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Marka, rodzaj i typ papieroséw jako czynniki determinujace
ryzyko raka zwigzane z obecnoscig benzenu w dymie

tytoniowym

Effects of cigarettes' brand name, brand and type on smokers' cancer risk associated with

benzene in tobacco smoke
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Wstep. Benzen jest substancjg o bezsprzecznie potwierdzonym dziataniu
rakotwoérczym na ludzi (grupa | wg. IARC). Jednym z wazniejszych zrédet
srodowiskowych tego zwigzku jest dym tytoniowy.

Cel pracy. Celem pracy byto zbadanie zréznicowania zawartosci benzenu
w dymie papieroséw réznych marek, rodzajéw i typdw oraz ocena wptywu
tego zr6znicowania na prognozowane ryzyko zachorowania na raka wsréd
palaczy czynnych.

Materiat i metody. Zawartos¢ benzenu oznaczono w 10 rodzajach
papierosoéw dostepnych na krajowym rynku (w tym 4 marek i 4 typow tj.
Full Flavour, Light, Super Light, Menthol). Papierosy wypalano
w symulatorze palenia w standardowych warunkach (ISO 3308). Benzen
w gtéwnym strumieniu dymu (GSD) oznaczano metodg chromatografii
gazowej po uprzedniej ekstrakcji do fazy statej. Uzyskane wyniki poddano
statystycznej analizie wariancji. Ocene narazenia rakotwérczego czynnych
palaczy przeprowadzono na podstawie obliczonego ekwiwalentnego
stezenia benzenu w powietrzu dostarczajgcego w ciggu doby dawke
rownowazng wypaleniu 20 papieroséw. Nastepnie oszacowano ilociowo
ryzyko zachorowania na raka uwzgledniajgc okres trwania natogu i liniowy
wspdtczynnik ryzyka rakotwérczego w narazeniu inhalacyjnym.

Wyniki. Zawartos¢ benzenu w GSD badanych papieroséw zmieniata sie
od 12,27 do 60,20 pg/papieros. Analiza statystyczna wykazata, ze tylko
rodzaj papieroséw ma statystycznie znamienny wptyw na zawartos¢
benzenu w GSD, a tym samym na wielko$¢ ryzyka zachorowania na raka.
W zaleznosci od wypalanego rodzaju papierosa ryzyko to moze waha¢
sie 0d 0,8x10*4do 3,9x104 (od 80 do 390 zachorowan na milion).

Whioski. Rodzaj wypalanych papieroséw, w przeciwiefstwo do ich marki
i typu, w sposéb istotny decyduje o ryzyku zachorowania na raka
zwigzanym z obecnoscig benzenu w dymie papierosowym.

Stowa kluczowe: benzen, dym papierosowy, ryzyko, rak

Introduction. Highly toxic and carcinogenic benzene is one of many
ingredients of environmental tobacco smoke (ETS) and its precursors -
mainstream smoke (MS) and sidestream smoke (SS). This substance
poses a potential threat both for active and passive smokers, especially
those in long-term contact with the smoke.

Aim. The aim of the study was to quantify benzene in cigarette smoke
generated from Polish market cigarette brands. The results were applied
to the assessment of active smokers' exposure to the analyzed compound.

Materials and methods. Benzene was quantified in MS generated
from cigarette brands, including Jan Il Sobieski Full Flavour, Light,
Super Light and Menthol; Marlboro Full Flavour, Light and Menthol;
Fajrant Full Flavour and Light; Popularne. The obtained results were
analyzed using ANOVA module (analysis of variances). In the final step
the obtained results were used in modeling risk associated with exposure
to benzene of active smokers.

Results. The mean level of benzene in MS varied from 12,27 + 7,65
pg/cigarette (Fajrant Light) to 60,20 + 7,99 pg/cigarette (Jan I1l Sobieski
Super Light) and the average level for all cigarette brands was 29,24
15,77 ug/cigarette. The mean ratio of MS to SS was 1:13 (+5,5) and
varied from 1:7 (Jan |11 Sobieski Super Light) to 1:22 (Marlboro Light).
The analysis showed that MS levels of benzene varied between cigarette
brands. For active smokers the forecasted risk of cancer was 1/10 000
and the risk of other non-carcinogenic health effects was slightly elevated.

Conclusion. Cigarette brand is a factor which significantly influences
caner risk associated with benzene in tobacco smoke.

Key words: benzene, tobacco smoke, risk, cancer

© Probl Hig Epidemiol 2007, 88 (supl.3)

www.phie.pl

Adres do korespondencji / Address for correspondence

Jan Czogata

Zaktad Chemii Ogdlnej i Nieorganicznej, Katedra Chemii Ogélnej

i Analitycznej, Wydziat Famaceutyczny, Slaski Uniwersytet Medyczny
ul. Jagiellofiska 4, 41-200 Sosnowiec

tel. 32364 15 68, fax. 32 269 95 74, e-mail: janczogala@wp.pl

Wykaz skrotow:
GSD - gltéwny strumien dymu,
BSD - boczny strumien dymu,

ETS - srodowiskowy dym tytoniowy (ang Environ-
mental Tobacco Smoke)



4

Probl Hig Epidemiol 2007, 88 (suplement 3)

Wstep

Swiatowa Organizacja Zdrowia dowodzi, iz re-
gularne palenie papieroséw stanowi podstawowsa
przyczyne przedwczesnej umieralnosci na swiecie,
powodujac wigcej zgondw niz AIDS, narkotyki, wy-
padki drogowe, zabdjstwa i samobdjstwa razem wzigte
[1]. Prognozy WHO przewiduja, ze do roku 2020
z powodu palenia tytoniu kazdego roku umierac be-
dzie 10 milion6éw ludzi [2].

Dym tytoniowy zawiera ok. 4800 zidentyfikowa-
nych substancji chemicznych (w tym okoto 60 zwiaz-
kow kancerogennych), przy czym sugeruje sie, iz rze-
czywista liczba zwiazkéw chemicznych w dymie
moze wynosi¢ ok. 100 000 [3]. Istniejg dwie teorie
wyjasniajagce powstawanie benzenu podczas palenia
tytoniu. Pierwsza zaktada, ze benzen znajdujacy si¢
w dymie tytoniowym powstaje przez syntez¢ z pre-
kursoréw zawierajacych pierScien aromatyczny lub
cykloheksanowy. Druga natomiast sugeruje synteze
benzenu z wolnych rodnikéw tj. C;H;" powstatych
w wyniku pirolizy [4]. Szczegbélowe badania wska-
zuja, ze dym tytoniowy stanowi gléwne zrédto $ro-
dowiskowego narazenia dla palaczy czynnych na ben-
zen (ok. 89% catkowitego narazenia) [5]. Potwier-
dzeniem znaczenia dymu tytoniowego jako zrédta
benzenu dla palaczy sa wyniki badan st¢zenia tego
zwigzku w powietrzu wydychanym lub jego metabo-
litow w moczu 0séb narazonych. Stezenia benzenu
w powietrzu wydychanym (oznaczane w réznych
porach dnia) palaczy czynnych oznaczono na pozio-
mie 14-47 pg/m’, przy czym stwierdzono proporcjo-
nalny wzrost st¢zenia benzenu w powietrzu wydy-
chanym w zaleznosci od wzrastajacej liczby wypala-
nych papieroséw [6]. Stezenia benzenu w powietrzu
wydychanym palaczy oznaczone bezposrednio pod-
czas wypalania papierosa osiggnety poziom 128-886
pg/m’ [5].

Efekty chronicznego narazenia na benzen wyni-
kaja z jego mielotoksycznosci, immunotoksycznosci,
oraz neurotoksycznosci. Jednak najszerzej rozpatry-
wanym efektem dziatania benzenu jest jego kance-
rogenno$¢. Na podstawie licznych dowodéw w po-
staci badan epidemiologicznych i badan doswiadczal-
nych na zwierzetach stwierdzono bezsprzecznie, ze
benzen jest kancerogenem i wywotuje nowotwory
niezaleznie od drogi narazenia. U ludzi najczesciej
wystepujacym nowotworem jest ostra biataczka szpi-
kowa, aczkolwiek sugeruje si¢ réwniez wystepowa-
nie innych rodzajow biataczek tj. przewlektej biatacz-
ki szpikowej i przewlektej biataczki limfocytowej oraz
szpiczaka mnogiego i chtoniaka nieziarniczego. Naj-
czestszym przedmiotem badan epidemiologicznych
ukierunkowanych na okreslenie ryzyka wystapienia
nowotworéw u 0séb narazonych na benzen jest tzw.

kohorta Pilofilm, obejmujaca osoby zatrudnione
w 3 fabrykach gumy w USA od roku 1945, u ktérych
stwierdzono wystepowanie zaréwno biataczek jak
i innych nowotworéw. Wartosci ryzyka jednostkowe-
go w narazeniu inhalacyjnym (tzn. ryzyko wystapie-
nia nowotworu w wyniku ciggtego narazenia na sub-
stancje chemiczng o stezeniu lpg/m’ lub 1 ppm
w czasie catego zycia) oszacowane przez réznych ba-
daczy na podstawie analiz kohorty Pilofilm réznig si¢
znacznie [ 7,8]. Roznice te wynikajg z przyjmowania
odmiennych zatozen, co do wielkosci narazenia (ko-
niecznych ze wzgledu na brak wynikéw pomiaréw
stezenia benzenu w powietrzu na terenie tych fabryk)
oraz przyjmowania r6znych modeli zaleznosci daw-
ka-odpowiedz w zakresie niskich dawek. Aktualne
dane dotyczace mechanizmu wywolywania przez
benzen zmian nowotworowych sg niewystarczajace
by mozliwe bylo jednoznaczne okreslenie charakte-
ru zaleznosci dawka-odpowiedz. Chociaz weze$niej-
sze przypuszczenia wskazywaty na sublinearny prze-
bieg krzywej zaleznosci dawka-odpowiedz, to naj-
nowsze doniesienia sugeruja, ze moze ona miec prze-
bieg supralinearny dla wartosci narazenia ponizej 25
ppm [9]. Wskazuje na to pojawianie si¢ zmian w ma-
teriale genetycznym juz w zakresie niskich stezen
oraz wystgpowanie plateau w szybkosci powstawa-
nia matabolitéw dla wartosci narazenia powyzej 25
ppm. Jezeli dowody na nieliniowo$¢ zaleznosci daw-
ka-odpowiedz nie sa wystarczajace, to przy szacowa-
niu ryzyka wystgpienia efektéw rakotwoérczych w na-
razeniu Srodowiskowym zaklada si¢ liniowy charak-
ter tej zaleznosci. Ryzyko jednostkowe w narazeniu
inhalacyjnym (ang. Air Unit Risk AUR) jest warto-
Scig okreslajaca ryzyko wystgpienia nowotworu
(w przypadku benzenu — biataczki) w wyniku cia-
glego narazenia inhalacyjnego na substancje che-
miczng o stezeniu 1 png/m’ w powietrzu w czasie ca-
tego zycia (70 lat). Dla benzenu AUR zawiera si¢
w granicach 2,2x10°-7,8x10° [ 10]. Zgodnie z zato-
zeniami U.S. EPA obliczenia ryzyka rakotwoérczosci
w narazeniu Srodowiskowym przeprowadza sie, nie-
zaleznie od skali narazenia, przez przemnozenie AUR
i stezenia wystepujacego w okreslonym Srodowisku.
Tym samym zaktada sig, ze zaleznos¢ dawka-odpo-
wiedZ ma charakter liniowy. Nalezy jednak pamigtad,
ze jesli sugerowany model supralinearny jest praw-
dopodobny to ryzyko w ten sposéb obliczone moze
by¢ zanizone. Na podstawie wartosci ryzyka jednost-
kowego mozna tatwo obliczy¢ stezenia przy ktorych
wystepuja okreslone poziomy ryzyka (tab. I).

Nadal toczg si¢ spory, co do wartosci skumulo-
wanego narazenia zawodowego, przy ktérym wyste-
puje znaczaco podwyzszone ryzyko nowotworu. W
poczatkowych badaniach przyjmowano wartosci

200-400 ppm-lat (640-1280 mg/m™lat, tzn. np. na-
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Tabela I. Stezenia benzenu w powietrzu odpowiadajgce okreslonym
poziomom ryzyka zyciowego choroby nowotworowe]

Table I. Benzene air concentration according to cancer risk level during
whole life

Poziom ryzyka Stezenie benzenu w powietrzu

Risk level Air concentration of benzene
1 przypadek nowotworu na 10 000 13,0 - 45,0 yg/m?

1 na 100 000 1,3 - 4,5 pg/m?

1 na 1000 000 0,13 - 0,45 pg/m?

razenie na stezenia 5-10 ppm (16-32 mg/m’) w cza-
sie 40 lat), jednak po zweryfikowaniu danych stwier-
dzono, ze juz 40 ppm-lat (1 ppm w czasie 40 lat) moze
znaczgco podnosi¢ ryzyko wystgpienia nowotworu.
Na podstawie nowszych badan wykazano wystepo-
wanie biataczki u 0s6b narazonych 0,5-1,5 ppm-lat,
jednak nie wyklucza si¢ w tych przypadkach udziatu
narazenia na inne toksyczne substancje. Na podsta-
wie aktualnych danych za najbardziej pewna przyj-
muje si¢ warto$¢ 40 ppm-lat. (1 ppm, 40 lat, 5 dni/
tydzien, 8h/dzien, 50 tygodni/rok). Wartos¢ ta od-
powiadajaca narazeniu zawodowemu jest rbwnowaz-
na narazeniu §rodowiskowym na benzen o stezeniu
384 pg/m’ w czasie catego zycia (76 lat). Wyliczona
warto$¢ wraz z wartoscig ryzyka jednostkowego oraz
z poziomami narazenia inhalacyjnego odpowiadaja-
cymi okreslonym poziomom ryzyka powinna by¢
punktem odniesienia przy szacowaniu ryzyka wysta-
pienia nowotworu zwigzanego z obecnoscig benze-
nu w powietrzu atmosferycznym [10].

Cel pracy

Celem pracy bylo zbadanie zréznicowania zawar-
tosci benzenu w dymie papieroséw réznych marek,
rodzajéw 1 typow oraz ocena wptywu tego zréznico-
wania na prognozowane ryzyko zachorowania na
raka wsréd palaczy czynnych.

Materialy i metody

Przy wyborze rodzajéw papieroséw do badan kie-
rowano si¢ rankingiem popularnosci ré6znych marek
oraz typéw na rynku krajowym i reprezentatywno-
$cig okreslonych rodzajéw tych papieroséw: Jako pod-
stawa wyboru papieroséw postuzyly badania prze-
prowadzone przez Instytut Pentor Poznan na potrze-
by raportu ,,Rynek wyrobéw tytoniowych” [ 11]. Kie-
rujgc sie¢ reprezentatywnoscia poszczegdlnych ma-
rek i typéw wybrano do badan nastepujace rodzaje
papieroséw: Marlboro Full Flavour, Marlboro Light,
Marlboro Menthol (Philip Morris Polska), Jan III
Sobieski Full Flavour, Jan III Sobieski Light, Jan III
Sobieski Super Light, Jan III Sobieski Menthol (Bri-
tish American Tobacco Polska), Fajrant Full Flavour,

Fajrant Light (Philip Morris Polska), Popularne (Al-
tadis Polska). Papierosy przed doswiadczeniem kon-
dycjonowano przez co najmniej 48h w eksykatorze z
37% kwasem siarkowym zapewniajacym wzgledna
wilgotnos$¢ powietrza 60% w temperaturze 22°C[12].

Papierosy wypalano z zachowaniem warunkéw
standardowych ISO [13]: czas trwania zaciagnigcia
gtéwnego strumienia dymu (MS) — 2 sek., cze¢stotli-
wos¢ zaciggniec 1 zaciggniecie / 60 sek., objetosc za-
ciggniecia MS - 35 cm’, szybkos¢ zasysaniaMS - 17,5
cm’/sek., dtugo$é¢ pozostawionego niedopatka —
3 mm powyzej filtra lub dla papieroséow bez filtra —
8 mm. Benzen ekstrahowano bezposrednio do fazy
statej z wykorzystaniem kolumienek sorpcyjnych
z weglem aktywnym. Zaadsorbowany benzen pod-
dawano desorpcji przy uzyciu 3 ml acetonu wykorzy-
stujac zestaw do elucji. W uzyskanych eluatach ozna-
czano zawarto$¢ benzenu metodg GC-FID. W ozna-
czaniu wykorzystano chromatograf Varian z kolumna
kapilarng CP-Sil 8CB, 25 mx 1,2 m. Walidacja meto-
dy analitycznej dowiodla, ze odzysk benzenu wyno-
sit 118,4%, precyzja metody 3,1%, oraz granica wy-
krywalnosci 17,2 ng/papieros.

Analize statystyczng réznic stezenia benzenu
w dymie badanych rodzajéw, marek i typoéw papiero-
séw przeprowadzono przy pomocy programu Stati-
stica 7.0 (StatSoft Polska) stosujgc analize wariancji
ANOVA. W omoéwieniu wynikéw przyjeto, ze
uwzglednione zostang réznice w zawartosci benze-
nu na poziomie istotnosci p<0,1 w tescie Scheffe.

Przy szacowaniu ryzyka rakotwoérczego w popu-
lacji palaczy czynnych nie mozna byto bezposrednio
postugiwac sie¢ metodyka szacowania stosowang przy
ocenie narazenia Srodowiskowego, gdyz w metodyce
tej konieczna jest znajomo$¢ sredniego stezenia do-
bowego, na ktére narazone sg badane populacje. Aby
moc zastosowal ryzyko jednostkowe do obliczenia
ilosciowego oszacowania ryzyka rakotwoérezego u pa-
laczy czynnych (IORR,,,, ) narazonych na benzen
z dymu tytoniowego nalezato przeliczy¢ zawartosé
benzenu w GSD na ekwiwalentne $rednie stezenie
dobowe benzenu dla palaczy czynnych (E.SDczyn-
ny). W tym celu postuzono si¢ sposobem obliczen
opisanym przez Rodgman'a i wsp. [ 14] (a wczesniej
przy obliczeniach narazenia na zwigzki nierakotwor-
cze przez Czogate 1 wsp. [15]) zaprezentowanym
w postaci réwnania (1).

Zawartose

benzenu w GSD liczba wypalanych
jednego papierosa + dZiennie papierosow
[Hg] [1/dobe]

E.SD =
* FEnny srednia dobowa wentylacia phuc [m3/dobe]

rownanie (1)



Probl Hig Epidemiol 2007, 88 (suplement 3)

Postugujac si¢ uzyskanymi wartosciami E,SD,, .
i uwzgledniajac okres narazenia palaczy czynnych
obliczono warto$¢ IORR . stosujac réwnanie (2).

zynny

E& SDezynny | liczba lat palenia . AUR
IORR [Hg/m?] [lat] [17Kgim* ]
ey 70 [laf]
gdzie: IORR,,, — iloSciowe oszacowanie ryzyka ra-

kotworezego dla palaczy czynnych (liczba przypad-
kéw nowotworu/wielko$é populacii).

Wyniki

Analiza statystyczna roznic zawartosci benze-
mu w badanych rodzajach papierosow

Srednia zawarto$¢ benzenu w GSD przebada-
nych rodzajoéw papieroséw wynosita 29,24+15,77 pg/
papieros. Analiza wariancji wykazala, ze badane ro-
dzaje papieroséw réznia si¢ pomiedzy soba pod
wzgledem stezenia benzenu w GSD (p<0,00115).
Test Levene'a wykazal, ze wyniki otrzymane dla tego
samego rodzaju papieroséw sa jednorodne
(p<0,01199). Wyniki analizy post-hoc z wykorzysta-
niem testu Scheffe wskazuja na statystycznie istotng
wyzszg zawarto$¢ benzenu w GSD papieroséw Jan
I1I Sobieski Super Light w stosunku do papieroséw
Marlboro Menthol, Fajrant Light oraz Popularne
(p<0,05) oraz papieroséw Jan III Sobieski Full Fla-
vour (p=0,06401). Pomie¢dzy pozostatymi rodzaja-
mi papieroséw nie stwierdzono statystycznie zna-
miennych réznic w zawartosci benzenu w GSD. Dla
zilustrowania zréznicowania zawartosci benzenu
w badanych rodzajach papieroséw wyniki oznaczen
zestawiono na rycinie 1 w postaci $redniej zawarto-
Sci benzenu w GSD poszczegdlnych rodzajow papie-
rosow wraz z odchyleniami standardowymi tych war-
tosci.

Analiza statystyczna roznic zawartosci benze-
mu w badanych markach papierosow

Analiza wariancji wykazala r6znice w zawarto-
Sci benzenu w GSD pomiedzy poszczegdlnymi mar-
kami na poziomie p=0,0814, jednak wynik testu Le-
vene'a wskazuje, ze wyniki w obrebie poszczegdlnych
marek papieroséw sa niejednorodne (p=0,3562),
w zwigzku z czym nie przeprowadzono analizy post
hoc. Dla zilustrowania zréznicowania zawartosci
benzenu w badanych markach papieroséw wyniki
oznaczen zestawiono na rycinie 2. w postaci Sredniej
zawartosci benzenu w GSD poszczegolnych marek
papieroséw wraz z odchyleniami standardowymi tych
wartosci.
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Analiza statystyczna roznic zawartosci benze-
mu w badanych typach papierosow

Chociaz analiza wariancji wykazata, ze badane
typy papierosow réznia si¢ miedzy soba pod wzgle-
dem stezenia benzenu w GSD (p=0,0001) to jednak
wynik testu Levene'a wskazuje, ze istnieje niejedno-
rodnos$¢ wynikéw w obrebie badanych typéw papie-
roséw (p=0,8540). Dla zilustrowania zréznicowa-
nia zawarto$ci benzenu w badanych typach papiero-
sow wyniki oznaczen zestawiono na rycinie 3 w po-
staci §redniej zawartosci benzenu w GSD poszcze-
g6lnych typdéw papieroséw wraz z odchyleniami stan-
dardowymi tych wartosci.
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Wyniki obliczen IORR dla palaczy czynnych ba-
danych rodzajéw papierosow zilustrowano na ryci-
nie 4 (w postaci wartoéci IORR ., w przeliczeniu na
milion oséb narazonych). W obliczeniach zaktada-
no 35-letni okras trwania nalogu, wypalanie 20 pa-
pieroséw w czasie doby oraz $rednig wentylacje do-
bowa ptuc réwna 12 m*/dobe [16].
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Fig. 4. IORRynny values calculated for each examined cigarette brand
(per one million men)

Dyskusja

Analiza statystyczna otrzymanych wynikéw wy-
kazala, Ze istnieje duza niejednorodno$¢ wynikow za-
warto$ci benzenu w GSD w obrebie poszczegdlnych
marek i typéw, co uniemozliwia wykazanie istotnych
statystycznie réznic pomiedzy poszczegdlnymi mar-
kami i typami. Analiza réznic zawartosci benzenu
pomigdzy poszczegdlnymi rodzajami papierosow
wykazala, ze papierosy Jan III Sobieski Super Light
maja statystycznie istotng wyzsza zawarto$¢ benze-
nu w GSD od pozostatych rodzajéw. Na podstawie
tej informacji nie mozna jednak wnioskowa¢, ze
w wszystkich papierosach typu Super Light jest sta-
tystycznie najwiegcej benzenu z uwagi na to, ze byt to
jedyny rodzaj tego typu papieroséw. Ponadto analiza
statystyczna nie wykazala réznic w zawartos$ci ben-
zenu pomlqdzy paplerosaml typu Super Light i mny—
mi typami papierosow. W przedstawionej pracy nie
potwierdzily si¢ wigc wnioski ptynace z badan Brun-
nemann'a i wsp. [17] wskazujace na nizsza zawar-
to$¢ benzenu w papierosach o obnizonej zawartosci
substancji smolistych czyli Light lub Super Light
(wnioski tych autoréw nie byly poparte analizg sta-
tystyczng).

Z przedstawionych na rycinie 4 wynikéw mozna
wnioskowaé (przyjmujac gérna granice wartosci
AUR réwna 7,8x10°), ze palenie 20 papieroséw
przez 35 lat zycia wszystkich badanych rodzajow pa-
pieroséw powoduje wystapienie nowotworéw z uwa-
gi na benzen zawarty w GSD na poziomie ok.
1/10 000 (100 i wigcej przypadkéw na milion). Ten
poziom narazenia jest znacznie wyzszy niz spotecz-
nie akceptowalny w narazeniu §rodowiskowym
(1-10/milion). Szacowany poziom narazenia u pala-
czy czynnych jest poréwnywalny z akceptowalnym
spotecznie (ze wzgledow spoteczno-ekonomicz-
nych) poziomem w narazeniu zawodowym
(1/10 000). Chociaz i w tym przypadku poprzez re-
gulacje prawne dotyczace norm higienicznych zmie-
rza si¢ do przyjecia nizszych pozioméw ryzyka rako-
tworczego akceptowalnego spolecznie.

Relacje wartosci oszacowanego ryzyka przy na-
razeniu na rézne rodzaje papieroséw sg identyczne
jak relacje miedzy zawartosciami w GSD tych papie-
rosow (najwigksze ryzyko dotyczy palenia papiero-
soéw Jan III Sobieski Super Light — 390 przypadkéw
na milion, a najmniejsze Fajrant Light — 80 przypad-
kéw na milion). Sposéb szacowania ryzyka bazujacy
na modelu liniowym wskazuje, ze szacowane ryzyko
ro$nie proporcjonalnie do liczby wypalanych dzien-
nie papierosow i czasu trwania natogu.
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