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ktére moga dostownie zatykaé uktad pomiarowy.

analityczne

Wielu jest znanych mitosnikéw cygar, lecz jednym
z najbardziej rozpoznawanych z pewnaoscig byt premier
Wielkiej Brytanii i laureat literackiej Nagrody Nobla
— sir Winston Churchill. Zwiazek polityka z cygarami
zostal w szczegélny sposéb uhonorowany przez pro-
ducentdw, ktérzy jeden z najwiekszych formatéw cygar
nazwali na jego cze$¢. Sam Winston Churchill palenie
za$ traktowat jako czynno$¢ sakralng, o czym $wiad-
czy¢ moze znana anegdota, kiedy to dowiedziat sie, ze
zasady religijne kréla Arabii Saudyjskiej, Ibna Sauda, nie
tolerujg tak cygar, jak i whisky. Niezrazony powiedziat
wowezas wiladcy: ,Poniewaz religia Waszej Wysokosci
nakazuje powstrzymanie sie od palenia i picia alko-
holu, musze podkresli¢, ze moje reguly zycia nakazu-
ja mi z absolutng $wietoscia traktowaé palenie cygar
oraz picie whisky przed i po, a jesli jest to konieczne,
rowniez w trakcie positkéw”. Churchill palit 8-10 cygar
dziennie, co nie przeszkodzito mu dozy¢ 90 lat.

Zaréwno dawniej, jak i dzi$, cygara maja licznych entu-
zjastow. Jak podaje Statista, rynek cygar od 2016 roku
systematycznie roénie. Wedtug najbardziej aktualnych
danych (sprzed wystapienia pandemii COVID-19), przy-
chody w tym segmencie wynosza 17 558,8 min dolaréw
rocznie i szacowano 2,8-procentowy wzrost w latach
2020-2023 (warto podkresli¢, ze przez wzglad na kry-
zys spowodowany zaistniata pandemia, dane moga by¢
nieaktualne). Odpowiada to oczywiscie na $wiatowe
zapotrzebowanie, w ktérym roénie grono cigar aficio-
nado, czyli ,mifosnikéw cygar”. Liczba produkowa-
nych cygar wysokogatunkowych siega setek milionéw
sztuk rocznie. Ich roczna konsumpcja w samych Sta-
nach Zjednoczonych podwoita sie w latach 2000-2016
(z 6,2 min sztuk do 12,0 mIn sztuk). Skale rynku tyto-
niowego dobrze odzwierciedla roczna liczba zgondw.
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Szczeg6lny problem stanowi oznaczenie zawartosci rteci w dymie cygarowym, cygaro bowiem rézni sie
od papieroséw wielkoscig, fakturg, wilgotnoscia, ale takze emituje znaczng ilo$¢ oleistych substancji,

Oznaczanie rteci w tytoniu
cygarowym jako wyzwanie

Tych spowodowanych paleniem bylo w samym 2017
roku okoto 7,1 miliona. Jak podaje WHO, wedfug stanu
na 2019 rok, palaczy wyrobéw tytoniowych jest okofo
1,1 miliarda (z czego 80 % w krajach nisko i $rednio
rozwinietych), a rocznie w wyniku uzywania tytoniu
umiera 8 milionéw ludzi. Nie sposéb wiec zignorowac
wagi wyrobéw tytoniowych i ich wptywu na organizmy
zywe.

Tytori i dym tytoniowy zawierajg wiele kancerogendw,
toksyn i substancji uzalezniajgcych. W samym dymie
zidentyfikowano ponad cztery tysiace zwiazkow, w tym
wiele szkodliwych. Wszystkie one moga prowadzic
u konsumenta do szerokiej gamy choréb, od nowotwo-
rowych po uzaleznienie (ujete w systemie klasyfikacji
choréb ICD-10 International Statistical Classification
of Diseases and Related Health Problems jako F17,
czyli zaburzenia psychiczne i zaburzenia zachowania
spowodowane paleniem tytoniu). Wsréd zwigzkéw
rakotwérczych wyr6zni¢ mozna: nitrozoaminy, wie-
lopierécieniowe zwigzki aromatyczne, lotne zwigzki
organiczne i metale, wéréd ktérych odnalezé mozna
rte¢ wystepujaca w Srodowisku pod trzema postaciami
(elementarna, organiczna i nieorganiczna).

W 2015 roku opublikowano wyniki badan wiazacych
Smiertelnoé¢ z paleniem cygar (publikacja dotyczyta
réwniez émiertelnosci zwigzanej z paleniem papiero-
séw). Zestawiono palaczy wylacznie cygar (bez epizo-
déw wczedniejszego palenia papieroséw lub fajki) ze
$miertelnoscig zwiazana z ich paleniem. Przy silnych
tendencjach dozowania cygar dziennie i inhalac
dymem zauwazono zalezno$¢ z ryzykiem Smiertelno-
éci z powodu raka jamy ustnej, przetyku, krtani i ptuc
Weréd oséb deklarujacych niewdychanie dymu wzgled-
ne ryzyko $miertelnosci byto nadal podwyzszone ze
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PRAKTYKA

wiadciwe nastonecznienie, temperatura powyzej 20 °C
oraz duza wilgotnod¢ powietrza. Wedtug wielu aficio-
nados, odmiany kubariskie tytoniu nie maja sobie row-
nych, jednak cenione sa réwniez odmiany z innych
rejonéw: Dominikany, Hondurasu, Nikaragui, Jamaj-
ki, Ekwadoru, Brazylii, Stanéw Zjednoczonych (stan
Connecticut), Indonezji (Sumatra i Jawa), Kamerunu,
Filipin, Europy czy Meksyku. Liscie pochodzace z r6z-
nych rejonéw Swiata r6znia sie charakterem, smakiem
i moca. Odpowiednie odmiany rosng tylko w charak-
terystycznym dla nich klimacie.

Wiekszos¢ wymienionych krajéw, ktére przodu-
ja w uprawie tytoniu cygarowego i produkcji cygar,
zalicza sig¢ do nisko, $rednio i wysoko rozwinietych,
niewiele natomiast jest wérdd nich bardzo wysoko
rozwinigtych. Tak ceniona pod katem cygar i tytoniu
Republika Kuby objeta jest ustrojem okreslanym jako
republika socjalistyczna w systemie jednopartyjnym,
gdzie partia rzadzacg jest Komunistyczna Partia Kuby.
Innym przyktadem moze by¢ Honduras, ktory zalicza-
ny jest do paristw $rednio rozwinietych, cho¢ produ-
kuje uznane cygara. Sytuacja gospodarcza i polityczna
kraju moze przekfadac sie na niewystarczajace prze-
strzeganie norm czy obostrzeri, na przyktad w zakresie

stosowania pestycydéw lub nawozéw. Nawet w bar-
dzo wysoko rozwinietych krajach Unii Europejskiej
mozna co pewien czas uslysze¢ o przypadkach nie-
dopetnienia wymagan stawianym kontroli jakosci,
wskutek czego na rynek trafiaja niebezpieczne pro-
dukty. Przypuszcza¢ mozna, ze kontrola taka w krajach
gorzej rozwinietych jest bardziej zaniedbana, a mia-
nem ,kontroli jakosci” okresla sie kontrole waloréw
estetycznych i smakowych zamiast analize chemiczng
powstajacych wyrobéw.

Badanie zawartosci rteci w produktach pochodzacych
z poszczegblnych rejondw, gdzie sa produkowane,

Strzykawka

S

Papieros
C -

8 mL 1N H,50, x 0,5% KMnO,

Rys. 2. ,Sztuczne usta” uzyte do eksperymentu Suzukiego
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moze nie tylko dostarczy¢ cennych informacji przy
badaniu jakosci wyrobdw, ale moze tez stanowi¢ sonde
wérdd plantagji i fabryk z miejsc, gdzie tyton jest upra-
wiany i cygara sg wytwarzane.

Rte¢ w tytoniu

Omawiajac problem zawartosci rteci w cygarach, wska-
zane jest poréwnanie uzyskanych wynikdw z juz prze-
prowadzonymi badaniami lub zestawienie z podobny-
mi. W przypadku cygar niewiele jest takich prac, jednak
dobry punkt odniesienia stanowi poréwnanie wynikéw
do zawartoéci rteci w papierosach. Te bowiem zosta-
ty znacznie szerzej opisane, a strukturalnie wykazujg
pewne analogie do cygar.

Suzuki i wspétpracownicy w pracy z 1976 roku
po$wieconej oznaczeniu rteci w papierosach z wyko-
rzystaniem atomowe]j spektroskopii absorpcyjnej
stwierdzili, Zze produkty krajowe (Japonia) charakte-
ryzujg sie znacznie wyzszym stezeniem rteci anizeli
zagraniczne. Tyton w japonskich papierosach zawierat
jej 70,8 = 11,7 ug/kg, natomiast w zagranicznych 30,5
#+ 10,6 pug/kg. Zawartos¢ rteci w bibule byta podobna
w obydwu przypadkach, natomiast w filtrach znowu
wigksza w produktach japoriskich. Wykazano tez, ze
spalenie 1 cm papierosa (140 mg tytoniu i 6 mg papie-
ru) uwalnia do dymu od 5 ng do 7 ng rteci. Bada-
nie przeprowadzono, pobierajac dym przez ukfad
przedstawiony na rysunku 2 (powietrze bylo zasysane
przez zapalonego papierosa poprzez wysuwanie ttoka
szklanej strzykawki 100 mL, az do ustalonej objeto-
éci, rozlaczanie strzykawki, opréznianie jej i ponowne
podiaczanie i zaciaganie. Rte¢ zawarta w znanej obje-
toéci pobranego dymu pozostawata w 20 mL roztworu
0,5 M H,50, i 0,5 % KMnO, w pluczkach). Stwier-
dzono tez, ze wskutek palenia zawarto$¢ Hg w tytoniu
blizej ustnika zmniejsza sie, w filtrach zwigksza sie,
a w popiele pozostaje nieznaczna ilo$¢. Co wazne,
wedtug autoréw pracy, rte¢ do postaci lotnej przecho-
dzita na dwa sposoby: do dymu lub odparowywata
do otoczenia. llosci, jakie przeszty do dymu i odpa-
rowywaty do otaczajacego powietrza, byly zblizone.
Autorzy zauwazyli tez, ze w latach 1966-1971 zawar-
tos¢ rteci catkowitej w japonskich papierosach zmalata
z 1,0 mg/kg — 2,0 mg/kg do 0,2 mg/kg — 1,0 mg/kg.
Oznaczato to, ze zawarto$¢ rteci catkowitej byfa istot-
nie mniejsza. Te tendencje wyjasniono zaleceniem
japoriskiego rzadu z 1967 roku, by zawierajace rte¢
$rodki dezynfekujace do nasion zastapi¢ innymi prepa-
ratami fosforoorganicznymi i antybiotykami. Weczeéniej
stosowane Sradki byly istotnym Zrédtem rteci, nato-
miast jako przypuszczalny powdd zwiekszonej zawar-
toéci Hg w krajowych produktach podano stosowane
fungicydy zawierajace rtec. Filtr czesciowo zatrzymy-
wat rte¢, jednak wraz z dymem 30 % — 50 % rteci
przedostawato sie dalej. Ta byta pochtaniana przez
organizm cztowieka w 75 % — 85 %.

Panta w swojej pracy z 2008 roku, poéwieconej bada-
niu zawartosci rteci w cygarach, papierosach i tytoniu
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Tabela 1. Wyniki oznaczenia rteci w wyrobach tytoniowych z przytaczanych prac

Wyrdb tytoniowy/zawartosc rtec w [ug/kg]
Autor/kraj Rok publikacji
Papierosy Cygara Tyton do Zucia
Suzuki/Japonia 70,8 £ 11,7 - 1976
Suzuki/poza Japonig 30,5=10,6 - 1976
Panta/USA 13,0+1.3 20,8 1,0 63 =06 2008
Kowalski i Wierciriski/ 5.19-11.28 _ 2009
Polska

Fresquez/USA 12-23 - 2013
Fresquez/USA - 17,1-24,9 17,1-249 2015

do zucia, za pomoca atomowe] spektroskopii absorp-
cyjnej z wykorzystaniem amalgamatu ztota wykazal,
ze w cygarach zawarto$¢ rteci (20,8 = 1,0 pg/kg) jest
wyzsza niz w papierosach (13,0 = 1,3 ug/kg). Najniz-
szg zawarto$¢ odnotowano dla tytoniu do zucia (6,3 =
0,6 pug/kg). Badacze w tym przypadku nie badali dymu
Z papierosow ani cygar.

Jak podali Kowalski i Wierciriski w pracy z 2009 roku,
ktérzy oznaczali rte¢ w filtrach, dymie i papierosach
dziesigciu marek, zawarto$¢ w samym tytoniu zawie-
rafa sie w przedziale miedzy 5,19 pg/kg a 11,28 ugkg
i praktycznie nie byla zalezna od zawartosci substan-
cji smolistych lub nikotyny. W popiele pozostawato od
0,02 pgikg do 0,19 pg/kg. Stwierdzono, ze wiekszos¢ fil-
trow nie zatrzymywata rteci. Na rysunku 3 przedstawiono

Rys. 3. Zasady dziatania ,sztucznych ust” z eksperymentu Kowalskiego

i Wiercinskiego. Objasnienia: A — papieros, B — t6deczka na prébke do zbierania
popiotu, C — ptuczka wodna, D — obrotowy zawér pompy, E — strzykawka pompy,
1 — pozycja zaworu i ruch tloka przy zasysaniu powietrza, 2 — pozycja zaworu

i ruch tloka przy uwalnianiu zassanego powietrza.

C
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uktad do pobierania dymu ,mechaniczne usta” stosowa-
ny przez autoréw w ramach ich badan. W tym wariancie
dym byt najpierw zasysany do strzykawki, a nastepnie
uwalniany po przekreceniu zaworu i badany z wykorzy-
staniem techniki zimnych par. Zawartos¢ rteci catkowitej
w dymie miescita sie w wiekszosci przypadkéw w prze-
dziale od 6 ng do 10 ng/papieros. Oszacowano na tej
podstawie, ze biorac pod uwage dwadziescia papiero-
sow jako Srednig liczbe wypalanych sztuk dziennie przez
jedng osobe, organizm konsumenta wystawiony jest na
dziatanie 60 ng - 200 ng rteci. Rte¢ wchionieta przez
drogi oddechowe jest we krwi, jednak czes¢ w postaci
elementarnej transportowana jest do mézgu, gdzie moze
odkladaé sie po przekroczeniu bariery krew-mozg.
Fresquez ze wspdtpracownikami w pracy z 2013 roku
podjat sie okredlenia zawartosci toksycznych metali
w tytoniu papierosowym ze Stanéw Zjednoczonych.
Przeanalizowano pod tym katem papierosy piecdzie-
sigciu marek zakupione w sprzedazy detalicznej w aglo-
meracji Atlanta, w stanie Georgia w 2011 roku. Do
oznaczenia rteci wykorzystano analizator rteci MA 3000
firmy Nippon Instruments. Zawartosci rteci w badanych
materiatach zawieraly sie w przedziale miedzy 12 ug/kg
a 23 pg/kg. Ten sam autor w pracy z 2015 roku, poéwie-
conej badaniu zawartosci rteci w matych cygarach,
wykazal wieksza jej zawartos¢ w stosunku do wezesniej
badanych produktéw, mieszczaca sie w przedziale od
17,1 uglkg do 24,9 pg/kg.

Tabela 1 zawiera zestawienie wynikéw z przytaczanych
prac. Uwage zwraca wyrazny spadek zawartosci rteci
od lat siedemdziesiatych.

Do badan wtasnych zaméwiono siedem cygar, ktére
odpowiednio réznity sie krajami pochodzenia, co
przedstawiono w tabeli 2. Przy wyborze poszcze-
goélnych cygar starano sie, by te zrobione byly z lisci
pochodzacych z konkretnego regionu, a nie zas blendu,
czyli mieszanki tytoniéw z réznych regionow.

Jak wida¢, cygara uzyte do badar sa nie tylko wysoko-
gatunkowe, ale stanowig tez przekr6j uznanych produ-
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PRAKTYKA
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Rys. 4. Ukdad typu ,sztuczne usta” testowany przez autorow. Objasnienia: 1 — cygaro, 2 —filtr z waty kwarcowej, 3 — ptuczka
z toluenem, 4 — ptuczka z buforem (pH 7), 5 — zfoze ztota selektywnie pochtaniajace rte¢, 6 — pompa PS-4 z rotametrem.
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Badane cygara z kodem kraju pochodzenia

Rys. 5. Zawartosc rteci w j1g/kg w cygarach niepalonych i niedopatkach wraz z niepewnoéciami okre$lonymi na
podstawie trzech pomiaréw. Cygara (i kraje pochodzenia) oznaczono odpowiednimi kodami: AL.B — Alec Bradley
American Sungrown Gordo; LFD — La Flor Dominicana Double Ligero Chisel Natural; BOL — Bolivar Coronas Junior;
ALB.TH — Alec Bradley Thempus Honduras Natural Genesis; DAV — Primeros by Davidoff Dominican; COH — Cohiba
Siglo I; TAM — Te-Amo Aniversario Piramide Cristal Tubos.

W Niepalone ™ Niedopatek

zawartos¢ rteci przekraczata 50 pg/kg. Udowodniono,
ze we wszystkich badanych cygarach zawartos¢ rteci
w niedopatku byta wyraznie mniejsza wzgledem jej
zawartosci w niepalonym cygarze. Stwierdzono tez, ze
w popiele stezenie rteci jest znikome.

Na wykresie przedstawiono wyniki zawartoéci rteci
w cygarach poszczegélnych marek. Przedstawiono
wyniki dla tytoniu zaréwno z nieuzywanego wyrobu,
jak i niedopatka. Ujeto tez kraj pochodzenia cygara,
by zobrazowaé zaleznos¢ zawartosci rteci do marki
i rejonu.

A — NUMER 3, ROK (XXI) 2020

Podsumowanie

Analizujac literature dotyczaca oznaczania rteci w wyro-
bach tytoniowych (z naciskiem na papierosy), zauwazy¢
mozna znaczacy spadek jej stezenia miedzy latami sie-
demdziesigtymi XX wieku a latami 2008-2015. Moze
to wynika¢ z natozonych obostrzen i bardziej odpowie-
dzialnego gospodarowania tak rtecig elementarna, jak i jej
zwigzkami. Autorzy w ramach badan wlasnych udowod-
nili, ze rte¢ w cygarach wystepuje na poziomie od kilkuna-
stu do kilkudziesieciu ug/kg. Wskazane jest dalsze badanie
postaci, pod jakimi wystepuje w tych wyrobach. Warto

B o T I e—



VAALAV Y

LS

0Z0Z (IXX) Y0¥ "€ HAINNN — ¥HALITYNY

99 29 629 TZ 8p+ |d'DUDBGSIMISS  DMDZSIDM 90E-T0
94 89 529 7T 8p+ |d'DUDBBOIN|G [B/9E DZIAMSIWBIN
uojaay Jratis, EHPO.

[opiauab pmoN

AdOLVilll

VNIA4OLYY

2j5uepo eyiuydai|od

‘fuiway) jeizphpy ‘ludhijeuy nway) eipaiey
B)2331U0) 1101d

“isa1D feydiy [Riwopaeg ‘yeH yader jamed

mososaided mojUBWINSUOY ZIU SZSYBIM

gn| auqopod 153l waluajed z NYZRIMZ M 29 BU 3UDZ
-eseu Yo e84 mojuawnsuoy ejp azsloiuzemleu yeu
-pal 09 "muoihy apmesdn Azid yoAuemosols yoezomeu |
Auoiyoo yoeyposs ‘yoriuazpbzin ‘a1qei8 m expseimiard
0821 1psouemez ezijeue eujad 15a] wanjuniep| wWAme|
-a1d yoeqoIAm YoAMOI08 M D3N eluSZORUZO ZoQudO
- B1sn auzomzs” ndAl pepin 2eyAtez aiumoysop Bdow
a10p| 1bueisgns yoAisiajo psojl Buzoeuz slmjwe aze
ae ‘ksouwoSm ‘eanppey ‘Eosoxem mososaided po dis
1uzoJ wamoq 018840 ‘WAMOIESAD BIWAp M 12811 1250}
-IBMEZ B1USZIRUZO Imouess wajqoid AujoBazozs Je| nid
-3i591ZPMY||B| YDIUIRISO Z YDAMOIUOIA] MOGOIAM UDAuBpR]
1507BIM M ZIU 9z5zAMm BS 9] 3 ‘mopjnpoid yoAu
-epeq yoApasozod wapd|Bzm suozszimpod ks o4 siu
owy-a] | BqIYoD) yoereSAd m 1931 10S0LBMEZ ‘BUZEM 0))
‘myAsaw z yokokzpoyood ypeursol m

budaqo Bp3u epniez ppedizid bs aueuz ajuzohionsiy
o7 [o1zpieq why ‘muoiky ofanjsueydsaw z eredho auul
Jemozijeueazid opepp yoA1eSoq Biu m yoega)s eu niuoily
Ameadn gn| 931 yoAoklesaimez mozomeu ‘uljsos AUOILYDO
MOYPOIS BIUBMOSO]S 97 JBSIUAM SZOW 0D ‘DA [D50UBMEZ
wapdBzm pod yohersozod po edaigpo siuzeidm owy-
-3 Awuy qoIAm DisUBYAS{aW 87 ‘Ouoiupomopn ydAusem
UBPEq YOBWE AN “UOBUSD YDAUZOI O IDZSBIM | MQUOIBa
yohuzos z nuolky “yasew yoAuzol yaqoid Aqza)| [Bzsppim
oznp Azijeue yeupa| bfeSewim ejuezemzol ndA ods) “ezd
-nppAm a1u myzkimz o3ape) sjeupal 02 ‘13U Bosopemez 7
niuoiA1 eluazpoyood nuoidal aluzeiAMm aZRIm il JusWOoW
uay eu Je3A0 niwpais eiuepeq IUAM 99U yohoblersimez
Mmoypois 0Mzn yoeqosAm Al m osuemez njuolky Am
-eadn op 8z ‘gezozsndAzid euzow 1 yoApeisozod po Buad
za) 315 ApuzoI 31qQ) "owy-af | BQIYoD) Buew Aqoidm su
-epeq emp Ble8aiqpo 08e) npuan po ‘nwamoledAd 1pziue
18| Uorugeiso dead z nwamososaided imoucAy wiAzszi|g
ajeizpazid m 3is bzozsaiw 1eBAd 1D0ZSBIM BIp DiiuAm
foead fazslaiuiu m aueysAzn 'mjo1 §LOT | £10Z Z ezanb
-sai4 yoebexyignd yoAuezoedzid m euozozssiwez yepeq
MOMNIUAM BZI|RUE 923{E] 0 BZPIRIMIO] "yoesosaided m 13z
-1UB BZSY3IM 31UZRIAM 353l YDRIESAD M 1031 DSOLBMEZ YOI
9007 7 2uey evasioine Aoeid m oz ‘d8emn 100uMz AzojeN
‘pluajed dieiw m e1e3Ad 105372 yoAu

-108azozsod Aunyeiadwa) ueiwz aluepeqz 153l auezeyspy
"3 a1uaiujomn Jemopomod azow oo ‘eluajed datuoy
pod 3ymoj8 Blemazidzor a10p ‘eznammod 0390108 |
niez bmeids ez yey 3is aleizp aiujezozsndAzid eusjed
sezopod Bl elujemn zodum e ‘alnwiznez siu pap 22ye)
‘eny 3xuny zaiumos Adkiupad eiedho ypjedopalu 8z
‘euzow 1zpiamis ‘D3 [auezoeuzo ApmAwAzinez
aiu moypedAzid 1250ZSHBIM M DISUIDIBIAA | DIS|EMOY
Azioine 1Azemnez sel ‘aiop ‘modyy op aluzoiBofeuy
-1e842 z nwAp eiuesaigod op YyoAuemosols eisn

auzomzs” ndA1 mopepin niuelimzos eu 3is 2idmys zalumol



