Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroju

Katedra pedologie a ochrany pudy

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Novy typ cigarety IQOS jako zdroj zatéZe organismu
rizikovymi prvky

Diplomova prace

Bc. Karolina Drabkova

VyzZiva a potraviny

doc. Ing. Ondrej Drabek, Ph.D.

© 2019 CZU v Praze



r

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou diplomovou praci ,,Novy typ cigarety IQOS jako zdroj zatéze
organismu rizikovymi prvky“ jsem vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho
diplomové prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroji, které jsou
citovany v praci auvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autorka uvedené
diplomové prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvoienim neporusil autorska

prava tietich osob.

V Praze dne 12. 4. 2019




Podékovani

Rada bych touto cestou pod€kovala svému vedoucimu doc. Ing. Ondieji Drabkovi,
Ph.D. za odborné vedeni, za pomoc, rady, trpélivost a ochotu, kterou mi v priabéhu této
diplomové prace vénoval.

Dale bych rada pod€kovala Mgr. Lence Kleteckové za ochotu, cenné rady a vécné

pfipominky, které mi pomohly tuto praci zkompletovat.



Novy typ cigarety IQOS jako zdroj zatéZe organismu

rizikovymi prvky

Souhrn

Na zacatku roku 2016 uvedl Philip Morris International (PMI) na trh sv{ij prvni
prototyp cigarety 1QOS (I Quit Ordinary Smoking). Tato cigareta méla vést ke zlepSeni zdravi
obyvatelstva z divodu absence rizikovych latek bézné obsazenych v konvenc¢nich cigaretach.
Na konci téhoZ roku PMI podala zadost na Utad kontroly potravin a 1é¢iv (FDA) o zafazeni
tohoto vyrobku do programu Modifikované aplikace tabakovych vyrobkti (MRTP). Do tohoto
programu lze zaradit tabakové vyrobky, které prokazatelné¢ zlepSuji nebo by do budoucna
mély zlepSovat zdravi obyvatelstva jako celku. Z dtivodu piibyvajicich studii, které naznacuji,
ze se pravdépodobné nejdna o lepsi formu tabakového vyrobku je tato Zadost stale oteviena.

Vzhledem k absenci praci zabyvajicich se obsahem anorganickych rizikovych prvka
v cigaret¢ IQOS jsme vybrali prvky Al, As, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb a Zn, které jsme v této
cigareté stanovovali s porovnanim s konvenéni cigaretou Marlboro. Diiraz byl kladen na
obsah Al, ktery se do cigaretové jednotky Heets uvoliiuje ve vét§im mnozstvi pravdépodobné
z hlinikové folie, do které je tabak zabalen.

Pro ziskani vzorkl byl sestrojen koufici aparat, ktery byl schopen zachytavat vybrané
rizikové prvky. Nasledné byly tyto prvky stanoveny pomoci analytické metody ICP — OES
(DUO iCap 7000, Thermo Scientific, Waltham, MA, USA. Vzhledem Kk pocate¢nim
nezdarim byla aparatura vylepsovana a bylo nutné zvolit citlivéj$i metodu pro méteni obsahu
Al, kterou byla metoda ET — AAS (Varian, Belrose, Australie) s grafitovou kyvetou GTA
120.

Klicova slova: rizikové prvky, hlinik, ICP OES, cigareta, IQOS



New type of cigaretes 1QOS as a sourceof body burden by

risk elements

Summary

In early 2016, Philip Morris International (PMI) launched its first 1QOS (I Quit
Ordinary Smoking) prototype. This cigarette was intended to improve the health of the
population due to the absence of hazardous substances commonly contained in conventional
cigarettes. At the end of the same year, PMI applied to the Food and Drug Administration
(FDA) to include this product in the Modified Tobacco Products (MRTP) program. Tobacco
products can be included in this program which have been shown to improve or improve the
health of the population as a whole in the future. Because of the increasing study that suggests
that it is probably not the best form of tobacco product, the application is still open.

In the absence of any research dealing with the content of inorganic risk elements in
the 1QOS cigarette, we have selected the elements Al, As, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb and Zn.
Their total content was compared for 1QOS and conventional Marlboro cigarette. Emphasis
was put on the content of Al, which is released from the Heets cigarette unit in larger
quantities probably from aluminum foil into which the tobacco is packaged.

The smoking apparatus was constructed that was able to capture selected risk elements
in a filtering liquid. Subsequently, these elements were determined using the ICP-OES
analytical method (DUO iCap 7000, Thermo Scientific, Waltham, MA, USA). Due to the
initial setbacks, the apparatus was improved and it was necessary to select a more sensitive
method for the analysis of Al content, the ET-AAS method (Varian, Belrose, Australia) with
the GTA 120 graphite cuvette.

Keywords: risk elements, aluminium, ICP — OES, cigarette, IQOS
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1 Uvod

Toxické latky a prvky obsazené v koufi, ktery vznika v disledku hoteni tabakovych
vyrobkd, predstavuji vysoké riziko pro zdravi a zivot aktivnich kutaka, kteti ptimo vdechuji
vznikly kouf. Dale pfedstavuji riziko pro pasivni kuidky, ktefi se pohybuji v blizkosti
exponovanych mist tabakovym koutfem. Jedna se predevsim o CO, nikotin, dehet, drazdivé
latky a jiné Skodlivé plyny pfitomny v tabakovém koufi.

Co je ale malo diskutovano, jsou mineralni latky Skodlivé pro lidsky organismus a
tézké kovy, které se v tabdkovych vyrobcich také objevuji v pomérné vysokych hodnotéach.
Mezi nejcastéji vyskytujicimi se prvky v tabaku jsou dle dosavadnich literarnich zdrojii a
analyz: Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Pb, Rb, Se, Sn, Sr, Te, TIl, Zn
(Chiba & Masironi 1992). Vzhledem Kk toxicité nékterych prvku, které se vyskytuji v tabaku a
uvolnujicich se pfi hotenti, tj. pfi teplotdch 600 — 850°C, a diky mnohym studiim, které na toto
téma postupem desitek let vznikaji, a v neposledni fad¢ nasledovném varovani uzivatell
tabakovych vyrobkl, zacali vyrobci tabdkovych vyrobkd vymyslet zdraveéjsi formu uzivani
tabakovych potazmo beztabakovych vyrobkd. Kdyz pomineme zvykacky, naplasti, Gstni
spreje s obsahem nikotinu, pro snadnéjsi odvykani lidi, ktefi se stali na nikotinu zavisli, byly
nejdiive vyvinuty e — cigarety, které neobsahuji tabak a nedochazi v nich Kk hofeni. Jedna se o
systém skladajici se ze tii hlavnich Casti: baterie, atomizéru a tanku. Baterie napdji Zhavici
télisko rozpalujici takutinu s nasledkem jejiho odpafeni pro mozZnou inhalaci uzivatelem.
Timto zpisobem by se mélo zabranit intoxikaci aktivnich i pasivnich kufakl a nevystavovat
je prilisné koncentraci toxickymi prvky. Dle dosavadnich studii je tento zplisob nedostacujici
a stale dochazi k ovlivnéni lidského organismu Skodlivymi prvky a latkami.

Proto se zacal vyvijet jiny zpusob, jak uzivatele a jeho okoli ,,chranit® pied Skodlivou
expozici. Vroce 2017 byla na evropsky trh uvedena cigareta IQOS (I Quit Ordinary
Smoking) vyvinuta spolecnosti Philip Morris International (PMI) v roce 2016. V této cigareté
nedochazi k hofeni, a proto nevznikd zadny odpad ve formé popela a nedochézi k uvoliovani
koufte, ale pouze aerosolu nesouci nikotin. Diky tomu by nemél vznikat neptijemny zépach a
vzniklé pary, které byly vydechnuty 1QOS kufdkem by nemély v ovzdusi tvofit nebezpecné
koncentrace Skodlivych sloucenin pro nekutéky a jiné zivé organismy.

V prosinci 2016 podala PMI zadost na Utad pro kontrolu potravin a 1é¢iv (FDA) o
zatazeni produktu IQOS do programu Modifikované aplikace tabakovych vyrobki (MRTP).
Do tohoto programu Ize zaradit tabdkové vyrobky, u kterych bylo prokazano, ze budou nebo

by mély mit do budoucna prospéch pro zdravi stavajiciih uzivateli tabakovych vyrobki a pro



obyvatele, ktefi neuzivaji tyto vyrobky. Dale by mély vyznamné snizovat riziko onemocnéni
souvisejici s uzivanim tabakovych vyrobkd.

Diky této zadosti se zaCalo objevovat mnoho studii, které se snazili tvrzeni o
neskodnosti cigarety IQOS vyvratit a mnoho praci snazicich se ji potvrdit. Zadna ze studii se
vSak nezabyvala potenciondlni problematikou zvySeného mnozstvi hliniku, ktery by mohl mit
jakozto rizikovy prvek neptiznivy vliv na lidsky organismus. Potencionalni zvySeni hliniku je

o¢ekavané z divodu hlinikové folie, do které je tabak v tabakové jednotce Heets zabalen.



2 Cil prace

Sestrojit promyvaci filtra¢ni systém pro zachyt rizikovych prvkl z cigaretového koute
Provést  stanoveni  obsahu  rizikovych  prvki v klasické 11QOS  cigareté
Provést simulaci koufeni klasické cigarety a cigarety IQOS ptes promyvaci filtracni systém.
Stanovit mnozstvi rizikovych prvkl uvolnénych pii  vykouieni jedné cigarety
Porovnat zatéz organismu cigaretami IQOS a klasickymi cigaretami z hlediska rizikovych

prvkda.
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3 Hypotéza

Cigareta 1QOS  (http://www.elektronicka-cigareta-online.cz/magazin-elekronickych-
cigaret/nova-zdravejsi-cigareta-iqos-od-philip-morris/) ptedstavuje, stejné¢ jako klasicka
cigareta, zdroj rizikovych prvkl pro lidsky organismus.
Zde jesté navic pristupuje nebezpeci zvysené zatéze organismu Al vzhledem ke konstrukcni

obalové Al folii.
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4 Literarni reSerSe
4.1 Tabak virginsky

Tabak virginsky (Nicotiana tabacum) patii mezi druhy tabaku, které se péstuji hlavné
pro ucely tabakového primyslu. Rod Tabak se fadi mezi ¢eled’ lilkovitych (Solanaceae). Tato
Celed’ se vyznacuje rostlinami s nizkym az vysokym obsahem alkaloidl, které mohou byt
mirn¢ az prudce jedovaté. Ani tabak neni vyjimkou. Jednd se o rostlinu ptivodem z Jizni
Ameriky, ale v soucasné dob¢ se vyskytuje takika na celém svété (Novak & Skalicky 2012).

Tabak virginsky je jednoletd rostlina, kterda dortsta vysky 100 — 300 cm. Ma piimou
lodyhu se Zlaznatymi trichomy a jednoduchym vétvenim. Na lodyhu pfiléhaji ptisedlé
kopinaté listy, které jsou dlouhé pfiblizné do 60 cm a Siroké az 26 cm. Tabdak virginsky tvoii
vrcholi¢natd kvétenstvi skladajici se z na sebe priléhajicich vijanti. Samostatny kvét tvori
zvonkovy kalich bilé nebo nazloutlé barvy a dosahujici vySky asi 2 cm s nalevkovitou

korunou zakoncenou péticipym lemem rizové az cervené barvy (Kubanek 2009).

41.1 Péstovani

Jedna se o extrémné odolnou rostlinu, ktera vyroste prakticky v kazdé pide i na té, ve
které uz zadna zeméd¢lska plodina neni schopna ristu. Nejlépe se tabaku dati v pudé, ktera je
provzdusnéna a nezustava po delsi dobu vlhka. Dale by zemina méla byt lehce kysela, aby
rostlina spravné vzkvétala. Uvadi se, ze optimalni pH pro spravny rust tabaku je 5,8.

Je vSeobecné znamo, ze tabak je velmi ovlivnény jeho prostiedim. Tabak, ktery bude
rust v t€z8i, tmavé a stfedné vlhké pidé s dostatkem slune¢niho svétla, bude tmavy
s pevngjSimi listy. Zatimco tabék rostouci na lehké, suché ptidé bez dostatku svételného zareni
bude kieh¢i se svétlejsimi listy. Tmavsi typ se pak vyuziva do dymek a na vyrobu doutniku,
kdezto svétly typ se pouziva k vyrobé cigaret (Landa 2005).

Klimatické podminky jsou také velmi riznorodé. Co vSak rostlina vyZzaduje, je délka
obdobi bez mrazu, kterd je asi 3 az 4 meésice. Toto obdobi se pocita od vysadby
predpéstovanych rostlin az po posledni sklizen. Optimalni teploty pro rist jsou v rozmezi
kolem 20°C az 30 °C a sus$si podnebi.

Jak jiz bylo zminéno vyse, tabdk se nejdiive musi ptfedpéstovat. Divodem pro
rekultivaci je velikosti seminek, ktera jsou velmi mala, a pro jejich spravné vykliCeni je

potieba dostatek svétla. Z toho diivodu Se seji na povrch pidy a neptikryvaji se dalsi vrstvou.
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Proto jsou ptedklicovana ve chranénych mistnostech nebo sklenicich, kde nehrozi nalet
ptactva nebo zasah jinymi Skddci. Asi po 3 az 4 tydnech, kdy rostliny dosahuji vysky kolem
15 cm, jsou piesazovany do radkt na zemedelské plochy
<https://www.newhopeseed.com/tobacco_growing.html>.

Tésné po vysadbeé je dobré rostliny vice zalévat, aby se 1épe usadily v zemi. Poté uz
staci pudu jen trochu zavlazovat, pro ustidleni optimalni vlhkosti. Pro lepsi rust je
doporucovano pouzit hnojiva s nizkym obsahem chloru, které¢ obsahuji pouze dusik ve forme
nitratt. Dale jsou vhodna hnojiva, ktera jsou ur¢ena pro papriky, rajéata nebo brambory. Tato
hnojiva jsou zpravidla na bazi dusiku.

Dale je potfeba u wvzristajicich rostlin provozovat topping neboli zastfihdvani,
odstrafiovani stiedu pupenu, aby rostlina méla moznost ziskat vétsi a tlustsi listy v hornich
¢astech rostliny. Po odstranéni vrcholového pupenu se pak na kazdém listu utvofi axialni
pupeny nebo vyhonky, které je pro vyssi vynos také nutné odstranit.

<http://www.fao.org/land-water/databases-and-software/crop-information/tobacco/en/>

4.1.2 Sklizen tabaku

Asi 3 mésice po vysadbé je mozné sklizet prvni vzrostlé listy. Sklizen se mize délat
dvéma zpisoby. Prvnim zpiisobem je sklizeni pfimo na poli, kterd se pak ¢leni az do 5
menSich sklizni. Déle je pak mozna sklizen celkova, kdy se odfiznou celé rostliny 1 se stonky.
Vsechny sklizné€ je nutno provadét za slunecného dne, kdy jsou listy zcela suché (Hrych et al.
1996).

Sklizefi na poli se provadi maximalné¢ v 5 menSich skliznich, které mezi sebou maji
odstupy 1 az 2 tydny. Provadi se tak, Ze se nejvetsi listy u zemé, které jsou nazloutlé, opatrné
odlamuji nebo ufezavaji od stonku. Vzhledem k tomu, Ze rostlina nedozrava soucasné, jedna
se vzdy pfiblizn€ o 4 az 6 spodnich listt.

Celkova sklizen se spiSe pouziva u velkych zemédélci, kdy stroje posecou celé rostliny

a listy jsou pak od stonku oddélovany v halach bud’ ru¢né, nebo také strojné (Ryan 1995).

4.1.3 Vytvrzovani tabiaku

Po sklizni nastava dalsi etapa, kterou je vytvrzovani. Jedna se o suSeni tabakovych listt,
jejimz vysledkem jsou usuSené listy charakteristické barvy a aromatu.
Suseni probiha tak, ze se neporusené listy v celku zavésuji na provazcich a nechavaji se

susit v dobfe vétraném, horkém a vlhkém prostiedi (Ryan 1995).
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Vytvrzovani mize probihat nékolika zptisoby. Nejznaméjsi je suseni vzduchem, kde je
zajiSténa piirozena cirkulace vzduchu v nékolikapatrovych susicich zatfizeni. Zde dochézi
k rovhomérnému ususeni s vyslednou barvou syté hnédou. Nevyhodou na tomto suseni je
Casova narocnost. Dal§i moznosti je suSeni na slunci, které¢ se vyuziva piredev§im pro suseni
orientdlnich tabakl. Déle je mozné tabakové listy susit nad hofici tabdkovou nati, tento typ
suseni dodava tabaku velmi charakteristické aroma
<http://www.victoryseeds.com/tobacco/backer_cultivation.html>.

Velké tabakové korporace ale uzivaji suSeni umélé, které mize mit mnoho podob od
suSeni horkym vzduchem nebo pomoci zatreni. Tento typ se setkal s oblibenosti hlavné kvali

své vysoké vykonnosti (Hrych et al. 1996).

4.1.4 Fermentace

Vytvrzené listy musi dale projit procesem fermentace neboli zuslechtovani. Procesu
fermentace se rozumi biochemicky proces, kdy se organické latky preméiuji na jednodussi
latky za iCasti mikrobialnich enzymu.

V ptipad¢ tabaku se jedna se o fizeny proces kvaseni, pfi kterém jsou z tabakového listu
odbouravany bilkoviny, sniZzuje se obsah nikotinu, zvySuje se obsah redukujicich latek a
V neposledni fad€ mé vliv na aroma, chut’ a vysledny vzhled tabaku.

Fermentace muze probihat dvojiho typu. V prvnim piipadé se jedna o fermentaci
umélou, kdy jsou pouzity stroje a jsou piisn¢ regulované podminky. Dalé¢ se jedna o
fermentaci pfirozenou, kde se listy vrstvi na sebe a pomoci své vahy a vlhka zacne dochéazet
uprostied vrstev k fermentaci. V druhém ptipadé je nutné premistovat listy, aby doslo

k fermentaci vSech listi (Hrych et al. 1996).
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4.2 Historie

Tabak byl pouzivan jiz davno, jesté pied objevenim Ameriky KryStofem Kolumbem
Siiupali a s nejveétsi pravdépodobnosti 1 polykali ve smési dalSich aromatickych bylin,
obzvlasté pak spoleéné s halucinogeny nejspiSe pii nabozenskych ritualech, ale pouzivali
tabdak také jako 1€k.

Od starého indidnského kmene Hurdonli ze Severni Ameriky se dokonce dochoval
mytus o puvodu tabdku. Mytus se opird o Velkého Ducha, ktery na Zem seslal divku
Vv dobéach, kdy Zemi zachvatil velky hladomor. Dle pisemnosti se divka méla dotknout
zpustosen¢ pudy svymi dlanémi a na mist¢ dotyku mélo vyrust obili a brambory. Divka takto
prochdzela netrodnou krajinou a plnila planiny zlatym obilim a bramborami, znavena se pak
posadila a na tomto mist¢ zacal rust tabak (Zhou et al. 2006).

Evropané vSak ve starovéku a stfedoveku tabak neznali, a byt’ jen vzdalené koufeni,
byla inhalace zapalenych vonnych listd aromatického kotfeni a dalSich rostlin, které
obsahovali nejriznéjsi formy drog. S uzivanim tabdku se pak Evropané seznamili po navratu
Krystofa Kolumba, ktery spolu se svymi spole¢niky Rodrigem de Jerezem a Louisem de
Torresem objevili Ameriku. Pfi svém pobytu na ostrové nynéjsi Dominikanské republiky si
vSimli, ze domorodi indidni vdechuji kout z Gthledné zabalenych listd, pfijemného aroma.
Rodrigo de Jérez pak vyzkousel tento doutnik a shledal jej za lahodny. Rozhodlo se, ze kromé
jinych plodin, se tabak doveze do rodné zemé¢.

Po navratu do Spanélska v roce 1518 se zprvu koufeni tabaku nesetkalo s ispéchem,
dokonce byl De Jerez inkvizici uvrhnut do vézeni, protoze lidi ve svém okoli vydésil
vydechovanim koufe z Gst a byl tak prohlaSen za Clov€ka posedlého d’ablem. Posléze bylo
koufteni pfijato, kdyz tabak a jeho semena, dovezl tcastnik druhé Kolumbovy vypravy Ramén
Pané. Hlavni zasluha za popularizaci tabaku v Evropé byla ale pfipisovana francouzskému
velvyslanci Jeanovi Nicottovi, ktery vroce 1560 zaslal semena a drcené tabakové listy
francouzské kralovné Katefiné Medicejské a ta jej zacala vyuzivat pro 1é¢ebné ucely. Mimo
jiné byl v pozdéjsich letech po Jeanovi Nocottovi pojmenovana i latka obsazena v této rostling
nikotin a dale botanicky nazev Nicotiana tabacum. V tomto stoleti doslo k pocate¢nimu
botanickému zajmu o tabak. Koufeni nebo Snupani tabaku se stava kazdodenni rutinou a

zvykem, pficemz se zacinaji objevovat prvni odptrci (Hrych et al. 1996).

15



V 16. stoleti se Sevilla ve Spanélsku stava jedinym piistaviitém, pies které se tabak a
dalsi suroviny, mohly dostat do Evropy. Zde, také vznikla prvni tabakova manufaktura. Ve
stejném obdobi se tabak, krom¢ koufeni zacal vyuzivat také ke Siiupani.

V Ceskych zemich byl pak tabakovy monopol zaveden roku 1701 cisafem Leopoldem
I. Tabak se v 18. Stoleti zacal koufit pomoci dymek, které byly bohat¢ zdobeny stejné tak jako
tabatérky, v nichz se tabak uchovaval a staly se tak symbolem spole¢enského postaveni
(Loucka 2004).

Prvni cigaretu, respektive cigaretu velmi podobnou jak ji zname dnes, si ubalil v roce
1832 bezejmenny vojak v turecko — egyptské valce. Pouzil k tomu papirovou tyCinku od
sttelného prachu. Tento fenomén pak vytlacil vSechny pivodni zplsoby vyuziti tabaku a
zacaly se vyrabét takto upravené cigarety. V roce 1847 londynsky trafikant Philip Morris
otevira obchod s ruéné balenymi cigaretami (Kubanek 2009).

V 60. letech 19. stoleti ptichdzi vynalez na vyrobu cigaret, ktery vymyslel Amerian
James Bonsack, ktery si jej zahy nechal také patentovat. Tento stroj byl schopen po
pribézném zdokonalovani vyprodukovat az 120 000 cigaret za den. DneSni stroje jsou
mnohem produktivnéj$i a jsou schopné vyprodukovat za den az 50 - ti nasobek. Timto
vynalezem cena cigaret poklesla a doslo k masovému rozsiteni (Loucka 2004).

Prelomem 19. a 20. Stoleti se zainaji rozvijet svétové tabakové korporace, které jsou
aktivni dodnes. Jednd se predev§im o Phillip Morris International a British American

Tabacco. Pozdé&ji také Japan International Tabacco a mnoho dalSich.
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4.3 Rizika nesouci uzivani tabakovych vyrobki

Skodlivy vliv na lidsky organismus byl prokazan v fadé studii, at’ uz ve studiich
klinickych, epidemiologickych, patologickych nebo experimentalnich. VsSechny dikazy
hovoii o koufeni jako o rizikovém faktoru vyvolavajici amrti nebo pfispivajici k rozvoji
specifickych patologii organismu, ohrozujici samotné kufaky i nekutaky, ktefi jsou mnohdy
nuceni cigaretovy koui vdechovat. Toto riziko zplisobuji jak organické, tak anorganické latky,

které jsou obsazené v tabaku a dale latky vznikajici pii spalovani tabakovych vyrobki.

4.3.1 Plicni onemocnéni

Mezi nejznaméjsi plicni onemocnéni, které vznika pii vdechovanim skodlivych latek, je
chronicka obstrukéni plicni nemoc (CHOPN). V 70% se jedna o latky, které vznikaji pii
spalovani tabakovych vyrobku. Jednd se o zdvazné onemocnéni, na které¢ umird az 3 miliony
lidi ro¢n€ na celém svéte.

Jednd se o zanétlivé onemocnéni, které plsobi hlavné na plicni tkan a priduSky. Na
priduskach zplsobuji zazeni pradusnic tzv. chronickou bronchitidu a v ptipadé plicni tkané
mize dochazet az k emfyzému plic, kdy dochazi k jejimu zaniku. Pfi této nemoci jsou zmény
na plicnich a priduskovych tkanich zpisobené inhalovanymi latkami, nikoliv bakteriemi,

které zpusobuji infekéni onemocnéni (Vondra et al. 2011).

4.3.2 Kardiovaskularni onemocnéni

Koufeni vyznamné pfispiva ke vzniku kardiovaskuldrniho onemocnéni (KVO).
Epidemiologické a klinické studie jednoznacné potvrzuji, ze uzivani tabakovych vyrobku
vyznamné piispiva k aterosklerotickému syndromu, vcetné angina pectoris, akutnim
koronarnim syndromtim, nahlé smrti nebo mrtvici (Ambrose & Barua 2004).

Ve vétsing studii byly spojovany roky uzivani tabakovych vyrobki a vyskytu téchto
onemocnéni. Z téchto praci bylo zjisténo, Ze cigaretovy kouf ma velky vliv na modifikaci
lipidi a kufdci maji enormné zvySeny sérovy cholesterol, triacylglyceridy a hladinu
lipoproteint s nizkou hustotou (LDL). Na druhou stranu lipoprotein o vysoké hustoté (HDL)
maji kufdci znatelné sniZzeny oproti nekuiaklim. Z tohoto diivodu, neni organismus uZivatele
tabdkovych vyrobkii nebo organismus Cloveka silné exponovaného cigaretovym kouifem

schopen dostate¢ného odbouravani cholesterolu (Craig et al. 1989).
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Dale bylo zjisténo, ze kufaci maji zvySené hladiny fibrinogenu v krvi. Fibrinogen tvofi
usazeniny na tepnach, které mohou zptisobovat infarkt myokardu, ktery je ve zvySené miie
zaznamenan u dlouhodobych kuiaka. Bylo také popsano, ze tyto vyssi hladiny fibrinogenu se

po zanechani koufeni exponencialné snizuji po dobu 5 let (Kannel et al. 1987).

4.3.3 Nadorova onemocnéni

Hlavnim diskutovanym rizikem u uzivateld tabakovych vyrobku je riziko vzniku
rakovinového onemocnéni. Pfedev§im se mnoho studii zabyva rakovinou plic. Karcinom plic
je totiz nejrizikovéEjsim druhem, ktery je nutné brat v potaz u kufakd, z divodu vdechovani
cigaretového koufe piimo do dychaci soustavy. Ale i1 dal$i typy jsou bézné u uzivateli
tabakovych vyrobkd.

Jedna se naptiklad o rakovinu jicnu. Predev$im u kufdkii dochazi k ezofagelarnimu
spinocelularnimu karcinomu (OSCC) nebo ezofagelarnimu adenokarcinomu (OAC). OSCC
se vetSinou vyskytuje v plochych buitkach lemujicich dvé tfetiny horniho oddéleni jicnu.
OAC je karcinom nachazejici se v dolni tfetin¢ jicnu (Dong & Thrift 2017). V perspektivni
holandské studii bylo potvrzeno dvoundsobné az pétinasobné zvyseni rizika rozvoje OSCC
pfi uZivani tabakovych vyrobkl. Dale byl zjistén Uzky vztah mezi davkou a casovym
horizontem uZzivani a v neposledni fadé vyskyt OSCC u pasivnich kutakt. V ptipadé OAC
bylo potvrzeno, ze riziko linearné vzrista pii dlouhodobém koufeni (Steevens et al. 2009).

V roce 2002 bylo Mezindrodni agenturou pro vyzkum rakoviny oznaceno koufeni, za
pfi¢inu vzniku rakoviny Zaludku. Jedna se jak o zalude¢ni kardii, tak o nekardidlni rakovinu.
Dale bylo zjiSténo, Ze obzvlasté vysoké riziko rakoviny Zaludku je zptsobené koufenim pfi
infekci Helicobacter pylori. Tato bakterie vyvolava u infikovaného pacienta zalude¢ni a
dvanactnikové viedy, tim padem je sliznice nachylngjsi na cigaretovy kout (Dong & Thrift
2017).

Také riziko vzniku rakoviny dalSich lidskych organii, bylo Uzce spjato s uzivanim
tabdkovych vyrobkil a kumulaci karcinogenich latek v téle. Jednd se o vznik rakoviny

pankreatu, mocového méchyte, ledvin, délozniho ¢ipku atd (Dong & Thrift 2017).
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4.4 Bezdymé cigarety

Dlouhou tadu let se vyrobci tabdkovych vyrobkll snazi, z divodu natlaku organa
zabyvajicich se lidskym zdravim, vymyslet cigaretu s minimalizovanymi negativnimi dopady
na lidsky organismus. VSechny spolecnosti, které se pokousely vymyslet tuto cigaretu, se
drzely stejného napadu, vyrobit cigaretu, kde nebude dochazet k hoteni, ale jen zahiivani
tabaku. Ocekavalo se, ze pii procesu zahfivani nebude dochazet k uvoliiovani nebezpecnych
latek a bude se uvolnovat jen pozadovany nikotin.

Prvni spolecnost, kterd navrhla a sestrojila funkéni ,,zdravéj$i“ cigaretu byla
spole¢nost RJ Reynolds Tobacco, ktera roku 1988 pfisla s cigaretou Premier. Tato cigareta
velmi pfipominala klasickou konvenéni cigaretu, ale uvnitt byl vymyslen dimyslny systém
ohiivaciho zafizeni. Premier vSak selhala po vSech strankdch a ve velmi kratkém casovém
obdobi musela byt z nafizeni FDA stazena z trhu (Slade et al. 2002).

Timto netspéchem vsak spole¢nost RJ Reynolds Tobacco od svého napadu neupustila
a zaCala pracovat na dalSim prototypu. O par let pozd€ji v roce 1996 predstavila novou
cigaretu Eclipse. Eclipse velmi pfipominala svou pfedchtidkyni Premier, avsak jeji vnitini ¢ast
byla propracovangj$i. Cigareta zpocatku byla velmi atraktivni, uz jen diky svému vzhledu a
dojmu skutecnosti. Jeji konec pfi potahovani kufdkem svitila, jak je tomu u konvenénich
cigaret. Eclipse byla zkonstruovéana tak, Ze se na jejim konci nachazel uhlikovy palivovy
prvek, ktery byl obklopen izola¢ni vrstvou, vyrobenou ze sklenénych vldken. Palivovy prvek
zahftival tabak namoceny v glycerinu, ktery pies nékolika-komorovy filtr (viz. obrazek ¢. 1)
za¢ne uvolnovat aerosol s pozadovanym mnozstvim nikotinu (Slade et al. 2002). Obrazek je
ponechan v anglickém znéni pro svou lepsi autenticitu.

Bohuzel ani tento typ cigarety se nesetkal s uspéchem. Prvnim problémem byl vysoky
vyskyt abstinen¢nich ptiznaki u osob na nikotinu zavislych, protoze se neuvolilovalo
dostate¢né mnozstvi nikotinu, a tak velmi rychle cigareta zacala ztracet na popularité a lidé se
zpét vraceli ke konvencnim cigaretam. Ani vysledky Studie provadéné na zviratech nedopadly
dle ocekavani. Byla zjiSténa vysoka expozice oxidu uhelnatého, ktera byla odivodnéna
proménlivou teplotou zahtivani smési tabaku s glycerinem. Teplota zahtivani byla zavisla na
sile potahnuti (Dutra et al. 2017).

V dalsich letech se o inovaci téchto produkti pokouselo mnoho dalSich spolecnosti,
ale neuspésné. S dalSim prototypem bezdymé cigarety pfisla v roce 2012 spolec¢nost Lorllard
Tobacco company. I tato cigareta pfipominala klasickou cigaretu se svételnym efektem pfi

potazeni, ale jeji velikost byla srovnatelna s doutnikem. Pozdé&jsi vSak vyzkumy prokéazaly
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zménu na epitelu dychacich cest v podobé bronchidlniho zanctu. Pfestoze nalezy byly
znatelné mensi nez u konvencnich cigaret, nebylo mozné prokdzat mensi riziko intoxikace
uzivatele (Dutra et al. 2017).

Zde je nutné vysvétlit, ze tento historicky piehled vzniku elektronickych cigaret je
vztazen pouze na vyrobky, které zahtivaji tabak, nikoliv elektronické cigarety zahftivajici

roztoky, které jsou dnes také velmi popularni.
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Obrazek 1: Eclipse (Slade et al. 2002)
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4.5 Pristroj IQOS

Vaporizér IQOS s technologii HeatControl™, jehoZ nézev je zkratka ,,I quit ordinary
smoking®, ve volném ptekladu , Koncim s béznym koufenim* je ,,zdravéjsi* alternativni
moznosti ke koufeni konvenc¢nich hoflavych cigaret. U této cigarety nedochéazi k hoteni
tabaku, ale pouze k jeho zahfivani a naslednému odpafovani aerosolu spolu s nikotinem.
ZjednoduSené lze tedy tvrdit, ze principem cigarety IQOS je zahiivani tabdkové smeési
s glycerinem pfi teploté¢ 350°C za vzniku aerosolu pozadované chuti a mnozstvi nikotinu.
Timto zpisobem by méla zabranovat intoxikaci kufdka a jeho okoli expozici koute, ktery
vznikd spalovanim tabéku, ale také cigaretového papirku ve kterém je tabak zabalen.

Cigareta IQOS je zobrazena na obrazku ¢. 2, ktery je popsan v anglickém znéni,
vzhledem K rtznicim se ptekladiim do ¢eského jazyka.

Samotna cigareta 1QOS se sklada ze tii ¢asti. Prvni ¢ast je pouzdro na drZeni cigarety
tvarové piipominajici doutnik. Tato ¢ast se nazyva ohtiva¢ neboli holder, laicky lze také fici
drzak. Holder slouzi k ochrang jemné mechaniky HeatControl™, kterou ukryva a napoméha
uzivateli k pohodlnému drzeni samostatného pfistroje. Dale slouzi k zasunuti malé specidlni
cigarety tzv. Heets nebo také Heatstiks, uzpiisobené pro tento pfistroj a jejimu zahfivani.
Samotny holder se sklada ze dvou casti, které do sebe zapadaji. Ve spoji téchto dvou casti, se

Philip Morris’ iQOS
Philip Morris International’s IQOS heats tobacco instead of burning it, releasing nicotine-laced vapor. The

company says that means the device avoids subjecting smokers to the same levels of carcinogens and other
toxic substances found in a regular cigarette
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Obrazek 2: Cigareta 1QOS (Lasseter et al. 2017)
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nachazi tlacitko aktivujici elektrickou jednotku HeatControl™, ktera za¢ne regulovat systém
IQOS.

Pod plastém holderu se ukryva baterie slouzici jako napdjeci zdroj k zahtivaci
jednotce. Pomoci tlacitka na povrchu, je aktivovan systém HeatControl™ regulujici teplotu
zahtivani ¢epele na pozadovanou teplotu, ktera ¢inni asi 350 °C. Zahtivaci Cepel je vyrobena
z keramiky a nese na sobé maly obsah platiny, zlata a stfibra, coz zajistuje jeji rychly a
rovnomeérny ohtev. Zahtivaci cepel dale zahiiva smés tabaku v cigareté Heets.

Systém HeatControl™ slouzi také, jako kontrolni mechanika. Teplota musi byt
regulovana a kontrolovéana hned z nékolika diivodi. Prvnim divodem je dosazeni teploty pro
uvolnéni pozadovaného mnozstvi aerosolu s nikotinem a kontrola vyssich teplot, aby
nedochézelo ke spalovani tabdku. Dale slouzi jako ochrana, aby se pfistroj neptehial a
nedoslo tak k jeho poskozeni.

Dalsi soucasti, kterd ovSem neni vyuzivana pro koufeni, je dobijeci aparat, do kterého
se vklada holder po dokonceni uzivani, které byva zpravidla kolem 14 — ti potahnuti nebo po
6 minutach. Dobijeni pak trva ptiblizné 4 minuty. Tyto Gdaje se tykaji pouze nejstar§iho typu
cigarety 1QOS < https://cz.iqos.com/cs/produkt/iqos/technologie>.

Béhem roku 2018 se sortiment elektronickych cigaret IQOS rozsitil o dalsi produkty,
které maji lepsi vlastnosti nez prvni model. Prvni model, ktery se zacal prodavat na ceském
trhu v 1été roku 2017, byl IQOS 2.4 plus ve tfech barevnych variacich: ¢erna, bila a tmavé
modra. Vzhledem Kk jeho nachylné konstrukci a pomalému nabijeni, byl pfelomem roku
2018/2019 na trh uveden novy typ IQOS 3, u kterého PMI slibuje, Ze na rozdil od své
piedchtidkyné bude rychlejsi, odolngjsi a lepsi. Mimo jiné, byl u tohoto produktu vylepsen i
design, ktery je elegantngjsi a nabizi ¢tyfi nové barevné variace: Warm White, Velvet Grey,
Stellar Blue a Brilliant Gold. Oproti piedeslému modelu vydrzi del$i dobu nabity aparat pro
nabijeni holderu a dale je odolny proti naraziim diky své kovové konstrukci. Vsechny tyto

I™ na ProtectPlus™.

zmény lze shrnout pod zménu systému z HeatContro

Déle byl na trh uveden 1IQOS 3 MULTI, ktery uzivateli nabizi uzivani az 10
tabdkovych néplni heets bez nutnosti po kazdém uziti holder nabijet. Jednd se o malou
kapesni variantu, kterou 1ze pohodIn¢ nosit jak v kapse, tak v malé kabelce. | tento model je
nabizen ve Ctyfech barevnych variacich, jako je tomu u IQOS 3 a ma také stejny systém
<https://cz.iqos.com/cs/produkt/iqos/co-je-iqos>. VSechny tfi typy cigarety IQOS jsou

zobrazeny na obrazku €. 3.
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IQOS 2.4 PLUS IQOS 3 IQOS 3 MULTI

Obrazek 3: 1QOS produkty PMI dostupné z <https://cz.igos.com/cs/home>

451 Tabakova napli

Heets je tabakova jednotka, ktera je asi o polovinu mens$i nez béZna konvenéni cigareta.
Tato mala tabakova jednotka se sklada z tabakové dutinky, ¢lenéného filtru a jemného tabaku.

Dutinka je tvofena papirem Heets, ktery je z vnitini strany vyztuzen hlinikovou folii,
ktera ma zabranit hotfeni tabaku. Pod dvouvrstvym papirkem Heets je vloZena jemna smés
tabaku macena v glycerinu. Je nutno podotknout, ze tabak v této jednotce, je mnohem
jemng&;jsi nez u klasickych cigaret a je zde vice napéchovan. U bézné cigarety neni mozné, aby
byl tabdk takto upraven, protoZze by nedochazelo k rovnomérnému spalovani. U cigarety
IQOS je to naopak zadouci, protoze k dokonalému spalovani nedochazi.

Posledni casti je filtrovy segment. Prvnim filtrem je filtr s kopolymerovym filtrem.
Jedna se vlastné o klasicky filtr, ktery ma misto celulézy uvniti sloZzenou folii, kterd je
zhotovena z biopolymeru, ktery se zahfatim zdeformuje a po svém vychladnuti znemoziuje
dalsi pouziti tabdkové jednotky. Druhy filtr je tzv. nadustkovy, ktery je sestaven z acetatu
celulozy, coz je velmi podobné filtru, ktery se pouziva u konvencnich cigaret. VSechny tyto
filtry maji branit spotiebitele, pred nezaddoucimi latkami, které v malém mnozstvi vznikaji pfi
zahfivani tabaku ve vaporizéru IQOS.

Dnes jsou na ceském trhu Ctyfi variace tabakovych jednotek heets, mezi kterymi Si
uzivatel muze vybrat podle preferenci aroma, plnosti, intenzity a chuti, které vznikaji pii

zahiivani. Jednd se piedevs§im o fermentované tabakové smési, které nesou specifickou chut’ a
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aroma. Piehled vybéru téchto tabakovych jednotek je uveden vtabulce ¢. 1
<https://cz.iqos.com/cs/produkt/iqos/heets>.

Ve svété je variaci tabakovych jednotek heets mnohem vice. Tento fakt je zapii¢inén
zakazem EU uzivat ochucené tabakové vyrobky s vyjimkou mentolu. Jednd se o smérnici
Evropského parlamentu a Rady 2014/40/EU ze dne 3. dubna 2014 o sblizovani pravnich
a spravnich predpist ¢lenskych stati tykajicich se vyroby, obchodni upravy a prodeje
tabadkovych a souvisejicich vyrobkti a o zruSeni smérnice 2001/37/ES. V zahrani¢i mizeme
najit i ochucené heets napft. lesni smés, bortivkové, cokolddové, limetkové a mnoho dalSich.

Mimo jiné se zacinaji ptizpisobovat také znacky béznych cigaret jako je napf. znacka

Marlboro a zac¢inaji vyrabét své tabakové naplné do cigaret IQOS.

Tabulka 1: Druhy tabakovych némi Heets v CR <https://cz.iqos.com/cs/produkt/iqos/heets>

Tabakova naplii | Aroma” | Plnost” | Intenzita' | Chut’ Aroma
_ 3 4 4 Intenzivni Dfevité tony, jemny Caj
Ambre 4 3 3 Vyvazena Drevo a ofisky
Yellow 5 2 3 Jemna Nédech citrusi
1 2 2 Chladiva, svézi | Pikantni, mentolova

cvwr

45.2 Reklama

Philip Morris Internation pfimo vypracoval internetové stranky, které obsahuji
informace pro zalinajici, ale 1 stavajici uzivatele nového typu cigarety 1QOS. Stranka
popisuje napiiklad piedstaveni veSkerého sortimentu elektronickych produktd, vysvétleni jak
tyto produkty funguji a zceho se skladaji. Dale argumentuje divody, pro¢ jsou jejich
produkty lepsi, nez uzivani hoflavych tabakovych vyrobki atd.

Internetové stranky jsou poutavé zpracovany s mnoha fotkami spokojenych a
Stastnych uzivateltl 1QOS. Také zde mizeme najit video s popisem principu fungovani této
cigarety. Mimo jiné v oddilu vyhody uZivani jsou vyzdvihovany hlavné chut' a pozitek
zpravého tabdku, absence rizika popalenin, zadny popel, koui a zipach
<https://cz.iqos.com/cs/produkt/iqos/benefity>.

Z pohledu zdravotnich a socialnich center je tato reklama velmi u¢inna a promyslena.

Moo

muze byt ve skutecnosti dopad na zdravi obyvatelstva.
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Zde je nutné se zameéfit na dveé skupiny lidi. Ti, ktefi jsou uzivateli konvencnich
cigaret a ti, ktefi nekoufi.

Prvni skupina stavajicich kuiaki hotlavych cigaret, saha po alternativnich zptisobech
koufeni velmi Casto z diivodli zdravotnich nebo z touhy ukoncit uzivani. Oba tyto zplsoby
jsou velmi casto PMI vyzdvihovany na reklamnich pousterech nebo jsou piimo psané na
jejich internetovych strankach, kde podle svych studii garantuji obsah Skodlivych latek
VvV pruméru az o 90% mensi, nezli je tomu u béznych tabakovych vyrobkd. Dale také tvrdi, ze
uplny piechod na cigaretu IQOS muze prestavovat mensi riziko zdravotnich problémt a také
ulehéeni v odvykani (Popova et al. 2018).

Jak jiz bylo uvedeno v predeslé kapitole, velmi Casto stavajici kufaci uzivaji cigaretu
IQOS spolu s konvenénimi cigaretami. Prestoze reklamni stranky IQOS, zaruduji lepsi
pozitek a vychutnani skute¢né chuti tabdku pii uziti jejich vyrobku, pro silné kutdky
konvenénich cigaret velmi Casto neni tento zpusob dostaCujici nebo je jim tato chut’
nepiijemnd az odpudiva, a tak se Casto priklani k uzivani spoleénému. Pfevazné se tak déje pti
ur¢itych udalostech, napf.: ranni kéva, setkéni s ptateli nebo rodinou, stres pied dilezitou
udalosti. Na druhou stranu pfti cesté do prace nebo piimo v praci, ale také i doma uzivaji
elektronickou cigaretu IQOS. Tato skute¢nost miize zapiic¢init mnohem vétsi rozsah rizik, nez
pfi uzivani jednoho nebo druhého zptlisobu, piestoze je vSeobecné znamo, Ze nejzdravejsi

alternativni moznost je piestat zcela uzivat tabakové vyrobky (McKelvey et al. 2018).

Obrazek 4: Designové moznosti iQOS dostupné z <www.ebay.com>

Druhé skupina jsou nekuféci. Rizikovd skupina jsou ptfedevSim adolescenti, ktefti
mohou nabyvat dojmu, Ze je tato forma koufeni zdravéjsi a tudiz sebou nenese tak velkd

rizika, jak je tomu u béznych cigaret. A to i prestoze PMI zminuje v sekci dilezité informace
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0 IQOS, Ze vysledky jejich studii neznamenaji, ze je tato forma bez rizik. Dale ze by
S uzivanim jejich vyrobkt nemél zac¢inat ¢lovek, ktery neuziva zadné tabadkové vyrobky.
Dalsim atraktantem pro mladé lidi, je moZnost Upravy designu z nepieberného
mnozstvi barev, jakékoliv soucasti elektronické cigarety IQOS. Piiklad je uveden na obrazku
¢. 4. Uzivatel si tak z vyrobku mtze udélat libivy dopln€k a citit se tak atraktivnéj$i. Pfi
zacatku uzivani, at’ je to z divodu vyrovnani se vrstevnikiim a byt tak pfijiman nebo z jinych
osobnich davodi, je velké riziko, ze takto mladi lidé mohou piestoupit ke koureni béznych

tabakovych vyrobku a tim si poSkodit zdravi (EI-Toukhy et al. 2018).
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4.6 Rizika nesouci uzivani bezdymych cigaret

Ackoli tento typ cigaret byl vyvijen spolecnostmi za uc¢elem snizit zdravotni rizika pro
uzivatele a jeho Siroké okoli, pfesto nese uzivani téchto vyrobkll své zaporné stranky.
Naptiklad spole¢nost PMI se svym nejnovej$im vyrobkem IQOS, z pocatku tvrdila vetejnosti,
ze jeji vyrobek je zdrava alternativni forma konvencnich cigaret navic napomadhajici pii
odvykani uzivani téchto cigaret.

Jak jiz bylo uvedeno, PMI v prosinci roku 2016 podala zadost na Utad pro kontrolu
potravin a 1éciv (FDA) o zafazeni svého vyrobku IQOS do programu MRTP neboli
Modifikované aplikace tabdkovych vyrobkii. FDA miize povolit pod timto ndzvem uvadét na
trh pouze produkty, u kterych bylo prokazano, Ze budou nebo by mély mit prospéch pro
zdravi obyvatelstva jako celku. Posledni aktualizace této zadosti bude zvefejnéna béhem roku
2019. Pro zatim nema FDA dostatek studii, aby mohla tuto zadost schvalit (Elias et al. 2018).

Vzhledem k témto skuteénostem je diskutabilni, zdali je tento vyrobek vhodny jako
zdrava alternativni moznost. Vratme se K tvrzeni PMI, ze jeho vyrobek snizuje zdravotni
rizika tim, Ze je sniZzena expozice skodlivych a potencionalné skodlivych slozek vznikajicich
pfi spalovani tabadkovych vyrobki, pro uzivatele a jejich okoli. PMI vytvofila pro cigaretu
IQOS seznam 58 Skodlivych a potencionalné Skodlivych slozek, kterymi chtéla potvrdit
neskodnost svého vyrobku. Seznam PMI 58 je umistén v pfilohach. Vzhledem k tomu, Ze
tabakovy prumysl, byl n¢kolikrat obvinén z klamavych informaci a mafeni vyzkumu, je nutné
toto tvrzeni porovnat s dals$imi vyzkumy nezavislymi na tabakovém pramyslu (Elias at al.
2018).

Nezavisle na PMI byla provedena studie na mozné riziko KVO pii uZivani IQOS
cigaret. | pfes opacna tvrzeni PMI, tato studie potvrdila, Ze aerosol vznikajici zahfatim
tabakové jednotky Heets ma nepiiznivy vliv na vaskularni endotel potkant. V této praci byla
porovnavéana inhalace hlavniho proudu koufe u tfi skupin potkani, kde prvni skupina
inhalovala kout z Marlboro cigarety, druha z IQOS cigarety a tieti pouze Cisty vzduch. Jiz po
jednom podani HeatStick byla prokazatelné poskozena vaskularni funkce endotelu, ktera je
srovnatelna s poskozenim zpiisobenym cigaretovym koutfem. Diky tomuto nalezu se doslo
k zavéru, ze ackoli neni tato skutecnost 100 % prokazatelna u cloveka, 1ze tvrdit, Ze nékterym
nepiiznivym zdravotnim u¢inkiim nelze zabranit uzivanim cigarety 1QOS (Nabavizadeh et al.
2018).

Dalsi studie se zabyvala ucinky koufe z cigarety 1QOS na plicni tkan. Tento vyzkum

byl provadén na laboratornich potkanech a krysach, ale také na clovéku. Byla vybrana
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skupina lidi v Japonsku a USA, mezi nimiz byla nizka variabilita a ta byla rozdélena do tfi
menSich skupin. Prvni skupina uzivala konvenéni cigarety, druha skupina cigaretu IQOS a
treti skupina byly nekuiaci. U téchto tfi skupin po dobu 90 dnti, byly pozorovany zmény na
plicich a jejich zdravotni stav. Tyto studie vyvratily tvrzeni PMI, Ze by IQOS mohla vést ke
snizenym S$koddm na zdravi. Bylo prokazano, ze mezi cigaretami IQOS a konven¢nimi
cigaretami nebyl zaznamenan zadny statisticky vyznamny rozdil v plicnim a imunologickém
poskozeni. Proto se Ize domnivat, Ze se jedna o rizikovy vyrobek. Dale bylo konstatovano, ze
je nutné provést dalsi klinické studie z diavodu kratkého ¢asového obdobi, kdy tato studie byla
provadéna. Domnivaji se, Zze by cigareta IQOS mohla mit mnohem vétsi nasledky po delsi
dob¢ uzivani. Dale bylo navrzeno doplnéni o skupinu, ktera uziva soucasn¢ cigaretu 1QOS a
konvenéni cigaretu. (Moazed et al. 2018).

V dalsim klinickém hodnoceni bylo porovnavano uvolnéni zanétlivych cytokint v
lidském bronchidlnim epitelu. Tyto buiky byly exponovany in — vitro hlavnim proudem
koute zvlast’ pro konvencni cigaretu, cigaretu 1QOS a e — cigaretu. VSechny tyto expozice
byly porovnavany se vzduchem. Vysledky ukézaly, Ze IQOS cigareta méla vysSi potencial
tvofit zanétlivé cytokiny oproti e — cigareté, ale mensi potencial nez u konvenénich cigaret.
Lze fici, Ze pouzivani cigarety IQOS muze vést ke zvySenému riziku poskozeni dychacich
cest, ale je nutné ud¢lat dalsi studie s delsi dobou pozorovani (Leigh et al. 2018).

Dalsi studie provadéna na hlodavcich prokazala po dobu 90 dni, prokézala, Ze cigarety
IQOS na rozdil od konvenénich cigaret piisobi hepatotoxicky. Vysledky akutniho jaterniho
poskozeni, byly ziejmé u potkanti vystavenych hlavnim proudem kouie z cigarety 1QOS,
ktery nebyl prokazan u zvifat vystavenym konvenénim cigaretdm (Chun et al. 2018).

Jako dal§i problém se jevi skuteCnost, Ze cigareta IQOS se uzivd spolecné
s konven¢nimi cigaretami. To by mohlo vést k intoxikaci organismu vy$§im mnozstvim
rizikovych prvkll nez by tomu bylo pfi uzivani jednoho druhu tabakového vyrobku. Tento

faktor vsak nebyl zohlednén v zadné dosavadni studii, ale je navrhovan mnoha autory.
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4.7 Rizikové prvKky v cigaretovém koufi

Latky organického piivodu, hlavné nikotin, jsou diskutovany ve velkém mnozstvi studii
provadénych na tabadkovych vyrobcich. Dal§imi vyznamnymi slou¢eninami, které tabak také
obsahuje, jsou prvky anorganické. V této kapitole budeme probirat prvky kovového
charakteru, s diirazem na hlinik, které jsou pro lidsky organismus toxické a v tabaku by mohli

byt zastoupeny ve vyssich koncentracich. Jedna se o Al, As, Cr a Cd.

4.7.1 Hlinik

Hlinik (Aluminium) je nejrozsifenéjsim kovem na Zemi a tfetim nejrozsitenéjSim
prvkem v zemské kuite. Jeho vyskyt v zemské kiife ¢ini kolem 8 % . Vzhledem ke své vysokeé
reaktivité se v pfirodé vyskytuje pouze ve slouceninach, z nichz asi nejzndméjsi je bauxit, z
kterého se hlinik také ziskava. Dale se jedna o slouceniny hliniku, nachazeji asi v 250
mineralech (Priest et al. 1988).

Hlinik se nachdzi ve tfeti periodé a III. A skupiné periodické soustavy prvkl s
protonovym ¢islem 13, s relativni atomovou hmotnosti 26, 98 a hustotou 2,7g.cm'3. Bod tani
je pii teploté 660 °C a bod varu 2467 °C (Greenwood & Earnshaw 1993).

Spektrum jeho vyuziti je velmi Siroké. Jednd se o materidl odolny proti vnéjSim
vliviim, kterymi jsou napfi.: koroze, vysoké teploty nebo chemické vlivy. Dalsi vyhodou je
jeho lehkost a snadné opracovatelnost. Mezi jeho negativni vlastnosti patii lehké mechanické
poskozeni. Z toho divodu je sluovan s jinymi kovy pro zpevnéni materialu (Michna et al.
2005).
materidl. Dale je hojné vyuZivan v automobilovém a leteckém primyslu, ale takeé
Vv elektronice a mnoho dalSich primyslovych odvétvi. V mensi mife se pak objevuje
V potravinafstvi, kde muze byt upotieben jako material pro potraviny nebo jako aditivum.
Hlinik ve form¢ aditiv se nejCastéji vyskytuje jako plnidlo, regulator kyselosti, stabilizator,
emulgator nebo protispékavé latky (Michna et al. 2005). Déle se jednd o farmaceuticky
primysl, ktery vyuzival hliniku jako adjuvans do vakcin. Dodnes zlstava soucésti antacid. V
kosmetickém prumyslu ma také své misto, a to ve funkci plnidel, stahovac¢t, zmékcovadel,

abrazivnich latek, zjemiujicich latek, ale také jako deodorant nebo antiperspirant.
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Hlinik a lidsky organismus

Dftive byl hlinik povazovan za netoxicky prvek a dokonce byl dlouhou dobu zatazovan
mezi stopové prvky, které c¢lovék pro funkci svého organismu potiebuje. Vzhledem
k publikovanym studiim, je dnes znam jeho negativni vliv na lidské zdravi.

I pfes tato zjisténi je hlinik do lidského organismu pfijimédn v mnozstvi, které neni
zanedbatelné. Tento prvek je ¢lovékem kazdodenné piijiman S potravinami, vodou, ovzdus§im,
ale tfeba také ve formé farmak. Tento nalez vedl Evropsky ufad pro bezpecnost potravin
(EFSA — Europen Food Safaty Authority) spolu s experty FAO/WHO pro potravinaiska
aditiva (JECFA) snizil tolerovatelny tydenni pfijem ze 7mg/kg lidské hmotnosti na 1mg/kg.

Z né¢kolika praci je zfejmé, ze hlinik mé kumulativni schopnosti v lidském organismu.
Z pokust provadénych na experimentalnich zvitatech, vyplyva, Ze nejvice se hlinik kumuluje
Vv kostech, svalech, plicich, jatrech, ledvinach a mozku. Dale byl pozorovan jeho velky vliv na
reprodukéni soustavu a vyvoj nervového systému. Tato zjisténi byla pak aplikovana na lidsky
organismus (David et al. 1997).

V soucasné dobé je stile Castéji diskutovadn potencidlni podil hliniku na vzniku
Alzheimerovy choroby a dalSich neurodegenerativnich onemocnéni. Tyto hypotézy vSak
nejsou zcela potvrzené, ale také nejsou vyvracené. Vyzkumy zaméfené na souvislost mezi
koncentraci hliniku obsazeného v potravinach nebo pitné vodé u pacientl trpici
Alzheimerovou chorobou nejsou ve vzajemné shodé. Je vSeobecné znamo, ze u lidi trpicich
timto onemocnénim, byly po smrti nalezeny zvysené koncentrace hliniku v mozkové tkani,
kde byla patrna zanétliva loziska. Jednim z projevu patogeneze Alzheimerovy choroby je
extracelularni agregace B-amyloidu, také nazyvaného ,,senilni plaky“. Tyto plaky vznikaji z
amyloidniho prekursorového proteinu (Mrak et al. 1995).

Studie provadéna na hlodavcich prokazala, ze soli hliniku mohou podporovat agregaci
B-amyloidd v mozku (Platico et al. 2002). Vzhledem k tomu, Ze veskeré prace potvrzujici tyto
nalezy, byly provadény na hlodavcich, nemohou byt brana jako 100 % prikazna pro ¢lovéka.

Mezi dal$i onemocnéni, se kterymi je vliv hliniku na nervovou soustavu spojovan, patii
napf.: poruchy soustfedéni, paméti a wuceni, oslabend funkce ledvin, osteomalacie,

encefalopatie a dal$i druhy demence (Russo et al. 1992).
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Vstup sloucenin hliniku do lidského organismu a jejich metabolismus

Pro vstup hliniku do organismu jsou znamy ctyfi zpUsoby, kterymi jsou: inhalacni,
transdermalni, peroralni a intravendzni. Nejvyznamnéjsi vstupy jsou inhala¢ni a peroralni.

Hlinik vstupuje do atmosféry spolu s prachovymi ¢asticemi z pudnich erozi, béhem
primyslovych ¢innosti, pfi spalovacich procesech nebo pfi aplikaci kosmetickych vyrobki
V podobé spreji. Takto pfijmuty hlinik je inhalovan a ulpiva na nosni sliznici. Zde je pftes
sliznici bud’ ihned vstiebavan do krevniho feciste, nebo spolu s hlenem polknut do traviciho
traktu, kde je ddle metabolizovan.

Peroraln¢ se slouceniny hliniku dostavaji spole¢né s potravinami, pitim nebo uzivanim
farmak. Takto pozifené slouc¢eniny hliniku, mizou byt diky kyselému pH zaludku, rozstépeny
na biodostupnou formu a prostupovat dale sliznici z traviciho traktu do krevniho fecisté, kde
jsou vazany na transferin. Tyto navazané slouceniny hliniku jsou schopné putovat po celém
organismu, diky své schopnosti prostupovat pies membrany celého téla a ukladat se
v mekkych organech a kostech.

Intramuskularné se hlinik do téla dostdva nejCastéji s ockovaci vakcinou.
V ockovacich vakcinach se vyuziva hydroxidu hlinitého, jako podpurné latky tzv.: adjuvants.
Precitlivélost na pomocnou latku ve vakcinach byla zjisténa ve studii sledujici pacienty po
aplikaci ockovaci vakciny s hlinitym adjuvans. V této praci bylo potvrzeno, Ze adjuvans mize
vyvolat kaskadové autoimunitni reakce, jakymi jsou napt.: chronicky inavovy syndrom nebo
makrofagickd myofasciitida, kterd se projevuje bolesti svald, kloubt, svalovou slabosti,
svalovym tfesem, chronickou inavou a horeCkou (Exley et al. 2009).

Jak bylo uvedeno vyse. SlouCeniny hliniku, které se po vstfebani sliznicemi dostanou
do krevniho tecCiSté, se posléze vazi na transferin. Diky kterému jsou schopné prostupovat
membranami @ mohou, tak kolovat v celém lidském organismu a ukladat se jak v kostech, tak
v mékkych tkanich. Je vSak nutné podotknout, Ze ne vSechny slouceniny hliniku jsou schopné
prostupovat do krevniho fecCisté. Proto, aby tyto slouceniny, byly schopné prostupovat na
takovou udroven, musi mit urcit¢é podminky, které je udélaji biodostupné pro lidsky
organismus. Témito podminkami se rozumi napi.: sprdvné pH (kyselé), rozpustnost,
pfitomnost konkuren¢nich iontd a piedev§im zdravotni stav exponovaného c¢loveka.

Slouceniny hliniku, které se nevstrebaji, télo vylouci vylucovaci soustavou (Harris et al. 2003).
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4.7.2 Kadmium

Jedna se bily, mékky, leskly a velmi tazny kov, ktery se v pfirod¢ vyskytuje velmi
vzacné a to nejCastéji jako pfimés zinkovych rud. Pfiblizné se v zemském povrchu mezi
hodnotami 0,15 — 0,2 mg.kg™. Podobné jako hlinik se kadmium na vzduchu pokryva vrstvou
oxidu a je snadno rozpustny v kyselindch. Pii vysSich teplotich je schopen reagovat
s halogeny. Nejvétsi celosvétové zasoby kadmia byly zaznamenany na tizemi Asie, v Ceské
republice se kadmium nachazi jen velmi malo v podobé¢ rud. Jedna se o toxicky prvek, ktery
je sledovan REACH (Registrace, evaluace a autorizace chemickych prvki).

Kadmium se nachdzi v paté periodé¢ a II. B skupin€ Periodické soustavy prvkl s
protonovym &islem 48, s relativni atomovou hmotnosti 112,87 a hustotou 8,65g.cm™. Bod
tani je pii teploté 320 °C a bod varu 765 °C (Greenwood & Earnshaw 1993).

Pro svou toxicitu se jeho vyuziti omezuje, ale i pifesto zlstava vyuzivan jako
povrchové pokovani riznych kovl, jako ochrana proti korozi. Zndmé je také barvivo
kadmiova zlut’, coz je CdS, ale i jeho vyuziti uz je velmi omezené. Déle se miizeme setkat
s luminofory s pfimési kadmia, které se pouzivaji do CRT televiznich obrazovek.

V zivotnim prostiedi se kadmium vyskytuje v ovzdusi, ptidé¢ a vod¢. Piirozené se do
zivotniho prostiedi prvek dostava sopecnou ¢innosti. Tyto koncentrace jsou, ale zanedbatelné
oproti znecisténi lidskou c¢innosti. Jedna se pievazné o tézbu Cd — Zn rud, metalurgii,
spalovani fosilnich paliv a odpadi, ale pfedevSim hnojeni fosfore€nanovymi hnojivy (Lesko

etal. 2011).

Kadmium a lidsky organismus

Kadmium je vysoce bioakumulativni a jiz v pfirod¢, se snadno dostava z plidy do
rostlinnych produktli, které pak ¢lovék konzumuje. Predev§im v dneSni dobé¢, kdy dochazi
k pomérné rozmanité acidifikaci pud, je kadmium Iépe ptistupné pro rostliny. Nejveétsi vyskyt
byl zaznamenan v ryzi, obilninach a rybach (Elinder et al. 1985).

Tento prvek je zatazen mezi karcinogeny, teratogeny a je také nefrotoxicky. Jeho
vysokd toxicita je zpusobena z velké Casti schopnosti vytvaret organické slouceniny, které
mohou dale narusovat metabolické procesy v lidském organismu. Dobfe znama je napft.: jeho
schopnost inhibice enzymu inzulinu, ¢imZ naruSuje metabolismu sacharidi. Déle narusuje
metabolismus nékterych minerdlnich latek, které jsou pro télo dulezité, jedna se predevsim o

metabolismus vapniku, zinku nebo médi. Podobn¢ jako hlinik se dokdze vézat na transferin a
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putovat tak po celém organismu, to se déje vétSinou v pripadé nedostateného mnozstvi
zeleza v t€le (Berglund et al. 1994).

Jak jiz bylo zminéno vySe, kadmium ptedstavuje nefrotoxicky prvek, ktery poskozuje
funkci ledvin. Piedevsim se jedna o tubularni dysfunkci uzce spjatou s demineralizaci kosti. Tyto
problémy mohou posléze vyustit v osteopordzu a osteomalacii (Vikrant & Parashar. 2016).

Zminujeme zde karcinogenitu kadmia. Nejvice bylo toto tvrzeni pozorovano u kutaki a
osob pracujicich napf. v metalurgickém pramyslu v prostiedi, kde jsou denné nuceni inhalovat
prach s ¢asticemi kadmia. V obou piipadech byl v nékolika studiich zaznamenan vyssi vyskyt
respiranich problémt a vyssi pravdépodobnost vzniku rakoviny plic. Tato tvrzeni nebyla
dostacujici, a tak se provadély studie na hlodavcich, které tato tvrzeni prokdzala. Nicméné je zde

limitace aplikace téchto vysledkt na lidsky organismus (Elinder at al. 1996).

4.7.3 Arsen

Arsen (Arsenicum) je kiehky polokov, ktery se v pfirodé nachéazi ve tfech alotropickych
modifikacich, jednd se o ¢ernou, Sedou a Zlutou. V pfirodé€ se vyskytuje ve velkém mnozstvi
mineral nebo v ryzi formé ve vodnich usazeninach. Jeho elementarni forma neni toxicka, ale
jeji metabolity ano. Nejvyssi toxicita byla zaznamenéana v 3 — mocném stavu, ktery je az 20x
toxi¢t&jsi nez 5 — mocna forma. V roce 1980 byl arsen zafazen mezi karcinogeny, dale je také
mutagenni a teratogenni.

Arsen se nachazi ve ¢tvrté periodé a V. A skupiné Periodické soustavy prvkil s protonovym
¢islem 33, s relativni atomovou hmotnosti 74,92 a hustotou 5,7Zg.cm'3. Bod téani je pii teploté

817 °C (Greenwood & Earnshaw 1993).

Arsen a lidsky organismus

Arsen se do Zivotniho prostiedi pfi erozi piidy nebo se vyluhuje do vody z geologickych
utvart a dostava se tak do spodnich vod. Do prostfedi se také uvolfiuje kvili antropogenni
¢innosti ¢loveka, napt.: pii t€Zbé zlata a uranu, metalurgii nebo pii vyrob¢ a aplikaci pesticidi
a hnojiv s obsahem arsenu. Nejvice rizikovy pro ¢lovéka, je arsen v ovzdusi, spodnich vodach
a posléze i vrostlinach a zivocisich. Jeho nejvyssi vyskyt byl zaznamenan v ryzi nebo
v mofskych plodech.

Nejkoncentrovanéjsi hladiny arsenu ve spodnich vodach byly zaznamenany v Indii na
uzemi BangladéSe. Déle bylo zaznamenano pomérné vysoké mnoZstvi arsenu na Uzemi

Aljasky, Kalifornie, Indiany nebo Nevady v Severni Ameriky a v Mexiku a Chile v jizni
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Americe. V mensi mife se jedna o oblasti Ciny, Japonska a jizniho Thajska, Ghany ale také
v Evrop¢ v oblasti Mad’arska a Finska.

Pravé v studie v Indii objasnily, dlouhodobé pusobeni arsenu na lidsky organismus.
Bylo prokazano, ze jedna o jediny karcinogen, pro ktery jsou adekvatni dikazy pro
karcinogenitu, které jsou spojené s vdechnutim nebo pozitim (Kapaj et al. 2006).

Jak jiz bylo zminéno vySe, jedna se o mutagen, ktery zplsobuje napt. rakovinu kize
nebo rakovinu plic. V ptipadé rakoviny plic se védci domnivaji, ze riziko onemocnéni timto
typem rakoviny se zvysi, je - li ¢lovék exponovan arsenem z pitné vody a za soucasného
uzivani tabdkovych vyrobkt. Kromé rakoviny byl také zaznamenan vysoky vyskyt
chronického kasle a chronické bronchitidy (Abdul et al. 2015).

Rakovina kiize je spojovana s UV zafenim, které je vzhledem k vysledkim
potenciondlni synergista arsenu. Nejedna se vSak jen o rakovinu klze, ale u lidi
exponovanych arsenem byly ve velké mife zaznamenany kozni 1éze ve formé keratoz.

Dale byl prokazan mutagenni a teratogenni ucinek, kdy na uzemi Bangladése bylo
zaznamenano velké mnozstvi potrati, pfedéasnych porodii a narozeni déti s velmi malou
porodni vahou. Pozdé&ji bylo potvrzeno, ze vSechny komplikace v téhotenstvi a po ném,
zpusobil arsen v pitné vodeé.

Jako dal$i byl zaznamenén vliv na centralni nervovou soustavu, ktera se projevovala
ve form¢ neuropatii nebo u mladych lidi sniZenou schopnosti pozornosti, problémy s paméti,
neschopnost porozumét feci a snizend hodnota 1Q. Bylo také vypozorovano, Ze nejvice se

projevovaly komplikace u déti, starSich lidi a u lidi trpici podvyzivou (Mazumder 2008).

474 Chrom

Chrom (Chromium) je kiehky kov, ktery je ovsem nejtvrdsi ze vSech kovu z celé periodické
tabulky prvki. Vyznacuje se nizkou reaktivitou, ale vysokou odolnosti. V pfirodé se nejcastéji
vyskytuje v podob¢ rud a minerali z ¢ehoZ nejznaméjsi a nejtézengjsi je ruda chromit.
Vyskytuje se ve vSech oxidac¢nich stavech, ale nejcastéji jej nalezneme v oxidacnim stavu +I11
a+Vl
Chrom se nachazi ve ¢tvrté periodé a V1. B skupiné periodické soustavy prvkill s protonovym
&islem 24, s relativni atomovou hmotnosti 51,99 a hustotou 7,19g.cm™. Bod tani je pfi teploté
1857 °C a bod varu 2672 °C (Greenwood & Earnshaw 1993).

Nejcastéjsi vyuziti chrom nachazi v hutnickém pramyslu, pti vyrobé vysoce kvalitnich

oceli a galvanické povrchové upravy jinych kovii. Dale je vyuzivan v chemickém pramyslu,
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kozeluznictvi, ale také pii vyrobé chromovych pigmentt, které se dale vyuzivaji v tiskaiském
primyslu, vyvolavani fotografii nebo impregnace dieva. V mensi mife se vyuziva ve farmacii,
kdy je vyuzivan k vyrob¢ 1é¢iv pro obyvatele trpici diabetes melittus, ale také jako doplnék
stravy (Bencko et al. 1995).

Chrom a lidsky organismus

Chrom se do zivotniho prostiedi dostdvd zejména z nejriznéjSich pramyslovych
odvétvi vyuzivajici tento prvek ke své vyrobé. Takto uvolnéné slou¢eniny chromu dostavat do
ovzdusi, kde pfimo mohou drazdit pokozku a dychaci ustroji. Dale se tyto molekuly mohou
dostavat do vodnich tokt, kde se pak prevazné vyskytuji v trojmocné formé, kterd se pomérné
snadno vaze a vytvaii tak riizné sedimenty. V Sestimocné formé se chrom ve vodnich tocich
vyskytuje jen minimalné z duvodu rychlé redukce na trojmocnou formu v disledku nadbytku
organickych sloucenin, které jsou zde obsazeny. A v posledni fad¢ se slouceniny chromu
objevuji v malém mnozstvi v pidé, kam se dostaly se zneCiSténym ovzdusim nebo diky
fosforecnym hnojiviim (Bencko et al. 1995).

V trojmocném stavu se jedna o esencialni prvek pro lidsky organismus. Trojmocny
chrom se pievazné podili na metabolismu sacharidt, kde podporuje funkci inzulinu. Chrom je
zabudovan do bilkovinové jednotky chromodulinu a ta posléze zvysuje citlivost bunék na
inzulin a umoznuje tak lepsi prostupnost glukézy do bunék (Zadak 2008; Mertz 1998).

Déale se vmalé mife podili na metabolismu lipidi a proteind, kde napomaha
stabilizovat hladinu krevniho tuku a také snizuje chut k jidlu. Proto se pomérné ¢asto pouziva
a doporucuje jako dopln¢€k stravy pfi redukci vahy (Lau et al. 2008).

Chrom se v trojmocném stavu lépe absorbuje ve form¢ organickych sloucenin, které
maji lepsi vstiebatelnost v tenkém stieve, a to nejlépe v jejunu. Jeho absorpce je velmi rychla,
jiz po 15 minutach lze zaznamenat zménu koncentraci v krvi a po n€kolika hodinach i v moci
(Jeejeebhoy 1999).

V Sestimocném stavu je chrom pro lidsky organismus toxicky. Této formé a ve
vysokych davkach jsou pfipisovany mutagenni, teratogenni, ale také karcinogenni c¢inky
(Reliene et al. 2006). Na druhou stranu je Sestimocny chrom v malych davkach dobie
propustny pfes membranu erytrocytl a je vdzan na frakci hemoglobinu. Zde je redukovan na
trojmocnou formu, kterd jiZ neni toxicka a neschopna prostoupit zpét pfes membranu a

zustava v bunce (Jeejeebhoy 1999).
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Dale je spojovan s alergickymi reakcemi. Jedna se o velmi G¢inny alergen, ktery u
alergiku a citlivéj$ich osob vyvolava silné reakce v podob¢ podrazdéni pokozky a sliznic. Pti
vysSich koncentracich miize dochazet az k poleptani a nasledovnému vyskytu hloubkovych
viedd.

Pti poziti vysokého mnozstvi mize dochdzet k posSkozeni ledvin a jater. Zavazna je
také inhalace chromu, kdy dochézi k poskozeni dychaciho tstroji a mohou byt hlavni pfi¢inou
bronchialniho astmatu nebo rakoviny plic (Reliene et al. 2006).

Déle byla prokazana schopnost akumulace chromu v plicich. Ta byla prokazana
ptevazné u lidi uzivajici tabdkové vyrobky. Toto hromadéni v plicni tkani ma za nasledek
onemocnéni jakymi jsou napi.: chronicka rinitida, faryngitida, CHOPN a muze dochazet az

k emfyzému této tkané (Bernhard et al. 2005).
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5 Metodika

Byl navrzen a sestrojen promyvaci filtra¢ni systém pro zéachyt rizikovych prvki
Vv cigaretovém kouii pouzitelny pro klasické i IQOS cigarety. Tento systém byl vymyslen a
zkonstruovan tak, aby bylo mozné simulovat proces koufeni. Koufici aparat byl upraven ze
studie Papousek et al. ktery v roce 2014 porovnaval obsah akrylamidu a akroleinu v klasické
cigareté a e-cigareté. V jeho studii byl vSak zachytavan jak hlavni, tak vedlejsi kouf. V naSem
ptipad¢ byl jiman a anylayzovan pouze kouf hlavni, vzhledem k absenci vedlejsiho koufe u
IQOS cigarety. Schéma ptvodniho aparatu je vyobrazeno na obrazku ¢. 5.

Dale byla provedena extrakce tabdku lucavkou kralovskou a nasledné byly méteny
obsahy vybranych rizikovych prvka tj. Al, As, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn nejprve na pfistoji
ICP — OES (DUO iCap 7000, Thermo Scientific, Waltham, MA, USA). Posléze byl méien
obsah hliniku pomoci piistroje ET — AAS s pouzitim Varian 280Z (Varian, Belrose,
Australie) s grafitovou kyvetou GTA 120.
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Obrazek 5: Plivodni aparatura (Papousek et al. 2014)
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5.1 Pouzité chemikalie

Jako filtrovaci kapalina v kouficim zafizeni byla pouzita 2% HNO3, kterou jsme
ptipravili z 65% HNO3 a demineralizované vody.
Pro extrakci tabakové jednotky Heets byla pouzita 35% HCIl a 65% HNO;3

5.2 Pouzité pristroje a vybaveni

V prvnich dvou méfeni jsme vyuzili analytické metody ICP — OES (DUO iCap 7000,
Thermo Scientific, Waltham, MA, USA), do které byly zavedeny kapalné vzorky ziskané
z prvnich dvou kouficich zafizeni pro hodnoceni ryzikovych prvka z cigarety Marlboro a
IQOS. Déle byla tato metoda pouzita k méfeni vybranych rizikovych prvkll po extrakci
tabaku.

Ve tetim méfeni byla pouzita analyticka metoda ET — AAS s pouzitim Varian 280Z
(Varian, Belrose, Australie) s grafitovou kyvetou GTA 120.

Popis aparatur pro hodnoceni ryzikovych prvku je podrobné popsan Vv nasledujicich

kapitolach.

5.2.1 Prvni typ aparatury pro hodnoceni rizikovych prvki

Prvni pouzité zatizeni bylo zkonstruovano ze ¢tyi sklenénych promyvacich lahvi dle
Drechslera s fritovanym nastavcem o objemu 100 ml. Tyto promyvaci lahve byly naplnény
50ml 2% HNOg3 a propojeny potravinaiskou hadici. Tento systém byl posléze piipojen na
nizkotlakou pumpu, Vv podobé¢ vodni vyvévy, slouZici k prosavani koufe z cigaret umisténych
na zacatku aparatury pomoci $pi¢ek z mikropipet. Tato aparatura je zobrazena na obr. ¢. 6.

Fritovany nastavec byl pro naSe stanoveni zvolen z divodu rozptyleni plynné faze
V kapaliné¢. Bylo ocekavéano, ze vyS§i mnozstvi vzduchovych bublin o mens$i velikosti,
nasycenych aerosolem z koufe v roztoku 2% kyseliny, budou timto roztokem prochazet
pomaleji a budou tak mit mnohem vyssi reakéni ¢as. Déle budou mit mnohem vétsi reakéni
plochu nez by tomu bylo u niz§tho  mnozstvi  vétSich bublin
<https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/1999/cislo-8/odpoved-kazdou-otazku.html>.
Teorie o velikosti bublin je demonstrovana pomoci vypoctu v dalsi podkapitole.

Vzhledem Kk zaneseni fritového nastavce dehtem, které znemoznilo kvantitativni

ptenos rizikovych prvki do 2% HNOs, musel byt navrzZen jiny typ aparatury pro hodnoceni

38



téchto prvkl. Dal$im problémem mohl byt zachyt rizikovych prvki v potravinarské hadici,

ktera spojovala ¢tyfi promyvaci nadoby.

NZ 29/32
Nz 2902

4
[ 4

g

W

Obrazek 6: Prvni aparatura pro hodnoceni rizikovych prvka

5.2.2 Teorie velikosti bublin

Velikost bublin by méla mit vliv na kvantitativni pfenos rizikovych prvki do 2%
HNOs. Zde je znazornén vypocet, ktery potvrzuje nasi teorii o velikosti plochy pro pfenost
téchto rizikovych prvk.

Prvni ¢ast vypoctu ukazuje velikost povrchu koule pii ptedpokladu, Ze budeme mit

bublinu 0 objem 1dm?®. V druhé &asti vypodtu je zobrazena situaci, kdybychom méli 1000
bublin o objem 1 cm®.

Vypocet bubliny o objemu 1 dm®

1
V=€7Td3
VX6

T

S = nd? = 484cm?
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Vypoget 1000 bublin o objemu 1cm®

1
V =—nd?
67'[
VX6

T

3|11 X6
d= =1,2cm
’ s
S = nd? = 4,84cm?
1000 x V; = 4840cm?

Snizenim velikosti bublin pfi zachovani celkového objemu se zvysi reakéni plocha na

desetinasobek.

5.2.3 Druhy typ aparatury pro hodnoceni rizikovych prvki

Druhy typ kutackého zatizeni byl zkonstruovan jednoduseji nezli typ prvni. Jednalo se
pouze o jednu promyvaci ldhev GL45 s ndstavcem dle Drechslera o objemu 500ml. V piipadé
jedné promyvaci nadoby jsme zamezili problému se zachytavanim rizikovych prvka
Vv potravinaiské hadici, kterd v prvnim typu aparatury byla nutna ke spojeni ¢tyi promyvacich
nadob. Dale jsme pii vymeéné nastavce zabranili, vzniku dehtové usazeny.

Do nadoby byly pfidany sklenéné technické kulicky, které dle oCekavani mély zvysit
drahu bublin a tim prodlouZit dobu reakce.

Sklenénych kuli¢ek bylo pridano piiblizng do vysky 400ml a byly zality 300 cm® 2%
HNO;. Takto pfipravena aparatura byla piipojena K nizkotlaké pumpé€, v podobé vodni
vyvévy, slouzici k prosavani koufe z cigaret umisténych na zacatku aparatury pomoci Spi¢ek

z mikropipet. Tato aparatura je znazornéna na obrazku ¢. 7.
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Obrazek 7: Druhé aparatura pro hodnoceni rizikovych prvkl

5.2.4 Treti typ aparatury pro hodnoceni rizikovych prvki

Treti typ kutackého aparatu byl zkonstruovan z divodu sniZzeni objemu HNO:s.
V ptedeslych stanovenich byly objemy velké a nebyli jsme schopni z odebranych filtratd
stanovit obsah rizikovych prvk.

Aparatura byla sestavena velmi podobné jako v piipadé druhého typu. Skladala se
pouze z jedné promyvaci lahve GL45 s nastavcem dle Drechslera o objemu 500ml, do které
byla vlozena PE zkumavka s konickym dnem o0 objemu 50 ml. V tomto ptipad¢ jsme vyuzili
konického dna zkumavky a nastavitelné hloubky ponoru nastavce dle Dreschlera ze sklenéné
promyvacky.

Do PE zkumavky byl pfidan 2% roztok HNO3; 0 objemu 25ml. Déle byl nastavec dle
Drechslera nastaven tak, aby trubice nasedala ptimo do kénusu od zkumavky. Diky tomu
jsme docilili, Ze nam vznikaly vzduchové bubliny s cigaretovym dymem ve velkém poctu a

velmi malé velikosti.
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Tento systém byl posléze ptipojen na nizkotlakou pumpu, V podobé vodni vyvévy,
slouzici k prosavani koufe z cigaret umisténych na zacatku aparatury pomoci Spicek

z mikropipet. Tato aparatura je znazornéna na obrazku ¢. 8.

e

Obriazek 8: Tteti aparatura pro hodnoceni rizikovych prvka
5.3 Metodické postupy

V této kapitole jsou popsany presné postupy pro ziskavani vzorku z kouticich aparatur
pro hodnoceni rizikovych prvkd. Déle je zde uveden postup extrakce tabaku lucavkou

kralovskou podle ICP.

5.3.1 Prvni méreni
Po zapaleni cigarety Marlboro nebo v pripade¢ cigarety IQOS jejiho zapnuti, byl kouf

protahovan ptes aparaturu naplnénou roztokem 2% HNO3, kde mélo probéhnout zachytavani

rizikovych prvki. V obou piipadech byly cigarety vykouteny najednou.
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Po dokouteni jedné cigarety, byla 2% HNO; pielita do kadinky o objemu 100 ml, ze
které byl pomoci plastové injekéni stiikacky odebran vzorek o objemu 10 ml. Vzorek byl pak
pfenesen do plastovych zkumavek s uzavérem o objemu 12 cm® pies 0.45um nylonovy filr,
pro zachyceni mechanickych necistot.

Vzorky byly timto zplsobem odebrany z prvnich dvou promyvacek odd€lené. Z
promyvacek ¢. 3 a 4 byly objemy slou¢eny dohromady a bylo odebrano také 10 ml. Posledni
dva objemy byly spojeny z duvodu pielévani roztoku z promyvacéek v prabéhu pokusu, coz
bylo zptisobeno podtlakem, ktery vznikal pti potahovani.

Cely tento postup byl proveden 9x s cigaretou Marlboro a 9x s cigaretou IQOS. Dale
bylo provedeno kumulativni koufeni 10 - ti cigaret, pro lepsi piedstavu mozné intoxikace
Skodlivymi prvky v ptipad€é vykoutfeni poloviny krabicky za den. Kumulativni koufeni bylo
provedeno zvlast’ pro cigaretu Marlboro a cigaretu 1QOS ve tiech opakovanich, stejnym
zpusobem jako pfi jednotnych vzorcich.

Takto odebrané vzorky byly posléze méfeny pomoci metody ICP — OES (DUO iCap
7000, Thermo Scientific, Waltham, MA, USA).

5.3.2 Druhé méreni

Po zapaleni cigareta Marlboro nebo v ptipadé cigarety IQOS jejiho zapnuti, byl kouf
protahovan pies aparaturu naplnénou roztokem 2% HNO3, kde mélo prob&hnout zachytavani
rizikovych prvki. V obou pripadech byly cigarety vykouteny najednou.

Po dokoufeni jedné cigarety, byl roztok 2% HNO3 spolu se sklenénymi kulickami
prelit do kadinky o objemu 500ml, ze které byl pomoci plastové injekéni stiikacky odebran
vzorek o objemu 10 ml. Vzorek byl pak ptenesen do plastovych zkumavek s uzavérem o
objemu 12 cm? pfes 0.45um nylonovy filr, pro zachyceni mechanickych negistot.

Cely tento postup byl proveden 20x pro cigaretu 1QOS a 20x pro cigaretu Malrboro.
Dale bylo provedeno kumulativni kouteni, které bylo zvlast’ pro cigaretu IQOS a Marlboro
V jednom opakovani. Ziskané vzorky byly dale méfeny pomoci metody ICP — OES (DUO
iCap 7000, Thermo Scientific, Waltham, MA, USA).

5.3.3 Treti méreni

Po zapaleni cigarety Marlboro nebo v ptipadé cigarety IQOS po jejim zapnuti, byl
kout protahovan pfes aparaturu, ktera byla naplnéna roztokem 2% HNOj3. Cigareta Marlboro

byla vykoufena najednou, kdezto cigareta IQOS na piiblizné 14 potdhnuti. Zména byla
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provedena z diivodu rizika prehrati systému IQOS, ktery nam v druhé metodé utavil nastavec
( viz. Obr €. X) a bylo nutné jej nahradit za novy.

Po dokoufeni jedné cigarety, byl roztok s obsahem rizikovych prvkua z kouie pielit do
kadinky o objemu 50ml, ze které byl pomoci plastové injekéni stiikacky odebran vzorek o
objemu 10 ml. Vzorek byl pak pfenesen do plastovych zkumavek s uzavérem o objemu 12
cm® ptes 0.45um nylonovy filr, ktery bylo nutné pouzit pro zachyceni mechanickych necistot.

Cely tento postup byl proveden 8x v piipadé cigarety Marlboro a 11x s cigaretou
IQOS. Daéle bylo provedeno kumulativni koufeni 10 — ti cigaret, pro lepsi pfedstavu
intoxikace Skodlivymi prvky v pfipadé poctu vykoufenych cigaret za den. Kumulativni
koufeni bylo provedeno zvlast’ pro cigaretu Marlboro a zvIast’ pro cigaretu IQOS.

Takto odebrané vzorky byly posléze méteny pomoci metody ET — AAS s pouzitim
Varian 280Z (Varian, Belrose, Australie) s grafitovou kyvetou GTA 120. Zména metody byla
provedena z divodu nedostatecné citlivosti predchozi analytické metody. Oproti  predeSlym
dvou méfeni, kde se méfily prvky Al, As, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb a Zn jsme z ¢asovych

divodii metili pouze hlinik.
5.3.4 Extrakce tabaku lu¢avkou kralovskou podle ICP

Do pfipravenych teflonovych nadob byl navazen 1 g (+ 0,005 g) homogenizované
tabdkové jednotky Heets (tabdk s Al folii). Poté bylo k navézce pomoci automatickych
davkovact pridano 7 cm® 35% HCI a 3 cm® HNOs. Nadoby byly lehce zavickovany a
nechany pfes noc reagovat v digestofi.

Druhy den byly teflonové nadoby jiZ s dotaZzenym vickem zahtivany po dobu 2 hodin na
varné desce pii teploté¢ 120 °C. Mezi tim byly pfipraveny 50cm® PVC lahvicky, nélevky,
filtra¢ni papir ozna¢eny modrym pruhem a 50cm? sklenéné odmérné banky.

Po vychladnuti teflonovych nadob byly vzorky kvantitativné pomoci deionizované vody
pfevedeny pies nalevky s filtratnim papirem do 50 cm® PVC lahviek a doplnény po risku.

Poté bylo z 50 cm® PVC lahvigek odebrano pomoci pipety 5 cm?® filtratu a prevedeno do
50 cm® odmémych banék s doplnénénim demineralizované vody po rysku. Tim bylo
dosazeno 10 nasobného fedéni pro vSechny vzorky.

Takto piipravené roztoky byly pielity do 50 cm® kadinek a pomoci plastovych injekénich
stiikacek, byly odebrany vzorky o objemu 10 cm®. Poté byl na injekéni stiikacku nasazen
nylonovy filtr a vzorky byly pifevedeny do plastovych zkumavek s uzavérem o objemu 12

cm?®,
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Tyto vzorky byly posléze analyzovany na pfistroji ICP — OES (DUO iCap 7000, Thermo
Scientific, Waltham, MA, USA).

5.4 Zpracovani dat

Data byla zpracovavana pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu ANOVA

V matematickém softwaru R.
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6 Vysledky

6.1 Prvni a druhé méreni

Velké mnozstvi analyzovanych vzorkti métenych pomoci ICP — EOS (DUO iCap 7000,
Thermo Scientific, Waltham, MA, USA) byly na dolni hranici limitu detekce nebo pod nim.
V piipadé kumulativniho koufeni nebyl zaznamenan nartst obsahu rizikovych prvku. Jedna se
0 vzorky z prvni a druhé aparatury pro hodnoceni rizikovych prvku.

Vysledky z prvniho méfeni jsou zaznamenany v tabulce €. 2 pro cigaretu IQOS, tab. €. 3
pro Marlboro a tab. ¢. 4 pro kumulativni koufeni obou typi cigaret.

Vysledky z druhého méfeni jsou zaznamenany v tabulce €. 5 pro cigaretu IQOS, tab. ¢. 6

pro Marlboro a tab. ¢. 7 pro kumulativni koufeni obou typil cigaret.

Tabulka 2: Vysledky prvniho méfeni pro cigaretu IQOS

Vzorek Al 167 axial mg/l Al mg/l As mg/l Cd mg/l Crmg/I

Detekeni limit
1/2 DL
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6
Q7
Q8
Q9
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Tabulka 3: Vysledky prvniho méteni pro cigaretu Marlboro

Vzorek

Al 167 axial mg/l Al mg/l As mg/l Cd mg/l Cr mg/Il

Detekeni limit
1/2 DL
M1
M 2
M3
M4
M5
M 6
M7
M8
M9

0,0030
0,0017
0,0032
0,0013
0,0028
0,0021
0,0020
0,0031
0,0017

0,0174
0,0255

Tabulka 4: Vysledky kumulativniho koufeni z prvniho méfeni pro cigaretu 1QOS a Marlboro

Vzorek

Al 167 axial mg/l Al mg/l As mg/l Cd mg/l Crmg/I

Detekéni limit
1/2 DL
Q1 10x
Q2 10x
Q3 10x
M1 10x
M2 10x
M3 10x

0,0010
0,0016
0,0016
0,0024

0,0057 0,0581
0,0108 0,0483
0,0471 0,1592

0,0945 0,0022
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Tabulka 5: Vysledky druhého méfeni pro cigaretu IQOS

Vzorek Al 167 axial mg/l Al mg/l As mg/l Cd mg/l Crmg/l

Detekéni limit
%2 DL
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6
Q7
Q8
Q9
Q10
Q11
Q12
Q13
Q14
Q15
Q16
Q17
Q18
Q19
Q20
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Tabulka 6: Vysledky druhého méteni pro cigaretu Marlboro

Vzorek Al 167 axial mg/l Al mg/l As mg/I Cd mg/l Crmg/l

Detekeni limit
%> DL
M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10
M11
M12
M13
M14
M15
M16
M17
M18
M19
M20

Tabulka 7: Kumulativni koufeni druhého méteni pro cigaretu IQOS a Marlboro

Vzorek Al 167 axial mg/I Al mg/l As mg/l Cd mg/l Crmg/l
Detekéni limit
%> DL
Q 10x
M 10x
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6.2 Treti méreni

V piipad¢ vzorkli métenych na pfistroji ET — AAS s pouzitim Varian 280Z (Varian,
Belrose, Australie) s grafitovou kyvetou GTA 120, byly hodnoty prukazné.

Tuto analytickou metodu jsme pouzili z divodu nevyhovujicich vysledka z predeslého
stanoveni, kdy byl piistroj ICP — OES nedostate¢né citlivy pro nami analyzované prvky.
Touto metodou byly méteny pouze hodnoty obsahu hliniku a jsou zaznamenany Vv tabulce ¢. 8
pro cigaretu IQOS a tabulce ¢. 9 pro cigaretu Marlboro. V tabulce ¢. 10 jsou zaznamenany
hodnoty kumulativniho koufeni pro oba typy cigaret. Dale je zde zndzornén graf ¢. 1 uvadégjici

rozdil namé&fenych hodnot mezi cigaretou Marlboro a 1QOS.

Tabulka 8: Vysledky tfetiho méfeni pro cigaretu IQOS

M¢teni ng Alv 10cm® ug Al/cigaret (- blank) pg
vzorku Al/cigaret

Blank 0,130 0,003

IQOS1 31,710 0,793 0,790
1QOS2 23,690 0,592 0,589
IQOS3 35,170 0,879 0,876
1Q0S4 15,510 0,388 0,385
IQOS5 24,310 0,608 0,605
1QOS6 19,420 0,486 0,482
IQOS7 13,210 0,330 0,327
IQOS8 16,310 0,408 0,405
1QOS9 16,800 0,420 0,417
1QOS10 19,710 0,493 0,490
IQOS11 16,210 0,405 0,402
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Tabulka 9: Vysledky méfeni pro cigaretu Marlboro

Méreni ng Alv 10cm® ng Al/cigaretu (- blank) pg
vzorku Al/cigaret

Blank 0,130 0,003

Marlboro 1 17,580 0,440 0,436
Marlboro 2 16,950 0,424 0,421
Marlboro 3 18,180 0,455 0,451
Marlboro 4 19,570 0,489 0,486
Marlboro 5 13,130 0,328 0,325
Marlboro 6 8,780 0,220 0,216
Marlboro 7 16,480 0,412 0,409
Marlboro 8 10,770 0,269 0,266

Tabulka 10: Kumulativni koufeni tfetiho méfeni pro cigaretu IQOS a Marlboro

Méfeni ngAlv 10cm®vzorku pg Al/cigaretu (-blank)pg
Al/cigaret

IQOS 10x a 14,690 0,367 0,335

Marlboro 10x 7,970 0,199 0,196

o1



6.3 Statistické vyhodnoceni

Z vypocti uvedenych v tabulce ¢. 11 je ziejmé, ze v cigareté IQOS je primérny

obsahu hliniku vyssi (0,524 pg) nez je tomu u konvenéni cigarety Marlboro (0,376 pg).

Statistické zobrazeni naméfenych dat vyjadiuje krabicovy diagram na obrazku €. 9.

Vysledky byly vyhodnocovany pomoci statistické metody ANOVA (jednofaktorova

analyza rozptylu) na hladiné¢ vyznamnosti oo = 0,05. Mezi naméfenymi hodnotami hliniku

Vv hlavnim proudu koufe z cigarety 1QOS a Marlboro byl zjistén statisticky vyznamny rozdil

(P = 0,046), (Obrézek &. 10).

Tabulka 11: Statisticka data naméfenych hodnot pg Al dle typu cigarety

IQOS Marlboro
Minimum 0.3270 0.2162
1st Qu. 0.4032 0.3103
Median 0.4823 0.4146
Pramér 0.5241 0.3762
3rd Qu. 0.5968 0.4400
Maximum 0.8760 0.4860
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Obrazek 9: Krabickovy graf naméfenych hodnot Al podle typu cigarety

R R Console [::]Ilil

> dataz

type al
1 IQOS 0.78950
2 IQOS 0.58900
3 IQCS 0.87600
4 IQCS 0.38450
5 IQCS 0.60450
6 IQOS 0.48225
T IQOS 0.32700
8 IQCS 0.40450
a IQOS 0.41675
10 IQOS 0.48950
11 IQCS 0.40200
12 Marlboro 0.43625
13 Marlboro 0.42050
14 Marlboro 0.45125
15 Marlboro 0.48600
16 Marlboro 0.32500
17 Marlboro 0.21625
18 Marlboro 0.40875

19 Marlboro 0.26600
> aov <- aov(data2fal~data2ftype, datal)
> summary (2ov)
Df Sum S5g Mean S5g F walue Pr(>F)
dataZ$type 1 0.1013 0.1012% 4.634 0.046 *
Residuals 17 0.3716 0.02186
Sifnif. codes: O Y#%%r 0,001 *#%r Q.01 **" 0,05 .7 0.1 * " 1
> __

F 3

Obrazek 10: Statisticka analyza ANOVA v programu R
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6.4 Extrakce

Vysledky extrakce tabakové jednotky Heets, ve kterém bylo provedeno méteni obsahu
Al pied a po koufeni cigarety IQOS, nepfinesly hodnotitelné vysledky. Tento piedbézny
experiment byl zatizen chybou. Vysledky tohoto méfeni jsou uvedeny v tabulce ¢. 12.

Byl proveden neuspésny pokus o kvantitativni prevedeni celé IQOS cigarety (vCetné
hlinikové folie) do roztoku s jeho nédslednym natedénim a stanovenim obsahu Al pomoci ICP

— OES.

Tabulka 12: Vysledky extrakce

1IQOS Marlboro
Primér S.odchylka | Praimér S.odchylka

Al mg.kg™ 205 12,6 195 5,37
As mg.kg™ <3 <3

Cd mg.kg™ 0,64 0,06 0,96 0,11
Cr mg.kg™ <1,2 1,39 0,6
Cu mg.kg™ 28,2 7,50 24,9 7,92
Mn mg.kg™ 109 1,79 179 10,7
Ni mg.kg™ 3,26 0,18 1,52 0,30
Pb mg.kg™ <12 <1,2

Zn mg.kg™ 36,9 6,83 41,1 1,49
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7 Diskuze

Diky tlaku na tabakovy prumysl z divodu zdravi obyvatelstva, vyvinula spole¢nost
Philip Morris International (PMI) cigaretu IQOS, ktera dle jejich tvrzeni ma byt zdravou
alternativou konvencnich cigaret. Vyhodou této cigarety ma byt absence hofeni tabaku
s tabakovou dutinkou a zamezeni vzniku toxickych latek vznikajicich pfi teplotach kolem
800°C. <https://cz.iqos.com/cs/produkt/iqos/benefity>.

V prosinci 2016 PMI podala zadost na Ufad pro kontrolu potravin a 1é&iv (FDA) o
zatazeni cigarety IQOS do programu Modifikované aplikace tabakovych vyrobkia (MRTP).
Do tohoto programu lze zaradit tabakové vyrobky, u kterych bylo prokazano, ze budou nebo
by mély mit prospéch pro zdravi obyvatelstva jako celku. Vzhledem k nedostate¢nym studiim
a nafizenym napravam ze strany FDA, je tato zadost stale v procesu a dals§i informace 0
pribéhu, by mély byt k dispozici koncem roku 2019 (Moazed et al. 2018).

Vzhledem k ptibyvajicim studiim, které vznikaji nezavisle na tabakové korporaci PMI,
ale také studiim pod jejich zastitou, pfibyva pochybnosti o prospé$nosti tohoto vyrobku
(Andrikopoulos et al. 2018). Napiiklad 90 denni studie provadéna na liskych subjektech, ktera
se zabyvala ucinky cigarety IQOS na plicni tkdn prokazala, ze neexistuje statisticky
vyznamny rozdil mezi poskozenim plic pfi uzivani cigarety IQOS a konvencni cigaretou.
(Moazed et al. 2018). Dalsi vyzkum porovnavajici uvolnéni zanétlivych cytokint v lidském
bronchidlnim epitelu in — vitro, na ktery pasobil hlavni kouf z konvenénich cigaret, e — cigaret
a cigarety 1QOS, m¢l podobné vysledky. Ty prokazaly, Ze cigareta IQOS méla vyssi potencial
tvofit zanétlivé cytokiny neZ e — cigareta, ale niZsi potencidl nez u konvencnich cigaret.
Z toho lze usuzovat, Ze cigareta IQOS ma vliv na zvyseni rizika poskozeni plic. V dalsi studii
provadéné na laboratornich potkanech, bylo prokazano, ze jiz po jednom podani tabakové
jednotky Heets byla prokazatelné poskozena vaskularni funkce endotelu. Toto poskozeni bylo
srovnatelné¢ s poSkozenim zpiisobenym konvencni cigaretou (Nabavizadech et al. 2018).
Devadesati denni studie provadéna na hlodavcich za ucelem zjisténi, zdali cigareta IQOS
pusobi hepatotoxicky, tuto hypotézu potvrdila. Bylo zaznamendno akutni jaterni poskozeni,
které bylo signifikantné zviSeno u zvifet exponovanych hlavnim prodem koufe z cigarety
IQOS. V piipadé konvenéni cigarety tyto nalezy nebyly potvrzeny (Chue et al. 2018).

Ve studii zroku 2006, ktera se zabyvala hlinikem v tabdku a konopi spolu
s onemocnéni vznikajicich z koufeni, bylo poukazano na vysoky obsah tohoto prvku. Pirodni

tabak obsahoval 1,2 — 2,0 mg Al/g tohoto produktu, konopi pak 0,1 — 0,4 mg Al/g tohoto
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produktu (Exley et al. 2006). Ale Zzadna zdosavadnich studii nefeSi problematiku
potenciondlné¢ zvySeného mnozstvi hliniku v tabakové jednotce Heets oproti normalné
zvySenym hodnotam. V piipadé IQOS cigarety by ke zvySovani obsahu hliniku, mohlo
dochazet z hlinikové folie, do které je tabak zabalen. Dale pak z keramické zhavici Cepela,
ktera je soucasti cigarety 1QOS. Zajimavosti je, ze PMI ve svém seznamu Skodlivych a
potencionalné Skodlivych slozek PMI 58, hlinik neuvadi.
<https://www.pmiscience.com/science/platform-development/the-pmi-58-list-of-harmful-and-
potentially-harmful-constituents>. 1 piesto, ze Skodlivost hliniku byla prokazana (Nayak
2002; Becaria et al. 2002).

Hlinik se bude S nejvétsi pravdépodobnosti z folie uvoliiovat po jejim zahtati. Proto
byl vymyslen a proveden pokus, kde byl sestrojen jednoduchy koufici aparat, kterym byly
zachytavany rizikové prvky, hlavné hlinik, z 1QOS a Marlboro cigarety do 2% HNO3.

Prvni typ kouficiho zafizeni a nasledné méfeni vzorkd na ICP — OES (DUO iCap
7000, Thermo Scientific, Waltham, MA, USA) nepiinesl ocekavané vysledky. Vétsi Cast
méfenych prvkl byla na dolni mezi detek¢éniho limitu nebo nebyla v kumulativnim koufeni
proporcionalné zvysena.

Tato skute¢nost vedla k zamysleni, pro¢ dany problém vznikl. A nasledné bylo nutné
vymyslet a zdokonalit koufici aparat. Dosli jsme k zavéru, Ze prvni problém ptedstavoval
vysoky zachyt dehtu ve sklenéné frité, kterd se nasledné zanesla a znemoznila tak ptechod
analyzovanych prvkid do kyseliny. Je vSeobecné zndmo, Ze hlinik velmi ochotné tvofi
komplexy s organickymi latkami. Proto se ptepokladalo, Ze mize dochazet k vazbé Al,
ptipadné dalsich rizikovych prvki na zachycené organické latky (Yokel 2004).

Dalsim problémem byla pravdépodobné velikost a mnozstvi bublin, které se pies tuto
fritu tvofily. Bubliny mé¢ly vétsi velikost a roztokem kyseliny velmi rychle prochazely. Z toho
diivodu byla reakéni plocha pro kvantitativni pienos rizikovych prvki z koufe do kyseliny
velmi malé a Cas, po ktery bubliny setrvaly v roztoku kratky.

Na zakladé vyse popsanych divoda byl vymyslen koufici aparat ¢islo dvé, u kterého
byly ziskané vzorky méfeny také analytickou metodou ICP — EOS (DUO iCap 7000, Thermo
Scientific, Waltham, MA, USA). Ale ani tento typ nepfinesl uspokojivé vysledky. Bubliny
Vv kyseliné¢ mély delsi reakéni ¢as diky sklenénym kulickam, které jim znemoznovaly rychly
prastup pies roztok, ale mély stile pomérné malou reakéni plochu, pravdépodobné dokonce
mensi. Dal$im problémem byl pravdépodobné vysoky objem kyseliny, ktery byl pro zachyt

prvki pouzit.
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Proto vznikl tfeti aparat, u kterého byl pfiblizné 10x zmensSen objem a byl kladen
diraz na minimalizaci bublin. Déle byla zménéna analyticka metoda ICP — OES (DUO iCap
7000, Thermo Scientific, Waltham, MA, USA). Tuto metodu jsme zaménili za ET — AAS s
pouzitim Varian 280Z (Varian, Belrose, Australie) s grafitovou kyvetou GTA 120. Tato
metoda je citlivéj$i na nami analyzovany hlinik (Zolotov 2018).

Vysedky posledniho méfeni prokazuji, ze mnozstvi hliniku obsazeného v hlavnim
proudu koute cigarety IQOS je oproti bézné cigarteté Marlboro vyssi v priméru o 0,150 pg.
Toto zvySeni by mohla zpusobovat hlinikova folie v tabakové jednotce Heets. Proto bylo
provedeno méfeni obsahu tohoto prvku pted a po koufeni cigarety IQOS. Tento predbézny
experiment byl vSak zatizen chybou a nepfinesl Zadné hodnotitelné vysledky. Byla snaha o
kvantitativni ptevedeni celé tabakové jednotky Heets (vCetné hlinikové folie) do roztoku s
jeho naslednym nafedénim a stanovenim obsahu Al pomoci ICP — OES (DUO iCap 7000,
Thermo Scientific, Waltham, MA, USA). Ale jak jiz bylo uvedeno vyse, cely pokus skongil
nezdarem.

Nicméné v roce 2001 vznikla studie, kterd potvrdila, Ze se hlinik uvoliluje
v mnohonasobnych davkach z hlinikové folie do ryb pfi grilovani, tj nad 200°C (Ranau et al.
2001). Cigareta IQOS je zahtivana pfii teplotich kolem 350°C, Ize se tedy domnivat, Ze
zvolena teplota pro pozitek z tabakového vyrobku je dostate¢né vysoka na to, aby se z Al folie
uvolnoval hlinik.

Je vSak nutné konstatovat, Ze ke kontaminaci tabdku hlinikem dochéazi jiz pfi
péstovani této rostliny, z divodu ptirozené¢ho obsahu hliniku v ptidé. Tabak ma schopnost
absorbovat do sebe kovy z pudy a kumulovat je (Golia et al. 2007). Je vSeobecné znamo, ze
nékteré rostliny jsou schopné tolerovat vyssi koncentrace hliniku, aniz by byla zfejma
toxicita. Jedna se pfedevsim o rostliny, které jsou schopné rist na pidach s nizkym pH (Silva
2012). Rostliny maji 2 strategie pro vyrovnani se se stresem vuci toxicité hliniku. Jedna se o
vnitini detoxikaci, V tomto ptipad¢ je jiz hlinik obsazen v cytosolu. Rostlina jej pak vyuziva
Vv podobé organickych komplext a transportuje jej v inaktivni formé po celém téle. Jedna se
napiiklad o chelataci hliniku katechinem, které je typické pro rostlinu ¢ajovniku. Déale mize
byt rostlina rezistentni, to znamend, Ze je schopna zabranit vstupu hliniku do symplastu.
K tomu vyuziva organické kyseliny uvoliiujici do rhizosféry. Tim dochazi k chelataci a
imobilizaci hliniku (Smith et al. 2011; Brunner & Sperisen 2013).

Tyto rostliny maji pak nejvétsi obsah hliniku naakumulovany v listech a kofenech.

Krom¢ tabaku se dale muze jednat o ¢ajovnik, kavovnik, ibisek nebo pohanku (Silva 2012).
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Dale je potieba se zamyslet nad potencialnim uvoliiovanim hliniku z keramické Cepele
zahfivajici tabdk. Soucasti keramiky jsou totiz slouceniny hliniku jako je napft.
hlinitokiemicitan draselny K,O . Al,O3. 6 SiO; (zivec), zasadity kiemicitan hlinity
Al;03.Si0,2.2H,0 (kaolin) nebo oxid hlinity AI203 (alumina) (Jakovac et al. 2006).

Dale pii stanoveni obsahu hliniku v cigaret¢ IQOS pomoci ET — AAS byly
zaznamenany obcasné ostré piky odpovidajici pfitomnosti pevnych Ccastic, které¢ by se
pravdépodobné mohly uvolnovat zjiz zminované keramické cepele. Tento signal nebyl
vyhodnocovan, ale jeho sledovani by si pravdépodobné zaslouzilo pozornost v pokracujicim
vyzkumu — feSeni by tieba mohlo pfinést pouziti mikrovinného rozkladu.( Flores 2014).

Vzhledem k vysoké variabilité¢ ziskanych vysledkd metodou ET — AAS s pouzitim
Varian 280Z (Varian, Belrose, Australie) s grafitovou kyvetou GTA 120 je jasné, Ze velikost a
mnozstvi bublin je zasadni pro pienos rizikovych prvkt a mél by byt dale optimalizovan pro
lepsi vysledky. Moznou variantou je pouziti nylonového filtru na zakonceni vstupni trubice
od nastavce promyvaci nadoby. Dale by bylo dobré provést zahiivani transferové trubice
vedouci kouf do zachytné kapaliny — 2% HNO;,

V nasem ptipadé¢ jsme nebyli schopni docilit reprodukovatelného a dostate¢ného
mnozstvi a velikosti bublin, ale bylo mozné docilit pouze piiblizn€ stejného mnozstvi a
velikosti v opakujicich se mé&feni. Nami vznikla vysoka variabilita byla zptisobena odlisnou
instalaci nastavce dle Dreschlera do konického dna PE zkumavky.

Dale nebyla méfena regulace nizkotlaké pumpy tak, aby byla vzdy stejna. Jednalo se
pouze o piiblizn€ stejné hodnoty. Naprava tohoto nedostatku bude také perspektivni k
dosaZeni niZsi variability analytickych vysledk.

Pro budouci méteni, které by pfineslo dostatek informaci pro posouzeni rizikovosti
produktu IQOS, je kromé vylepSeni nedostatku aparatury nutné zaradit metodu ET — AAS s
pouzitim Varian 280Z (Varian, Belrose, Australie) s grafitovou kyvetou GTA 120 pro
vSechny vybrané prvky tj. Al, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb a Zn. Déle zatadit mikroskopickou analyzu
Al folie pfed a po zahtati cigarety IQOS.
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8 Zavér

Vysledky této diplomové prace prokazuji signifikantné zvySeny obsah hliniku
uvolnujiciho se z cigaret IQOS oproti kovenénim cigaretam.

U cigarety IQOS byl namétfen obsah hliniku pii 11 — ti opakovani pramérné 0,524
pg/cigaretu, kdezto v cigareté Marlboro v 8 — mi opakovani primérné 0,376 pg/cigaretu, coz
je 1,4 krat vice. V kumulativnim koufeni bylo mnozstvi hliniku niz$i, ale i piesto byl
zaznamenan rozdil mezi cigaretou IQOS, kterd obsahovala 0,367 pg/cigaretu, a cigaretou
Marlboro obsahujici 0,196 pg/cigaretu (2 krat vice).

Pomoci statistické metody ANOVA (jednofaktorova analyza rozptylu) jsme prokazali
na hladiné vyznamnosti o = 0,05, ze mezi hodnotami hliniku v cigareté¢ IQOS a Marlboro je
statisticky vyznamny rozdil.

Zvysené obsahy hliniku v cigareté IQOS jsou pravdépodobné zplisobené obalovym
materidlem tabaku v tabadkové jednotce Heets v podobé hlinikové folie. Dale byl na pfistroji
ET — AAS zaznamenan obcasny ostry pik odpovidajici pfitomnosti pevnych ¢astic. Tento
signal nebyl vyhodnocovén, ale vede k domnénce, ze zdroj hliniku muze také pochazet
z keramické zhavici ¢epele. Dale by mohlo dochazet k zvySeni obsahu hliniku z Al,O3, ktery
se tvoii pii zahfivani na povrchu hlinikové folie.

Navic byla zaznamendna vizudlni zména na hlinikové folie pted a po vykoufeni
tabakové jednotky Heets. Pfed zahtatim méla hlinikova folie leskly uceleny povrch, kdezto po
zahtati byl povrch rozpraskany a matné Sedy. Z tohoto diivodu se 1ze domnivat, Ze se na této
folii pravdépodobné tvofi vrstva oxidl hliniku.

Vzhledem k soucasné oblibenosti cigaret IQOS se jednd o velmi aktudlni téma
souvisejici s popsanim jejich potencialné Skodlivého vlivu na lidsky organismus. Z tohoto
divodu prace tvofi dulezity podklad pro budouci publikaci obsahii rizikovych prvka
uvolnujicich se z IQOS cigaret. Vysledky této studie byly uspé$né prezentovany na The
Thirteenth Keele Meeting on Aluminium, ktera se konala ve dnech 23 — 27. bfezna 2019.

Pro budouci méfeni, které by pfineslo dostatek vysledkl pro rozsifeni informaci na
novy typ cigarety IQOS je nutné zaradit analytickou metodu ET — AAS pro vSechny vybrané
rizikové prvky. Déle provést mikroskopickou analyzu hlinikové folie pfed a po uziti cigarety
IQOS. A vposledni fadé optimalizovat velikost bublin napf. pomoci nylonového filtru
pfipevnéného na vstupni trubici nastavece promyvaci nddoby a regulovat nizkotlakou pumpu

na stejny vykon.
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10.1 Seznam Skodlivych a potencialné Skodlivych slozek PMI — 58

Seznam PMI — 58

HC

(2000)

FDA

(2012)

WHO

(2015)

Parametry ISO

1 CO

2 Nikotin

3 NFDPM

4 Celkovy obsah
Pevnych ¢astic

5 Voda

Alifaktické dieny

6 1, 3 — butadien

7 Isopren

Karbonyly

8 Acetaldehyd

9 Aceton

10 Akrolein

11 Butyraldehyd

12 Krotonaldehyd

13 Formaldehyd

14 Metyletylketon

15 Propionaldehyd




Seznam PMI — 58 HC FDA WHO
(2000) (2012) (2015)

Derivaty kyselin

16 Acetamid

17 Akrylamid

18 Akrylonitril

Epoxidy

19 Etylenoxid

20 Propylenoxid

Nitro slou¢eniny

21

Nitrobenzen

Aromatické aminy

22 1 — aminonaftalen
23 2 — aminonaftalen
24 3 — aminobifenyl
25 4 aminobifenyl
26 O — toluidin

N — Heterocyklické aromaty

27 Pyridin

28 Chinolin

Halogenové slouceniny

29

Vinylchlorid




Seznam PMI — 58

HC

(2000)

FDA

(2012)

WHO

(2015)

Anorganické Slouceniny

30 Amoniak

31 Kyanovodik
32 Oxid dusnaty
33 Oxidy dusiku

Monocyklické aromatické slouceniny

34 Benzen
35 Styren
36 Toluen

N — nitrosaminy

37 4 —(metylnitrosamino)
| — (3 —pyridyl) — I -
Butanon (NNK)

38 N — nitrosoanabazin

39 N — nitrosoanatabin

40 N — nitrosonornikotin (NNN)

Fenoly

41 O — kresol

42 m — kresol

43 p — kresol




Seznam PMI — 58

44 Katechol

45 Hydrochinon
46 Fenol

47 Resorcinol

Polycyklické aromatické uhlovodiky

HC

(2000)

FDA

(2012)

WHO

(2015)

48 Benzo (a) pyren
49 Benz (a) antracen
50 Dibenz (a, h) antracen
o1 Pyren

Kovy

52 Arzen

53 Kadmium

54 Chrom

55 Olovo

56 Rtut

57 Nikl

58 Selen




