
Medycyna Pracy 2016;67(2):239–253
http://medpr.imp.lodz.pl

PRACA ORYGINALNA
Małgorzata Kucharska
Wiktor Wesołowski
Sławomir Czerczak
Renata Soćko

BADANIE SKŁADU PŁYNÓW DO E-PAPIEROSÓW – DEKLARACJE PRODUCENTA 
A STAN RZECZYWISTY W WYBRANEJ SERII WYROBÓW
TESTING OF THE COMPOSITION OF E-CIGARETTE LIQUIDS – MANUFACTURER-DECLARED VS. TRUE CONTENTS 
IN A SELECTED SERIES OF PRODUCTS

Instytut Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera / Nofer Institute of Occupational Medicine, Łódź, Poland 
Zakład Bezpieczeństwa Chemicznego / Department of Chemical Hazard

Streszczenie
Wstęp: E-papierosy są obecnie powszechnie używane, a ich sprzedaż corocznie znacząco rośnie. Jednocześnie w Polsce braku-
je szczegółowych przepisów prawnych regulujących sprzedaż tych wyrobów. Brakuje też informacji, jakie zagrożenia e-papierosy 
stwarzają dla użytkowników i osób postronnych – biernych palaczy. Celem badania było określenie składu jakościowego pły-
nów do e-papierosów, które jest niezbędnym elementem działań regulujących dystrybucję takich papierosów. Materiał i metody: 
W badaniu opracowano metodę oznaczania składu jakościowego płynów do e-papierosów i zastosowano chromatograf gazowy 
ze spektrometrem mas (gas chromatography with mass spectometry – GC-MS). Wykonano badania 50 próbek płynów różnią-
cych się zawartością nikotyny i składników smakowo-zapachowych. Wyniki badań skonfrontowano z informacjami zamieszczo-
nymi przez producenta na opakowaniu produktu. Wyniki: Zastosowana metoda oznaczania jakościowego pozwoliła zidentyfi-
kować główne składniki płynów do e-papierosów, którymi są nikotyna i glikol propylenowy. Ten ostatni składnik występował we 
wszystkich płynach, ponieważ jest rozpuszczalnikiem głównego komponentu, którym jest nikotyna, i składników smakowo-za-
pachowych. W analizowanych próbkach płynu do e-papierosów stwierdzono zgodność zawartości nikotyny i glikolu propyleno-
wego z informacją podaną przez producenta, natomiast informacje były niezgodne w przypadku substancji smakowo-zapacho-
wych. Wnioski: Nieprawdziwe informacje dotyczące substancji smakowo-zapachowymi stosowanych przez producenta w pły-
nie e-papierosów mogą stwarzać zagrożenie dla użytkowników e-papierosów, szczególnie osób ze skłonnością do alergii. Stwier-
dzona w badanych próbkach płynu obecność związków z grupy nienasyconych alkoholi alifatycznych i aldehydów, niestabilnych 
w podwyższonej temperaturze, może być niebezpieczna dla palącego – bardziej niż związki wyjściowe (np. akroleina). W związku 
z tym istotne jest wprowadzenie w Polsce regulacji prawnych dotyczących e-papierosów. Med. Pr. 2016;67(2):239–253
Słowa 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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jeszcze ważniejsze z powodu pojawiania się na rynku 
kolejnych płynów do e-papierosów i częstego nieujaw-
niania ich pełnego składu przez producentów. 

Producenci, chcąc zapewnić komfort użytkowania 
i  efektywność dozowania nikotyny w  e-papierosach, 
rywalizują w  tworzeniu ich nowych modeli, których 
modyfikacja techniczna może zmieniać skład chemicz-
ny aerozolu. Znajomość składu chemicznego płynu  
do e-papierosów oraz aerozolu wdychanego i  wydy-
chanego pozwoliłaby określić przypuszczalne skutki  
toksyczne u  palaczy czynnych i  biernych papierosów 
elektronicznych. 

Z danych literaturowych wynika, że użytkowni-
cy e-papierosów zgłaszali bóle i zawroty głowy, migre-
nę, otępienie przechodzące w senność oraz uczucie po-
drażnienia błony śluzowej jamy ustnej, gardła i  oczu. 
Wśród poważniejszych skutków należy wymienić za-
palenie płuc, zastoinową niewydolność serca, zaburze-
nia funkcjonowania układu oddechowego, a także pro-
blemy ze wzrokiem [7]. 

MATERIAŁ I METODY

Materiał do badań
Przebadano 50 próbek płynów do e-papierosów 6 ma-
rek. Rzeczywisty producent płynów nie jest znany, po-
nieważ na wszystkich ulotkach informacyjnych poda-
ny jest ten sam dystrybutor w Polsce, a jeśli podany jest 
kraj pochodzenia, są nim Chiny. Płyny do badań zosta-
ły zakupione przez autorów niniejszej publikacji w róż-
nych, ogólnodostępnych punktach sprzedaży. Badania 
nie zostały zlecone ani nie były sponsorowane przez 
żadną firmę.

WSTĘP

E-papierosy pojawiły się na polskim rynku ok. 2006 r. [1]. 
Od tego czasu stają się coraz bardziej popularne – sza-
cuje się, że obecnie używa ich już 1,2 mln Polaków [2]. 
Na ich używanie zdecydowało się wiele osób wcześ- 
niej palących tradycyjne papierosy. Chętnie sięga-
ją po nie także nastolatki, głównie dlatego, że zapach  
e-papierosów jest znacznie mniej wyczuwalny niż za-
pach papierosów tradycyjnych. 

W Polsce nie ma szczegółowych regulacji praw-
nych, którym podlegają tego typu wyroby. Obrót  
e-papierosami nie podlega Ustawie z  dnia  9 listopa- 
da 1955 r. o ochronie zdrowia przed następstwami uży-
wania tytoniu i wyrobów tytoniowych [3] ani Ustawie  
z  dnia  29 lipca  2005  r. o  przeciwdziałaniu narkoma-
nii  [4]. W  rozumieniu ostatniej wymienionej ustawy 
płyny do e-papierosów nie zawierają bowiem substancji 
stosowanych jako środek odurzający lub substancja psy-
chotropowa. Jednocześnie – mimo że przez wielu dys-
trybutorów e-papierosy reklamowane są jako terapia an-
tynikotynowa – nie ma wymogu zgłaszania ich do Urzę-
du Rejestracji Produktów Leczniczych, Wyrobów Me-
dycznych i Preparatów Biobójczych [1]. Jedyną regulacją, 
która może być odniesiona do płynów do e-papierosów, 
jest Rozporządzenie 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 sprzedawców zakaz sprzedaży oso-
bom niepełnoletnim, który spotkał się ze skargami 
klientów do rzeczników konsumentów [6], oraz zakaz 
używania e-papierosów w środkach komunikacji miej-
skiej ustanowiony przez niektóre samorządy (np. trój-
miejski) [2], co użytkownicy kwestionowali ze względu 
na brak podstaw prawnych.

W związku z dużą popularnością e-papierosów nie-
zbędne stają się kompleksowe badania oceniające bez-
pieczeństwo ich używania, szczególnie dotyczące skła-
du płynów stosowanych w  e-papierosach do inhala-
cji. Zgodnie z  informacjami załączanymi przez pro-
ducentów do płynów do e-papierosów ich podstawo-
wymi składnikami są: glikol propylenowy i/lub glice-
ryna, nikotyna (0–3,6%) i dodatki smakowo-zapacho-
we. Jednocześnie skład i  stężenie składników płynów 
do e-papierosów dostępnych na rynku znacząco różnią 
się między sobą. Istnieje więc konieczność przeprowa-
dzenia badań analitycznych mających na celu dokład-
ne zbadanie ilościowego i  jakościowego składu płynu  
do e-papierosów różnych marek. Badanie to staje się 

Tabela 1. Zawartość nikotyny w badanych próbkach płynów 
do e-papierosów
Table 1. The content of nicotine in the analyzed samples 
of e-cigarette fluids

Zawartość nikotyny
Nicotine content

[mg/ml]

Próbki
Samples
(N = 50)

[n]

0 3
6 4
9 1
11 17
12 1
14 1
18 13
24 7
25 3
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Do badania wybierano płyny o różnej deklarowanej 
przez producentów zawartości nikotyny (0–25  mg/ml)  
(tab.  1) i  zróżnicowanym składzie smakowo-zapacho-
wym (tab. 2).

Zbadane próbki są roztworami nikotyny i  skład-
ników smakowo-zapachowych w  glikolu propyleno-
wym, dlatego za najlepszą metodę ich oznaczania auto-
rzy niniejszej publikacji uznali chromatografię gazową 
ze spektrometrią mas (gas chromatography with mass 
spectrometry – GC-MS). Taką metodę sugerują też au-
torzy innych badań [8]. Ze względu na stężenie nikoty-
ny i lepkość roztworu próbki przed wstrzyknięciem do 
chromatografu gazowego były rozcieńczane dichloro-
metanem (czystość 99,8%, prod. POCH, Polska). Uzna-
no, że 100-krotne rozcieńczenie jest optymalne do ana-
lizy z użyciem GC-MS, dlatego analizowano 10 µl ba-
danego płynu rozcieńczonego w 1 ml dichlorometanu.

Aparatura analityczna
Do badań wykorzystywano chromatograf gazowy Agi-
lent Technologies 6890N z detektorem mas 5973 (MSD) 
i komorą nastrzykową typu split/splitless oraz polarną 
kolumnę chromatograficzną typu  HP-INNOWAX. 
Warunki rozdziału chromatograficznego dobierano 
tak, żeby uzyskać jak najlepsze rozdzielenie pików 
analizowanych substancji od glikolu propylenowego 
i  dichlorometanu (tab.  3). Zasada oznaczenia po-
lega na porównaniu widma mas zarejestrowanego 
piku chromatograficznego ze  wzorcowym wid-
mem mas znajdującym się we wzorcowej bibliote-
ce widm  NIST2011 z  suplementem z  2013  r. Badania 
wykonano zgodnie z  obowiązującą w  Zakładzie Bez-
pieczeństwa Chemicznego Instytutu Medycyny Pra-
cy im. prof. J. Nofera w Łodzi akredytowaną procedu-
rą badawczą.

Tabela 2. Dodatki smakowo-zapachowe w badanych próbkach płynów do e-papierosów
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 raspberry mint, strawberry mint, cool mint, menthol, vanilla, vanilla kiss, cappuccino, natural green tea,  
English black tea, whisky

Tytoniowe / Tabacco black tobacco, colonial tobacco, camel, carmen, mild black, sahara

Nieokreślone / Indetermined kszywho liquid, mocny buch, red boll

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

Warunki pracy
Working conditions

Wartości
Values

Kolumna / Column polarna / polar HP-INNOWAX

długość / length 60 m

średnica wewnętrzna / inner diameter 0,25 mm

grubość filmu fazy stacjonarnej / thickness of the stationary phase film 0,5 µm

Chromatograf gazowy / Gas chromatography

komora nastrzykowa / injection port bez podziału / splitless

objętość próbki / injection volume 1 µl

temperatura dozownika / inlet temperature 250°C

temperatura pieca / oven temperature programowana / programmed

izoterma początkowa / initial temperature 45°C (2,25 min)

narost temperatury / ramp temperature 20°C/min → 180°C (48 min)
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WYNIKI BADAń

Uzyskane chromatogramy analizowanych próbek były 
podobne ze względu na dominującą w nich zawartość 
glikolu propylenowego. Przykładowy chromatogram 
przedstawiono na rycinie 1. Większość analiz wykona-

no w  trybie wycinania głównego składnika. Odbywa 
się to poprzez wyłączenie pracy detektora mas na czas 
przejścia substancji będącej w dużym nadmiarze, czyli 
mogącej uszkodzić źródło jonów. W badaniu skupiono 
się na analizie identyfikacyjnej substancji rozpuszczo-
nych w glikolu propylenowym.

Warunki pracy
Working conditions

Wartości
Values

Chromatograf gazowy cd. / Gas chromatography cont.

ciśnienie gazu nośnego (hel) / pressure of the carrier gas (helium) regulowane automatycznie w trybie stałego przepływu /  
/ adjusted automatically in the constant flow mode – 30 cm/s

całkowity czas analizy / total analysis time 60 min

Detektor mas / Mass detector

temperatura linii transferowej / transfer line temperature 240°C

temperatura źródła jonów / 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

Tabela 3. Warunki pracy chromatografu gazowego ze spektrometrem mas zastosowane w badaniu próbek płynów do e-papierosów – cd.
Table 3. Working conditions of gas chromatography with mass spectrometry applied in the study of samples of e-cigarette fluids – cont.

Czas retencji / Retention time (RT): RT 12,342 – glikol propylenowy / propylene glycol, RT 12,829 – mentol / menthol, RT 15,042 – nikotyna / nicotine.

Ryc. 1. Przykładowy chromatogram próbki (G7711) płynu do e-papierosów o smaku mentolowym zawierającej 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
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Pozostałe substancje pozostające w  ilościach ślado-
wych przedstawiono na rycinach 2–4, które są fragmen-
tami chromatografu przedstawionymi na rycinie 1.

Na rycinie  5. przedstawiono chromatogramy pró-
bek płynów o różnej deklarowanej zawartości nikoty-
ny – próbki beznikotynowej (G7715), „Light” o zawar-

tości 11 mg/ml (G718), „Medium” – 14 mg/ml (G7720) 
i „Strong” – 18 mg/ml (G7719).

W składzie badanych próbek poza głównymi 
składnikami  – tj. glikolem propylenowym i  nikoty-
ną  – stwierdzono obecność od kilku do nawet kilku-
dziesięciu substancji. Najczęściej były to związki po-

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 próbki (G7711) płynu do e-papierosów 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

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 próbki (G7711) płynu do e-papierosów 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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chodzące z naturalnych mieszanin zapachowych i syn-
tetyczne substancje zapachowe, jednak nie da się wy-
kluczyć, że niektóre z  wykrytych substancji są pro-
duktami reakcji glikolu propylenowego i  gliceryny 

(i  innych alifatycznych związków hydroksylowych) 
ze związkami karbonylowymi z  grupy substancji za-
pachowych. Łącznie wykryto ponad  100  substancji  
(tab. 4).

Ryc. 5. Chromatogramy próbek (G7715, G7718, G7719, G7720) płynu do e-papierosów o różnej zawartości nikotyny
Fig. 5. Chromatograms of the e-cigarette fluid samples (G7715, G7718, G7719, G7720) containing different amounts of nicotine

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 próbki (G7711) płynu do e-papierosów 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
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Tabela 4. Substancje zidentyfikowane w badanych próbkach płynów do e-papierosów
Table. 4. Substances identified in the analyzed samples of e-cigarette fluids

Lp.
No.

RT
[min]

Nazwa substancji (systematyczna i handlowa)
Substance name (systematic and trade mark) CAS

Próbki
Samples
(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  
(tetraethylene glycol)

112-60-7 37

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 (maślan 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 
(limonene)

138-86-3 12

13 12,74 2,4,6-trimetylo-1,3,5-trioksocykloheksan (paraldehyd) / 2,4,6-trimethyl-1,3,5-trioxacyclohexane 
(paraldehyde)

123-63-7 12

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 (β-damascenon) / 4-[2,6,6-trimethyl-
1(or 2)-cyclohexen-1-yl]-3-buten-1-one (β-damascone)

85949-43-5 9

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 (1α,2 β,5 α)-5-metylo-2-(1-metyloetylo)cykloheksanol (mentol) / (1α,2 β,5 α)-5-methyl-2-(1-methylethyl)
cyclohexanol (menthol)

89-78-1 8

21 10,01 butanian izopentylowy (maślan 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 (γ-undekanolid, lakton brzoskwiniowy) / 5-heptyldihydro-2(3H)- 
-furanone (γ-undecanolide, peach lactone)

104-67-6 7

26 8,21 ester etylowy kwasu 3-metylobutanowego (izowalerian etylu) / 3-methylbutanoic acid ethyl ester (ethyl 
isovalerate)

108-64-5 6

27 8,74 octan izoamylowy / isoamyl acetate 123-92-2 6

28 11,52 ester (Z)-3-heksenylowy kwasu butanowego (maślan cis-3-heksenylu) / (Z)-3-hexenyl ester butanoic acid 
(cis-3-hexenyl butyrate)

16491-36-4 6

29 11,89 (2S,5R)-2-izopropylo-5-metylocykloheksanon (L-menton) / (2S,5R)-2-isopropyl-5-methylcyclohexanone 
(L-menthone)

14073-97-3 6
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Lp.
No.

RT
[min]

Nazwa substancji (systematyczna i handlowa)
Substance name (systematic and trade mark) CAS

Próbki
Samples
(N = 50)

[n]

30 12,11 trans-5-metylo-2-(1-metoyloetylo)cykloheksanon (menton) / trans-5-methyl-2-(1-methylethyl)
cyclohexanone (menthone)

89-80-5 6

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  
(maple lactone)

80-71-7 6

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 ((-)-α-pinen) lub (1S)-2,6,6-trimetylobicyklo[3.1.1]hepta-2-en 
(1S-α-pinene) / 2,6,6-trimethylbicyclo[3.1.1]hept-2-ene ((-)-α-pinene) 
or (1S)-2,6,6-trimethylbicyclo[3.1.1]hept-2-ene (1S-α-pinene)

80-56-8 lub /  
/ or 7785-26-4

5

36 9,12 2-metylo-6-metyleno-2,7-oktadien (β-myrcen) / 2-methyl-6-methylene-2,7-octadiene (β-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  
(wine oil / grape oil / cognac oil)

106-30-9 5

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 (β-jonon) /  
/ (E)-4-(2,6,6-trimethyl-1-cyclohexen-1-yl)-3-buten-2-one (β-ionone)

79-77-6 5

47 8,06 2-metylomaślan etylu / ethyl 2-methylbutyrate 7452-79-1 4

48 10,23 3-metylomaślan izopentylu (izowalerian izoamylu, olej jabłkowy) / isopentyl 3-methylbutyrate  
(iso-amyl isovalerate / apple oil)

659-70-1 4

49 10,34 1-metylo-4-(1-metyloetylo)-1,3-cykloheksadien (α-terpinen) / 1-methyl-4-(1-methylethyl)-1,3-
cyclohexadiene (α-terpinene)

99-86-5 4

50 13,25 (R)-5-metylo-2-(1-metyloetylideno)cykloheksanon (pulegon) / (R)-5-methyl-2-(1-methylethylidene)
cyclohexanone (pulegone)

89-82-7 4

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 
acid ethyl ester (strawberry aldehyde)

77-83-8 4

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

Tabela 4. Substancje zidentyfikowane w badanych próbkach płynów do e-papierosów – cd.
Table. 4. Substances identified in the analyzed samples of e-cigarette fluids – cont.
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Lp.
No.

RT
[min]

Nazwa substancji (systematyczna i handlowa)
Substance name (systematic and trade mark) CAS

Próbki
Samples
(N = 50)

[n]

58 13,04 5-metylo-2-(1-metyloetylo)-cykloheksanol (mentol) lub 2-Izopropylo-5-metylocykloheksanol 
((+)-izomentol) / 5-methyl-2-(1-methylethyl)-cyclohexanol (menthol)  
or 2-isopropyl-5-methylcyclohexanol ((+)-isomenthol)

1490-04-6 /  
/ 23283-97-8

3

59 13,26 (S)-α,α,4-trimetylo-3-cyklohekseno-1-metanol (terpineol) / (S)-α,α,4-trimethyl-3-cyclohexene-1-methanol 
(terpineol)

98-55-5 3

60 13,88 1-(1,5-dimetylo-4-heksenylo)-4-metylobenzen (α-kurkuma) / 1-(1,5-dimethyl-4-hexenyl)-4-methylbenzene 
(α-curcumen)

644-30-4 3

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-
cyclopenten-1-one (cis-jasmone)

488-10-8 3

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

68527-74-2 3

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

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

79-92-5 2

66 8,82 (1S)-6,6-dimetylo-2-metylenobicyklo[3.1.1]heptan ((-)-β-pinen) / (1S)-6,6-dimethyl-2-
methylenebicyclo[3.1.1]heptane ((-)-β-pinene)

18172-67-3 2

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

3387-41-5 2

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

470-67-7 2

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

97-64-3 2

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 
(geranyl acetate)

105-87-3 2

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  
(myosmine)

532-12-7 2

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

Tabela 4. Substancje zidentyfikowane w badanych próbkach płynów do e-papierosów – cd.
Table. 4. Substances identified in the analyzed samples of e-cigarette fluids – cont.
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Lp.
No.

RT
[min]

Nazwa substancji (systematyczna i handlowa)
Substance name (systematic and trade mark) CAS

Próbki
Samples
(N = 50)

[n]

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-β-pinen / 2-β-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 α-terpinen / α-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 
(isopropyl cinnamate)

7780-06-05 1

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 γ-dodekalakton / γ-dodecalactone 2305-05-07 1

109 21,60 aldehyd 3,4-dimetoksybenzoesowy (eter metylowy waniliny, veratral) / 3,4-dimethoxybenzaldehyde 
(vanillin methyl ether, veratral)

120-14-9 1

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  
(ethyl vanillin)

121-32-4 1

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 
amerykańską organizację (CAS) / Chemical Abstracts Service number, n – liczba próbek płynów, w których stwierdzono obecność danej substancji / the number of fluid 
samples, which revealed the presence of a substance.

Tabela 4. Substancje zidentyfikowane w badanych próbkach płynów do e-papierosów – cd.
Table. 4. Substances identified in the analyzed samples of e-cigarette fluids – cont.
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OMÓWIENIE

Przebadano 50 próbek płynów kupionych w ogólnodo-
stępnych punktach sprzedaży e-papierosów. Autorzy 
niniejszego badania uznali, że próbki będą reprezenta-
tywne dla analizowanych wyrobów rynkowych. Jedno-
cześnie mają świadomość, że mogli nie wziąć pod uwa-
gę produktów o  innym składzie, jednak zwiększenie 
liczby badanych próbek na wstępnym etapie badań tych 
wyrobów wydaje się bezcelowe. Szczególnie że zbadany 
materiał dostarczył informacji, które pozwalają zapla-
nować dalsze badania.

Autorzy niniejszej publikacji opracowali metodę 
analityczną z  zastosowaniem chromatografii gazowej 
ze spektrometrią mas zapewniającą pełną identyfikację 
badanych próbek. W próbkach zidentyfikowano od kil-
ku do kilkudziesięciu substancji, niektóre w  ilościach 
śladowych. Po zastosowaniu odpowiednich progra-
mowych procedur (dekonwolucji widm w  programie 
MassHunter Agilent) otrzymano widma umożliwiają-
ce identyfikację piku chromatograficznego ze znacz-
nym prawdopodobieństwem. W przypadku izomerów 
położeniowych proponowany izomer należy traktować 
orientacyjnie. W innych badaniach [9,10], stosując po-
dobne metody oznaczania, ograniczono się do identy-
fikacji maks. 7 składników.

Na uwagę zasługuje to, że badanie dotyczy lotnych 
substancji odparowywanych w  atmosferze gazu obo-
jętnego, tzn. helu, który jest gazem nośnym w chroma-
tografie gazowym. Autorzy niniejszego badania mają 
świadomość, że odparowywanie tych roztworów w wa-
runkach normalnego używania powoduje powstawanie 
produktów rozpadu pod wpływem temperatury i utle-
niania tlenem z  powietrza. Producenci e-papierosów 
deklarują, że odparowywanie odbywa się w temperatu-
rze wrzenia glikolu propylenowego (tw  =  187,6°C), co 
nie zawsze musi być prawdą, ponieważ strefa odparo-
wywania ogrzewana jest spiralą z drutu stalowego, roz-
grzewającego się nawet do kilkuset stopni.

W tabeli  4.  zestawiono wszystkie substancje, jakie 
stwierdzono w analizowanych roztworach (113 związ-
ków chemicznych). Zamieszczone dane uszeregowano 
według częstości występowania danej substancji w ba-
danych próbkach. Glikol propylenowy znajduje się więc 
na pierwszej pozycji, ponieważ stwierdzono jego obec-
ność we wszystkich analizowanych próbkach (N = 50). 
Nie jest to zaskakujące, ponieważ jest on rozpuszczal-
nikiem pozostałych substancji. 

Glikol propylenowy jest powszechnie używany  
w kosmetykach, maściach  itp. oraz uznawany za sub-

stancję nietoksyczną. Jego zawartość nie jest limito-
wana w  żadnym środowisku  – pracy, komunalnym 
ani w pomieszczeniach. Związek ten jednak coraz czę-
ściej budzi kontrowersje wśród badaczy analizujących 
jego działanie na skórę. Glikol propylenowy bowiem 
łatwo przez nią przenika i narusza jej barierę ochron-
ną, często wywołując podrażnienia i alergie kontakto-
we szczególnie u  osób ze skórą wrażliwą, skłonną do 
alergii  [11–21], ale także u  niewykazujących schorzeń 
skóry [22–24].

Glikol propylenowy bardzo łatwo przenika również 
przez błony śluzowe, wywołując objawy podrażnienia 
dróg oddechowych przejawiające się kaszlem [25]. We-
dług danych Światowej Organizacji Zdrowia (World 
Health Organization  –  WHO) bezpieczna dzienna 
dawka glikolu propylenowego w  pożywieniu wyno-
si  25  mg/kg masy ciała  [26]. Przyjęcie większej daw-
ki glikolu propylenowego, przekraczającej dopuszczal-
ne dzienne spożycie, może wywołać wysypkę na skó-
rze [27]. W tym kontekście należy się zastanowić, czy 
w przypadku użytkowników e-papierosów nie docho-
dzi do przekroczenia dopuszczalnego dziennego spo-
życia glikolu propylenowego.

Kolejną substancją wykrytą w 47 próbkach płynów 
do e-papierosów, analizowanych w  niniejszym bada-
niu, była nikotyna. Trzy próbki, w których nie wykry-
to tego związku, zgodnie z deklaracją producenta były 
beznikotynowe. 

Nikotyna jako silnie uzależniająca substancja pod-
lega ograniczeniom na stanowiskach pracy, na których 
jej normatyw higieniczny wynosi 0,5 mg/m3  [28], na-
tomiast jej stężenie w  pomieszczeniach przeznaczo-
nych do stałego przebywania ludzi nie jest regulowa-
ne [29]. Według Rozporządzenia Parlamentu Europej-
skiego i  Rady  (WE) nr  1272/2008  [5] nikotyna zosta-
ła zaklasyfikowana jako substancja działająca toksycz-
nie po połknięciu, która grozi śmiercią w kontakcie ze 
skórą. Objawami ostrego zatrucia małymi dawkami ni-
kotyny są: przyspieszony oddech, nudności, wymioty, 
bóle i zawroty głowy, biegunka, tachykardia, wzrost ci-
śnienia krwi, pocenie się i ślinotok. Po dużych dawkach 
nikotyny stwierdza się pieczenie w  jamie ustnej, gar-
dle i  żołądku. Następuje ogólne wyczerpanie, drgaw-
ki, osłabienie czynności oddechowej, zaburzenie rytmu 
serca, zaburzenia koordynacji ruchowej, a w ich konse-
kwencji śpiączka [30].

Przewlekłe zatrucie nikotyną prowadzi do zabu-
rzeń układu krążenia. Zmiany naczyniowe sprzyjają 
powstawaniu dusznicy bolesnej i  zawałom serca. Po-
nadto obserwuje się osłabienie pamięci, zwolnienie 
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procesów psychicznych i koordynacji myśli oraz ogól-
ne wyczerpanie organizmu. Występują również zabu-
rzenia ze strony układu pokarmowego, które objawiają 
się wzmożonym wydzielaniem soku żołądkowego oraz 
spastycznymi skurczami mięśni gładkich jelit i  dróg 
żółciowych [30].

Wymienione powyżej substancje  – glikol propyle-
nowy i nikotyna – są głównymi składnikami analizo-
wanych płynów do e-papierosów. Inne substancje naj-
częściej stwierdzone w próbkach płynów to: 3-penten- 
-2-ol (stwierdzono go w 40 z 50 badanych próbek), na-
stępnie tetraetylenoglikol (37/50 próbek), etylomal-
tol (28/50), maślan 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), β-damascenon (9/50), trioctan gli-
cerolu (9/50), mentol (8/50), octan 1-heksylu (8/50), cy-
kloheksanol (8/50), maślan izoamylu (7/50), melonal 
(7/50), 2-etylo-3-metylopirazyna (7/50), γ-undekanolid 
(7/50) i 1-[1-metylo-2-(2-propenyloksy)etoksy]-propan-
2-ol (7/50)  (tab.  4). Obecność alkoholu benzylowego 
(18/50 próbek) może nie dziwić, ponieważ jest on sub-
stancją powszechnie występującą w mieszaninach za-
pachowych. Zaskakuje natomiast obecność toluenu  – 
liczba próbek (17/50), w których go wykryto, sugeruje, 
że nie jest to przypadek.

Niektóre z substancji oznaczonych w próbkach pły-
nów do e-papierosów mają zharmonizowaną klasyfi-
kację, zgodną z  Rozporządzeniem Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (WE) nr 1272/2008 [5]. W przypadku 
substancji, które nie mają zharmonizowanej klasyfika-
cji, przyjęto klasyfikację proponowaną przez producen-
ta substancji, zgodną z kryteriami tego rozporządzenia.

Z wyżej wymienionych substancji wykrytych w ba-
danych płynach do e-papierosów:
n 5 zostało zaklasyfikowanych według ww. rozporzą-

dzenia [5] jako szkodliwe po połknięciu – etylomal-
tol, alkohol benzylowy, heksan-1-ol, cykloheksa-
nol, 2-etylo-3-metylopiperazyna;

n 2 są klasyfikowane według ww. rozporządzenia [5] 
jako szkodliwe w następstwie wdychania – alkohol 
benzylowy, cykloheksanol;

n 8 substancji wykazuje działanie drażniące na oczy, 
skórę lub drogi oddechowe – tetraetylenoglikol, ma-
ślan etylu i toluen, (Z)-3-heksen-1-ol, limonen, wa-
nilina, trioctan glicerolu, mentol, cykloheksanol, 
maślan izoamylu, γ-undekanolid;

n 1 substancja zaklasyfikowana jest według ww. roz-
porządzenia  [5] jako żrąca, powodująca poważne 
oparzenia skóry i uszkodzenia oczu – kwas octowy;

n 3 substancje o działaniu uczulającym na skórę naj-
liczniej występowały w próbkach – limonen, wani-
lina i trioctan glicerolu;

n toluen według ww. rozporządzenia [5] jest substan-
cją: toksyczną przy aspiracji („Połknięcie i dostanie 
się przez drogi oddechowe może grozić śmiercią”), 
działającą drażniąco na skórę, działająca toksycznie 
na narządy docelowe w następstwie jednorazowego 
narażenia („Może spowodować senność lub zawroty 
głowy”), działającą szkodliwie na rozrodczość („Po-
dejrzewa się, że działa szkodliwie na dziecko w łonie 
matki”) i działającą toksycznie na narządy docelo-
we w następstwie powtarzanego narażenia („Może 
spowodować uszkodzenie narządów w następstwie 
długotrwałego lub powtarzanego narażenia”);

n 4 substancje zostały zaklasyfikowane według 
ww.  rozporządzenia  [5] wyłącznie ze względu na 
właściwości fizykochemiczne (3-penten-2-ol, paral-
dehyd, octan 1-heksylu, 2,6-dimethyl-5-heptenal);

n 3 substancje nie mają klasyfikacji producentów ani 
klasyfikacji zharmonizowanej (1-acetoksy-2-propanol, 
β-damascenon, 1-[1-metylo-2-(2-propenyloksy)etoksy]- 
-propan-2-ol). 
Płyny do e-papierosów uważane za mieszaniny 

w świetle przepisów REACH (Registration, Evaluation, 
Authorisation and Restriction of Chemicals  – Reje-
stracja, ocena, udzielanie zezwoleń i  stosowane ogra-
niczenia w  zakresie chemikaliów)  [31] po określeniu 
ich właściwości, które powodują zagrożenie, powin-
ny zostać właściwie oznakowane, żeby ostrzec użyt-
kowników przed zagrożeniami, jakie stwarzają. Ety-
kieta opakowań płynów powinna zawierać informacje 
o  zagrożeniach zgodnie z  wymaganiami art.  31  Roz-
porządzenia Parlamentu Europejskiego i  Rady  (WE) 
nr 1272/2008 [5]. Na etykiecie powinny znajdować się 
znaki ostrzegawcze z  piktogramami, określające ro-
dzaj zagrożenia i  hasło ostrzegawcze (wyraz wskazu-
jący na odpowiedni stopień zagrożenia) w  celu poin-
formowania użytkownika płynów do e-papierosów 
o potencjalnym zagrożeniu, a także zwroty wskazują-
ce rodzaj zagrożenia, środki ostrożności i  inne infor-
macje (informacje uzupełniające) wymagane przepisa-
mi art. 25 Rozporządzenia Parlamentu Europejskiego 
i Rady (WE) nr 1272/2008 [5].

Według informacji zawartych na opakowaniu i ulot-
ce informacyjnej płynów do e-papierosów glikol propyle-
nowy stanowi 30–70% ich składu, a nikotyna – 0–3,6%. 
Głównie na podstawie zawartości tych składników pro-
ducenci znakowali mieszaniny wprowadzane do obro-
tu. Często jednak oznakowanie na opakowaniu płynów 
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do e-papierosów nie jest zgodne z zasadami oznakowa-
nia opakowań substancji niebezpiecznych i  mieszanin 
niebezpiecznych  [31]. W  przypadku opakowań, w  któ-
rych zawartość płynu nie przekracza 125 cm3, oznako-
wanie opakowania zwrotem zagrożenia  (H) i zwrotem 
bezpiecznego stosowania (P) nie jest wymagane w przy-
padku mieszanin niebezpiecznych zaklasyfikowanych 
ze względu na odpowiednie właściwości fizykochemicz-
ne i ze względu na działanie drażniące (z wyjątkiem mie-
szanin, którym jednocześnie przypisano zwrot: „Powo-
duje poważne uszkodzenie oczu”) [31]. 

Oznakowanie zamieszczone przez producenta na 
większości opakowań e-papierosów wynikało z zawar-
tości nikotyny w płynie do e-papierosów, która wynosi-
ła 0–3,6%. Na takich opakowaniach znajdowały się naj-
częściej, choć nie zawsze, prawidłowy znak ostrzegaw-
czy z piktogramem i  zwroty zagrożenia („Działa tok-
sycznie w kontakcie ze skórą” albo „Działa szkodliwie 
w kontakcie ze skórą” w zależności od zawartości niko-
tyny), a także zwrot bezpiecznego stosowania (P). Do-
datkowo na opakowaniach zamieszczano niewynika-
jący z procentowej zawartości nikotyny zwrot: „Dzia-
ła szkodliwie po połknięciu”.

Niniejsze badanie wykazało, że producenci płynów 
do napełniania wkładów w  papierosach elektronicz-
nych często nie podawali w ulotce informacyjnej rze-
czywistego składu kompozycji smakowo-zapachowej. 
Wśród  50  oznaczonych próbek płynów w  niewielkiej 
liczbie próbek wystąpiły takie substancje smakowo-za-
pachowe, jak wanilina (11 próbek) i linalol (5 próbek). 
Mimo to ok. 80% opakowań płynów zawiera informa-
cje o występowaniu tych substancji w składzie płynu.

Etykieta na opakowaniu mieszanin niezaklasyfi-
kowanych jako uczulające, ale zawierających co naj-
mniej jedną substancję zaklasyfikowaną jako uczula-
jącą i obecną w stężeniu większym lub równym stęże-
niu (≥ 0,01% lub ≥ 0,1%) w zależności od podkatego-
rii klasy), musi zgodnie z  przepisami REACH zawie-
rać zwrot: „Zawiera < nazwa substancji uczulającej >. 
Może powodować wystąpienie reakcji alergicznej”. 
W  wielu przypadkach pominięcie na opakowaniach 
płynów do e-papierosów nazw substancji o  działaniu 
uczulającym (oznaczonych w niniejszym badaniu) mo-
gło wynikać z tego, że ich zawartość była poniżej stę-
żenia granicznego. W ulotkach dołączonych do opako-
wań płynów producenci sygnalizowali możliwość wy-
stąpienia reakcji alergicznych, ale nie wiązali ich z kon-
kretną substancją o działaniu uczulającym.

Wśród badanych płynów były także takie, których 
opakowania oznakowano „na wyrost”. Dla przykła-

du na opakowaniu zamieszczono piktogram wskazu-
jący na toksyczne właściwości mieszaniny, ale jedno-
cześnie podano informację „zero nikotyny” i nie wska-
zano innych substancji, które odpowiadałyby za takie  
działanie.

Największą grupę wśród związków wykrytych w ni-
niejszym badaniu (prawie 30% zidentyfikowanych sub-
stancji) stanowią estry przede wszystkim węglowodo-
rów alifatycznych, ale także aromatycznych. Równie 
licznie w badanych próbkach płynów pojawiają się al-
kohole (ok. 20%) – zarówno proste alkohole alifatyczne, 
nienasycone alkohole alifatyczne, jak i alkohol benzy-
lowy czy pochodne fenolu. Kolejną stwierdzoną grupą 
związków są aldehydy i ketony (17%) – alifatyczne i aro-
matyczne. Wśród zidentyfikowanych związków licz-
ną grupę (13%) stanowią substancje zaliczane do terpe-
nów. Stwierdzono także obecność związków azotowych 
z grupy heterocyklicznych pochodnych (z nikotyną na 
czele) i karbaminianów. Pojawiają się też kwasy alifa-
tyczne, acetale (prawdopodobnie produkty reakcji za-
chodzących między składnikami mieszaniny), poligli-
kole, a  także węglowodory alifatyczne i  aromatyczne. 
Niepokojąca jest obecność węglowodorów aromatycz-
nych, takich jak toluen (17 próbek) i ksyleny (1 próbka). 
Autorzy niniejszego badania mają świadomość, że przy 
różnorodności płynów do e-papierosów pod względem 
smakowym i zapachowym lista substancji w nich obec-
nych może być znacznie dłuższa. 

Na tym etapie badań autorzy publikacji nie potra-
fią odpowiedzieć na pytanie, czy wdychanie substancji 
zawartych w e-papierosach jest szkodliwe dla ich użyt-
kowników i/lub osób przebywających w pobliżu. Jed-
nocześnie pojawia się nowy problem – w ostatnich la-
tach na rynkach światowych pojawiły się nielegalnie 
sprzedawane kartridże do e-papierosów z wyizolowa-
nymi i oczyszczonymi substancjami narkotycznymi za-
wieszonymi w glikolu propylenowym [32].

WNIOSKI

Przeprowadzane badanie pokazuje, że płyny do e-papie-
rosów należy traktować jako potencjalne źródło sub-
stancji o działaniu drażniącym i uczulającym. Sposób 
przyjmowania tego rodzaju używki można porównać 
do aplikacji szeroko pojętych kosmetyków, takich jak 
płyny nanoszone na nieosłoniętą skórę bez zmywania 
po aplikacji lub środki do higieny jamy ustnej. Kosme-
tyki natomiast podlegają regulacjom prawnym, w któ-
rych określono np. dopuszczalną zawartość substancji 
uczulających [33].
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Płyny do e-papierosów powinny być traktowane ry-
gorystycznie z kilku powodów. Po pierwsze, mają bez-
pośredni kontakt z błoną śluzową jamy nosowej, gar-
dła i oskrzeli. Po drugie, są roztworami różnych sub-
stancji w glikolu propylenowym, a tym samym dosko-
nale wchłaniają się przez skórę i  błony śluzowe oraz 
rozpuszczają się w  ślinie. Po trzecie, duża część ae-
rozolu jest połykana w  trakcie inhalacji. W  konse-
kwencji narażenie na substancje obecne w płynach do  
e-papierosów następuje drogą inhalacyjną i pokarmo-
wą oraz przez skórę.

Glikol propylenowy jest powszechnie uważany, 
zresztą niesłusznie, za substancję niestwarzającą za-
grożenia dla zdrowia, co pozwala na stosowanie go na 
szeroką skalę w  kosmetykach (m.in.  w  kremach) i  le-
kach. Jednoczesne narażenie na glikol ww.  drogami 
całkowicie zmienia podejście do tej substancji w aspek-
cie toksykologicznym. „Palacz” e-papierosów przyjmu-
je znacznie większą dawkę glikolu propylenowego niż 
ma to miejsce podczas stosowania kosmetyków czy me-
dykamentów. Jednocześnie wyniki najnowszych badań 
wykazują, że glikol propylenowy może mieć działanie 
uczulające [15–17].

Na podstawie badań przeprowadzonych przez au-
torów niniejszej publikacji nasuwają się następujące 
wnioski:
1. Potwierdzono zgodność deklaracji producenta do-

tyczącej obecności nikotyny i glikolu propylenowe-
go w  analizowanych próbach płynów do e-papie-
rosów.

2. Substancje smakowo-zapachowe zidentyfikowane 
w  badanych próbkach płynów do e-papierosów są 
inne niż podane przez producenta w załączonej do 
produktu ulotce informacyjnej.

3. Brak wiarygodnych danych o zawartości substancji 
smakowo-zapachowych w  płynie do e-papierosów 
może stwarzać zagrożenie dla ich użytkowników, 
szczególnie osób ze skłonnością do alergii.

4. Wstępne badania składu jakościowego płynów 
wskazują na obecność związków z  grupy nienasy-
conych alkoholi alifatycznych i  aldehydów, niesta-
bilnych w podwyższonej temperaturze, które mogą 
stwarzać potencjalne niebezpieczeństwo dla palące-
go (większe niż związki wyjściowe).

5. W świetle powyższych danych e-papierosy powin-
ny podlegać regulacjom prawnym jako artykuł kon-
sumpcyjny – m.in. powinien zostać stworzony sys-
tem certyfikowania jakości wytwarzanych urzą-
dzeń i płynów do e-papierosów.
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