Ktu

1922

Kauno technologijos universitetas

Cheminés technologijos fakultetas

Sumazintos rizikos tabako produkty naudojimo poveikis

patalpu oro kokybei

Baigiamasis magistro projektas

Karolina Keraityté

Projekto autoré

Doc. Violeta Kauneliené

Vadové

Kaunas, 2019



Ktu

1922

Kauno technologijos universitetas

Cheminés technologijos fakultetas

Sumazintos rizikos tabako produkty naudojimo poveikis

patalpu oro kokybei

Baigiamasis magistro projektas

Aplinkosaugos inzinerija (6211EX003)

Karolina Keraityté

Projekto autore

Doc. Violeta Kauneliené

Vadové

Doc. Inga Stasiulaitiené

Recenzenté

Kaunas, 2019



Ktu

1922

Kauno technologijos universitetas
Cheminés technologijos fakultetas

Karolina Keraityté

Sumazintos rizikos tabako produkty naudojimo poveikis

patalpu oro kokybei

Akademinio sgziningumo deklaracija

Patvirtinu, kad mano, Karolinos Keraitytés, baigiamasis projektas tema ,,Sumazintos rizikos tabako
produkty naudojimo poveikis patalpy oro kokybei* yra paraSytas visiskai savarankiSkai ir visi pateikti
duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai. Siame darbe nei viena dalis néra
plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos kity Saltiniy tiesioginés ir
netiesioginés citatos nurodytos literatliros nuorodose. Istatymy nenumatyty piniginiy sumy uz §j

darbg niekam nesu mokéjes.

AS suprantu, kad iSaiskéjus nesaziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis Kauno

technologijos universitete galiojancia tvarka.

(varda ir pavardg jraSyti ranka) (parasas)



Karolina Keraityté. Sumazintos rizikos tabako produkty naudojimo poveikis patalpy oro kokybei.
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Santrauka

Ivadas: Siekiant sumazinti su rikymu susijusig rizikg zmoniy sveikatai tabaka kaitinanti sistema vis
intensyviau keicia jprastus tabako gaminius. Tabakg kaitinanti sistema THS 2.2 (kitaip Zinoma kaip
IQOS) — tai gana naujas produktas rinkoje, kuris apibiidinamas kaip sumazintos rizikos tabako
produktas. 1QOS kaitina tabaka iki 350° C temperatiiros be degimo proceso ir nesukelia jokiy
smilkstancios cigaretés diimy emisijy ar peleny. Taciau tyrimy, kuriuose biity atlikti THS 2.2 sistemos
naudojimo poveikio vieSyjy erdviy patalpy oro kokybei analizés, néra. Todél Sio eksperimento metu
atlikti matavimai esant kontroliuojamoms ir nekontroliuojamoms salygoms siekiant palyginti, kokia
IQOS generuojama tarsa lyginant su emisijomis, kurios jprastai susidaro vieSose zmoniy susibtirimo
vietose.

Metodai: Tyrimas buvo atliktas viename naktiniame klube. Pirmojo etapo metu matavimai buvo
atlikti, kai klubas nedirbo, o tyrime dalyvavo savanoriai, kurie riké IQOS. Antrajame etape
matavimai atlikti klubo veikimo metu, kai matavimy salygos nebuvo kontroliuojamos siekiant
nustatyti emisijas, kurios susidaro ir daro jtaka patalpy oro kokybei. Abiem atvejais matuotos kietyjy
daleliy masés ir skaitinés koncentracijos, nikotinas, acetaldehidas, formaldehidas, 3-etenilpiridinas
bei CO..

Rezultatai: Esant kontroliuojamoms sglygoms iSmatuota nikotino koncentracija, kai 1QOS naudoja
10 savanoriy sieké 1,6 pg/m® (Z1) ir 2,1 png/m® (Z2), 30 savanoriy — 5,4 pg/m® (Z1) ir 3,7 pg/m® (Z2).
Klubo veikimo metu uzfiksuota Zenkliai padidéjusi nikotino koncentracija dél tretinio rikymo — 5,1
ng/m? (Z2). Daleliy skaitiné fono koncentracija buvo 1-10* #/cmS, 10 savanoriy 5-10* #/cm?3, 30
savanoriy 1-10° #/cm? ir klubo veikimo metu 1-108 #/cm®— 1-10” #/cm?. Pastebimas koncentracijy
did¢jimas keiciantis eksperimento salygoms.

ISvados: Tabaka kaitinancios sistemos naudojimo metu pastebétas kietyjy daleliy masés ir skaitinés
koncentracijy padidéjimus keiCiant numatytas sglygas, t .y. esant didesniam savanoriy skaiciui, taciau
matavimy vertés buvo mazesnés lyginant su vertémis, kurios buvo iSmatuotos klubo veikimo metu.
IQOS naudojimas reikSmingos jtakos turéjo tik nikotino ir acetaldehido koncentracijoms.
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Summary

Introduction: In order to reduce the risks to human health associated with smoking, the tobacco heating
system is increasingly replacing conventional tobacco products. THS 2.2 (also known as 1QOS) is a new
product on the market that is described as a low-risk tobacco product. IQOS heats the tobacco up to 350°
C without burning and does not cause any emisions of insence cigarette or ash. However, there are no
studies that analyze the impact of using THS system on indoor air quality in public places. Therefore,
during this experiment, measurements were made under controlled and uncontrolled conditions to
compare the THS system generated pollutants with emissions that normally occur at hospitality venues.

Methods: The study was performed in a nightclub. During the first part, the measurements were done
when the club did not work, and the volunteers who smoked 1QOS took part in the study. In the second
part, measurements were performed during the club's operation, when the measurement conditions were
not controlled to determine the emissions that are generated and affect indoor air quality. In both cases,
particulate mass and numerical concentrations, nicotine, acetaldehyde, formaldehyde, 3-ethenylpyridine
and CO; were measured.

Results: Under controlled conditions, the measured nicotine concentration when IQOS uses 10
volunteers was 1,6 png/m® (Z1) and 2,1 pg/m® (Z2), 30 volunteers — 5,4 pg/m? (Z1) and 3,7 pg/m3 (Z22).
Significantly increased nicotine concentrations due to tertiary smoking were measured during the club
in operation — 5,1 pg / m® (Z2). The number background concentration of the particles was 1-10* #/cm?,
10 volunteers 5-10* #/cm3, 30 volunteers 1-10° #/cm® and during club operation 1-10° #/cm? - 1-10’
#/lcm?. It is noticed that concentrations are increasing by changing experimental conditions.

Conclusions: During the use of the tobacco heating system, increases in particulate mass and number
concentrations have been observed by changing the intended conditions, i. e. with a higher number of
volunteers, the values of the measurements were lower compared to the values measured during club in
operation. The use of 1QOS had a significant effect only on nicotine and acetaldehyde concentrations.
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Santrumpy sgrasas

3-EP — 3-etenilpiridinas

3R4F — standartiné jprasta cigareté.

ATD - aplinkos tabako diimai (angl. ETS — environmental tobacco smoke).
BC — juodoji anglis (angl. black carbon).

CO - anglies monoksidas (angl. carbon oxide).

EC — elektroninés cigaretés (angl. electronic cigarettes).

ECIG - elektroniné cigareté (angl. electronic cigarette).

FPM — fluorescencinés kietosios dalelés (angl. fluorescent particulate matter).
GC/MS — dujy chromatografija/masiy spektrometrija.

GVP — dujy-gary fazé (angl. gas/vapor phase).

HPHC - kenksmingos ir potencialiai kenksmingos sudétinés dalys (angl. harmful and
potentially harmful constituents).

HPLC — auksto efektyvumo skyséiy chromatografija (angl. high performance liquid chromatography).
IAQ — aplinkos oro kokybé (angl. indoor air quality).
KD - kietosios dalelés.
KTU — Kauno technologijos universitetas.
LOJ — lakieji organiniai junginiai.
OC - organiné anglis (angl. organic carbon).
ON — klubo veikimo metu.
PAH — policikliniai aromatiniai angliavandeniliai (angl. polycyclic aromatic hydrocarbon).
PM — daleliy masés koncentracija (angl. particle mass concentration).
PMI — Philip Morris International.
PNC — daleliy skaitiné koncentracija (angl. particle number concentration).
Ppm — milijoninés dalys — matavimo vienetas (angl. parts per million).
PSD — daleliy dydzio pasiskirstymas (angl. particle size distribution).
RH - drégnumas (angl. real humidity).
RSP — jkvepiamos suspenduotos kictosios dalelés (angl. respiratory suspended particulate).
SHS — pasyvus rikymas (angl. secondhand smoke).
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SMP — submikroninés dalelés (angl. submicron particles ).
THS — tabaka kaitinanti sistema (angl. tobacco heating system). Kitaip vadinama 1QOS.
UVPM - ultravioletinés kietosios dalelés (angl. ultraviolet particulate matter).

WHO — Pasaulio sveikatos organizacija (angl. ,,World Health Organisation®).
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Ivadas

Aktualumas

Patalpy oro kokybé¢ yra vienas svarbiausiy parametry uZztikrinan¢iy tinkamg ir nekenksminga aplinka
zmonéms. Remiantis atliktais tyrimais mazdaug apie 90 % laiko Zmonés praleidZia patalpose —namuose,
biuruose, mokyklose, parduotuvése ir kt., todel labai svarbu kokiu oru Zzmonés kvépuoja.

Oro kokybe patalpose lemia keletas veiksniy, vienas jy — terSian¢iy medziagy buvimas. Pagrindiniai
patalpy oro tarSos Saltiniai: lauko oro patekimas per duris, langus, ventiliacija; emisijos i§ statybiniy
medziagy, baldy ir jrangos; Sildymo ir védinimo sistemos; gyventojai; buityje atlieckami veiksmai
(maisto gaminimas, tvarkymasis ir kt.) ir, kai patalpose riikoma, aplinkos tabako diimai (angl.
environmental tobacco smoke (ATD)). ATD apibréZziamas kaip jsisenéjes ir susilpnéjes riikanciojo
zmogaus iSkvépty dimy (angl. mainstream smoke) ir smilkstancios cigaretés (angl. sidestream smoke)
damy misinys. Visuomenés sveikatos specialistai teigia, kad ATD poveikis sukelia ligas, tokias kaip
plauciy vézys ir Sirdies ligos neriikantiems suaugusiesiems bei astma, kvépavimo sutrikimus, kosulj ir
staigias mirtis vaikams. ATD Zymenys gali buti nespecifiniai. Nikotinas, 3 — etenilpiridinas ir
solanesolas laikomi specifiniais ATD Zymenimis. Nespecifiniai ATD Zymenys taip pat gali biiti i$skirti
ir i§ kity $altiniy — baldy, grindy ar kity degimo $altiniy. Tarp jy yra jkvepiamos aerozolio dalelés, anglies
monoksidas, azoto oksidas ir kai kurie organiniai junginiai (benzenas, toluenas, karbonilai) [28].

Siekiant sumazinti rizikg sveikatai pastaruoju metu daug démesio skiriama tradiciniu cigareiy
alternatyvoms — sumazintos rizikos nikotino turintiems produktams [14]. Vienas i§ tokiy gaminiy, tai
tabaka kaitinanti sistema (THS 2.2), kuri tabako nedegina, o tik kaitina, todél nesusidaro diimai ir pelenai
Taip pat néra ir smilkstancio tabako dimy (angl. sidestream smoke). Viena i§ didziausiy tabako
kompanijy pasaulyje Philip Morris International (PMI) gamina THS produktus, kuriy paskirtis yra
zenkliai sumazinti rizikg sveikatai dél toksiSky arba potencialiai kenksmingy junginiy susidarymo
jkvepiamajame aerozolyje, ta¢iau tuo pat metu iSsaugant skonj, jutimo savybes, nikotino gavimga ir Kitas
jprastas cigaretés charakteristikas [36].

Darbo tikslas

Istirti ir jvertinti sumazintos tabako rizikos produkto 1QOS jtaka patalpy oro kokybei realioje aplinkoje
esant nekontroliuojamoms salygoms.

Hipoteze

Tabaka kaitinancios sistemos naudojimas ,realiomis salygomis® gali sukelti statistiSkai reikSminga
patalpy oro tarSos padidéjima, kuris gali virSyti WHO (angl. World Health Organisation)
rekomenduojamas nikotino, formaldehido ir kity junginiy vertes.

Tyrimo objektas
SumaZzintos rizikos tabako produkto IQOS naudojimo jtaka patalpy oro kokybei.
Uzdaviniai:

1. Atlikti literatiiros analize ir iSnagrinéti sumazintos tabako rizikos produkto THS 2.2 jtakg patalpy
oro kokybei restoranuose, klubuose ir kitose viesose erdvése lyginant su kitais tabako gaminiais
— Jprastomis cigaretémis, elektroninémis cigaretémis, kaljanais.
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2. Atlikti patalpy oro kokybés tyrimus ,,Mojo Lounge* klube: iSmatuoti nikotino, aldehidy, CO- bei
PNC, PM2s, PM1g koncentracijas.

3. Remiantis gautais rezultatais pateikti darbo iSvadas apie tabakg kaitinan¢ios sistemos
generuojamos tarSos lygius.

Pastaba

Sis eksperimentinis tyrimas atliktas siekiant jvertinti jtakg patalpy oro kokybei. Citotoksiskumas ir
galima rizika Zmoniy sveikatai nebuvo vertinama.

Atsakomybé

Si tyrima finansavo ,,Tyréju inicijuota studija®, kuria paskyré ,.Philip Morris Products SA“
(IIS.PMI1.2017.16). Tyrimo protokolas buvo parengtas tyréjo, kuris atliko tyrima. ,,Philip Morris Procuts
SA*“ nedalyvavo vadovaujant eksperimentiniam tyrimui, duomeny apdorojimo procese ir rankra$cio

raSyme.
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1. Literatiiros apZvalga

1.1. Tabaka kaitinanti sistema

Neseniai Philip Morris International (PMI) jZzengé | patobulinty cigare¢iy rinka, pasitilydami nauja
produkta — IQOS (angl. I Quit Ordinary Smoking), kaitinama be degimo (angl. ,,heat-no-burn*) cigarete,
kuri apibuidinama kaip hibridas tarp elektroninés ir jprastos cigaretés, teigiant, jog tai yra sumazintos
rizikos produktas. 1QOS susideda i$ nedidelg cigarete primenancios lazdelés, kurios elementus sudaro
tabako pluostas, tuséiaviduris acetato vamzdelis, polimerinés plévelés filtras, celiuliozés — acetato
kandiklio filtras, bei iSoriniai laikikliai. 1QOS kaitina tabaka pakankamai gerai, kad skleisty kvapius
nikotino turin¢ius garus be degimo proceso. Kaitinimo metu susidarantis aerozolis daugiausia susideda
i§ vandens (76 %), glicerino (10 %) ir nikotino (3 %) [27] [31].

1.1.1. THS 2.2 produkto apibiidinimas

THS 2.2 yra naujas tabako produktas. Jis turi tris skirtingus komponentus (1 pav.), kurie atlieka
skirtingas funkcijas: 1) tabako lazdelé — naujas patentuotas tabako gaminys su apdorotu tabaku, kuris
gaminamas i$ tabako milteliy, 2) laikiklis j kurj jdéta tabako lazdelé bei tabakas kaitinamas elektroniniu
biidu valdomu kaitikliu, 3) jkroviklis, kuris naudojamas pakartotinai jkrauti laikikli po kiekvieno
naudojimo [36].

Tabako lazdelé

1 pav. Trys THS 2.2 komponentai [36]

THS 2.2 produktas labai skiriasi nuo jprasty cigareciy. Pirmiausia, tabako lazdel¢je néra tabako uzpildo
(tabako lapy, supjaustyty smulkiais gabaléliais, esanciy cigaretése). Vietoje to, tabakas yra sumalamas
ir suformuojamas j lakstus, jpilant vandens, glicerino, guaro dervos ir celiuliozés pluosty. Antra, tabako
lazdelé turi savyje daug maZesn;j tabako kiekj lyginant su jprastine cigarete. Tabako kiekis lazdel¢je yra
apie 320 mg, o jprastose cigaretése kiekis svyruoja nuo 550 iki 700 mg. Trecia, skirtingai nuo cigareciy,
tabako lazdeléje yra du unikalis ir nepriklausomi filtrai: 1) polimero plévelés filtras aerozoliui atvésinti
ir, 2) mazo tankio celiuliozés acetato kandiklio filtras, imituojantis juntamuosius cigareciy aspektus. Be
to, tusciavidurio acetato vamzdelis atskiria tabako ir polimero plévelés filtrg [36].

Norint naudoti THS 2.2 gaminj, vartotojas ikiSa tabako lazdelg i laikikli ir jjungia prietaisg. Taip

pradedamas tabako kaitinimas per kaitiklj. Tabakas nei uzsidega, nei smilksta. Tabako lazdelé¢ kaitinama
apie 6 minutes, tuo pat metu galima atlikti iki 14 aerozolio jtraukimy. Kaitiklio temperatira yra
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kruopsciai kontroliuojama, o energijos tiekimas j kaitiklj yra nutraukiamas, jei darbo temperatiira virsija
350°C [36].

Kai jprasta cigareté (angl. conventional cigarette) uzdegama, tabako (kuro) ir deguonies kombinacija
ore sukelia savaiminio degimo procesa, kuris sunaudoja tabaka. Per laikotarpj tarp jtraukimo — iSpttimo,
tabako degimo temperatiira svyruoja nuo 600 iki 800 °C degimo zonos centre. Jtraukimo — iStraukimo
metu degimo zonos pakrastyje temperatiira pakyla iki daugiau kaip 900 ° C. D¢l tabako degimo susidaro
Siluma, dumai ir pelenai. Susiformaves diimas yra sudétingas aerozolio miSinys, kurio sudétyje yra
daugiau kaip 8000 junginiy [36].

PrieSingai, THS 2.2 produkto darbo temperatiira yra gerokai mazesné uz ta, kuri reikalinga tabakui
uzdegti ir smilkti, o kaitinamo tabako temperatiira neturi buti didesné nei 300 ° C. Kai is tabako lazdelés
yra traukiamas diimas, tabako temperatira nukrenta, o aplinkos oras yra traukiamas per tabako lazdelg.
Kadangi néra degimo, struktiirinis tabako lazdelés vientisumas po naudojimo lieka toks pat. Nesant
degimo proceso nesusidaro pelenai [36].

1.1.2. THS 2.2 aerozolio cheminé sudétis ir palyginimas su iSpuciamais tradiciniy cigareciy
duamais

Duomeny apie tabakg kaitinanciy sistemy iSskiriamus pagrindinius (angl. mainstream) ir iSpu¢iamus
aerozolius atsiranda vis daugiau. Palyginus jprastiniy cigare¢iy ir tabaka kaitinan¢iy sistemy pagrindiniy
diimy emisijas pastebétas nikotino (18 — 73 % cigarec¢iy dimy), CO (daugiau nei 98 %), HPHC (daugiau
nei 62 %) ir dervy (daugiau nei 21 %) sumaz¢jimas [34]. Manoma, kad THS 2.2 aerozolis, pagamintas
naudojant eksperimentinius tabako pluosto miSinius, turi gerokai mazesnes kenksmingy ir potencialiai
kenksmingy (HPHC) sudedamyjy daliy koncentracijas, palyginti su pagrindiniais jprastiniy 3R4F
cigarec¢iy dimy koncentracijomis [18].

THS 2.2 nesukelia jokiy smilkstan¢ios cigaretés dimy (angl. side-stream) emisijy, todél galimas
poveikis patalpy oro kokybei naudojant tabaka kaitinancig sistema gali kilti tik dél iSpuciamo aerozolio.
Elektroniniy cigare€iy atveju keletas tyrimy parodé, kad iSkvéptas aerozolis yra labai lakus, nes
sudarytas 1§ greitai garuojancio skyscio daleliy. Kontroliuojamomis sglygomis atliekant foniniy ir IQOS
aerozoliy meginiy koncentracijy tyrimus naudojant rikymo ma$ing gauti rezultatai parodé, kad
statistiSkai reikSmingai padidéjo nikotinas, acetaldehidas, toluenas, benzenas ir solanesolas. Naudojant
IQOS iSmatuotos patalpos oro méginiy koncentracijos buvo panasios kaip ir foninés vertés (iSskyrus
acetaldehidg ir nikoting), o daugumos kity anali¢iy vertés buvo reik§mingai mazesnés nei nustatytos
atliekant matavimus, kai naudojamos jprastos cigaretés [18].

Tirti du THS 2.2 variantai (jprastos ir mentolio) buvo palyginti su 3R4F jprasta cigarete ,,Health Canada
Intense* naudojant rikymo masing. Nustatytos 59 analités (60 mentolio produktams), apimancios
jvairias chemines klases, esancias skirtingose aerozolio fazése. IS tirty dviejy jprasty IQOS varianty
pirmuoju atveju 15 anali¢iy (benzo[a]pireno, 3- ir 4-aminobifenilo, chinolino, pireno, nitrobenzeno,
vinilchlorido, dibenz[a, h]antraceno ir visy elementy, i$skyrus gyvsidabrj) vertés buvo mazesnés nei
kiekybiné jvertinimo riba, antruoju atveju — 11 (2-aminonaftalenas, 3-aminobifenilas, arsenas, kadmis,
Svinas, selenas, vinilchloridas ir dibenz[a, h]antracenas). IS tirty dviejy mentolio IQOS varianty pirmuoju
atveju 11 anali¢iy (2-aminonaftaleno, 4-aminobifenilo, chinolino, NAT, visy gyvsidabrio ir seleno,
vinilchlorido ir dibenz[a, h]antraceno) vertés buvo mazesnés nei kiekybiné jvertinimo riba, antruoju
atveju — 8 (2-aminonaftalenas, 3-aminobifenilas, arsenas, kadmis, $vinas, selenas, vinilchloridas ir
dibenz[a, h]antracenas). IS viso 54 kenksmingy ir potencialiai kenksmingy terSaly vertés THS 2.2
aerozolyje buvo mazesnés lyginant su jprasta cigarete [32].
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2 paveiksle pavaizduotose diagramose matyti kietyjy daleliy sudéties skirtumai tarp 3R4F ir THS 2.2.
Nors THS 2.2 sugeneravo beveik tokj patj kietyjy daleliy kiekj kaip 3R4F, tac¢iau THS 2.2 aerozolio
sudétis buvo kiekybiskai ir kokybiskai kitokia nei 3R4F. Akivaizdus skirtumas lyginant Kembridzo
stiklo pluosto filtry spalvas, surinkus vienodg aerozoliy masg ir visas kietasias daleles i§ THS 2.2 tabako
lazdeliy bei atitinkamai i§ 3R4F cigareciy [32].

1Q0Ss

Tradiciné cigareté

M Vanduc ® Nikoctinas M GEcerinas Kitos medZiagos B Vanduo @ Nikotinas ® Glicerinas Kitos medZiagos

2 pav. Tradiciniy cigare¢iy ir IQOS kietyjy daleliy sudétis (mg), sukurta pagal ,,Health Canada Intense*
masininio rukymo salygas. Taip pat parodytos Kembridzo stiklo pluosto filtro padéklo nuotraukos, surinktos po

cigareciy dimy (kair¢je) ir IQOS aerozoliy (desingje) [32]

1.1.3. THS In vitro toksikologija

Toksiskumo in vitro rezultatai atspindi cheminius duomenis. THS 2.2 aerozolio frakcijos sukeltas
poveikis stipriai skiriasi, palyginti su poveikiu, kurj sukelia 3R4F analogiskos frakcijos. THS 2.2
aerozolis parodo Zymiai maZzesnj toksikologinj aktyvuma, palyginus su jprastos cigaretés diimais. NRU
(angl. Neutral red uptake) tyrimo metu kietyjy daleliy fazés ir dujy — gary fazés (GVP) THS 2.2 jprasty
ir THS 2.2 mentolio in vitro citotoksiSkumas (toksinis poveikis lastelei) buvo maZesnis iki 85 — 90 %
lyginant su jprastinémis cigaretémis, nepriklausomai nuo pagrindo, naudojamo isreiksti aktyvuma [32].

Pagal tyrimo salygas testas neatskleidé reikSmingos bendrosios kietyjy daleliy frakcijos mutageniniy
savybiy naudojant THS 2.2 jprastg tabakg ar THS 2.2 mentolj. PrieSingai, visa 3R4F kietyjy daleliy
frakcija buvo mutageniné. Peliy limfomos tyrimo duomenys rodo, kad tiek kietyjy daleliy, tiek dujy —
gary fazés frakcijos gautos i§ THS 2.2 jprasty ir mentolio turi mutageninj poveikj. Taciau jrodyta, kad
THS 2.2 aerozolio frakcijy mutageninis poveikis in vitro nepalyginamai maZzesnis nei 3R4F. Pagrjstai
galima teigti, kad bendros THS 2.2 aerozolio toksiSkos medZiagos gali atlikti svarby vaidmenj
citotoksisky ir mutageniniy savybiy pasireiSkimui [32].

Siuo metu rinkoje yra didelis THS ar kity tabaka kaitinandiy produkty pasirinkimas, nors jy veikimo
principas $iek tiek skiriasi: IQOS i§ Philip Morris International, 3T i$ Vapor Tobacco Manufacturing,
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Glo i8 British American Tobacco, Ploom Tech i§ Japan Tobacco ir kiti. Tiek elektroninés, tiek tabaka
kaitinancios sistemos tampa vis populiaresnés tarp vartotojy [18].

1.2. THS 2.2 tarSos palyginimas su kity nikotino turin¢iy gaminiy tarsa

1.2.1. Cigaretés riikkymo metu iSpuciami diimai (angl. mainstream smoke)

THS 2.2 veikia kaitinant tabaka, kai kaitiklis esant maksimaliai 350°C temperatirai generuoja aerozolj,
0 jprastos cigaretés tabako deginimas vyksta esant aukstesnei nei 900 °C temperatirai. Tai patvirtina,
kad tabakas nebuvo deginamas viso eksperimento metu, o analizuojami THS 2.2 pagrindiniuose
aerozoliuose esantys azoto oksidai (NO) ir anglies monoksidas (CO). I§ visy eksperimentiniy tabako
pluosty miSiniy aerozoliuose aptikty azoto oksidy kiekis svyravo nuo maziau nei 4,2 iki 51,4
mg/lazdeléje. Nustatyta koreliacija tarp azoto oksidy aerozolyje ir nitraty koncentracijos jvairiuose
eksperimentiniuose tabako pluosty miSiniuose. Tirtas miSinys, kurio iSpu¢iamame aerozolyje aptikta
51,4 mg/lazdeléje azoto oksidy, o iprastose 3R4F cigaretése esanciuose diimuose rasta maziau kaip 571
mg azoto oksidy, daugiausia nukrypo nuo visy eksperimentiniy tabako pluosty misiniy regresijos linijos.
Sio miinio pasalinimas i§ duomeny rinkinio pagerino Koreliacija. Reikia tikétis tokios stiprios
koreliacijos, nes azoto oksidy buvimas pagrindiniuose rukancioje iSpuciamuose diimuose (angl.
mainstream smoke) pirmiausia susidaro dél neorganiniy nitraty, susidaran¢iy tabako kaitinimo metu, kai
temperatiira siekia <350°C, o ne dél oksidacinio azoto skaidymo (t. y. degimo) tabako pluosty miSinyje
esant auk$tesnéms temperatiiroms [32].

Tas pats miSinys sugeneravo 0,433 mg/lazdeléje CO pagrindiniuose rukancioje iSpuc¢iamuose THS 2.2
dimuose, kuris yra mazesnis uz CO sugeneruota kitame misinyje (0,446 + 0,246 mg/lazdeléje), o visi
kiti tabako pluosto miSiniai sudaro CO koncentracijg pagrindiniuose aerozoliuose Zemiau virSutinés
ribos kontrolinio misinio (0,692 mg/lazdeléje). CO néra vienareik§mis degimo proceso cheminis rodiklis
bei gali susidaryti i§ nedegimo procesy, pvz. Zemesnés temperatiiros terminio proceso. Todél mazas
anglies monoksido koncentracijas galima pastebéti be tabako degimo, o deginimas gali biiti reikSmingas
tik tada, kai pastebimas Zenklus CO kiekio padid¢jimas. Taip pat degimo proceso nebiivimg miSinyje
patvirtino ir THS 2.2 aerozolio surinkimas aplinkoje be deguonies. Inertinémis saglygomis azoto oksidai
ir CO iSeiga buvo tokia pat kaip ir aerozolj surenkant i§ oro. Todél nebuvo aptikta degimo pozymiy, o
CO ir azoto oksidy Zemos koncentracijos THS 2.2 aerozolyje patvirtina, kad tabako pluosty miSiniai
buvo kaitinami, o ne deginami [32].

Remiantis Mallock et al. tyrimu atlikta komerciskai prieinamo THS 2.2 produkto sugeneruoty emisijy
analizé susijusi su kietyjy daleliy, nikotino, vandens, aldehidy ir kity lakiyjy organiniy junginiy (LOJ)
kiekiais, kurie pazymimi kaip svarbiausi Sveikatos rizikos veiksniai. Tyrime analizuoti THS 2.2
generuojami ritkan¢iojo zmogaus iSpuciami dimai (angl. mainstream smoke), naudojant jvairius rinkoje
parduodamus tabako lazdeliy variantus. Tyrimas skirtas kancerogeniniy lakiyjy organiniy junginiy ir
aldehidy grupei. Siame eksperimente buvo naudojami 4 tabaka kaitinantys jrenginiai ir 2 skirtingi tabako
lazdeliy variantai (Nr. 1 ir Nr. 2) naudojant LM4E rikymo masing [24].

IS atlikty analiziy rezultaty apskaiCiuoti bendri vidurkiai. Gauti rezultatai palyginami su jprastiniy
cigareCiy (mazy ir dideliy kiekiy dervy, plonos, jprastinio dydzio ir pan.) emisijy vidurkiy intervalu.
Nikotino lygis abiejuose lazdeliy variantuose sieké 1,1 mg/lazdeléje, o jprastinése cigaretése nikotinas
svyruoja nuo 1,07 iki 2,7 mg/cigaretéje. Formaldehido kiekis lazdeléje Nr. 1 buvo 5,3 mg, o Nr.2 4,7
mg. [prastiniy cigareCiy sugeneruojamo formaldehido kiekis siekia 29,3 — 130,3 mg/cigaretéje.
Acetaldehido, akroleino, krotonaldehido junginiy kiekiai buvo 80 — 96 % mazesni lyginant su
iprastinémis cigaretémis. THS 2.2 formaldehido sumaz¢jimas svyruoja nuo 80,5 iki 88,2 %. Benzeno
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kiekis lazdeléje Nr. 1 sieké 0,63 mg, Nr.2 0,54 mg, o jprastiniy cigare¢iy 49,7 — 98,3 mg/cigarete¢je, todél
pastebimas svarus 98,8 — 99,8 % sumazéjimas naudojant sumazintos rizikos produkta. Panasiai kaip ir
karbonilo junginiai, lakiyjy ir pusiau lakiyjy organiniy junginiy (1,3 — butadieno, isopreno, stireno ir
tolueno) sumaz¢jimas lyginat su jprastinémis cigaretémis sieké 97 — 99 % [24].

Pagal sekancios analizés rezultatus matyti, kad nikotino kiekis standartinése cigaretése 1,86
mg/gaminyje, o0 THS 2.2 — 1,14 mg/gaminyje. Tai rodo, kad sumazintos rizikos tabako gaminiai yra
sukurti taip, kad suteikty panaSy nikotino pojiitj kaip cigaretés. Formaldehido kiekis 3R4F yra 85,2
mg/gaminyje, o THS 2.2 yra 7,98 mg/gaminyje. Tai rodo, kad yra 90, 6 % formaldehido sumazéjimas
naudojant tabaka kaitinancig sistemg. CO kiekis 3R4F gaminyje yra 30,2 mg/gaminyje, o 1QOS 0,436
mg/gam. CO sumazéjimas pasieké 98,6 %. Benzeno kiekis jprastinése cigaretése buvo 81,1 pg/gam., 0
THS 2.2 $io junginio koncentracija sieké 0,544 pg/gam., o tai sudaré 99,3 % sumazéjima. Toluentas —
3R4F 137 pg/gam., THS 2.2 — 1,82 pg/gam. Sumazéjimas siekia 98,7 % [16].

Bekki et al. atliktame tyrime lyginamos dervos, nikotino, CO ir specifiniy tabako nitrozaminy (TSNA)
koncentracijos pagal tabako uzpildus bei cigare¢iy dimus. Derva ir nikotinas yra pagrindinés kietyjy
daleliy sudedamos dalys, o CO yra cheminis junginys esantis tabako diimuose. Nikotino koncentracija
1QOS uzpilduose buvo 15,7 mg/g (jprastose) ir 17,1 mg/g (mentolio), o tai labai panasios vertés kaip ir
iprasty cigareciy ( 3R4F 19,7 mg/g; 1RSF 15,9 mg/g). Nikotino kiekis susidarantis pagrindiniuose 1QOS
diimuose (jprasty: 1,1 mg/kg; mentolio: 1,2 mg/kg) nustatytas panasus kaip 1R5F (1 mg/cm?®), tadiau
santykinai mazesnis nei 3R4F (1,7 mg/cigaretéje). Remiantis Siomis vertémis, jvertintas nikotino
pernesimo greitis buvo 23,4 % (jprasty) ir 23,5 % (mentolio), atsizvelgiant, kad 1QOS pernesimo greitis
yra didesnis nei jprasty cigareciy (3R4F: 11,3 %; 1R5F:11,5 %). Dervy koncentracija yra per puse ar
daugiau karty mazesné nei jprasty cigareciy [2].

CO susidaro oksiduojantis angliai, ypa¢ esant aukstesnei nei 350° C degimo temperatiirai. Kadangi
jprastos cigaretés degimas vyksta 900 °C temperatiiroje, o 1QOS gali veikti esant ne didesnei kaip 350 °
C, todél 1QOS naudojimo metu susidarantis CO kiekis turi biiti maZesnis nei degant cigaretei. Nustatyta,
kad 1QOS (jprasty: 0,44 mg/cigaretéje; mentolio: 0,43 mg/cigaretéje) iSskiriama CO koncentracija
sudare¢ Simtajg dalj jprasty cigareCiy iSmetamy koncentracijy (3R4F: 33 mg/cigareteje; 1RSF: 29,7
mg/cigaretéje). Manoma, kad maZzesné CO koncentracija iSpuc¢iamuose IQOS diimuose yra dél kaitinimo
mechanizmo [2].

TSNA yra gerai zinomi kancerogeniniai junginiai esantys cigaretése, daugiausiai susidarantys i$
nikotino ir tabako lapy gamybos proceso metu. Siame tyrime buvo analizuojami keturiy TSNA (NNN,
NAT, NAB, NNK) koncentracijy (1 lentelé) lygiai tabako uzpilduose ir pagrindiniuose 1QOS bei jprasty
cigare¢iy domuose. ISmatuotos TSNA rasys 1QOS ir jprasty cigareciy uzpilduose aptiktos beveik tokiu
paciu santykiu abiejy rasiy gaminiuose. Taciau 1QOS tabako uzpilduose ir dimuose TSNA
koncentracijy lygiai buvo Zymiai mazesni nei jprastose cigaretése [2].

1 lentelé. Dervos, nikotino, CO ir TSNA koncentracijos pagrindiniuose cigare¢iy dimuose (angl. mainstream
smoke) ir kiekvieno komponento pernesimo greitis 1QOS (jprasty ir mentolio) ir jprasty cigareciy (3R4F ir
1R5F) [2]

Junginys Pagrindiniai iSpuciami cigareciy dimai Pernesimo greitis, %
1QOS IQOS 3R4F 1R5F IQOS 1Q0S 3R4F 1R5F
(jprastas) (mentolio) (jprastas) | (mentolio)

TPM 44+ 11,4 499+ 86 [399 +|289 +

(mg/cig) 1,9 2,3
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Vanduo 33,1+ 10,2 353+83 | 10,1+ 8.8+ 1,1 |- - - -

(mg/cig) 0,9

Derva 9,8+3 134422 252 +|192 +|- - - -

(mg/cig) 1,5 1,3

Nikotinas 1,1+0,1 1,2+0,1 1,7+£0,1 | 1£0,1 23,4 23,5 11,3 11,5

(mg/cig)

CO(mg/cig) | 0,44 +0,04 043+0,04 |33+1,8 [29,7 +]|- - - -

1,7

TSNA

(nglcig))

NNN 19,2+2.1 249+35 | 311,1 +|240,7 +| 20,3 24,7 16,4 14,2
24,3 6,6

NAT 34+3,1 372+39 | 2464 + | 183,1 +| 341 39,4 18,3 20,1
16,9 6

NAB 4,5+0,5 5,5+0,6 304+2 | 262 =+ |803 211,5 46,8 57

0,5

NNK 123+1,5 13,8426 | 2504+ |107+5 | 241 23,7 471 26
13,7

TSNA 70+ 7.2 81,4+10,4 | 8382 £ | 557,1 + | 279 31,4 21,9 18,2

suminis 53,7 15,7

TPM — bendras kietyjy daleliy kiekis; TSNA — tabako specifiniai nitrosaminai; NNN - N-nitrosonornikotinas;
NAT — N*- nitrosoanatabinas; NAB — N-nitrosoanabasinas; NNK — nikotino sukurtas nitrosamino ketonas; CO
— anglies monoksidas.

1.2.2. Pasyvaus rikymo diimai (angl. secondhand smoke)

Elektroniniy cigareciy, 1QOS ir tradiciniy cigareciy naudojimo budai skirtingi ne tik dél kiekvienam
jrenginiui budingy skirtingy cheminiy mechanizmy, bet ir dél skirtingy rukanciy asmeny rikymo
iprociy, kurie gali turéti jtakos Siy prietaisy sukuriamiems aerozoliams. Elektroninés cigaretés ir IQOS
neiSskiria Salutiniy gary/diimy tarp iSpiitimy, o tradicinés cigaretés skleidzia dumus smilkstant. Be to,
kai kurie riikantieji nejkvepia giliai | plaucius, todél pastebimas skirtingas ir daug didesnis aplinkos
uzterStumas, lyginant su tarSos lygiu, kai rukantieji jkvepia giliai [31].

Iprasty cigareCiy kietyjy daleliy fono skaitinés koncentracijos rikymo metu buvo statistiskai
reik§mingos (p<0,05), o vidurkiai sické 1012 #/cm® KD>0,3 ir 1,1 #/cm® KD>1. KD>0,3 ir KD>1
skaitiné koncentracija naudojant elektronines cigaretes nebuvo reikSmingai padidéjusi lyginant su
Iprastomis cigaretémis, bet Siek tiek padidéjo matuojant foning koncentracijg, taciau be statistiSkai
reikSmingo skirtumo (p>0,05). IQOS KD>0,3 ir PM>1 skaitinés koncentracijos apibidinamos laikina,
taciau labai didele smaile matuojant fonines reikSmes, kurios buvo statistiskai reikSmingos KD>0,3.
Palyginus KD>0,3 ir KD>1 dydziy intervalus, nano dydzio daleliy (KDnm) padidéjimas buvo labiau
pastebimas. Susidarancios kietyjy daleliy masés koncentracijos naudojant IQOS ir elektronines cigaretes
buvo aukStesnés lyginant su foninémis koncentracijy vertémis, taiau zenkliai mazesnés lyginant su
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kietyjy daleliy padidéjimu naudojant jprastas cigaretes (elektroniniy cigare¢iy atveju KD vertés sudare
5,7 — 7 % ver¢iy, kurios buvo iSmatuotos naudojant jprastas cigaretes ir 22 — 24 % 1QOS atveju) [31].

Kietyjy daleliy masés koncentracija rukant jprastas cigaretes buvo reikSmingai didesné nei foniné
koncentracija, atitinkamai KD1 = 151 mg/m?, KD 25 =500 mg/m?® ir KD 10 = 529 mg/m3. Sios trys kietyjy
daleliy dydzio frakcijos parodé nuosekly didéjimg naudojantis 1QOS, nors reikSmés zymiai mazesnés
palyginus su jprastomis cigaretémis (maziau nei 2 % jprasty cigareciy Visy trijy dydziy diapazony).
Skirtingai nei 1QOS ir jprasty cigareciy atveju, KD koncentracija rikant elektronines cigaretes hebuvo
statistiSkai reikSmingai aukStesné nei foniné koncentracija, o tai reiskia, kad elektroniniy cigareciy
emisijos daugiausiai yra dalijamos gary fazéje. Naudojant jprastas cigaretes KD1g sické 529 p/md, o
naudojant 1QOS koncentracija buvo 8,1 p/m?3[31].

Trijy aldehidy rusiy (akroleino, acetaldehido ir formaldehido) koncentracijos iSmatuotos tuo paciu metu
tiek patalpose, tiek lauko sglygomis. Visy rasiy junginiai parodé statistiSkai reikSmingai didesnes
koncentracijas viduje (patalpose) lyginant su 1QOS naudojimu lauko salygomis, kai viduje i§matuota
koncentracija buvo ekvivalentiska 1,8 — 2,3 % akroleinui, 5 — 5,8 % acetaldehidui ir 6,9 — 7,1 %
formaldehidui patalpy koncentracijoms rikant jprastas cigaretes. Rikant elektronines cigaretes,
acetaldehido ir formaldehido koncentracijos Siek tiek padidéjo, lyginant su lauko koncentracijomis, nors
Sie koncentracijy lygiai vis tiek mazesni lyginant su jprastiniy cigareciy rukymu (maziau nei 1 %).
Formaldehido koncentracijos naudojant jprastas cigaretes sieké 40 pg/me, elektroniniy cigareéiy
1,2 pg/md, 1QOS 2,7 pug/m3[31].

Palyginami tradiciniy cigareéiy ir naujy elektroniniy jrenginiy (elektroninés cigaretés ir IQOS) pasyvaus
poveikio profiliai submikroninéms daleléms (SMP 5,6 — 560 nm) [30].

Skaitinis ir % nusodinty daleliy kiekis
kvépavimo sistemy srityse
2.87 x 10° (18%) /‘_“‘k
35 4 Tradicinés cigaretés G 2.24 x10° (17%) g.‘—,«{ N
Susukamos cigaretés 3 . Q,«, N 2 ,
1005 gsi’ < :ge :;{7;} X 4.85 x 10° (30%)
¢ Elektroninés cigaretés - g = P 391 x 1015 (30%)
30 - o ORI B 1.18 x10° (30%)
P : \HY 1.33 x 10° (32%)
Sviesa Jjungta : 839x10° (52%) | SELE
6.89 x 10° (53%) | & & \
. A 215x100 53%) |\ 6] \W
Bendras 25 - . = 1.91 x 10° (48%) )
nusodinty
daleliy
kiekis 20 -
(dalelés x

106)
15 A

10 -

Laikas, min

3 pav. Apskaic¢iuotos submikroninés dalelés, kuriy nominalus skersmuo yra 5,6-560 nm (vidutinés vertés i§ trijy
pakartojimy): jprastos dozés (grafikas) ir dydzio pasiskirstymas (%) skirtinguose kvépavimo srityse normaliai

kvépuojanéio Vyro esancio ramybés biisenoje [30]
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Rikymo metu SMP iSsiskyré naudojant tradicines ir susukamo tabako cigaretes, 0 pasyvaus poveikio
subjekto kvépavimo takuose dalelés yra keturis kartus didesnés nei tos, kurios skleidziamos naudojant
elektroninius arba 1QOS jrenginius. Po rikymo SMP, kurios buvo sugeneruotos jprasty cigareciy ir
susukamo tabako dar kurj laikg iSsiliko austy koncentracijy (mazdaug 6 kartus didesnés negu foniné
koncentracija), o elektroniniy cigareCiy ir tabakg kaitinanciy jrenginiy SMP iSkart po naudojimo
supanaséjo su foninémis vertémis (3 pav.). Manoma, kad SMP, kurj generuoja tabaka kaitinanciy
Jrenginiy diimai susijungia vieni su kitais tarpusavyje, tokiu biidu padidindami savo skersmenis ir iSkart
nusésdami. PrieSingai, SMP sugeneruoti tabakg deginanc¢iy produkty islaiko savo matmenis, todél ore
iSbiina daug ilgesnj laikg. Eksperimente apie pus¢ nusédusiy SMP buvo tokie mazi, kad galéty lengvai
pasiekti pasyvaus poveikio subjekty alveoling sriti. Viena valanda praleista patalpoje, kur rilkoma viena
tradiciné cigareté, susukamo tabako cigareté, elektroniné cigareté arba IQOS SMP poveikis lygus tam,
koks jis bty praleidus atitinkamai 49, 39, 12 ir 10 minuciy intensyvaus eismo zonoje [30].

Tabaka kaitinancios sistemos (THS 2.2) poveikis patalpy oro kokybei buvo atliktas aplinkos salygas
kontroliuojamoje patalpoje, kur buvo jrengta védinimo sistema, imituojant ,,Biuras®, ,,Gyvenamoji
vieta“ ir ,,VieSoji erdvé™ aplinkas ir palyginama su jprastos cigaretés (Marlboro Gold) rikymu esant
toms pacioms saglygoms. ISmatuota 18 patalpy oro sudedamyjy daliy (jkvepiamy suspenduotosios dalelés
(RSP) <2,5 mm), ultravioletinés dalelés (UVPM), fluorescencinés kietosios dalelés (FPM), solanesolas,
3-etenilpiridinas, nikotinas, 1,3-butadienas, akrilonitrilas, benzenas, izoprenas, toluenas, acetaldehidas,
akroleinas, krotonaldehidas, formaldehidas, anglies monoksidas, azoto oksidas ir sumaisyti azoto
oksidai) [27].

Zmoniy tankis ,,Biuras® ir ,,Gyvenamoji vieta“ salygomis buvo 8 m?/zmogui (2 savanoriai ir 1 neriikantis
PMI darbuotojas) ir 4,8 m?/zmogui (4 rilkantys savanoriai ir vienas neriikantis PMI darbuotojas) ,, Vie3oji
erdvé” salygy imitavimui. Védinimo greitis (,,Biuras®: 156 m3h, 2,16 oro pokytis/h; ,,Gyvenamoji
zona*: 87 m%Mh, 1,2 oro pokytis/h; ,,Viesoji erdvé“: 555 m®/h, 7,68 oro pokytis/h) nustatytas remiantis
Europos védinimo standartu EN 15251. Modeliavimo salygos naudojamos palyginti patalpy oro kokybe
(TAQ), kai savanoriai ruké THS 2.2 arba ,,Marlboro Gold* produktus [27].

Remiantis eksperimento duomenimis nustatyta, kad solanesolo koncentracija esant ,,Biuro* salygoms
lygi fono koncentracijai, o jprastiniy cigare¢iy ,,Marlboro Gold*“ koncentracija sieké 10,2 ug/m?;
nikotino koncentracija THS 2.2 1,1 pg/m?, o jprastiniy cigare¢iy beveik 30 karty didesné — 34,7 pg/m?®.
Kity junginiy — acetaldehido, formaldehido, benzeno, tolueno, anglies monoksido koncentracijos buvo
lygios fono koncentracijoms, o0 Malboro Gold koncentracijos atitinkamai — 58,8 pg/m?, 28,9 ug/m?, 6,58
ug/m3, 14,9 ug/m?, 1,58 pg/m3[27].

,,Gyvenamoji vieta“ aplinkos salygomis matuoty junginiy koncentracijos buvo $iek tiek aukstesnés nei
esant ,,Biuro* salygoms. Kaip ir prie§ tai, beveik visy junginiy koncentracijos naudojant THS 2.2
produkta, i§skyrus nikoting (1,81 ug/mq) ir acetaldehida (5,09 pg/m?), buvo lygios fono koncentracijoms.
Riikant ,,Marlboro Gold* produkta solanesolo koncentracija lygi 9,84 ug/m?, nikotino koncentracija siek
tiek sumazéjo Siomis salygomis iki 29,1 pg/m?®, acetaldehido padidéjo iki 83,8 ug/mq, formaldehido 35,5
ng/m3, benzeno 9,24 pg/m?3, tolueno 26,1 ug/m?, CO 2,17 pug/m? [27].

Esant ,,VieSoji erdve® saglygoms visy junginiy koncentracijos gana smarkiai sumazéjo. Visy junginiy,
isskyrus nikoting (0,66 ug/m®) ir acetaldehida (1,4 ug/m?), koncentracijos lygios fono koncentracijoms
rokant THS 2.2 produktg. Naudojant ,Marlboro Gold“ produktg solanesolo koncentracija buvo
4,68 pg/m?® (tai yra beveik per puse¢ maziau nei ,,Biuro* ar ,,Gyvenamoji vieta* saglygomis), nikotino
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koncentracija lygi 34,6 ng/m?, acetaldehido 33,1 ug/m?, formaldehido 17,5 pug/m?, benzeno 3,5 pg/m?®,
tolueno 8,76 pg/m?, CO 0,69 pg/m? [27].

2 lentelé. THS 2.2 ir ,,Marlboro Gold* jtaka patalpy oro kokybei [27]

Sudedamoji dalis

»Biuras“ (mediana Q1 —

»Gyvenamoji vieta*

,»VieSoji erdvé“ (mediana

Qa)° (mediana Q1 — Q)P Q1 - Q)P
THS Marlboro THS Marlboro THS Marlboro
2. 2pak0regu0tas Gol dpakoreguotas 2. 2pak0reguotas Gol dpakoreguotas 2. 2pakoregu0tas Gol dpakoreguotas
ATD Zymenys € =
RSP (pg/m®) -¢ 204 (181 - - 268 (240 - -¢ 147 (135 -
278)¢ 299)¢ 156)¢
UVPM (pg/md) -¢ 38,5(33,3— - 40,8 (39,6 — -¢ 18,4 (17,1 -
43,1)¢ 42,9)¢ 19,8)¢
FPM (pg/m®) -¢ 7,88 (7,25 — € 8,5(8,44 — -¢ 4,04 (3,75 -
8,66)¢ 8,67)¢ 4,36)¢
Solanesolas (ug/m®) | - 10,2 (9,09 — -C 9,84 (8,3 - -¢ 4,68 (4,16 —
11,3)¢ 11,3)¢ 5,01)¢
3 — etenilpiridinas -¢ 6,39 (5,66 — € 7,61 (6,54 — -¢ 3,94 (3,78 —
(ug/m®) 7,22)¢ 8,67)¢ 4,17)
Nikotinas (ug/m®) 1,1 (1,03 - 34,7 (30,9 - 1,81 (0,7 - 29,1 (28,4 — 34,6 (33,4 -
1,14) 38,6) 3,36) 32,4) 36,3)¢
Karbonilai
Acetaldehidas 3,65 (2,79 - | 58,8 (54,3 - 5,09 (2,83 — 83,8 (78,6 - 1,4 (0,82 - 33,1(32,5-
(ng/m®) 4,44) 68,2) 7,7) 91) 1,97) 34,1)
Akroleinas (pg/m?®) - 6,42 (5,36 — - 5,65 (2,44 — - 3,03 (2,98 —
7,68)¢ 8,94) 3,09)
Krotonaldehidas - 2,04 (1,86 — - 2,11 (1,85 - - 0,99 (0,96 —
(ng/m°®) 2,33)d 2,41) 1,06)
Formaldehidas - 28,9 (23,4 - - 35,5 (27 - - 175 (17,1 -
(ng/m°®) 35,1) 46,2) 17,8)
LOJ
Akrilonitrilas(ug/m®) | - 2,61 (2,37 - -¢ 3,61 (3,21 - -¢ 1,36 (1,26 —
2,89)° 3,96)¢ 1,44)
Benzenas (pg/m®) -¢ 6,58 (6,32 — -C 9,24 (7,76 — -¢ 3,5(3,41 -
7,7) 10,6) 3,73)
1,3 — butadienas -¢ 12,6 (11,8 - € 16,8 (16,3 — -C 5,79 (5,15 -
(ng/m®) 13,5)¢ 17,6)¢ 6,34)¢
Izoprenas (ug/m°) € 75,9 (71,1 - - 99,4 (90 - - 37 (34,6 -
83,1) 110) 37,8)
Toluenas (ug/m?) -¢ 14,9 (12,9 - € 26,1 (15,3 - -C 8,76 (7,33 —
18,4) 37) 10,2)
Dujos
Anglies monoksidas | -° 1,58 (1,44 — - 2,17 (1,95 - - 0,69 (0,49 —
(ppm) 1,72)d 2,42)d 0,89)d
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Azoto oksidas (ppb) | -¢ 27 (23,7 - - 35,6 (30,9 - - 148 (11 -
30,6) 40) 19,3)¢

Azoto oksidai (ppb) | -¢ 29,4 (26 — - 39,7(353- | 0,52(<0,7¢— | 15,3 (11,1 -
33,2) 43,7) 1,51) 20)

aSantrumpos: ATD — aplinkos tabako dimai; FPM — fluorescencinés kietosios dalelés (isreiskiamos kaip
skopoletino ekvivalentai); RSP — jkvepiamos kietosios dalelés (nustatytos gravimetriskai); UVPM —
ultravioletinés kietosios dalelés; LOJ — lakieji organiniai junginiai.

b0, — pirmasis kvartilis, Qs — tre¢iasis kvartilis; intervalas Q1 — Qs sudaro 50 % duomeny. THS
2.2pakoreguotas It Marlboro  Goldpakoreguotas nurodo matavimus, iStaisytus pagal viduting analités
koncentracija fone.

Analités koncentracija ekvivalentiSska fono koncentracijai.
9Fonas néra atimamas (fono koncentracija < Zemiausia analitinio metodo darbo aptikimo riba).
*NOx fono mediana yra zemesné nei iSmatuota THS 2.2 Q1 verté, Zemiausia aptikimo riba 0,704 ppb.

Imituotomis salygomis iSmatuoty patalpy oro terSaly, iSskyrus acetaldehidg ir nikoting, koncentracijos
naudojant THS 2.2 buvo panasios j foninius lygius, o tai rodo, kad néra reik§mingo neigiamo poveikio
patalpy oro kokybei, kai tabaka kaitinanti sistema naudojama patalpy viduje [27].

Remiantis Mottier et. al. atliktu patalpy oro kokybés tyrimu, lyginat tabaka kaitinanc¢ia sistema THS 2.2
ir jprastas cigaretes Marlboro Gold, tabaka kaitinancios sistemos sugeneruotas aerozolis neturéjo jokio
pastebimo poveikio metody veikimui. Fono ir THS 2.2 aplinkos méginiy aerozolio palyginimas, kurie
sugeneruoti rikymo masiny, parodé tik 5 junginiy koncentracijy padidéjimus, kai buvo naudojamas
IQOS prietaisas patalpoje. Naudojant jprastas cigaretes pastebimas zymus junginiy koncentracijy
padidéjimas [28].

Aplinkos tabako diimy (ATD) ir aplinkos aerozoliy (AE) méginiai buvo sugeneruoti pagal ,,Health
Canada‘“ ruikymo masinos rézimg (dimo taris 55 ml ir 2 sekundziy uzsitraukimas kas 30 sekundziy)
naudojant tris vieno kanalo programuojamus dvigubo j$virkstimo siurblius (PDSP). DeSimt ir dvylika
uzsitraukimy buvo atlikti naudojant jprastas cigaretes ir tabaka kaitinancig sistema. [prastiniy cigareciy
Salutiniai dimai (angl. sidestream smoke) buvo nukreipti j kontrolés patalpg, o pagrindiniy dimy (angl.
mainstream smoke) iStraukimas vyko naudojant PDSP siurblj. THS 2.2 pagrindinis aerozolis buvo
nukreiptas j kontroliuojamos aplinkos kambarj. Per valandg buvo sugeneruojami trys bandiniai, i§ viso
12 méginiy per keturias valandas [28].

3 lentelé. Eksperimento rezultatai gauti naudojant rilkymo masinas su nehomogenizuotais méginiais [28]

Analité BKG CV (%) S EA CcvV S ATD CvV S
vidurkis vidurkis | (%) vidurkis | (%)
(ng/m®) (ng/m®) (ng/m?)

Formaldehidas 7,36 — 25-94 |4 7,51 — 2,8 - 4 33,1 1,8 - 3
9,44 9,38 11,4 49,6 6,7

Acetaldehidas 2,08 - 1,4 - 4 8,71 - 13- 4 50,1 - 23— 3
2,97 12,1 9,96 8,1 68,6 47
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Akroleinas 0,202 32,8 1 0,110 — 35— 3 6,13 - 1-3 3
0,171 16,9 7,89
Krotonaldehidas 0,135 - 4-205 2 0,145 5 1 2,09 — 1-38 |3
0,291 2,14
1,3 — butadienas <1,13 - - <1,13 - - 9,39 - 4-7 4
11,1
Izoprenas 0,650 5,6 1 0,517 57 1 61,6 — 1,9- 4
69,5 7,6
Benzenas 0,375 — 59— 4 0,658 — 56— 4 5,88 — 24— 4
0,888 14,7 1,16 7.4 7,04 9,1
Akrilonitrilas <0,267 - - <0,267 - - 2,12 - 12— 4
2,33 4,1
Toluenas 1,14 — 56— 4 2,04 — 56— 4 134-15 | 41— 4
1,67 14,5 2,5 7,7 19,7
Nikotinas 0,183 — 7,4 — 2 4,76 — 0,4 - 4 459 — 2,2 — 4
0,187 11,7 6,85 4.4 54,4 4,8
3 - etenilpiridinas <0,242 - - <0,242 - - 8,13 - 2,2 — 4
10,1 43
UVPM <0,795 - - <0,795 - - 23,9 - 18- 3
24,7 4.5
FPM 0,0640 - - <0,0640 - - 5,83 - 1,6 - 3
6,05 3,2
Solanesolas 0,469 - - 0,318 - 7,3 — 4 4,23 - 11— 3
0,477 26,7 4,95 2,6
RSP gravimetrija <145 - - <14,5 - - 136-168 | 4,2 — 4
14,7

s — serijy numeris, kuriose darbo aptikimo riba zemiau nustatytos (4 pakartojimai serijose); BKG — foniniai oro
méginiai; EA — THS 2.2 aplinkos aerozolis; ATD — ,,Marlboro Gold* aplinkos tabako diimai.

Pagal gautus rezultatus (3 lentelé) matyti, kad nikotino fono koncentracija siekia 0,183 — 0,187 pg/m?,
THS 2.2 4,76 — 6,85 pg/m®, o jprastiniy cigare¢iy nikotino koncentracija beveik desimt karty didesné
nei tabakg kaitinancios sistemos — 45,9 — 54,4 ug/m®. Solanesolo koncentracija fone <0,469 ug/m3, THS
2.2 0,318 — 0.477 ng/m®, Marlboro Gold 4,23 — 4,95 ug/m®. Formaldehido koncentracija fone 7,36 —
9,44 pg/m3, THS 2.2 7,51 — 9,38 pg/m3, jprastiniy cigare¢iy 33,1 — 49,6 ug/m®. Acetaldehido foniné
koncentracija 2,08 — 9,44 ng/m® THS 2.2 koncentracija daugiau nei trigubai didesné uz fono — 8,71 —
9,96 pg/m?, jprasty cigare¢iy 50,1 — 68,6 pg/m>. Benzeno koncentracija fone 0,375 — 0,888 pg/m3, THS
2.2 0,658 — 1,16 ug/m*, Marlboro Gold 5,88 — 7,04 ug/m®. Ismatuota tolueno foniné koncentracija
svyravo 1,14 — 1,67 pg/m3, THS 2.2 toluenas sieké 5,6 — 14,5 ug/m?®, o jprastiniy cigareciy 13,4 — 15,0
ng/m?3[28].

Atlikta analizé siekiant jvertinti elektroniniy cigareciy (EC) penkiy, potencialiai toksisky, junginiy
emisijas, kurie yra tabako dimuose — nikotinas, kietosios dalelés (PM2.5, nanodalelés ir PNC), karbonilai,
lakieji organiniai junginiai (LOJ) ir mikroelementai pagal tabako skonj bei ispatimy trukmeg. Bandyme
naudotos elektroninés cigaretés su jprastu nikotino stiprumu (1,8 %) ir populiariausiais skoniais — tabako
ir mentolio. Norint sugeneruoti elektroniniy cigare¢iy aerozolius esant kontroliuojamomis salygomis,
buvo naudojamas automatinis daugkartinis rikymo jrenginys [21].
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Remiantis gautais eksperimento duomenimis, nikotinas aptiktas visose EC emisijose. Vidutiné nikotino
koncentracija 3,13 pg/m? esant jprasto tabako skonio ir 1,48 pg/m® mentolio skonio EC. Tyrimo metu
nebuvo rasta jokio statistiSkai reik§mingo skirtumo tarp nikotino koncentracijy, kurioms skonis ar
iSputimy skaiCius galéty daryti jtakg [21].

Daleliy masés ir skaitinés koncentracijos, kurias generuoja elektroninés cigaretés, aptiktos visuose EC
aerozoliuose. Vidutiné nanodaleliy koncentracija tabako skonio EC buvo reikSmingai didesné lyginant
su mentolio skonio EC (1942,8 ng/m? ir 762,1 ng/m®). Mentolio skonio EC sugeneruota reikimingai
didesné nanodaleliy masés koncentracija, kai buvo atlickami 2 iSpttimai per minute lyginat su 1 iSpatimu
(1029 ng/m3ir 495,3 ng/m?). Tagiau ispiitimo trukmé jokios jtakos neturéjo. Nustatyta, kad nanodaleliy
skaitiné koncentracija naudojant tabako skonio elektronines cigaretes siekia 14801,8 daleliy/cm?, o
mentolio skonio beveik per puse mazesné — 7463,2 daleliy/cm®. Tabako skonio EC skaitiné daleliy
koncentracija buvo reik§mingai didesné lyginant su mentolio skonio elektroninémis cigaretémis —
19635,3 dalelés/cm?® ir 10329,3 dalelés/cm®. Atliekant 2 i$piitimus per minute sugeneruotas Zenkliai
auksStesnis PNC nei esant 1 ptatimui naudojant abiejy skoniy EC. Analizuojant KD25 duomenis nerasta
jokio reik§mingo skirtumo tarp koncentracijy remiantis EC skoniu ar i$piitimo laiku. Pritaikius iSpiitimo
laika, tabako skonio EC nanodaleliy masés koncentracija padidéjo 162 %, skaitiné koncentracija 101 %
ir PNC 93 % lyginant su mentolio EC [21].

Acetaldehido koncentracija buvo matuojama mentolio skonio EC, kai atlickamas 1 i§ptitimas per minutg,
taciau kity karbonilo grupés junginiy koncentracijos buvo Zemiau aptikimo ribos. Vidutiné acetono
koncentracija buvo 3,35 ppb naudojant tabako skonio EC ir atliekant 2 iSptitimus per minutg, taciau kity
junginiy dydziai daugiausia buvo mazesni nei metodo aptikimo riba [21].

IS 18 lakiyjy organiniy junginiy, etanolio, acetonitrilo, izopropilo alkoholio, benzolo ir tolueno
koncentracijos buvo didesnés nei metodo aptikimo riba. Toluenas aptiktas tik tabako skonio EC atliekant
2 iSputimus per minute [21].

Pagal gautus eksperimento rezultatus, atsizvelgiant j naudojamg elektroniniy cigareciy skonj ir iputimy
trukme, aptiktas silicis, chloras, baris ir indis. Visi kiti elementai buvo zemiau metodo aptikimo ribos
[21].

Kaljano duimy sudétyje gausu sveikatai pavojingy junginiy, taciau zmonés klaidingai mano, kad Sis
rikymo biidas yra maziau zalingas ir nesukelia priklausomybés lyginat su jprastinémis cigaretémis [10].

Eksperimentas buvo atliktas 57 m? patalpoje skirtingu laiku. Pirmojo laiko metu neriikoma, antrojo — 4
valandas rikomas kaljanas. ISmatuoti lakieji organiniai junginiai (LOJ), policikliniai aromatiniai
angliavandeniliai (PAA), metalai, anglies monoksidas (CO), azoto oksidai, daleliy masés (KD) ir
skaitinés koncentracijos (PNC) bei daleliy pavirSiaus plotas vidaus patalpose [10].

Remiantis gautais eksperimento duomenimis, visy matuoty parametry vertés rilkymo dieng buvo
didesnés nei kontroling dieng. Aptiktos labai didelés masés koncentracijos PM2s (90 persentilis) vertés
— 393 pg/m?® (737 pg/m3). Be to, daleliy skaitiné koncentracija (PNC) sieké 97000 daleliy/cm?®, o daleliy
pavirsiaus plotas 1517000 um?/m? [10].

Antrgja matavimy dieng, kai buvo riilkomas kaljanas, neorganiniy dujy matavimai parodé¢ zymiai
didesnes vertes lyginant su kontroline diena. NO> koncentracija sieké 0,07 ppm, NO — 0,13 ppm, CO —
65 ppm [10].

Atliekant organiniy junginiy analize pastebimas ry$kus benzeno padidéjimas — nuo 0,11 iki 15 pg/m?,
nikotino — nuo <0,05 iki 18 ug/m?, 2,5 — dimetilfurano koncentracija padidéjo nuo <0,05 iki 8,8 pg/m?®

24



ir suminé lakiyjy organiniy junginiy koncentracija nuo 730 iki 1800 pg/m? lyginant abu matavimy
periodus. Visy iSmatuoty 16 dujiniy ir daleliy PAA suma buvo apytiksliai dvigubai aukstesné, kuri
susidaré per rukymo sesijg lyginant su kontroliniu laiku. Suminéje PAA koncentracijoje dominavo
labiau lakus naftaleinas, fenantrenas, acenaftaleinas ir fluorenas. 7 US — EPA (angl. Environmental
Protection Agency) policikliniy aromatiniy angliavandeniliy, kurie klasifikuojami kaip galimi
kancerogeniniai junginiai koncentracija padidéjo nuo 1,86 ug/m? iki 4,86 ug/m*[10].

Patalpy ore pastebétas reikSmingas metaly koncentracijy padid¢jimas, ypac lantano ir cerio. Rilkymo
seanso metu Siy elementy koncentracija padidéjo apytiksliai 500 karty. ToksiSky ir potencialiai
kancerogeniniy elementy koncentracijos Zenkliai padidéjo — kadmio nuo <0,1 iki 0,38 pg/m2, $vino nuo
<3 iki 11,2 pg/m?, arseno nuo <0,2 iki 0,35 pg/m? bei talio nuo <0,1 iki 1,14 pg/m?[10].

Kaljano rukymo metu pastebimas didelis skirtingas zalingy medziagy patalpy oro uzterSimas, o
sukeliamas poveikis gali sukelti rizikg rikantiems, ta¢iau ypatingai svarbus ir Zalingas pasyvus rikymas
(angl. seconhand smoke) nertikantiems asmenims. Pasyvus riikymas, taip pat zinomas kaip aplinkos
tabako diimai, apibréZiamas kaip smilkstandios cigaretés ir rikanéiojo iSpu¢iamy dimy misinys . Sio
tyrimo rezultatai parodé, kad poveikio lygis yra panaSus ] koncentracijy vertes, kurios buvo rastos
vie$ojo maitinimo jstaigose Vokietijoje, kur rikymas néra draudziamas [10].

Pasyvus rikymas naudojant jprastas cigaretes sukelia daugybe ligy. Sukurta politika, skirta uzkirsti kelig
tam, kad SHS veikty riilkomose patalpose, siekiant sumazinti nertikanc¢iyjy sveikatai kylancia rizika.
Taciau vis délto nebuvo iskelta pakankamai apribojimy elektroniniy cigareciy (ECIG) naudojimui
patalpose bei atlikta nepakankamai tyrimy jvertinan¢iy ECIG aerozolio poveikj pasyviam rikymui [37].

Aplinkos oro kokyb¢ (IAQ) viesbucio patalpose iSmatuota prie§ ECIG renginj, jo metu ir po jo. Kietyjy
daleliy koncentracijos i$matuotos naudojant du prietaisus — kietosioms daleléms, kuriy aecrodinaminis
skersmuo 2,5 pm, o kitas mazesnéms nei 2,5 pm. Renginio metu dalyvavo nuo 59 iki 86 aktyviy ECIG
naudotojy. PMzs koncentracija nuo i$matuotos pradinés 1,92 — 3,20 pg/m® pakilo iki 311,68 —
818,88 ng/m?® [37].

Tyrimo metu lyginant susidaranéiy smulkiy kietyjy daleliy didéjimg naudojant elektronines cigaretes ir
nenaudojant, pastebimas 125 — 330 karty skirtumas. Sis pastebéjimas rodo, kad ECIG naudojimas
patalpose gali generuoti aukStas smulkiy kietyjy daleliy koncentracijas natiiraliomis salygomis
patalpose. Siame tyrime pastebétos KD2 s koncentracijos buvo apytiksliai keturis kartus didesnés nei tos
pacios frakcijos dalelés sugeneruotos tyrimy kameroje atskiram ECIG vartotojui naudojant prietaisg 5
minutes (151,7 pg/m?®) ir daugiau nei 60 karty daugiau nei KD25 mediana pamatuota ECIG naudotojo
namy Viduje [37].

Siame tyrime imatuotos kietyjy daleliy koncentracijos buvo didesnés nei kaljany kavinése ir baruose,
kuriuose leidziama riikyti (KD2 s vidutiné koncentracija i§ 17 kaljany kaviniy 369 — 384 pg/m?® ir baruose,
kuriuose leidziama riikyti cigaretes sieké 119 pg/m?3) [5].

1.3. Oro patalpy, kuriose riikoma, kokybé realiomis salygomis

Siekiant jvertinti, kokia yra vidaus patalpy oro kokybé, kurig veikia tabako diimai ir iSmetami j org
terSalai, atliekama moksliniy straipsniy apzvalga, kuriuose tirta oro kokybé esant nekontroliuojamoms
sglygoms — jvairios vieSosios zmoniy susibtrimo vietos (barai, restoranai).

2012 metais Siaurés Dakotoje paskelbtas jstatymas draudziantis rikyti vieSose vietose. Tagiau kaimo
vietovése egzistuoja skirtumai tarp tabako kontrolés. Atlikto tyrimo tikslas — nustatyti kokig jtakg tabako
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diimy tarSai kaimo ir ne kaimo vietovése turéjo tabako kontrolés jstatymo priémimas. Eksperimentas
atliktas 64 restoranuose ir baruose. [vertintas kietyjy daleliy dydis, kuriy vidutinis aerodinaminis
skersmuo <2,5 um. Duomeny rinkimas prie$ priimant jstatymg apibiidinamas kaip priesjstatyminé faze,
0 duomeny rinkimas po jstatymo jsigaliojimo — poistatyminé fazé [4].

Remiantis tyrimo metu gautais duomenimis vidutinis PMas lygis visose vie$ojo Zmoniy susibiirimo
vietose jsigaliojus tabako kontrolés jstatymui sumazéjo 83 %. PMgzs koncentracijy vidurkis visose
vietose sumazéjo nuo 149,3 pg/m? iki 25,6 pg/m3. Nustatyta, kad baruose tabako PM, s koncentracijos
prie$ priimant jstatymg buvo beveik tris kartus didesnés nei restoranuose: restoranuose koncentracija
sieké 58,2 pg/m?, o baruose 172,5 pg/m3. Po jstatymo priémimo koncentracija restoranuose sumazéjo
iki 42,6 ug/m®, o baruose iki 25,6 pg/m3. Baruose koncentracijos pries ir po jstatymo priémimo skiriasi
net 8 kartus. Koncentracijy vidurkiai lyginant miesto, pusiau kaimo/miesto ir kaimo vietoves pries
jstatymo priémima skyrési nezymiai — miesto 170,3 ug/m?®, pusiau kaimo/miesto 152,4 pug/m? ir kaimo
142,6 pg/m?®. Po jstatymo priémimo ypa¢ Zenklus sumazéjimas miesto vietovése — iki 7,8 ug/mq, pusiau
kaimo/miesto 39 pg/m3, kaimo 26,2 ug/m?. Pojstatyminés fazés metu tik dvejose vietose pastebétas
rikymas vidaus patalpose. Svarbu tai, kad nors ir pastebimai sumazéjo tar$a tabako diimais, taciau kai
kuriose vietose vis dar uzfiksuotos auks$tos koncentracijy vertés. Baruose didZiausia uzfiksuota
koncentracija — 248,4 pg/m?®, restoranuose — 237,6 pug/m3[4].

2 \ '-
2 ™ 8
) | = |
3 - -
=% 1
- w
e e

Visos vistos, n=64 Barai, n=31  Restoranai n=13

B Prizi @ Po

4 pav. Vidutiné tabako diimy tar$a baruose ir restoranuose pries ir po jstatymo priémimo Siaurés Dakotoje 2013

metais [4]

Pagal gautus tyrimo rezultatus matyti, kad tabako diimy tarSos problema Zenkliai sumazéjo priémus
tabako kontrolés jstatyma (4 pav.), taciau vis dar pastebimos aukstos koncentracijos vieSose zmoniy
susiblirimo vietose. Taip galéjo atsitikti dél tabako produkty naudojimo prie$ surenkant duomenis arba
tabako diimy patekimo per atviras duris, langus ar ventiliacijos sistemas [4].

Kitas eksperimentas realiomis sglygomis atliktas kaljano bare Niujorke. Tai yra pirmasis tyrimas, kuris
buvo atliktas tokio pobiidzio bare siekiant jvertinti $iy bary patalpy oro kokybe¢ Niujorko mieste, kuriame
yra daugiausiai kaljany bary Jungtinése Amerikos valstijose [43].

Nepaisant kaljany bary populiarumo, tyrimy, kurie bty skirti kaljany dimy poveikiui sveikatai jvertinti
yra nepakankamai. Nors Niujorke galioja draudimas rikyti patalpy viduje, kaljany laundzai teigia
naudojantys zoleliy pagrindu pagamintus produktus be nikotino, todél jiems daroma iSimtis [43].
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2013 mety vasarg ir rudenj aStuoniuose kaljany baruose buvo paimti oro méginiai. Kartu su vietos
charakteristikomis, smulkiy kietyjy daleliy (KD2:5), juodosios anglies (BC), anglies monoksido (CO) ir
organinés anglies (OC), nikotino bei kity junginiy matavimai nekontroliuojamomis sglygomis buvo
surinkti per 1 — 2 valandy matavimy sesijas. Oro méginiy émimas vyko nuo 21 val. iki 01 val.
tre¢iadienio — SeStadienio naktimis, kai tokiuose baruose daugiausia lankytojy. Tyrimg atlikusiy
mokslininky komanda aplankydavo kiekvieng i§ viety pries tai i§ anksto nepranesus, su savimi turédami
visg oro matavimams reikalingg jrangg. Jranga buvo slepiama kuprinéje, i$skyrus vieng vamzdelj, kuris
buvo jtaisytas patalpos kampe. Uzregistruojamos savybés — méginiy émimo metu naudojamy kaljany
skaiCius, aktyvis rikaliai ir bendra ventiliacijos buklé baruose [43].

Piko valandy metu 8 kaljany baruose pastebéti jvairlis svyravimai, kurie galéjo daryti jtaka oro kokybés
matavimams. Aktyviai naudojamy kaljany skaicius svyravo nuo 4 iki 18, vidutinisSkai 9 vienetai barui.
Védinimo biiklé taip pat buvo jvairi. Kai kuriose vietose buvo daug atidaryty langy ir dury, kitose nebuvo
jokios tinkamos ar bent minimalios ventiliacijos [43].

1 — 2 valandy méginiy émimo laikotarpiu, KD 25 vidutiné koncentracija buvo 1180 ug/m?, kuri svyravo
intervale 481 — 2986 ug/m®. Méginiy émimo metu tiek KD 25, tiek BC koncentracijos nebuvo pastovios.
Tagiau BC ir OC sudaré tik nedidele daleliy masés dalj. Vidutinis juodosios anglies lygis buvo 4,1 ug/md,
esant 1,2 — 7,6 ug/m® diapazone. Nors filtro pagrindu veikiantys OC matavimai paprastai turi atitikti
realaus laiko BC vertes, OC buvo maziau aptikimo ribos, i§skyrus vieng kaljano bara. Organiné anglis
sudaré didesne daleliy masés dalj, vidutiné koncentracija buvo 238 pg/m3, koncentracijy diapazonas 59
— 404 pg/m3. Vidutiné anglies monoksido koncentracija buvo 32 ppm, o CO diapazonas svyravo nuo 10
iki 50 ppm [43].

Be to, visuose kaljano baruose oro méginiuose rastas nikotinas, nepaisant to, kad vartoti nikotino
pagrindu pagamintg tabakg Niujorko kaljany baruose draudziama. Vidutiné nikotino koncentracija
baruose buvo 4,17 pg/m®, o nikotino koncentracijy diapazonas svyravo nuo 2,7 iki 7,1 pg/m®.
Pagrindiniai pasyvaus rukymo (angl. secondhand smoke) sudétiniai komponentai yra natris, siera,
chloras, kalis ir kalcis. Bendrai ore esanios pagrindinés koncentracijos buvo mazesnés nei 1 pg/m3, o
didziausia 6 ug/m? koncentracija pasieké chloras [43].

Sie rezultatai parodo, kad nepaisant draudimo riikyti tabako gaminius, kai kuriuose Niujorko kaljany
baruose galima rasti tabako pagrindu naudojamus kaljanus bei yra padidéjusios patalpy oro terSaly ir
toksiniy medziagy koncentracijos, kurios gali sukelti reikSminga sveikatos pavojy lankytojams bei
darbuotojams [43].

2000 mety kovo 1 dieng Suomijoje priimtas tabako kontrolés aktas apribojantis riikyma restoranuose ir
baruose. Siekiant jvertinti apribojimy efektyvuma, aplinkos tabako dimy (ATD) koncentracijos
restoranuose ir baruose buvo iSmatuotos pries ir po akto jsigaliojimo. Aktas buvo suskirstytas j etapus,
0 galutinai jsigaliojo 2003 mety liepos 1 dieng. Pagal jstatymg riikkyti draudZiama visuose Suomijos
restoranuose ir baruose su tam tikromis iSimtimis. Rikymas gali buti leidZiamas jstaigose, kuriose
aptarnavimo zona yra ne mazesné kaip 50 m?, jei darbuotojai isvengia ATD sukeliamo poveikio.
Patalpose, kuriose yra didesnis aptarnavimo plotas, rikymas gali buti leidziamas 50 % aptarnavimo
ploto, jei tabako diimai nepasklinda j teritorijg, kurioje draudziama rikyti. Prie bary arba loSimy staly
rikymas draudziamas, jei tabako diimy plitimas negali biti apribojamas nuo darbuotojy. Remiantis $iuo
jstatymu vietose, kuriose rikymas draudziamas negali bti taikoma jokiy iSiméiy [17].

Paimtuose oro méginiuose tirtas nikotinas, 3 — etenilpiridinas (3 — EP) ir suminiai lakieji organiniai
junginiai (LOJ). Vidutiné nikotino koncentracija visose tirtose vietose buvo 7,1 pg/m pries jsigaliojant
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aktui ir 7,3 pg/m3 po visy kontrolés akto daliy jsigaliojimo. Vidutiné nikotino koncentracija
restoranuose buvo 0,7 ug/m pries ir 0,6 pg/m= po kontrolés akto jsigaliojimo, atitinkamai baruose ir
smuklése buvo 10,6 ir 12,7 ug/m=, naktiniuose klubuose 15,2 ir 8,1 pug/m=. Vidutiné nikotino
koncentracija vietose, kur riikymas uzdraustas svyravo tarp 2,9 ir 3 pg/m=. I$matuotos 3 — EP
koncentracijos parodé¢ auksta koreliacija su nikotino koncentracijomis ir sieké apytiksliai penktadalj
nikotino koncentracijy. Naktiniame klube iS$matuotos 3 — EP koncentracijos sumazéjo nuo 3 iki 1,9 pg/m-
3 po tabako kontrolés akto jsigaliojimo. Matavimai parodé aukstas suminiy LOJ vertes rikymo vietose
lyginant su neriikymo dél to, kad restoranuose ir baruose yra daug kity lakiyjy junginiy saltiniy. Dél Sios
priezasties suminiai lakieji organiniai junginiai negali biti laikomi ATD Zymeniu [17].

2009 metais Graikijos sostinéje Aténuose esanciuose deSimtyje naktiniy kluby buvo atliktas tyrimas,
kurio tikslas buvo jvertinti lankytojy sukeliama poveikj kietyjy daleliy koncentracijoms. Vidaus patalpy
vidutinés KD ir KDz koncentracijos buvo 181,77 ug/m ir 454,08 ug/m. Viename i3 kluby, kur buvo
nustatytos didziausios daleliy koncentracijos, ventiliacijos grei¢iui esant 29,1 h' KDzs daleliy
koncentracija buvo 279,6 ug/m, o ventiliacijos greitj padidinus iki 48,6 h™! uzfiksuotas koncentracijos
sumazéjimas iki 173,1 ug/m=. KD; daleliy koncentracija esant tokiems patiems ventiliacijos grei¢iams
sumazéjo, tadiau ne tokiu dideliu skirtumu — nuo 58,6 iki 38,1 ug/m= . Santykinis ventiliacijos ir
rukanc¢iy lankytojy sukeliamas poveikis buvo tiriamas naudojant daugialypés regresijos modelj.
Nustatyta, kad atsizvelgiant | mazesnj védinimo greit], rikymo poveikis ir uzimtumas yra labai svarbs.
Skaitiniai vertinimai parodé, kad jei ventiliacijos greitis atitikty nacionaliniuose standartuose nustatytas

minimalias vertes, poveikis patalpy oro kokybei biity sumazintas iki 70 % dabartiniy poveikio verciy
[13].

Kito tyrimo tikslas buvo jvertinti kietyjy daleliy (KD25) koncentracijas baruose prie$ priimant jstatytg
draudziantj rukyti ir po jo jsigaliojimo. Matavimai atlikti 1 ménesis prie§ ir 1, 3 bei 6 ménesiai po
jstatymo jsigaliojimo. Oro kokybés matavimai parodé, kad KD2s koncentracija buvo 202,17 =+
97,89 pg/m?3 (vidurkis standartinis + nuokrypis), kai matavimas atliktas prie$ priimant jstatyma, 25,53 +
14,18 pug/m? po ménesio, 18,00 + 8,43 ug/m? po trijy ménesiy, 10,77 + 2,45 pug/m? po $esiy ménesiy, kai
jstatymas jsigaliojo. Atliekant matavimus prie§ jsigaliojant jstatymui, nebuvo rasta nei viena vieta
(minimalios rizikos), kuri atitikty Oro kokybés indeksa, taciau praéjus trims ménesiams po jstatymo
jsigaliojimo Visos vietose nustatyta 100 % minimali rizika [42].

Aplinkos tabako dimy poveikis (ATD) tirtas Piety Australijos vieSosiose Zmoniy susiblirimo vietose.
Vienose i$ jy rukymas leidZiamas, kitose draudziamas. Tirtos viesbuciy, kluby ir kaviniy ore esancios
nikotino ir kietyjy daleliy (PM1o) koncentracijos esant jprastiems ir didelio uzimtumo periodams.
Bendros vidutinés koncentracijos aptiktos riikymo zonose buvo didesnés (nikotinas 15 pg/m?3
PMio 255 pg/m®) lyginant su zonomis, kuriose neriikoma (maitinimo vietomis) (nikotinas 7 pg/m?®,
PMio 192 pg/m®). Gauti tyrimo rezultatai rodo beveik dvigubai mazesnes aplinkos tabako dimy
koncentracijy vertes ir parodo, kad mechaniné ventiliacija yra tik 1§ dalies veiksminga uzkertant kelig
ATD plitimui visame patalpos tiryje [6].

Aplinkos tabako diimy poveikis kazino darbuotojams jvertintas keturiuose Las Vegaso miesto kazino.
Pagal gautus matavimy rezultatus nustatyta, kad kazino darbuotojai veikiami nikotino, 4 — vinilpiridino,
benzeno, tolueno, naftaleno, formaldehido, acetaldehido, solanesolo ir jkvépiamy suspenduoty daleliy
tarSa. ISmatuota vidutiné acetaldehido koncentracija kazino sieké nuo 8,55 pg/m?® iki 154 pg/m?®
Formaldehido vidutinés vertés 6,70 — 15,6 ng/m®. Tolueno koncentracija sieké 6,61 — 18,7 pg/m®.
Solanesolas 0,141 — 0,359 pg/m®. Jkvepiamy suspenduotyjy daleliy i§matuota koncentracija buvo 32,6
— 56,1 pg/m3. Uzfiksuotos vertés nurodo, kad yra padidéjes kancerogeniniy medziagy poveikis
darbuotojy sveikatai [1].
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Oro kokybé Niujorko vieSosiose zmoniy susiblirimo vietose pageréjo iki 90 %. Isigaliojus rukymo
draudimui tokiose vietose (barai, kavinés, restoranai), jkvepiamy suspenduoty daleliy, kuriy
aerodinaminis skersmuo mazesnis nei 2,5 mikrometro, koncentracija vidutini§kai sumazéjo nuo 412 iki
27 ng/md [8].

1.4. Skyriaus apibendrinimas

Siame skyriuje atlikta moksliniy straipsniy apzvalga apie Philip Morris International (PMI) sukurta
sumazintos rizikos tabako produkta THS 2.2, kuris tabaka ne degina, o kaitina, taip pat naudojant §j
produkta susidaro tik ritkanciojo iSkvepiami diimai (angl. mainstream smoke), kurie iSsisklaide patalpose
sudaro pasyvaus rikymo dimus (angl. secondhand smoke), taciau smilkimo diimai (angl. sidestream
smoke) bei pelenai nesusidaro. Aprasytas produkto veikimo principas ir savybés. Pateikiami pavyzdziai,
kai $is produktas lyginamas su kitais nikotino turinCiais gaminiais — jprastomis cigaretémis,
elektroninémis cigaretémis ir kaljanais. Produktai lyginami atsizvelgiant j i§skiriamus terSalus riikymo
metu bei jy koncentracijas. Remiantis literatiirine analize matyti, kad THS 2.2 produkto sukeliama tarsa
daro minimalig jtakg patalpy oro kokybei, susidarancios koncentracijos yra daugiau nei 80 % mazesnés
lyginant su kitais gaminiais.

Taip pat analizuoti straipsniai nikotino turin¢iy gaminiy koncentracijoms apzvelgti, kurie naudojami
esant nekontroliuojamoms salygoms (barai, restoranai, vieSosios zmoniy susibiirimo vietos). THS 2.2
produkto analizés tyrimai esant tokioms sglygoms iki Siol nebuvo atlikti, todél praktinés dalies metu ir
bus atliekamas butent tokio tipo eksperimentas Kauno ,,Mojo Lounge* klube.
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2. Tyrimy metodika

Eksperimentas realiomis sglygomis atliktas Kauno naktiniame klube ,,Mojo Lounge*. Klubo plotas yra
apie 130 m? (5 pav). Rilkymo patalpa yra jrengta lauke, todél i§vengiama (i§ dalies i§vengiama) cigareéiy
diimy patekimo j pagrinding klubo patalpa. Vidutiniskai klube viduryje nakties susirenka apie 200 — 250
zmoniy, rukymo patalpoje telpa apie 30 zmoniy.
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THS 2.2 naudojimo eksperimento pirmoji dalis atlickama, kai klubas neveikia, siekiant iSvengti
1Spuciamy cigareciy diimy jtakos, emisijy nuo drabuziy, plauky ir kt., kuomet Zmonés grjzta i§ rikymo
patalpos j klubo pagrinding salg.

Antrasis méginiy émimo etapas atliekamas likus trims valandoms iki klubo atidarymo. Méginiai imami
dvejose zonose (¢émimo aukstis 1 — 1,5 m nuo grindy pavirSiaus): pirma zona jrengiama kur Zmonés
daugiausia sédi, antroji zona netoli baro, kur vyksta intensyvesnis judéjimas. Patalpos védinimas siekiant
sumazinti daleliy ir lakiyjy organiniy junginiy koncentracijas fone buvo atlieckamas apie 15 minuciy tarp
dviejy matavimy sesijy, kai naudojamas 1QOS. Védinimui naudojamas 75 % galingumo védinimo
jrenginys. Matavimai atliekami tokiais laiko intervalais:

1) 30 minuciy matuojama klubo foniné koncentracija (be zmoniy);

2) 30 minuciy matuojamas fonas, kai saléje yra apie 10 Zmoniy, ta¢iau THS 2.2 nenaudojamas;
3) 30 minuciy atlickamas matavimas, 10 dalyviy naudoja THS 2.2;

4) 30 minuéiy pertrauka siekiant sumazinti daleliy koncentracijg ore (jjungiama ventiliacija);
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5) 30 minuéiy matuojama klubo foniné koncentracija saléje esant 30 Zzmoniy, THS 2.2
nenaudojamas;
6) 30 minuciy matavimas, kai 30 Zmoniy naudoja THS 2.2 i$sisklaide po visg pagrinding klubo

patalpa.

Toliau eksperimentas atliekamas 3 valandas po to, kai klubas pradeda veikti siekiant palyginti THS
sugeneruojama tarsg su tarSa, kurig sukelia cigareciy iSpuciami diimai, emisijos nuo drabuziy, plauky ir
kt., kai Zzmonés grjzta  pagrinding klubo patalpg i§ rikomojo. Eksperimentas identiSkai atlickamas tris
dienas/naktis. ISanalizuota realaus laiko kietyjy daleliy masés ir skaitiné koncentracijos (PM ir PNC),
CO, CO,, formaldehido, acetaldehido, nikotino ir 3 — etenilpiridino (3 — EP) koncentracijos. Suminé
lakiyjy organiniy junginiy (TVOC) koncentracija iSmatuota proceso kontrolei siekiant uZztikrinti
s¢kmingg iSvalymg tarp matavimy sesijy.

2.1. Analizés jranga ir metodika

ELPI+ (Elektrinis Zemo slégio impaktorius). Skirtingy dydziy daleliy koncentracijos ir méginiai realiu
laiku paimti naudojant elektrinj zemo slégio impaktoriy (ELPI+, Dekati, Inc., Suomija), kai srauto greitis
10 I/min. ELPI+ (6 pav.) acrozolio daleles i$skirsto j 15 frakcijy (nuo 0,017 iki 10 um). Sis prietaisas
naudoja pakopinj jterpimo principg ir turi tiesioging prietaiso parodymo galimybe. Aerozolio meéginiai
surenkami ant 25 mm skersmens aliuminio folijos pagrindo, padengto ,,Apiezon L* tepalu. Realaus laiko
aerozolio koncentracijos uzregistruojamos vienos sekundés (1 Hz) arba vienos desimtosios sekundés (10
Hz) intervalais [29].

Daleliy dydzio pasiskirstymo patikrinimas pries kiekvieng méginiy €mimo etapg atlickamas generuojant
0,3 um ir 1,0 um polistireninio latekso (PSL) daleles aerozoliu, naudojant Colison purkstukg ir aerozoliy
jkrovos neutralizatoriy [29].

6 pav. Elektrinis zemo slégio impaktorius ELPI+ [7]

Nanodaleliy skaitiklis (Nanoscan). Daleliy dydzio skaitiklis (SMPS), kurio spektrometro modelis yra
3910, nuskaito 13 frakcijy aerozolio daleles nuo 10 iki 420 nm elektrinio mobilumo skersmens per 60 s
arba naudojamas kaip skaitiklis vienam dydziui 1 sekundés raiska, kai srautas 1 1/min. SMPS (7 pav.)
naudoja izopropanolio pagrindu veikiant] kondensacinj daleliy skaitikj ir radialinj diferencialinj daleliy
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analizatoriy. Nustatyta, kad aptiktas pasaulinis normalizuotas nukrypimas buvo 0,55 — 0,97 lyginant
Nanoscan SMPS — 3910 su laboratoriniu kalibruotu SMPS matuojant vidaus patalpy aerozolius
laboratorinémis sglygomis. Prie§ naudojant prietaisg eksperimente, SMPS sukalibruotas [11] [29].

Daleliy dydzio pasiskirstymas tikrinamas prie§ kiekvieng méginiy émimg generuojant 0,3 um PSL
daleliy aerozolj, naudojant Collison purkstuva ir aerozoliy jkrovos neutralizatoriy [29].

7 pav. Nanodaleliy skaitinés koncentracijos matuoklis, TSI 3910 Nanoscan Nanoparticle Sizer [39]

IAQ2000 (MOS). Issiskirian¢iy lakiyjy dujiniy junginiy (LOJ) koncentracija matuojama naudojant oro
kokybés jutikli, pagrista mikroprocesorinio metalo oksido puslaidininkio (MOS) technologija
(1IAQ2000, AMS Sensor Solutions Germany GmbH). Kartu su iAQ2000 LOJ matuojami naudojant IAQ
monitoriy (IQM — 60, Aeroqual Limited, Naujoji Zelandija), kuris nustatytas aptikti lakiuosius
organinius junginius naudojant PID ir MOS jutiklj (vadinamas jautriy dujy puslaidininkio (GSS)
jutiklis). IQM — 60 pateikia koncentracijas isreikStas ppm, esant LOJ koncentracijai, atsizvelgiant j
izobutileno kalibravimg kas 120 sekundziy. Matavimo diapazonas yra 0 — 20 ppm pagal PID (gamyklinis
kalibravimo tikslumas <+ 10 %) ir 0 — 25 ppm nuo MOS (gamyklinis kalibravimo tikslumas <+10%),
aptikimo riba atitinkamai 0,01 ppm ir 0,1 ppm. IQM — 60 taip pat matuoja ozong matavimo intervale
nuo 0 iki 0,5 ppm, aptikimo riba yra 0,001 ppm [29].

Naudojant oro kokybés matuoklius (7545 IAQ — CALC, TSI Inc., JAV) (8 pav.) jvertinamos anglies
dioksido (COy), anglies monoksido (CO), temperatiiros, santykinés drégmés lygiai ir reik§més. Zemo
dreifo NDIR jutiklis naudojamas matuoti CO- lygius (diapazonas nuo 0 iki 5000 ppm, tikslumas + 3 %
rodmeny arba + 50 ppm, skiriamoji geba 1 ppm), elektrocheminis jutiklis matuoja CO (matavimo sritis
nuo 0 iki 500 ppm, tikslumas + 3 % duomeny arba + 3 ppm, skiriamoji geba 0,1 ppm). Nuolat atlickama
instrumenty kalibracija [29].
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8 pav. Oro kokybés matuoklis TAQ — CALC [40]

Nikotino ir aldehidy méginiy analizés nurodymai:

1. sorbciniai vamzdeliai yra laikomi Saldiklyje sandariose plastikinése dézutése. Prie§ émimag
vamzdeliai yra iSimami i$ Saldiklio ir laikomi déZzutéje laboratorijos patalpoje, kol vamzdeliy
temperatura pasiekia laboratorijos aplinkos temperatira;

2. ant sorbcinio vamzdelio yra uzklijuojamas lipdukas su éminio numeriu.;

3. naudojant ampuliy atidarytuva nupjaunami vamzdelio galai;

4. vamzdelis pagal rodykle, kuri rodo oro siurbimo kryptij, yra jstatomas j laikiklj;
5. ijungiamas oro siurblys;

6. prie vamzdelio prijungiamas oro srauto matuoklis Defender 500;

7. atsuktuvu reguliuojant potenciometrg nustatomas 1,0 I/min debitas;

8. vamzdelio numeris ir tikrasis debitas yra uZraSomi j registracijos lapg su kitais reikalingais
parametrais;

9. po to atjungiamas oro srauto matuoklis ir vamzdelis paliekamas su jjungtu
siurbliu éminio émimui;

10. registracijos lape registruojamas éminio émimo pradZios laikas;

11. po éminio émimo, prie vamzdelio prijungiamas oro srauto matuoklis. Oro srauto tikrasis debitas
uzraSomas j registracijos lapg;

12. atjungiamas oro srauto matuoklis. I§jungiamas oro siurblys. | registracijos Zzurnalg
uzraSomas éminio émimo pabaigos laikas;

13. vamzdelis atjungiamas, ant jo galy tvirtai uZzmaunami apsauginiai vamzdeliai;
14. dedami j sandarig plastikine déZzute ir laikomi SaltkrepSyje;

15. dienos pabaigoje sorbciniai vamzdeliai patalpinami Saldiklyje sandarioje déZzutéje.
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Nikotino koncentracija jvertinta vadovaujantis standartu 1SO 18145 [38]. Standarto metodas pagrjstas
nikotino surinkimu naudojant absorbcijg sorbentais, nikotino ekstrakcijg i§ sorbenty ir nustatyma
naudojant dujy chromatografija (GC). Standartiné procediira Siek tiek pakeista — vietoje selektyvios
azoto aptikimo procediiros naudojama masiy spektrometrija (MS). Vamzdeliai: sorbenty vamzdeliai,
XAD®-4, 7 x 70-mm dydzio, 2 daliy, 40/80 mg sorbento, 20/40 tinklelis (angl. mesh) (SKC Inc. Cat.
No. 226-93). Siurblys: universalus PCXR8 (SKC Inc., JAV). Aparatas: GC/MS sistema (modelis GCMS
— QP2010 Ultra, Shimadzu Corp., Japonija) [29].

Paruosiami modifikuoto tirpiklio tirpalai, darbiniai standartiniai nikotino tirpalai ir 4-EP bei desorbcijos
efektyvumo tirpalai [38].

Tirpiklis modifikuojamas 0,01 % trietilamino tarine dalimi, siekiant iSvengti nikotino adsorbcijos ant
buteliuky stikliniy sieneliy ir tliriniy matavimo kolby. ParuoSiami keturi tirpalai: tirpiklio tirpalas su
vidiniu standartu, tirpiklio tirpalas be vidinio standarto (Sie tirpalai laikomi Saldytuve iki naudojimo), 1
% trimetilamino ir 10 % trimetilamino tirpalai (Sie tirpalai paruo$iami prie§ pat naudojima) [38].

Sie tirpalai skirti kalibracinés kreivés sudarymui. Norint i§laikyti tiek standarty, tiek méginiy vidinés
standartinés pastoviosios medziagos kiekj, méginiy paémimui turi biiti naudojamas tas pats tirpiklio
tirpalo, kurio vidinis standartas yra naudojamas standartinéms darbo salygoms, paruoSimas. Todél
kiekvieng kartg, kai ruoSiama nauja vidiniy standarty tirpiklio tirpaly serija, paruo§iama nauja darbiniy
standartiniy tirpaly partija. Toliau paruoSiami desorbcijos efektyvumo tirpalai. Jie naudojami
desorbcijos efektyvumo nustatymui [38].

Nikotino méginiy apdorojimo proceso metu turi biti vengiama bet kokio nikotino kontakto su darbo
patalpa. Analizés metu turi biiti etanoliu nuvalomi stalai, o analize atliekantis asmuo kruopsciai
nusiplauti rankas [38].

Meéginiy sorbentai po méginiy émimo laikomi Saldiklyje iki laboratorinio apdorojimo etapo. Méginiai
iSlieka stabilts Saldiklyje 8 savaites (laikomi plastikiniame maiselyje) remiantis ISO 18145:2003 [38].

Prie§ pradedant méginiy apdorojimo etapus, iSimami reikiami tirpalai ir méginiy sorbentai 1§ Saldiklio.
Meéginiai turi pasiekti kambario temperatiira, todél jie i§ Saldiklio i§imami bent 30 minuciy iki analizés
pradzios [38].

Atlikus méginiy ekstrakcijg, apdoroti méginiai laikomi Saldytuve iki chromatografinés analizés (dujy
chromatografijos — masiy spektrometrijos) [38].

Nikotino analizé atlikta remiantis tarptautiniu standartu ISO 18145 ,,Environmental tobacco smoke —
Determination of vapour phase nicotine and 3 — ethenylpyridine in air — Gas-chromatographic method*.
Taciau analizés metodas Siek tiek pakeistas remiantis Philip Morris International (PMI) nurodymais
[38].

Formaldehido ir acetaldehido koncentracija jvertinta taikant ASTM D5197-03 procedira. Sis
metodas apima oro paémimg per sorbenta, kuris uZpildytas silikageliu, padengtu 2,4 —
dinitrofenilhidrazino (DNPH) reagentu. Karbonilo junginiai lengvai formuoja stabilius darinius su
DNPH reagentu. DNPH dariniai analizuojami pirminiams aldehidams ir ketonams, naudojant auksto
intensyvumo skys¢iy chromatorafijg (HPLC). Vamzdeliai: DNPH dengtas silikagelis (SKC Inc. Cat. Nr.
226-119). Siurblys: universalus PCXR8 (SKC Inc., JAV). Aparatas: HPLC UV/VIS DAD sistema [29].
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Pagaminami 20 kalibraciniy tirpaly o tirpalas KT5 yra pagrindinis. Jie supilstomi j chromatografinius
buteliukus su kamsteliais (PTFE membrana). ParuoSiamos 5 buteliuky serijos su visais tirpalais.
Buteliukai iki analizés laikomi Saldytuve 4 °C [29].

Tirpikliy paruos$imas: atidaromas naujas acetonitrilo HPLC butelis, i$ jo Svaria Patero pipete paimami
trys méginiai j chromatografinius buteliukus. Buteliukai uzkemSami, uzraSomas pavadinimas
(acetonitrilo blankas). Dalis acetonitrilo perpilama j 1000 ml §vary stiklinj butelj i§ kurio toliau imamas
reikiamas kiekis ekstrakcijai. Ant butelio uzraSomas pavadinimas ir pylimo data [29].

Aldehidy sorbciniai vamzdeliai iSimami i$ Saldiklio, kur jie buvo laikomi iki ekstrakcijos po jy paémimo,
ir laikomi dézutése laboratorijos aplinkoje, kol jy temperatiira pasiekia aplinkos. ParuoSiami 4 ml
buteliukai ant kuriy uzrasomi atitinkami pavadinimai pagal méginiy émimo protokolg. Naudojant
acetonitrilg yra nuplaunamas ampuliy atidarytuvas. Atidarytuvu aplink vamzdelj jréziama sienelé ties
stiklo vata, vamzdelio galas nulauziamas. Naudojant pliening vielg i§ sorbcinio vamzdelio iSimamas
sorbentas kartu su stiklo vata ir patalpinama j 4 ml buteliuka. | buteliukg su sorbentu stikline pipete
jpilami 3 ml acetonitrilo (HPLC). Buteliukas uzkemsamas kamsteliu su PTFE membrana. Buteliukai
laikomi apie 30 minuéiy juos retkarCiais pajudinant. Po ekstrakcijos ekstrahentas Patero pipete
perpilamas j chromatografinj buteliukg su atitinkamu pavadinimu. Buteliukai laikomi Saldytuve iki
analizés [29].

2.2. Statistiné duomeny analizé

2.2.1. Daleliy dydzio pasiskirstymas

Daleliy dydzio pasiskirstymas (PSD) iSmatuotas naudojant ELPI+. ISmatuotas pasiskirstymas
grindziamas daleliy skaitine koncentracija (daleliy vienetai/cm®). PSD grindZiamas skaitine tankumo
(koncentracijos) pasiskirstymo funkcija, kuri parodo daleliy koncentracija, normalizuota daleliy dydzio
plote, kur dalelés yra matuojamos, t. y. daleliy skaicius oro tiiryje, kurio dydis apibréziamas tarp Dy ir
dDp. Matematiskai isreiskiama kaip Dp = dN/dlogD, (#/cm?®) [29].

Toks skaitinis daleliy dydZio pasiskirstymas iSmatuotas intervale nuo 17 iki 10000 nm naudojant ELPI+
kas 1 arba 1/10 sekundés [29].

2.2.2. Daleliy koncentracijos laikinas svyravimas

Daleliy skaitinés koncentracijos (PNC) augimo ir maZéjimo normas paprastai atspindi veédinimo,
gravitacinio sédimo, adsorbcijos ant sieny, difuzijos, elektrostatinio poveikio ir termoporozés (angl.
thermophoresis) saveika. Visy svarbiausias PM paSalinimas dél ventiliacijos ir nusédimo. Daleliy
koncentracija gali buti aprasyta pirmosios eilés diferencialine masés balanso lygtimi [29]:

C, = Coe™t

kur: k — daleliy koncentracijos augimas (kai k>0) arba kritimas (kai k<0);
t — laiko intervalas;

Ct ir Co — daleliy koncentracijos (#/cm®) idmatuotos atitinkamai eksperimento pabaigoje (t) ir pradZioje

(to).

Koeficientas k yra keliy parametry suma, jskaitant védinimg, gravitacinj sédimg ir adsorbcijg ant
pavirSiy. Esant pilno susimaiSymo salygoms, jvertinamas nusédimo ir adsorbcijos mastas, atémus
ventiliacijos greitj i§ iSmatuoto daleliy koncentracijos sumazéjimo [29].
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Nesant pakankamoms susimaiSymo sglygoms, kurios btidingos realiose patalpy aplinkose, parametras k
gali buti stipriai veikiamas difuzijos parametro, kai dalelés dél difuzijos pasiskirsto visame patalpos

taryje [29].

2.2.3. Daleliy sklaidai daranciy jtaka veiksniy regresinis modeliavimas

Realaus laiko parametry analizés ir validacijos metodai (nustatant PNC, daleliy dydzio
pasiskirstyma, L OJ koncentracija, CO ir COz2)

4 lentelé. Realaus laiko parametry ir validacijos metodai [29]

Validacijos parametras

Validacijos metodai,
Matavimy tipai

Priémimo Kriterijai

Selektyvumas

Netaikoma, nes priemonés neapsiribos konkreciais tersalais.
TVOC jutikliai kalibruojami prie$ izobutileng ir tolueng. CO ir
CO; atveju jutikliai specialiai kalibriuojami, kad atspindéty
Sias koncentracijas.

Neéra

Instrumentiné aptikimo riba

Instrumentiné auk$¢iausia
kiekybiné normos riba

Instrumentiné Zemiausia
kiekybiné normos riba

Kalibravimo kreivés
tiesiSkumas

Teisingumas

Nanoscan, IQM-60, 7545 IAQ-CALC analizatoriai siun¢iami
iSoriniam LOD, LOQ jvertinimui, tiesiSkumo kalibravimui
laboratorijoje.

iAQ2000 (MOS) jutikliai kalibruojami vietoje, naudojant
maziausiai 6 tolueno koncentracijas iSgrynintame ore.

Grynos azoto dujos naudojamos nustatant nulines dujy
analizatoriy saglygas.

PM analizatoriai nunulinami.

Aspiracinis efektyvumas

Meéginiy pernes$imas j prietaisus bus uztikrinamas siekiant
sumazinti aerodinaminius, difuzinius ir elektrostatinius
nuostolius. Daleliy nuostoliai méginiy émimo sorbente
apskaiciuojami naudojant aerozoliy transportavimo
vamzdeliuose teorija.

Meéginiy praradinimas
sorbenty vamzdeliuose
<1%.

Instrumentinis
pakartojamumas

Siekiant uztikrinti gera pakartojamuma, naudojamos tos
pacios priemonés ir analitikas. Pakartojamumas isbandomas
pagal mokslinés grupés parengtus vidaus standartus. Kas
trecig méginiy émimo diena, daleliy ir LOJ prietaisai
apdorojami naudojant PSL daleliy standartinius tirpalus (0,3 ir
1 pm arba LOJ (toluenu)).

Pakartojamumas jvertinamas taikant ne maziau kaip 6
nustatymus, esant 100 % bandymy koncentracijoms.

Variacijos koeficientas
neturéty biti daugiau
nei 15 %

Meéginiy ir kalibraciniy Realaus laiko matavimo prietaisai méginius ima tiesiogiai, Néra
standarty stabilumas todél nenumatomas bandinio sugadinimas perduodant j jutiklj
Matavimy neapibréztumas Remiamasi gamykliniu kalibravimu Néra

Tolesné duomeny statistiné analiz¢ atliekama naudojant Microsoft Excel, SPSS bei SigmaPlot

programomis.
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3. Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas
3.1. Aerozolio daleliy koncentracijos kitimas laike

Aerozolio daleliy skaitiné koncentracija per tam tikra laikg buvo vertinama viso eksperimento metu —
tiek analizuojant 1QOS produkto jtaka patalpy oro kokybei, tiek klubo veikimo metu.

Eksperimento pradzia esant kontroliuojamoms sglygoms prasidéjo foninés koncentracijos matavimu.
Ismatuota daleliy skaitinés koncentracijos mediana I zonoje sieké 9,4-10% #/cm3, o II zonoje 9,8-10°
#/lcm?®. Kita eksperimento dalis — foninés koncentracijos matavimas esant 10 savanoriy. Jy j¢jimas j
patalpa neturéjo jtakos foninei koncentracijai, mediana 9,2-10% #/cm?®ir 9,9-103 #/cm? atitinkamai I ir 11
zonose. Dideliy daleliy koncentracijos pokyéiy pastebéta nebuvo. Zmoniy judéjimas galéjo sukelti
dulkiy judéjima, taCiau supermikrometrinés dalelés neatsispind¢jo bendruose daleliy koncentracijos
svyravimuose, galbiit dél nuostoliy méginiy émimo linijose.

Kaip matyti 9 grafike, 10 savanoriy pradéjus naudoti 1QOS jrenginius, daleliy skaitiné koncentracija
padidéjo. Didziausias uzfiksuotas koncentracijos maksimumas buvo 1,2-10% #/cm°, mediana | zonoje
sieké 3,6-10% #/cm® o II zonoje 3,5-10° #/cm®. Toks koncentracijos padidéjimas buvo statistiskai
reikSmingas. Vokietijoje atliktuose koncentracijy tyrimuose nerikymo zonose pastebétas reikSmingai
padidéjusios daleliy skaitinés koncentracijos vertés. PNC mediana svyravo nuo 2,9-10% iki 2,2-10° #/cm?
keturiose kavinése bei restoranuose, nuo 1,2-10° iki 1,5-10° #/cm? dviejuose baruose/smuklése ir nuo
1,01-10° iki 2,9-10° #/cm? septyniuose klubuose [3].
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9 pav. Vidutinés skaitinés daleliy koncentracijos matavimas naudojant tabakg kaitinancig sistemag
kontroliuojamomis sglygomis antrgja dieng

Baigus Sia eksperimento dali daleliy koncentracija dél natiiralios ventiliacijos ir prapitimo su
ventiliacijos sistema jrengta klube sumazéjo iki 4-10% #/cmd, kuri buvo foniné koncentracija su 30
savanoriy (CO2 koncentracija tarp 590 — 960 ppm) (10 pav.).
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10 pav. CO; koncentracijos grafikas kontroliuojamomis sglygomis

30 1QOS naudotojy sukélé dar vieng reikSmingg daleliy skaitinés koncentracijos padidéjima, 0
uzfiksuotas koncentracijos maksimumas buvo 1,5-10° #/cm? ir mediana 1,2-10° #/cm? | zonoje ir 1,3-10°
#/cm?® 11 zonoje. Tokie gauti rezultatai gali biiti palyginami su eksperimentinéje kameroje atliktu tyrimu,
kai 5 savanoriai naudoja 1QOS [25]. Taciau gautos vertés yra aukStesnés lyginant su elektroniniy
cigare¢iy matavime gautais PNC lygiais, kai vidurkis sieké 9,6- 103 #/cm3[9]. Matavimy kameros tyrime
koncentracija eksperimento pabaigoje greitai sumazéjo iki foninés. Klubo matavimy metu, kai sglygos
salyginai yra kontroliuojamos PNC negreitai pasieké foning koncentracija. Toks skirtumas tarp kameroje
ir klube iSmatuoty duomeny grei¢iausiai atsiranda dél daug didesniy emisijy, kurias sugeneruoja 30
IQOS naudotojy bei mazesnio védinimo, nes védinimas jjungiamas tik eksperimento viduryje, kai 10
IQOS naudotojy baigia rukyma. Koncentracijos maz¢jimui jtakos turi ventiliacija, kuri pajungiama 15
minuciy tarp eksperimento serijy.

Antrasis eksperimento etapas — matavimai klubo metu esant nekontroliuojamoms sglygoms.
Reik$mingai padidéjusios vertés matuojant fonine koncentracija — 2,7-10° #/cm?® I zonoje ir 2,9-10°
#/cm? 11 zonoje. Tadiau visgi klubo veikimo metu uzfiksuotos didZiausios matavimy vertés. Uzfiksuotas
daleliy skaitiné koncentracijos maksimumas buvo 1,7-107 #/cm®, mediana 7,3-10° #/cm?® | zonoje ir
8,0-10° #/cm® 11 zonoje (11 pav.).
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11 pav. Vidutiné skaitiné daleliy koncentracija iSmatuota klubo veikimo metu pirmaja diena

Nekontroliuojamy salygy matavimy rezultatai statistiSkai reikSmingai didesni lyginant su foninémis
koncentracijomis, taip pat ir su koncentracijomis naudojant 1QOS. CO; koncentracijos klubo veikimo
metu svyravo nuo 850 iki 2600 ppm. Viduryje matavimy sesijy jjungtas védinimo jrenginys sumazino
CO2 (12 pav.) koncentracijas apytiksliai iki 850 ppm. Tokias dideles PNC koncentracijas 1émé dirbtinio
ruko aparato veikimas, taip pat emisijy nutekéjimas i§ rukymo patalpos, kurioje riikomos jprastos
cigaretés (ventiliacijos tipas — nattirali ventiliacija), silpna ventiliacija pagrindinéje saléje. Bolte et al.
atliktame tyrime daleliy skaitinés koncentracijos mediana kito nuo 1,2-10° iki 1,5-10° #/cm? baruose ir

1,01-10% —2,9-10° #/cm? klubuose [3].

00:00:00
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Laikas, hh:min

12 pav. CO; koncentracija klubo veikimo metu esant nekontroliuojamoms saglygoms

Remiantis gautais matavimy rezultatais matyti, kad kei€iantis eksperimento etapams ir didé¢jant IOQS
naudojanciy zmoniy skaiciui, pastebimas reik§mingas kietyjy daleliy koncentracijy padidéjimas.

3.2.  Aerozolio skaitiné ir masés koncentracijos

Daleliy masés (KD) koncentracija jvertinta remiantis paskai¢iuotais ELPI+ duomenimis. Grafikuose
pavaizduoti skirtingy frakcijy KD2s ir KD1o bei daleliy skaitiné koncentracija tirio vienete PNC.
Naudojant ,,SigmaPlot™“ programg nubrézti BoxWhisker grafikai su sglygomis, kuriy metu buvo
atlickami matavimai Z1 ir Z2 zonose. Matavimy rezultatai KD2s ir KD1o buvo panasis, i$skyrus tai, jog
KD1o grafike matyti didesnis ver¢iy pasiskirstymas, o tai rodo, kad koncentracijos yra aukstesnés. Taip
yra dél to, kad KD1o yra labiau veikiamos suspenduoty dulkiy, susijusiy su zmogaus veikla, o KD2s yra
susijusios su pirminémis ir antrinémis dalelémis, atsirandanc¢iomis d¢l aerozolio iSsiskirianc¢io Siluminiu
biidu (cigareciy rukymas, jy aerozolio iSkvépimas, dirbtinio ruko masina).

Foniné daleliy masés koncentracija (KD) ir §i koncentracija naudojant IQOS nebuvo reikSmingai
skirtinga. Foninés KD vertés buvo 2,7 pg/m? pirmoje zonoje (Z1) ir 2,8 pg/m®antroje zonoje (Z2) bei
11,4 pg/m? (Z1) ir 12,3 pg/m® (Z2) 30 zmoniy naudojant 1QOS. Salyginai nezymus 1QOS poveikis
patalpy oro daleliy masés koncentracijai susidaré dél to, kad dauguma daleliy buvo submikroninio
dydZio intervale, todél neuzima didelés masés dalies. Kita prieZastis susijusi su daleliy masés praradimu
meéginiy émimo linijose, nes dalelés gali iSgaruoti.
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13 pav. Daleliy skaitiné (PNC) koncentracija I (Z1) ir II (Z2) zonose esant kontroliuojamoms ir

nekontroliuojamoms salygoms
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nekontroliuojamoms salygoms
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15 pav. Daleliy masés (PMio) koncentracijos | (Z1) ir 1l (Z2) zonose esant kontroliuojamoms ir
nekontroliuojamoms sglygoms

Klubo veikimo metu susidaré statistiskai reikSmingai didesnés koncentracijos lyginant su 30 1QOS
naudojimu. Matuojant foning koncentracija be lankytojy (tik personalas) prie§ klubo atidaryma
pastebetos zenkliai pakilusios KDz 5 koncentracijos, o skirtumas tarp zony skyrési daugiau nei 1,5 karto:
pirmoje zonoje koncentracija sieké 59 pg/m?®, 0 antroje zonoje — 35 pg/m®. Tokiems rezultatams jtakos
gal¢jo turéti personalo judéjimas pasiruo$imo metu, o pirmoji zona buvo jrengta labiau praeinamoje
vietoje, taip pat dalelés nuo jvairiy pavirsiy bei nuotekis i$ rikomojo patalpos.

Klubo veikimo metu pastebétos ypaé reikSmingai padidéjusios KD2.5 koncentracijos, kai mediana 3715
ug/m® Z1 bei 1770 pg/m3 Z2, 0 KD1o 4590 pg/m?® Z1 ir 2470 pg/m?® Z2.

Remiantis Bolte et al. atliktu tyrimu iSmatuotos daleliy masés koncentracijos KD25 vieSosiose Zmoniy
susibiirimo vietose (barai, klubai, restoranai) svyravo nuo 178 — 807,5 pg/m®, KD1o koncentracijos
mediana intervale nuo 199,2 iki 1014,3 pg/m?® [3].

Vardavas et al. atlikto tyrimo, kurio metu matuotos PM2 s koncentracijos kavinése, baruose ir klubuose,
gauty rezultaty intervalas nuo 49 iki 612 pg/m?®[41]. Gleich et al. atliktame tyrime KD2 s koncentracijos
ismatuotos klubuose sieké 599,2 ng/m® pries jsigaliojant draudimui rikyti, po jsigaliojimo vertés
sumazéjo iki 85,2 pg/m3[12].
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3.3. Daleliy dydzio pasiskirstymas (PSD)
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16 pav. Foninis daleliy dydzio pasiskirstymas (PSD) naudojant 10, 30 1QOS ir klubo veikimo metu

16 paveiksle pavaizduotas foninis daleliy dydzio pasiskirstymas jvertinus daleliy galimg nusédimg ant
meéginiy paémimo linijos Zarnos. Atliktas daleliy dydZio pasiskirstymo palyginimas naudojant 10 ir 30
I0QS jrenginiy bei klubo veikimo metu.

43



1QOS Il zona vs klubas ON Il zona
1E+7

@ K|ubas ON Il zona
1E+6 —I_I =30 1Q0S Il zona

1E+5 e 10 |QOS Il zona
ﬁ
1E+4 "“—l——h_,_:l—‘—|_|_

1E+3
1E+2
1E+1
1E+0
1E-1
1E-2 _L

1E-3 . J-—

1E-4

= &

dN/d log D,,, #/cm?3

0,01 0,03 0.10 0.30 1.00 2.50 10.0

Dy KM

17 pav. Daleliy dydzio pasiskirstymas naudojant tabaka kaitinancia sistema ir klubo veikimo metu

Remiantis skaitine koncentracija daleliy dydzio pasiskirstymo grafikas (17 pav.) parodé, kad didzioji
dalis daleliy buvo submikroninio dydzio intervaluose, t. y. 100 nm diapazone. Didzioji dalis smulkiyjy
daleliy buvo branduolio dydzio intervale visuose matavimy etapuose. Klube iSmatuotg didzigja dalj PSD
uzéme smulkiyjy daleliy frakcija, o tai galéjo biti dé¢l labai lakiy aerozoliy, skleidziamy i8 dirbtinio riko
masinos. Daleliy dydzio pasiskirstymui (PSD) jtakos taip pat galé¢jo turéti ir drégmé. Atliekant
matavimus, kai klubas neveikia esant kontroliuojamoms salygoms santykiné drégmé patalpoje sieké apie
40 %, o klubo veikimo metu drégmés lygis buvo neZymiai mazesnis — apie 34 %.

Elektroninés cigaretés kaip ir IQOS | aplinka neskleidzia smilkstancios cigaretés dumy ir laikoma
maziau zalinga rikymo alternatyva. Mikheev et al. atlikti tyrimai parodé, kad rezultatais elektroniniy
cigareCiy aerozoliai paprastai turi bimodalin} dydziy pasiskirstyma: didel¢ nanodaleliy koncentracija ir
palyginti didelé daleliy koncentracija submikrony diapazone. Tyrime gauti rezultatai rodo, kad
nanodalelés susideda 1§ maziau lakiy junginiy, kurie neiSgaruoja lengvai, o submikroninés dalelés turi
tiek lakiy, tiek nelakiy junginiy bei gali prarasti lakiuosius junginius garinant méginius. Tikétina, kad
viena 1§ galimybiy nanodaleléms susidaryti yra pirminis maziau lakus EC skystinis uZpildas, kurj sudaro
augalinis glicerinas, nikotinas ir kvapiosios medziagos. Submikroniniy daleliy susidarymas gali atsirasti
ant nanodaleliy, kurios atstoty gary kondensacijos centrus, jei jie yra aerozolio susidarymo (brandinimo)
zonoje. Elektroniniy cigare€iy generuojamam aerozoliui biidingas sudétingas, paprastai bimodalinis
daleliy dydzio pasiskirstymas, kuriame yra ir nanodaleliy, ir submikroniniy daleliy, o jy pasiskirstymas
keiciasi didéjant i$piitimy skaiciui. Esant dideliam oro praskiedimui elektroniniy cigare€iy aerozolis
greitai iSgaruoja padidindamas nanodaleliy koncentracija ir sumazindamas submikroning frakcija [26].
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18 pav. Masés daleliy dydzio pasiskirstymas

Remiantis 18 grafike pavaizduotu masés daleliy dydzio pasiskirstymu gauti rezultatai parodé¢, kad IQOS
naudojimo metu vyravo 200 — 300 nm, o klubo veikimo metu 1 um dydzio dalelés. Pastarieji duomenys
susije su tuo, kad tame daleliy dydzio intervale skaitin¢ daleliy koncentracija buvo reikSmingai didesné
lyginant su IQOS naudojimu. Daleliy dydzio pasiskirstymas 2 — 10 um intervale smarkiai svyravo dél
daleliy nuostoliy méginiy émimo metu.

Tyrimo metu gauty daleliy dydzio pasiskirstymo reikSmés buvo panasios su kity autoriy eksperimenty
rezultatais. Fuoco et al. atlikto tyrimo metu matuojant elektroniniy cigare¢iy generuojamy daleliy dydziy
pasiskirstyma gauti rezultatai parod¢, kad daleliy dydzio pasiskirstymas EC pagrindiniame aerozolyje
buvo didesnis nei 100 nm (tarp 120 — 165 nm). Tokie rezultatai pana$is j vertes randamas jprasty
cigareCiy naudojimo metu. Taciau pastebéta, kad daleliy dydZio pasiskirstymo duomeny jtakai nikotino
kiekis ir EC skyscio skonis netur¢jo [11]. Panasis rezultatai buvo gauti kito tyrimo metu. Pastebéta, kad
praskiestas EC aerozolis buvo bimodalinis: moda 30 — 100 nm skersmens intervaluose. Palyginimui,
jprastiniy cigare¢iy daleliy dydZio pasiskirstymas turéjo vieng moda, kurios maksimumas buvo 100 nm
ir padidéjusi suminé skaitiné koncentracija [34]. Nustatyta, kad neskiesto elektroniniy cigareciy
aerozolio daleliy skersmuo buvo 250 — 450 nm intervale, o daleliy skaitiné koncentracija 1-10° #/cm?
[15].

3.4. Dujiniai terSalai

3.4.1. Formaldehidas

19 grafike pavaizduota formaldehido koncentracija esant skirtingoms sglygoms. I§ gauty koncentracijy
atétmus fonines koncentracijas gautos realios junginio koncentracijos. Pirmoje zonoje iSmatuota
koncentracija naudojant 10 1QOS jrenginiy sieké 0,4 pg/m?, 30 IQOS jrenginiy 3,6 ug/m2, klubo veikimo
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metu -0,4 ug/me. Antroje zonoje i¥matuota koncentracija naudojant 10 1QOS jrenginiy sieké 3,7 ug/md,
30 IQOS jrenginiy 6,0 pg/m?3, klubo veikimo metu 6,7 pg/m?®.
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19 pav. Formaldehido koncentracija skirtingomis sglygomis
3.4.2. Acetaldehidas

Pirmoje zonoje iSmatuota acetaldehido koncentracija naudojant 10 1QOS jrenginiy sieké 0,0
ug/m?, 30 1QOS jrenginiy 3,5 pg/m3, klubo veikimo metu 18,3 pg/m3. Antroje zonoje iSmatuota
koncentracija naudojant 10 IQOS jrenginiy sieké 4,1 ug/m?2, 30 IQOS jrenginiy 4,5 pg/m?, klubo veikimo
metu 35,4 pg/m?.
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20 pav. Acetaldehido koncentracija skirtingomis saglygomis

3.4.3. Nikotinas

Pirmoje zonoje i¥matuota nikotino koncentracija naudojant 10 IQOS jrenginiy sieké 1,6 ug/m?3, 30 1QOS
jrenginiy 5,4 pug/m?, klubo veikimo metu 1,2 ug/m*. Antroje zonoje i$matuota koncentracija naudojant
10 1QOS jrenginiy sieké 2,1 pug/m2, 30 1QOS jrenginiy 3,7 ug/m?, klubo veikimo metu 5,1 pg/m?®.
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21 pav. Nikotino koncentracija skirtingomis salygomis
3.4.4. 3-etenilpiridinas

Pirmoje zonoje imatuota 3-EP koncentracija naudojant 10 1QOS jrenginiy sieké 0,1 pg/m3, 30 1QOS
jrenginiy — 0,1 ug/m?, klubo veikimo metu 0,1 ug/m®. Antroje zonoje i§matuota koncentracija naudojant
10 1QOS jrenginiy sieké 0,2 ug/m3, 30 1QOS jrenginiy 0,1 pg/m?, klubo veikimo metu 1,3 pg/m?®.
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22 pav. 3 — EP koncentracija esant skirtingoms sglygoms
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Klubo veikimo metu iSmatuotos gana aukstos dujiniy terSaly foninés koncentracijos. Taip pat iSmatuota
viduting formaldehido foniné koncentracija 37,4 pg/m® buvo aukstesné lyginant su jprastomis
koncentracijomis, kurios randamos gyvenamosiose ir vieSose patalpose [18]. Manoma, kad emisijos i$
rukymo patalpos, taip pat rikymo metu iSkvepiami cigare¢iy diimai, emisijos nuo plauky ir drabuziy i§
rikanciyjy, Kurie grjZzta j pagrinding sale sukélé Zymig tabako degimo produkty adsorbcijg ir vélesnj
pakartotinj iSmetima, vadinamajj tretinj rukyma.

Tabaka kaitinancios sistemos naudojimo jtaka neveikian¢iame klube dujiniy terSaly atzvilgiu buvo
zymiai mazesné lyginant su kietosiomis dalelémis. 30 1QOS jrenginiy naudojimas sukélé tik nezymiy
koncentracijy padidéjima lyginant su 10 1QOS jrenginiy naudojimu, tac¢iau reikSmingas padidéjimas
pastebétas tik pirmoje zonoje matuojant formaldehidg ir acetaldehidg. IS esmés didesnés koncentracijy
vertés turéjo biiti antroje zonoje dél ribotos dispersijos, nes Zona II buvo uzdaresné. Tai, i§ dalies,
pasitvirtina formaldehido, acetaldehido ir nikotino (10 1QOS) atzvilgiu, ta¢iau skirtumai néra statistiskai
reikSmingi.

Klubo veikimo metu iSmatuotos panasios (formaldehidas ir nikotinas II zonoje) arba didesnés (3-EP,
statistiSkai reikSmingai didesnés acetaldehido koncentracijos) terSaly vertés kaip ir naudojant 30 IQOS
jrenginiy. Pagal Lietuvos Respublikos jstatymus bendrose klubo patalpose riikkymas draudziamas, taciau
IT zona labiausiai paveiké nuotékis i§ rikomojo, kuris buvo salyginai netoli. Tai patvirtina Zenkliai
didesnés visy dujiniy tersaly koncentracijos lyginant su I zona. Ypac¢ aukstos koncentracijos aptiktos
matuojant II zonoje acetaldehida, kurio verté buvo 35,4 pg/m?, nikotinas pasieké 5,1 pg/m®. Padidéjes
acetaldehido kiekis i§ dalies gali buti siejamas su alkoholiniy gérimy vartojimu, nes acetaldehidas yra
etanolio metabolizmo produktas, kuris aptinkamas iskvepiant [19].

Naudojant 30 1QOS jrenginiy nikotino koncentracijos buvo 5,4 pg/m? ir 3,7 ug/m?, o klubo veikimo
metu 1,2 pg/m?® ir 5,1 pg/m? atitinkamai I ir II zonose. I§matuotos nikotino vertés lyginant su kity tyrimy
gautais rezultatais buvo panasaus lygio. Achutan et al. atliktame tyrime Las Vegas kazino, kur rikymas
vis dar néra uzdraustas, vidutiné nikotino koncentracija buvo 6,7 ug/m3[1]. Airijos baruose po draudimo
rikkyti jsigaliojimo i$matuota nikotino koncentracija sieké 5,95 pg/m® [23]. Lambert et al. atliktame
tyrime nikotino koncentracijos svyravo nuo 0,2 iki 2,8 ug/m® ir mediana buvo 1,0 ug/m? restorany
zonose, kur rilkymas draudziamas ir nuo 1,5 iki 3,8 pg/m? ir mediana 3,2 pg/m? rilkkymo zonose [20].

TerSaly nuotékis j nerikomas zonas buvo aprasytas ir kity autoriy darbuose. Trijuose Ispanijos
regionuose atlikti matavimai pries ir po draudimo riikyti jsigaliojimo vieSose Zmoniy susibiirimo vietose.
Nikotino koncentracija sumazéjo nuo 5,73 ug/m® iki 0,57 pg/m® po jstatymo jsigaliojimo. Taciau
nikotino koncentracijos po jstatymo jsigaliojimo buvo reik§mingai aukStesnés vietose, kur $alia j&jimy
buriavosi rikantys lankytojai. ISmatuota nikotino koncentracija, po jstatymo jsigaliojimo su
rikanéiaisiais $alia jéjimo buvo 1,13 pg/m?, o koncentracija tose vietose be riikanciyjy sieké 0,41 pg/m?®
[22].
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ISvados

1. Darbe atliktoje literatiros analizéje apzvelgta sumazintos rizikos tabako produkto 1QOS
generuojama tarsa patalpy oro kokybei lyginant su kitais nikotino turin¢iais gaminiais. Remiantis
jvairiuose moksliniuose straipsniuose pateiktais duomenimis, jprastinés cigaretés reikSmingai
blogina oro kokybe, o jy naudojimo metu j aplinkg iSsiskiria daugybé skirtingy junginiy, tarp
kuriy yra ir kancerogeniniy savybiy turin¢iy medziagy. Taip pat jprasty cigareciy naudojimas
sukelia pasyvy rikyma. Elektroniniy cigareCiy naudojimo metu neisskiriami Salutiniai
smilkstancios cigaretés diimai tarp iSpuitimy. Susidarancios kietyjy daleliy masés koncentracijos
naudojant IQOS ir elektronines cigaretes buvo aukstesnés lyginant su foninémis koncentracijy
vertémis, taciau zenkliai mazesnés lyginant su kietyjy daleliy padidé¢jimu naudojant jprastas
cigaretes (elektroniniy cigareCiy atveju KD vertés sudaré 5,7 — 7 % verCiy, kurios buvo
iSmatuotos naudojant jprastas cigaretes ir 22 — 24 % 1QOS atveju). Rikymo metu susidarantis
formaldehidas daugelyje atlikty tyrimy buvo maZiausias naudojant elektronines cigaretes.
Formaldehido kiekis IQOS riikymo metu buvo 2,7 pg/m®, o naudojant elektronines cigaretes
iSmatuotas kiekis buvo per puse mazesnis — 1,2 pg/m®. Tyrimy nekontroliuojamomis salygomis
naudojant 1QOS sistemg néra, todél §io darbo pagrindinis tikslas buvo istirti kaip 1QOS
generuojami aerozoliai veikia patalpy oro kokybe realiomis saglygomis.

2. Esant kontroliuojamoms sglygoms iSmatuota nikotino koncentracija, kai IQOS naudoja 30
savanoriy sieké vidutiniskai 4,6 pg/m3 o tai yra 2,5 karto daugiau nei naudojant 10 1QOS
jrenginiy, ta¢iau buvo panasi kaip klubo veikimo metu (5,4 pg/m®). Formaldehido koncentracija
IQOS naudojant 30 savanoriy buvo 15,4 pg/m?, ir beveik nesiskyré nuo klubo veikimo metu
uzfiksuotos 15,0 pg/m?® koncentracijos. Daleliy masés koncentracija PM2s klubo veikimo metu
vidutiniskai sické 3809 pug/m®, o tai buvo reik§mingai daugiau nei IQOS naudojant 30 Zmoniy,
kai vidutiné koncentracija sické 15,2 pg/m®. Daleliy skaitiné fono koncentracija buvo 1-10*
#/cm?®. Naudojant 10 ir 30 IQOS jrenginiy koncentracijy vertés tendencingai didéjo. Vidutiné
skaitiné daleliy koncentracija naudojant 30 IQOS jrenginiy buvo 1-10° #/cm?, o klubo veikimo
metu esant nekontroliuojamoms saglygoms koncentracijos buvo reik§mingai aukStesnés ir sieké
vidutinigkai apie 1-10° #/cm®— 1-10” #/cm®. Daleliy pasiskirstymo pagal dydj pobiidis parodeé,
kad tiek 1QOS naudojimo metu, tiek ir klubo veikimo metu susidarg dalelés buvo gan lakios.

3. Naudojant IQOS susidariusi daleliy skaitin¢ ir masés koncentracija eile skyrési nuo fonings,
taCiau buvo eile mazesné nei klubo veikimo metu. IQOS naudojimas netur¢jo reikSmingo
poveikio dujiniy terSaly koncentracijai dél gan didelés jy foninés koncentracijos klube.
Intensyvus IQOS naudojimas (30 vartotojy vienu metu) gali sukelti reikSmingg nikotino ir
acetaldehido koncentracijos padidéjima, taCiau, nepaisant dalinio rikymo draudimo, terSaly
nuotekis i§ rikomojo riikkant tradicines cigaretes bei terSaly emisija nuo rukanciyjy jiems grjzus,
veikiausiai, yra reikSmingiausias veiksnys, lemiantis oro kokybe¢ bei su tuo susijusias rizikas
naktiniame klube.
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Tyrimo rezultaty vieSinimas

Remiantis tyrimo rezultaty duomenimis buvo parengtas stendinis pranesimas, kuris buvo pristatytas
»XTH International Aerosol Conference (IAC 2018)*:

The Impact of Tobacco Heating System on the IAQ in a Night Club Environment. DAINIUS
MARTUZEVICIUS, Marija Meisutovic-Akhtarieva, Tadas Prasauskas, Darius Ciuzas, Karolina
Keraityté, Violeta Kauneliené, Kaunas University of Technology, Lithuania
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Priedai

1 priedas. Eksperimento oro kokybés parametrai

5 lentelé. Suminé lentelé apibiidinanti oro kokybés parametrus esant kintancioms eksperimento salygoms

skirtingomis dienomis

Eksperime | PNC, | PM2 | PMuw | Nikotin | Formaldehi | Acetaldehi | 3- CO [T, |R
nto #lem® | s, , as, das, ng/m® das, ng/m® | EP, |2, ° H,
salygos pg/m | pg/m | pg/md pg/m | pp C | %
3 3 3
m
<
©
o
Fonas (Z1) | 4,6:10° | 1,2 1,5 3,6 32,2 43,7 1,6 616 | 14 | 43
Fonas (Z2) | 4,9-10° | 1,3 3.1 3,0 26,7 30,4 15 552 | 14 | 43
Fonas +10z | 6,5:10° | 2,3 4,1 59 28,7 38,4 15 732 | 14 | 43
(Z1)
Fonas +10Z | 5,9-10% | 2,8 10,1 | 6,6 27,3 32,9 15 661 | 14 | 43
(22)
10 1QOS 3,410 | 6,1 6,6 7,7 30,9 37,9 1,4 896 | 15 | 43
(21)
10 1QOS 1,7-10* | 6,9 7,9 8,8 27,8 33,0 1,6 841 | 15 | 43
(22)
Fonas +30z | 3,9-10* | 5,7 525 | 7,6 21,7 22,8 1,2 925 |15 | 41
(21)
Fonas +30z | 3,3-10* | 5,2 485 | 7,7 26,0 24,0 1,3 857 | 15 | 41
(22)
30 1Q0S 1,2-10° | 10,8 | 11,0 | 10,1 245 25,6 1,4 120 | 16 | 43
o
® (21) 8
b=
‘o_'o| 30 1Q0S 1,2:10° | 9,2 9,3 9,3 331 30,2 1,6 112 | 16 | 42
S (Z22) 6
Fonas (Z1) | 9,5-10° | 2,8 144 |24 42,4 41,4 1,7 597 | 18 | 38
Fonas (Z2) | 9,8-10° | 2,8 16,2 | 2,5 40,5 37,2 1,6 542 |18 | 37
Fonas +10z | 8,8-10% | 3,4 15,6 | 5,0 40,9 40,6 1,7 734 |18 | 38
—
™ (21)
S
‘o_b| Fonas +10z | 9,8:10% | 3,7 20,8 |55 42,2 39,7 1,6 671 | 18 | 37
S (Z22)
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10 1Q0S 3,7-10* | 4,4 45 7.5 40,6 39,7 2,1 850 | 18 | 38
(21)
10 1QO0S 43-10* | 4,7 49 8,1 44,3 42,2 2,0 792 | 19 | 38
(22)
Fonas +30z | 2,6-10* | 8,8 10,7 | 44 27,1 19,9 2,2 786 | 18 | 34
(21)
Fonas +30z | 2,8-10% | 9,7 194 | 5,0 28,4 19,7 1,6 716 |19 | 34
(22)
30 1Q0S 1,1-10° | 11,0 |11,2 | 115 31,0 22,7 15 105 |19 | 36
(Z21) 8
30 1Q0S 1,2-10% | 12,3 | 12,3 | 10,7 37,6 25,2 15 963 | 20 | 35
(22)
Fonas (Z1) | 2,8-10* | 148 | 17,1 |48 40,8 49,2 1,9 635 | 18 | 38
Fonas (Z2) | 2,8-10% | 14,0 | 14,7 | 4.1 41,9 44,5 1,7 574 | 18 | 38
Fonas +102 | 2,6-10* | 13,8 17,7 6,0 41,7 49,1 1,9 747 | 18 | 39
(21)
Fonas +10z | 2,5-10* | 13,5 | 18,3 | 5,2 35,6 41,9 2,1 682 | 18 | 38
(22)
10 1Q0S 52-10* | 120 | 120 | 6,4 40,9 50,4 1,9 849 | 18 | 39
(21)
10 1Q0S 51-104 12,1 | 12,1 | 6,6 44,2 51,5 2,2 777 | 18 | 39
(22)
Fonas +30Z | 5,2-10* | 23,8 | 24,7 | 5,3 31,2 30,8 15 923 | 18 | 39
(21)
Fonas +30Z | 4,8-10% | 22,0 | 22,3 | 6,2 33,5 30,9 1,6 820 | 18 | 38
(22)
30 1Q0S 1,5-10° | 245 | 249 | 119 35,4 35,8 1,7 120 | 18 | 41
—
) (Z21) 2
S
‘o_b| 30 1Q0S 1,5-105 | 23,3 [ 23,3 | 3,8 35,1 32,6 2,3 107 | 18 | 41
S (Z22) 4
Fonas, 59-104 | 20,1 | 238 |35 32,3 26,0 14 829 | 18 | 39
klubas ON
(21)
Fonas, 5,1-104 | 1855 | 199 | 4,4 29,8 22,1 1,7 724 | 18 | 40
klubas ON
g (22)
S
9_6| Klubas ON | 6,4-10° | 7301 | 8743 | 4,2 28,0 42.8 1,3 159 |21 | 37
S (Z21) 0
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Klubas ON | 8,3-10% | 1145 | 1174 | 6,6 35,1 57,7 3,7 143 | 21 | 37
(Z22) 2
Fonas, 3,1-10° | 63,8 | 63,9 |52 26,8 23,8 0,8 596 | 19 | 36
klubas ON
(21)
Fonas, 3,1E+0 | 66,6 | 66,6 | 14,9 21,6 17,5 1,3 574 |19 | 37
klubasON | 5
(22)
Klubas ON | 7,7-10% | 2748 | 3001 | 6,8 23,4 35,1 4,0 162 |21 | 36
(9]
) (21) 5
)
‘o_'o| Klubas ON | 4,9-10° | 7859 | 8862 | 22,9 28,1 50,5 2,2 147 | 21 | 36
8 (22) 4
Fonas, 42-10° | 68,0 | 68,0 | 5,0 20,8 17,3 0,5 863 | 17 | 28
klubas ON
(21)
Fonas, 4,1-10° | 33,2 [333 |82 17,2 13,8 0,8 771 | 17 | 28
klubas ON
(22)
Klubas ON | 9,2-10° | 2084 | 1977 | 6,3 24,6 36,9 0,7 147 | 20 | 29
(2]
S (21) 7
S
33 Klubas ON | 9,8-10° | 1718 | 1738 | 13,4 25,6 421 1,8 133 | 20 | 29
IS (Z22) 1

Fonas+10z, — foniné koncentracija su 10 Zmoniy, ta¢iau nenaudojant THS; Fonas+30z — foniné¢ koncentracija su
30 zmoniy, taciau nenaudojant THS; 10 1QOS — 10 Zmoniy naudoja THS; 30 IQOS — 30 Zzmoniy naudoja THS;
Z1—-zonal; Z2 —zona 2.
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2 priedas. Daleliy skaitinés koncentracijos kitimas laike

01-30
5e+5 1 Foniné Fonas + 10 Fonas + 10 e| Fonas+30 | Fonas+30
koncentracija Zmoniy IQOS n Zmoniy 1Q0S
t
4e+5
™
IS
o
e
S 3et5 -
'S
o
I
@
g 2e+5 -
S 2e
X
le+5 A
0 : 7 T : . . . , .
17:00:00 18:00:00 19:00:00

Laikas, hh:min:sek

23 pav. Vidutinés skaitinés daleliy koncentracijos matavimas naudojant tabaka kaitinancig sistema
kontroliuojamomis salygomis pirmaja dieng

02-01

6e+5

Foniné Fonas + 10 Fonas + 10
koncentracija Zmoniy 1Q0s

Fonas + 30

Fonas + 30 1Q0S

Zmoniy

~5 0 <

5e+5 A

4e+5 A

3e+5 A

2e+5 -

Koncentracija, #/cm3

le+5 A

0 T T g T T " T T . - . .
17:00:00 18:00:00 19:00:00

Laikas, hh:min:sek

24 pav. Vidutinés skaitinés daleliy koncentracijos matavimas naudojant tabakg kaitinancig sistemag
kontroliuojamomis salygomis treciaja dieng
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02-03

1.6e+7

Fonine ) n v ’
1.4e+7 A koncentracija Il matavimas matavimas matavimas V matavimas

1.2e+7

1.0e+7

8.0e+6

6.0e+6 -

Koncentracija, #/cm3

4.0e+6 A

2.0e+6 A

S S
0.0 ™ .

23:00:00 00:00:00 01:00:00

Laikas, hh:min:sek

25 pav. Vidutiné skaitiné daleliy koncentracija iSmatuota klubo veikimo metu antraja dieng

02-09

6e+6 A

Be+6 o | fonne| i v V mat

koncen-| o+ |matavimag  matavi-
tracija mas

4e+6

3e+6 A

Koncentracija, #/cm3

2e+6 A

el bl

0 T T T T T T T T T T T T T T
23:00:00 01:00:00 03:00:00 05:00:00

Laikas, hh:min:sek

26 pav. Vidutiné skaitiné daleliy koncentracija iSmatuota klubo veikimo metu treciaja dieng
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3 priedas. Daleliy dydzio pasiskirstymo grafikai

30 1QO0S | zona vs klubas ON | zona

1E+6
|
T 1E+4 _\_‘_\_\_—‘:_\_\_
=
E-3
T 1E+2
(a]
(oY) @ C|lub OP | zona
=)
S 1E+0 @30 |QO0S | zona —l_l_
©
1E-2
1E-4
0,01 0,03 0.10 030 1.00 2.50 10.0

Daer' u'm

27 pav. Daleliy dydzio pasiskirstymas (PSD) I — oje zonoje klubo veikimo metu ir naudojant 30 IQOS jrenginiy

30 1QOS Il zona vs klubas ON Il zona

1E+6 |
T 1644
()
S~
=
o
o 1E+2
[=T4]
=)
; e CLUB OP Il zona
1E+0
E @30 |QOS Il zona —I
T
1E-2
1E-4
0,01 0,03 0.10 0.30 1.00 2.50 10.0
Dyer M

28 pav. Daleliy dydzio pasiskirstymas (PSD) II — oje zonoje klubo veikimo metu ir naudojant 30 IQOS
jrenginiy
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