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STRESZCZENIE

Wstep: E-papierosy sa obecnie powszechnie uzywane, a ich sprzedaz corocznie znaczaco ro$nie. Jednoczesnie w Polsce braku-
je szczegbdlowych przepisow prawnych regulujacych sprzedaz tych wyrobéw. Brakuje tez informacji, jakie zagrozenia e-papierosy
stwarzaja dla uzytkownikow i oséb postronnych - biernych palaczy. Celem badania bylo okreslenie skladu jakosciowego ply-
néw do e-papierosow, ktore jest niezbednym elementem dziatan regulujacych dystrybucje takich papieroséw. Material i metody:
W badaniu opracowano metode¢ oznaczania sktadu jakosciowego plynéw do e-papieroséw i zastosowano chromatograf gazowy
ze spektrometrem mas (gas chromatography with mass spectometry - GC-MS). Wykonano badania 50 probek plynéw réznia-
cych sie zawarto$cig nikotyny i skladnikéw smakowo-zapachowych. Wyniki badan skonfrontowano z informacjami zamieszczo-
nymi przez producenta na opakowaniu produktu. Wyniki: Zastosowana metoda oznaczania jako§ciowego pozwolita zidentyfi-
kowa¢ gtéwne sktadniki ptynéw do e-papieroséw, ktérymi sg nikotyna i glikol propylenowy. Ten ostatni sktadnik wystepowat we
wszystkich ptynach, poniewaz jest rozpuszczalnikiem gtéwnego komponentu, ktérym jest nikotyna, i sktadnikéw smakowo-za-
pachowych. W analizowanych prébkach ptynu do e-papieroséw stwierdzono zgodnos¢ zawartosci nikotyny i glikolu propyleno-
wego z informacja podana przez producenta, natomiast informacje byly niezgodne w przypadku substancji smakowo-zapacho-
wych. Wnioski: Nieprawdziwe informacje dotyczace substancji smakowo-zapachowymi stosowanych przez producenta w ply-
nie e-papieroséw moga stwarzac zagrozenie dla uzytkownikow e-papierosow, szczegolnie osob ze sktonnoscia do alergii. Stwier-
dzona w badanych prébkach ptynu obecnoéé zwiazkéw z grupy nienasyconych alkoholi alifatycznych i aldehyddéw, niestabilnych
w podwyzszonej temperaturze, moze by¢ niebezpieczna dla palacego — bardziej niz zwiazki wyjsciowe (np. akroleina). W zwiazku
z tym istotne jest wprowadzenie w Polsce regulacji prawnych dotyczacych e-papieroséw. Med. Pr. 2016;67(2):239-253

Stowa kluczowe: klasyfikacja, nikotyna, e-papierosy, glikol propylenowy, substancje zapachowe i smakowe, analiza GC-MS

ABSTRACT

Background: Electronic cigarettes are currently in common use. However, in Poland there is no specific legislation governing the
sale of these products. At the same time, no information has been made public about the hazards e-cigarettes pose to the users and
bystanders — passive smokers. The aim of the study was to determine the qualitative composition of the analyzed liquid, which is
an essential element of regulating the distribution of such cigarettes. Material and Methods: Under this study the method for de-
termining the composition of e-cigarette liquids was developed. This method employs gas chromatography with mass spectrometry
(GC-MS). Levels of nicotine and flavoring components were determined in 50 e-liquid samples. The results were compared with the in-
formation provided by the manufacturer on the packaging. Results: The applied method of qualitative determination helped to identify
the main ingredients, such as nicotine and propylene glycol (PG). Propylene glycol was found to be present in all liquids, because it was
used as the solvent for nicotine and flavors. There was a good agreement between the declared and the determined content of nicotine in
the analyzed samples. The agreement was considerably poorer for the remaining e-liquid ingredients, mainly flavors. Conclusions: There
was no agreement between the flavor substances specified by the manufacturer and aroma identified in the e-cigarette liquid, which may
pose a risk to users of e-cigarettes, particularly those susceptible to allergies. Several unsaturated aliphatic alcohols and aldehydes found to
be present in the liquids, unstable at elevated temperatures, may be more harmful to the smoker than the original compounds. Therefore,
it is essential to implement in Poland the legal provisions regarding e-cigarettes. Med Pr 2016;67(2):239-253
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WSTEP

E-papierosy pojawily si¢ na polskim rynku ok. 2006 r. [1].
Od tego czasu staja si¢ coraz bardziej popularne - sza-
cuje sie, ze obecnie uzywa ich juz 1,2 mln Polakéw [2].
Na ich uzywanie zdecydowalo si¢ wiele osob wczes-
niej palacych tradycyjne papierosy. Chetnie siega-
ja po nie takze nastolatki, gléwnie dlatego, ze zapach
e-papieroséw jest znacznie mniej wyczuwalny niz za-
pach papieroséw tradycyjnych.

W Polsce nie ma szczegdtowych regulacji praw-
nych, ktéorym podlegaja tego typu wyroby. Obrot
e-papierosami nie podlega Ustawie z dnia 9 listopa-
da 1955 r. o ochronie zdrowia przed nastepstwami uzy-
wania tytoniu i wyrobéw tytoniowych [3] ani Ustawie
z dnia 29 lipca 2005 r. o przeciwdziataniu narkoma-
nii [4]. W rozumieniu ostatniej wymienionej ustawy
plyny do e-papieroséw nie zawieraja bowiem substancji
stosowanych jako srodek odurzajacy lub substancja psy-
chotropowa. Jednoczesnie - mimo ze przez wielu dys-
trybutoréw e-papierosy reklamowane sg jako terapia an-
tynikotynowa — nie ma wymogu zgtaszania ich do Urze-
du Rejestracji Produktéw Leczniczych, Wyrobéw Me-
dycznych i Preparatow Biobdjczych [1]. Jedyna regulacja,
ktéra moze by¢ odniesiona do ptynéw do e-papierosow,
jest Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) nr 1272/2008 [5] w sprawie klasyfikacji, oznako-
wania i pakowania substancji i mieszanin.

Nieliczne wprowadzane w Polsce ograniczenia to
stosowany przez sprzedawcéw zakaz sprzedazy oso-
bom niepelnoletnim, ktéry spotkat sie ze skargami
klientow do rzecznikéw konsumentéw [6], oraz zakaz
uzywania e-papieroséw w srodkach komunikacji miej-
skiej ustanowiony przez niektére samorzady (np. troj-
miejski) [2], co uzytkownicy kwestionowali ze wzgledu
na brak podstaw prawnych.

W zwigzku z duzg popularnoscig e-papierosdéw nie-
zbedne staja si¢ kompleksowe badania oceniajace bez-
pieczenstwo ich uzywania, szczegélnie dotyczace skla-
du ptynéw stosowanych w e-papierosach do inhala-
cji. Zgodnie z informacjami zalaczanymi przez pro-
ducentéw do plynéw do e-papieroséw ich podstawo-
wymi skladnikami sg: glikol propylenowy i/lub glice-
ryna, nikotyna (0-3,6%) i dodatki smakowo-zapacho-
we. Jednoczesnie sklad i stezenie sktadnikéw plynéw
do e-papieroséw dostepnych na rynku znaczaco rdznia
sie miedzy sobag. Istnieje wiec konieczno$¢ przeprowa-
dzenia badan analitycznych majacych na celu doktad-
ne zbadanie ilo$ciowego i jakosciowego skiadu plynu
do e-papieroséw roznych marek. Badanie to staje sie

jeszcze wazniejsze z powodu pojawiania si¢ na rynku
kolejnych ptynéw do e-papieroséw i czgstego nieujaw-
niania ich pelnego skiadu przez producentow.

Producenci, chcgc zapewni¢ komfort uzytkowania
i efektywnos$¢ dozowania nikotyny w e-papierosach,
rywalizuja w tworzeniu ich nowych modeli, ktérych
modyfikacja techniczna moze zmienia¢ sktad chemicz-
ny aerozolu. Znajomo$¢ skladu chemicznego plynu
do e-papieroséw oraz aerozolu wdychanego i wydy-
chanego pozwolitaby okresli¢ przypuszczalne skutki
toksyczne u palaczy czynnych i biernych papierosow
elektronicznych.

Z danych literaturowych wynika, ze uzytkowni-
cy e-papierosow zglaszali bole i zawroty glowy, migre-
ne, otepienie przechodzace w senno$¢ oraz uczucie po-
draznienia blony sluzowej jamy ustnej, gardla i oczu.
Wsrod powazniejszych skutkéw nalezy wymieni¢ za-
palenie ptuc, zastoinowa niewydolno$¢ serca, zaburze-
nia funkcjonowania uktadu oddechowego, a takze pro-
blemy ze wzrokiem [7].

MATERIAL | METODY

Material do badan

Przebadano 50 probek ptynéw do e-papieroséw 6 ma-
rek. Rzeczywisty producent ptynéw nie jest znany, po-
niewaz na wszystkich ulotkach informacyjnych poda-
ny jest ten sam dystrybutor w Polsce, a jesli podany jest
kraj pochodzenia, s3 nim Chiny. Ptyny do badan zosta-
ty zakupione przez autoréw niniejszej publikacji w roz-
nych, ogdlnodostepnych punktach sprzedazy. Badania
nie zostaly zlecone ani nie byly sponsorowane przez
zadna firme.

Tabela 1. Zawarto$¢ nikotyny w badanych probkach ptynow
do e-papieroséw

Table 1. The content of nicotine in the analyzed samples

of e-cigarette fluids

Prébki
Samples
(N = 50)

[

Zawarto$¢ nikotyny
Nicotine content
[mg/ml]

n]
3
4
1

11 17

12 1

14 1

18 13

24 7
25 3
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Tabela 2. Dodatki smakowo-zapachowe w badanych probkach ptynéw do e-papierosow
Table 2. Flavoring additives in the analyzed samples of e-cigarette fluids

Kategoria
Category

Dodatek smakowo-zapachowy
Flavoring additive

Owocowe / Fruity

fresh watermelon, black currant, forest berries, cherry, grape, red pomegranate, Polish apple, exotic,

intense mango tango, Italian tutti frutti, New Zealand peach, sunny banana, brzoskwinia, cytryna, malina, mango,

truskawka, tropikalny, orzech laskowy

Inne / Other
English black tea, whisky

Tytoniowe / Tabacco

Nieokreslone / Indetermined kszywho liquid, mocny buch, red boll

Do badania wybierano plyny o réznej deklarowanej
przez producentéw zawartosci nikotyny (0-25 mg/ml)
(tab. 1) i zréznicowanym sktadzie smakowo-zapacho-
wym (tab. 2).

Zbadane probki sg roztworami nikotyny i skiad-
nikéw smakowo-zapachowych w glikolu propyleno-
wym, dlatego za najlepsza metode ich oznaczania auto-
rzy niniejszej publikacji uznali chromatografie gazowa
ze spektrometrig mas (gas chromatography with mass
spectrometry — GC-MS). Taka metodg sugeruja tez au-
torzy innych badan [8]. Ze wzgledu na stezenie nikoty-
ny i lepkos¢ roztworu probki przed wstrzyknieciem do
chromatografu gazowego byly rozcienczane dichloro-
metanem (czystos¢ 99,8%, prod. POCH, Polska). Uzna-
no, ze 100-krotne rozcienczenie jest optymalne do ana-
lizy z uzyciem GC-MS, dlatego analizowano 10 ul ba-
danego ptynu rozcienczonego w 1 ml dichlorometanu.

raspberry mint, strawberry mint, cool mint, menthol, vanilla, vanilla kiss, cappuccino, natural green tea,

black tobacco, colonial tobacco, camel, carmen, mild black, sahara

Aparatura analityczna

Do badan wykorzystywano chromatograf gazowy Agi-
lent Technologies 6890N z detektorem mas 5973 (MSD)
i komorg nastrzykowa typu split/splitless oraz polarng
kolumne chromatograficzng typu HP-INNOWAX.
Warunki rozdzialu chromatograficznego dobierano
tak, Zeby uzyska¢ jak najlepsze rozdzielenie pikow
analizowanych substancji od glikolu propylenowego
i dichlorometanu (tab. 3). Zasada oznaczenia po-
lega na poréwnaniu widma mas zarejestrowanego
piku chromatograficznego ze wzorcowym wid-
mem mas znajdujacym si¢ we wzorcowej bibliote-
ce widm NIST2011 z suplementem z 2013 r. Badania
wykonano zgodnie z obowiazujacg w Zakladzie Bez-
pieczenstwa Chemicznego Instytutu Medycyny Pra-
cy im. prof. J. Nofera w Lodzi akredytowang procedu-
ra badawcza.

Tabela 3. Warunki pracy chromatografu gazowego ze spektrometrem mas zastosowane w badaniu prébek ptynéw do e-papierosow
Table 3. Working conditions of gas chromatography with mass spectrometry applied in the study of samples of e-cigarette fluids

Warunki pracy
Working conditions

Wartosci
Values

Kolumna / Column

dtugos¢ / length

$rednica wewnetrzna / inner diameter

grubo$é¢ filmu fazy stacjonarnej / thickness of the stationary phase film
Chromatograf gazowy / Gas chromatography

komora nastrzykowa / injection port

objetos¢ probki / injection volume

temperatura dozownika / inlet temperature

temperatura pieca / oven temperature

izoterma poczatkowa / initial temperature

narost temperatury / ramp temperature

polarna / polar HP-INNOWAX
60 m
0,25 mm

0,5 um

bez podziatu / splitless

o

250°C

programowana / programmed
45°C (2,25 min)

20°C/min — 180°C (48 min)
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Tabela 3. Warunki pracy chromatografu gazowego ze spektrometrem mas zastosowane w badaniu prébek ptynéw do e-papieroséow - cd.
Table 3. Working conditions of gas chromatography with mass spectrometry applied in the study of samples of e-cigarette fluids — cont.

Warunki pracy Wartosci
Working conditions Values

Chromatograf gazowy cd. / Gas chromatography cont.

ci$nienie gazu no$nego (hel) / pressure of the carrier gas (helium) regulowane automatycznie w trybie stalego przeptywu /
/ adjusted automatically in the constant flow mode - 30 cm/s

catkowity czas analizy / total analysis time 60 min

Detektor mas / Mass detector

temperatura linii transferowej / transfer line temperature 240°C
temperatura zrédla jonéw / source temperature 230°C
rodzaj jonizacji / ionization mode EI - jonizacja elektronami / electron ionization
energia jonizacji / ionization energy 70 eV
rejestrowane jony / registered ions dodatnie / positive
tryb pracy detektora / acquistion mode scan
rejestrowane masy / registered mass 10-250 Da
WYNIKI BADAN no w trybie wycinania gléwnego sktadnika. Odbywa

sie to poprzez wylaczenie pracy detektora mas na czas
Uzyskane chromatogramy analizowanych probek byly — przejscia substancji bedacej w duzym nadmiarze, czyli
podobne ze wzgledu na dominujacg w nich zawarto$¢  mogacej uszkodzi¢ zrédto jondw. W badaniu skupiono
glikolu propylenowego. Przykladowy chromatogram sie na analizie identyfikacyjnej substancji rozpuszczo-
przedstawiono na rycinie 1. Wigkszos$¢ analiz wykona-  nych w glikolu propylenowym.

25000 000 4 TIC: G7711C-1.D\data.ms )
glikol propylenowy

24000000 4 propylene glycol
23000 000 4 12,342
22000 000 4
21000 000 4
20000 000 4
19000 000 4
18000 000 4
17000 000 4
16 000 000 4
15000 000 4
14000 000 4
13000 000 4
12000 000 4
11000 000 4
10000 000 4

9000000 1

7:000 000 4 12.829

6000000 1

5000000 4

4000000 4

3000000 1

2000000 11,901
1000 000 9,085 ' 12,110 13,056
8027 9210 9673 10,532 11,344 _J_,A.J 12,900 13241 13551 13,86214.022_ 14,366 _ 14.767
9,00 9,50 10,00 10,50 11,00 11,50 12,00 12,50 13,00 13,50 14,00 14,50 15,00 15,50
Czas retencji / Retention time [min]
Czas retencji / Retention time (RT): RT 12,342 - glikol propylenowy / propylene glycol, RT 12,829 - mentol / menthol, RT 15,042 - nikotyna / nicotine.

Sygnat/ Abundance

nikotyna
nicotine
15,042

Ryc. 1. Przyktadowy chromatogram probki (G7711) ptynu do e-papieroséw o smaku mentolowym zawierajacej 18 mg/ml nikotyny
Fig. 1. An example of the chromatogram of the e-cigarette fluid sample (G7711) with the menthol flavor containing 18 mg/ml nicotine



Nr2 Badanie skfadu plynéw do e-papieroséw 243

Pozostale substancje pozostajace w ilosciach slado-  tosci 11 mg/ml (G718), ,Medium” - 14 mg/ml (G7720)
wych przedstawiono na rycinach 2-4, ktére sg fragmen-  i,,Strong” - 18 mg/ml (G7719).
tami chromatografu przedstawionymi na rycinie 1. W skladzie badanych prébek poza gléwnymi
Na rycinie 5. przedstawiono chromatogramy pré-  skladnikami - tj. glikolem propylenowym i nikoty-
bek ptynéw o réznej deklarowanej zawartosci nikoty- na - stwierdzono obecnos¢ od kilku do nawet kilku-
ny - probki beznikotynowej (G7715), ,, Light” o zawar-  dziesieciu substancji. Najczesciej byly to zwiazki po-

S 600 000 § TIC: G7711C-1.D\data.ms
3
S 550 000 4
o
=
=
& 500 000 4
(=}
=
L 450000 4
dl-limonen
400000 1 dl-limonene acetol kwasl oclo_véy
9,673 acetole ac;a]wcsiiu
350000 ] 10582 1norg
300 000 4 10,780 10,869
250 000 4
200 000 4

LA e e e o T e e e A B e e e e e A

LN S S AL IR S L L S RN L R S
8,80 9,00 9,20 9,40 9,60 9,80 10,00 10,20 10,40 10,60 10,80 11,00 11,20
Czas retencji / Retention time [min]
RT 9,673 - dl-limonen / dl-limonene, RT 10,532 - acetol (1-hydroksy-2-propanon) / acetole (1-hydroxypropan-2-one), RT 11,344 — kwas octowy / acetic acid.

Ryc. 2. Fragment chromatogramu prébki (G7711) ptynu do e-papieroséw w czasie retencji 8,80-11,40 min
Fig. 2. A part of the chromatogram of the e-cigarette fluid sample (G7711) in retention time: 8.80-11.40 min

1800000 4 TIC: G7711C-1.D\data.ms
1750000 4
1700000 4

1650000 4

trans-
1600000 1 11902

Sygnat / Abundance

1550000 4
1500000 4
1450000 4
1400000 4
1350000 4
1300000 4
1250000 4
1200000 4
1150000 4
1100000 4
1050 000 4
1000000 4
950000 {
900000 {
850000 {
800000 {
750000 {
700000 {
650000 {
600000 {
550000 {
500000 {
450000 4
400000 {
350000 {
300000 $
250000 4, , : . . : : : :
11,40 11,50 11,60 11,70 11,80 11,90 12,00 12,10 12,20

Czas retencji / Retention time [min]

RT 11,902 - trans-5-meta-2-(1-metyloetylo)cykloheksanon / trans-5-methyl-2-(1-methylethyl)cyclohexanone,
RT 12,111 - cis-5-meta-2-(1-metyloetylo)cykloheksanon / cis-5-methyl-2-(1-methylethyl)cyclohexanone.

Ryc. 3. Fragment chromatogramu prébki (G7711) ptynu do e-papieroséw w czasie retencji 11,40-12,30 min
Fig. 3. A part of the chromatogram of the e-cigarette fluid sample (G7711) in retention time: 11.40-12.30 min
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3 580000 TIC: G7711C-1.D\data.ms
2
S 560000 {
<<
N
® 540000 4
(=2
A pulegon
520000 4 pulegone
13,243
500 000
480000
460 000
440000
piperyton X
420000 - piperitone 14,768
13,186 2446688-HMIN 13,865
400000 13,552
380000
360000
340000

L L L I L R B
13,20 13,40 13,60 13,80

L L L B L L L B L R A AL B B
14,00 14,20 14,40 14,60 14,80

(Czas retencji / Retention time [min]

RT 13,243 - pulegon / pulegone, RT 13,552 - 2,4,4,6,6,8,8-heksametylononan / 2,4,4,6,6,8,8-hexamethylnonane (2446688-HMN), RT 13,865 - piperyton / piperitone,

RT 14,025 - glikol dipropylenowy / dipropylene glycole (GDP).

Ryc. 4. Fragment chromatogramu probki (G7711) ptynu do e-papieroséw w czasie retencji 13,15-14,90 min
Fig. 4. A part of the chromatogram of the e-cigarette fluid sample (G7711) in retention time: 13.15-14.90 min

28 000 000 4 15,047

26 000 000 4 nikotyna
nicotine

24000 000 4

Sygnat / Abundance

22000 000 1 15,047
20000 000
15,047
18 000 000 4
16 000 000
14000 000 4

12000 000 4

10000 000

8000 000 4

6000 000 4

4000000 4

14,777

2000 000 14,773 15,050

TIC: G7715-3.D\data.ms

TIC: G7719-3.D\data.ms (*)
TIC: G7720-3.D\data.ms (*)

15,627
15,625
15,620

T T T T
14,80 14,90 15,00 15,10

— —
15,50 15,60
(Czas retencji / Retention time [min]

T T T
15,20 15,30 15,40

Ryc. 5. Chromatogramy probek (G7715, G7718, G7719, G7720) ptynu do e-papierosdw o réznej zawartosci nikotyny
Fig. 5. Chromatograms of the e-cigarette fluid samples (G7715, G7718, G7719, G7720) containing different amounts of nicotine

chodzace z naturalnych mieszanin zapachowych i syn-
tetyczne substancje zapachowe, jednak nie da si¢ wy-
kluczy¢, ze niektére z wykrytych substancji sa pro-
duktami reakcji glikolu propylenowego i gliceryny

(i innych alifatycznych zwigzkéw hydroksylowych)
ze zwigzkami karbonylowymi z grupy substancji za-
pachowych. Lacznie wykryto ponad 100 substancji
(tab. 4).
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Tabela 4. Substancje zidentyfikowane w badanych prébkach ptynéw do e-papieroséw
Table. 4. Substances identified in the analyzed samples of e-cigarette fluids

Probki
Lp. RT Nazwa substancji (systematyczna i handlowa) CAS Samples
No. [min] Substance name (systematic and trade mark) (N =50)
[n]
1 12,35 glikol propylenowy / propylene glycol 57-55-6 50
2 15,04  (S)-3-(1-metylo-2-pirolidinylo)pirydyna (nikotyna) / (S)-3-(1-methyl-2-pyrrolidinyl)pyridine (nicotine) 54-11-5 47
3 9,06 3-penten-2-ol / 3-Penten-2-ol 1569-50-2 40
4 12,73 3,6,9-trioksoundekano-1,11-diol (tetraetylenoglikol) / 3,6,9-trioxaundecane-1,11-diol 112-60-7 37
(tetraethylene glycol)
5 16,14  2-etylo-3-hydroksy-4H-piran-4-on (etylomaltol) / 2-ethyl-3-hydroxy-4H-pyran-4-one (ethyl maltol) 4940-11-8 28
6 7,89  butylan etylu (maslan etylu) / ethyl butanoate (ethyl butyrate) 105-54-4 22
7 11,35 kwas octowy / acetic acid 64-19-7 18
8 14,64 alkohol benzylowy (fenylometanol) / benzyl alcohol (phenylmethanol) 100-51-6 18
9 8,11 toluen / toluene 108-88-3 17
10 10,88 (Z)-3-heksen-1-ol / Z-3-hexenol (leaf alcohol) 928-96-1 17
11 12,17 1-acetoksy-2-propanol / 1-acetoxy-2-propanol 999023-91-7 17
12 9,62 1-metylo-4-(1-metyloetenylo)cykloheksen (limonen) / 1-methyl-4-(1-methylethenyl)cyclohexene 138-86-3 12
(limonene)
13 12,74 2,4,6-trimetylo-1,3,5-trioksocykloheksan (paraldehyd) / 2,4,6-trimethyl-1,3,5-trioxacyclohexane 123-63-7 12
(paraldehyde)
14 26,46 aldehyd 4-hydroksy-3-metoksybenzoesowy (wanilina) / 3-methoxy-4-hydroxybenzaldehyde (vanilline) 121-33-5 11
15 10,58  heksan-1-ol / 1-hexanol 111-27-3 9
16 14,37 4-[2,6,6-trimetylo-1(lub 2)-cykloheksen-1-yl]-3-buten-1-on (B-damascenon) / 4-[2,6,6-trimethyl- 85949-43-5 9
1(or 2)-cyclohexen-1-yl]-3-buten-1-one (f-damascone)
17 16,02 trioctan glicerolu (triacetyna) / glycerol triacetate (triacetin) 102-76-1 9
18 10,06 octan 1-heksylu / 1-hexyl acetate 142-92-7 8
19 11,01 cykloheksanol / cyclohexanol 108-93-0 8
20 12,83  (1a,2 B,5 a)-5-metylo-2-(1-metyloetylo)cykloheksanol (mentol) / (1a,2 B,5 a)-5-methyl-2-(1-methylethyl) 89-78-1 8
cyclohexanol (menthol)
21 10,01 butanian izopentylowy (maslan izoamylowy) / isopentyl butanoate (isoamyl butyrate) 106-27-4 7
22 10,82  2,6-dimetylo-5-heptenal (melonal) / 2,6-dimethyl-5-heptenal (melonal) 106-72-9 7
23 11,31  2-etylo-3-metylopirazyna / 2-ethyl-3-methylpyrazine 15707-23-0 7
24 14,44  1-[1-metylo-2-(2-propenyloksy)etoksy]|propan-2-ol / 1-[1-methyl-2-(2-propenyloxy)ethoxy]-2-propanol 55956-25-7 7
25 19,45 5-heptylodihydro-2(3H)-furanon (y-undekanolid, lakton brzoskwiniowy) / 5-heptyldihydro-2(3H)- 104-67-6 7
-furanone (y-undecanolide, peach lactone)
26 8,21 ester etylowy kwasu 3-metylobutanowego (izowalerian etylu) / 3-methylbutanoic acid ethyl ester (ethyl 108-64-5 6
isovalerate)
27 8,74 octan izoamylowy / isoamyl acetate 123-92-2 6
28 11,52 ester (Z)-3-heksenylowy kwasu butanowego (maslan cis-3-heksenylu) / (Z)-3-hexenyl ester butanoic acid 16491-36-4 6
(cis-3-hexenyl butyrate)
29 11,89 (28,5R)-2-izopropylo-5-metylocykloheksanon (L-menton) / (2S,5R)-2-isopropyl-5-methylcyclohexanone 14073-97-3 6

(L-menthone)
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30 12,11  trans-5-metylo-2-(1-metoyloetylo)cykloheksanon (menton) / trans-5-methyl-2-(1-methylethyl) 89-80-5 6
cyclohexanone (menthone)
31 13,59 octan benzylu / benzyl acetate 140-11-4 6
32 14,31  2-hydroksy-1-metylocyklopenten-3-on (lakton klonowy) / 2-hydroxy-1-methylcyclopenten-3-one 80-71-7 6
(maple lactone)
33 16,91 3-fenylopropionian metylu (cynamonian metylu) / methyl 3-phenylpropenoate (methyl cinnamate) 103-26-4 6
34 17,79 5-heksylotetrahydro-2-furanon (dekanolakton) / 5-hexyltetrahydro-2-furanone (decanolactone) 706-14-9 6
35 7,86  2,6,6-trimetylobicyklo[3.1.1]hepta-2-en ((-)-a-pinen) lub (15)-2,6,6-trimetylobicyklo[3.1.1]hepta-2-en 80-56-8 lub / 5
(1S-a-pinene) / 2,6,6-trimethylbicyclo[3.1.1]hept-2-ene ((-)-a-pinene) / or 7785-26-4
or (185)-2,6,6-trimethylbicyclo[3.1.1]hept-2-ene (1S-a-pinene)
36 9,12 2-metylo-6-metyleno-2,7-oktadien (B-myrcen) / 2-methyl-6-methylene-2,7-octadiene (-myrcene) 123-35-3 5
37 9,39  alkohol izoamylowy / isoamylalcohol 123-51-3 5
38 9,73 heksanian etylu (kapronian etylu) / ethyl hexanoate (ethyl caproate) 123-66-0 5
39 9,75 1,8-cineol (izocineol) / 1,8-cineole (isocineole) 470-82-6 5
40 10,24 p-cymen/ p-cymene 99-87-6 5
41 10,54 heptanian etylu (olej winny, olej winogronowy, olej koniakowy) / ethyl heptanoate 106-30-9 5
(wine oil / grape oil / cognac oil)
42 11,36 1H-indol / 1H-indole 120-72-9 5
43 11,49 etylokarbaminian etylu / ethyl ethylcarbamate 623-78-9 5
44 11,97  3,7-dimetylo-1,6-oktadien-3-ol (linalool) / 3,7-dimethyl-1,6-octadien-3-ol (linalool) 78-70-6 5
45 13,00 2-acetylopirazyna / 2-acetylpyrazine 22047-25-2 5
46 15,41 (E)-4-(2,6,6-trimetylo-1-cykloheksen-1-ylo)-3-buten-2-on (B-jonon) / 79-77-6 5
/ (E)-4-(2,6,6-trimethyl-1-cyclohexen-1-yl)-3-buten-2-one (-ionone)
47 8,06 2-metylomaslan etylu / ethyl 2-methylbutyrate 7452-79-1 4
48 10,23 3-metylomaslan izopentylu (izowalerian izoamylu, olej jabtkowy) / isopentyl 3-methylbutyrate 659-70-1 4
(iso-amyl isovalerate / apple oil)
49 10,34  1-metylo-4-(1-metyloetylo)-1,3-cykloheksadien (a-terpinen) / 1-methyl-4-(1-methylethyl)-1,3- 99-86-5 4
cyclohexadiene (a-terpinene)
50 13,25  (R)-5-metylo-2-(1-metyloetylideno)cykloheksanon (pulegon) / (R)-5-methyl-2-(1-methylethylidene) 89-82-7 4
cyclohexanone (pulegone)
51 13,85 2-metylo-5-izopropenylo-2-cykloheksenon (carvol) / 2-methyl-5-isopropenyl-2-cyclohexenone (carvol) 99-49-0 4
52 14,11 (E)-3,7-dimetylo-2,6-oktadien-1-ol (trans-geraniol) / (E)-3,7-dimethyl-2,6-octadien-1-ol (trans-geraniol) 106-24-1 4
53 14,61 4-metylo-2-fenylo-1,3-dioksolan / 4-methyl-2-phenyl-1,3-dioxolane 2568-25-4 4
54 16,78  ester etylowy kwasu 3-metylo-3-fenyloglicydowego (aldehyd truskawkowy) / 3-methyl-3-phenylglycidic 77-83-8 4
acid ethyl ester (strawberry aldehyde)
55 10,67  6-metylo-5-hepten-2-on / 6-methyl-5-hepten-2-one 110-93-0 3
56 10,87  3-oktanol / 3-octanol 589-98-0 3
57 11,43 acetal glikolu propylenowego 2-heksenalu / 2-hexenal propylene glycol acetal - 3
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58 13,04 5-metylo-2-(1-metyloetylo)-cykloheksanol (mentol) lub 2-Izopropylo-5-metylocykloheksanol 1490-04-6 / 3
((+)-izomentol) / 5-methyl-2-(1-methylethyl)-cyclohexanol (menthol) /23283-97-8
or 2-isopropyl-5-methylcyclohexanol ((+)-isomenthol)

59 13,26 (S)-a,a,4-trimetylo-3-cyklohekseno-1-metanol (terpineol) / (S)-a,a,4-trimethyl-3-cyclohexene-1-methanol 98-55-5 3
(terpineol)

60 13,88 1-(1,5-dimetylo-4-heksenylo)-4-metylobenzen (a-kurkuma) / 1-(1,5-dimethyl-4-hexenyl)-4-methylbenzene 644-30-4 3
(a-curcumen)

61 14,06  kwas heptanowy / heptanoic acid 111-14-8 3

62 15,53 3-metylo-2-(cis-2-penten-1-ylo)-2-cyklopenten-1-on (cis-jasmon) / 3-methyl-2-(cis-2-penten-1-yl)-2- 488-10-8 3
cyclopenten-1-one (cis-jasmone)

63 35,38  2-metoksy-4-(4-metylo-1,3-dioksolan-2-ylo)fenol (acetal PG waniliny) / 2-methoxy-4-(4-methyl-1,3- 68527-74-2 3
dioxolan-2-yl)phenol (vanillin PG acetal)

64 8,26  octan n-butylu / n-butyl acetate 123-86-4 2

65 8,38  2,2-dimethyl-3-methylenebicyclo[2.2.1]Theptane (kamfen) / 2,2-dimethyl-3-methylenebicyclo[2.2.1]heptane 79-92-5 2
(camphene)

66 8,82 (15)-6,6-dimetylo-2-metylenobicyklo[3.1.1]heptan ((-)-p-pinen) / (1S5)-6,6-dimethyl-2- 18172-67-3 2
methylenebicyclo[3.1.1]heptane ((-)-p-pinene)

67 8,88  4-metyleno-1-(1-metyloetylo)bicyklo[3.1.0]heksan (sabinen) / 4-methylene-1-(1-methylethyl)bicyclo[3.1.0] 3387-41-5 2
hexane (sabinene)

68 9,40  1-metylo-4-(1-metyloetylo)-7-oksabicyklo[2.2.1]heptan (izocineol) / 1-methyl-4-(1-methylethyl)-7- 470-67-7 2
-oxabicyclo[2.2.1]heptane (isocineole)

69 10,62  ester etylowy kwasu 2-hydroksypropanowego (mleczan etylu) / 2-hydroxypropanoic acid ethyl ester 97-64-3 2
(ethyl lactate)

70 12,87  2-acetylopirydina / 2-acetylpyridine 1122-62-9 2

71 13,53 octan (E)-3,7-dimetylo-2,6-oktadien-1-ol (octan geranylu) / (E)-3,7-dimethyl-2,6-octadien-1-ol acetate 105-87-3 2
(geranyl acetate)

72 13,57  3,7-dimetylo-2,6-oktadienal (cytral) / 3,7-dimethyl-2,6-octadienal (citral) 5392-40-5 2

73 13,82  cis-3,7-dimetylo-2,6-oktadien-1-ol (nerol) / cis-3,7-dimethyl-2,6-octadien-1-ol (nerol) 106-25-2 2

74 14,28 eter etylowy glikolu dietylowego / diethylene glycol ethyl ether 111-90-0 2

75 14,68 kwas trans-2-metylo-2-pentenowy / trans-2-methyl-2-pentenoic acid 16957-70-3 2

76 15,66  3-hydroksy-2-metylo-4H-piran-4-on (maltol) / 3-hydroxy-2-methyl-4H-pyran-4-one (maltol) 118-71-8 2

77 16,36  glikol trietylenowy / triethylene glycol 112-27-6 2

78 16,64 3-fenylo-2-propenal (aldehyd cynamonowy) / 3-phenyl-2-propenal (cinnamaldehyde) 104-55-2 2

79 18,08 1,4,7,10,13,16-heksaoksycykclooktadekan / 1,4,7,10,13,16-hexaoxacyclooctadecane 17455-13-9 2

80 19,01  3-(3,4-dihydro-2H-pirol-5-yl)pirydyna (miosmina) / 3-(3,4-dihydro-2H-pyrrol-5-yl)pyridine 532-12-7 2
(myosmine)

81 19,16 o-aminobenzoesan metylu / methyl o-aminobenzoate 134-20-3 2

82 19,38  1,3-benzodioksol-5-karboksyaldehyd (piperonal) / 1,3-benzodioxole-5-carboxaldehyde (piperonal) 120-57-0 2

83 22,49 cytrynian etylu / ethyl citrate 077-93-0 2
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84 29,23  benzoesan benzylu / benzyl benzoate 120-51-4 2
85 8,29  alkohol izobutylowy / isobutyl alcohol 78-83-1 1
86 8,73 octan 2-metylobutylu / 2-methylbutyl acetate 624-41-9 1
87 8,81 1-butanol / 1-butanol 71-36-3 1
88 8,82 2-B-pinen / 2-B-pinene 127-91-3 1
89 9,02 3,7,7-trimetylo-bicyklo[4.1.0]heptan (karan) / 3,7,7-trimethyl-bicyclo[4.1.0]heptane (carane) 554-59-6 1
90 9,06 m-ksylen / m-xylene 108-38-3 1
91 9,12 o-ksylen / o-xylene 95-47-6 1
92 9,44 a-terpinen / a-terpinene 099-86-5 1
93 9,52 pirydyna / pyridine 110-86-1 1
94 9,73  cis-ocymen / cis-ocimene 6874-10-08 1
95 10,30  oktanal / octanal 124-13-0 1
96 12,85 kwas 2-metylobutanowy / 2-methylbutanoic acid 116-53-0 1
97 13,22 acetofenon / acetophenone 98-86-2 1
98 13,24  benzoesan etylu / ethyl benzoate 93-89-0 1
99 13,25  z-cytral / z-citral 106-26-3 1
100 13,48  3,7-dimetylo-6-okten-1-ol (citronellol) / 3,7-dimethyl-6-octen-1-ol (citronellol) 106-22-9 1
101 13,48 4-oksyizoforon / 4-oxoisophorone 1125-21-9 1
102 16,44 lakton kwasu 4-hydroksynonanowego / 4-hydroxynonanoic acid lactone 104-61-0 1
103 17,12 ester metylowy kwasu 2-(metyloamino)benzoesowego / methyl ester 2-(methylamino)benzoic acid 85-91-6 1
104 17,27  1-metyloetylo-3-fenylopropioniane (cynamonian izopropylu) / 1-methylethyl 3-phenylpropenoate 7780-06-05 1
(isopropyl cinnamate)
105 17,47  etylo-3-fenylopropionian (cynamonian etylu) / ethyl 3-phenylpropenoate (ethyl cinnamate) 103-36-6 1
106 17,72 2-metoksy-4-(2-propenylo)fenol (eugenol) / 2-methoxy-4-(2-propenyl)phenol (eugenol) 97-53-0 1
107 17,72 2-metoksy-4-(1-propenylo)fenol / 2-methoxy-4-(1-propenyl)-phenol 097-54-1 1
108 21,56  y-dodekalakton / y-dodecalactone 2305-05-07 1
109 21,60 aldehyd 3,4-dimetoksybenzoesowy (eter metylowy waniliny, veratral) / 3,4-dimethoxybenzaldehyde 120-14-9 1
(vanillin methyl ether, veratral)
110 24,49 2H-1-benzopirano-2-on (kumaryna) / 2H-1-benzopyran-2-one (coumarin) 91-64-5 1
111 25,05  3-etoksy-4-hydroksybenzoaldehyd (wanilinian etylu) / 3-ethoxy-4-hydroxybenzaldehyde 121-32-4 1
(ethyl vanillin)
112 32,91 (Z)-9-oktadekenoamid / (Z)-9-octadecenamide 301-02-0 1
113 36,56 salicylan benzylu / benzyl salicylate 118-58-1 1

RT - czas retencji piku chromatograficznego / retention time of a chromatographic peak, CAS - oznaczenie numeryczne przypisane substancji chemicznej przez

amerykanska organizacje (CAS) / Chemical Abstracts Service number, n - liczba prébek ptynéw, w ktérych stwierdzono obecnos¢ danej substancji / the number of fluid

samples, which revealed the presence of a substance.
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OMOWIENIE

Przebadano 50 prébek ptynéw kupionych w ogélnodo-
stepnych punktach sprzedazy e-papieroséow. Autorzy
niniejszego badania uznali, ze probki beda reprezenta-
tywne dla analizowanych wyrobéw rynkowych. Jedno-
cze$nie maja $wiadomos¢, ze mogli nie wziac¢ pod uwa-
ge produktéow o innym skladzie, jednak zwigkszenie
liczby badanych prébek na wstepnym etapie badan tych
wyrobdéw wydaje si¢ bezcelowe. Szczegélnie ze zbadany
material dostarczyl informacji, ktére pozwalaja zapla-
nowac¢ dalsze badania.

Autorzy niniejszej publikacji opracowali metode
analityczng z zastosowaniem chromatografii gazowej
ze spektrometrig mas zapewniajaca pelna identyfikacje
badanych prébek. W probkach zidentyfikowano od kil-
ku do kilkudziesigciu substancji, niektére w ilosciach
sladowych. Po zastosowaniu odpowiednich progra-
mowych procedur (dekonwolucji widm w programie
MassHunter Agilent) otrzymano widma umozliwiaja-
ce identyfikacje piku chromatograficznego ze znacz-
nym prawdopodobienstwem. W przypadku izomeréw
polozeniowych proponowany izomer nalezy traktowac
orientacyjnie. W innych badaniach [9,10], stosujac po-
dobne metody oznaczania, ograniczono si¢ do identy-
fikacji maks. 7 sktadnikow.

Na uwage zastuguje to, ze badanie dotyczy lotnych
substancji odparowywanych w atmosferze gazu obo-
jetnego, tzn. helu, ktéry jest gazem nosnym w chroma-
tografie gazowym. Autorzy niniejszego badania maja
$wiadomos¢, ze odparowywanie tych roztworow w wa-
runkach normalnego uzywania powoduje powstawanie
produktéw rozpadu pod wplywem temperatury i utle-
niania tlenem z powietrza. Producenci e-papierosow
deklaruja, ze odparowywanie odbywa sie w temperatu-
rze wrzenia glikolu propylenowego (t = 187,6°C), co
nie zawsze musi by¢ prawda, poniewaz strefa odparo-
wywania ogrzewana jest spirala z drutu stalowego, roz-
grzewajacego sie nawet do kilkuset stopni.

W tabeli 4. zestawiono wszystkie substancje, jakie
stwierdzono w analizowanych roztworach (113 zwigz-
koéw chemicznych). Zamieszczone dane uszeregowano
wedlug czestosci wystepowania danej substancji w ba-
danych probkach. Glikol propylenowy znajduje si¢ wigc
na pierwszej pozycji, poniewaz stwierdzono jego obec-
no$¢ we wszystkich analizowanych probkach (N = 50).
Nie jest to zaskakujace, poniewaz jest on rozpuszczal-
nikiem pozostatych substancji.

Glikol propylenowy jest powszechnie uzywany
w kosmetykach, masciach itp. oraz uznawany za sub-

stancje nietoksyczng. Jego zawarto$¢ nie jest limito-
wana w zadnym S$rodowisku - pracy, komunalnym
ani w pomieszczeniach. Zwigzek ten jednak coraz cze-
$ciej budzi kontrowersje wsrdd badaczy analizujacych
jego dziatanie na skore. Glikol propylenowy bowiem
fatwo przez nig przenika i narusza jej bariere ochron-
ng, czgsto wywolujac podraznienia i alergie kontakto-
we szczegOlnie u oséb ze skora wrazliwa, sktonng do
alergii [11-21], ale takze u niewykazujacych schorzen
skory [22-24].

Glikol propylenowy bardzo tatwo przenika réwniez
przez blony sluzowe, wywolujac objawy podraznienia
drég oddechowych przejawiajace si¢ kaszlem [25]. We-
dtug danych Swiatowej Organizacji Zdrowia (World
Health Organization - WHO) bezpieczna dzienna
dawka glikolu propylenowego w pozywieniu wyno-
si 25 mg/kg masy ciata [26]. Przyjecie wigkszej daw-
ki glikolu propylenowego, przekraczajacej dopuszczal-
ne dzienne spozycie, moze wywota¢ wysypke na sko-
rze [27]. W tym kontekscie nalezy si¢ zastanowi¢, czy
w przypadku uzytkownikéw e-papieroséw nie docho-
dzi do przekroczenia dopuszczalnego dziennego spo-
zycia glikolu propylenowego.

Kolejna substancjg wykryta w 47 prébkach ptynow
do e-papieroséw, analizowanych w niniejszym bada-
niu, byla nikotyna. Trzy probki, w ktorych nie wykry-
to tego zwiazku, zgodnie z deklaracja producenta byty
beznikotynowe.

Nikotyna jako silnie uzalezniajaca substancja pod-
lega ograniczeniom na stanowiskach pracy, na ktérych
jej normatyw higieniczny wynosi 0,5 mg/m’ [28], na-
tomiast jej stezenie w pomieszczeniach przeznaczo-
nych do stalego przebywania ludzi nie jest regulowa-
ne [29]. Wedlug Rozporzadzenia Parlamentu Europej-
skiego i Rady (WE) nr 1272/2008 [5] nikotyna zosta-
ta zaklasyfikowana jako substancja dzialajaca toksycz-
nie po potknieciu, ktéra grozi $miercig w kontakcie ze
skora. Objawami ostrego zatrucia matymi dawkami ni-
kotyny sa: przyspieszony oddech, nudnosci, wymioty,
bdle i zawroty gtowy, biegunka, tachykardia, wzrost ci-
$nienia krwi, pocenie si¢ i §linotok. Po duzych dawkach
nikotyny stwierdza si¢ pieczenie w jamie ustnej, gar-
dle i zZoladku. Nastepuje ogélne wyczerpanie, drgaw-
ki, ostabienie czynnosci oddechowej, zaburzenie rytmu
serca, zaburzenia koordynacji ruchowej, a w ich konse-
kwencji $piaczka [30].

Przewlekle zatrucie nikotyna prowadzi do zabu-
rzen ukladu krazenia. Zmiany naczyniowe sprzyjaja
powstawaniu dusznicy bolesnej i zawatom serca. Po-
nadto obserwuje si¢ oslabienie pamieci, zwolnienie
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proceséw psychicznych i koordynacji mysli oraz ogdl-
ne wyczerpanie organizmu. Wystepuja réwniez zabu-
rzenia ze strony ukladu pokarmowego, ktére objawiaja
sie wzmozonym wydzielaniem soku zotadkowego oraz
spastycznymi skurczami migsni gladkich jelit i drog
z6kciowych [30].

Wymienione powyzej substancje — glikol propyle-
nowy i nikotyna - s3 gléwnymi skfadnikami analizo-
wanych plynéw do e-papieroséw. Inne substancje naj-
czgsciej stwierdzone w probkach ptynéw to: 3-penten-
-2-ol (stwierdzono go w 40 z 50 badanych prébek), na-
stepnie tetraetylenoglikol (37/50 probek), etylomal-
tol (28/50), maslan etylu (22/50), kwas octowy (18/50),
(Z)-3-heksen-1-ol (17/50), 1-acetoksy-2-propanol (17/50),
limonen (12/50), paraldehyd (12/50), wanilina (11/50),
heksan-1-ol (9/50), B-damascenon (9/50), trioctan gli-
cerolu (9/50), mentol (8/50), octan 1-heksylu (8/50), cy-
kloheksanol (8/50), maslan izoamylu (7/50), melonal
(7/50), 2-etylo-3-metylopirazyna (7/50), y-undekanolid
(7/50) i 1-[1-metylo-2-(2-propenyloksy)etoksy]-propan-
2-ol (7/50) (tab. 4). Obecnos¢ alkoholu benzylowego
(18/50 prébek) moze nie dziwi¢, poniewaz jest on sub-
stancjg powszechnie wystepujaca w mieszaninach za-
pachowych. Zaskakuje natomiast obecno$¢ toluenu -
liczba prébek (17/50), w ktorych go wykryto, sugeruje,
ze nie jest to przypadek.

Niektore z substancji oznaczonych w prébkach pty-
néw do e-papierosdw majg zharmonizowana klasyfi-
kacje, zgodng z Rozporzadzeniem Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (WE) nr 1272/2008 [5]. W przypadku
substangcji, ktore nie maja zharmonizowanej klasyfika-
cji, przyjeto klasyfikacje proponowang przez producen-
ta substancji, zgodna z kryteriami tego rozporzadzenia.

Z wyzej wymienionych substancji wykrytych w ba-
danych ptynach do e-papieroséw:

5 zostalo zaklasyfikowanych wedlug ww. rozporza-

dzenia [5] jako szkodliwe po polknigciu - etylomal-

tol, alkohol benzylowy, heksan-1-ol, cykloheksa-
nol, 2-etylo-3-metylopiperazyna;

2 sg klasyfikowane wedlug ww. rozporzadzenia [5]

jako szkodliwe w nastepstwie wdychania — alkohol

benzylowy, cykloheksanol;

8 substancji wykazuje dzialanie draznigce na oczy,

skore lub drogi oddechowe - tetraetylenoglikol, ma-

$lan etylu i toluen, (Z)-3-heksen-1-ol, limonen, wa-
nilina, trioctan glicerolu, mentol, cykloheksanol,
maslan izoamylu, y-undekanolid;

1 substancja zaklasyfikowana jest wedtug ww. roz-

porzadzenia [5] jako zraca, powodujaca powazne

oparzenia skdry i uszkodzenia oczu — kwas octowy;

3 substancje o dzialaniu uczulajgcym na skore naj-
liczniej wystepowaly w probkach - limonen, wani-
lina i trioctan glicerolu;
toluen wedtug ww. rozporzadzenia [5] jest substan-
cja: toksycznag przy aspiracji (,Potkniecie i dostanie
sie przez drogi oddechowe moze grozi¢ $miercig”),
dzialajaca draznigco na skdre, dziatajaca toksycznie
na narzady docelowe w nastepstwie jednorazowego
narazenia (,Moze spowodowac senno$¢ lub zawroty
glowy”), dzialajaca szkodliwie na rozrodczos¢ (,,Po-
dejrzewa sig, ze dziala szkodliwie na dziecko w tonie
matki”) i dziatajaca toksycznie na narzady docelo-
we w nastepstwie powtarzanego narazenia (,Moze
spowodowa¢ uszkodzenie narzagdéw w nastgpstwie
dlugotrwalego lub powtarzanego narazenia”);

4 substancje zostaly zaklasyfikowane wedlug

ww. rozporzadzenia [5] wylacznie ze wzgledu na

wlasciwosci fizykochemiczne (3-penten-2-ol, paral-
dehyd, octan 1-heksylu, 2,6-dimethyl-5-heptenal);

3 substancje nie majg klasyfikacji producentéw ani

klasyfikacji zharmonizowanej (1-acetoksy-2-propanol,

B-damascenon, 1-[1-metylo-2-(2-propenyloksy)etoksy]-

-propan-2-ol).

Plyny do e-papieroséw uwazane za mieszaniny
w $wietle przepisow REACH (Registration, Evaluation,
Authorisation and Restriction of Chemicals - Reje-
stracja, ocena, udzielanie zezwolen i stosowane ogra-
niczenia w zakresie chemikaliéow) [31] po okresleniu
ich wlasciwosci, ktére powodujg zagrozenie, powin-
ny zosta¢ wilasciwie oznakowane, zeby ostrzec uzyt-
kownikow przed zagrozeniami, jakie stwarzajg. Ety-
kieta opakowan ptynéw powinna zawiera¢ informacje
o zagrozeniach zgodnie z wymaganiami art. 31 Roz-
porzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)
nr 1272/2008 [5]. Na etykiecie powinny znajdowac sie
znaki ostrzegawcze z piktogramami, okreslajace ro-
dzaj zagrozenia i hasto ostrzegawcze (wyraz wskazu-
jacy na odpowiedni stopien zagrozenia) w celu poin-
formowania uzytkownika plynéw do e-papieroséw
o potencjalnym zagrozeniu, a takze zwroty wskazuja-
ce rodzaj zagrozenia, srodki ostroznosci i inne infor-
macje (informacje uzupelniajace) wymagane przepisa-
mi art. 25 Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (WE) nr 1272/2008 [5].

Wedlug informacji zawartych na opakowaniu i ulot-
ce informacyjnej ptynéw do e-papieroséw glikol propyle-
nowy stanowi 30-70% ich sktadu, a nikotyna - 0-3,6%.
Gloéwnie na podstawie zawartosci tych sktadnikéw pro-
ducenci znakowali mieszaniny wprowadzane do obro-
tu. Czesto jednak oznakowanie na opakowaniu ptynéw
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do e-papieroséw nie jest zgodne z zasadami oznakowa-
nia opakowan substancji niebezpiecznych i mieszanin
niebezpiecznych [31]. W przypadku opakowan, w kto-
rych zawarto$¢ ptynu nie przekracza 125 cm?, oznako-
wanie opakowania zwrotem zagrozenia (H) i zwrotem
bezpiecznego stosowania (P) nie jest wymagane w przy-
padku mieszanin niebezpiecznych zaklasyfikowanych
ze wzgledu na odpowiednie wtasciwosci fizykochemicz-
neize wzgledu na dziatanie draznigce (z wyjatkiem mie-
szanin, ktérym jednoczesnie przypisano zwrot: ,,Powo-
duje powazne uszkodzenie oczu”) [31].

Oznakowanie zamieszczone przez producenta na
wiekszosci opakowan e-papieroséw wynikalo z zawar-
tosci nikotyny w plynie do e-papierosow, ktéra wynosi-
ta 0-3,6%. Na takich opakowaniach znajdowaly sie naj-
czgéciej, cho¢ nie zawsze, prawidiowy znak ostrzegaw-
czy z piktogramem i zwroty zagrozenia (,Dziala tok-
sycznie w kontakcie ze skorg” albo ,,Dziala szkodliwie
w kontakcie ze skorg” w zaleznosci od zawartos$ci niko-
tyny), a takze zwrot bezpiecznego stosowania (P). Do-
datkowo na opakowaniach zamieszczano niewynika-
jacy z procentowej zawartosci nikotyny zwrot: ,,Dzia-
ta szkodliwie po potknieciu”™.

Niniejsze badanie wykazalo, ze producenci ptynow
do napetniania wkladow w papierosach elektronicz-
nych czesto nie podawali w ulotce informacyjnej rze-
czywistego skladu kompozycji smakowo-zapachowe;.
Wsrdéd 50 oznaczonych probek ptynow w niewielkiej
liczbie probek wystapity takie substancje smakowo-za-
pachowe, jak wanilina (11 prébek) i linalol (5 probek).
Mimo to ok. 80% opakowan plynéw zawiera informa-
cje o wystepowaniu tych substancji w sktadzie ptynu.

Etykieta na opakowaniu mieszanin niezaklasyfi-
kowanych jako uczulajace, ale zawierajacych co naj-
mniej jedna substancje zaklasyfikowang jako uczula-
jaca i obecna w stezeniu wigkszym lub réwnym steze-
niu (= 0,01% lub > 0,1%) w zaleznosci od podkatego-
rii klasy), musi zgodnie z przepisami REACH zawie-
ra¢ zwrot: ,,Zawiera < nazwa substancji uczulajacej >.
Moze powodowac wystapienie reakcji alergicznej”.
W wielu przypadkach pominigcie na opakowaniach
plynéw do e-papieroséw nazw substancji o dziataniu
uczulajacym (oznaczonych w niniejszym badaniu) mo-
glo wynikac¢ z tego, ze ich zawartos¢ byla ponizej ste-
zenia granicznego. W ulotkach dotaczonych do opako-
wan pltynéw producenci sygnalizowali mozliwos$¢ wy-
stapienia reakcji alergicznych, ale nie wigzali ich z kon-
kretna substancja o dziataniu uczulajacym.

Wsréd badanych ptynéw byly takze takie, ktérych
opakowania oznakowano ,na wyrost”. Dla przykla-

du na opakowaniu zamieszczono piktogram wskazu-
jacy na toksyczne wlasciwoséci mieszaniny, ale jedno-
cze$nie podano informacje ,,zero nikotyny” i nie wska-
zano innych substancji, ktére odpowiadalyby za takie
dzialanie.

Najwieksza grupe wsrdd zwigzkow wykrytych w ni-
niejszym badaniu (prawie 30% zidentyfikowanych sub-
stancji) stanowia estry przede wszystkim weglowodo-
réw alifatycznych, ale takze aromatycznych. Réwnie
licznie w badanych prébkach plynéw pojawiaja si¢ al-
kohole (ok. 20%) - zaréwno proste alkohole alifatyczne,
nienasycone alkohole alifatyczne, jak i alkohol benzy-
lowy czy pochodne fenolu. Kolejng stwierdzona grupa
zwigzkow sg aldehydy i ketony (17%) - alifatyczne i aro-
matyczne. Wérdd zidentyfikowanych zwiagzkow licz-
na grupe (13%) stanowig substancje zaliczane do terpe-
néw. Stwierdzono takze obecno$¢ zwiazkow azotowych
z grupy heterocyklicznych pochodnych (z nikotyng na
czele) i karbaminianéw. Pojawiaja si¢ tez kwasy alifa-
tyczne, acetale (prawdopodobnie produkty reakcji za-
chodzacych miedzy sktadnikami mieszaniny), poligli-
kole, a takze weglowodory alifatyczne i aromatyczne.
Niepokojaca jest obecnos¢ weglowodoréw aromatycz-
nych, takich jak toluen (17 probek) i ksyleny (1 prébka).
Autorzy niniejszego badania majg $wiadomos¢, ze przy
réznorodnosci ptynéw do e-papieroséw pod wzgledem
smakowym i zapachowym lista substancji w nich obec-
nych moze by¢ znacznie diuzsza.

Na tym etapie badan autorzy publikacji nie potra-
fia odpowiedzie¢ na pytanie, czy wdychanie substancji
zawartych w e-papierosach jest szkodliwe dla ich uzyt-
kownikéw i/lub 0séb przebywajacych w poblizu. Jed-
noczesnie pojawia si¢ nowy problem — w ostatnich la-
tach na rynkach swiatowych pojawily si¢ nielegalnie
sprzedawane kartridze do e-papieroséw z wyizolowa-
nymiioczyszczonymi substancjami narkotycznymi za-
wieszonymi w glikolu propylenowym [32].

WNIOSKI

Przeprowadzane badanie pokazuje, ze plyny do e-papie-
ros6w nalezy traktowac jako potencjalne zrédlo sub-
stancji o dzialaniu draznigcym i uczulajacym. Sposob
przyjmowania tego rodzaju uzywki mozna poréwnac
do aplikacji szeroko pojetych kosmetykow, takich jak
plyny nanoszone na nieostonieta skére bez zmywania
po aplikacji lub $rodki do higieny jamy ustnej. Kosme-
tyki natomiast podlegaja regulacjom prawnym, w kto-
rych okreslono np. dopuszczalng zawartos¢ substancji
uczulajacych [33].
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Plyny do e-papieroséw powinny by¢ traktowane ry-
gorystycznie z kilku powodéw. Po pierwsze, majg bez-
posredni kontakt z blong sluzowa jamy nosowej, gar-
dla i oskrzeli. Po drugie, sa roztworami réznych sub-
stancji w glikolu propylenowym, a tym samym dosko-
nale wchlaniajg si¢ przez skore i blony sluzowe oraz
rozpuszczaja sie w $linie. Po trzecie, duza czgs¢ ae-
rozolu jest polykana w trakcie inhalacji. W konse-
kwencji narazenie na substancje obecne w plynach do
e-papieroséw nastepuje droga inhalacyjng i pokarmo-
wa oraz przez skore.

Glikol propylenowy jest powszechnie uwazany,
zreszta niestusznie, za substancj¢ niestwarzajaca za-
grozenia dla zdrowia, co pozwala na stosowanie go na
szeroka skale w kosmetykach (m.in. w kremach) i le-
kach. Jednoczesne narazenie na glikol ww. drogami
calkowicie zmienia podejscie do tej substancji w aspek-
cie toksykologicznym. ,,Palacz” e-papieroséw przyjmu-
je znacznie wieksza dawke glikolu propylenowego niz
ma to miejsce podczas stosowania kosmetykow czy me-
dykamentéw. Jednoczesnie wyniki najnowszych badan
wykazuja, ze glikol propylenowy moze mie¢ dziatanie
uczulajace [15-17].

Na podstawie badan przeprowadzonych przez au-
torow niniejszej publikacji nasuwaja si¢ nastepujace
wnioski:

1. Potwierdzono zgodnos¢ deklaracji producenta do-
tyczacej obecnosci nikotyny i glikolu propylenowe-
go w analizowanych prébach ptynéw do e-papie-
rosow.

2. Substancje smakowo-zapachowe zidentyfikowane
w badanych préobkach plynéw do e-papieroséw sa
inne niz podane przez producenta w zalaczonej do
produktu ulotce informacyjne;j.

3. Brak wiarygodnych danych o zawartosci substancji
smakowo-zapachowych w plynie do e-papierosow
moze stwarzac¢ zagrozenie dla ich uzytkownikow,
szczegblnie osob ze sklonnoscia do alergii.

4. Wstepne badania skladu jakosciowego plynéw
wskazuja na obecno$¢ zwiazkéw z grupy nienasy-
conych alkoholi alifatycznych i aldehydéw, niesta-
bilnych w podwyzszonej temperaturze, ktére moga
stwarza¢ potencjalne niebezpieczenstwo dla palace-
go (wieksze niz zwiazki wyjsciowe).

5. W $wietle powyzszych danych e-papierosy powin-
ny podlegac regulacjom prawnym jako artykut kon-
sumpcyjny — m.in. powinien zosta¢ stworzony sys-
tem certyfikowania jakosci wytwarzanych urza-
dzen i ptynéw do e-papierosow.
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