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＜総説＞

抄録
2020年 4 月から完全施行された改正健康増進法は，望まない受動喫煙をなくすために施設の類型・
場所ごとに対策を実施することで対応している．しかし，加熱式たばこは経過措置として，飲食可能
な喫煙室での使用が認められている．その理由として加熱式たばこは日本で販売が開始されてから期
間も短く，喫煙者の健康影響，受動喫煙に関しても科学的な根拠の蓄積が少ない状況が上げられる．
この加熱式たばこは，加工されたたばこ葉を携帯型の装置で加熱することによって発生する煙（エア
ロゾル）を吸引するたばこ製品である．このたばこ製品は，燃焼を伴わないために紙巻たばこから発
生する有害化学物質の発生量を抑制する．
2014年に販売開始されたIQOSをはじめとする加熱式たばこの主流煙（エアロゾル）は，燃焼由来
の有害化学物質が90％近く削減されている．しかし，低減されていない有害化学物質も存在している．
特に加熱式たばこのエアロゾルの有害化学物質の数はそれほど低減されていないため，加熱式たばこ
を使用する限りは化学物質の複合曝露は継続されている．依存物質のニコチンは，加熱式たばこと紙
巻たばこは同等の含有量が報告されており，加熱式たばこ喫煙者の禁煙は望めない．一方で，加熱式
たばこ喫煙者について健康影響評価をまとめたところ，紙巻たばこから加熱式たばこへ変更すること
によって有害化学物質のバイオマーカー量は90％近く低減されている成分と，50％程度の削減にとど
まるバイオマーカーも確認された．さらに，健康影響を指標とするバイオマーカーについては，削減
されているという報告と統計的に有意差が認められないといった報告があった．これまでの研究成果
から，加熱式たばこの使用によって有害化学物質の曝露量の低減は確認されているものの，健康影響
の改善までは確定していない．
現在，加熱式たばこに関する研究報告は，たばこ産業からの報告が多くされている．公衆衛生機関
や中立的な立場の研究者から加熱式たばこの長期的な利用による健康影響に関する研究報告が積み上
げていくことが急務である．

キーワード：加熱式たばこ，有害化学物質，ニコチン，健康影響
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I．はじめに

2020年 4 月 1 日から施行された健康増進法の一部を改
正する法律（改正健康増進法）は，「望まない受動喫煙
をなくす」，「受動喫煙による健康影響が大きい子ども，
患者等に特に配慮」するために，施設の類型・場所ごと
に対策を実施することで対応している．この法律では，
飲食店等は第二種施設に指定され原則屋内禁煙ではある
ものの，いくつかの経過措置が取られている[1, 2]．そ
の 1 つとして「加熱式たばこ」は，喫煙専用室で飲食可
能であることが認められている．これは加熱式たばこか
ら発生した煙が他人の健康を損なうおそれがあることが
明らかでないたばことして厚生労働大臣が指定している
ためである[1, 2]．
この加熱式たばこは，加工されたたばこ葉を携帯型

の装置で加熱することによって発生する煙（エアロゾ
ル）を吸引するたばこ製品である．初期の加熱式たばこ
は，1988年から発売されたものの普及するに至らなかっ
た[3]．この理由として，加熱式たばこ製品は，紙巻た
ばこ製品の有害性を低減する目的で開発されていた．し
かし，有害化学物質の低減が進まないこと，加熱式たば
この携帯が難しい点などが解消されなかった[4]．2014年
に販売開始されたiQOS（現在はIQOS）は，これらの問
題点を解消し，広く普及するようになった．平成30年度

の国民健康・栄養調査によると加熱式たばこの使用者の
比率は喫煙者の30.6％まで拡大し，加熱式たばこ市場の
成長が確認されている[5]．加熱式たばこと紙巻たばこ
の併用者は，喫煙者の8.5％を占めており，喫煙環境に
よってたばこ製品を使い分けていることが分かる．さら
に20歳代，30歳代の加熱式たばこの使用率は，50.8，52.1％
にまで広がっていることから若い年代の喫煙者の選択
肢となっている[5]．そのきっかけの 1 つとして，IQOS
は，2015年のテレビ番組によるIQOSのプレゼンテーショ
ンを起点として広く認知され，普及した[6]．その直後，
一時的に加熱式たばこは入手困難になった．現在は，日
本全国で販売されており，これまでに加熱式たばこにつ
いて報告が増えてきている．
そこで本稿では，加熱式たばこの構造と有害化学物質
の発生原理と電子たばこの違いから発生する有害化学物
質の成分調査の状況と健康影響の評価について議論を進
めていく．

II．加熱式たばことは？

加熱式たばこは，携帯型の加熱装置によってニコチン
やその他の化学物質を含むたばこ煙（エアロゾル）を産
生し，それを口から吸入するたばこ製品である．この加
熱式たばこは，従来から販売されている紙巻たばこと同

Abstract
The revised Health Promotion Law, which was fully enforced in April 2020, responds by implementing 

measures for each type and location of facilities to eliminate unwanted second-hand smoke. However, as 
a transitional measure, heated tobacco products (HTPs) are allowed to be used in smoking rooms where 
people can eat and drink. This is because HTPs have been in the Japanese market for a shorter time, there 
is insufficient scientific evidence regarding their health effects for smokers and second-hand smoke. The 
HTPsʼ vape mainstream smoke (aerosol) is generated by heating processed tobacco fillers with a portable 
device. HTPs suppress the generation of harmful chemical compounds generated from cigarettes because it 
does not involve combustion.

In the mainstream smoke (aerosol) from HTPs, including IQOS (launched in 2014), harmful chemical 
compounds from combustion are reduced by nearly 90%. On the other hand, there are unreduced harmful 
chemical substances. In particular, the number of harmful chemical compounds in the aerosol of HTPs has 
not been significantly reduced. Hence, the combined exposure of chemicals is continued as long as the HTP 
is used. Nicotine, an addictive substance, has been reported to have the same content in heated cigarettes 
and cigarettes. Smoking cessation caused by the continued use of heated cigarettes cannot be expected. 
The results of a health impact assessment of smokers using HTPs, showed that, the number of biomarkers 
of harmful chemical compounds was reduced by nearly 90% by switching from cigarettes to heated ciga-
rettes, and some biomarkers were reduced by only about 50%. Based on the results of research to date, it 
has been confirmed that the use of HTPs reduces the exposure to harmful chemical compounds. However, 
it is considered that the improvement of health effects have not yet been confirmed. 

Currently, there are many reports from the tobacco industry on the research on HTPs. It is urgently 
required that public health institutions and neutral researchers accumulate research reports on the health 
effects of the long-term use of HTPs.

keywords: heated tobacco products, harmful chemical compounds, nicotine, health effect
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様にニコチンを含んでいるため，依存性があると考えら
れる．加熱式たばこの特徴としてたばこ葉には添加物が
含まれており，多くの加熱式たばこ銘柄に香料が含まれ
ている[7-9]．また，加熱式たばこの使用法は，紙巻たば
この使用法に近いために紙巻たばこ喫煙者が加熱式たば
こへ変更するハードルを下げている．

 1 ．化学物質の排出原理
加熱式たばこは，加工されたたばこスティックを携帯
型の加熱装置に差し込み数十秒間加熱した後に数分間発
生するエアロゾルを吸引するたばこ製品である．紙巻
たばことの大きな違いは「温度」にある．紙巻たばこ
は，たばこ葉を点火し喫煙時は燃焼している．この時の
燃焼温度が500-900℃とされており，燃焼由来の有害化
学物質として，一酸化炭素，ベンゼンをはじめとする揮
発性有機化合物，ホルムアルデヒドなどのカルボニル類，
ベンゾ[a]ピレンなどの多環芳香族炭化水素類などが発
生する（Fig.1）．たばこ葉から主流煙への移行成分とし
てニコチン，たばこ特異的ニトロソアミン類（TSNAs），
重金属類なども報告されている[4,10]．たばこ煙の化学
物質には，70種類近くの発がん性物質が含まれているた
め，これら有害化学物質が複合曝露されることによって，
喫煙者の健康被害を起こしている[11]．
一方で，加熱式たばこは，Fig. 1,2に示すように200-

350℃の温度帯でたばこ葉を加熱する高温タイプ（IQOS，
PULZE，glo）と30-40℃付近で加熱する低温タイプ
（PloomTECH，PloomTECH+）に分かれて各たばこ産
業が販売している．高温タイプの加熱式たばこは，たば
こ葉からたばこ煙へ移行する温度（150℃）よりも高い
ために主流煙のニコチン量が紙巻たばこに近い含有量と
なっている[4,10,12,13]．それ以外の有害化学物質につい
ては加熱温度が低いために有害化学物質量は，大幅に低
減されている化学物質も確認された．しかし，有害化学
物質の数は，大幅に低減されている状況には無い．低温
タイプの加熱式たばこは，ニコチン量も低く，主成分と
してプロピレングリコールとグリセロールが検出され，
有害化学物質の量・数ともに低減している．また，これ
までのたばこ製品の苦味・エグミではなく，エアロゾル
中のプロピレングリコール，特に香料を感じさせること
が特徴的である．
現在，たばこ産業は，加熱式たばこと同時に紙巻たば

こも継続販売している．さらに，低価格のたばこ製品の
位置づけとして，リトルシガー（葉巻）の販売も行って
いる．リトルシガー（ 1 箱20本入）は，外観と使用法は
紙巻たばことほぼ同じである．価格は270-350円と紙巻
たばこと比較すると低価格であることが分かる．以上の
様に，各社とも有害性が低いたばこ製品として加熱式た
ばこをアピールしているが，他のたばこ製品も販売し，
喫煙者の選択肢を増やしている状況である．

 2 ．加熱式たばこの歴史
加熱式たばこは，新型たばこと呼ばれることが多い
が，開発販売の歴史は比較的長い．1988年に最初の加熱
式たばこ「Premier」が販売された[3]．その後，「Eclipse」，
「Accord」，「Heatbar」が次々に販売されたが，どの加
熱式たばこも普及までには至らなかった．当初の製品は
一酸化炭素の低減は確認されたが，ホルムアルデヒドの
発生量が高くなる．ホルムアルデヒドの低減が可能に
なったが，アンモニアとヘキサメチレンテトラミンの
増加が認められるなどの結果となっていた[4]．しかし，
2014年に販売開始されたIQOSあたりから有害化学物質
の低減が進んでいる．これら加熱式たばこは，紙巻たば
この有害性を低減する目的で開発されており，「曝露が
少ない可能性のある製品」（PREP：Potentially Reduced 
Exposure Products）と呼ばれていたが，最近では「リ
スク低減たばこ製品 」（MRTP: Modified Risk Tobacco 
Product）となっている．米国において，IQOSはMRTP
として申請したものの販売は認められなかった．しか
し，2019年 4 月に米国食品医薬品局（FDA: U.S. Food and 
Drug Administration）からたばこ製品として販売が認め
られた[14]．米国は既に電子たばこが広く普及している
ため，加熱式たばこが今後どの様に普及していくのか注
視する必要がある．

III．加熱式たばこと電子たばこの相違点

加熱式たばこは，電子たばこと同一視されることが多
い．それは，いずれの製品も外部装置を使用して喫煙行
動を行っている点ではないかと考えられる．しかし，加
熱式たばこと電子たばこは日本においては大きく異なる
製品である（Table 1）．まず，加熱式たばこと電子たば
この最大の違いは，「たばこ葉」使用の有無にある．加
熱式たばこは，たばこ葉を加熱することによってニコチ
ンを吸引するが，電子たばこはニコチン入りの充填液を
電熱コイルでエアロゾルに変換することによって吸引す
る．しかし，日本ではニコチン入りの電子たばこは販売
されていない． 2 つ目の違いは，加熱式たばこは紙巻た
ばこと同等の有害化学物質の種類が排出されるが，電子
たばこはニコチン，ホルムアルデヒドをはじめとするカ
ルボニル類と電子たばこの金属から溶出し，エアロゾル
へ移行する重金属類とプロピレングリコールが主成分と
なる．電子たばこのカルボニル類は，最近の電子たばこ
出力の増大傾向によって，紙巻たばこよりも発生量が大
きくなっている[15]．電子たばこは，プロピレングリコー
ル，グリセロールを主成分として，これらにニコチン，
香料を混ぜ合わせた液体を加熱装置のタンクに充填し，
電圧，抵抗によって出力を調節することで電熱コイルに
よって蒸気を発生させる製品である．主成分であるプロ
ピレングリコールとグリセロールが，電子たばこの高出
力によって反応生成物としてエアロゾル中にホルムアル
デヒド等を含有することが報告されている[15-17]． 3 つ
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Figure 1　加熱式たばこと紙巻たばこの化学物質の発生温度帯
・ 加熱式たばこは，たばこ葉の加熱・燃焼の温度帯の違いが，有害化学物質の発生に影響することに着目したたば
こ製品である．

・ 紙巻たばこは，燃焼によって喫煙するため，燃焼由来の有害化学物質量が多い．
・ 加熱式たばこは，機械による加熱温度帯（30-40℃，240-350℃）で喫煙するため有害化学物質の発生をある程度
抑制する．ただし，発がん性物質は変わらず含有されている．

Figure 2　加熱式たばこの種類
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目の違いは，海外において電子たばこは，たばこ製品と
されている国もあるが，我が国ではたばこ製品では無い
のでたばこ税がかからず，未成年でも購入が可能になっ
ている．また，海外で販売が認められているニコチン入
の電子たばこは，我が国において「医薬品，医療機器等
の品質，有効性及び安全性の確保等に関する法律（薬機
法）」違反になってしまうために路面店では販売するこ
とが出来ない．
以上の製品としての違いから，日本において電子たば
こはニコチン無し電子たばこの販売のために，海外と比
較して普及せず，ニコチンが含まれる加熱式たばこが大
きく普及したと考えられる．

IV．加熱式たばこから発生する有害化学物質

加熱式たばこから発生する主流煙（エアロゾル）に含
まれる有害化学物質は，加熱装置の温度によって生成さ
れる化学物質とたばこ葉の由来の化学物質，添加物か
らのエアロゾルへの移行の 2 つの化学物質発生経路が
存在する．たばこ産業は，加熱たばこの温度帯（Ploom 
TECH:30℃，glo:240℃，IQOS:350℃）では有害化学物
質の発生が抑制されるために，90％削減を達成と報告し
ている[4,10]．特に，世界保健機関（World Health Orga-
nization, WHO）が指定している 9 成分について削減し
たと言及している．この 9 成分は，N-ニトロソノルニコ
チン（NNN），4-（メチルニトロソアミノ）-1-（3-ピリジル）
-1-ブタノン（NNK），1,3-ブタジエン，ベンゼン，ホルム
アルデヒド，アセトアルデヒド，アクロレイン，ベンゾ
[a]ピレンと一酸化炭素である．さらに，FDAが，たば
こ製品やたばこの煙に含有され喫煙者や非喫煙者に害を
引き起こす可能性があると公表した有害または潜在的に
有害な成分（harmful and potentially harmful constituents;
HPHCs）の93物質についても加熱式たばこの発生量は
低いと報告している[4]．これらの報告から，加熱式た

ばこ使用者などが誤解している点がある．確かに加熱
式たばこのエアロゾル中の有害化学物質量は低減されて
いる．しかし，Fig. 1S（https: //www . niph . go . jp / journal/

data/69-2/）に示すように加熱式たばこのエアロゾルを捕
集すると，紙巻たばこほどではないが，IQOSとgloはター
ルが確認される．さらに，有害化学物質の数は大きく低減
されていないことも報告されている[4, 13]．加熱式たばこ
のエアロゾルには，削減されてはいるが，発がん性物質
であるNNN，NNK，1,3-ブタジエン，ベンゼン，ホルムア
ルデヒド，ベンゾ[a]ピレン，o-トルイジン， 2-ナフチルア
ミンなども含有されていた[4, 10]．そのため加熱式たばこ
喫煙者への有化学物質による複合曝露は，紙巻たばこと同
様に継続している．
我々の研究結果（Table 2）では，IQOSとgloのニコチ
ン量は1200μg/本と510μg/本となり，紙巻たばこに近い
値となった[13]．一方でPloomTECHが230 μg/本であっ
た．さらに，たばこ葉に含有するニコチンからの移行率
はIQOS（23％）glo（30％）PloomTECH（3.5％）となっ
た[12]．この結果は，高温タイプの加熱式たばこは，移
行率も高く，紙巻たばこに近いニコチン量を発出するこ
とを示した．次にガス成分であるホルムアルデヒド，ア
セトアルデヒドは低減されているものの，紙巻たばこの
90％までは低減されなかった．一方で，1,3-ブタジエン，
ベンゼン，アクロレイン，一酸化炭素は大きく低減され
ていた[13]．この一酸化炭素は，禁煙外来患者の禁煙の
状況を把握するために，呼気中の含有量が評価されてい
る．この値が低いと禁煙が順調に進んでいると判断され
るが，加熱式たばこ喫煙者の特徴として，呼気中の一酸
化炭素が低く，ニコチン依存が継続している場合が生じ
てしまう課題も出ている．

St Helenらの報告によると58成分では，IQOSの化学
物質含有量が標準紙巻たばこよりも高かった．中でも
22成分が200％高く，7成分が1000％高いと報告された[8]．
我々の研究結果では，IQOS，gloのアセトールが150-260

Table 1　加熱式たばこ，電子たばこ，紙巻たばこの相違点
加熱式たばこ 電子たばこ 紙巻たばこ

たばこ葉 使用 使用しない 使用
有害化学物質 あり あり あり
ニコチン あり なし（海外ではあり） あり
充填液 一部の製品で使用 使用 不使用
燃焼 なし なし あり
たばこ事業法 対象 対象外 対象
たばこ税 あり なし あり
たばこ外箱にニコチン・タール量表示 なし なし あり

広告 一部雑誌等
自主規制

不明
規制なし

一部雑誌等
自主規制

外部加熱装置 使用 使用 使用しない

煙・エアロゾルの発生原理 加工されたたばこ葉を加熱
味のついたプロピレングリ
コール等を熱コイルで蒸気
にする

たばこ葉の燃焼

https://www.niph.go.jp/journal/data/69-2/appendix.pdf
http://www.niph.go.jp/journal/data/69-2/appendix.pdf
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μg/本，フルフラールが26-120μg/本，メチルグリオキ
サールが5.4-37μg/本となり，紙巻たばこと同等または
高い値となっている．低減量が少ない成分として，アン
モニア，アクリルアミド，アセトアミドなども報告され
ている．また，HPHCsの指定成分であるフラン，2,6-ジ
メチルアニリンなどの含有も報告されてきた[10]．プロ
ピレングリコール，グリセロールなどの添加物は，有害
性は報告されてない成分ではあるが，紙巻たばこより大
幅に含まれていた．

NNNとNNKを含むTSNAsは，たばこ葉から主流煙へ
移行する成分である．IQOSのエアロゾル中TSNA量は，
標準たばこの3R4F，1R5Fと比較して90％低減されてい
た[12]．市販の紙巻たばこと比較しても同様の傾向が確
認される．しかし，この含有量の差は，加熱式たばこの
たばこ葉TSNAが紙巻たばこTSNAよりも低減されてい
た点にある．WHOは，これまでに低減可能な化学物質
の成分としてTSNAsを指定しおり，すでに低減技術も
公開されている[18]．この技術を使用した紙巻たばこ銘
柄も販売されてきた．これらの紙巻たばこと比較すると
加熱式たばこのTSNAs量は変化がないと考えられる[19]．
このようにTSNAs削減技術は，紙巻たばこ製品にも応
用可能ではあるが，一部の紙巻たばこ銘柄にしか適応し
ていないのが現状である．
着目する点は，他にもあるIQOSのTSNAの移行率は，

29.7％，31.4％であり，紙巻たばこと18.9％，21.9％より
も効率よくたばこ葉からエアロゾルへ移行する[12]．ニ
コチンにおいても移行率が，IQOSは23.4％に対して紙
巻たばこは11.3％となっている．IQOSは，たばこ葉中
のニコチン及びTSNAの移行率が高くなるように工夫さ
れた製品であることがわかる．

V．最近の加熱式たばこ製品の開発動向

最近の加熱式たばこ製品は，低温タイプと高温タイ
プに分けられる（Fig. 2）．低温タイプの加熱式たばこ
は，ニコチンの発生量が低いため，ニコチンを補完する
ために長時間の使用が生じる．または，喫煙環境によっ
て紙巻たばこと併用するなどが予想される．併用の場合
は，低温タイプ加熱式たばこ喫煙者であっても健康リス
クは低減されていないと考えられる．次に，高温タイプ
の加熱式たばこは，エアロゾルのニコチンは，紙巻たば
こと同等の含有量であった[12, 13]．IQOSの喫煙後の血
中ニコチン量を調査した研究によると，紙巻たばこ喫煙
者と同様にIQOS喫煙者も10分以内で最大の濃度に達し
ていた[20]．この結果を踏まえると加熱式たばこ喫煙者
は，ニコチン依存が継続的に続くために禁煙することは
難しいと考えられる．さらに，IQOSを含む高温タイプ
のエアロゾルには，有害化学物質の数が多い[4, 10, 14]．
最近の傾向として，各たばこ産業とも高温タイプの加熱
式たばこを販売する傾向がある．これまで低温タイプの
Ploom TECHを販売してきた日本たばこ産業もPloom S

製品の販売を開始し，ブリティッシュアメリカンタバコ
もglo proを投入し，これまでよりも加熱温度を高く設定
することが可能な加熱装置を販売開始した．それ以外に
もインペリアル・タバコ・ジャパンがPULZEを市場に
投入した．以上の高温タイプはニコチン量が紙巻たばこ
に近くなり，他の有害化学物質の複合曝露が継続するの
ではないかと懸念されている．

VI．加熱式たばこの健康影響について

これまでに主流煙（エアロゾル）の化学物質分析結果
を利用したリスク評価と加熱式たばこ喫煙者と紙巻たば
こ喫煙者とのバイオマーカー分析結果による評価が報告
されている．加熱式たばこエアロゾルの評価結果は，大
幅に曝露量が1/10程度まで低減されることが期待される
が，曝露マーカーの低減結果と炎症マーカーを含めた分
析結果を考えると大きなリスク低下まではとはならない
ことが報告されている．

 1 ．主流煙のリスク評価
Stephensらの報告は，紙巻たばこ，加熱式たばこ，電
子たばことニコチン製剤の相対的な有害性を，分析結果
から予測される曝露データ値と発がんのリスク係数に基
づく算出結果と比較した[21]．たばこ産業が報告した分
析値を用いて算出された加熱式たばこの生涯発がんリス
クは，紙巻たばこと比較して低かったが，電子たばこ
と比較して高かった[21]．結果として紙巻たばこ＞加熱
式たばこ＞電子たばこ＞ニコチン吸引剤であった．さ
らに，Lachenmeierらは，加熱式たばこと紙巻たばこの
MOE（Margin of Exposure:暴露マージン）を算出したと
ころ，加熱式たばこは紙巻たばこより1/10になっていた
[22]．このように加熱式たばこと紙巻たばこを比較した
リスク評価結果は，化学物質個別のリスク評価結果に基
づいて算出されている．しかしながら，実際には，加熱
式たばこのエアロゾルはリスク評価を行った化学物質以
外も存在している点，化学物質の複合曝露も生じている
点を踏まえると健康影響については，さらなる研究の推
進が急務であると考えられる．

 2 ．バイオマーカーによる評価
紙巻たばこから加熱式たばこへの変更による有害化学
物質の曝露マーカーの低減について報告がされている．
Lüdickeらは，23から65歳の日本人喫煙者160名に紙巻た
ばこから加熱式たばこまたは禁煙へ変更することによっ
て喫煙者の生体影響をバイオマーカー分析することで評
価を行った[23, 24]．5日間の加熱式たばこ使用後におい
てカルボキシヘモグロビン，3‐ヒドロキシプロピルメ
ルカプツール酸，モノヒドロキシブテニルメルカプツー
ル酸の濃度は紙巻たばこ群よりも加熱式たばこ群で49-
89％低くなった．この結果は，90日目まで維持され，そ
の値は禁煙群と同じであった．そのため，加熱式たばこ
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への変更が有効であると主張している．しかし，発がん
性物質のたばこ特異的ニトロソアミン（NNN，NNK）
に関しては禁煙者の方が低い値となっていた．次に，健
康影響のマーカーを分析したところ，8-イソプラスタン，
11-デヒドロトロンボキサンB2の減少が確認されるなど
のたばこ製品の効果が報告された[24]．これらの報告は，
たばこ産業の報告である．これに対して，Glantzはアメ
リカの成人の間では，フィリップモリスの研究における
24成分のバイオマーカーのうち23成分について，IQOS
と紙巻たばこ喫煙者との間に統計的に検出可能な差異は
なく，日本人についても，13成分のバイオマーカーのう
ち10成分で有意差はなかったと報告している[25]．中村
らの報告においても，ニコチン曝露の継続と，有害化学
物質曝露の低減が期待出来ないとしている[26]．WHOや
中村らは，加熱式たばこの使用には有害化学物質の曝露
が生じることから，加熱式たばこの健康影響が解明され
るまでは，公衆衛生の予防原則の観点から紙巻たばこと
同様の規制を行うべきであるとしている[25, 27]．この
ようにバイオマーカーの分析結果についても意見が分か
れており，今後は中立的な公衆衛生機関での調査の蓄積
が期待される．
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