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Stwierdzono uzaleznione od gatunku papieroséw, duze zréznicowanie zawar-
tosci fenoli lotnych z parg wodng w gtéwnym strumieniu dymu papierosowego,
ich wspdhwystepowanie w dymie tego samego gatunku papieroséw w podobnych
proporcjach oraz znaczng toksyczno$é dawek badanych fenoli pobieranych przez
palaczy po wypaleniu 20 papieroséw w ciagu doby.

Dym papierosowy zawiera ponad 200 lotnych i $redniolotnych fenoli bedacych
produktami pirolizy i innych przemian, gtéwnie zawartych w tytoniu weglowodandéw [8,
17, 19]. Ponadto, do dymu papierosowego przedostaje sie bezposrednio wiele poli-
fenoli bedacych sktadnikami tytoniu. Catkowitg zawarto$¢ fenoli w dymie jednego
papierosa szacuje sie na okoto 600 |ig [6].

W3drod tych zwiazkéw odrebng grupe stanowig fenole lotne z parg wodna, tj. fenol
i izomeryczne krezole, ktére w kategoriach toksykologicznych charakteryzujg sie dzia-
taniem draznigcym. Zawarto$¢ fenolu w gtownym strumieniu dymu (GSD) papieroso-
wego waha sie od 0,1 do 321 g/papieros [10, 13, 14, 21], zawarto$¢ o-krezolu wynosi
0,2-26 [10, 13, 14, 21], p- i m-krezolu, odpowiednio 0,2-8 oraz 0,2-3,92, natomiast
taczna zawarto$¢ dwdch ostatnich izomeréw, wedtug innych autoréw [13, 14, 21] moze
wynosi¢ od 10 do 82 |ig/papieros.

Drugg wazng grupg zwigzkow fenolowych znajdujacych sie w dymie papierosowym
sg pochodne dihydroksylowe, przede wszystkim pirokatechol oraz jego izomery i ho-
mologi. Nanni i wsp. [10] podaja, ze zawarto$¢ dihydroksypochodnych benzenu w GSD
w zaleznosci od gatunku papieroséw waha sie w granicach od 0,42 do 58 pg/papieros,
natomiast wedtug innych autoré6w moze by¢ znacznie wyzsza i zmienia sie od 21 do
520 pg/papieros [13, 14, 21]. Pirokatechol oraz niektére jego homologi i pochodne
zalicza sie do zwiazkoéw kancerogennych. Zawierajgca gtownie fenole, tzw. stabokwasna
frakcja dymu papierosowego okazata sie inicjatorem nowotworu skory myszy [5, 22].

Poprzednio stwierdziliSmy, ze zawarto$¢ fenoli lotnych z parg wodng w dymie
papierosowym w duzym stopniu byta zalezna od warunkéw palenia [8]. Ponadto,
w odr6znieniu od zawartosci pirokatecholu, jego izomeréw oraz pochodnych, zawarto$é
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fenoli lotnych z parg wodng w dymie papierosowym zalezy réwniez od klasy tytoniu
[15], a w przypadku papieroséw z filtrami (celulozowo-acetatowymi lub z innych ma-
teriatdbw hydrofilowych) moze by¢ mniejsza nawet o 90%, w poréwnaniu z ich zawar-
tosciag w GSD papierosow bez filtra [22]. Oznacza to uzaleznienie zawartosci tych
zwigzkéw w dymie papierosowym od gatunku papieroséw.

Celem pracy byto okreslenie zawartosci fenoli lotnych z parg wodng w GSD wybra-
nych, polskich i importowanych gatunkéw papieroséw, dostepnych na krajowym rynku
oraz ocena toksyczno$ci pobieranych przez palaczy dawek badanych fenoli z zastoso-
waniem kryteriéw $rodowiskowych.

MATERIALY | METODYKA

Badano nastepujgce dostepne w Polsce, wyprodukowane w 1994 r.

- papierosy polskie: Carmen, Caro, Klubowe, Popularne, Mars, Ekstra Mocne oraz

- produkowane na licencji: Marlboro, Camel i

- papierosy importowane: Rothmans.

Badane papierosy byly kondycjowane przez 48 godz. w atmosferze o wilgotnosci wzglednej
54%.

Oznaczenia zawartosci fenoli prowadzono w 3 prébkach GSD wytwarzanych kazdorazowo
z 10 papierosow, spalanych w symulatorze palenia wiasnej konstrukcji [9], absorbowanych
w trzech potgczonych szeregowo, wypetnionych 10 cm3 metanolu ptuczkach Zajcewa, do ktérych
byly dotaczone jeszcze dwie puste pluczki zabezpieczajgce. Stosowano standardowe warunki
palenia: czas zaciggania 2 s, szybko$¢ zaciggania 17,5 cm /s i czas przerw miedzy zaciggnieciami
dymu 60 s. Pozostawiono niedopatki (cze$¢ papierosa powyzej filtra) o dtugosci 8 mm [10, 13].

Zawarto$¢ ptuczek z zaadsorbowanym dymem papierosowym przenoszono ilosciowo do kolby
destylacyjnej o objetosci 100 cm3, dodawano 10 cm IM roztworu H2SOas, 10 cm3 H20 i prze-
prowadzano destylacje z parg wodng do uzyskania 60 cm3 destylatu [44]. Uzyskany destylat
zakwaszano do pH 2, dodawano 15 g statego NaCl, po czym zawarte w nim fenole ekstrahowano
dwoma porcjami po 3 cm3 octanu etylu.

Fenole zawarte w uzyskanych ekstraktach rozdzielano metodg cisnieniowej chromatografii
cienkowarstwowej - OPTLC (w urzadzeniu Cobrabid KB-5120-1) - na ptytkach z poliamidem
(DC-Alufolien Polyamid I1F2s4, Merck, aktywacja w ciggu 30 min, w temp. 105°C), za pomocg
uktadu rozwijajgcego chloroform-metanol (99:1, v/v). Chromatogramy rozwijano dwukrotnie (po
raz drugi po wysuszeniu chromatogramu po pierwszym rozwinieciu) oraz wywotywano je 1%
acetonowym roztworem diazofluoroboranu sodu i powstajace pochodne eluowano etanolem.
Nastepnie, mierzono absorbancje eluatéw przy dhugosciach fali (Ameks), wynoszacych dla fenoluo-
krezolu oraz mieszaniny p- i m-krezolu, kolejno 385, 395 i 390 nm. Przy opracowaniu stosowanej
metody wzorowano sie na opisanych wczesniej rozdziatach TLC fenoli oznaczanych w materiale
biologicznym [7, 8, 9].

W doswiadczeniach kontrolnych zbadano (pod wzgledem iloSciowym) operacje absorpciji,
destylacji i ekstrakcji, stosowane jako elementy omawianej procedury analitycznej. W do$wiad-
czeniach dotyczacych procesu absorpcji badanych fenoli, w symulatorze palenia umieszczono
podgrzewang palnikiem gazowym (z czestotliwo$cig odpowiadajaca zacigganiu powietrza i roz-
zarzaniu papierosa podczas jego symulowanego palenia) rurke szklang z nawazka fenolu. Stwier-
dzono, ze proces absorpcji par fenolu w opisanych warunkach zachodzi praktycznie ze 100%
wydajnoscig oraz ze nie towarzyszy mu ich desorpcja (przy napowietrzaniu roztworéw w phu-
czkach w tych samych warunkach, jak przy absorpcji dymu papierosowego). Wydajno$¢ destylacji
i ekstrakcji (okre$lona réwniez w doswiadczeniach kontrolnych z fenolem (wynosita, odpowie-
dnio 95+1,6* oraz 81,1+3,6%%*.
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* odchylenie standardowe.
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$rednig warto$¢ dobowej wentylacji ptuc dorostego cztowieka (23 m3). DSj, a konkretnie
DSd (dopuszczalne stezenie $redniodobowe), zaréwno dla fenolu, jak i dla krezoli
wynosi 10 (ig/cm3 natomiast DSr (dopuszczalne stezenie $rednioroczne) wynosi odpo-
wiednio 2,5 oraz 1,6 pg/m3[23]. Odpowiadajgce omawianym kryteriom wartosci N aw
i NDDrwynoszg dla fenolu 230 i 57,5 pg, a dla krezoli 230 i 36,8 pg.

Na rys. 2 i 3, ktére pozwalajg na poréwnanie SPD obliczonego w odniesieniu do
poszczeg6lnych oznaczanych fenoli, uwzgledniono réwniez stopien przekroczenia oma-
wianych dawek w postaci sumy jego wartosci uzyskanych dla fenolu, o-krezolu oraz
tacznie p- i m-krezoli.

OMOWIENIE WYNIKOW

Najwieksze réznice oznaczanej w GSD (rys. 1, tabela 1) zawartosci fenolu wystepuja
pomiedzy papierosami Rothmans (41,25+1,15) i Klubowe (7,66+0,93), o-krezolu po-
miedzy papierosami Rothmans (28,16+0,95) i West (5,72+0,53), a p- i m-krezoli po-
miedzy papierosami Ekstra Mocne (21,12+0,5) i Mars (7,31+0,45 pg/papieros). Sre-
dnia zawarto$¢ - obliczona dla wszystkich badanych gatunkéw papieroséw - jest
najwieksza w przypadku fenolu (20,31+9,61) i maleje dla o-krezolu (11,56+6,7) oraz
dla mieszaniny p- i m-krezolu (11,18+ 4,98 pg/papieros). Srednia sumaryczna zawar-
to$¢ wszystkich izomerycznych krezoli wynosita 22,79 pg/papieros.

Uzyskane wyniki, dotyczace zaréwno importowanych papierosow Rothmans, jak
i badanych gatunkdéw polskich papieroséw, mieszczg sie w granicach podawanych w
innych pracach [10, 13, 14, 15, 21]. Réwnoczes$nie wykazano, co widoczne jest w tabeli
I, wspotzaleznos¢ omawianych wynikow we wszystkich relacjach pomiedzy zawartoscig
w GSD poszczeg6lnych gatunkéw papieroséw, m.in. fenolu i o-krezolu, fenolu oraz
p- i m-krezoli, jak rowniez fenolu i wszystkich trzech krezoli. Podane (tabela II)
wspoétczynniki korelacji Swiadczg o tym, ze oznaczane fenole wspoétwystepuja w GSD
badanych gatunkéw papieroséw w podobnych proporcjach iloSciowych.

Wartoéci SPD przedstawione na ryc. 2 i 3 pozwalajg na ocene w kategoriach
srodowiskowych, toksycznosci dla palaczy, pobieranych przez nich w wyniku wypalenia
20 papieroséw danego gatunku w ciggu doby, dawek oznaczanych w GSD fenoli-
Stwierdzono uprzednio, ze palenie papieroséw moze by¢ gtownym Zzréddtem $rodowis-
kowego narazenia ludzi na fenole lotne z parg wodng. Dawka (tych samych co
oznaczane obecnie) fenoli, zawarta w GSD z 20 papierosow Ekstra Mocne, zaleznie
od warunkéw utrzymywanych podczas symulowanego palenia przekraczata NDD
(NDDd) z powietrza atmosferycznego (obliczona w odniesieniu do normatywnego
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stezenia fenolu 10 (ig/m3 w granicach od 8,8 do 16,1 razy [23]. Przekroczenie Ndx
(po wypaleniu w ciggu doby 20 papieroséw danego gatunku z wyjatkiem Klubowych),
w stosowanych standardowych warunkach, w przypadku fenolu, miescito sie w grani-
cach od 1,34+ 0,06 do 3,58+0,10 razy. Warto$¢ $rednia SPDd - dla wszystkich
gatunkéw - wynosita 1,76+0,74. Przekroczenie NDDd w przypadku krezoli (z pomi-
nieciem papierosow West) wynosito od 1,34+0,11 do 4,01+0,17 ($rednio 1,98+0,89)
razy. Suma wartosci SPDd fenolu i krezoli (traktowana jako sumaryczny indeks toksy-
cznosci [7, 16], czyli przekroczenie dopuszczalnej dawki fenoli lotnych z para wodna,
zmienia sie od 2,26+0,23 (Klubowe) do 7,59+ 0,27 (Rothmans); $rednio jest réwne
3,74+ 1.57. SPDr (obliczony w odniesieniu do $redniorocznych stezen fenolu i krezoli)
byt w kazdym przypadku, odpowiednio wiekszy od SPDd. Wartos¢ SPDr dla fenolu
wynosita od 2,72+0,33 (Klubowe) do 14,33+0,40 (Rothmans). Warto$¢ $rednia SPDr
w przypadku fenolu wynosita 7,05+2,83. Dla krezoli wartosci te miescity sie w granicach
od 6,37+0,56 (West) do 25,06+ 1,96 (Rothmans); warto$¢ $rednia wynosita 12,37+5,58.
Suma wartosci SPDr fenolu i krezoli wynosita od 12,59+ 1,16 (Klubowe) do 39,98+1,46
(Rothmans); warto$¢ $rednia wynosita 19,45+8,25.

Charakterystyczna dla oceny toksycznosci réznych zwiagzkéw a wiec, i dla badanych
fenoli, suma wartosci SPD fenolu i krezoli, pobieranych (w okreslonych warunkach)
podczas palenia papieroséw poszczeg6lnych gatunkéw, w przypadku SPDj i SPDr
siega, odpowiednio okoto 750 i 4000%.

WNIOSKI

1 Oproécz warunkéw palenia papieroséw (dotyczacych czasu i szybkosci zaciggania
oraz dlugosci przerw miedzy zaciggnieciami dymu) duzy wplyw na zawarto$¢ w GSD
fenoli lotnych z parg wodng ma gatunek papierosow.

2. Stwierdzono, ze oznaczane fenole wspotwystepuja w GSD badanych gatunkow
papieroséw w podobnych proporcjach ilosciowych.

3. Ocena dawek pobieranych (w okreslonych warunkach, w ciggu doby z GSD) przez
palaczy, obejmujgca rézne gatunki papieroséw, wskazuje na istotny udziat badanych
fenoli w toksycznosci dymu papierosowego.

4. Mimo szacunkowego charakteru omawianej oceny, wskazuje ona, ze wypalenie
20 papieros6w w ciggu doby, dostarcza organizmowi palacza, nieporéwnywalnie wie-
kszej dawki toksycznych fenoli, od tej ktora jest pobierana przez ludzi z zanieczyszczo-
nego ponad norme powietrza atmosferycznego.

J. Czogata, W. Wardas

CONTENT OF VOLATILE IN STEAM PHENOLS IN THE MAIN STREAM
OF CIGARETTE SMOKE FROM SELECTED BRANDS OF CIGARETTES

Summary

Phenols constitute an important toxic component of the main stream (MS) of cigarette
smoke. The content of volatile fraction of that group of compounds in MS depends on the
tobacco type and conditions in which cigarettes are smoked, as well as on the filters applied.
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The purpose of the research was to determine the content of volatile in steam phenols in
the MS of selected brands of cigarettes produces in Poland, as well as imported ones, and the
assessment of the toxicity of doses of the phenols that smokers were exposed to.

Cigarettes conditioned in constant humidity were smoked in standard conditions in the
simulator of smoking, designed by the authors, while MS was absorbed in Zaitcev washers, filled
with methanol. The absorbed phenols were distilled in steam and extracted with ethyl acetate.
Then the phenols were separated by the methol of overpressure thin-layer chromatography on
DC Alufolien Polyamid I1F2ss Merck chromatoplates, in the developing system chloroform-
methanol 99:1 v/v, were induced with sodium diazofluoroborate, and after eultuion the separated
phenol, and o-cresol were determined, as well as the non-separated mixture of p- and m-cresols,
by the spectrophotometric method.

The determined contents of phenols in MS were assessed regarding their toxicity applying
the criteria of environmental exposure.

When calculating the results, the efficiencies of the applied in the analytical procedures
processes of absorption, destilation and excraction of the investigated phenols previously
determined experimentally, were taken into consideration.

The conctent of determined compounds in the brands of the cigarettes examined was in the
case of phenols, changing within the range from 41,25+1,15 to 7,60+0,93 (the average of 20,31+
9,61 (xg per cigarette); in the case oo-cresol it was within the range from 28,16+ 0,95 to
5,72+0,53 (the average of 11,56+6,7), while for the non-separated p- and m-cresols the range
was from 21,12+0,5 to 7,31+0,45 (the average amounted to 11,48+4,98 pg per cigarette

The conclusions of the study were

- the brands of cigarettes significantly influences the content of the phenols examined in the
cigarette smoke

- the phenols determined coexist in the MS of examined cigarettes in similar proportions

- the doses of phenols inhaled by a smoker during a day with the MS of examined brands
of cigarettes participate essentially in the toxicity of the cigarette smoke and

- smoking 20 cigarettes a day causes the smoker’s organism to be exposed to incomparably
larger doses of phenols than those from unpolluted atmospheric air.
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