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加熱式たばこエアロゾルが生体に及ぼす影響に関する実験的検討 
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A. 研究目的 

加熱式たばこの普及による健康リスクを推定

するために生物学的研究は必須である。しかしな

がら、加熱式たばこはこれまでの燃焼式たばこと

は煙の発生機序が異なるため、動物へエアロゾル

を適切にばく露する装置を用意することが極め

て重要である。我々は昨年度までに、in vivo 実験

用の加熱式たばこの動物ばく露装置を開発し、開

発した装置によって生成された加熱式たばこエ

アロゾルの化学分析、および実際にマウスにばく

露を行った際にマウスの血漿や尿のニコチンお

よびその代謝物を定量し装置の妥当性を検討し

た。本年度は同装置を用いて、実際にマウスにば

く露を行った際の組織学的影響と、酸化ストレス

マーカーへの影響を検討することを目的とした。 

 

B. 研究方法 

1. 加熱式たばこばく露装置および捕集するエア

ロゾルの分析 

動物用加熱式たばこ露装置 

 本研究では当研究室で開発した加熱式たばこ

ばく露装置を使用した（図１および図２）。本装置

では、様々な喫煙プロトコルを設定できるが、本

研究では、Health Canada Intensive（HCI）プロトコ

研究要旨 

加熱式たばこは、たばこ葉が燃焼しない温度で加熱することで燃焼によって発生する有害化学物質

量を低減しているとされているが、化学物質の複合ばく露は変わらず起こるため健康への影響が懸念

されるが生体影響に関する報告は少ない。その理由は動物等に加熱式たばこ主流煙を適切にばく露す

る装置がなく実験系が組めなかったためである。昨年度までに我々は加熱式たばこ用の動物ばく露装

置を開発してばく露実験を可能とした。本年度はその装置を用いて、病理組織学的観察による影響と、

酸化ストレスマーカーへの影響を探索した。本年度はマウスに対して、１日５本の加熱式たばこ主流

煙を、４週間にわたりばく露をした。結果としては病理組織学的変化においては、短期間のばく露で

は明確な変化は認められず、より長期間のばく露・高用量のばく露などの条件による研究が必要であ

ると考えられた。また、酸化ストレスマーカーの分析では、ばく露を行う際のマウスの拘束によって

拘束ストレスが発生している可能性が示唆され、拘束ストレスによる影響により加熱式たばこのばく

露による影響がマスキングされてしまう可能性が示唆された。 

一方で、テレメトリー法により、加熱式たばこのエアロゾル吸入時のマウスの心拍への影響を検討

したところ、加熱式たばこのばく露においてエアロゾル吸入直後に心拍の乱れ（特に RR間隔の不規

則な増大）が観察された。この変化は可逆的ではあるが、加熱式たばこのエアロゾルに含まれる成分

が一過性に心臓へのストレスを引き起こしている可能性があり、引き続き検討が必要である。 
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ルを用いた。使用する加熱式たばことして、デバ

イスは IQOS3 Duo、IQOS ヒートスティックは

Marlboroレギュラーをすべての研究を通じて使用

した。 

 

2.マウスを用いたばく露と生物学的ばく露量の

検討 

マウスへのばく露方法 

 ばく露の際には、実験の目的に応じて、ばく露

装置のエアロゾル排出部を１ポートにした場合

と４ポートにした場合で実験を行った。１ポート

にした場合は図２（B）に示すようにマウスを配置

して実験を行った。また４ポートの場合は図２(C)

に示すようにマウスを配置して実験を行った。こ

の時には図２(D)のようにマウスにエアロゾルが

ばく露される。今年度の報告書のうち、戸塚らの

分担報告書で結果を示す研究においては、

GPTdelta トランスジェニックマウスを４ポート

のばく露方法でばく露を行ったものである。遺伝

毒性実験以外のばく露では C57BL/6N マウスを用

いた。所定の場所にマウスを置き、ばく露装置を

用いて、喫煙法は HCI 法で行った。マウスの保定

時間は連続で 60 分を超えないこととした。遺伝

毒性実験および組織学的解析および酸化ストレ

ス解析においては、１日あたり５本のばく露を週

５日、４週間のばく露を行った。最後のばく露の

のちに、マウスは解剖に供され、血液や組織の回

収を行い、実験目的に応じて固定または凍結保存

を行った。 

 

3. 病理組織解析 

光学顕微鏡を用いた病理組織解析 

IQOS ばく露マウスとコントロールマウスの肺

を 4%パラフォルムアルデヒド溶液にて浸漬固定

した。緩衝液で洗浄後、アルコール系列で脱水、

レモゾール液置換後、パラフィン包埋した。パラ

フィン包埋した肺組織は５µm 厚に薄切し、ヘマ

トキシリンーエオシン（HE）液を用いて染色した。 

HE染色切片は、光学顕微鏡（LM）で撮影し、病

理組織解析を行なった。病理組織像観察について

は、i; 肺胞上皮組織（I型と II型）の変化解析、

ii; 肺胞マクロファージの数と形態変化解析、iii; 

肺胞中隔内の厚さ、血管内皮細胞の病理検査、iv; 

肺胞腔への血球等の浸潤等について検討した。 

 

免疫組織化学法による病理組織解析 

上記病理組織解析で作製したパラフィン包埋後

の IQOS ばく露マウスとコントロールマウスの肺

５µm 厚に薄切し、レモゾール、アルコール系列、

蒸留水に置換した。10 mM クエン酸ナトリウム 

（pH 6.0）で 95 度 60 分間、抗原賦活化した。

Block Ace にてブロッキング処理を行ったのち、下

記の抗体で蛍光抗体法にて検討した。 

Anti-Endthelical-cell antibody, Anti-Collagen1 

antibody, Anti-CD45 antibody, Anti-CD31 antibody, 

Anti-F4/80 antibody, Anti-TNF-alpha antibody, Anti-

MIP1alpha antibody 

１次抗体は 4℃で一晩反応し、洗浄後、各 2次抗

体で発色した。蛍光染色切片は、蛍光顕微鏡で撮

影し、病理組織解析を行なった。 

 

電子顕微鏡を用いた微細病理組織解析 

 光学顕微鏡を用いた病理組織解析で使用した

IQOS ばく露マウスとコントロールマウスの肺の

一部を用いて解析した。上記手法によりパラフ

ィン包埋した肺組織を５µm 厚に薄切しスライド

ガラスに載せた後、脱パラフィン処理、凍結乾

燥後、オスミウムコートを施した。走査型電子

顕微鏡（SEM）を用いて、検鏡、撮影し、微細

構造変化を解析した。 

 

4. 生化学解析 

酸化ストレスマーカーの解析 

 凍結保存した臓器から ISOGEN2 を用いて、常

法に従って total RNA を抽出し、Invitrogen 社の

SuperScript IV VILO Master Mix を用いて cDNA を

合成した後、表１に示すプライマーセットと

TOYOBO の THUNDERBIRD SYBR qPCR Mix を
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用いて RT-PCR による遺伝子発現の解析を行った。 

 

尿中ニコチン代謝物の定量 

 IQOS ヒートスティック 1 本分のエアロゾルば

く露から 1、2、4、6時間後に採尿し、尿中ニコチ

ン代謝物の定量をするときまで-80ºC で保存した。

サンプル中のニコチン代謝物を LC-MS/MS（Xevo 

TQ-S、Waters Co）を用い定量した。また、尿中の

クレアチニン濃度を定量し、尿中ニコチン代謝物

濃度をクレアチニン濃度で補正した。 

 

5．生理学解析 

マウス心電図の取得及び解析 

 実験の 48 時間前までに、マウス（C57BL/6N）

に対して外科的に埋め込み型マウス心電図送信

器（ソフトロン）を装着した。実験直前にマウス

を円筒型マウスホルダー（KN-325-C, 夏目製作所）

に入れて保定をした。ホルダーを心電図受信ボー

ドの上に置き、送信機からのアナログ信号を

PowerLab4/26（AD Instruments）を介して A/D 変換

を行い PC に取り込んだ。取り込んだデジタルデ

ータは、LabChartPro ソフトウエアおよび内臓の

ECG解析モジュール（AD Instrument）で処理およ

び解析を行った。なお、マウスの心拍数は平時で

600～700拍/分（10～12拍/秒）データの取得レー

トは 1kHz とした。 

 

   表１ 酸化ストレスマーカ―のプライマー配列 

No 名前 配列 

1 mMt1_F301 GTTCGTCACATCAGGCACAG 
2 mMt1_R418 GTTCGTCACATCAGGCACAG 
3 mMt2_F246 TCCTGTGCCTCCGATGGAT 
4 mMt2_R340 CAGCAGGAGCAGCAGCTTT 
5 mHmox1_F715 GTCAAGCACAGGGTGACAGA 
6 mHmox1_R784 GCAGCTCCTCAAACAGCTCA 
7 mTxn1_F375 TGTGGATGACTGCCAGGATG 
8 mTxn1_R467 AACTCCCCCACCTTTTGACC 
9 mTxn2_F336 TGGACTTTCATGCACAGTGGT 
10 mTxn2_R407 GCTTGGCGACCATCTTCTCT 
11 mPrdx1_F522 GCCGCTCTGTGGATGAGATT 
12 mPrdx1_R599 CAGCTGGACACACTTCACCA 
13 mNqo1_F642 GGCCGATTCAGAGTGGCAT 
14 mNqo1_R723 GGAGTGTGGCCAATGCTGTA 
15 mYwhaz_F683 TCTGCAACGATGTACTGTCTCT 
16 mYwhaz_R799 CCTCGGCCAAGTAACGGTAG 
17 mRpl13A_F301 CAAGACCAAGAGAGGCCAGG 
18 mRpl13A_R389 CCACCATCCGCTTTTTCTTGT 

 

 

 尿中ニコチン代謝物の定量 

 IQOS ヒートスティック 1 本分ないしは５本分

のエアロゾルばく露から 1、2、4、6時間後に採尿 

し、尿中ニコチン代謝物の定量をするときまで-80
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ºC で保存した。サンプル中のニコチン代謝物を

LC-MS/MS（Xevo TQ-S、Waters Co）を用い定量し

た。また、尿中のクレアチニン濃度を定量し、尿

中ニコチン代謝物濃度をクレアチニン濃度で補

正した。 

 

C. 結果及び考察 

１．マウスのばく露装置と化学物質の定量 

本研究では我々が独自に開発したばく露装置

を用いて実験を行った（図１、図２）。昨年報告し

た通り、ばく露装置を用いて収集した物質を分析

したところ、エアロゾルの化学分析結果において

粒子状およびガス状物質ともに化学分析用の捕

集装置（LM4E）の捕集結果と比較してほぼ同量で

ある（昨年度報告書参照）。昨年度とは異なり今年

度は、マウスの保定においてカスタムメイドの保

定筒ではなく、市販の円筒型マウスホルダー（KN-

325-C, 夏目製作所）を用いた。 

 

２．光学顕微鏡（LM）による病理組織解析 

 昨年度での解析同様に、肺の病理組織解析にお

いて、i; 肺胞上皮組織（I型と II型）の変化解析、

ii; 肺胞マクロファージの数と形態変化解析、iii; 

肺胞中隔内の厚さ、血管内皮細胞の病理検査、iv; 

肺胞腔への血球等の浸潤等について、光学顕微鏡

下で解析を行なった。 

コントロールマウスの肺組織の病理組織検査

によって、加熱式タバコの主流煙をばく露してい

ない肺組織（図３）は、どの検査項目によっても

正常構造を示した。次に IQOS ばく露マウス（図

４）について同様の検討を行った。今回の検討し

た肺組織を網羅的に解析した結果、ほぼ全ての領

域において正常肺組織構造を示していた。しかし

１個体の肺組織の１箇所においては、炎症様構造

変化を呈していた（図３）。これらの一連の一般病

理組織学的検査の結果から、今回の IQOS ばく露

では、ほぼ全ての肺構造へ有意な異常構造変化を

誘発していないものと示唆されるが、ごく一部の

肺組織において炎症様構造が今回初めて確認さ

れたことは、その病理組織学的変化が稀な変化で

あるのか、普遍的な変化であるのかを今後詳細に

検討する必要があると考察される。 

 

３．電子顕微鏡（SEM）による病理組織解析 

 光学顕微鏡下で炎症様構造が認められた部位

を詳細に解析するため、電子顕微鏡を用いて肺の

微細構造変化解析を行った。パラフィンを除去

（脱パラフィン）し、走査型電子顕微鏡（SEM）

にて微細構造を解析した。その結果、図４に示す

ように、コントロールと比較し IQOS ばく露では、

細胞が密になっていることが示された。しかし、

この解析手法では細胞内の微細形態を解析する

ことが困難であるため、次年度に、透過型電子顕

微鏡を用いて本格的な解析を行うことで、光学顕

微鏡では明らかにすることができなかった微細

構造変化の有無を明らかにできるものと考えて

いる。 

 

４．免疫組織化学法による病理組織解析 

 病理組織学的解析から細胞の集積が認められ

た領域において、マクロファージの集積や肺の線

維化の有無を免疫組織学的解析により検討した。

解析部位は炎症様構造を用いた。 

 まず、血管内皮のマーカー染色（図５の左：

Endthelial-cell）では、有意な差異は認められなか

った。線維化の有無を検討するため collagen マー

カー染色をおこなった（図５の右：collagen）。こ

の結果でも有意な差は認められず、IQOS ばく露

群では肺の線維化が起こっていないものと示唆

された。 

 次に、各細胞における発現マーカーを用いて検

討した。CD45 陽性白血球数（図６：CD45）は、

両群に有意な差が認められなかった。同様に

CD31陽性血管内皮/血小板（図６：CD31）におい

ても有意な差が認められなかった。マクロファー

ジを認識する F4/80 でも有意な差が認められなか

った（図６：F4/80）。同様にマクロファージから

分泌される TNF alpha においても有意な差は認め
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られなかった（図６：TNF alpha）。 

 マクロファージの集積等が確認されなかった

が、マクロファージの機能の亢進の有無を検討す

るため、マクロファージから分泌され好中球等を

誘引する MIP1alpha について検討した（図７：

MIP1alpha）。その結果、IQOS暴露群の肺で炎症様

構造部位ではほぼ全てのマクロファージが

MIP1alpha陽性であった。 

この結果から、今回異常が認められた部位にお

いては、マクロファージの集積などは認められな

かったが、その部位に分布するマクロファージは

活性化し、他の細胞を誘引する可能性が示唆され

た。しかし、これらのマクロファージの活性化を

示す結果は肺全体では認められず、極めて微細な

変化であることも事実である。IQOS ばく露では、

今回の病理組織学的検討から肺全体での炎症と

いう結果を導くことは難しいが、微小変異が個体

差ではなく普遍的な変化であるか本格的な解析

を行うことで、肺の構造変化と肺の炎症との関連

を明らかにすることが可能であり、必要であると

考察される。 

 

５．酸化ストレスマーカーの発現解析 

 加熱式タバコのエアロゾルへのばく露影響を

検討するため、肺および肝臓における酸化ストレ

スマーカーとして以下の 7 種の遺伝子発現量を

RT-PCR 法を用いて測定した。測定対象はメタロ

チオネイン：Mt1、Mt2、ヘムオキシゲナーゼ１：

Hmox1、チオレドキシン：Txn1,Txn2、ペルオキシ

レドキシン：Prdx1、NAD(P)H キノンデヒドロゲ

ナーゼ 1：Nqo1 である。また、ハウスキーピング

遺伝子として、Ywhaz と Rpl13A を測定し、それ

ぞれで補正した結果が同様であることを確認し

た。 

 IQOS のエアロゾルに直接ばく露される臓器と

して、肺の酸化ストレスマーカーの発現量を RT

－PCR 法を用いて測定した。ケージで飼育したコ

ントロール群の発現量を１とし、各遺伝子のシャ

ムばく露群と IQOS ばく露群の相対的な発現量を

図８に示した。Mt1 と Mt2 のみがコントロール群

に対して２倍以上の発現誘導が観察された。しか

し、この影響はシャムばく露群にも同等の影響が

認められており、拘束ストレスによる影響の可能

性が高いと考えられる。また、Mt1 と Mt2以外の

酸化ストレスマーカーでは、発現の誘導が観察さ

れていない。Mt1 と Mt2 はコルチゾールによる発

現誘導を受けることが報告されており、肺におけ

る発現誘導は IQOS エアロゾルによる酸化ストレ

スではなく、拘束ストレスによってコルチゾール

の分泌量が増えたことを示唆する結果である。 

 次に、肝臓における酸化ストレスマーカーの遺

伝子発現量を測定した。肺と同様に、ケージで飼

育したコントロール群の発現量を１とし、各遺伝

子のシャムばく露群と IQOS ばく露群の相対的な

発現量を図９に示した。肝臓では、シャムばく露

群と IQOS ばく露群においてコントロール群と比

較して Mt1 と Mt2 の発現量が 100 倍以上に誘導

されていた。それ以外の酸化ストレスマーカーで

は、Hmox1 で 2 倍以上の誘導が認められたが、

IQOS ばく露群だけではなく、シャムばく露群に

より強い誘導が認められた。さらに、Trx や Prdx

および Nqo1 では、誘導が観察されなかった。こ

れらの結果は、肺と同様に肝臓においても拘束ス

トレスにより、Mt1 と Mt2 がコルチゾール依存的

に誘導されたことを示唆する結果である。 

 IQOS エアロゾルに直接ばく露する肺と化学物

質の代謝を担う肝臓において酸化ストレスマー

カーの遺伝子発現量を測定した。その結果、Mt1

と Mt2 の誘導が認められたが、シャム群と IQOS

群における誘導が同等であったことと、Nqo1 や

Prdx および Trx などの酸化ストレスマーカーの誘

導が観察されなかった。これらの結果は、酸化ス

トレスを介した発現誘導ではなく、コルチゾール

依存的な拘束ストレスによる影響であることを

示唆している。今後、IQOS エアロゾルのばく露影

響を評価するためには、非拘束下のばく露方法を

検討することが必要であると考えている。 
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６．エアロゾルばく露中のマウス心電図への影響 

 本研究では、マウスの循環器への急性影響を明

らかにするため、埋め込み型マウス心電図送信器

を C57BL/6N マウスに装着し、テレメトリー法に

よりマウスの覚醒下の心電図を取得した。IQOS

エアロゾルは HCI 法によりばく露をおこなった。

加熱式たばこばく露装置にたばこを挿さずに装

置を稼働した場合、すなわち空気のみをばく露を

行った場合は、心電図に大きな変化を認めないが、

IQOS をセットしばく露を行うとパフの直後に心

拍に変化が観察された（図１０）。心電図から RR

間隔を１拍毎に算出し、プロットをおこなったも

のが図１１である。この結果から、IQOS エアロゾ

ルのばく露により心拍に変動が見られることが

わかる。また図１２に示すように、IQOS を連続し

てばく露しても同様の変化が見られた。しかしな

がらばく露して数分以内には RR間隔はベースラ

インに回復する現象もみられ、RR 間隔の変化は

可逆的なものであった。なおデータは示さないが、

茶葉から作られたニコチンを含まないスティッ

クのエアロゾルばく露でも類似の可逆的な現象

が確認された。マウスを用いた実験であることか

ら、これらの変化は限定的なものかもしれないが、

エアロゾル中の化学物質が肺から血流に取り込

まれ、肺静脈を経て心臓に血液が到達した際に心

臓に作用している可能性がある。今後その作用機

序も含めて詳細に検討が必要である。 

 

D. 結論 

本研究では、加熱式たばこ専用の動物用ばく露

装置を用いて動物実験を実施した。本装置を用い

てマウスに IQOS 主流煙をばく露したところ、光

学顕微鏡および電子顕微鏡観察による組織学的

変化、および肺と肝臓の酸化ストレスマーカーの

変化については、ばく露による影響は見られなか

った。ばく露の際の拘束ストレスによって影響が

マスキングされている可能性があり、今後は非拘

束かつ長期間のばく露による影響の検討が必要

である。一方で、マウスの覚醒下（保定器による

拘束条件）で、テレメトリーによるＥＣＧ解析を

行ったとところ、IQOS のパフの直後、数秒間にわ

たって RR間隔の乱れが観察された。またこれは

実験した範囲においてはばく露終了後にベース

ラインに戻る可逆的な変化であった。しかしなが

らこのような変化が繰り返し起こることにより、

心臓にストレスが生じる可能性もあるため、今後

詳細に検討を進める必要がある。 
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図１ 加熱式たばこエアロゾルの動物用ばく露装置（概念図） 
ばく露装置全体の概念図を示す。加熱式たばこデバイスはたばこスティックを入れ

た状態で密閉されたチャンバー内に固定する。ばく露装置はコンピューターで様々

な喫煙法で制御可能であり、本研究では国際規格に則り、一定の空気量（55 mL）
を一定の間隔（30秒ごと）でスティック 1 本あたり 12回排気する。送気された空

気はデバイスを通じてスティックの吸い口からエアロゾルとして排出される。 
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 （A）                       （B） 

 

 

 

 

 

 （C）                  （D） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 加熱式たばこエアロゾルの動物用ばく露装置 
（A）ばく露装置の全体写真を示す。(B)IQOSデバイスおよびスティックをセ

ットした状態の加熱式たばこチャンバーを示す。１ポートばく露の場合は、写

真のようにマウスを配置してばく露を行う。（C）４ポートばく露の際にはエア

ロゾルの出口を４分岐した上で、保定器に入れたマウスを４匹配置する。（D） 

４ポートばく露の際のマウスの配置状況（例として右側２匹のみを示す。左側

も同様にマウスを配置する。 
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図３ HE染色像 

コントロール肺では、肺胞、肺胞上皮細胞、血管、気管支においても異常構造は認めら

れない。IQOS 暴露マウス肺では、ほぼ全ての肺領域ではコントロールマウス肺同様に正

常構造であるが、ごく一部では、正常と異なり炎症様構造（赤丸）が観察された。 

 

 

図４ 操作型電子顕微鏡（SEM）像 

コントロール肺では、異常構造は認められない。IQOS 暴露マウス肺では、ほぼ全ての

肺領域ではコントロールマウス肺同様に正常構造であるが、HE染色において炎症様構

造を呈した部位では、細胞の集積が確認された。 
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図５ 各抗体を用いた免疫組織化学法による像。 

コントロール肺では、血管内皮細胞マーカー（赤）、コラーゲン染色（緑）とも

異常構造は認められない。IQOS暴露マウス肺の集積部位でも異常所見は観察さ

れなかった。矢印は血管内であり、肺組織の所見を反映していない。 

 

 
図６ 各抗体を用いた免疫組織化学法による像 

コントロール肺ではマクロファージ細胞の異常集積や高発現は認められない。IQOS暴露マウ

ス肺における炎症様構造部位では、マクロファージ細胞の若干の発現上昇と集積が認められ

るが有意な変化ではなかった。矢印は血管内であり、肺組織の所見を反映していない。 
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図７ 免疫組織化学法による像 

コントロール肺ではマクロファージからの分泌は認められない。IQOS暴露マウス肺の炎

症様構造を呈した部位では、マクロファージからのサイトカインが確認された（黄色）。 

 

 

図８ 肺における酸化ストレスマーカー遺伝子の相対発現量 
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（A）                   （B）  

 
図９  肝臓における酸化ストレスマーカー遺伝子の相対発現量 
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図１０  IQOS ばく露中の心電図 

 上図は埋め込み型マウス心電図送信器を装着したマウスで、連続的に心電図を記録した一例である。

上図の左側で加熱式たばこばく露装置にたばこを挿さずに装置を稼働した場合、すなわち空気のみをば

く露を行った場合を示す。また図の右側では、IQOS をセットしばく露を行った場合を示す。心電図の

収集と同時に、心電図の RR間隔から自動的に心拍数が算出されグラフ化されている。心拍数のグラフ

を見ると IQOS をばく露すると、パフ毎に心電図が乱れる傾向が見られた。そこで、IQOS の２パフ目

（黄丸部分）の心電図を拡大したものが下図となる。エアロゾル吸入後、数秒間にわたり不規則な拍動

が見られている。 
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図１１  IQOS ばく露中の RR間隔の変化 

 図１０のデータから１拍毎 RR 間隔プロットした。空気ばく露中は RR 間隔に大きな変化は見られな

いが、IQOS ばく露においては、縦の点線で示すパフ毎に RR 間隔の延長が見られた。しかしながら 12

回のパフが終わるとベースラインに戻る現象が見られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１２  IQOS を連続で３本ばく露した際の RR間隔の変化 

 IQOS を一定のインターバルをおいて連続で３本ばく露した際に記録された心電図をもとに１拍ごと

の RR間隔をプロットした。IQOS のばく露中はパフ毎に変動が見られたが、ばく露が終わるとベース

ラインに戻り、次のばく露が始まると、再度 RR間隔の乱れが見られた。図中の黄色の矢印は IQOS1

本分のばく露時間（６分間）を示す。 

  


