~NMAGAZIN

SCIEET.L

ODBORNY MAGAZIN
WWW.SCICELL.ORG

2024

ISSN 2585-9137
Vydavatelstvo SciCell

SciCell Magazin - Odborny online magazin, ro¢nik 2026. ISSN 2585-9137



SCcIEET

Tri druhy fajcenia a obsah latok v dyme

Publikované 10. juna 2019

Uvod

Vyskyt ochoreni spojenych s faj¢enim v poslednych rokoch dopomohol k vyvoju novych spésobov
fajcenia, resp. inhalacie a s tym spojenou absorpciou nikotinu. V roku 2003 priSiel na trh spésob
nazyvany vapovanie, tzn. elektronicka cigareta, kde Spirdla nahrieva tekutinu, v ktorej je rozpusteny
nikotin a ten sa vo vytvorenej pare dostdva do pluc. Tekutina bezne pozostdva iba z niekol'kych
hlavnych zloziek, propylénglykolu, rastlinného glycerinu, nikotinu a arémy. Tato tekutina nazyvana
liquid je prisne kontrolovana pre obsah povolenych latok. V nedavnej dobe priSiel na trh tzv. iQQOS,
fajcenie bez horenia. Jedna sa o zahrievanie tabaku na teplotu okolo 300°C kde tabak eSte nehori,
ale nikotin sa spolu s vyparmi dostava do pluc. Ide o tzv. bez-dymové faj¢enie. Cize v dneénej dobe
existuju tri hlavné spo6soby inhaldcie nikotinu. V nasledujucom ¢lanku sa budeme snazit popisat
vSetky tri typy faj¢enia po vedeckej stranke, na zdklade vedeckej literatury, v ktorej sa jednotlivé
typy faj¢enia porovnavali. Rozoberieme, ktory typ aké latky produkuje a sami sa potom moézete
rozhodnut, ktory je zdraviu menej skodlivy.

Druhy cigariet

Elektronické cigarety (EC) suU zariadenia pohanané batériami, ktoré zohrievaju tekutinu s obsahom
nikotinu (ale aj bez) a vznika aerosol, ktory vdychujeme. Zavedenie EC bolo zamerané hlavne na
znizenie rizik z faj¢enia, niektoré zdravotnicke zariadenia ho propaguju aj bez dostatku dékazov na
zdravie Cloveka. Existuje mnozstvo vysledkov, ktoré potvrdzujd, ze EC je zdravsia verzia fajcenia
v porovnani s klasickymi cigaretami (KC), aj ked nie je Uplne bez rizik. Rovnako sa odporuca ako
jedna z metéd pre ukoncenie fajcenia, pretoze je v pripade EC mozné znizovat davky nikotinu
v presne regulovanych pomeroch az do jeho Uplného minima. Napriek tomu je eSte velmi malo
dbkazov a studii v tomto smere aby sme mohli jednoznacne povedat, ze tento typ faj¢enia je zdraviu
neskodny. Je to aj z toho dévodu, Ze pri porovnavani jednotlivych skodlivych latok sa do Uvahy beru
a porovnavaju len latky obsiahnuté v KC a neberu sa do Uvahy latky, ktoré vznikaju iba pri fajceni EC,
pretoze tieto latky eSte neboli dostatocne prestudované. V nedavnej dobe prisiel vyrobca a koncern
Phillip Morris International s novinkou vo faj¢eni, s iQOS, Co predstavuje vaporizér na tabak. Je to
fajCenie tzv. bez-dymového tabaku so zariadenim, ktoré pohana batéria a zahrieva tabak na teplotu
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okolo 300°C a uvolfiuje nikotin obsiahnuty v tabaku. Oproti KC, kde je teplota okolo 600 - 800 °C je
teplota vyrazne nizSia a uvolfiuje sa podstatne menej latok ako pri klasickom horeni.

Znecistenie ovzdusia v urcitom objeme

Autori Ruprecht a kolektiv rieSili problematiku faj¢enia a vo svojej Stludii porovnavali znecistenie
ovzdusia v urcitych objemoch. Zalezalo o aku latku sa jednd, niektoré merali v metroch kubickych
iné v centimetroch kubickych. Porovnavali vSetky tri spominané typy faj¢enia, kde zistili nasledovné
vysledky. Pri detekcii ¢ierneho uhlika, ktory vznikd pri nedokonalom spalovani ako pevna castica,
zistili pri meranf, Ze sa v klasickych cigaretach (KC) vyskytuje v 1 metri kubickom 78 ug, u iQOS to
bolo 0,57 ug a v EC Ziaden. Co sa tyka ¢astic, najvac¢sie ¢astice sa vyskytovali pri KC, kde KC
obsahovalo 100 nasobne viac pevnych Castic s priemerom vac¢sim ako 0,3 um ako u iQOS. U EC tieto
Castice neboli namerané. AvSak cCastice o vel'kosti nm boli 100 nadsobne vyssie hodnoty u EC ako
u KC. iQOS sa pomer zachoval aj v tomto pripade. V pripade polietavého prachu v mikrometroch, boli
hodnoty u KC 100 ndsobne vyssie ako u iQOS. U EC sa tieto ¢astice nevyskytovali vobec. Daldou
sledovanou latkou bol akrolein, ktory bol v KC na drovni 4,6 ug/m3 a u iQOS = 0,11 ug/m3, ¢o
predstavuje 41,8 krat menej. U EC akrolein nebol detegovany. Acetaldehyd sa v KC vyskytoval 417
krat viac ako u EC a 20 krat viac ako v iQOS. Formaldehyd sa v KC vyskytoval 33,3 kréat viac ako v EC
a 14,8 kréat viac ako v iQOS. Z tejto Studie vyplyva, Ze cigaretovy dym obsahuje ovela vysSie
mnozstvé latok ako iQOS a EC.

Kovy a stopové prvky

Detekcéné analyzy zistili aj pritomnost kovov a stopovych prvkov. V rdmci vyskumu sa autori zamerali
na porovnanie medzi klasickymi cigaretami, elektronickymi cigaretami a iQOS. V studii pouzili aj
iQOS s mentolom a bez mentolu. V ich studii zistili vySSiu pritomnost kovov v iQOS s mentolom ako
bez mentolu. V tomto porovnani budeme brat do Uvahy iQOS s mentolom. Autori detegovali
nasledujice kovy: horcik, hlinik, sira, draslik, vapnik, titdn, vanad, chrém, mangéan, Zelezo, kobalt,
nikel, med, zinok, rubidium, stroncium, molybdén, striebro, kadmium, cin, antimén, lantan, volfrdm
a olovo. Hor¢ik sa nevyskytoval ani v jednej zo vzoriek. Co sa tyka hlinika, tak ten sa vyskytoval iba
v cigaretach iQOS s mentolom. Sira sa vyskytovala v cigaretach iQOS a KC, kde KC ju obsahovalo
9,26 krat viac ako iQOS. EC siru neobsahovali. Draslik sa vyskytoval vo vsetkych cigaretach, kde
klasické cigarety obsahovali draslik 38 krat viac ako EC a 124 krat viac ako iQOS. Vépnik sa
nevyskytoval v ziadnej cigarete. Titdn sa vyskytoval iba v iQOS. Vanad, mangan, zelezo, kobalt
a volfrdm sa nevyskytovali v Zziadnej z cigariet. Zaujimavy je obsah chrému, ktory sa vyskytoval iba
v EC (28,10 ng/h). Rovnako tak nikel sa vyskytoval v EC a to 3,6 krat viac ako v KC, v iQOS sa
nevyskytoval. Tento fakt robi z EC viac SkodlivejSiu cigaretu ako iQOS a KC, pretoze sa jednd o tazké
kovy zapric¢inujuce alergie na tieto kovy. Obsah tychto prvkov vo vdychovanom aerosdéle je
zapric¢ineny ich obsahom v Spirale (Co je v podstate drét s obsahom Zeleza, niklu a pripadne chrému).
Zinok, ktory sa v iQOS nevyskytoval sa nachddzal v KC 7,2 krat viac ako v EC. Rubidium sa
vyskytovalo iba v KC v mnoZzstve 200 ng/h. Stroncium a molybdén sa vyskytovali jedine v iQQS, ale
iba skoro nemeratelnych mnozstvach. Pri striebre sa pomer vyrovanl v EC a KC, kde boli skoro
totozné, ale iba v malych mnozstvach. Naproti tomu kadmium sa v KC vyskytovalo vo vysSich
mnozstvach (657 ng/h), v EC vObec a iQOS iba 1 ng/h. Zaujimavy je obsah cinu, ktory sa v iQOS
s mentolom vyskytoval v mnozstve az 18 832 ng/h, bez mentolu 5668 ng/h. Antimén sa vyskytoval
iba v iQOS s mentolom v malych mnozstvéch. Lantan sa v KC vyskytoval 575 krat viac ako v EC,
v iQOS namerany nebol. Co sa tyka olova, tak to bolo namerané v KC 10 krat vy$sich &islach ako
v EC, iQOS olovo neobsahovalo. Presnejsi popis je v nasledujlcej tabulke 1.

Tabulka 1: Emisné faktory vybranych kovov a stopovych prvkov
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Species iQ0S menthal (ng/h) iQOS without menthal (ng/h) EC (ng/h) C (ng/h)

Mg N.O. M.D. N.D. N.D.

al 1505 [ £626) M.D. N.D. D

5 3729 (£880) M.D. N.D. 34,540 (£1580)
K 2382 (2471) M. 7765 (£560.3) 297,500 (£7044)
Ca N.D. M.D. N.D. H.D.

T 130 (241) M.D. N.D: D

v N.D. M.D. N.D. N.D.

cr N.O. M.D. 28.10 (+13.64) N.D.

Mm N.D. MN.D. N.D. N.D.,

Fe N.D. M.D. N.D. D

Co N.O. M0 N.D. N.D.

Ni N.D. M.D. 130.5 (£15.73) 36.39 (£10.42)
Cu N.D. MO N.D. 1029 (£113.8)
zn N.O. M.D. 1142 (%1436 8252 (£332.3
Rb N.D. (=1 N.D. 200.1 (£6.430)
Sr 1 (3) M.D. N.D. N

M M.D. D MO,

Ag M.D. 20.91 (£0.730) 14.65 (£0.900)
cd M. N.D. 657.3 (£15.10)
sn 5668 (£980) N.D N.D.

Sb MO N.D. N.O.

La N.O. M.O. 3.210 (£0.690) 1846 (+45.36)
w N.D. N.D. N.D. N.D.

Pb (=3 M.D. 96.16 (£29.53) 1012 (£248.7)

Emisné faktory vybranych kovov a stopovych prvkov

Organické zluceniny

V nasledujlcej tabulke su popisané jednotlivé organické zliceniny, resp. ich emisné faktory
vyskytujuce sa v dyme iQOS, EC a KC. V Studii boli zistené podstatne vyssie emisie organickych latok
v iQOS ako v EC, aj ked v porovnani s KC si neporovnatelné. Najhojnejsie boli v IQOS zastlUpené n-
alkdany s nazvom hetriakontan a hektakozan s emisnymi faktormi 9236 ng/h a 6344 ng/h.
V porovnani s n-alkdnmi boli organické kyseliny vo vacSom zastUpeni v iQOS, kde emisné faktory boli
pri hexadekanovej kyseline a kyseline linolovej v mnozstve okolo 11 tis. ng/h. Levoglukozan bol
detegovany v iOQS a KC, nie vSak v EC. Konkrétne vysledky su popisané v nasledujucej tabulke 2.

Tabulka 2: Emisné faktory jednotlivych organickych zltcenin
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Spacies QOS with menthol (ng/h) IQOS without manthal (ng/h) EC (ng/h) cc (ng/h)
Eicosane 160 [+18) 89 (29.4) 529 (=40) 11.246 (=287
Docosans 157 [£18) 103 (11} 5407 (2240)
Tetracosane 126 (214 108 (212} 5131 (2127)
Pantacosane BOT (£80, 639 (262)

Hexacosana 433 (244 438 (241}

Heptacosana 6344 (260) s985 (2577) 50,771 (+1158)
Nonacosane 4576 [+458) 4233 (2413) 53,118 (£1227)
Triacontana 1748 (£172) 1600 [£158) 23,495 (£545)
Hantriacontane 9561 (£935) 37 (£34) 165,992 (£3934)
Dotriacontane 217 2286 (£215) 312 (£37) 35,501 (+83%)
Tritrizcontane 4281 (+430) 4548 [ £433) 274 (238) 4,420 (£2115)
Tetratriacontane 201 (421 4706 (£114)
Pentatriacontane 187 (£19) 3887 (496
Hexatriacontane 38 (45.3)

Heptatriacontane 52 (£6.8)

Octatriacontane 32 (£4.6)

Decancic acid 23 (42.9) 1368 (432
Dodecanaic acid 125 (12 12,269 (£278)
Tetradecanoic acid 441 (245 16,106 (£397)
Pentadecanoic acid 306 (&39

Hexadecanocic acid 11,453 (£1132)

Heptadecancic acid 951 (£91

Nonadecanoic acid 259 (25

Palmitoleic acid

Linoleic acid

Bcosanoic acid
Docesansic acid 1374 (+135) 160 (10}
Tricosancic acid 734 (£74 12 (47
Tetracosanaic acid 1056 (+104) 449 (218)
Pentacosancic acid 276 (%27, 208G (6]
Hexacosanoic acd 347 (£35 280 (%29) 218 (#12)
Detscssansic scid 903 (£93 756 (274) 222 (%18)
Triscontancic scid 521.6 (51 465 (246) 228 (%18)
Tetracosanoic acid 1036 [(£104) 449 (=18)
'| Pantacesancic acid 276 (%27 08 [£8)

Hexacosanolc acid

Octacosaneic acld

Triacontancic acld 216 ( =5'.:

Suberic acid o7 (210) 82 (= 264 [ £60,
Azelaic acid 743 (248) 4579 (2134)
Levoglucosan 2311 (£270) ND. 210,641 (24891)

Emisné faktory jednotlivych organickych zli¢enin

Z prechadzajuceho experimentu je vidiet, Ze iQOS maju podstatne nizSie emisie najviac toxickych
latok v porovnani s KC, ale tiez nie su bez rizika. EC vSak v tomto smere dominuje, pretoze vyskyt
najviac toxickych latok bol minimalny. Pokial sa jedna o emisie kovov, je iQOS na tom lepsSie ako KC
a EC. Pri merani organickych zlGcenin sa v dyme EC vyskytuje ovela menSie mnoZzstvo ako v iQOS
a KC. Klasické cigarety obsahuju radovo, niekolko nasobne vysSie mnozstva ako iQOS a EC. Aj ked'sa
vSak vyskytuju v malych mnozstvéach, stdle si vsak vyzaduju opatrnost pri neregulovanom pouzivani
tychto produktov, hlavne v uzavretych priestoroch, kde su pasivhemu faj¢eniu vystaveni aj nefajciari.
Je vSak treba podotknut, Zze tieto vysledky sa vztahujd len na konkrétne znacky pouzité v tomto
experimente a nemo6zu zarudit presnd porovnatelnost s inymi znackami, preto je mozné vysledky
pouzit len orientacne.

V tejto Stddii boli pouzité (KC - klasické cigarety Marlboro red, EC - Elips Serie C Tank system, iQOS -
PM iQOS)

SciCell Magazin - Odborny online magazin, ro¢nik 2026. ISSN 2585-9137



SCcIEET

Nitrozaminy

Su to latky, ktoré sa pouzivaju pri vyrobe kozmetickych pripravkov, pesticidov a su obsiahnuté vo
vacsine vyrobkov z gumy. NajbeznejsSie su ludia vystaveny nitrozaminom pri fajc¢eni, pretoze sa
vyskytuje v cigaretovom dyme. V roku 1956 dvaja britsky vedci dokazali, ze nitrozaminy spésobuju
rakovinu a dnes je okolo 300 testovanych nitrozaminov povazovanych za karcinogénne. V rdmci
tychto latok prebehla Studia, ktord monitorovala mnozstvo nitrozaminov v klasickych cigaretach
a elektronickych cigaretéch, rovnako tak v nikotinovych zuvackach. Vysledok Studie je v nasledujlcej
tabulke 3.

Tabulka 3: MnoZstvo nitrozaminov zistenych v cigaretach a e-cigaretach

Produkt Mnozstvo nitrozaminov v ng Denné expozicia v ng | Pomer
E-cigareta (v ml) 13 52 1
Nikotinova Zuvacka (kus) 2 48 0,92
Winston (cig.) 3365 50475 971
Newport (cig.) 3885 50775 976
Marlboro (cig.) 6260 93900 1806
Camel (cig.) 5191 77865 1497

Z tabulky vyplyva, ze klasickad cigareta obsahuje od 971 - 1806 krat viac nitrozaminov ako
elektronicka cigareta, no tiez nie je Uplne bez rizika. Objem je vSak prepocitany na 1 ml liquidu, ¢o
nepredstavuje porovnanie s jednou cigaretou ako tomu je v pripade mnozstva v jednej cigarete.
Rozdiel spociva v mnozstve, kde bezny Vaper spotrebuje 2 ml liquidu denne, ¢o predstavuje 26 ng
nitrozamiov na den. S cigaretami neporovnatelné mnozstvo.

Zaver

Vysledky studii ukazuju Ze vapovanie akéhokolvek typu cigarety, iQOS alebo E-cigarety obsahuje
v dyme neporovnatelné mensie mnozstvo skodlivych latok ako tomu je v klasickych cigaretach. Je
vSak potrebné podotknut, ze latky uvoltujlce sa pri vapovani nie sU eSte dostato¢ne preStudované
aby sme mohli s istotou tvrdit, Ze sa jednd o zdravsiu formu faj¢enia. Je vSak 100 %, Ze zdraviu
Skodlivé latky, ktoré sa vyskytuju pri klasickom horeni s v ovela nizsich ¢islach. Je preto na
uvazenie kazdého z nas, aky sp6sob faj¢enia si vyberie, aj ked najlepSou volbou je prestat fajcit
Uplne.
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