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Polonio-210 e piombo-210
nel fumo del tabacco riscaldato

Vincenzo Zaga, Maria Sofia Cattaruzza, Silvano Gallus

Riassunto

E noto che le sigarette di tabacco tradizionali, tra i vari cancerogeni, contengano due radionuclidi, il
polonio-210, potente cancerogeno a emissioni alfa, e il piombo-210, suo precursore, debolmente
alfa, beta e gamma radioattivo. Recentemente, uno studio dell’Universita di Losanna, oltre a confer-
mare la presenza di polonio-210 e piombo-210 nelle sigarette tradizionali, ha svelato la loro presen-
za anche negli stick dei prodotti a tabacco riscaldato (IQOS HEETS). | livelli di questi radionuclidi
sono inferiori rispetto a quelli rilasciati dalle sigarette tradizionali perché solo il 15% del tabacco
contenuto in uno stick IQOS viene effettivamente riscaldato alla temperatura target di 330°C, cio-
nonostante |'impatto sulla salute & significativo. | risultati mostrano che il fumo convenzionale di un
pacchetto al giorno induce una dose al polmone di circa 0,3 mSv/anno. Questa dose diminuisce di
un fattore dieci (0,03 mSv/anno) per il sistema IQOS. La presenza di radioattivita alfa nelle sigarette
tradizionali e in quelle a tabacco riscaldato IQOS puo rappresentare un fattore importante per au-
mentare il bagaglio motivazionale a smettere.

Parole chiave: polonio-210, piombo-210, IQOS, danni alla salute, smoking cessation.
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Abstract

It is known that conventional tobacco cigarettes, among other carcinogens, contain two radionu-
clides, Polonium-210, a potent alpha-emitting carcinogen, and Lead-210, its precursor, weakly al-
pha, beta and gamma radioactive. Recently, a study by the University of Lausanne, in addition to
confirming the presence of Polonium-210 and Lead-210 in conventional tobacco cigarettes, also
unveiled their presence in heated tobacco product sticks (IQOS HEETS). The levels of these radio-
nuclides are lower than those released from conventional cigarettes because only 15% of the to-
bacco in an IQOS stick is actually heated to the target temperature of 330°C, nevertheless the im-
pact on health is significant. Results show that conventional smoking of one pack per day induces a
dose to the lung of about 0.3 mSv/year. This dose decreases by a factor of ten (0.03 mSv/year) for
the IQOS system. The presence of alpha radioactivity in conventional and IQOS heated tobacco
cigarettes may be an important factor in increasing the motivational baggage to quit.
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Introduzione

Il polonio-210 (Po-210) e il piom-
bo-210 (Pb-210) sono radionuclidi
naturali appartenenti alla serie di
decadimento dell'uranio-238 (U-
238), presenti nelle piante di ta-
bacco [1-5]. Questi radionuclidi
possono essere assorbiti dalla
pianta del tabacco attraverso tre
principali vie, variamente combi-
nate tra loro [1,3,6].

1) La principale fonte di Po-210 e
Pb-210 nel tabacco deriva dal-
la deposizione sulle foglie del-
la progenie del radon-222 (Rn-
222), in particolare Pb-210 e
Po-210. Questi radionuclidi
vengono catturati dai tricomi
delle foglie, strutture ghiando-
lari capaci di trattenere metalli
pesanti [3,7-10].

2) Una frazione minore proviene
dall’assorbimento attraverso le
radici grazie a una particolare
rizosfera [8,11].

3) Un'ulteriore via di contamina-
zione é rappresentata dai ferti-
lizzanti a base di polifosfati di
calcio, provenienti da terreni

Introduction

Polonium-210 (Po-210) and

Lead-210 (Pb-210) are naturally

occurring radionuclides belonging

to the Uranium-238 (U-238) decay
series, present in tobacco plants

[1-5]. These radionuclides can be

absorbed by the tobacco plant

through three main pathways, var-

iously combined [1,3,6].

1) The main source of Po-210 and
Pb-210 in tobacco comes from
the deposition on leaves of Ra-
don-222 (Rn-222) progeny, spe-
cifically Pb-210 and Po-210.
These radionuclides are cap-
tured by leaf trichomes, glan-
dular structures capable of re-
taining heavy metals [3,7-10].

2) A smaller fraction comes from
uptake through the roots
thanks to a particular rhizo-
sphere [8,11].

3) A further contamination route is

ricchi di pechblenda e apatite,
contenenti uranio e i suoi pro-
dotti di decadimento [12,13].
Questi fertilizzanti contribuisco-
no ad arricchire la quantita na-
turale di radionuclidi assorbita
dalle radici. Entrambi i radionu-
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clidi sono presenti nel fumo
delle sigarette tradizionali [12].

Cancerogenicita
del polonio-210

Il Po-210 & un emettitore energe-
tico di particelle o, ed € stato dun-

represented by fertilisers based
on calcium polyphosphates from
soils rich in Pechblenda and Ap-
atite, containing Uranium and its
decay products [12,13]. These
fertilisers help to enrich the nat-
ural amount of radionuclides ab-
sorbed by the roots.

Both radionuclides are present in

the smoke of conventional ciga-

rettes [12].

Carcinogenicity of
Polonium-210s

Po-210 is an energetic emitter of
a particles and has therefore been
recognised as a potential carcino-
genic component of tobacco
smoke [10,11,14].

As early as 1964, Radford and
Hunt hypothesised that the pres-
ence of Po-210 in tobacco smoke
and its preferential localisation in
the bronchial epithelium could be

a cause of lung cancer [5]. Studies
have confirmed the link between
exposure to low doses of Po-210
and the occurrence of lung cancer
[14,15]. Despite this, the tobacco
industry has never taken measures
to remove or reduce the presence
of Po-210 and Pb-210 in tobacco
products [2,7,13]. Furthermore,
studies on the role of Rn-222 and
its progeny have shown a syner-
gistic effect with tobacco smoke in
lung cancer risk [4,5,16]. Po-210
present in tobacco smoke may be
responsible for some lung cancer
cases otherwise attributed to ra-
don [2,4,5,16-20].

A mere 0.1 mg of Po-210 emits the
same number of a particles as 5
grams of radium, making it a highly
harmful agent for humans [21]. A
Canadian study conducted on cat-
tle by Thomas and co-workers
showed that exposure to a-radiat-
ion from Po-210 is 7 to 14 times
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que riconosciuto come un poten-
ziale componente cancerogeno
del fumo di tabacco [10,11,14].
Gia nel 1964, Radford e Hunt ipo-
tizzarono che la presenza di Po-
210 nel fumo di tabacco e la sua
localizzazione preferenziale nell’e-
pitelio bronchiale potessero esse-
re una causa di tumore ai polmoni
[5]. Alcuni studi hanno confermato
il legame tra I'esposizione a basse
dosi di Po-210 e l'insorgenza del
tumore polmonare [14,15]. Nono-
stante cio, |'industria del tabacco
non ha mai adottato misure per ri-
muovere o ridurre la presenza di
Po-210 e Pb-210 nei prodotti a
base di tabacco [2,7,13]. Inoltre,
studi sul ruolo del Rn-222 e della
sua progenie hanno evidenziato
un effetto sinergico con il fumo di
tabacco nel rischio di tumore pol-
monare [4,5,16]. Il Po-210 presen-
te nel fumo di tabacco potrebbe
essere responsabile di alcuni casi
di tumore polmonare altrimenti
attribuiti al radon [2,4,5,16-20].

Una quantita di appena 0,1 mg di
Po-210 emette lo stesso numero
di particelle a di 5 grammi di ra-

more harmful than exposure to
X-radiation in causing cellular dam-
age. Both radionuclides are present
in traditional cigarette smoke [22].

a radiation can trigger oncogenic
mutations  through  methylation
mechanisms that inactivate the on-
cosuppressor gene p16(INK4a) [23].

Radioactivity of heated
tobaccos

Heated tobacco products (HTP)
represent a new consumption
mode in which tobacco is heated
at lower temperatures than a con-
ventional cigarette. The most pop-
ular of these is IQOS, developed
by Philip Morris International (PMI),
which heats tobacco to 330°C. At
this temperature, the volatilisation
of Po-210 and Pb-210 is still a mat-
ter of debate. A group of research-
ers from the University of Lausanne
conducted a study to determine
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dio, rendendolo un agente alta-
mente nocivo per I'essere umano
[21]. Uno studio canadese condot-
to su bovini da Thomas e collabo-
ratori ha dimostrato che |'esposi-
zione alle radiazioni o del Po-210
é dalle 7 alle 14 volte piu dannosa
dell’esposizione a radiazioni X nel
causare danno cellulare. Entrambi
i radionuclidi sono presenti nel fu-
mo delle sigarette tradizionali [22].
Le radiazioni o possono innescare
mutazioni oncogeniche attraverso
meccanismi di metilazione che
inattivano il gene oncosoppresso-
re p16(INK4a) [23].

Radioattivita del tabacco
riscaldato

| prodotti a base di tabacco riscal-
dato (HTP) rappresentano una
nuova modalita di consumo in cui
il tabacco viene riscaldato a tem-
perature inferiori rispetto a una si-
garetta convenzionale. Tra questi,
il pit diffuso & 1QOS, sviluppato
da Philip  Morris International
(PMI), che riscalda il tabacco a
330°C. A questa temperatura, la
volatilizzazione del Po-210 e del

the activity of Po-210 and Pb-210
in heated tobacco smoke com-
pared to conventional tobacco

smoke [24]. The researchers also
analysed the development of these
radionuclides at different tempera-
tures between 50 and 600°C.

Pb-210 € ancora oggetto di dibat-
tito. Un gruppo di ricercatori
dell’Universita di Losanna ha con-
dotto uno studio per determinare
I'attivita di Po-210 e Pb-210 nel fu-
mo di tabacco riscaldato rispetto a
quello tradizionale [24]. | ricercato-
ri hanno anche analizzato lo svilup-
po di questi radionuclidi a diverse
temperature tra i 50 e i 600°C.

| risultati mostrano che il fumo
convenzionale di un pacchetto al
giorno induce una dose di radia-
zioni o al polmone di circa 0,3
mSv/anno, mentre con IQOS que-
sta dose si riduce a circa 0,03
mSv/anno. Tuttavia, questa ridu-
zione non deriva da specifiche
contromisure da parte dell'indu-
stria, bensi dal fatto che solo il
15% del tabacco contenuto in una
sigaretta 1QOS viene effettiva-
mente riscaldato alla temperatura
target di 330°C. Se il tabacco ve-
nisse riscaldato uniformemente a
300°C, 1'80% del Po-210 sarebbe
rilasciato, portando all’apparato
broncopolmonare dosi di radiazio-
ni a simili a quelle delle sigarette
convenzionali.

The results show that conventional
smoking of one packet per day in-
duces a dose of a radiation to the
lung of about 0.3 mSv/year, where-
as with IQQOS this dose is reduced
to about 0.03 mSv/year. However,
this reduction does not result from
speciﬂc industry countermeasures,
but rather from the fact that only
15% of the tobacco in an IQOS
cigarette is actually heated to the
target temperature of 330°C. If to-
bacco were heated uniformly at
300°C, 80% of the Po-210 would
be released, leading to similar dos-
es of a-radiation to the broncho-
pulmonary system as in conven-
tional cigarettes.

Implications

The public is generally aware of
the presence of toxic chemicals in
tobacco products, but few know
that they also contain radioactive
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Implicazioni

L'opinione pubblica e general-
mente consapevole della presen-
za di sostanze chimiche tossiche
nei prodotti del tabacco, ma po-
chi sanno che contengono anche
particelle radioattive che si depo-
sitano nei polmoni quando inala-
te. Dato che la radioattivita € una
delle minacce piu temute per la
salute umana [25,26], questa con-
sapevolezza potrebbe rappresen-
tare un ulteriore incentivo per
smettere di fumare e di utilizzare
tabacco riscaldato.

La Convenzione Quadro dell'Orga-
nizzazione Mondiale della Sanita
per il controllo del tabacco (FCTC)
raccomanda di informare la popo-
lazione, e in particolare i fumatori,
sui rischi del fumo attraverso cam-
pagne di sensibilizzazione, strate-
gia chiave per ridurre la domanda
di tabacco [27]. Sebbene non vi si-
ano prove definitive sull’efficacia di
questi interventi nel favorire la ces-
sazione del fumo, fornire ai fuma-
tori un feedback sui loro effetti
biomedici attuali o futuri (per
esempio, misurazione del monossi-
do di carbonio espirato, funzionali-
ta polmonare, pervieta dei vasi ar-
teriosi, suscettibilita genetica al
tumore polmonare) potrebbe au-
mentare la loro motivazione a

particles that are deposited in the
lungs when inhaled. Since radio-
activity is one of the most feared
threats to human health [25,26],
this awareness could be an addi-
tional incentive to stop smoking
and using heated tobacco.

The World Health Organization
Framework Convention on Tobacco
Control (WHO-FCTC) recommends
informing the population, and in
particular smokers, about the risks
of smoking through awareness-rais-
ing campaigns, a key strategy to
reduce tobacco demand [27]. Al-
though there is no conclusive evi-
dence on the efficacy of these in-
terventions in promoting smoking

smettere [28].

Un approccio ancora piu incisivo
potrebbe essere fornire ai fumato-
ri informazioni sul livello personale
di radioattivita urinaria da Po-210,
accompagnato da un intervento
di counseling motivazionale. Que-
sta strategia potrebbe risultare
particolarmente efficace, conside-
rando il recente aumento dell'uso
degli HTP durante la pandemia di
COVID-19, come osservato in lta-
lia [29,30].

Conclusioni

Lo studio svizzero ha confermato
la presenza di Po-210 e Pb-210 nel
fumo di tabacco, sia tradizionale
che riscaldato. Sebbene il sistema
IQOS rilasci livelli inferiori di questi
radionuclidi rispetto alle sigarette
convenzionali, il loro impatto sulla
salute resta significativo.

Informare adeguatamente i fuma-
tori, sia di tabacco tradizionale
che di HTP, potrebbe rappresen-
tare un valido strumento per au-
mentare la motivazione a smette-
re di fumare o a evitare di iniziare,
con un impatto positivo sulla salu-
te pubblica globale.
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cessation, providing smokers with
feedback on their current or future
biomedical effects (e.g. measure-
ment of exhaled carbon monoxide,
lung function, arterial vessel paten-
cy, genetic susceptibility to lung
cancer) could increase their motiva-
tion to quit [28].

An even stronger approach could
be to provide smokers with infor-
mation on their personal level of
urinary Po-210 radioactivity, accom-
panied by a motivational counsel-
ling intervention. This strategy
could be particularly effective, con-
sidering the recent increase in HTP
use during the COVID-19 pandem-
ic, as observed in Italy [29,30].
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