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SANTRUMPOS

AD — aerozolio dalelés;

ADjo — aerozolio dalelés, kuriy dydis yra mazesnis nei 10 pm;

AD; s — aerozolio dalelés, kuriy dydis yra maZesnis nei 2,5 um;

ADhpendras — bendra aerozolio daleliy koncentracija;

ETS — aplinkoje sklandantys tabako diimai (environmental tobacco smoke);

FDA — maisto ir vaisty valdyba (food and drug administration);

HPHC — kenksmingos ir potencialiai kenksmingos aerozolio sudedamosios dalys (harmful and
potentially harmful constituents);

IARC — tarptautinis vézio tyrimy centras (international agency for research on cancer);
LOJ — lakieji organiniai junginiai;

NHIS — nacionalinés sveikatos apklausos tyrimas (National health Interview Survey);
NNK — 4—(metilnitrozamino)-1—(3—piridil)-1-butanolis;

NNN — N —nitrozonornikotinas;

PAA — policikliniai aromatiniai angliavandeniliai;

PMI — Philip Morris International,

PNC - skaitiné daleliy koncentracija (particle number concentration);

PSO — pasauliné sveikatos organizacija (World Health Organization);

TKS — tabako kaitinimo sistema (tobacco heating system).
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SANTRAUKA

Rinkoje atsiranda vis daugiau naujy nikotino turin¢iy produkty: naujos kartos elektroninés
cigaretés ir tabako kaitinimo sistemos, kurios naudojamos kaip alternatyva tradicinéms cigaretéms.
Taciau adekvaciy tyrimy trukumas ir metodologinés problemos sukelia sunkumy formuojant iSvadas apie
elektroniniy cigareciy ir tabako kaitinimo sistemos poveikj patalpy oro kokybei ir Zmoniy sveikatai.
Metody ir duomeny tritkumas analizuojant naujy nikotino turinéiy produkty tar$a aerozolio dalelémis,
bei jy kitimo erdvéje ir laike dinamika

Projekto tikslas — charakterizuoti naujy nikotino turin¢iy produkty aerozolio daleliy emisijg ir
palyginti su tradiciniy cigareciy iSskiriama tarsa.

Siekiant nustatyti elektroniniy cigareciy ir tabako kaitinimo sistemos poveikj patalpy oro kokybei,
naudoti 2—iejy projekty metu sukaupti duomenys. Bendruoju atveju projekty metu buvo naudotas
eksperimentinis kambarys imituojantis realias salygas, kuriame buvo jmontuotas $ildomas manekenas.
Eksperimenty metu buvo analizuojama aerozolio daleliy koncentracijos kitimo erdvéje ir laike dinamika,
bei aerozolio daleliy pasiskirstymas pagal dydj. Taip pat palyginti elektroniniy cigare¢iy ir tabako
kaitinimo sistemos generuojamg aerozolio daleliy emisija su tradiciniy cigareiy generuojama emisija.
Gauti duomenys buvo apdorojami naudojant pagrindinius aprasomosios statistinés analizés metodus.

Tyrimo metu jvertintas tradiciniy, elektroniniy cigareciy ir tabako kaitinimo sistemos generuojamo
aerozolio daleliy pasiskirstymas laike ir erdvéje. Nustatyta, kad elektroniniy ir tradiciniy cigareciy
generuojamg aerozolio daleliy koncentracija jtakoja atstumas nuo manekeno, taip pat priklauso nuo
vartotojy iskvepiamy dimy topografijos. Didéjant atstumui nuo manekeno elektroniniy cigareciy
generuojama aerozolio daleliy koncentracija sumazéjo vidutiniSskai 1,5 karto, o tradiciniy cigareciy
padidéjo 2 kartus. Tabako kaitinimo sistemos generuojamo aerozolio daleliy koncentracija. priklauso

nuo drégmes, atstumo nuo manekeno ir oro apykaitos koeficiento. Nustatyta maziausia tabako kaitinimo



sistemos generuojama aerozolio daleliy koncentracija esant 30 % drégmei, oro apykaitai 0,5 h™ ir 0,5 m
atstumui nuo manekeno t. y. 1,92x10* #/cm?.

Lyginant pagal viduting elektroniniy, tradiciniy cigareciy ir tabako kaitinimo sistemos
generuojamg aerozolio daleliy koncentracijg pastebéta, kad tabako kaitinimo sistemos generuoja
1,64x10°+1,61x10° #/cm?® emisija t. y. 2,7 kartus maZesne uz elektroniniy cigareéiy ir 21,9 karto maZzesne
uz tradiciniy cigare¢iy koncentracija.

Ivertinus elektroniniy ir tradiciniy cigareciy generuojamo aerozolio daleliy pasiskirstymg pagal
dydj nustatyta, kad daugiausiai aptikta nuo 0,0165-1,59 um dydzio daleliy.

Atlikus Mann Whitney U testg nustatyta, kad skirtumas tarp elektroniniy ir tradiciniy cigareéiy
generuojamos aerozolio daleliy koncentracijos yra statistiSkai reikSmingas (p<0,05). Taip pat nustatyta,
kad skirtumas tarp tabako kaitinimo sistemos generuojamos aerozolio daleliy koncentracijos, esant

skirtingoms eksperimento saglygomis yra statistiSkai reikSmingas (p<0,05).
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SUMMARY

Every day more and more tobacco products appear on the market: new generation electronic
cigarettes and Tobacco Heating Systems, which are used as an alternative to the conventional cigarettes.
Such innovations, however, lack of adequate research regarding human health, therefore it’s hard to draw
any clear conclusions on how electronic cigarettes and tobacco heating system effects human health and
indoor air quality. Moreover there’s still lack of methodological data for analysis of new nicotine
containing products pollution with aerosol particles and their change in temporal and spatial variation.

The aim of this project — describe aerosol particle emissions of new nicotine containing products
and compare them with conventional cigarette pollution.

Two projects and their data was used to determine electronic cigarettes and tobacco heating system
effects on indoor air quality. An experimental chamber imitating real conditions with an installed heated
dummy was used in the overall experiment. During the experiment aerosol particle concentration change
in temporal and spatial variation as well as aerosol particle distribution by size was analyzed. Generated
electronic cigarette and tobacco heating system aerosol particle emissions was compared with
conventional cigarette emissions. Gathered data was processed by using main descriptive statistical
analysis indicators.

During the research generated electronic cigarette and tobacco heating system. aerosol particle
variation in temporal and spatial environment was evaluated. It was established that electronic and
conventional cigarette aerosol concentration is influenced by distance to dummy and consumer exhaled
smoke topographies. Increasing distance to the dummy, generated electronic cigarette aerosol
concentration decreased on average 1.5 times and for conventional cigarettes increased 2 times. Tobacco

heating system. is influenced by humidity, distance to the dummy and air flow coefficient. At 30 %



humidity, air flow coefficient 0.5 h™ and 0.5 m distance to dummy, which is 1.92x10* #/cmq, lowest
tobacco heating system aerosol particle concentration was established.

By comparing average generated electronic cigarette, conventional cigarette and tobacco heating
system aerosol particle concentrations, it was observed that tobacco heating system generated
1.64x10°+1.61x10° #/cm?® , which is 2.7 times less than electronic cigarette and 21.9 times less than
conventional cigarette.

After evaluating generated electronic and conventional cigarette aerosol particle distribution by
size it was determined that 0.0165-1.59 pum particles were found most frequently.

After completing Mann Whitney U test, it was determined that difference between generated
electronic and conventional cigarette aerosol particle concentration is statistically significant (p<0.05).
Moreover it was also determined that difference between generated tobacco heating system aerosol

particle concentration with different conditions is statistically significant (p<0.05).



IVADAS

Neigiamas tradiciniy cigare¢iy poveikis zmoniy sveikatai ir patalpy oro kokybei yra seniai istirtas.
Vienintelis budas i§vengti neigiamo poveikio yra atsisakyti tabako produkty. Nors tradiciniy cigare¢iy
vartojimas daugelyje Saliy per pastargjj deSimtmetj sumaz¢jo, ta¢iau milijonai paaugliy neatsisako $iy
produkty. Remiantis pasaulinés sveikatos organizacijos (PSO) duomenimis iki 2050 mety vartojanciy
skaicius gali padidéti iki 1 milijardo [1].

Tabako vartojimas nuosekliai pripazintas kaip pagrindiné sergamumo ir mirtingumo prieZzastis,
kurios galima i§vengti [2]. Sustiprinus reguliavimo priemones tabako naudojimui viesose vietose, tabako
pramoné pradéjo dideles investicijas j naujy produkty kiirimg, siekiant atgaivinti verslg reklamuojant
naujus ir daznai nereguliuojamus produktus vartotojams [3]. Tabako produkty gamintojai sukiiré naujy
tabako turin¢iy produkty t. y. elektroninés cigaretés ar tabako kaitinimo sistemos, kurie pamazu pleciasi
1 rinka kaip alternatyva tradicinéms cigaretéms.

Nauji tabako turintys produktai skverbiasi j rinka, todél yra labai svarbu istirti §iy produkty poveikj
patalpy oro kokybei ir zmoniy sveikatai. Fundamentalas skirtumai tarp $iy produkty kategorijy,
atsizvelgiant j potencialy poveikij patalpy oro kokybei, reikalauja daugybés tyrimy nustatant elektroniniy

cigare¢iy ir TKS konkrety poveikj zmogaus sveikatai ir mus supanciai aplinkai.

Darbo aktualumas:

e rinkoje atsiranda vis daugiau naujy nikotino turinéiy produkty: naujos kartos elektroninés
cigaretés ir tabako kaitinimo sistemos, kurios naudojamos kaip alternatyva tradicinéms
cigaretéms;

e metodologinés problemos ir moksliniy tyrimy truikumas sukelia sunkumus formuojant i§vadas
apie elektroniniy cigare¢iy ir tabako kaitinimo sistemos poveikj patalpy oro kokybei bei Zmogaus
sveiktai;

e metody ir duomeny triikumas analizuojant naujy nikotino turin¢iy produkty tarSg aerozolio

dalelémis, bei jy kitimo erdve¢je ir laike dinamika.

Darbo tikslas — charakterizuoti naujy nikotino turin¢iy produkty aerozolio daleliy emisijg ir palyginti su

tradiciniy cigareciy i$skiriama tarSa.
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Darbo objektas — nauji nikotino turintys produktai.

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti mokslinés literattiros apzvalgg siekiant iSanalizuoti naujy nikotino turin¢iy produkty
naudojimo poveikj Zzmogaus sveikatai ir patalpy oro kokybei,

2. Nustatyti suskirstyty pagal dydj aerozolio daleliy koncentracija patalpoje, kurioje buvo
naudojami pasirinkti nauji nikotino turintys produktai;

3. Ivertinti aerozolio daleliy koncentracijos kitimg erdvéje ir laike naujy nikotino turin¢iy produkty
naudojimo metu;

4. Palyginti naujus nikotino turinéius produktus su tradicinémis cigaretémis pagal generuojama

aerozolio daleliy koncentracija patalpy ore.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Elektroninés cigaretés

1.1.1. Elektroniniy cigareciy vartojimo paplitimas

Elektronines cigaretes 2003 m. sukiiré Kinijos vaistininkas Honas Likas, kaip alternatyva
tradicinéms cigaretéms [4]. 2007 m. elektroninés cigaretés buvo patentuotos pasauliniu mastu
(Elektroninio automatizavimo cigareté: US 20070267031 A1) ir véliau buvo jvestos | pasauling rinka,
jskaitant JAV [5]. Elektroniniy cigare¢iy vartojimas pastaraisiais metais labai iSaugo visame pasaulyje ir
Sie produktai jgijo pripazinimg vartotojy tarpe kaip alternatyva tradiciniams tabako gaminiams. [6].
2010 m. JAV elektronines cigaretes vartojo apie 2 % suaugusiyjy, o 2014 m. sieké daugiau negu 12,6 %
[7]. Lenkijoje buvo atliktas tyrimas nacionaliniu mastu, kurio metu buvo apklausti 1519 mety paaugliai,
siekiant issiaiskinti elektroniniy cigareciy vartojimo jprocius per paskutinigsias 30 dieny iki tyrimo
dienos. Lyginant 2010-2011 m. ir 2013-2014 m. duomenis atitinkamai buvo apklausta 1760 ir 1970
studenty. Remiantis gautais tyrimo rezultatais nustatyta, kad elektroniniy cigare¢iy vartojimas paaugliy
tarpe iSaugo atitinkamai nuo 16,8 % iki 62,1 % [8]. Nacionaliné sveikatos tyrimy apklausa (NHIS) atliko
tyrimg Jungtinése Amerikos Valstijose (JAV) siekiant jvertinti, kaip keitési elektroniniy cigareciy
vartojimo ypatumai 2014-2015 m. Tyrimo metu 2014 m. buvo apklausta 36697 tikst. suaugusiyjy nuo
18-65 mety, 0 2015 m. — 33672 tikst. Buvo nustatyta, kad elektroniniy cigareciy vartojimas padidejo
atitinkamai nuo 47,6 iki 53,2 % [7]. Taip pat NHIS 2014 m. atliko tyrimg JAV, kurio metu atsitiktinai
apklausta 36697 ttikst. suaugusiyjy nuo 18—-65 mety, i§ kuriy 48,2 % vyry ir 51,8 % motery. Tyrimo metu
buvo siekiama iSsiaiskinti kiek i§ apklaustyjy ir kaip daznai vartoja elektronines cigaretes. Remiantis
gautais tyrimo rezultatais buvo nustatyta, kad elektroniniy cigare¢iy niekada nevartojo apie 85,8 % vyry
ir 88,9 % motery, bandg vartoti atitinkamai 10,1 ir 7,8 %, kazkada vartojo — 2,9 ir 2,4 %, o0 kasdien vartoja
-1,3ir1,0% [9].

1.1.2. Elektroniniy cigareciy veikimo principas

Elektroning cigarete sudaro trys pagrindinés dalys: jkraunama li¢io baterija, atomizatorius ir kaseté.
Elektroningés cigaretés gali buiti ,,uzdaros™ arba ,atviros* sistemos. Jeigu elektroningje cigaretéje

keiciamos kasetés, tuomet vadinama ,,uzdara“ sistema, o jeigu kaseté uzpildoma tuomet ,,atvira® sistema

14



[6]. Elektroninés cigaretés gali biiti automatinés ir neautomatinés. Automatiniuose modeliuose yra srauto
davikliai, kurie automatiskai jjungia kaitinimo elementg ir iSgarina skystj kasetéje, kai vartotojas jtraukia
org. Kitu atveju elektroninése cigaretése yra mechaninis jjungimo/is§jungimo mygtukas, kurj jjungiant
siun¢iamas signalas j li¢io jony akumuliatoriy ir tiekia srove j kaitinimo rite. Kylant temperattrai
kaitinimo elemente skystis kasetéje iSgarinamas aukStesnéje kaip 350 °C temperatiiroje  [5].
Elektroninése cigaretése taip pat yra baterijos mikroprocesorius, kuris sureaguoja j rikkanc¢iojo traukiamo
oro srautg ir pagal traukiamo oro kiekj iSgarinamas atitinkamas kiekis tirpalo. Taip pat jziebia baterijos
raudonai—oranzing LED lempute taip imituojant degima. Elektroninés cigaretés kasetéje esancio skysé¢io

sudétyje yra propilenglikolio ir (ar) glicerolio, kurie formuoja kvapg panasy j tradiciniy cigare¢iy [4].

Sensorius
Diodas, sudarasntis |
deganéios cigaretés jspadij

|
Mikroprocesorius |

Kaitiklis
| Isgarintas skystas
| | nikotinas

Baterija

1 pav. Elektroninés cigaretés vidinis vaizdas ir struktiira [4]

1.1.3. Elektroniniy cigarefiy sukeliamas poveikis Zmogaus sveikatai

Elektroniniy cigareéiy vienkartinius skyséius sudaro (Zr. 2 pav.): 82 % — glicerinas ir (ar)
propilenglikolis, 2 % — nikotinas, 7 % — aromatiniai junginiai ir 9 % — vanduo. Taip pat buvo nustatyta,
kad procentiné vienkartiniy elektroniniy cigareCiy generuojamo aerozolio sudétis labai panaSi j
elektroniniy cigare¢iy skys¢iy: 73 % — glicerinas ir (ar) propilenglikolis, 1 % — nikotinas, 11 % —
aromatiniai junginiai ir 15% - vanduo. Remiantis pateiktais duomenimis atmestas gamintojy,
mazmeninky ir vartotojy teiginys, kad elektroniniy cigare¢iy generuojama aerozolj sudaro tik vandens
garai [10]. Nustatyta, kad tradiciniy cigareCiy generuojamg aerozolj sudaro: 20 % — vanduo, 3 % —
nikotinas, 2 % — glicerinas, 34 % — anglies monoksidas ir 41 % — aromatiniai junginiai ir Salutiniai
degimo produktai (zr. 2 pav.). Atsizvelgiant j pateiktus rezultatus matyti, kad pagrindinis skirtumas tarp
elektroniniy cigareCiy ir tradiciniy cigareciy yra tai, kad tradiciniy cigare¢iy diimus daugiausiai sudaro
degimo produktai t. y. apie 65 %. Pagal procenting nikotino sudétj rySkus skrtumas tarp elektroniniy
cigareCiy generuojamo aerozolio ir tradiciniy cigareciy iSkvépiamy diimy, nebuvo pastebétas. Paminétina

tai, kad pagal generuojama nikotino koncentracija nustatyta, kad elektroniniy cigare¢iy aerozolyje
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iSmatuota nikotino koncentracija kinta intervale nuo 8-33 pg/99 isputimai, o tradiciniy cigareéiy

damuose aptikta 85 % didesnés t. y. kinta intervale nuo 194-232 ng/9 isputimai [11].

Aromatiniai
junginiai
9% 2%

Nikotinas Aromatiniai
junginiai
11%

Nikotinas
Vanduo 1%

9%

Vanduo
15%

Clicerinas
(b) 73%
Nikotinas 3%
L Aromatiniai
Glicerinas 2% _\ junginiai ir
’ " salutiniai degimo
Vanduo 20% produktai

41%

Anglies
monoksidas
34% (C)

2 pav. Elektroniniy cigareciy skysc¢iy, elektroniniy cigareciy generuojamo aerozolio ir tradiciniy
cigare¢iy dimy procentinés sudéties palyginimas (a — elektroniniy cigareciy skysciy, b —
elektroniniy cigareciy generuojamo aerozolio, ¢ — tradiciniy cigareciy iSkvepiamy diimy procentiné
sudeétis) [11]

Zemiau pateikta lentelé (5. 1 lent.), kurioje apibendrintos devyniy kenksmingy medZiagy
minimalios ir maksimalios emisijos lygiai kenksmingy medziagy masés atzvilgiu (ug) per 150 iSpitimy
(70ml/isputimo). Atsizvelgiant | pateiktus duomenis buvo iSskirta pagrindiné kenksminga medziaga —
propilenglikolis t. y. 250950-825750 ng/150 iSpiitimy. Antras pagal emisijos dydj buvo iSskirtas
nikotinas, kuriam priimta 24 mg/ml nikotino esanc¢io propilenglikolyje koncentracija (nikotino emisijos
lygis apskaiciuotas propilenglikolio emisijas padauginus i§ nikotino koncentracijos — 24 mg/ml) t. y.

5770-19060 pg/150 i$putimy.
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1 lentelé. Minimalios ir maksimalios kenksmingy medziagy emisijos lygiai [12].

. . Kenksmingy medZiagy emisija (ng/150 isputimuy)
Kenksmingos medzZiagos — - - -
Minimali Maksimali
Acetaldehidas 2,0 13,6
Akroleinas <0,02 419
Formaldehidas 3,2 56,1
Kadmis <0,04 0,22
Svinas 0,03 0,57
Nikelis 0,11 0,29
Nikotinas 5770 19060
NNK <0,0001 0,028
Propilenglikolis 250950 828750

Daugumai kenksmingy aromatizatoriy, esantiems skystoje buisenoje, néra nustatyto aiSkaus
neigiamo poveikio jy prarijus, taciau jy jkvépus aerozolio biisenoje pastebéta, kad gali sukelti plauciy
dirginimg. Tyrimai, kuriuose analizuojama elektroniniy cigareciy skys¢iuose esancio diacetalio
koncentracija nustatyta, kad vartotojai gali buiti veikiami koncentracijos, kurios virSija rekomenduojama
jkvépimo doze. Paminétina tai, kad tyrimais patvirtinta, jog sviesto skonio aromatizatorius
nekenksmingas jj prarijus skystoje busenoje, bet jo jkvépus aerozolio biisenoje gali dirginti kvépavimo
takus ir sukelti negriztamas kvépavimo taky ligas. Taip pat ir propilenglikolio neséjai, kurie naudojami
kaip konservantai maisto produktuose. Néra atlikta tyrimy jrodanéiy jy neigiama poveikj zmogaus
sveikatai, taciau buvo patvirtinta, kad jkvépus aerozolio buisenoje gali dirginti kvépavimo takus [12].

Terminés oksidacijos metu, Sildant ar iSgarinant propilenglikolj pirmiausia susiformuoja
formaldehidas, kuris yra zinomas kaip kancerogenas ir stiprus dirgiklis [12]. Sildomas propilenglikolis
(zr. 3 pav.) oksiduojasi iki metilglioksalio, kuris skyla iki formaldehido ir acetaldehido, tuo tarpu

glicerolis oksiduojasi iki akroleino [13].
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CH-OH 9
Hz(!Z—OH o//C\H
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Propilenglikolis Metilglioksalas Formaldehidas Acetaldehidas

3 pav. Elektroniniy cigareciy skystyje esancio propilenglikolio ir glicerolio terminés oksidacijos

produktai [13]

Remiantis atliktais tyrimais nustatyta, kad propilenglikolis néra timiai toksiskas, taip pat néra jokiy
duomeny, kurie jrodyty genotoksiska ar kancerogeniska poveikj zmogaus sveikatai. Taip pat néra tyrimy
jrodanciy, kad ilgalaikis smulkiy ir ypatingai smulkiy propilenglikolio aerozolio daleliy poveikis zmogui
yra visiskai saugus. Nustatyta, kad aerozolio dalelés nuséda gilesniuose plauciy organuose ir gali sukelti
kvépavimo taky dirginimg ir (ar) padidinti tikimybe susirgti astma. Jrodyta, kad elektroniniy cigareéiy
generuojamo aerozolio daleliy pasiskirstymas pagal dydj plauciuose gali keistis, dél iy priezaséiy
galimas net mazesniy daleliy iSkvépimas [14]. Trumpalaikis propilenglikolio aerozolio poveikis gali
sukelti stipry akiy ir virSutiniy kvépavimo taky dirginimg [12].

Nikotinas yra lengvai absorbuojamas per kvépavimo takus, oda, gleiving ir virSkinamajj traktg ir
metabolizuojamas per kepenis, inkstus ir plaucius. Nikotinas gali turéti ilgalaikj poveikj centrinés nervy
sistemos ir plauéiy vystymuisi [15]. Jkvépus nikotino jis gali sukelti stipry neigiamg poveikj Zmogaus
sveikatai t. y. galvos svaigimg, pykinimg ar vémimg. Toksinés reakcijos siejamos su nikotino poveikiu
per oda, kurj gali sukelti nikotino turin¢iy skys¢iy iSsiliejimas ant odos arba esant sgly¢iui su tabako
lapais. Rimti apsinuodijimo atvejai nikotinu yra reti, taciau vartotojy prieinamos didelés nikotino
koncentracijos elektroniniy cigare¢iy skysc¢iuose, gali padidinti rizikg apsinuodyti [16]. Buvo atliktas
tyrimas, kuriame analizavo nikotino koncentracija 20—imtyje méginiy i§ 10 skirtingy gamintojy.
Nustatyta, kad nikotino koncentracija méginiuose svyravo nuo 6 iki 29 mg/ml [17].

Tyrimuose, kuriuose buvo analizuotas elektroniniy cigareciy poveikis patalpy oro kokybei, buvo
nustatyta, kad j patalpy org iSsiskiria policikliniai aromatiniai angliavandeniliai (PAA). Remiantis
tarptautinio vézio tyrimo centro (IARC) duomenimis buvo isskirti septyni PAA (Benzo[a]antracenas,
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Benzofluorantenas (benzo[b]fluorantenas ir benzo[k]fluorantenas), Benzo[a]pirenas, chrysenas,
Dibenzo[a,h]antracenas, Indeno[1,2,3—cd]pirenas, naftalenas), kurie turi kancerogeninj poveikj Zzmogaus
sveikatai [22]. Zemiau pateiktame 4-ame paveiksle (. 4 pav.) pavaizduota septyniy PAA junginiy

cheminé struktura.

n-ﬂﬁm

Naftalenas Benzo[a]pirenas Benzo[a]antracenas Chrysenas
Benzo[k]fluorantenas Benzo[b]fluorantenas Dibenzo[a,h]antracenas Indeno[l,2,3-cd]pirenas

4 pav. Septyniy PAA junginiy cheminé struktiira [18]

Aldehidai yra labai svarbiis matuojant patalpy oro kokybe, dél jy sukeliamo neigiamo poveikio
zmogaus sveikatai. Formaldehidas yra vienas svarbiausiy aldehidy grupés tersaly, kurj IARC priskiria
prie 1-os grupés, ir kurio kancerogeniskumas zmogui jrodytas [19]. Remiantis tyrimo rezultatais
nustatyta, kad esant koncentracija >1 pg/m? formaldehidas kelia susiriipinimg dél kenksmingo poveikio
zmogaus sveikatai,. Yra tyrimy, kurie jrodo, kad formaldehidas sukelia nosiaryklés, virSutiniy
kvépavimo taky vézj bei teigiamg koreliacijg tarp formaldehido koncentracijos ir sinusito véZzio. Jis gali
sukelti tiek trumpalaikj tiek ilgalaikj poveikj zmogaus sveikatai. Pirmuoju atveju formaldehidas sukelia
akiy ir kvépavimo taky dirginima, priklausomai nuo koncentracijos padid¢ja aSarojimas, ¢iaudulys,
kosulys, pykinimas, dusulys ir mirtis. llgalaikis poveikis — padidéjus formaldehido koncentracijai
sukeliamas kvépavimo taky dirginimas, degeneracija, uzdegimai ir hiperplaziniai poky¢iai nosies
gleivinéje [20].

Analizuojant potencialy poveik] Zmogaus sveikatai elektroniniy cigare¢iy vartojimo metu, buvo
atliktas tyrimas, kurio metu buvo analizuojamas potencialus poveikis asmenims sergantiems létinémis
ligomis. Nustatyta, kad 25-64 mety asmenys sergantys létinémis ligomis elektroninés cigaretes vartoja
dazniau nei asmenys, Kurie jomis neserga. Riikantys ir sergantys astma, létine obstrukcine plauciy liga

arba Sirdies ir kraujagysliy ligomis, elektronines cigaretes garina dél tokiy paciy priezas¢iy kaip ir kiti
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suaugusieji: siekis mesti rukyti tradicines cigaretes arba sumazinti jy vartojimg, taip pat sumazinti
tradiciniy cigare¢iy rukymo Zalg. Elektroniniy cigare¢iy vartojimas per trumpg laikotarpj gali sumazinti
pavojy sveikatai, kurj sukelia tabako gaminiai. Ta¢iau nezinoma ar elektroniniy cigareciy vartojimas yra
zalingas sergantiems létinémis ligomis [7].

Duomenys i$ klinikiniy tyrimy rodo, kad elektroninés cigaretés gali sukelti neigiama, retais atvejais
teigiamg poveikj sveikatai. Buvo uzregistruoti Sie sveikatos sutrikimai: apsinuodijimas nikotinu,
mechaniniai pazeidimai, Sirdies ir kraujagysliy, kvépavimo ir virskinimo sistemos ligos. Elektroniniy
cigareCiy poveikis zmogaus sveikatai yra trumpalaikis, taciau iSlieka rizika, kad poveikis gali pasikartoti,

todél sveikatos prieziiiros specialistai turi tai jvertinti [21].

2 lentelé. Toksiskyjy medziagy ir sunkiyjy metaly esanciy elektroniniy cigareciy aerozolyje palyginimas
su esanciomis tradiciniy cigare¢iy dimuose [4]

12—o0s skirtingy elektroninés Tradiciniy cigareciy dimuose
ToksiSka medziaga cigaretés prekés Zenkly emisijos esanciy toksiniy medziagy
vidutiné verté (ng/15 iSpiutimy) vidutiné verté
Formaldehidas 0,2-5,61 1,6-52
Acetaldehidas 0,11-1,36 52-140
Akroleinas 0,07-4,19 2,4-62
0—Metil-benzaldehidas 0,13-0,71 -
Toluenas 0,0-0,63 8,3-7,0
NNN 0,0-0,00043 0,005-0,19
NNK 0,0-0,0283 0,012-0,11
12—o0s skirtingy elektroninés Tradiciniy cigareciy dimuose
Sunkieji metalai cigaretés prekés Zenkly emisijos esanciy toksiniy medziagy
vidutiné verté (ug/15 iSpatimy) vidutiné verté
Kadmis 0,0-0,022 nerandama
Nikelis 0,011-0,029 nerandama
Svinas 0,003-0,057 nerandama

Moksliniais tyrimais pagrista, kad elektroniniy cigare¢iy generuojamame aerozolyje yra
kancerogeniniy medziagy, kurios veikia vartotojg, taCiau jy ilgalaikis poveikis néra nustatytas. FDA
(maisto ir vaisty vadyba) atliko tyrima, kurio metu palygino toksiniy medziagy vidutinj kiekj elektroniniy
cigareCiy aerozolyje su kiekiu, esanCiu tradiciniy cigare¢iy diimuose. Rezultatai pateikiami antroje
lenteléje (Zr. 2 lent.). Nustatyta, kad kancerogeniniy medziagy — acetaldehido ir formaldehido kiekis
elektroniniy cigareciy aerozolyje yra kur kas mazesnis nei tradiciniy cigare¢iy dimuose, todéel galima
teigti, kad elektroninés cigaretés turés mazesnj poveikj zmogaus sveikatai. Taip pat elektroninése

cigaretése sumazéjo ir kity toksiniy medziagy kiekis: akroleino, N—nitrozonornikotino (NNN) ir 4—
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(metilnitrozamino)-1—(3—piridil)-1-butanolio (NNK), tolueno ir o—metil-benzaldehido. Taciau buvo
nustatyta, kad elektroniniy cigareciy aerozolyje susidaro sunkieji metalai, o tradicinése cigaretése jy

nerandama [4].
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1.1.4. Elektroniniy cigareciy generuojamo aerozolio daleliy jtaka patalpy oro kokybei

IS nedaugelio tyrimy, kurie buvo atlickami siekiant istirti elektroniniy cigare¢iy emisijos poveikj
patalpy oro kokybei pastebéta, kad nikotinas, propilenglikolis, glicerolis ( elektroniniy cigareciy skyscio
komponentai), bei kiti cheminiai junginiai, jskaitant lakiuosius organinius junginius (LOJ), mazos
molekulinés masés karbonilus, PAA, ir mikroelementus, gali bati isleisti i org garinant elektronines
cigaretes. Néra jteisinto standartizuoto protokolo matuoti elektroniniy cigare¢iy emisija, ribotas kiekis
analitiniy tyrimy, kurie atlickami esant nevienodoms aplinkos sglygomis, skirtingi eksperimenty atlikimo
metodai ir taikomo metodo analic¢iy aptikimo riba. D¢l Siy priezas¢iy sunku objektyviai palyginti
rezultatus ir prieiti prie bendros nuomonés dél elektroniniy cigareciy poveikio patalpy oro kokybei. Taip
pat abejotina lyginti rezultatus, kai aerozolis generuojamas naudojant specialiag masing su rezultatais,
kurie gauti analizuojant zmogaus iskvepiamu aerozoliu. Siuos skirtumus lemia fizikinés ir cheminés
savybés bei Kiti veiksniai, jskaitant skirtumg tarp elektroniniy cigareciy prietaisy ir vartotojy isSkvepiamy

diimy topografijos, jy skai¢iaus ir intervalo, laiko, inhaliacijos tario ir gylio [6].

1.14.1. Tyrimo metody analizé

Tyrimas buvo atliktas siekiant iSmatuoti ir jvertinti kaip pasikeis patalpy oro kokybé vartojant
,uzdaros® sistemos elektronines cigaretes nattraliai védinamoje posédziy saléje. Tyrimo metu buvo
iSmatuojama lakiyjy organiniy junginiy (LOJ) iskaitant nikoting, glicerolj, propilenglikolj ir mazos
molekulinés masés karbonilus, PAA, tabako—specifiniy nitrozaminy, ir mikroelementy koncentracija
patalpy ore ir palyginti su leistinomis koncentracijomis darbo aplinkai ir bendrai patalpy oro kokybei.
Tyrimo salygos (2. 5 pav.): imituotas susirinkimas nedideliame kambaryje 12,8 m?, kurio tiiris 38,5 m°.
Patalpoje dalyvavo 5 zmonés (3 rukantys elektronines cigaretes ir 2 neriikantys), kurie sédéjo aplink
stala, patalpoje néra oro kondicionavimo sistemos, durys ir langai uzdaryti. Kambaryje buvo palaikoma
22-28 °C temperatiira, drégmeés kiekis 43-57 % ir vidutinis oro kaitos koeficientas 0,8 kartai/h. Tyrimo
metu buvo siekiama sukurti realig aplinkg. Buvo atliekami 4 matavimai: 1-asis matavimas kontrolinis,
kai kambaryje néra tyrimo dalyviy, 2—asis matavimas, kai tyrimo dalyviai kambaryje, taciau elektroniniy
cigareCiy nevartoja, 3—asis matavimas, kai tyrimo dalyviai vartoja elektronines cigaretes ir 4-asis

matavimas kai tyrimo dalyviai paliko kambarj [6].
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5 pav. Eksperimentinés pasédzio salés planas (ne pagal tikrg mastelj). Pazymétos méginiy émimo

vietos (1 ir 2) bei elektroniniy cigare¢iy vartotojy ir nevartotojy pozicijos eksperimento metu [6]

Panasus tyrimas, kuris rodo i$samy vidinj ir iSorinj elektroniniy cigare¢iy emisijos poveikio
vertinimg. Vertinimas buvo atliktas aerozolio daleliy (AD), skaitinés daleliy koncentracijos (PNC), LOJ,
PAA, karbonily ir metaly poziariu, buvo atliekamas Vokietijos Bavarijos sveikatos ir maisto saugos
tarnybos patalpose. Kambario dydis 18 m?, kurio tiiris 45 m®. Patalpoje buvo 9 savanoriai, kurie vartojo
elektronines cigaretes su nikotinu ir be nikotino védinamoje patalpoje 2 h. Patalpoje buvo 3 stalai ir
drabuziy spinta (kavinés tipo aplinka). Nustatyta vidutiné oro kaita 0,56 kartai/h. Tyrimas buvo
atliekamas 2012 m. liepos ménesj 7 dienas tuo paciu laiku. Pirma matavimy diena buvo kontroliné
(patalpoje nebuvo rikkoma), o per kitas SeSias matavimy dienas patalpoje buvo vartojamos elektroninés
cigaretés su nikotinu ir be nikotino [22].

Tyrimas buvo atliktas siekiant jvertinti elektroniniy cigareciy poveikj patalpy oro kokybei pagal
supaprastinta matematinj modelj. Sis metodas paremtas fiziniais procesais, kurie jvertina aerozolio
sklidima, skiedimg ir susidaryma, siekiant nustatyti kokj potencialy poveikj sukelia vienas iSptitimas
elektroninés cigaretés garinimo metu. Buvo vertinamas bendras aerozolio poveikis per laika. Taip pat
modelis vertina visus galimus scenarijus elektroniniy cigareciy vartotojams ir ne vartotojams toje pacioje
darbo vietoje. Toks tyrimo metodas ekonomiskesnis ir greitesnis biidas vertinant elektroniniy cigareciy
vartotojy iSkvepiamo aerozolio sudedamyjy daliy poveikj pasaliniams asmenims, esantiems viename
kambaryje su elektroniniy cigareCiy vartotojais. Modelyje apraSytas iSkvepiamo elektroniniy cigareciy
aerozolio sudedamujy daliy koncentracijos kitima aplinkos ore per laika. Siame tyrime buvo

analizuojamas tik nikotino poveikis pasaliniui asmeniui (stebétojui). Paminétina tai, kad toks modelis
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gali bati pritaikytas ir tiriant formaldehido poveikj patalpy oro kokybei. Buvo sukurti 243 scenarijai,
kurie prognozuoja kaip kinta nikotino koncentracija aplinkoje per 8 darbo valandas garinant elektronines

cigaretes [23].

1.1.4.2. Rezultaty analizé

LOJ ir mazos molekulinés masés karbonilai

Elektroniniy cigareciy generuojamame aerozolyje patalpy ore iSmatuota nikotino koncentracija
nebuvo didesné kaip <7 pg/m® [6]. Kitame tyrime, Taip pat buvo atliktas tyrimas, kurio metu buvo
analizuojama nikotino koncentracija elektroninés cigaretése. Buvo nustatytos $ios nikotino
koncentracijos: elektroninése cigaretése be nikotino — <0,04 pg/m®, cigaretése su nikotinu Svyravo
intervale 0,6-4,6 ug/m? [22]. Buvo atliktas tyrimas, kurio metu nikotino koncentracijos kitimas patalpos
ore elektroniniy cigareiy vartojimo metu buvo nagrinéjamas matematiniais modeliais. Tyrime pateikta
maksimali — 5,8 ug/m?® ir minimali — 0,2 ug/m® nikotino koncentracija. Nikotino koncentracija
iSkvepiamajame aerozolyje priklauso nuo nikotino kiekio elektroniniy cigareciy skystyje (su arba be
nikotino), kurj vartotojas gali pats pasirinkti [23].

Propilenglikolis ir glicerolis yra pagrindiniai komponentai elektroniniy cigareciy skyséiuose, todél
Siy komponenty buvimas elektroniniy cigareciy vartotojy iSkvepiamajame aerozolyje tikétinas. Atliktas
tyrimas, kurio metu nustatyta propilenglikolio koncentracija patalpos ore svyravo nuo 110-215 pg/m3, o
glicerolio nuo 59-81 ug/m® [22]. Kitame analizuojamame tyrime, propilenglikolio koncentracija
patalpoje pries elektroniniy cigare¢iy vartojima buvo <0,5 pg/m® Kai patalpoje buvo rikkoma
koncentracija pakilo iki 203,6 pg/m®. Vartotojams palikus kambarj, koncentracija sumazé&jo iki
10,2 ng/m3. Glicerolio koncentracija kontroliniame bandyme buvo nustatyta mazesné nei <150 pg/m?,
dalyviams jéjus j patalpg buvo mazesné nei <225 ug/m?3, elektroninés cigaretés vartojimo metu mazesné
nei <250 pg/m?, dalyviams palikus kambarj mazesné nei <200 pg/m? [6].

Analizuojant patalpy oro kokybe taip pat buvo jvertinta maZos molekulinés masés karbonily
koncentracija elektroniniy cigare¢iy generuojamame aerozolyje. Pagrindiniai junginiai — formaldehidas
ir acetaldehidas. Viename i§ analizuojamy tyrimy, buvo nustatytos minimalios ir maksimalios chemikaly
emisijos lygiai i§ elektroniniy cigare¢iy devyniems chemikalams, tarp kuriy buvo ir formaldehidas ir
acetaldehidas [12]. Taip pat buvo atliktas tyrimas, kurio metu formaldehido kiekis elektroniniy cigareciy
generuojamame aerozolyje svyruoja nuo 2,0 iki 56,1 pg, acetaldehido nuo 1,1 iki 13,6 pg vienai cigaretei
(150 ispatimy) [24]. Analizuojan tyrimo rezultatus, formaldehido koncentracija aplinkos ore
kontroliniame bandinyje sieké 32,0 pg/m3, dalyviams esant patalpoje sumazéjo iki 31,0 pg/md,
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elektroninés cigaretés vartojimo metu padidéjo iki 37,6 png/m®. Dalyviams palikus kambarj, formaldehido
koncentracija sumazéjo iki 21,0 ug/m3. Acetaldehido koncentracija aplinkos ore kontroliniame bandinyje
— 9 pg/m3, tyrimo dalyviams jéjus j patalpa koncentracija sumazéjo iki 6,5 pg/m3, tyrimo dalyviams
pradéjus vartoti elektronines cigaretes koncentracija padidéjo iki 12,4 pg/m3, Tyrimo dalyviams palikus
kambarj koncentracija sumazéjo iki 6 pg/m® [6]. Didele formaldehido ir acetaldehido koncentracija
kontroliniame bandinyje galéjo lemti patalpoje esanciy medziagy kiekis, kurios isskiria $iuos junginius,
pvz.: statybinés medziagos — klijai, dazai ir tirpikliai, kietmedzio, fanieros ir laminato grindys, buitiniai
daiktai, neventiliuojami kuro deginimo prietaisai ir kt. [19]. Kitame analizuojamame tyrime
formaldehido koncentracija kito intervale nuo 21 iki 55 pg/m®, o acetaldehido koncentracija 16—
162 pg/m?® [22].

Siekiant jvertinti elektroniniy cigare¢iy generuojamo aerozolio poveikj patalpy oro kokybei, taip
pat buvo iSmatuotas bendras lakiyjy organiniy junginiy kiekis. Analizuojamo tyrimo metu buvo
vertinama bendra LOJ koncentracija patalpoje, kuri kontroliniame bandinyje sieké 65,0 pg/m?,
eksperimento dalyviams jéjus i patalpa padidéjo iki 237,0 pg/m®. Pradéjus vartoti elektronines cigaretes
bendra LOJ koncentracija padidéjo iki 379,8 pg/m?, dalyviams palikus kambarj koncentracija sumazéjo
iki 129,0 pg/m?® [6]. Paminétina tai, kad eksperimento dalyviams j tyrimo kambarj bendras LOJ kiekis
padidéjo 4 kartus, tai galéjo lemti asmeniniy higienos priemoniy naudojimas pvz.: dezodorantai, kuriuose

yra siloksany [25].

Policikliniai aromatiniai angliavandeniliai (PAA)

Vertinant elektroniniy cigareCiy poveikj patalpy oro kokybei, buvo atliktas tyrimas siekiant
jvertinti 16 PAA koncentracijos pokytj prie$ ir po elektroniniy cigare¢iy vartojimo. Tyrimo metu
nustatyta, kad eksperimento metu 16 PAA koncentracija kito nuo 30-90 % lyginant su kontroline diena.
IARC iSskyrée 7 PAA junginius, kurie klasifikuojami kaip kancerogenai ir tyrimo metu $iy junginiy
koncentracija po elektroniniy cigare¢iy vartojimo kito apie 147,3 + 26,2 ug/m® [22]. Kitame
analizuojamame tyrime nustatyta, jog 16 PAA koncentracija visuose méginiuose nebuvo didesné nei
<1,25 pg/m?® [6].

Sunkieji metalai

Analizuojamy tyrimo metu elektroniniy cigareCiy generuojamame aerozolyje buvo aptikta
sunkiyjy metaly, o tradicinése cigaretése jy nebuvo aptikta [12]. Taip pat buvo atliktas tyrimas, kurio
metu analizuojami i§ 12 sunkiyjy metaly tik chromas, nikelis ir kadmis. Pastebéta, kad Siy metaly

koncentracija elektroniniy cigare¢iy generuojamame aerozolyje kito atitinkamai: kadmio — nuo 0,01 iki
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0,22 nug, nikelio nuo 0,11 iki 0,29 pg ir $vino nuo 0,03 iki 0,57 pg vienai cigaretei (150-tyje isputimy)
[24]. Taip pat kitame analizuojame tyrime nuvo nustatyta, jog elektroniniy cigareciy naudojimas gali
sukelti metalo daleliy i$siskyrimg j aplinkos ora. Buvo pastebéta, jog aliuminio koncentracija padidéjo
2,4 Kartus. Kontroliniame méginyje aliuminio koncentracija sické 203 ng/m?, o vartojant elektronines
cigaretes padidéjo 2,4 kartus ir Kito intervale 482,5 + 158,6 pg/m®. Taip pat po elektroniniy cigareéiy
vartojimo buvo pastebéta sunkiyjy metaly: titano, lantano, cerio koncentracijos padidéjimas po
elektroniniy cigareéiy vartojimo. Paminétina tai, kad buvo pastebétas, nereik§mingas toksisky ir
potencialiai kancerogeniniy elementy: kadmio, arseno ir talio koncentracijos padidéjimas patalpy ore
[22]. Kitame analizuojamame tyrime buvo vertinamas sunkiyjy metaly koncentracijos pokytis pries ir po
elektroniniy cigareciy vartojimo eksperimentinéje patalpoje. Buvo gauti tokie rezultatai: stibio, arseno,
bario, kadmio, chromo, kobalto, vario, $vino, mangano, gyvsidabrio, nikelio, seleno ir cinko
koncentracija buvo nustatyta ne didesné kaip <1,0 pg/m?; aliuminio, berilio, sidabro ir talio <2,0 pg/m?

, 0 fosforo <10 pg/md [6].

Specifiniai tabako nitrozaminai (TSNA)

Viename i§ analizuojamy tyrimy nustatyta, kad elektroniniy cigarec¢iy aerozolyje yra NNN ir NNK,
kuriy koncentracija svyruoja atitinkamai tarp 0,8-4,3 ug ir 1,1-28,3 pg vienai cigaretei (150 iSpttimy)
[24]. Analizuojant NNN ir NNK koncentracijos pokytj pries ir po elektroniniy cigare¢iy vartojimo ir
potencialy poveikj patalpy oro kokybei analizuojamame tyrime nustatyta, kad $iy junginiy koncentracija

nebuvo didesné kaip <0,5 pg/m? [6].

Aerozolio dalelés (AD)

Analizuojamame tyrime nustatyta, kad aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore po elektroniniy
cigareCiy vartojimo lyginant su kontroliniu matavimu (prie$ elektroniniy cigareciy vartojimg) gerokai
padidéjo. AD1o viduting koncentracija pries elektroniniy cigarediy vartojimg buvo 2 pg/mé, o po
elektroniniy cigareciy vartojimo kito intervale nuo 28 iki 376 pg/m®. AD2 s atitinkamai pries elektroniniy
cigare¢iy vartojima — 6 png/m*, o po kito nuo 35 iki 514 ug/m*, o ADio pries elektroniniy cigare¢iy
vartojima — 47 pg/m?®, o po kito intervale nuo 63 iki 555 pg/m®. Taip pat buvo nustatyta PNC, kurios
vidutiné verté pries elektroniniy cigare¢iy vartojima sieké 4466 #/m?, o po kito intervale nuo 46572 iki
85446 #/m?® [22]. Taip pat buvo atliktas tyrimas, kurio metu nustatyta vidutiné PNC, vartojant visy tipy
elektronines cigaretes, sieké 4,39+0,42 x10° #/cm? [26].

26



1.2. Tabako kaitinimo sistema

1.2.1. Paplitimas

TKS sukaré Philip Morris International (PMI). 2014 m. TKS pradétas prekiauti Japonijoje ir
Italijoje [28]. Siuo metu galima jsigyti (5. 6 pav.) 35-iose valstybése: Andoroje, Bulgarijoje, Kanary
salose, Kanadoje, Kolumbijoje, Kroatijoje, Kiurasaoje, Kipre, Cekijoje, Danijoje, Pranciizijoje,
Vokietijoje, Graikijoje, Gvatemaloje, Izraelyje, Kazachstane, Siaurés Koréjoje, Lietuvoje, Monake,
Nyderlanduose, Naujojoje Zelandijoje, Palestinoje, Lenkijoje, Portugalijoje, Rumunijoje, Rusijoje,
Serbijoje, Slovakijoje, Slovénijoje, Piety Afrikoje, Ispanijoje, Sveicarijoje, Turkijos Kipre, Ukrainoje,

Jungtinéje Karalystéje ir kai kuriose neapmuitintose parduotuvése (Duty Free). [27].
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6 pav. TKS parduotuviy tinklo zemélapis [27]

Remiantis tyrimy duomenimis daugiau kaip 2 min. tradiciniy cigare¢iy vartotojy peréjo prie TKS
produkty [27]. Japonijoje buvo atliktas tyrimas, remiantis ,,Google* paieSkos uzklausy duomenimis.
Tyrimo metu buvo apklausta 8240 asmeny nuo 16 iki 69 mety amziaus 2015-2017 m., siekiant
18siaiskinti kiek apklaustyjy per pastargsias 30 dieny iki tyrimo dienos vartojo naujus tabako turincius
produktus. Buvo pateikti tokie tyrimo rezultatai: 2015 m. TKS vartotojy sudaré 0,3 % apklaustyjy,
2016 m. padidéjo iki 0,6 %, 0 2017 m. sieké 3,6 % [28]. Taip pat buvo atliktas tyrimas Italijoje, kurio
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metu buvo apklausta 3086 asmeny nuo 15 iki 65 mety 2017 m. Tyrimo metu nustatyta, kad 1,4 %
apklaustyjy vartoja TKS, 2,3 % nevartoja, bet noréty isSbandyti, 15,8 % nevartoja ir nenori iSbandyti, o
69,9 % apklaustyjy néra girdéja apie TKS ir likusieji 10,6 % yra girdéja apie TKS, bet nezino kokie tai
produktai [29].

1.2.2. Tabako kaitinimo sistemos veikimo principas

Rilkant tradicing cigaret¢ tabakas deginamas 600 °C temperatiiroje, todéel rikymo mety
i§siskiriané¢iy dimy sudétyje randama kenksmingy cheminiy medziagy. TKS esantis tabakas yra
kaitinamas zemesn¢je nei 300 °C temperatiiroje, todél susidaro kur kas mazesnés kenksmingy cheminiy
junginiy koncentracijos nei cigarediy dimuose [27]. Zemiau pateiktame paveiksle (zr. 7 pav.)
pavaizduotas TKS tabako lazdelés laikiklio kaitinimo zonos ir tradicinés cigaretés degimo zonos
temperatlirinés izotermés. IS jy matyti, kad tradicinéje cigaretéje esantis tabakas deginams 800 °C,
degimo zonoje temperatiira kinta intervale nuo 300 °C iki daugiau kaip >800 °C, o TKS tabako kaitinimo
temperattira kontroliuojama intervale nuo 100 iki 300 °C.

Tradiciné cigareté TKS
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7 pav. Pavaizduotas TKS kaitinimo zonos laikiklio ir tradicinés cigaretés degimo zonos temperatirinés

izotermés [30]
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TKS sudaro trys pagrindiniai komponentai (zr. 8 pav.) [31, 32]:
e tabako lazdelé (mini cigareté) — naujas patentas — tabako gaminys su perdirbtu tabaku, kuris
pagamintas i$ tabako milteliy;
o laikiklis, kuriame kei¢iama tabako lazdelé, kurig jjungus tabakas kaitinamas elektriniu biidu
kontroliuojamo kaitintuvo elementu;
e jkroviklis, kuris naudojamas po kiekieno naudojimo, norint pakrauti tabako lazdelés laikiklj. Su

Siuo nesiojamuoju jkrovikliu galima laikiklj pakrauti iki 20 karty nejjungus j elektros lizda.

Ikroviklis

T Tabako lazdelé

Laikiklis

8 pav. Komponentai sudarantys tabako kaitinimo sistemg [31, 32]

TKS naudojamos kaip alternatyva tradicinéms cigaretéms, todél Sie produktai itin skiriasi vienas
nuo kito. Pirmiausia tabako lazdelé neturi susmulkinto tabako (mazomis dalimis susmulkinty tabako
lapy, kurie randami tradicinése cigaretése). Vietoj to, tabakas yra smulkinamas ir perdaromas j lakstus
(terminis pavadinimas — cast—leaf) pries tai pridedant vandens, glicerino, guaro gumos ir celiuliozés
pluosto. Antra tabako lazdelei reikalingas mazesnis kiekis tabako lyginant su tradicinémis cigaretémis
atitinkamai 320 mg ir 550-700 mg. Trecia — skirtingai nuo tradiciniy cigareéiy tabako lazdelé turi du
filtrus: polimerinés (polilaktido) plévelés filtras, kuris vésina aerozolj ir maZo tankio celiuliozés acetato
kandiklio filtras imituojantis cigareciy sensorinius aspektus. Taip pat tuS¢iaviduris acetato vamzdelis,
kuris atskiria tabaka ir polimero filtra [32]. Zemiau pateiktame paveiksle (. 9 pav.) pavaizduotas tabako

lazdelés skerspjuvio vaizdas, kuriame matyti pagrindinés jo sudedamosios dalys.
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Tuséiaviduris

acetato vamzdelis Kandiklio filtras
Polimerinés
Tabako kiStukas plévelés filtras

\ \ Kandiklio popierius

ISorinis popierius

9 pav. Tabako lazdelés skerspjuvio vaizdas [32]

Laikiklis sudarytas i$ jkraunamos li¢io jony baterijos, programinés jrangos, auksinés platinos ir
keramikos kaitinimo plokstelés ir kei¢iamos tabako lazdelés. Idiegta programiné jranga kontroliuoti
temperatirai. Laikiklio korpuse yra jmontuotas mechaninis jjungimo mygtukas, kurj jjungus jsiziebia
zalia LED lemputé. Baterijg reikia pakrauti su jkrovikliu po 14—0s i$ptitimy arba 6 min naudojimo [27].
Sio laikiklio veikimo principas yra paremtas tuo, kad aerozolis suformuojamas tuomet, kai elektriniu
biidu kontroliuojamas kaitintuvas kelia temperattra (Zemesnéje nei 300 °C temperatiiroje) iki tasko, kur
susidaro distiliuojamo nikotino, glicerino ir tabako skonis [33]. TKS sudaro pagrindinés dalys: jkroviklis,
kasete, jjungimo mygtukas, korpusas, dekoratyvinis dangtelis, cigarete, jkroviklis, jkroviklio pagrindas

ir OLED ekranas (7. 34 pav.) [34].

kroviklis .. .
\ Tkrovikli Dekoratyvinis dangtelis
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, Cigareté

Kaseté \

Jjungimo mygtukas

Ikroviklis

Korpusas Ikroviklio pagrindas

OLED ekranas

10 pav. Tabako kaitinimo sistemos iSorinis vaizdas ir pagrindinés sudedamosios dalys [34]
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1.2.3. Tabako kaitinimo sistemos generuojamo aerozolio poveikis Zmogaus sveikatai

Maisto, vaisty ir kosmetikos jstatyme (FD&C act) numatyta, kad tabako gamintojai ir
importuotojai turi informuoti apie kenksmingy ir potencialiai kenksmingy sudedamyjy daliy (HPHC)
kiekj esantj tabako produktuose ir tabako dimuose. HPHC — tai yra cheminés medziagos ar cheminiai
junginiai esantys tabako produktuose ar tabako dimuose, kurie yra arba potencialiai gali biti jkveépti,
nuryti ar absorbuoti j kiing, jskaitant aerozol;j ir kitg emisijg, kurie gali sukelti arba sukelia tiesioging ar
netiesioging Zalg rikan¢iam ar nertikan¢iam asmeniui.

FDA remiantis federalinu maisto, vaisty ir kosmetikos jstatymu sudaré tabako produktuose ir
tabako diimuose esan¢iy HPHC sarasas. Sj sarasa sudaro 93 HPHC, kuriame cheminés medziagos ir
junginiai yra suskirstyti pagal 5 poveikio kategorijas: kancerogenai, toksiSki kvépavimo sistemai,
toksiSki Sirdies ir kraujagysliy sistemai, toksiSki reprodukcinei ar vystymosi sistemai ir sukeliantys
priklausomybe. Paminétina tai, kad HPHC sarase iSvardintos cheminés medziagos ir junginiai gali turéti
keleta poveikio kategorijy [35].

Sie kriterijai sudaryti siekiant i§skirti reik§mingy anali¢iy sarasa, jskaitant HPHC, jvertinti jy kiekj
TKS aerozolyje ir palyginti su kiekiu esanciu placiai paplitusiy tradiciniy cigare¢iy dimuose yra Sie:

1-as kriterijus. Dimy sudedamosios dalys, nustatytos remiantis tarptautinés organizacijos
standartizacijos metodais;

2-as kriterijus. Prioritetinés toksinés medZiagos esancios tabako dimuose gali biiti parenkamos i$
sgraSy, kuriuos numato reguliavimo institucijos ir (arba) pasitiloma jgaliotos valdZzios;

3-Cias kriterijus. Toksinés medziagos, kurioms priskirtas biologinis Zymuo pvz.: naudojami
Klinikiniuose tyrimuose, siekiant nustatyti jtakg pagrindinei toksinei medziagai. | §ig kategorija
priskiriama dalis anali¢iy priskirty 1 ir 2 kriterijui. (pvz.. CO biologinis zymuo — Kkraujo
karboksihemoglobinas, nikotino biologinis Zymuo — kraujo serumas kotininas);

4—tas kriterijus. Toksinés medziagos, kurios susidaro zemesnéje kaip 400 °C ir nejtrauktos j 2
kriterijy;

5-tas kriterijus. Toksinés medziagos, kurios susidaro didesnéje kaip 400 °C ir nejtrauktos j 1 ir 2
kriterijy [35].

Remiantis $iais kriterijais buvo atlikti tyrimai, siekiant nustatyti potencialy TKS ir tradiciniy
cigare¢iy generuojamo aerozolio poveikj Zmogaus sveikatai ir tarpusavyje palyginti gautus rezultatus.
Paminétina tai, kad buvo atlikti tyrimai, siekiant jvertinti HPHC sumaZzéjima, nikotino jsisavinimag
zmogaus organizme ir subjektyvius efektus, jtakojancius zmogaus sveikatg nustojus vartoti tradicines
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cigaretes ir kaip alternatyvg pradéjus naudoti TKS. Remiantis gautais rezultatais buvo nustatyta, kad
naudojant TKS HPHC koncentracijos gerokai sumazéjo, kai kuriais atvejais pasieké bazinj lygj. Taip pat
buvo nustatyta, kad vartojant TKS ar tradicines cigaretes nikotino kiekis, kurj jsisavina zmogaus
organizmas iSliko panaSus. Paminétina tai, kad tyrimo metu buvo atsizvelgta j pereinamajj laikotarpj, kol
vartotojas prisitaiké prie naudojamo produkto: iskvepiamy dimy topografijos, pasiekti reikalaujamag
nikotino kiekj [36, 37, 1].

Tyrimas buvo atliktas siekiant jvertinti kaip tradicinés (etaloninés) cigaretés ir TKS veiké
bandomuyjy peliy nosies ir plau¢iy audinius. Pastebéta, kad TKS kur kas maziau veiké kvépavimo taky
organus. Nustatyta, kad tradicinés cigaretés sukelia pastebimai stipresnj uzdegiminj poveikj ir didesnj
kiekj patologiniy pasikeitimy negu TKS. Taip pat geny bei baltymy iSraiSkos tyrimai parod¢, kad TKS
nesukelia jokio neigiamo poveikio [38, 39, 40].

Taip pat buvo atliktas panasus tyrimas, kurio metu biolginius/toksikologinius $irdies ir kraujagysliy
sistemos tyrimus derino su funkciniu in-vitro adhezijos tyrimu, siekiant nustatyti TKS poveikj
monocitiniy Igsteliy sukibimui su zmogaus koronariniy arterijy endotelio lastelémis ir palyginti jj Su
tradiciniy cigare¢iy poveikiu. Funksciniai ir molekuliniai tyrimai parodé, kad vandeninis TKS aerozolio
ekstraktas skatino 10 karty mazesnj monocitiniy Igsteliy sukibimg su Zmogaus koronariniy arterijy
endotelio lgstelémis per skirtingus tiesioginius ir netiesioginius nuo koncentracijos priklausancius
mechanizmus nei vandeninis tradiciniy cigare¢iy dimy ekstraktas. Taip pat buvo pastebéti sumazéja
molekuliniai poky¢iai monocitinése ir endotelio 13stelése naudojant TKS [41].

TKS vartojimo metu dél zemos veikimo temperatiros sudaro kur kas mazesnes HPHC
koncentracijas aerozolyje lyginant su tradicinés (etaloninés) cigaretés dimuose nustatytomis
koncentracijomis. ISreiSkiant per tabako laikiklj/cigaretei arba per nikotino koncentracija mg, kol
vidutinis abiejy aerozoliy aerodinaminis diametras iSlieka toks pats. Nustatyta, kad daugelio HPHC
koncentracija sumazéjo t. y. TKS aerozolyje sumazéjo daugiau kaip 90 % lyginant su tradicinémis
cigaretemis (5. 11 pav.)[35, 42]. Zemiau pateiktame paveiksle matyti (zr. 11 pav.), kad FDA sarasa
sudaro 18 kenksmingy medziagy, kuriy koncentracija kaitinant TKS sumazéjo daugiau kaip 90 %
lyginant su tradicinés cigaretés generuojamais diimais. PMI sarasg sudaro 58 kenksmingos medziagos,
kuriy koncentracija atitinkamai sumazéjo daugiau kaip 90 %, o IARC 1 grupés kancerogenai, kuriy

sarasg sudaro 15 kenksmingy medziagy koncentracija atitinkamai sumaZzéjo daugiau kaip 95 %.
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11 pav. Pavaizduotas HPHC koncentracijy sumaz¢jimas TKS aerozolyje lyginant su

iSmatuotomis koncentracijomis tradicinés cigaretés dimuose [30]

3 lentelé. Palyginama HPHC koncentracija esanti TKS aerozolyje su esancia tradiciniy cigareCiy
dimuose [43]

Tradicinés TKS
HPHC Mz_;‘ttavimo . (etal.oniflés). ; Vidutiné Sumazéjimas lyginant su
vienetai | cigaretés vidutiné y ] ye
koncentracija koncentracija | tradicinémis cigaretémis
Nikotinas mg/lazdelei 1,86 1,14 -
Amoniakas ug/lazdelei 29,3 10,5 64 %
Formaldehidas ug/lazdelei 85,2 7,98 91 %
NNN ng/lazdelei 283 10,2 96 %
Acetaldehidas ug/lazdelei 1641 217 87 %
Akroleinas ug/lazdelei 156 9,63 94 %
Acetonas ug/lazdelei 690 35,5 95 %
NNK ng/lazdelei 264 6,75 97 %
Azoto oksidas (NO) | ug/lazdelei 504 13,8 97 %
Azoto oksidai (NOx) | pg/lazdelei 560 141 97 %
Anglies monoksidas | /1. ele 30,2 0,436 98,6 %
(CO)
Benzenas ug/lazdelei 81,1 0,544 99,3 %
Izoprenas ug/lazdelei 894 2,15 99,8 %

3—ioje lenteléje (Zr. 3 lent.) pateikti pagrindiniai HPHC ir jy vidutinés koncentracijos tradicinése

cigaretése ir TKS. I§ pateikty duomeny matyti, kad vidutiné nikotino koncentracija sumazéjo mazdaug
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38 %, o benzeno ir izopreno sumazéjo daugiau kaip 99 %. Taip pat matyti, kad vidutiné formaldehido
koncentracija sumazéjo 91 %, o acetaldehido 87 %, Sie junginiai yra atitinkamai priskirti prie 1 ir 2B
grupés IARC kancerogeny [44]. NNK, azoto oksido ir oksidy koncentracija sumazéjo apie 97 %, 0
anglies monoksido apie 98,6 %, NNN, akroleino ir acetono koncentracija sumazéjo atitinkamai 96, 94 ir

95 %, 0 amoniako koncentracija sumazéjo 64 % [43].

Tradiciné cigareté TKS

12 pav. Skirtumas tarp tradiciniy cigare¢iy ir TKS generuojamos ADrendras kOncentracijos [34]

Zemiau pateiktos skritulinés diagramos (Zr. 12 pav.) i§ kuriy matyti skirtumas tarp tradiciniy
cigareCiy ir TKS generuojamos ADrendras koncentracijos . Paminétina tai, kad TKS sudaro tokig pacig
ADhpendras koncentracija kaip ir tradiciniy cigareciy, ta¢iau TKS generuojamo ADuendras procentiné sudétis
kiekybiskai ir kokybiskai skyrési nuo tradiciniy cigarec¢iy. Vandens ir glicerolio kiekio santykis su
ADuendras Kur kas didesnis nei TKS. Paminétina tai, kad nikotino kiekis buvo mazdaug 30 % mazesnis,
deél to ir kity areozolio sudedamyjy daliy kiekai buvo gerokai mazesni TKS nei tradiciniy cigareciy.
Lyginant Kembridzo stiklo pluosto filtro spalva, kai buvo surinktas toks pats ADnendras Ki€kis kaitinant
TKS ir rikant tradicines cigaretes pastebéta, kad po tradiciniy cigare¢iy naudojimo rakymo filtras buvo

tamsios spalvos dél nusédusiy kietyjy daleliy, o po TKS kaitinimo — $viesios spalvos [35].
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1.2.4. Tabako kaitinimo sistemos generuojamo aerozolio ir tradiciniy cigarefiy dimy jtaka

patalpy oro kokybei

1.2.4.1. Tyrimo metodo analizé

Rinkoje atsiranda vis daugiau naujy produkty, todél butina istirti jy galima poveikj patalpy oro
kokybei. D¢l $ios priezasties reikia isanalizuoti ir patvirtinti analitinius metodus ir juos pagristi. Siam
tikslui buvo atliktas tyrimas, kurio metu buvo jrengtas kontroliuojamas kambarys, kuriame buvo
analizuojami septyni analitiniai metodai tiriantys astuoniolika analitiniy junginiy (Z7. 4 lent.). Tyrimo
metu buvo imituojamos gyvenamosios patalpos aplinkos salygos, kur ventiliacijos debitas 125 m3h.
Kambario dydis 24 m?, kurio tiiris 72 m®. Kambaryje buvo palaikoma 23+ 3 °C temperatiira. Tyrimo
objektas: dvylika Marlboro auksiniy cigareéiy ir dvylika TKS. Sie nikotino produktai buvo vartojami
4 h, kas 1 h po tris cigaretes. Aerozolis buvo generuojamas i§ dimy masinos (55 ml i$puc¢iamo turio ir
i$pttimo trukmé 2 s kas 30 s (laikas tarp i$pttimy) naudojant tris vieno kanalo programuojamus siurblius.
Generuojant intervale nuo 10 iki 12 iSpttimy per cigarete (Marlboro auksiniy arba TKS) [33].

Buvo atliktas panaSus tyrimas, siekiant nustatyti patalpy oro kokybés rodiklius (zr. 4 lent.), kai
patalpoje rikoma TKS ir Marlboro auksinés cigaretés ir gautus rezultatus palyginti su fonine
koncentracija. Buvo sudaryti trys scenarijai: biuras, gyvenamoji patalpa ir viesbu¢io priimamasis. Sios
trys aplinkos salygos buvo imituojamos 24 m? kambaryje, kurio tiiris 72 m®. Biuro ir gyvenamyjy patalpy
simuliacijai nustatytas gyventojy tankis — 8 m? Zzmogui, kai kambaryje yra du riikantys savanoriai ir
vienas neriikantis PMI narys. Viesbugio priimamojo simuliacijai nustatytas gyventojy tankumas — 4,8 m?
zmogui, kai patalpoje yra keturi riikkantys savanoriai ir vienas nertikantis PMI narys. Biurui nustatytas
ventiliacijos debitas 156 m?h, oro kaita 2,16 h1., gyvenamajai patalpai atitinkamai 87 m*h ir 1,2 h., o
viesbugio priimamajam — 555 m?h ir 7,68 h™l. Kambaryje buvo palaikoma 23+ 3 °C temperatiira, bei
drégmeés kiekis 50 £ 5 %. Kiekvienoje patalpoje matavimai buvo atliekami po 5 h, kuriy metu buvo
vertinami tabako turintys produktai (TKS ar Marlboro auksinés cigaretés). Méginiy émimo filtrai ir

linijos buvo jrengtos sédin¢io zmogaus kvépavimo aukstyje t. y. apie 120 cm nuo grindy [31].
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4 lentelé. Patalpy oro kokybés rodikliy nustatymas pagal kategorijas [31, 33]
Kategorija Junginys

Tkvepiamy suspenduoty AD<2,5 (RSP) [ug/m?]
Ultravioletinés AD (UVPM) [ug/m?]
Aplinkoje sklandanciy tabako dumy

. . 3

(ETS) ISO matavimo standartai (1ISO Fluorescencinés AD (FPM) [ug/m’]
normos 15593, 2001; 18144, 2003; Solanezolis [ug/m?]

18145, 2003; 11454, 1997)

3—etenilpiridinas [ug/mq)

Nikotinas [ug/m?]

ISO matavimo standartai LOJpendras (1ISO
16000-6,2001) L OJbendras

Acetaldehidas [ug/m?]

Akroleinas [ug/m?]

Karbonilai
Krotonas [ug/m?]

Formaldehidas [ug/m?]

Akrilnitrilas [ug/m?]

Benzenas [ug/m?]

LOJ 1,3-butadienas [ug/m?]

Izoprenas [ug/m?]

Toluenas [pug/md)

Anglies monoksidas (CO) [ppm]

Neorganiniai Azoto oksidas (NO) [ppb]
Azoto oksidai (NOy) [ppb]

1.2.4.2. Rezultaty analizé

Aplinkoje sklandanciy tabako dimy markeriai

Analizujamas tyrimas buvo atliktas siekiant jvertinti TKS generuojamo aerozolio poveikj patalpy
oro kokybei. Tyrimo metu buvo atliktas duomeny statistinis jvertinimas ir nustatyta, kad RSP, UVPM,
FPM, solanezolio, 3—etenilpiridino iSmatuotos koncentracijos pagal tris aplinkos salygas t. y. biuras,
gyvenamoji patalpa ir vieSbucio priimamasis. Remiantis tyrimo rezultatais nustatyta, kad iSmatuota
aerozolio daleliy koncentracija ekvivalentiska foninéms koncentracijoms. Analizuojant duomenis pagal
mediang nikotino koncentracija lyginant su fonine koncentracija biure padidéjo t. y. prie§ TKS vartojima
foniné koncentracija sieké 0,51 pg/m?®, 0 po vartojimo padidéjo iki 1,61 pug/m?3, atitinkamai gyvenamojoje

patalpoje pries vartojima sieké 0,855 pug/m® , 0 po vartojimo — 2,66 pg/m®, viesbucio priimamajame
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atitinkamai pries vartojima — 0,438 ug/m*® , 0 po vartojimo padidéjo iki 1,09 pg/m® [31]. Kitame
analizuojamame tyrime nikotino vidutiné koncentracija pries TKS kaitinima sieké 0,18 pg/m3, o po

vartojimo padidéjo ir kito intervale nuo 4,76 iki 6,85 ug/m® [33].

Karbonilai

Vertinant patalpy oro kokybe ir siekiant iSmatuoti karbonily: acetaldehido, akroleino, krotono ir
formaldehido koncentracijg Kaitinant TKS ir gautus rezultatus palyginti su fonine koncentracija [31, 33].
Analizuojamame tyrime nustatyta, kad iSmatuota akroleino ir krotono koncentracija pagal mediang buvo
ekvivalentiska foninei koncentracijai. Ta¢iau iSmatuota acetaldehido koncentracija lyginant su fonine
koncentracija padidéjo t. y. biure pries TKS vartojima foniné koncentracija sieké 5,77 pg/ms, o po
vartojimo padidéjo iki 9,42 pg/m?3, atitinkamai gyvenamojoje patalpoje prie§ vartojima — 7,44 pg/m3, po
vartojimo padidéjo iki 12,5 ug/m3, o viesbucio priimamajame prie§ vartojima — 2,65 pg/mé, o po
vartojimo padidéjo iki 4,05 pug/m?3 [31].

Formaldehido koncentracija pagal mediang ligoninés priimamajame lyginant su fonine
koncentracija sumazéjo t. y. prie§ TKS vartojima foniné koncentracija buvo lygi — 7,98 ug/m?, o po
vartojimo sumazéjo iki 7,09 pg/m®, taGiau gyvenamojoje patalpoje pries TKS vartojima sieké
19,7 ug/m3, o po vartojimo padidéjo iki 22,4 pg/m?®, taip pat ir biure ne itin padidéjo t. y. foniné
koncentracija lygi 13,9 pg/m2, o po TKS vartojimo padidéjo iki 14,0 pg/m3 [31].

Kitame analizuojamame tyrime buvo nustatyta, kad vidutiné krotono, akroleino ir formaldehido
koncentracija lyginant su fonine koncentracija sumazéjo arba buvo ekvivalentiska foninei koncentracijai.
Vidutiné acetaldehido koncentracija pries TKS vartojima t. y. foniné koncentracija kito intervale nuo

2,08 iki 2,97 ug/m3, o po vartojimo padidéjo ir kito intervale nuo 8,71 iki 9,96 ug/m? [33].

Lakieji organiniai junginiai (LOJ)

Siekiant jvertinti kaip TKS vartojimas jtakoja LOJ koncentracija patalpoje. Siam tikslui buvo
iSanalizuotos akrilnitrilo, benzeno, 1,3-butadieno, izopreno ir tolueno koncentracijos ir palygintos su
fonine koncentracija. Nustatyta, kad akrilnitrilo ir 1,3-butadieno koncentracija buvo ekvivalentiska
foninei koncentracijai [31, 33]. Analizuojamame tyrime izopreno koncentracija pagal mediang lyginant
su fonine koncentracija sumazéjo. Taciau tolueno koncentracija biure pries TKS vartojimg sieké
1,69 ng/m3, o po vartojimo padidéjo iki 3,79 pg/mq, tadiau gyvenamojoje patalpoje pries vartojima —
3,57 ug/m3, o po vartojimo sumazéjo iki — 2,61 ug/md, taip pat viesbucio priimamajame prie§ vartojima
— 1,09 ug/m®, o po vartojimo ne itin sumazéjo iki 1,08 ug/m® Benzeno koncentracija viesbucio
priimamajame ir biure lyginant su fonine koncentracija sumazéjo. Biure pries TKS vartojima sieké
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0,244 pg/m?3, 0 po vartojimo ne itin sumazéjo iki 0,245 pg/md, taip pat ir viesbu¢io priimamajame pries
TKS vartojima sieké 0,268 pg/m?, po vartojimo sumazéjo iki 0,248 ng/m3. Tagiau svarbu paminéti, kad
gyvenamojoje patalpoje benzeno koncentracija padidéjo iki 0,567 pg/m® lyginant su fonine
koncentracija, kuri sieké 0,407 pug/m? [31].

Panasiis rezultatai buvo gauti kitame analizuojamame tyrime, kurio metu buvo nustatyta, kad
vidutiné benzeno koncentracija lyginant su fonine koncentracija padidéjo t. y. pries TKS kaitinima foniné
koncentracija kito intervale nuo 0,375 iki 0,888 pg/m?3, o po vartojimo padidéjo ir Kito intervale nuo 0,658
iki 1,16 ug/m°. Tolueno koncentracija atitinkamai prie§ TKS vartojima kito intervale nuo 1,14 iki
1,67 ng/m3, 0 po TKS vartojimo padidé¢jo ir kito intervale nuo 2,04 iki 2,5 pg/m3, ta¢iau izopreno
koncentracija sumazéjo t. y. foniné koncentracija sieké — 0,65 ug/m?, 0 po TKS vartojimo sumazéjo iki
0,517 ug/md [33].

Neorganiniai junginiai

Vertinant TKS generuojamo aerozolio poveikj patapty oro kokybei taip pat buvo iSmatuotos
anglies monoksido (CO), azoto oksido (NO) ir azoto oksidy (NOx) koncentracijos. Remiantis atliktais
tyrimais pastebéta, kad anglies monoksido koncentracija buvo nustatyta ekvivalentiska foninei
koncentracijai [31, 33]. Analizuojamame tyrime vidutiné iSmatuota azoto oksido (NO) ir azoto oksidy
(NOx) koncentracija buvo mazesné nei foniné koncentracija [33].

Kitame analizuojamame tyrime nustatyta, kad azoto oksido (NO) koncentracija pagal mediang
lyginant su fonine koncentracija biure padid¢jo t. y. prie§ TKS kaitinimg foniné koncentracija sieke 1,94
ppb, 0 po vartojimo padidéjo iki 2,20 ppb, taip pat viesbucio priimamajame atitinkamai prie§ TKS
vartojimg sieké 1,92 ppb, 0 po vartojimo padidéjo iki 2,32 ppb, Paminétina tai kad, gyvenamojoje
patalpoje foniné koncentracija buvo lygi 3,21 ppb, 0 po TKS vartojimo sumazgjo iki 2,58 ppb. Azoto
oksidy koncentracija pagal mediang lyginant su fonine koncentracija padidéjo. Biure foniné
koncentracija sieké 3,13 ppb, 0 po TKS vartojimo padidéjo iki 3,53 ppb, viesbucio priimamajame pries
TKS kaitinimg sieké — 2,32 ppb, po vartojimo padidéjo iki 2,84 ppb, taciau gyvenamojoje patalpoje prie$
TKS vartojimg sieké 5,97 ppb, 0 po TKS vartojimo sumazéjo iki 5,21 ppb. [31].
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2. METODINE DALIS

2.1. Tyrimo planas

2.1.1. Bandymo kambario charakteristikos

Bendrosios charakteristikos

Bandymy kambarys (grindy plotas 13 m? ir tiiris 35,8 m®) yra standartinis kambarys, kuris skirtas
nustatyti jvairiy dujiniy terSaly koncentracija, aerozolio daleliy pasiskirstyma, kuriame galimas poveikis
gyventojui (Zr. 12 pav.). Kambario sienos, grindys ir lubos buvo pagamintos i§ jprastiniy statybiniy
medziagy pvz.: dazytos sienos, PVC pamusalas ir plokstinés (panelinés) lubos. Kambaryje buvo jrengti
lubiniai oro tiekimo ir iSmetimo difuzoriai. Tiekiamo ir iSmetamo oro srautai, taip pat ir tiekiamo oro
temperatiira buvo kontroliuojama naudojant oro reguliavimo prietaisa (GOLD 04, Swegon AB, Svedija).
Eksperimento metu tiekiamo oro sraute buvo palaikoma +22+2 °C temperatiira [47, 48]. Naudojant oro
drékinimo sistemag buvo reguliuojamas santykinés drégmés (RH) kiekis (ES4, NORDMANN
Engineering AG, Bazelis, Sveicarija). RH intervalas kinta nuo 30 iki 70 % [45].

Ventiliacijos sistema, filtravimas, oro tiekimas

I kambarj tiekiamas oras kondicionuojamas Silumokaityje ir apdorotas 3 Zingsniy filtracija (Zr. 12
pav.). Tiekiamame ore maza daleliy koncentracija kontroliuojama naudojant F7 klasés filtrg (jrengta oro
reguliavimo prietaise) ir didelio nasumo daleliy oro filtra (HEPA13, General Filter, Italy). Jie jrengti
tiekimo difuzoriuje, kuris buvo sumontuotas ant sienos prie luby. Dujiniai organiniai terSalai paSalinti
naudojant stacionary aktyvintos anglies filtrg. Oras buvo iSmetamas per anga, esanéia lubose, prieSingoje
kambario puséje [46]. Oro tiekimui naudotas lubinis daugiaslégis oro tiekimo difuzorius (0,5 x 0,5 m) su
tiekiamaja ventiliacija. Taip pat naudota keturiy biidy maiSymo ventiliacija, kadangi ji daznai naudojama
gyvenamojoje patalpoje. Prie§ eksperimentg buvo iSbandyti oro pasiskirstymo modeliai, naudojant
dirbtinius diimus, kuriuos generavo diimy masina, naudojant vandens ir glikolio skystj [47, 48]. Oro
greitis buvo matuojamas naudojant Lumasense Innova 1221 duomeny kaupiklj. Pries ir po kiekvienos

eksperimento dienos kambaryje buvo matuojamas oro kaitos koeficientas [46].
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Manekenas imituojantis Salia esantj asmenj (Manekenas)

Kambaryje jmontuotas Sildomas sta¢iakampio formos manekenas imituojantis sédintj Zmogy su
sulenktomis ,.kojomis“. Tai yra svarbus faktorius lemiantis oro tékme¢ apie zmogy (zr. 13 pav.).
Manekeno pavirsiaus plotas 1,7 m?. Temperatiira buvo palaikoma panasi j zmogaus kiino temperatiira t.
y. kito intervale nuo +31 °C iki +34 °C. Manekenas buvo pasodintas ant kedés ir apdengtas tekstiliniu
audiniu. Aerozolio méginiai buvo traukiami per varinj vamzdelj ir dalijami izokinetiskai j prietaisus,
kurie jrengti uz eksperimentinio kambario, siekiant sumazinti daleliy nuostolius dé¢l difuzijos ir garavimo
proceso. Saveikg tarp zmogaus konvekcinio ribinio sluoksnio (CBL) ir oro tékmés patalpoje, gali jtakoti
terSaly transportavimg j gyventojy kvépavimo zong, todé¢l atstumas tarp manekeno ir sienos turi biti 0,2

m. Siekiant iSvengti CBL pazeidimo dél fizinio sienos ir oro tiekimo srauto [48].

ISeinantis oras j

lauka R |

- ———— —— _< <«—

Tiekiamas oras i$ I f_iltras F7
lauko

______ ™ THs—

| :< Al |

1Seinancio oro v
/ S difuzorius / S

/ Tiekiamo oro
AD matavimas | difuzorius
| | I Aktyvuotos
| | anglies filtras|
: [ Filtras H13
| :_ I
| | L g
| Ao | 7
1@ o | E & -
| oy Sildomas
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7
7
7
AN
— Ab Ab Ab
3,6 m
7 1

13 pav. Kambarys simuliuojantis patalpa su sildomu manekenu ir kontroliuojama ventiliacija: 1 —
ELPI+, 2 - SMPS [47, 45, 46].
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2.1.2. Aerozolio daleliy stebésenos jranga

Elektrinis Zemo slégio impaktorius ELPI+

Siekiant nustatyti skaitine suskirstyty pagal dydj aerozolio daleliy koncentracijg, méginiai imti
naudojant elektrinj zemo slégio impaktoriy (ELPI+, Dekati, Inc., Suomija), debitu 10 I/min. ELPI+ (Zr.
14 pav.) suskirsto aerozolio daleles j 15 frakcijy ( nuo 0,017 um iki 10,0 um) pagal jy aerodinaminj
skersmenj. Sis prietaisas naudoja kaskadinés impakcijos principa ir tiesioginio nuskaitymo galimybe.
Aerozolio méginiai buvo renkami ant 25 mm diametro aliuminio folijos substrato. Realaus laiko
aerozolio daleliy koncentracija buvo registruojama vienos sekundés (1 Hz) intervalu [49, 46].

Siekiant jvertinti instrument0 matavimo tikslumg periodiskai tikrintas aerozolio daleliy
pasiskirstymas pagal dydj, generuojant Polistirolo latekso (PSL) aerozolio 0,3 um ir 1,0 um daleles,

naudojant Colison nebulizatoriy ir aerozolio kriivio neutralizatoriy.

14 pav. Elektrinis Zzemo slégio impaktorius ELP1+

Nanodaleliy skaitinés koncentracijos matuoklis, Nanoscan

Nanodaleliy skaitinés koncentracijos matuoklis (SMPS, Model 3910 spectrometer, TSI Inc., USA)
(zr. 15 pav.), kuris realiu laiku suskirsto aerozolio daleles j 13 skirtiny frakcijy nuo 10 iki 420 nm per
60 s, arba vieno dydzio daleles, esant 1 s rezoliucijai ir 1 I/min debitu. SMPS matuoja daleles naudojant
radialinj diferencialinj analizatoriy ir izopropanoliu pagrindu veikiantj kondensacinj daleliy skaitiklj,
rezoliucija koncentracijos atzvilgiu yra 1 dalelé/cm®. Pasauliné normalizuota paklaida nustatyta 0,55—
0,97 lyginant Nanoscan SMPS-3910 su laboratorijoje kalibruotu SMPS, patalpy aerozoliui laboratorijos

saglygomis [50]. Prie$ eksperimento pradzig, Siekiant jvertinti instrumento matavimo tikslumg periodiskai
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tikrintas daleliy pasiskirstymas pagal dydj, generuojant Polistirolo latekso (PSL) aerozolio 0,3 pum

daleles, naudojant Colison nebulizatoriy ir acrozolio kriivio neutralizatoriy.

15 pav. Nanodaleliy skaitinés koncentracijos matuoklis, Nanoscan SMPS nanoparticle sizer 3910

2.1.3. Statistiné analizé

Statistinei analizei atlikti buvo naudojami 2-iejy projekty metu sukaupti duomenys. Gauti
duomenys buvo neapdoroti, todél visi duomenys susisteminti ir apdoroti remiantis pagrindiniais
aprasomosios statistikos rodikliais. Tyrimy metu buvo analizuojama skaitiné daleliy koncentracija,
BTEX (benzenas, toluenas, etilbenzenas, ksilenas), LOJ, nikotino, CO, formaldehido ir acetaldehido
koncentracija. Siame darbe buvo analizuojama tik aerozolio daleliy kitimas laike ir erdvéje ir daleliy
pasiskirstymas pagal dydj. Statistinei analizei pasirinkome duomeny imtj nuo laiko momento kai buvo
pradéta vartoti elektroninés cigaretés, tradicinés cigaretés arba TKS iki laiko momento, kai baigiama
vartojimo sesija.

Gauti tyrimy duomenys buvo statistiSkai apdorojami naudojantis programine jranga Statistica V.7
(StatSoft, JAV) ir Excel 2016 (Microsoft, JAV). Aprasomoji statistika buvo naudojama siekiant
susisteminti gautus duomenis, kad galétume palyginti elektroniniy cigareciy, tradiciniy cigareciy ir TKS
naudojimo metu susidaranCiy aerozolio daleliy koncentracija. Buvo apskaiciuoti Sie pagrindiniai
apraSomosios statistikos rodikliai: vidurkis, mediana, variacijos koeficientas, standartinis nuokrypis, 5 ir
95 procentilis, minimali ir maksimali verté. [51].

Mann-Whitney U testas buvo naudojamas siekiant nustatyti ar buvo statistiskai reikSmingas
skirtumas tarp elektroniniy ir tradiciniy cigareciy susidarancio aerozolio daleliy koncentracijos esant

vienodoms eksperimento salygoms. Taip pat tarpusavyje buvo lyginamos TKS esant skirtingoms
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eksperimento sglygoms. Jeigu p<0,05, tuomet daroma i$vada, kad skirtumas tarp iSmatuoty aerozolio
daleliy koncentracijy buvo statistiskai reikSmingas [45, 52].

Taip pat buvo dalyvauta eksperimente, kurio metu buvo analizuojama TKS poveikis patalpy oro
kokybei. Stebéta ir susipazinta su eksperimento eiga, eksperimento sglygomis, kontroliuojamais
parametrais, analitémis, eksperimentiniu kambariu ir naudojama matavimy jranga, siekiant jsisavinti

procesg analizuojant duomenis.
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3. REZULTATAI

3.1. Aerozolio daleliy emisijos, i$ elektroniniuy ir tradiciniy cigarec€iy, kitimas laike ir erdvéje

Grafiky pavadinimai (Zr. 16 pav.) sudaryti pagal Sig seka: savanorio numeris oro
apykaita_atstumas nuo manekeno. Oro apykaita pastovi 1 h 1. Keitési savanoriai (savanoris Nr.1, Nr.2
arba Nr.3) bei atstumas nuo manekeno (atstumas 0,5 arba 2 m). 16-ame paveikslélyje (Zr. 16 pav.)
pavaizduotas vidutinés aerozolio daleliy emisijos i§ elektroniniy ir tradiciniy cigareCiy kitimas laike ir
erdvéje. 5—oje lenteléje (Zr. 5 lent.) pateikta aprasomoji elektroniniy ir tradiciniy cigare¢iy generuojamos
acrozolio daleliy emisijos patalpos ore statistiné analizé.

Analizuojant tyrimo rezultatus nustatyta, kad maksimali vidutiné aerozolio daleliy koncentracija
patalpos ore garinant elektronines cigaretes kai atstumas nuo manekeno 05m -
2,33x107+1,33x107 #/cm?, kai atstumas nuo manekeno 2 m — 2,67x10°+3,78x10° #/cm® t. y. 87 Kartus
mazesné nei esant 0,5 m atstumui nuo manekeno. Maksimali vidutiné aerozolio daleliy koncentracija
patalpos ore riikkant tradicines cigaretes, kai atstumas nuo manekeno 0,5 m — 1,83x108+1,10x108 #/cm?,
kai atstumui nuo manekeno 2 m — 1,06x10%£2,31x10° #/cm® t. y. 172 kartus maZesné nei esant 0,5 m
atstumui. Atsizvelgiant j pateiktus rezultatus pastebéta, kad didéjant atstumui nuo manekeno maksimali
vidutine elektroniniy ir tradiciniy cigareCiy generuojama aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore
maze¢ja. Analizuojant duomenis pagal elektroniniy cigare€iy generuojama viduting minimalia verte
patalpos ore nustatyta, kad esant 0,5 m atstumui nuo manekeno elektroniniy cigare¢iy generuojama
vidutiné minimali aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore lygi 2,37x10%2,02x10*#/cm?, Kai
atstumas nuo manekeno 2 m sumazéjo 1,4 kartus — 1,75x10%+6,35x10° #/cm?3. Esant 0,5 m atstumui nuo
manekeno vidutiné minimali tradiciniy cigareciy generuojama aerozolio daleliy koncentracija patalpos
ore — 2,16x10*+1,56x10° #/cm3, kai atstumas nuo manekeno 2 m nustatyta vidutiné minimali aerozolio
daleliy koncentracija patalpos ore padidéjo 3,2 kartus — 6,81x10%£6,06x10* #/cm®. Atsizvelgiant j
pateiktus duomenis nustatyta, kad didéjant atstumui nuo manekeno vidutiné minimali tradiciniy cigareciy
generuojama aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore didéja, o elektroniniy cigareciy generuojama
aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore didéjant atstumui nuo manekeno mazgja. Aerozolio daleliy
koncentracija taip pat priklauso nuo savanoriy iSkvepiamy dimy topografijos t. y. juy skaiCiaus ir
intervalo, laiko, inhaliacijos tario ir gylio.

Analizuojant elektroniniy ir tradiciniy cigareCiy generuojamg aerozolio daleliy koncentracija

patalpos ore pagal mediang nustatyta, kad elektroniniy cigareciy generuojama vidutiné aerozolio daleliy
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koncentracija patalpos ore, pagal mediang esant 0,5m atstumui nuo manekeno —
3,92x10%2,71x10* #/cm®, kai atstumas nuo manekeno 2m sumazéjo 1,5 karto t. y. iki
2,63x10%+7,31x10° #/cm?®. Tradiciniy cigare¢iy generuojama vidutiné aerozolio daleliy koncentracija
patalpos ore pagal mediana kai atstumas nuo manekeno 0,5 m — 2,73x10%£1,56x10° #/cm?, didéjant
atstumui nuo manekeno — 2 m padidéjo 2 kartus t. y. iki 5,50x10°+2,57x10° #/cm?. Atsizvelgiant j
pateiktus rezultatus nustatyta, kad elektroniniy cigareciy vidutiné generuojama aerozolio daleliy
koncentracija patalpos ore didéjant atstumui nuo manekeno mazéja, o tradiciniy cigareéiy didéja.

Remiantis gautais tyrimo rezultatais pastebime, kad didZiausia duomeny skaida, kai eksperimente
dalyvauja savanoris Nr.3., riikkant tradicines cigaretes kai atstumas nuo manekeno 0,5 m variacijos
koeficientas lygus 6,43x10%, o garinant elektronines cigaretes — 8,23x10%. Maziausia duomeny sklaida,
kai eksperimente dalyvauja savanoris Nr.1 atitinkamai 5,0x10! ir 5,99x10?, kai eksperimente dalyvauja
savanoris Nr.2 variacijos koeficientas riikant tradicines cigaretes 5,97x10!, o garinant elektronines
cigaretes — 6,78x10%. Dalyvaujant savanoriui Nr.3, kai atstumas nuo manekeno 0,5 m ties 57 ir 65s
pasiekiama maksimali aerozolio daleliy koncentracija 1,34x108, kai riikoma tradiciné cigareté. I grafiko
(zr. 16 pav.) matyti, kad ,,pikas* uzgozia kitus rezultatus, todél tai galéjo lemti didelg variacijos
koeficiento vertg. Taip pat savanoriui Nr.3 garinant elektronines cigaretes, pastebéta kad didZiausig
variacijos koeficiento vertg gal¢jo itakoti tai, kad maksimali aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore
sieké 7,95%10° #/cm?, o minimali — 1,07x10* #/cm3t. y. 746 kartus mazesné, todél tai galéjo jtakoti didele
variacijos koeficiento verte.

Kai atstumas nuo manekeno 2 m ir eksperimente dalyvauja savanoris Nr.1, rikant tradicing
cigarete pastebima maZiausia duomeny sklaida t. y. variacijos koeficientas 1,57x10%, o didziausia —
2,55x10%, kai eksperimente dalyvauja savanoris Nr.3. Tac¢iau dalyvaujant savanoriui Nr.2 variacijos
koeficiento verté yra gaunama labai artima didziausiai — 2,44x10%. Garinant elektronine cigarete
didZiausias variacijos koeficientas eksperimente dalyvaujant savanoriui Nr.1 — 6,06x10%, maZiausia —
2,14x10%, kai dalyvauja savanoris Nr.2, o dalyvaujant savanoriui Nr.3 — 3,16x10. Analizuojant
duomenis pastebéta, kai eksperimento dalyvis Nr.1 garino elektroning cigarete pastebimas rySkus pikas
tarp 118 ir 127 s (zr. 16 pav.), kai maksimali aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore padidéja iki
2,90x10°.

Did¢jant atstumui nuo manekeno variacijos koeficiento verté vidutiniskai mazéja 2,5 — 3 kartus.
Eksperimente dalyvaujant savanoriui Nr.1 ir garinant elektroning cigaretg, kai atstumas 0,5 m variacijos
koeficientas lygus 5,99x10%, ta¢iau didéjant atstumui nuo manekeno t. y. iki 2 m variacijos koeficientas
padidéjo 1,01 karto t. y. 6,06x10%. Lyginant duomenis gautus esant 2 ir 0,5 m atstumui pastebéta, kad

garinant elektronines cigaretes ar rukant tradicines cigaretes maziausia variacijos koeficiento verté
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nustatyta esant 2 m atstumui (Zr. 5 lent.). Variacijos koeficientas buvo mazesnis, kai atstumas nuo
manekeno buvo 2 m, nes nebuvo tokiy dideliy koncentracijy Suoliy, ir tuo paciu dalelés tolygiau
pasiskirsté kambaryje, tam jtakos turéjo patalpos védinimas.

Atliktas Mann Whitney U testas, kurio metu nustatyta, kad skirtumas tarp elektroniniy ir tradiciniy
cigareCiy generuojamo aerozolio daleliy koncentracijos patalpos ore yra statistiskai reikSmingas

(p<0,05).
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16 pav. Aerozolio daleliy emisijos i§ elektroniniy ir tradiciniy cigareciy kitimas laike ir erdvéje

(savanorio numeris_oro apykaita_atstumas nuo manekeno pvz.:1 1 0,5)
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3.2. Tabako kaitinimo sistemos generuojamo aerozolio daleliy emisijos kitimas laike ir erdvéje

Grafiky pavadinimai (Zr. 17 pav.) sudaryti pagal Sig seka: savanoriy skaicius oro
apykaita_atstumas nuo manekeno. Eksperimento metu buvo kei¢iamas drégmeés kiekis (30 arba 70 %) ir
atstumas nuo manekeno (atstumas 0,5 arba 2 m). Eksperimento dalyviy skai¢ius buvo pastovus — 1
savanoris. 17—ame paveikslélyje (zr. 17 pav.) pateiktas acrozolio daleliy koncentracijos kitimas laike ir
erdvéje kaitinant TKS. 6-oje lenteléje (Zr. 6 lent.) pateikta apraSomoji TKS generuojamos aerozolio
daleliy emisijos patalpos ore statistiné analizé.

Kaitinant TKS maksimali generuojama aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore, kai drégmés
kiekis 30 %, oro apykaita 1 h* ir atstumas nuo manekeno 0,5 m sické 8,80x10° #/cm?, o kai drégmés
kiekis 70 % aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore sumazéja iki 1,89x10° #/cm®. Minimali
koncentracija atitinkamai 6,25x102 #/cm?® ir 2,60x10" #/cm®. Esant 2 m atstumui nuo manekeno, Kai
drégmés kiekis 30 % maksimali aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore naudojant TKS —
5,22x10° #/cm®, kai drégmés kiekis 70 % — 1,13x10°#/cm3. Minimali koncentracija atitinkamai
8,82x10! #/cm? ir 7,60x10% #/cm®. Lyginant TKS generuojama aerozolio daleliy koncentracija patalpos
ore pagal drégme¢ matyti, kad esant 70 % drégmei, kai atstumas nuo manekeno 0,5 ar 2 m, maksimali
koncentracija 4,6 karto mazesné nei esant 30 % drégmei. Atsizvelgiant j pateiktus duomenis pastebéta,
kad didé¢jant atstumui nuo manekeno bei drégmés kiekiui maksimali aerozolio daleliy koncentracija
patalpos ore mazéja. Taciau matyti, kad minimali aerozolio daleliy koncentracija esant 30 % drégmei ir
0,5 m atstumui nuo manekeno yra 24 kartus didesné nei esant 70 %, taciau kai atstumas nuo manekeno
2 m aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore 86 kartus mazesné nei esant 70 %. Analizuojant TKS
generuojamo aerozolio daleliy koncentracijos patalpos ore priklausomybe nuo atstumo nustatyta, kad
esant 30 % drégmei ir 0,5 m atstumui nuo manekeno maksimali acrozolio daleliy koncentracija patalpos
ore yra 17 karty didesné nei esant 2 m atstumui. Minimali aerozolio daleliy koncentracija esant 0,5 m
atstumui 7 kartus didesné nei esant 2 m atstumui. Atsizvelgiant | pateiktus duomenis pastebéta, kad
didéjant atstumui nuo manekeno minimali ir maksimali aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore
mazéja. Esant 70 % drégmei ir 0,5 m atstumui nuo manekeno TKS generuojama aerozolio daleliy
koncentracija patalpos ore yra 16 karty didesné nei esant 2 m atstumui, ta¢iau minimali aerozolio
koncentracija esant 0,5 m atstumui 290 karty mazesné nei esant 2 m atstumui. Remiantis pateiktais
duomenimis matyti, kad didéjant atstumui nuo manekeno maksimali TKS generuojama aerozolio daleliy

koncentracija patalpos ore mazéja, tac¢iau minimali koncentracija didéja.
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Analizuojant TKS generuojamo aerozolio daleliy koncentracijos aplinkos ore priklausomybg¢ nuo
drégmés kiekio pagal mediang matyti, kad esant 30 % drégmei, oro apykaitai 1 h~tir 0,5 m atstumui nuo
manekeno lygi 3,88x10%+1,31x10° #/cm?®, kai drégmés kiekis 70 % sumazéjo iki 1,92 karto t. .
2,02x10%*+2,28x10° #/cm?®. Kai atstumas nuo manekeno 2 m ir esant 30 % drégmei aerozolio daleliy
koncentracija pagal mediana lygi 6,30x10%+5,56x10* #/cm?, 0 esant 70 % drégmei padidéja 1,02 karto t.
y. 6,54x10%£2,97x10* #/cm®. Analizuojant TKS generuojamo aerozolio daleliy koncentracijos patalpos
ore priklausomybg¢ nuo atstumo nuo manekeno, pagal mediang pastebéta, kad esant 30 % drégmei ir
0,5 m aerozolio daleliy koncentracija 1,6 karto maZesné nei esant 2 m atstumui. Kai drégmés kiekis 70 %
esant 0,5 m atstumui nuo manekeno aerozolio daleliy koncentracija sumazéjo 3,2 karto nei esant 2 m
atstumui. Atsizvelgiant | pateiktus duomenis pastebéta, kad didéjant atstumui nuo manekeno TKS
generuojama aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore pagal mediang didéja.

Maksimali aerozolio daleliy koncentracija patalpy ore Kaitinat TKS, kai oro apykaita 0,5h 1,
drégmes kiekis — 30 % ir atstumas nuo manekeno 0,5 m yra 1,30x107 #/cm?3, esant 2 m atstumui ir 70 %
drégmei uzfiksuojama 142 kartus mazesné — 9,14x10* #/cm®3. Minimali verté atitinkamai esant 0,5 m
atstumui ir 30 % drégmei — 1,03x10% #/cm?, kai atstumas 2 m ir 70 % drégmé — 2,28x10? #/cm3t. y. 4,5
karto mazesné. (Zr. 6 lent.). Remiantis pateiktais duomenimis matyti, kad didéjant atstumui nuo
manekeno ir drégmés kiekiui TKS generuojama maksimali ir minimali aerozolio daleliy koncentracija
patalpos ore mazéja. Aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore pagal mediang kai drégmés kiekis
30 %, oro apykaita 0,5 h~1ir 0,5 m atstumas nuo manekeno lygi 1,92x10%+1,16x10° #/cm?, kai drégmés
kiekis 70 % padidéjo 2,3 kartus t. y. iki 4,43x10%£3,03x10* #/cm?. I3 pateikty duomeny matyti, kad TKS
generuojama aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore pagal mediang didéjant atstumui nuo manekeno
ir drégmes kiekiui did¢ja.

Lyginant anksciau pateiktus duomenis pagal oro apykaitos koeficientg pastebéta, kad esant 30 %
drégmei, kai oro apykaitai 0,5h * ir atstumas nuo manekeno 0,5m maksimali TKS generuojama
aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore 1,5 karto didesné nei esant 1 h™X. Minimali aerozolio daleliy
koncentracija patalpos ore didéjant oro apykaitai intervale nuo 0,5 iki 1 h"isumazéjo 1,6 karto. I§ pateikty
duomeny matyti, kad didéjant oro apykaitos koeficientui, esant 0,5 m atstumui nuo manekeno, bei 30 %
drégmei TKS generuojama minimali ir maksimali aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore mazéja.
Analizuojant duomenis pagal mediang pastebéta, kad kai oro apykaitai 1 h™ aerozolio daleliy
koncentracija patalpos ore pagal mediana 2 kartus didesné nei esant 0,5 h. Tagiau lyginant TKS
generuojamag aerozolio daleliy koncentracijg patalpos ore pagal mediang — didéja. Lyginant duomenis
pagal oro apykaitos koeficientg kai drégmés kiekis 70 % pastebéta, kad esant oro apykaitai 0,5 h™tir 2 m

atstumui nuo manekeno, maksimali aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore 1,2 karto mazesné nei
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esant 1 h™*, o minimali buvo 33 kartus mazesné. Analizuojant TKS generuojama aerozolio daleliy
koncentracija aplinkos ore pagal mediang pastebéta, kad didéjant oro apykaitai nuo 0,5 iki 1 h* aerozolio
daleliy koncentracija patalpos ore padidéjo 1,5 karto. Atsizvelgiant j pateiktus duomenis matyti, kad
didéjant oro apykaitos koeficientui ir esant 2m atstumui nuo manekeno, bei 70 % drégmei TKS
generuojama aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore pagal minimalig, maksimalig ir medianos verte
did¢ja.

Remiantis gautais duomenimis pastebéta, kad esant 30 % drégmei ir 2 m atstumui nuo manekeno,
kai oro apykaita 1 h™2, variacijos koeficientas lygus 7,87x107! ir yra 3,9 karto maZesnis nei esant 0,5 m
atstumui t. y. 3,05. Esant 70 % drégmei variacijos koeficientas, kai atstumas nuo manekeno 0,5 m lygus
2,81, 0 esant 2 m atstumui 5,7 kartus mazesné — 4,94x10°1. Remiantis pateiktais duomenimis pastebéta,
kad didéjant atstumui nuo manekeno duomeny sklaida mazéja. Analizuojant variacijos koeficiento
priklausomybg nuo drégmés kiekio pastebéta, kad esant 0,5 m atstumui nuo manekeno, oro apykaita 1 h™
Lir 30 % drégmei variacijos koeficientas lygus 3,05 ir tai yra 1,1 karto didesnis nei esant 70 % drégmei
t. y. 2,81. Kai atstumas nuo manekeno 2 m — variacijos koeficientas 7,87x107 t. y. 1,6 karto didesnis
esant 70 % drégmei t. y. 4,94x107. I§ pateikty duomeny matyti, kad didéjant drégmés kiekiui duomeny
sklaida maz¢ja. Analizuojant variacijos koeficiento priklausomybe nuo oro apykaitos koeficiento matyti,
kad esant 30 % drégmei, 0,5 m atstumui nuo manekeno ir oro apykaitai 0,5 h™! variacijos koeficientas
lygus 3,86, kai oro apykaita 1 h™! variacijos koeficientas yra 1,3 karto maZesnis t. y. sumazéjo iki 3,05.
Esant 70 % drégmei, 2 m atstumui nuo manekeno ir oro apykaitai 0,5 h™ — variacijos koeficientas
6,97x101 , o kai oro apykaita 1 h™! variacijos koeficientas 1,4 kartus maZesnis ir sieké 4,94x107%, I3
pateikty duomeny matyti, kad did¢jant oro apykaitos koeficientui variacijos koeficiento verté maz¢ja.

Atliktas Mann Whitney U testas, kurio metu nustatyta, kad skirtumas tarp TKS generuojama
aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore, esant skirtingoms eksperimento saglygomis yra statistiskai

reikSmingas (p<0,05).
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17 pav. Aerozolio daleliy koncentracijos kitimas laike ir erdvéje kaitinant tabako kaitinimo
sistemg. Kairéje puséje pateikti grafikai esant 30 % drégmei, o deSingje esant 70 % drégmei

(savanoriy skaicius_oro apykaita_atstumas nuo manekeno pvz.:1 0,5 0,5)

Analizuojant lentelése pateiktus duomenis (7. 5 ir 6 lent.) pastebima, kad standartinio nuokrypio
verté apskai¢iuota didesné nei vidurkis ir mediana. Kadangi analizuojama visa pasirinkta duomeny imtis
t. y. analizuojami duomenys, kurie gauti eksperimento dalyviams iSpuciant aerozolj elektroniniy,
tradiciniy cigare¢iy ar TKS vartojimo metu ir tarp iSpiitimy. Pastebéta, kad tai galéjo jtakoti didesng

standartinio nuokrypio verte.
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5 lentelé. ApraSomoji elektroniniy ir tradiciniy cigare¢iy generuojamos aerozolio daleliy emisijos patalpos ore statistiné analizé.

Vidurkis Mediana kVar_ia}cijos Standartinis 5 procentilis 95 . Minimali Maksimali
oeficientas nuokrypis procentilis verte verte
Ecig 1105 1.22E+06 6.92E+04 5.99E+01 4.11E+06 4.99E+04 7.31E+06 4.69E+04 3.16E+07
Ecig_ 1.1 2 4.97E+04 3.42E+04 6.06E+01 6.26E+04 2.73E+04 8.10E+04 2.42E+04 7.04E+05
Ecig_ 2.1 0.5 1.22E+06 3.21E+04 6.78E+01 4.26E+06 1.74E+04 7.98E+06 1.34E+04 3.03E+07
Ecig 2 12 2.53E+04 2.47E+04 2.14E+01 9.11E+03 1.26E+04 4.20E+04 1.16E+04 5.31E+04
Ecig_ 3 1 0.5 2.04E+05 1.64E+04 8.23E+01 9.27E+05 1.17E+04 5.16E+05 1.07E+04 7.95E+06
Ecig 312 2.09E+04 1.99E+04 3.16E+01 4.36E+03 1.72E+04 3.03E+04 1.65E+04 4.48E+04
Tradic_1 1 0.5 4.46E+06 3.99E+05 5.00E+01 1.27E+07 2.77E+04 2.50E+07 2.02E+04 8.58E+07
Tradic 1 1 2 6.72E+05 7.70E+05 1.57E+01 2.40E+05 1.91E+05 9.28E+05 1.38E+05 9.54E+05
Tradic_ 2 1 0.5 1.17E+07 3.20E+05 5.97E+01 4.40E+07 1.09E+05 5.53E+07 2.33E+04 3.03E+08
Tradic 2 1 2 3.22E+05 2.68E+05 2.44E+01 2.54E+05 3.19E+04 7.56E+05 2.76E+04 8.96E+05
Tradic_ 3 1 0.5 3.70E+06 9.84E+04 6.43E+01 1.72E+07 2.40E+04 1.50E+07 2.12E+04 1.60E+08
Tradic 3 1 2 6.69E+05 6.11E+05 2.55E+01 4.06E+05 5.99E+04 1.26E+06 3.89E+04 1.32E+06
6 lentelé. Aprasomoji tabako kaitinimo sistemos generuojamo aerozolio daleliy emisijos patalpos ore statistiné analizé.
Drégmés Vidurkis Mediana Var_ie}cijos Standartinis 5 9% Minimali | Maksimali
kiekis koeficientas | nuokrypis | procentilis | procentilis verte verte
TK 1 0505 3.00E+05 1.92E+04 3.86E+00 1.16E+06 1.60E+03 1.46E+06 1.03E+03 1.30E+07
TK 1105 30 % 4.29E+05 3.88E+04 3.05E+00 1.31E+06 2.19E+03 3.13E+06 6.25E+02 8.80E+06
TK 112 7.07E+04 6.30E+04 7.87E-01 5.56E+04 1.35E+04 1.56E+05 8.82E+01 5.22E+05
TK 1 052 4.34E+04 4.43E+04 6.97E-01 3.03E+04 1.71E+03 8.68E+04 2.28E+02 9.14E+04
TK 1105 70 % 8.10E+04 2.02E+04 2.81E+00 2.28E+05 1.56E+03 4.17E+05 2.60E+01 1.89E+06
TK 112 6.02E+04 6.54E+04 4.94E-01 2.97E+04 1.96E+04 1.05E+05 7.60E+03 1.13E+05
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3.3. Tradiciniy ir elektroniniy cigareciy, tabako kaitinimo sistemos palyginamasis vertinimas

18 paveikslélyje (Zr. 18 pav.) Pateikti grafikai, kurie gauti lyginant acrozolio daleliy koncentracijg
patalpos ore, susidarancig vartojant tabako kaitinimo sistema, tradicines ir elektronines cigaretes, pagal
mediang, vidurkj, variacijos koeficienta, standartinj nuokrypj, 5 ir 95 procentilj, minimalig ir maksimalig
verte.

IS Zemiau pateikto dézés—iiso grafiko matyti, kad tradiciniy cigareciy maksimali vidutiné aerozolio
daleliy koncentracija patalpos ore yra 1,17x10'+4,40x107 #/cm®, elektroniniy cigarediy —
1,22x10°+4,26x10° #/cm®, 0 TKS — 4,29x10°+1,31x10°% #/cm®. TKS generuoja 27 kartus mazesne
viduting aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore nei tradicinés cigaretés ir 2,9 kartus maZzesne nei
elektroninés cigaretés. Pagal mediang — atitinkamai tradiciniy cigare¢iy 2,19x10%+£4,34x10° #/cm?,
elektroniniy cigarediy — 1,27x10°+5,95x10° #/cm?®, 0 TKS — 7,58x10*+1,61x10° #/cm?®. Siuo atveju TKS
generuoja 29 kartus mazesn¢ vidutine aerozolio daleliy koncentracijg patalpos ore nei tradicinés cigaretés
ir 1,7 karto maZesn¢ nei elektroninés cigaretés. Lyginant tradicines cigaretes, elektronines cigaretes ir
tabako kaitinimo sistema pagal generuojamg viduting aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore pagal
minimalig verte pastebéta, kad TKS — 4,34x10°+3,03x10* #/cm® generuoja 7,4 Kartus mazesne emisija
nei tradicinés cigaretés — 3,22x10%£2,54x10° #/cm?® ir 2 kartus didesne nei elektroninés cigaretés —
2,09x10%*+4,36x10° #/cm?®. Atsizvelgiant j pateiktus duomenis pastebéta, kad TKS generuoja mazesne
viduting aerozolio daleliy koncentracijg patalpos ore.

Maksimali medianos verte, kuri nustatyta pagal tradiciniy cigareciy generuojama aerozolio daleliy
koncentracija  patalpos ore lygi 7,70 x10°:2,40x10° #/cm®, elektroniniy cigareéiy —
6,92x10%+4,11x10° #/cm?, 0 TKS — 6,54x10*+£2,97x10* #/cm®. Maksimali TKS medianos verté yra 12
karty mazesné nei tradiciniy cigareciy ir 1,1 karta mazesné nei elektroniniy cigareciy. Taip pat i§ dézés—
iso grafiko matyti kad, medianos vert¢ pagal 50 procentil] atitinkamai tradiciniy -
3,60x10°+2,43x10° #/cm3,  elektroniniy cigare¢iy — 2,84x10*+1,91x10*#/cm® ir TKS -
4,16x10%£2,00x10* #/cm®. Siuo atveju TKS medianos verté pagal 50 procentilj yra 9 kartus maZesné nei
tradiciniy cigareciy ir 1,5 karto didesné nei elektroniniy cigareciy. Lyginant gautus duomenis pagal
minimalia medianos verte pastebéta, kad TKS generuoja — 1,92x10%£1,16x10° #/cm?® ir t. y. 5,1 karta
mazesne nei tradicinés cigaretés— 9,84x10%+1,72x107 #/cm® ir 1,2 karto didesne nei elektroninés
cigaretés — 1,64x10%£9,27x10° #/cm®. Atsizvelgiant j pateiktus duomenis pastebéta, kad elektronines

cigaretés generuoja mazesng¢ aerozolio daleliy koncentracijg patalpos ore pagal mediana.

53



Maksimali TKS standartinio nuokrypio verté lygi 1,31x108#/cm?®, elektroniniy cigarediy —
4,26x10° #/cm?3, tradiciniy cigare¢iy— 4,4x107 #/cm?3. Lyginant elektronines, tradicines cigaretes ir TKS
pagal maksimalig standartinio nuokrypio verte pastebéta, kad TKS nustatyta standartinio nuokrypio verté
33,6 kartus mazesné nei tradiciniy cigarec¢iy ir 3,3 kartus mazesné nei elektroniniy cigare¢iy. Tradiciniy
cigare¢iy standartinio nuokrypio verté pagal mediang lygi 6,53x10°+1,71x107 #/cm®, elektroniniy
cigarediy — 4,95x10%+£2,06x10° #/cm® 0 TKS — 1,42x10°+5,98x10° #/cm?®. Siuo atveju TKS standartinio
nuokrypio verté pagal mediang yra 46 kartus mazesné nei tradiciniy cigareciy ir 3,5 kartus mazesné nei
elektroniniy cigareciy. Lyginant duomenis pagal minimalig standartinio nuokrypio vert¢ pastebéta, kad
TKS verté — 2,97x10% #/cm® yra 8 kartus maZesné nei tradiciniy cigare¢iy— 2,40x10° #/cm? ir 6,8 karto
didesné nei elektroniniy cigare¢iy — 4,36x10° #/cm?. I§ pateikty duomeny matyti, kad apskai¢iuota TKS
standartinio nuokrypio verté yra mazesné nei elektroniniy ir tradiciniy cigareciy.

IS pateikto grafiko matyti, kad maksimali tradiciniy cigareciy variacijos koeficiento verté lygi
6,43%x10, elektroniniy cigarec¢iy — 8,23x10, o TKS — 3.86. Siuo atveju pastebéta, kad maksimali
elektroniniy cigarec¢iy variacijos koeficiento verte yra 1,28 kartus didesné nei tradiciniy cigareciy, o TKS
yra 21 karta mazesné nei elektroniniy cigareciy. Pagal mediang elektroniniy cigareciy variacijos
koeficiento verté — 6,03x10+2,30x10, tradiciniy cigare¢iy — 3,77x10+2,06x10°, ir TKS — 1,8+1,46.
Analizuojant gautus duomenis pastebéta, kad elektroniniy cigareciy variacijos koeficiento verté pagal
mediang yra 1,6 kartus didesné nei tradiciniy cigareciy, o TKS yra 33,5 kartus mazesné nei elektroniniy
cigareCiy. Minimali tradiciniy cigareciy variacijos koeficiento verté 1,57x10, elektroniniy cigareciy —
2,14x10, TKS — 4,94x10%. Lyginant Siuos duomenis pastebéta, kad minimali TKS apskai¢iuota
variacijos koeficiento verté yra 31 karta maZzesné nei tradiciniy cigare¢iy ir 43 kartus maZesné nei
elektroniniy cigareciy. Atsizvelgiant j pateiktus duomenis pastebéta, kad variacijos koeficiento verté yra
mazesné TKS, nei elektroniniy ir tradiciniy cigareciy.

Maksimali tradiciniy cigareciy generuojama aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore pagal 5
procentilj 1,91x10° #/lcm?, elektroniniy cigare¢iy —4,99x10* #/cm3, 0 TKS — 1,96x10% #/cm?. Siuo atveju
TKS generuoja 9,8 kartus mazesng¢ aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore nei tradicinés cigaretés
ir 2,5 kartus mazesn¢ nei elektroninés cigaretés. 5 procentilio verté pagal mediang TKS generuojama
aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore — 1,95x10°+7,87x10°#/cm3, o tradiciniy cigarediy
4,59x10%+6,55x10* #/cm? ir elektroniniy cigareciy — 1,73x10%£1,45%x10* #/cm?3. 1§ pateikty duomeny
matyti, kad TKS generuoja 23,6 kartus mazesng nei tradicinés cigaretés ir 8,9 kartus mazesne nei
elektroninés cigaretés. Maziausia tradiciniy cigare¢iy pasiekiama 5 procentilio verté 2,40x10* #/cm?,
elektroniniy cigare¢iy — 1,17x10% #/cm3, 0 TKS — 1,56x10% #/cm®. Lyginant tradiciniy, elektroniniy

cigare¢iy ir TKS generuojama minimalig aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore pagal 5 procentilj
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pastebéta, kad TKS generuoja 15,4 kartus mazesng¢ nei tradicinés cigaretés ir 7,5 kartus mazesne nei
elektroninés cigaretés. Atsizvelgiant j pateiktus duomenis pastebéta, kad TKS pagal 5 procentilj
generuoja maziausig aerozolio daleliy koncentracijg patalpos ore.

Pagal 95 procentilj maksimali tradiciniy cigareCiy generuojama aerozolio daleliy koncentracija
patalpos ore lygi 5,53x107 #/cm?, elektroniniy cigarediy — 7,98x108 #/cm?, 0 TKS — 3,13x10° #/cm?®. I3
pateikty duomeny matyti, kad TKS generuoja 17,7 kartus mazesne nei tradicinés cigaretés ir 2,55 kartus
mazesne nei elektroninés cigaretés. 95 procentilio verté pagal mediang tradiciniy cigareciy—
8,12x10%£2,15x107 #/cm®,  elektroniniy  cigare¢iy —  2,99x10%t3,87x10% #/cm?, TKS —
2,86x10%+1,21x108 #/cm®. Siuo atveju taip pat TKS generuoja 28,4 kartus maZesne nei tradicinés
cigaretés ir 1,04 kartus mazesng nei elektroninés cigaretés. Maziausia tradiciniy cigareciy pasiekiama 95
procentilio verté 7,56x10° #/cm®, elektroniniy cigarediy — 3,03x10* #/cm?, 0 TKS — 8,68x10* #/cm?®.
Lyginant tradiciniy, elektroniniy cigareciy ir TKS generuojamg minimalig aerozolio daleliy
koncentracijg patalpos ore pagal 95 procentil] pastebéta, kad TKS generuoja 8,7 kartus mazesne nei
tradicinés cigaretes ir 2,9 kartus didesng nei elektroninés cigaretés. IS pateikty duomeny matyti, kad TKS
pagal 95 procentilj generuoja maziausig aerozolio daleliy koncentracijg patalpos ore.

Didziausia pasieckiama maksimali tradiciniy cigareciy aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore
3,03x108 #/cm?®, elektroniniy cigare¢iy — 3,16x10’ #/cm3, o TKS — 1,3x107 #/cmS. Siuo atveju TKS
generuojama didZiausia maksimali aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore t. y. yra 23,3 kartus
mazesng nei tradiciniy cigareCiy ir 2,4 kartus mazesn¢ nei elektroniniy cigareéiy. Pagal mediang
atitinkamai  tradiciniy  cigare¢iy—  4,36x107+1,21x108 #/cm®,  elektroniniy  cigare¢iy = —
4,33x10°+1,51x107 #/cm3, 0 TKS — 1,21x10°+5,48x10° #/cm?. Remiantis pateiktais duomenimis TKS
generuoja 36 kartus mazesng¢ nei tradicinés cigaretés ir 3,6 kartus mazesn¢ nei elektroninés cigaretes.
Maziausia maksimali tradiciniy cigareCiy generuojama aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore —
8,96x10° #/cm?®, elektroniniy cigare¢iy — 4,48x10% #/cm3, 0 TKS — 9,14x10* #/cm®. Siuo atveju TKS
generuoja 9,8 karty mazesn¢ nei tradicinés cigaretés ir 2 kartus didesne nei elektroninés cigaretés.
Atsizvelgiant j pateiktus duomenis pastebéta, kad TKS generuoja maziausig maksimalig aerozolio daleliy
koncentracija patalpos ore.

Didziausia minimali tradiciniy cigareciy generuojama aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore
1,38x10° #/cm?, elektroniniy cigare¢iy — 4,69x10* #/cm® ir TKS — 7,60x10° #/cm®. Siuo atveju TKS
generuoja 18,1 kartg mazesne didZiausig minimalig aerozolio daleliy koncentracijg patalpos ore nei
tradicinés cigaretés ir 6,2 kartus maZesn¢ nei elektroninés cigaretés. Pagal mediang atitinkamai tradiciniy
cigareCiy — 2,54x10*+4,60x10* #/cm®, elektroniniy cigareciy — 1,5 x10%+1,38x10* #/cm® ir TKS —
4,26x10%+2,96x10° #/cm?. Remiantis $iais duomenimis TKS generuoja 60 karty mazesn¢ nei tradicinés
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cigaretés ir 35 kartus mazesn¢ nei elektroninés cigaretés. Maziausia minimali tradiciniy cigareciy
generuojama aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore — 2,02x10* #/cm?, elektroniniy cigare¢iy —
1,07x10* #/cm?, 0 TKS — 2,60x10* #/cm®. Siuo atveju TKS generuoja 780 karty maZesne nei tradicinés
cigaretés ir 400 karty mazesne nei elektroninés cigaretés. IS pateikty duomeny matyti, kad TKS generuoja
maziausig aerozolio daleliy koncentracijg patalpos ore pagal minimalig verte.

ISanalizavus duomenis pastebéta, kad TKS generuoja maziausig aerozolio daleliy koncentracija
patalpos ore lyginant su tradicinémis ir elektroninémis cigaretémis. Atliktas Mann Whitney u testas,
kurio metu nustatyta, kad skirtumas tarp elektroniniy, tradiciniy cigareciy ir TKS generuojamo aerozolio

daleliy koncentracijos patalpos ore esant vienodoms saglygoms yra statistiskai reikSmingas (p<0,05).
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3.4. Elektroniniy ir tradiciniu cigarefiy generuojamo aerozolio daleliy pasiskirstymas pagal dydi

19 paveikslélyje (Zr. 19 pav.) pavaizduotas elektroniniy ir tradiciniy cigareéiy generuojamo
acrozolio daleliy pasiskirstymas pagal dydj patalpos ore, kai atstumas nuo manekeno 2 ir 0,5 m. I$ grafiko
matyti, kad aerozolio daleliy santykiné koncentracija patalpos ore buvo nagrinéta 15—oje frakcijy

intervale nuo 0,0165 iki 9,88 um.
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19 pav. Elektroniniy ir tradiciniy cigareciy generuojamo aerozolio daleliy pasiskirstymas pagal

dyd; patalpos ore (kairéje puséje, kai atstumas nuo manekeno 0,5 m, o desingje — 2 m)

I$ 19 paveikslélyje (Zr. 19 pav.) pateikty grafiky matyti, kad elektroniniy ir tradiciniy cigareciy
generuojamame aerozolyje, patalpos ore daugiausia aptinkama smulkios frakcijos daleliy. Analizuojant
duomenis pastebéta, kad elektroniniy cigareciy, kai atstumas nuo manekeno 0,5 ir 2 m, o tradiciniy
cigare¢iy — 0,5 m generuojamame aerozolyje aptikty daleliy dydis patalpos ore svyravo intervale nuo
0,0165 iki 1,5 um. Tradiciniy cigareciy, kai atstumas nuo manekeno 2 m aptikty daleliy dydis patalpos
ore svyravo intervale nuo 0,0165 iki 0,944 pm. Pastebéta, kad elektroniniy cigarediy generuojamame
aerozolyje, kai atstumas nuo manekeno 0,5 ir 2 m buvo aptikta ir 9,88 um dydzio daleliy. Atsizvelgiant
] pateiktus duomenis nustatyta, kad elektroniniy ir tradiciniy cigareiy generuojamame aerozolyje
patalpos ore daugiausiai aptinkama 0,0165 um dydzio daleliy, taciau tai galéjo jtakoti daleliy kriivis ir
kiti faktoriai. Maziausiai aptikta daleliy tradiciniy cigare¢iy generuojamame aerozolyje patalpos ore
svyravo intervale nuo 2,38 iki 9,88 um, o elektroniniy cigareciy intervale nuo 2,38 iki 6,66 um dydzio

daleliy.
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Lyginant elektroniniy ir tradiciniy cigareCiy generuojamg aerozolj pagal daleliy dyd;j patalpos ore
nustatyta, kad elektroniniy cigareciy generuojamame aerozolyje daugiau aptikta mazesniy daleliy, kuriy
dydis patalpos ore svyravo nuo 0,0272 iki 0,0545 um lyginant su tradicinémis cigaretémis. Tradiciniy
cigare¢iy generuojamame aerozolyje daugiau aptikta didesniy daleliy, kuriy dydis patalpos ore svyravo

nuo 0,0922 iki 0,944 um lyginant su elektroninémis cigaretémis.
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ISVADOS

1. Literataros analizéje apzvelgiama elektroniniy cigare¢iy ir tabako kaitinimo sistemos vartojimo
paplitimas, veikimo principas, poveikis Zzmoniy sveikatai ir patalpy oro kokybei. Atlikus
literaturos Saltiniy analize¢ nustatyta, kad elektroninés cigaretés sukelia mazesnj poveikj patalpy
oro kokybei ir zmoniy sveikatai lyginant su tradicinémis cigaretémis. Remiantis atliktais tyrimais
nustatyta, kad tabako kaitinimo sistemos generuoja 90 % maziau HPHC lyginant su tradicinémis
cigaretémis, tod¢l sukelia mazesnj poveikj patalpy oro kokybei ir potencialiai Zmoniy sveikatai.

2. Lyginant elektroniniy ir tradiciniy cigareciy generuojamo aerozolio pasiskirstyma pagal daleliy
dydj patalpos ore nustatyta, kad elektroniniy cigareciy aerozolyje daugiau aptikta mazesniy
daleliy, kuriy dydis kito intervale nuo 27,2 iki 54,5 nm, lyginant su tradiciniy cigarec¢iy aerozoliu.
Tradiciniy cigareciy sugeneruotame aerozolyje didzioji dalis daleliy patalpos ore taip pat buvo
submikrometrinio dydzio, taciau Siek tiek didesnés lyginant su elektroniniy cigareciy aerozoliu
(dydis kito intervale nuo 92,2 iki 944 nm).

3. Ivertinus elektroniniy cigare¢iy generuojamo aerozolio daleliy koncentracijos patalpos ore kitimag

erdvéje ir laike nustatyta, kad didéjant atstumui nuo manekeno aerozolio daleliy koncentracija
mazéja. Tai galéjo salygoti aerozolio garavimas, taip pat esant 2 m atstumui nuo manekeno
didziosios dalelés nuséda, mazesnés gali absorbuotis/sésti ant pavirSiy, o dalis pasiSalina su
ventiliacija.
Nustatyta, kad esant 0,5 m atstumui viduting¢ elektroniniy cigareciy generuojama aerozolio daleliy
koncentracija patalpos ore sieké 8,81x10°+5,86x10° #/cm®. Kai atstumas buvo 2 m aerozolio
daleliy koncentracija sumazéjo iki 3,20x10%*t1,55x10* #/cm?. Taip pat nustatyta, kad aerozolio
daleliy koncentracija priklauso nuo skirtingo savanoriy riikymo topografijos t. y. rikymo
intervalas, i8kvépimo laikas, inhaliacijos tiris ir gylis.

4. Tabako kaitinimo sistemos generuojama aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore didéjant
drégmés kiekiui mazéjo. Didelis drégmés kiekis skatina aerozolio daleliy sukibimg ir
koaguliacija, tai galé¢jo lemti mazesn¢ aerozolio daleliy koncentracijg. Nustatyta, kad esant 30 %
drégmei tabako kaitinimo sistemos generuojama vidutiné aerozolio daleliy koncentracija patalpos
ore sieké 2,66x10°+1,81x10° #/cm?, kai drégmés kiekis 70 % koncentracija sumazé&jo iki
6,16x10%:1,88x10% #/cm?,

Didé¢jant oro apykaitai tabako kaitinimo sistemos generuojama aerozolio daleliy koncentracija

patalpos ore didéjo, dél oro pernasos. Nustatyta, kad esant oro apykaitai 1 h™! tabako kaitinimo
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sistemos generuojama vidutiné aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore buvo
2,44x10°+2,60x10° #/cm?, kai oro apykaita 0,5 h™, aerozolio daleliy koncentracija sumazéjo iki
1,71x10°+£1,81x10° #/cm?.

Didéjant atstumui nuo manekeno tabako kaitinimo sistemos generuojama aerozolio daleliy
koncentracija patalpos ore mazéja. Tam jtakos tur€¢jo ventiliacija, mazesniy daleliy
absorbcija/sédimas bei dideliy daleliy sédimas, taip pat i§ dalies galé€jo turéti jtakos garavimas.
Nustatyta, kad esant 0,5 m atstumui nuo manekeno tabako kaitinimo sistemos generuojama
vidutiné aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore sieké 2,55x10°+2,46x10° #/cmd, Kai
atstumas buvo 2 m koncentracija sumazéjo iki 6,54x10%£7,40x103 #/cm?,

Palyginus elektroniniy, tradiciniy cigareciy ir tabako kaitinimo sistemos vartojimo metu
generuojamg aerozolio daleliy koncentracija patalpos ore nustatyta, kad elektroniniy cigareciy
vidutiné generuojama aerozolio daleliy koncentracija eksperimentinés patalpos ore sieké
4,56x10°+£5,95%10° #/cm®, tradiciniy cigaretiy — 3,59x10°+4,34x10° #/cm®, o TKS —
1,64x10°£1,61x10° #/cm?.

Nustatyta, kad tabako kaitinimo sistemos generuoja maziausig viduting aerozolio daleliy
koncentracija patalpy ore lyginant su elektroninémis ir tradicinémis cigaretémis.

Taip pat buvo atliktas Mann Whitney U testas, kurio metu nustatyta, kad skirtumas tarp
elektroniniy, tradiciniy cigare¢iy ir tabako kaitinimo sistemos generuojamo aerozolio daleliy
koncentracijos patalpy ore esant panaSioms salygoms (tradiciniy cigareciy atveju keitési
savanoriai, 0 tabako Kaitinimo sistemos — savanoriy skaiCius) yra statistiSkai reikSmingas
(p<0,05).
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