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t e  D E S C R I P T I O N  

TITLE  OF  THE  INVENTION 

A d s o r b e n t   f o r   M u t a g e n i c   C o m p o u n d s   in   T o b a c c o   S m o k e ,  

and   Use  t h e r e o f  

TECHNICAL  F I E L D  

5  The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   an  a d s o r b e n t   f o r  

m u t a g e n i c   c o m p o u n d s   p r e s e n t   in   t o b a c c o   smoke   u p o n  

i n h a l a t i o n ,   a  p r o c e s s   f o r   u s i n g   s a i d   a d s o r b e n t ,   and  a  

f i l t e r - t i p   c o n t a i n i n g   s a i d   a d s o r b e n t .  

BACKGROUND  ART 

10  V a r i o u s   r e s e a r c h e s   h a v e   p r o v e d   t h a t   s m o k i n g  

i n c r e a s e s   t h e   r a t e   o f   o u t b r e a k s   o f   d i s e a s e s   s u c h   as  l u n g  

c a n c e r .   F u r t h e r ,   i t   h a s   b e e n   p r o v e d   t h a t   t o b a c c o   s m o k e  

c o n t a i n s   many  c a r c i n o g e n s ,   f o r   e x a m p l e ,   p o l y c y c l i c  

a r o m a t i c   h y d r o c a r b o n s   s u c h   as   b e n z   ( a ) p y r e n e   o r  

15  b e n z   (a)  a n t h r a c e n e ,   o r   n i t r o s o a m i n e s   . 

T h e r e f o r e ,   v a r i o u s   k i n d s   -of  c i g a r e t t e s   h a v i n g   l o w  

t a r   a n d / o r   low  n i c o t i n e   c o n t e n t s   h a v e   b e e n   m a r k e t e d .  

H o w e v e r ,   a  s t u d y   of   t h e   m u t a g e n i c i t y   o f   a  g i v e n   a m o u n t  

of   c i g a r e t t e   smoke   c o n d e n s a t e   (CSC)  by  t h e   A m e s - t e s t   h a s  

20  r e v e a l e d   a  t e n d e n c y   f o r   c i g a r e t t e s   h a v i n g   low  t a r   a n d / o r  

low  n i c o t i n e   c o n t e n t s   t o   g e n e r a l l y   show  h i g h e r   v a l u e s   o f  

m u t a g e n i c i t y .   I t   i s   b e l i e v e d ,   t h e r e f o r e ,   t h a t   t h e r e   i s  

no  c o r r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e   a m o u n t   o f   CSC  and  t h e  

r a t e   o f   o u t b r e a k s   o f   c a n c e r .   I t   i s   known   t h a t   c i g a r e t t e s  

25  h a v i n g   a  l o w e r   t a r   c o n t e n t   a r e   n o t   a l w a y s   l e s s   d a n g e r o u s ,  

a n d   t h e r e f o r e ,   i t   i s   b e l i e v e d   t h a t   t h e   t o t a l   m u t a g e n i c i t y  

p e r   c i g a r e t t e   s h o u l d   be  a d o p t e d   as   a  c r i t e r i o n   f o r   a n  

e s t i m a t i o n   of   t h e   r a t e   o f   o u t b r e a k s   o f   c a n c e r   due   t o  

c i g a r e t t e s .  

30  A c c o r d i n g l y ,   an  o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

t o   p r o v i d e   an  a d s o r b e n t   f o r   m u t a g e n i c   c o m p o u n d s ,   w h i c h  

- i s   c a p a b l e   o f   r e m a r k a b l y   r e d u c i n g   a  t o t a l   m u t a g e n i c i t y  

i n   t o b a c c o   smoke   w i t h o u t   i m p a i r i n g   t h e   i n h e r e n t   f l a v o r  

t h e r e o f .  

35  O t h e r   o b j e c t s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e   t o  
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p r o v i d e   a  p r o c e s s   f o r   r e m o v i n g   m u t a g e n i c   c o m p o u n d s  

p r e s e n t   i n   t o b a c c o   smoke   u s i n g   t h e   a b o v e   a d s o r b e n t ,   a n d  

a  f i l t e r - t i p   f o r   t o b a c c o   c o n t a i n i n g   t h e   a b o v e   a d s o r b e n t .  

DISCLOSURE  OF  THE  INVENTION 

 ̂ A c c o r d i n g l y ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a n  

a d s o r b e n t   f o r   m u t a g e n i c   c o m p o u n d s   p r e s e n t   in   t o b a c c o  

s m o k e ,   c o m p r i s i n g   a  p o l y s a c c h a r i d e   o r   a  m o d i f i e d  

s u b s t a n c e   t h e r e o f .  

F u r t h e r ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   a  p r o c e s s  

10  f o r   r e m o v i n g   m u t a g e n i c   c o m p o u n d s   f r o m   t o b a c c o   s m o k e ,   b y  

a d s o r b i n g   t h e   m u t a g e n i c   c o m p o u n d s   p r e s e n t   in   t o b a c c o  

s m o k e   o n t o   a  p o l y s a c c h a r i d e   o r   a  m o d i f i e d   s u b s t a n c e  

t h e r e o f .  

F u r t h e r m o r e , -   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  

15  f i l t e r - t i p   f o r   t o b a c c o ,   p a r t i c u l a r l y   a  f i l t e r - t i p   f o r   a  

c i g a r e t t e ,   c o n t a i n i n g   a  p o l y s a c c h a r i d e   o r   a  m o d i f i e d  

s u b s t a n c e   t h e r e o f .  

-  BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g u r e   1  i s   a  g r a p h   i l l u s t r a t i n g   a  r e l a t i o n s h i p  

20  b e t w e e n   a  t a r   c o n t e n t   and   a  s p e c i f i c   m u t a g e n i c i t y   i n  

c i g a r e t t e s .  

F i g u r e   2  i l l u s t r a t e s   a  s t r u c t u r e   o f   t h e   f i l t e r - t i p  

a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   and   a  m a n n e r   o f  

i n s e r t i n g   t h e   same  i n t o   a  c i g a r e t t e .  

25  F i g u r e   3  i s   a  g r a p h   i l l u s t r a t i n g   a  r e l a t i o n s h i p  

b e t w e e n   a m o u n t s   o f   t h e   a d s o r b e n t s   u s e d   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   a n d   t o t a l   m u t a g e n i c i t y .  

F i g u r e   4  i s   a  g r a p h   i l l u s t r a t i n g   a  r e l a t i o n s h i p  

b e t w e e n   a m o u n t s   o f   t h e   a d s o r b e n t s   h a v i n g   v a r i o u s   p a r t i c l e  

30  s i z e s   a n d   a  r a t e   o f   r e m o v i n g   m u t a g e n i c   c o m p o u n d s .  

BEST  MODE  FOR  CARRYING  OUT  THE  INVENTION 

The   t e r m   " p o l y s a c c h a r i d e "   u s e d   h e r e i n   d e n o t e s   a  

h i g h - m o l e c u l a r   w e i g h t   c o m p o u n d   f o r m e d   by  t h e   c o n d e n s a t i o n  

c o f   a b o u t   7  o r   m o r e   m o n o s a c c h a r i d e   m o l e c u l e s ,   and  i n c l u d e s  

35  a  s i m p l e   p o l y s a c c h a r i d e   o b t a i n e d   f r o m   i d e n t i c a l   m o n o -  

s a c c h a r i d e   m o l e c u l e s   and   a  c o m p l e x   p o l y s a c c h a r i d e  

o b t a i n e d   f r o m   v a r i o u s   m o n o s a c c h a r i d e s   or   d e r i v a t i v e s  
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t h e r e o f .   The  p o l y s a c c h a r i d e s   u s e d   in   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   a r e   t y p i c a l l y   c e l l u l o s e ,   a g a r o s e ,   a m y l o s e ,   *  

c h i t i n ,   c h i t o s a n ,   and  d e r i v a t i v e s   t h e r e o f .   The  p o l y -  

s a c c h a r i d e   i s   p r e f e r a b l y   c e l l u l o s e .  

5  In   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   p o l y s a c c h a r i d e   may  b e  

u s e d   as   t h e   a d s o r b e n t   in   any   f o r m ,   s u c h   as  p o w d e r s ,  

g r a n u l e s   o r   f i b e r s ,   a l t h o u g h   p o w d e r s   a r e   p r e f e r a b l e .  

The  p a r t i c l e   s i z e   o f   t h e   p o w d e r   i s   n o t   c r i t i c a l ,   b u t  

p r e f e r a b l y   p o w d e r   h a v i n g   an  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   o f  

10  g e n e r a l l y   0 . 1   -  200  ym,  m o r e   p r e f e r a b l y   0 . 1   -  40  ym,  

f u r t h e r   p r e f e r a b l y   1 - 1 0   ym,  i s   e m p l o y e d .  

As  p o l y s a c c h a r i d e   p o w d e r s ,   t h o s e   p r e p a r e d   by  a  

m e c h a n i c a l   t r e a t m e n t   ( e . g . ,   g r i n d i n g   o r   c h o p p i n g )   or  a  

c h e m i c a l   t r e a t m e n t   ( e . g . ,   a c i d   or   a l k a l i   t r e a t m e n t )   o f  

15  a n i m a l   o r   p l a n t   m a t e r i a l s   a r e   e m p l o y e d .   Such   p o w d e r s  

a r e ,   t y p i c a l l y ,   c e l l u l o s e   p o w d e r   s u c h   as  c o t t o n   p o w d e r ,  

p u l p   p o w d e r ,   f l a x   p o w d e r   o r   r e g e n e r a t e d   c e l l u l o s i c   f i b e r  

p o w d e r .   F u r t h e r ,   t h e s e   p o w d e r s   i n c l u d e   c r y s t a l l i n e  

c e l l u l o s e   p o w d e r   p r e p a r e d   by  an  a c i d   h y d r o l y s i s   o r  

20  c e l l u l a s e   t r e a t m e n t   o f   p u l p .   As  t h e   c r y s t a l l i n e  

c e l l u l o s e   p o w d e r ,   i t   i s   p r e f e r a b l e   t o   u s e   f i n e   p o w d e r  

h a v i n g   an  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   o f   0 . 1   -  200  ym,  m o r e  

p r e f e r a b l y   1  -  10  ym.  When  a  f i n e   p o w d e r   h a v i n g   a n  

a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   of   1  -  10  ym  i s   u s e d ,   i t   i s  

25  p o s s i b l e   t o   m a x i m i z e   an  a d s o r b i n g   a c t i o n   f o r   m u t a g e n i c  

c o m p o u n d s   w i t h o u t   c h a n g i n g   a  r e s i s t a n c e   t o   t h e   s u c t i o n  

o f   t o b a c c o   s m o k e .   T h e r e f o r e ,   i t   i s   p r e f e r a b l e   t o  

f r a c t i o n a t e   c r y s t a l l i n e   c e l l u l o s e   p o w d e r s   h a v i n g   a n  

a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   of   s e v e r a l   m i c r o n s   by  a  c o n t i n u o u s  

30  c e n t r i f u g a t i o n .   F u r t h e r ,   a g a r o s e   p o w d e r   ( e . g . ,   m a n u -  

f a c t u r e d   by  Wako  J u n y a k u   Kogyo  K . K . ) ,   a m y l o s e   p o w d e r  

( e . g . ,   m a n u f a c t u r e d   by  N a k a i   K a g a k u   Y a k u h i n   K . K . ) ,  

c h i t i n   p o w d e r   ( e . g . ,   m a n u f a c t u r e d   by  N a k a i   K a g a k u  

c Y a k u h i n   K . K . ) ,   c h i t o s a n   p o w d e r   ( e . g . ,   p r e p a r e d   by  a n  

35  a l k a l i   t r e a t m e n t   o f   t h e   a b o v e   c h i t i n   p o w d e r )   and  t h e  

l i k e   may  be  e m p l o y e d .  

The  t e r m   " m o d i f i e d   s u b s t a n c e   o f   p o l y s a c c h a r i d e "  
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u s e d   h e r e i n   d e n o t e s   a  m a t e r i a l   p r e p a r e d   by  c h e m i c a l l y  

m o d i f y i n g   t h e   a b o v e   p o l y s a c c h a r i d e   ,  p a r t i c u l a r l y   p o l y -  
s a c c h a r i d e   p o w d e r .   T h e s e   m o d i f i e d   s u b s t a n c e s   i n c l u d e ,  
f o r   e x a m p l e ,   i o n - e x c h a n g e   p o l y s a c c h a r i d e   or   h e m i n - d y e d  

5  p o l y s a c c h a r i d e .  

The  i o n - e x c h a n g e   p o l y s a c c h a r i d e   i s   a  p o l y s a c c h a r i d e ,  

p a r t i c u l a r l y   t h e   p o w d e r   t h e r e o f ,   f o r m e d   by  i n c o r p o r a t i n g  
t h e r e i n   v a r i o u s   d i s s o c i a t i n g   s u b s t i t u e n t s   to   e x h i b i t   t h e  

p r o p e r t i e s   o f   an  i o n - e x c h a n g e   r e s i n .   As  t y p i c a l   e x a m p l e s  
10  o f   t h e s e   i o n - e x c h a n g e   p o l y s a c c h a r i d e s   ,  t h e r e   may  b e  

c i t e d ,   a  c e l l u l o s i c   a n i o n   e x c h a n g e r   s u c h   a s  

a m i n o e t h y l   (AE)  - c e l l u l o s e   ,  d i e t h y l a m i n o e t h y l   (DEAE)  -  

c e l l u l o s e ,   or   t r i e t h y l a m i n o e t h y l   (TEAE)  - c e l l u l o s e ,   a  
c e l l u l o s i c   c a t i o n   e x c h a n g e r   s u c h   as   c a r b o x y m e t h y l   (CM)  -  

15  c e l l u l o s e ,   p h o s p h a t e   (P)  - c e l l u l o s e   ,  or   s u l f o e t h y l ( S E ) -  

c e l l u l o s e ,   or   an  a g a r o s e   i o n   e x c h a n g e r .  
The  h e m i n - d y e d   p o l y s a c c h a r i d e   i s   a  p o l y s a c c h a r i d e ,  

p a r t i c u l a r l y   t h e   p o w d e r   t h e r e o f ,   f o r m e d   by  s u b j e c t i n g  
t h e   p o w d e r   t o   a  h e a t   t r e a t m e n t   i n   2 - c h l o r o e t h y l   a m i n e  

20  and   a q u e o u s   s o l u t i o n   o f   NaOH,  and   t h e r e a f t e r ,   a d d i n g  
h e m i n   t o   e f f e c t   d y e i n g .   T h e s e   p o l y s a c c h a r i d e s   i n c l u d e ,  
f o r   e x a m p l e ,   h e m i n - d y e d   c e l l u l o s e   p o w d e r .  

The  m u t a g e n i c   c o m p o u n d s   p r e s e n t   i n   t o b a c c o   s m o k e  

c a n   be  a d s o r b e d   o n t o   t h e   a d s o r b e n t   a c c o r d i n g   to   t h e  
25  p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   m e r e l y   by  b r i n g i n g   t o b a c c o   smoke  i n t o  

c o n t a c t   w i t h   t h e   a d s o r b e n t .   T h e r e f o r e ,   t h e   a d s o r b e n t   o f  
t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  be  e m p l o y e d   i n   v a r i o u s   w a y s .  

F o r   e x a m p l e ,   t h e   a d s o r b e n t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

may  be  e m p l o y e d   i n   c o m b i n a t i o n   w i t h   a  f i l t e r - t i p   f o r   a  
30  c i g a r e t t e .   In   t h i s   c a s e ,   t h e   a d s o r b e n t   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   c a n   be  i n c o r p o r a t e d   in   an  e x p a n d a b l e   p o l y m e r  
s u c h   as  p o l y v i n y l   a l c o h o l   (PVA)  or   p o l y v i n y l   f o r m a l  

(PVF)  ,  f o l l o w e d   by  e x p a n s i o n   m o l d i n g   to   d i s p e r s e   t h e  

>  a d s o r b e n t   in   t h e   f i l t e r - t i p .   An  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e  
35  o f   t h e   a d s o r b e n t   t o   be   i n c o r p o r a t e d   d u r i n g   f i l t e r - t i p  

f o r m a t i o n   i s   p r e f e r a b l y   0 . 1   -  200  ym,  more   p r e f e r a b l y   1 
-  10  ym.  A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   a d s o r b e n t   c an   be  e m p l o y e d  
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in   e m b o d i m e n t s   w h e r e i n   t h e   a d s o r b e n t s   a r e   d i s p e r s e d  

b e t w e e n   c e l l u l o s e   a c e t a t e   f i b e r s   f o r   a  f i l t e r - t i p   o r  

u n i t s   a g g r e g a t i n g   t h e   a d s o r b e n t s   a r e   i n s e r t e d   i n t o  

s p a c e s   in   c e l l u l o s e   a c e t a t e s .   In  t h e   l a t t e r   c a s e ,   a n  

5  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   of   t h e   a d s o r b e n t   p o w d e r   i s  

p r e f e r a b l y   50  -  200  urn.  F u r t h e r ,   t h e   a d s o r b e n t   may  b e  

d i s p e r s e d   i n   t o b a c c o   l e a v e s .   E v e n   f u r t h e r ,   t h e   a d s o r b e n t  

may  be  u s e d   as  a  c o m p o n e n t   o f   a  f i l t e r - t i p   f o r   r e m o v i n g  

m u t a g e n i c   c o m p o u n d s ,   w h i c h   f i l t e r - t i p   i s   i n c o r p o r a t e d   i n  

10  a  h o l d e r   e m p l o y e d   f o r   s m o k i n g   a  c i g a r e t t e .  

An  a m o u n t   o f   t h e   a d s o r b e n t   u s e d   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   may  v a r y   w i t h   t h e   c o n d i t i o n s   o f   a p p l i c a t i o n .  

When  a  s i n g l e   k i n d   of   t h e   a d s o r b e n t   i s   u s e d ,   t h e   a m o u n t  

i s   1  -  500  m g / c i g a r e t t e .   When  two   o r   m o r e   a d s o r b e n t s  

15  a r e   u s e d   in   c o m b i n a t i o n ,   t h e   a m o u n t   o f   e a c h   a d s o r b e n t   i s  

100  vg  -  100  m g / c i g a r e t t e   and   t h e   t o t a l   a m o u n t   i s  

1  mg-1   g / c i g a r e t t e .  

E x a m p l e  

The  f o l l o w i n g   e x a m p l e s   i l l u s t r a t e   t h e   p r e s e n t  

20  i n v e n t i o n   m o r e   c o n c r e t e l y .  

M e t h o d   f o r   D e t e r m i n a t i o n   o f   M u t a g e n i c i t y  

In   t h e   f o l l o w i n g   e x a m p l e s ,   t h e   m u t a g e n i c i t y   w a s  

d e t e r m i n e d   a c c o r d i n g   t o   t h e   f o l l o w i n g   p r o c e d u r e :  

A  p a r t i c l e   p h a s e   o f   c i g a r e t t e   smoke   w a s  

25  t r a p p e d   by  a  W h a t m a n   g l a s s   f i l t e r   GF/C  (#37  mm)  u s i n g  

an  a u t o m a t i c   s u c t i o n   d e v i c e .   The  f i l t e r   was  t r e a t e d  

w i t h   d i m e t h y l   s u l f   o x i d e .   The  r e s u l t a n t   e l u t e d   s u b s t a n c e  

was  d e s i g n a t e d   as  a  c i g a r e t t e   s m o k e   c o n d e n s a t e   (CSC)  

and  u s e d   i n   e x p e r i m e n t s   in   t h e   f o r m   of   a  DMSO  s o l u t i o n .  

30  The  s u c t i o n   was  c a r r i e d   o u t   a t   a  r a t e   o f   650  m l / m i n   f o r  

2  s e c o n d s   a t   i n t e r v a l s   o f   20  s e c o n d s .   The  s u c t i o n   w a s  

r e p e a t e d   t w e l v e   t i m e s   f o r   one   c i g a r e t t e .   A  m u t a g e n i c i t y  

of   t h e   r e s u l t a n t   CSC  (300  y g / p l a t e )   was   e x a m i n e d   by  t h e  

v Y a h a g i   p r e i n c u b a t i o n   m e t h o d   ( T a k i e   Y a h a g i ,   T a n p a k u s h i t s u ,  

35  K a k u s a n ,   Koso   ( P r o t e i n ,   N u c l e i c   A c i d   and   Enzyme)   ,  2 0 ,  

1178  ( 1 9 7 5 ) )   w h i c h   i s   a  m o d i f i c a t i o n   o f   a  m e t h o d   o f  

Ames  e t   a l   ( b . N .   Ames  e t   a l ,   M u t a n t   R e s .   2 !*   347  ( 1 9 7 5 ) )   . 
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Kb  a  s t r a i n ,   c e l l s   o f   S a l m o n e l l a   t y p h i m u r i u m   TA98  a t  

a  l o g a r i t h m i c   g r o w t h   m i d d l e   p h a s e   w e r e   e m p l o y e d .   W h e n  

a  l i v e r   m i c r o s o m e   f r a c t i o n   (S9)  i s   a d d e d   to   CSC,  a  

s t r o n g e r   m u t a g e n i c i t y   i s   o b s e r v e d .   T h u s ,   500  yl  o f  

5  an   S9  m i x t u r e   s o l u t i o n   o f   c o n t a i n i n g   100  v l   of   S9  

(30  mg  p r o t e i n / m l ) ,   100  yl   o f   TA98  s t r a i n   (1  x  108)  , 
a n d   100  y l   o f   DMSO  s o l u t i o n   o f   CSC  ( 0 . 3   mg)  was  u s e d  

f o r   a  p l a t e .   The   S9  was  p r e p a r e d   f r o m   an  e n z y m e -  

i n d u c e d   l i v e r   o f   an  SD  r a t   ( h a v i n g   a  w e i g h t   o f   a b o u t  

10  100  g)  and   t r e a t e d   w i t h   p o l y c h l o r i n a t e d   b i p h e n y l .   T h e  

a m o u n t   o f   CSC  was   o b t a i n e d   as   a  w e i g h t   (mg)  p e r   o n e  

c i g a r e t t e   by  c a l c u l a t i o n   f r o m   an  a b s o r b a n c e   a t   260  mm 

m e a s u r e d   by  a  s p e c t r o p h o t o m e t e r   as  w e l l   as  by  a c t u a l  

d e t e r m i n a t i o n   w i t h   an  e l e c t r o n i c   l o a d   c e l l   s c a l e  

15  ( M e t t l e r   AE163  ®   )  . 
A c c o r d i n g l y ,   a  t o t a l   m u t a g e n i c i t y   o f   a  

c i g a r e t t e   was  c a l c u l a t e d   as  f o l l o w s :  
S  x  CSC 

T  "  0 . 3  
w h e r e i n   T  r e p r e s e n t s   a  t o t a l   m u t a g e n i c i t y   o f   a  c i g a r e t t e ,  

20  s  r e p r e s e n t s   t h e   n u m b e r   o f   r e v e r s e   c o l o n i e s   ( e x c e p t i n g  

n a t u r a l   r e v e r t a n t   c o l o n i e s )   p e r   one   p l a t e ,   and  CSC 

r e p r e s e n t s   t h e   w e i g h t   (mg)  o f   CSC  p e r   one   c i g a r e t t e .  

The  m u t a g e n i c i t y   of   CSC  i n c r e a s e s   l i n e a r l y   u p  

t o   400  -  500  y g / p l a t e   i n d e p e n d e n t l y   o f   t h e   k i n d   o f  

25  c i g a r e t t e   and   o f   t h e   e x i s t e n c e   or   a b s e n c e   o f   a  f i l t e r -  

t i p .   T h e r e f o r e ,   a  t o t a l   m u t a g e n i c i t y   was  shown  on  t h e  

b a s i s   o f   t h e   n u m b e r s   o f   r e v e r s e   c o l o n i e s   a t   300  y g / p l a t e .  

A  s p e c i f i c   m u t a g e n i c i t y   was  shown  on  t h e   same  b a s i s .  

R e f e r e n c e   E x a m p l e :   C o m p a r i s o n   o f   V a r i o u s   C i g a r e t t e  
30  B r a n d s   i n   S p e c i f i c   M u t a g e n i c i t y  

T h i s   r e f e r e n c e   e x a m p l e   i l l u s t r a t e s   t h a t   a  t a r  

c o n t e n t   and   m u t a g e n i c i t y   o f   a  c e r t a i n   c i g a r e t t e   a r e   n o t  

c o r r e l a t e d .  

A c c o r d i n g   t o   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   m e t h o d   f o r   t h e  

35  d e t e r m i n a t i o n   o f   m u t a g e n i c i t y ,   s p e c i f i c   m u t a g e n i c i t i e s  

o f   9  b r a n d s   o f   c i g a r e t t e s   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   f r o m  

t h e   J a p a n   T o b a c c o   I n c   .  ,  and   11  b r a n d s   o f   i m p o r t e d  
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c i g a r e t t e s   w e r e   c a l c u l a t e d   and  c o m p a r e d .   T h e r e   w e r e  

d i f f e r e n c e s   of   t w i c e   or   t h r e e   t i m e s   t h e   m u t a g e n i c i t y  

w i t h i n   s u c h   b r a n d s .   T h e n ,   t h e   t a r   c o n t e n t s   a n d  

m u t a g e n i c i t i e s   o f   t h e   CSCs '   w e r e   c o m p a r e d ,   b e c a u s e   t h e  

I  5  t a r   c o n t e n t   of   a  c i g a r e t t e   v a r i e s   w i t h   d i f f e r e n t   b r a n d s .  

i  As  shown   in   F i g u r e   1,  t h e   t a r   c o n t e n t   o f   a  c i g a r e t t e  

n e g a t i v e l y   c o r r e l a t e s   to   t h e   m u t a g e n i c i t y   t h e r e o f .  

T h e r e f o r e ,   i t   i s   m a n i f e s t   t h a t   a  c i g a r e t t e   w i t h   a  l o w e r  

t a r   c o n t e n t   i s   n o t   a l w a y s   l e s s   l i k e l y   t o   i n c r e a s e  

10  o u t b r e a k s   o f   c a n c e r .  

F i g u r e   1  i l l u s t r a t e s   a  c o m p a r i s o n   b e t w e e n   t a r  

c o n t e n t s   and  s p e c i f i c   m u t a g e n i c i t i e s   in   c i g a r e t t e s .   T h e  

s p e c i f i c   m u t a g e n i c i t i e s   w e r e   c a l c u l a t e d   f r o m   t h e   n u m b e r s  

of  r e v e r t a n t   c o l o n i e s   a t   300  y g / p l a t e   of   t h e   CSC 

15  a c c o r d i n g   t o   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   m e t h o d ,   and   m a r k e d   w i t h  

a  s p o t   i n   F i g u r e   1  as  t h e   n u m b e r   o f   r e v e r t a n t   c o l o n i e s  

:  p e r   1  mg  o f   CSC  (an  a v e r a g e   of   20  c i g a r e t t e s ,   in   e a c h  

I  b r a n d ) .   The  d a t a   o f   t h e   t a r   c o n t e n t   (mg)  o f   a  c i g a r e t t e  

was  t a k e n   f r o m   t h a t   a n n o u n c e d   by  The  J a p a n   T o b a c c o   I n c   .  , 

20  i n a   p a m p h l e t .   F i g u r e   1  shows   t h e   r e s u l t s   o b t a i n e d   f r o m  

" M i l d   S e v e n "   ( 1 ) ,   " S e v e n   S t a r s "   ( 2 ) ,   " C a b i n   ' 85   M i l d "  

(3)  ,  " H i l i t e "   (4)  ,  " M i l d   S e v e n   L i g h t "   (5)  ,  " H o p e "   (6)  , 

" E c h o "   (7)  ,  " P e a c e "   (8)  ,  and   " M i l d   S e v e n   S e l e c t "   (9)  , 

t h e   a b o v e   c i g a r e t t e s   (1)  t o   (9)  b e i n g   p r o d u c e d   by  T h e  

25  J a p a n   T o b a c c o   I n c . ,   and  " L a r k   M i l d "   by  L i g g e t t   &  M y e r s  

( 1 0 ) ,   " L a r k "   by  L i g g e t t   &  M y e r s   ( 1 1 ) ,   " P a r l i a m e n t   1 0 0 ' s "  

by  P h i l i p   M o r r i s   ( 1 2 ) ,   " L a r k   M i l d   100  ' s "   by  L i g g e t t   & 

M y e r s   ( 1 3 ) ,   " L a r k   1 0 0 ' s "   by  L i g e t t   &  M y e r s   ( 1 4 ) ,   " S a l e m  

<  L i g h t "   by  R.  J .   R e y n o l d s   (15)  ,  " L a r k   S u p e r l i g h t "   b y  

30  L i g g e t t   &  M y e r s   (16)  ,  " L u c k y   S t r i k e "   by  B r o w n   & 

W i l l i a m s o n   (17)  ,  " V i r g i n i a   S l i m s   L i g h t s   M e n t h o l "   b y  

P h i l i p   M o r r i s   (18)   ,  " M o r e "   by  R . J .   R e y n o l d s   (19)  ,  a n d  

" C a r l t o n "   by  MFD,  Ducham  N .C .   ( 2 0 ) .   In   F i g u r e   1,  w h i t e  

,  c i r c l e s   o  d e n o t e   c i g a r e t t e s   made  in   t h e   USA,  and   b l a c k  

35  c i r c l e s   •  d e n o t e   t h o s e   made  in   J a p a n .  

E x a m p l e   1:  C o m p a r i s o n   o f   R a t e s   o f   R e m o v i n g  

M u t a g e n i c   C o m p o u n d s   by  D i f f e r e n t   A d s o r b e n t s  
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V a r i o u s   a d s o r b e n t s   f o r   x n u t a g e n i c   c o m p o u n d s   w e r e  

i n s e r t e d   in   t h e   f i l t e r - t i p   b o d y   (1)  s h o w n   in  F i g u r e   2 

a n d   t h e n   t e s t s   w e r e   c a r r i e d   o u t   a s   f o l l o w s .   N o t e ,   t h e  

f i l t e r - t i p   b o d y   (1)  c o m p r i s e s   p o r t i o n s   (2)  of   f i l t e r - t i p  

o f   c e l l u l o s e   a c e t a t e   and  a  s p a c e   (3)  t h e r e b e t w e e n   f o r  

i n s e r t i o n   o f   t h e   a d s o r b e n t ,   and   i s   a t t a c h e d   t o   a  

c i g a r e t t e   b o d y   (5)  c o n t a i n i n g   t o b a c c o   l e a v e s   (4)  . 

In   o r d e r   t o   c o m p a r e   t h e   r a t e s   o f   r e m o v i n g   m u t a g e n i c  

c o m p o u n d s   by  m e a n s   o f   c e l l u l o s e   o r   c e l l u l o s i c   i o n  

e x c h a n g e r s ,   in   t h e   s p a c e   (3)  (.6  mm  in   l e n g t h " )   o f   a  

f i l t e r - t i p   (1)  f o r   t h e   c i g a r e t t e ,   25  mg  o f   A v i c e l   ( A s a h i  

C h e m i c a l   I n d u s t r y )   as  t h e   c e l l u l o s e   p o w d e r ,   25  mg  o f  

D E A E - c e l l u l o s e   (DE52:   W h a t m a n )   as   t h e   c e l l u l o s i c   a n i o n  

e x c h a n g e r ,   and   25  mg  o f   C M - c e l l u l o s e   (CM52:  W h a t m a n )  

as   t h e   c e l l u l o s i c   c a t i o n   e x c h a n g e r ,   w e r e   i n s e r t e d ,  

r e s p e c t i v e l y .   As  t h e   c i g a r e t t e ,   " L a r k "   by  L i g e t t   6 

M y e r s   (USA)  was  e m p l o y e d .   The  r e s u l t s   a r e   s u m m a r i z e d   i n  

T a b l e   1 .  

1 0  

1 5  

Table   1 

S p e c i f i c   m u t a g e n i c i t y   To ta l   m u t a g e n i c i t y  
(number  of  c o l o n i e s /   (nuriber  o f  
300  ■  g  of  CSC)  c o l o n i e s / c i g a r e t t e )  

A d s o r b e n t  

38300  +  2900 

35200  +  1380 

24600  +  2760 

26000  +  3620 

19800  +  4410 

903  +  54 

888  +  43 

776  +  70  

774  +  69 

738  +  102 

C o n t r o l  
( A c t i v a t e d   carbon  0  mg) 

C o n t r o l  
( A c t i v a t e d   carbon  80  mg) 

A v i c e l   25  mg 

DEAE  -  c e l l u l o s e   25  mg 

CM  -  c e l l u l o s e   25  mg 

The  v a l u e s   o f   T a b l e   1  a r e   an  a v e r a g e   +  s t a n d a r d  

e r r o r   o f   10  r u n s .  
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E x a m p l e   2;  C o m p a r i s o n   of  R a t e s   of   R e m o v i n g  

M u t a g e n i c   C o m p o u n d s   in  T e r m s   of   D i f f e r e n t   A m o u n t s  

U s e d  

In  a  s p a c e   h a v i n g   a  l e n g t h   of   6  mm  and  l o c a t e d   a t  

5  t h e   c e n t e r   of   t h e   L a r k   f i l t e r - t i p ,   t h e   c e l l u l o s e   p o w d e r ,  

t h e   D E A E - c e l l u l o s e   p o w d e r ,   and   t h e   C M - c e l l u l o s e   p o w d e r  

u s e d   in   E x a m p l e   1  w e r e   i n s e r t e d   in   an  a m o u n t   of   5,  1 0 ,  

20 ,   25  o r   30  ing.  The  t o t a l   m u t a g e n i c i t y   o f   t h e  

c i g a r e t t e s   w e r e   c o m p a r e d .   The  r e s u l t s   a r e   s u m m a r i z e d   i n  

10  F i g u r e   3.  In  t h e   g r a p h   o f   F i g u r e   3,  a  t o t a l   m u t a g e n i c i t y  

o b t a i n e d   when   t h e   a c t i v a t e d   c a r b o n   i s   e l i m i n a t e d   f r o m  

t h e   s p a c e   of   t h e   L a r k   f i l t e r - t i p   i s   r e g a r d e d   as  1 0 0 % .  

An  i n d e x   of   a  t o t a l   m u t a g e n i c i t y   (%)  in   an  o r d i n a t e   o f  

F i g u r e   3  d e n o t e s   - r a t i o s   of   t o t a l   m u t a g e n i c i t i e s   to   t h a t  

15  o f   100%.  In   F i g u r e   3,  t h e   r e s u l t s   o b t a i n e d   u s i n g   as  a n  

a d s o r b e n t   f o r   m u t a g e n i c   c o m p o u n d s   t h e   c e l l u l o s e   p o w d e r ,  

D E A E - c e l l u l o s e   and  C M - c e l l u l o s e   a r e   r e p r e s e n t e d   by  X(o)  , 

Y(A)  and   Z  ([])  ,  r e s p e c t i v e l y .  

E x a m p l e   3;  P a n e l   T e s t s  

20  P a n e l   t e s t s   w e r e   c a r r i e d   o u t   u s i n g   5  k i n d s   o f  

f i l t e r - t i p s   e m p l o y e d   in   E x a m p l e   1.  E v a l u a t i o n   was  m a d e  

i n   c o m p a r i s o n   w i t h   F i l t e r - t i p   No.  5,  and   d e t e r m i n e d   b y  

s e v e n   g r a d e s   (much  b e t t e r   . . .   +3;   b e t t e r   . . .   +2;  s l i g h t l y  

b e t t e r   . . .   +1;   e q u a l   . . .   0;  s l i g h t l y   w o r s e   . . .   - 1 ;  

25  w o r s e   . . .   - 2 ;   much  w o r s e   . . .   + 3 ) .   The  r e s u l t s   f r o m   1 7  

p a n e l   m e m b e r s   (12  m a l e s   and  5  f e m a l e s )   a r e   s u m m a r i z e d   i n  

T a b l e   2.  I t   i s   a p p a r e n t   t h e r e f r o m   t h a t   t h e   f i l t e r - t i p  

a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   h a s   l i t t l e   a f f e c t   o n  

t h e   f l a v o r .   The  a d s o r b e n t s   i n s e r t e d   in   t h e   f i l t e r - t i p s  

30  l i s t e d   in   T a b l e   2  a r e   as  f o l l o w s :  

F i l t e r - t i p   No.  1  . . .   80  rog  of   a c t i v a t e d   c a r b o n  

( f i l t e r - t i p   c o n v e n t i o n a l l y  

u s e d   by  L a r k )  

,._  F i l t e r - t i p   No.  2  . . .   25  mg  A v i c e l  

F i l t e r - t i p   No.  3  . . .   25  mg  o f   C M - c e l l u l o s e  

F i l t e r - t i p   No.  4  . . .   25  mg  o f   D E A E - c e l l u l o s e  

F i l t e r - t i p   No.  5  . . .   no  a c t i v a t e d   c a r b o n  
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( o n l y   c e l l u l o s e   a c e t a t e  

f i l t e r - t i p )  

T a b l e   2 

F i l t e r - t i p   S m e l l   T a s t e   P e c u l i a r i t y   S t i m u l u s   M i l d n e s s  
N o .  

1  + 2 . 6   + 2 . 3   + 2 . 4   + 1 . 5   + 1 . 9  

2  + 1 . 3   + 0 . 9   + 1 . 9   + 2 . 0   + 2 . 3  

3  + 0 . 8   + 0 . 6   + 1 . 0   + 1 . 0   + 1 . 5  

4  + 0 . 8   + 0 . 4   + 0 . 5   .  + 1 . 4   + 0 . 8  

5  0  0  0  0  0 

E x a m p l e   4:  C o m p a r i s o n   o f   E f f i c i e n c i e s   o f   R e m o v i n g  

T o t a l   M u t a g e n i c   C o m p o u n d s   by  D i f f e r e n t   S i z e s   o f  

20  C r y s t a l l i n e   C e l l u l o s e   P o w d e r s  

A  m a t e r i a l   p r e p a r e d   by  i n c o r p o r a t i n g   a  c r y s t a l l i n e  

c e l l u l o s e   p o w d e r   ( t h i s   p o w d e r   was  o b t a i n e d   by  t r e a t i n g  

w i t h   d i l u t e d   s u l f u r i c   a c i d   a  p u l p   a v a i l a b l e   f r o m   S a n y o -  

K o k u s a k u   P u l p   C o . ,   and  h a d   an  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   o f  

25  0 . 4   ym,  4  ym,  40  ym  or   100  ym)  i n t o   an  e x p a n d a b l e  

p o l y v i n y l   a l c o h o l   (PVA)  d u r i n g   an  e x p a n d i n g   s t a g e   w a s  

m o l d e d   i n t o   a  c y l i n d e r   7  mm  in   d i a m e t e r   and  10  mm  i n  

l e n g t h .   The  c y l i n d e r   was  i n s e r t e d   i n   a  h o l d i n g   p o r t i o n  

i n   a  c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   H e m i n p h t h a l o - f i l t e r - t i p  
30  ( m a n u f a c t u r e d   by  A d v a n c e   C o . ,   L t d . ) .   The  t o t a l  

m u t a g e n i c i t y   o f   a  c i g a r e t t e   ( M i l d   S e v e n :   J a p a n   T o b a c c o  

I n c . )   was  c a l c u l a t e d   a c c o r d i n g   t o   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d  

m e t h o d .   A  r a t i o   o f   r e m o v i n g   m u t a g e n i c   c o m p o u n d s   i s  

 ̂ s hown   in   F i g u r e   4  f o r   e a c h   f i l t e r - t i p .  
35  i n   F i g u r e   4,  A{«)  ,  B ( o ) ,   C(A)  and   D(x)  r e p r e s e n t  

c r y s t a l l i n e   c e l l u l o s e   p o w d e r s   h a v i n g   p a r t i c l e   s i z e s   o f  

0 . 4   ym,  4  ymf  40  ym,  and   100  ym,  r e s p e c t i v e l y ,   and  a  
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r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   an  a m o u n t   in   w e i g h t   (g)  o f  

c r y s t a l l i n e   c e l l u l o s e   p o w d e r   i n c o r p o r a t e d   in   1  l i t e r  

of  e x p a n d a b l e   p o l y m e r   (PVA)  and  a  r a t e   of   r e m o v i n g  

m u t a g e n i c   c o m p o u n d s   i s   s h o w n .  

5  E x a m p l e   5;  R e d u c t i o n   o f   S p e c i f i c   M u t a q e n i c i t y   o f  

CSC  due   t o   F i l t e r - t i p   C o n t a i n i n g   C r y s t a l l i n e  

C e l l u l o s e   P o w d e r  

An  e x p a n d a b l e   p o l y m e r   PVA  c o n t a i n i n g   35  g / 1   o f  

c r y s t a l l i n e   c e l l u l o s e   p o w d e r   ( A v i c e l   SF:  A s a h i   C h e m i c a l  

10  i n d u s t r y )   h a v i n g   an  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   of   4  ym,  and   a  

c y l i n d e r   7  mm  i n   d i a m e t e r   and   10  mm  in  l e n g t h   was  m o l d e d  

as  in   E x a m p l e   4.  The  c y l i n d e r   or   PVA  f i l t e r - t i p   w i t h o u t  

c r y s t a l l i n e   c e l l u l o s e   p o w d e r   was  i n s e r t e d   i n   t h e   h o l d i n g  

p o r t i o n   of   t h e   h e m i n p h t h a l o   f i l t e r   by  A d v a n c e   C o . ,   L t d .  

15  S m o k i n g   t e s t s   w e r e   p e r f o r m e d   a c c o r d i n g   t o   t h e   a b o v e -  

m e n t i o n e d   m e t h o d .  

S p e c i f i c   m u t a g e n i c i t i e s   o f   CSC  w e r e   d e t e r m i n e d   f o r  

t e n   c i g a r e t t e s   of   e a c h   o f   M i l d   S e v e n ,   Long  P e a c e   a n d  

C a b i n   ' 85   M i l d ,   made  by  t h e   J a p a n   T o b a c c o   I n c . ,   a n d  

20  L a r k   FSK  made   by  L i g g e t t   £  M y e r s ,   a c c o r d i n g   t o   t h e  

a b o v e - m e n t i o n e d   m e t h o d .   As  shown   in   T a b l e   3,  a  

r e m a r k a b l e   r e d u c t i o n   o f   s p e c i f i c   m u t a g e n i c i t y   w a s  

o b s e r v e d   o n l y   i n   t h e   c a s e   o f   t h e   PVA  f i l t e r - t i p  

c o n t a i n i n g   c r y s t a l l i n e   c e l l u l o s e   p o w d e r   in   e a c h  

25  c i g a r e t t e ,   and   i t   was  p r o v e d   t h a t   s u c h   a  r e d u c t i o n   i s  

b r o u g h t   a b o u t   by  a  s e l e c t i v e   a d s o r p t i o n   of   t h e   a d s o r b e n t  

f o r   m u t a g e n i c   c o m p o u n d s .   The  v a l u e s   a r e   r e p r e s e n t e d   i n  

t h e   fo rm  of   an  a v e r a g e   +  s t a n d a r d   e r r o r .   The  n u m e r a l s  

in   p a r e n t h e s e s   in   T a b l e   3  a r e   i n d i c e s ,   w h e r e   t h e   i n d e x  

30  f o r   a  c i g a r e t t e   w i t h o u t   a  f i l t e r - t i p   i s   1 0 0 .  
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T a b l e   3  

S p e c i f i c   m u t a g e n i c i t y  
( n u m b e r   o f   r e v e r s e   c o l o n i e s /  

CSC  300  v g )  

C a b i n  
' 8 5   M i l d  

L a r k  
FSK 

M i l d  
S e v e n  

L o n g  
P e a c e  

624  +  8 2  
( 1 0 0 )  

609  +  4 0  
( 9 8 )  

485  +  1 6  
( 7 8 )  

863  +  2 8  
( 1 0 0 )  

847  +  4 2  
( 9 8 )  

690  +  2 7  
( 8 0 )  

330  +  2 2  
( 1 0 0 )  

348  +  3 0  
( 1 0 5 )  

271  +  2 8  
( 8 2 )  

No  f i l t e r - t i p  461  +  3 3  
( 1 0 0 )  

508  +  4 1  
( 1 0 0 )  

369  +  2 8  
"  ( 8 0 )  

PVA  f i l t e r - t i p  

PVA  f i l t e r - t i p  
c o n t a i n i n g  
c r y s t a l l i n e  
c e l l u l o s e  
p o w d e r  

20  E x a m p l e   6;  T o t a l   E f f i c i e n c y   o f   R e m o v i n g   T o t a l  

M u t a g e n i c   C o m p o u n d s   and   R e d u c t i o n   o f   S p e c i f i c  

M u t a g e n i c i t y   o f   CSC  by  Use   o f   H e m i n - D y e d  

P o l y s   a c c h a r   i d e  

T r i e t h y l a m i n o e t h y l   c e l l u l o s e   ( T E A E - c e l l u l o s e )  

25  p r e p a r e d   by  r e a c t i n g   c r y s t a l l i n e   c e l l u l o s e   p o w d e r  

( A v i c e l   SF:  A s a h i   C h e m i c a l   I n d u s t r y )   h a v i n g   an  a v e r a g e  

p a r t i c l e   s i z e   o f   6  ym  w i t h   2 - c h l o r o e t h y l a m i n e   was  d y e d  

by  h e m i n ,   and  t h e r e a f t e r ,   u n a d s o r b e d   h e m i n   was  t h o r o u g h l y  

r e m o v e d   t o   o b t a i n   h e m i n - d y e d   c e l l u l o s e   p o w d e r .   2%  b y  

30  w e i g h t   o f   h e m i n - d y e d   p o w d e r   was   b l e n d e d   w i t h   n o n - d y e d  

c r y s t a l l i n e   c e l l u l o s e   p o w d e r   t o   o b t a i n   an  a d s o r b e n t .  

The   e f f i c i e n c y   o f   r e m o v i n g   t o t a l   m u t a g e n i c   c o m p o u n d s  

a n d   t h e   s p e c i f i c   m u t a g e n i c i t y   w e r e   d e t e r m i n e d   as  i n  

E x a m p l e s   4  and   5 .  

35  zr7-  P r o v i d e d   t h a t   an  e f f i c i e n c y   o f   r e m o v i n g   t o t a l  

m u t a g e n i c   c o m p o u n d s   i n   t h e   c a s e   o f   no  f i l t e r - t i p   i s   0%, 

t h a t   i n   t h e   c a s e   o f   t h e   a d s o r b e n t   c o n s i s t i n g   o n l y   o f  
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n o n - d y e d   c e l l u l o s e   p o w d e r   was   45%,  w h e r e a s   t h a t   in  t h e  

c a s e   of  t h e   a d s o r b e n t   c o n t a i n i n g   2%  by  w e i g h t   o f  

h e m i n - d y e d   c e l l u l o s e   p o w d e r   was   5 5 % .  

P r o v i d e d   t h a t   when  u s i n g   a  c e l l u l o s e   a c e t a t e  

5  f i l t e r - t i p ,   t h e   r e d u c t i o n   r a t e   o f   t h e   s p e c i f i c  

m u t a g e n i c i t y   i s   0%,  t h e   r a t e   was  15%  w i t h   t h e   a d s o r b e n t  

c o n s i s t i n g   of   n o n - d y e d   c e l l u l o s e ,   b u t   was  30%  w i t h   t h e  

a d s o r b e n t   c o n t a i n i n g   2%  by  w e i g h t   o f   h e m i n - d y e d   c e l l u l o s e  

p o w d e r   . 
10  As  shown  a b o v e ,   i t   h a s   b e e n   p r o v e d   t h a t   a  r e d u c t i o n  

r a t e   o f   e f f i c i e n c y   of   r e m o v i n g   t o t a l   m u t a g e n i c   c o m p o u n d s  

and   s p e c i f i c   m u t a g e n i c i t y   c a n   be  e n h a n c e d   by  v i r t u e   o f  

t h e   h e m i n - d y e i n g   o f   t h e   c r y s t a l l i n e   c e l l u l o s e   p o w d e r .  

E x a m p l e   7;  P a n e l   T e s t s  

15  P a n e l   t e s t s   w e r e   c a r r i e d   o u t   u s i n g   4  k i n d s   o f  

f i l t e r - t i p s   e m p l o y e d   in   E x a m p l e   4.  E v a l u a t i o n   was  m a d e  

i n t o   f i v e   g r a d e s   ( v e r y   g o o d   . . . .   +2 ;   g o o d   . . .   + 1 ;  

n o r m a l   . . .   0;  bad   . . .   - 1 ;   v e r y   b a d   . . .   - 2 ) .   The  r e s u l t s  

f r o m   34  p a n e l   n u m b e r s   (24  m a l e s   and   10  f e m a l e s )   a r e  

20  s u m m a r i z e d   in   T a b l e   4.  I t   i s   a p p a r e n t   t h e r e f r o m   t h a t  

t h e   f i l t e r - t i p   a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   h a s  

l i t t l e   e f f e c t   on  t h e   f l a v o r .  

The  f i l t e r - t i p s   w e r e   i n s e r t e d   in   t h e   h o l d i n g   p a r t  

o f   H e m i n p h t h a l o   f i l t e r   p r o d u c e d   by  A d v a n c e   C o . ,   L t d . ,  

25  and   t h e n   t h e   p a n e l   t e s t s   w e r e   p e r f o r m e d .   As  t h e  

c i g a r e t t e ,   M i l d   S e v e n   ( J a p a n   T o b a c c o   I n c . )   was  u s e d .  

The  a d s o r b e n t s   i n s e r t e d   i n   F i l t e r - t i p s   N u m b e r s .   1  

t o   6  a r e   as  f o l l o w s :  

F i l t e r - t i p   No.  1  . . .   C o n t r o l :   no  f i l t e r - t i p  

F i l t e r - t i p   No.  2  . . .   C o n t r o l :   PVA  f i l t e r - t i p  

F i l t e r - t i p   No.  3:  PVA  f i l t e r - t i p   c o n t a i n i n g  

c r y s t a l l i n e   c e l l u l o s e  

p o w d e r   h a v i n g   an  a v e r a g e  

_  p a r t i c l e   s i z e   of   0 .4   vm 

(35  g / 1 )  

F i l t e r - t i p   No.  4:  PVA  f i l t e r - t i p   c o n t a i n i n g  

c r y s t a l l i n e   c e l l u l o s e  
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p o w d e r   h a v i n g   an  a v e r a g e  
p a r t i c l e   s i z e   o f   4  jixn 
(35  g / 1 )  

F i l t e r - t i p   No.  5j  PVA  f i l t e r - t i p   c o n t a i n i n g  

c r y s t a l l i n e   c e l l u l o s e  

p o w d e r   h a v i n g   an  a v e r a g e  
p a r t i c l e   s i z e   o f   40  ym 
(35  g / 1 )  

P i l t e r - t i p   No.  6:  PVA  f i l t e r - t i p   c o n t a i n i n g  
c r y s t a l l i n e   c e l l u l o s e  

p o w d e r   h a v i n g   an  a v e r a g e  
p a r t i c l e   s i z e   o f   100  pro 
(35  g / 1 )  

T a b l e   4 

F i l t e r - t i p   S m e l l   T a s t e   P e c u l i a r i t y   S t i m u l u s   M i l d n e s s  
N o .  

1  + 1 . 5   + 1 . 7   + 1 . 0   + 0 . 8   0 

2  + 0 . 5   + 1 . 2   + 0 . 7   + 0 . 5   + 0 . 5  

3  - 0 . 2   + 1 . 0   + 0 . 5   - 0 . 6   + 1 . 1  

4  + 1 . 2   + 1 . 5   + 0 . 8   0  + 1 . 6  

5  + 1 . 0   + 0 . 9   + 0 . 4   - 1 . 2   + 0 . 8  

6-  + 0 . 2   + 1 . 2   0  - 0 . 3   + 0 . 3  

I n d u s t r i a l   A p p l i c a b i l i t y  
The  a d s o r b e n t   a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

d o e s   n o t   d i m i n i s h   t h e   i n h e r e n t   f l a v o r   o f   t o b a c c o ,   i s  
a b l e   t o   e f f i c i e n t l y   and   s e l e c t i v e l y   a d s o r b   m u t a g e n i c  
c o m p o u n d s   p r e s e n t   i n   t o b a c c o   smoke  and   r e m o v e   t h e   s a m e  

35  f r o m   t o b a c c o   s m o k e ,   and   g r e a t l y   c o n t r i b u t e s   t o   a  d e c r e a s e  
i n   t h e   o u t b r e a k   o f   d i s e a s e s   s u c h   as   l u n g   c a n c e r   b y  
s m o k i n g .  
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CLAIMS 

1.  An  a d s o r b e n t   f o r   m u t a g e n i c   c o m p o u n d s   p r e s e n t  
in   t o b a c c o   s m o k e ,   c o m p r i s i n g   a  p o l y s a c c h a r i d e   or   a  
m o d i f i e d   s u b s t a n c e   t h e r e o f .  

2.  An  a d s o r b e n t   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1,  w h e r e i n   t h e  

5  p o l y s a c c h a r i d e   or   m o d i f i e d   s u b s t a n c e   t h e r e o f   i s   p o w d e r .  
3.  An  a d s o r b e n t   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   2,  w h e r e i n   a n  

a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   o f   t h e   p o w d e r   i s   0 . 1   -  200  ym.  
4.  An  a d s o r b e n t   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1,  w h e r e i n   t h e  

p o l y s a c c h a r i d e   i s   c e l l u l o s e .  

10  5.  An  a d s o r b e n t   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   4,  w h e r e i n   t h e  
c e l l u l o s e   i s   c r y s t a l l i n e   c e l l u l o s e .  

•  6.  An  a d s o r b e n t   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1,  w h e r e i n   t h e  
m o d i f i e d   . s u b s t a n c e   i s   an  i o n - e x c h a n g e   p o l y s a c c h a r i d e   o r  
h e m i n - d y e d   p o l y s a c c h a r i d e   . 

15  7.  A  p r o c e s s   f o r   r e m o v i n g   m u t a g e n i c   c o m p o u n d s  
f r o m   t o b a c c o   s m o k e ,   c o m p r i s i n g   by  a d s o r b i n g   t h e   m u t a g e n i c  
c o m p o u n d s   p r e s e n t   in   t h e   t o b a c c o   smoke   t o   a  p o l y -   . 
s a c c h a r i d e   or   a  m o d i f i e d   s u b s t a n c e   t h e r e o f .  

8.  A  f i l t e r - t i p   f o r   t o b a c c o ,   c o n t a i n i n g   a  

20  p o l y s a c c h a r i d e   or   a  m o d i f i e d   s u b s t a n c e   t h e r e o f .  

9.  A  f i l t e r - t i p   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   8,  w h e r e i n   t h e  
t o b a c c o   i s   in   t h e   f o r m   o f   a  c i g a r e t t e .  
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