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Streszczenie

W ostatnich latach zmniejsza sig liczba wypalanych papierosow tradycyjnych, a jedno-

czesnie pojawito si¢ wielu uzytkownikow e-papierosow. Podstawowq roznice stanowi brak
tytoniu w e-papierosach. W artykule porownano sktad chemiczny dymu tytoniowego z aero-
zolem emitowanych przez e-papierosy, omowiono wystgpowanie niektorych substancji szko-
dliwych i ich wptyw na czynnosci komorkowe. Zwrocono uwage na znacznie nizsze wartosci
wszystkich badanych parametrow w aerozolu. Podkreslono, ze dostgpne publikacje na temat
kancerogennosci e-papierosow nie majq podstaw epidemiologicznych. Wskazano, ze pojawita
si¢ nadzieja na zmniejszenie wystgpowania nowotworow odtytoniowych.

Stowa kluczowe: e-papierosy, sktad chemiczny, toksycznosé, kancerogennosc.

Abstract

Recent years a number of cigarette smokers is declining. A part of ex-smokers decided to
use e-cigarette nit containing tobacco. We provide a comparison of tobacco smoke and e-cig-
arette aerosol in respect to chemical composition, toxicity and carcinogenicity. It is stressed
that all thy studied parameters were considerably lower in aerosol. The publications dealing
with cancer risk following e-cigarettes smoking are not supported by broad epidemiologic
data. Altogether, there appeared a hope for reduction of tobacco-smoke associated cancer.

Key words: e-cigarette, chemical composition, toxicity, carcinogenicity.

(Postgpy w Chirurgii Glowy i Szyi 2018; 2: 7-12)

Wprowadzenie

E-papierosy pojawily si¢ masowo na rynku chiriskim
po 2003 r., chociaz préby opracowania produktu, ktéry
moéglby zastapié tradycyjne papierosy, podjeto juz po
I wojnie Swiatowej i przyniosty one ogromne rozpo-
wszechnienie palenia tytoniu. Celem bylo, po pierw-
sze, ograniczenia skutkéw palenia tytoniu dla palaczy
1 ich otoczenia, chociaz zrozumienie i uswiadomienie
jego szkodliwosci zaje¢lo jeszcze wiele lat. Po drugie,
w stosowaniu zamiennikéw widziano drogg do zaprze-
stania palenia tytoniu obejmujacego coraz szersze kregi.
Obecnie e-papierosy s3 znaczacym produktem na rynku
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i czgsciowo wyparly tradycyjne papierosy. W zwigz-
ku ze zmiang zasady dziatania pojawity si¢ zar6wno
nadzieje, jak i obawy dotyczace skutkéw zdrowotnych
uzywania e-papierosow. Wywotato to szerokie zaintere-
sowania badawcze, chociaz akcenty nie sa rOwnomier-
nie rozlozone.

Celem artykutu jest przedstawienie aktualnego stanu
badari i odpowiedZ na pytanie o wplyw uzywania e-pa-
pieroséw na wystepowanie raka krtani.

Schemat budowy e-papieroséw przedstawiono na
rycinie 1. E-papierosy sktadajg z jednostki napgdowe;j,
kartomizera elektrycznego oraz wymiennych wktadow
zawierajacych ciecz (e-liquid), podgrzewang do tem-



kartomizer (parownik)
zhiornik na plyn uzupeniajgcy
(e-liquid) oraz grzatka odpowiadajgca
za powstanie aerozoly

przycisk
przytrzymywanie przycisku
w frakcie zaciggania aktywuje
dzialanie e-papierosa

Rycina 1. Schemat budowy e-papierosa

peratury 200-300°C. Podgrzana ciecz jest rozpylana
i zasysana przez uzytkownika za pomocg ustnika. Kon-
sekwentnie w odniesieniu do uzytkownikéw e-papie-
rosOw nie stosuje si¢ stowa ,,palenie” (smoking), lecz
pykanie” (puffing lub vaping) zaczerpniete ze stownic-
twa fajczarzy. Gléwnymi sktadnikami ptynéw sa glikol
propylenowy i/lub gliceryna, aromaty (m.in. o smaku
tytoniu, owocéw, coca coli, rumu). Substancjg aktywna
w plynach uzupetniajacych do e-papieroséw jest nikoty-
na, ale dostgpne sg rowniez ptyny beznikotynowe [1-3].
Wymienne wktady mogg si¢ r6zni¢ zawartoscia nikoty-
ny. Wlasnie zmniejszanie jej dawki moze by¢ droga do
wyjscia z natogu [2].

Wktiady do e-papieroséw niezawierajgce nikotyny
nie powodujg powstania produktéw jej spalania w in-
halowanym aerozolu. R6znice migdzy papierosami
tradycyjnymi a e-papierosami zestawiono w tabeli 1.
Eacznikiem migdzy papierosami tradycyjnymi a e-pa-
pierosami jest (nieobligatoryjna) obecnos¢ nikotyny
i substancji zapachowych. E-papierosy pozostawaty
poza regulacjami dotyczacymi palenia wyrobow tyto-
niowych w przestrzeni publicznej. Sytuacja zmienita sig,
poniewaz w kwietniu 2014 r. Parlament Europejski wy-
dat dyrektywe podejmujacg migdzy innymi zagadnienie
e-papieroséw zawierajacych w swoim sktadzie nikoty-
ne, ktérej postanowienia zaczgly obowigzywaé w maju
2016 r. Na jej podstawie produkcje¢ e-papieros6w mozna

Tabela 1. Poréwnanie viywania e-papierosow z papierosami tradycyjnymi

Parametr E-papierosy Papierosy

tradycyjne
wypelnienie glikol etylenowy tyton

lub gliceryna
obrébka termiczna podgrzewanie spalanie
temperatura ok. 200-300°C ok. 1000°C
czas uzycia dowolny ok. 5 minut
obecnos¢ nikotyny do wyboru obligatoryjna
inhalacja zwykle ptytka zwykle gleboka
8

poddawac kontroli podobnie jak papieroséw tradycyj-
nych. Wprowadzenie dyrektywy mialo u podstaw takze
fakt, ze stopien ekspozycji na nikotyne zawartg w elek-
tronicznych papierosach jest zréznicowany. Dotychcza-
sowe badania wykazaly duzg rozbieznos¢ stezen tego
alkaloidu wsréd uzytkownikéw e-papieroséw. Zalezy
to zaréwno od sposobu ich uzytkowania, jak i zafatszo-
wan na etykietach produktéw. Przyktadowo — w pty-
nach uzywanych w e-papierosach pozyskanych w skle-
pach oraz za posrednictwem Internetu wykryto nikotyne
w zakresie stezen 14,8—-87,2 mg/ml. Dowiedziono, ze
poziom ten r6zni si¢ od ilosci deklarowanej na etykiecie
nawet 0 50% [3-6]. Istnieja réwniez doniesienia o obec-
nosci kotyniny (gléwnego metabolitu nikotyny) w Slinie
uzytkownikéw e-papierosOw na poziomie podobnym do
palaczy konwencjonalnych papieroséw [7].

Do momentu wprowadzenia dyrektywy UE donie-
sienia wskazywaly, ze deklaracje producentéw odnosnie
do sktadu ptynéw do e-papieros6w nie zawsze byty
wystarczajace, a konsumenci cz¢sto nie mieli rzetel-
nych danych na temat jakosci produktéw. Dochodzito
do zafalszowar zaréwno informacji o obecnosci sub-
stancji w pltynach, jak i ich ilosci. Ponadto stwierdzano
przypadki réznego typu wad technicznych, takich jak
nieszczelne wkiady, w zwiazku z czym mozliwe bylo
niezamierzone przedawkowanie nikotyny [3].

Wiele analiz laboratoryjnych przeprowadzonych
do 2014 r. wykazalo, ze sktad ptynéw do e-papierosé6w
byt inny, niz deklarowali producenci. Problem dotyczyt
przede wszystkim zawartosci nikotyny. Badania prze-
prowadzone na przetomie lat 2013/2014 wskazaty na
duza zmienno$¢ sktadu ptynéw do e-papieroséw zarow-
no mi¢dzy wyrobami r6znych producentéw, jak i tych
samych marek [8, 9]. Ilos¢ nikotyny w niektorych przy-
padkach byta wigksza [10, 11] lub mniejsza [4] od wska-
zanej na opakowaniu. Obecnos¢ tej substancji aktywnej
wykrywano réwniez w ptynach ,,beznikotynowych”,
nawet w ilosci ok. 21 mg, ktéra odpowiada wysokiej
zawartosci nikotyny [12]. Mozna wigc przypuszczac,
ze w przypadku wkiadéw okreslanych przez producen-
tow jako pltyny o wysokiej, sredniej i niskiej zawarto-
$ci nikotyny, bez wskazania jej doktadnej zawartosci
(co mogto mieé¢ miejsce przynajmniej do 2014 r.),
konsumenci nieswiadomie przyjmowali zupelnie nie-
okreslone jej dawki. W niektérych ptynach do elek-
tronicznych papieroséw stwierdzono niskie zawartosci
substancji kancerogennych. W koreariskim badaniu
z 2013 r. oceniajacym 225 plynéw (zakupionych w cza-
sie jednego roku) wykryto zawartos¢ aldehydu octo-
wego i formaldehydu [13]. Wstgpna analiza wktadéw
do e-papieros6w przeprowadzona przez Agencj¢ ds.
Zywnosci 1 Lekow (Food and Drug Administration —
FDA) [14, 15] w 2009 r. wykazata, ze w niektérych
e-papierosach byly obecne N-nitrozoaminy specyficzne
dla tytoniu (tobacco-specific nitrosamines — TSNA),
zakwalifikowane przez Miedzynarodowg Agencje Ba-
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dari nad Rakiem (International Centre for Research on
Cancer —IARC) do grupy 1. czynnikéw rakotwérczych
(substancje rakotworcze dla cztowieka). W jednym
z ptynéw wykryto réwniez toksyczny glikol dietyleno-
wy, organiczny zwigzek chemiczny, ktéry ma dziata-
nie narkotyczne i jest szczeg6lnie szkodliwy dla ptuc,
osrodkowego uktadu nerwowego, oczu i skéry. Stwier-
dzono réwniez zanieczyszczenia obecne powszechnie
w tytoniu, takie jak anabazyna i -nikotyryny, o poten-
cjalnie szkodliwym wptywie na czlowieka [16]. W ba-
daniu przeprowadzonym w 2014 r. we Wloszech, poza
obecnoscig aldehydu octowego i formaldehydu, odno-
towano zawartos¢ TSNA i metali cigzkich, takich jak
arsen, chrom, nikiel [17].

Rozpowszechnienie stosowania
e-papierosow

Giéwng motywacja do stosowania e-papieroséw
zamiast papierosow tradycyjnych jest che¢ odejscia od
natogu nikotynowego [18]. Nieoczekiwanie pojawil si¢
tez dodatkowy argument w postaci obejscia restrykcji
antynikotynowych. Liczba uzytkownikéw e-papieroséw
zwigksza si¢ lawinowo od 2003 r. Nie mozna wyklu-
czy¢ wplywu na te sytuacj¢ agresywnej reklamy oraz
ulatwienia dostgpu do e-papieroséw, ktére poczatkowo
mozna bylto kupi¢ tylko w Internecie, a obecnie row-
niez w zwyklych sklepach. Powszechnosé uzytkowania
e-papierosOw potwierdzajg badania przeprowadzone
w wielu krajach w réznych populacjach [19-23]. Po-
dobne badania prowadzono réwniez w Polsce z takim
samym wynikiem [24, 25].

Badania poglebiono w dwéch kierunkach. Po pierw-
sze, zaobserwowano, ze zwigkszyla si¢ liczba oséb sig-
gajacych po e-papierosy wsrdd dzieci i mtodziezy w po-
réwnaniu z tradycyjnymi papierosami. Zwrécono uwage
na powszechng wiarg w brak jakiejkolwiek szkodliwo-
Sci e-papierosow [18, 19, 25]. Badacze podkreslaja jed-
nak wigkszg wrazliwos¢ na czynniki szkodliwe dzieci
niz os6b dorostych. Drugie zagadnienie to skutecznosé
odchodzenia od natogu nikotynowego poprzez przesta-
wienie si¢ z papieros6w tradycyjnych na e-papierosy.
W przeprowadzonych w Polsce badaniach z udzialem
362 oséb, ktére podjety takg probe, wykazano, ze cel nie
zostatl osiggniety w ani jednym przypadku [26]. Jezeli
nawet uzna¢ ten wynik za ekstremalny, to doniesienia
o ograniczonej skutecznos$ci e-papierosOw w zaprze-
staniu palenia tytoniu wskazuja, ze ta metoda si¢ nie
sprawdza. Zaobserwowano natomiast sytuacje prze-
ciwne, kiedy stosowanie e-papieroséw przez nowych,
mlodych uzytkownikéw prowadzito do nikotynizmu.
Duza jest takze grupa os6b uzywajacych zamiennie obu
typéw papierosow (double-users).

Nalezy wigc rozwazy¢ szersze zagadnienie — czy
e-papierosy przynoszg korzysci zdrowotne, czy tez sta-
nowig nowy problem w ochronie zdrowia i sSrodowiska.
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Obecnos¢ substancji szkodliwych
w aerozolu

Obecnos¢ substancji szkodliwych w tytoniu, stru-
mieniu gléwnym i bocznym dymu tytoniowego zostata
wszechstronne przebadana [27]. Doniesienia w pewnym
stopniu si¢ réznia, ale opierajac si¢ na publikacji mie-
dzynarodowego zespotu badawczego, mozna mowié
0 98 sktadnikach o szkodliwym dzialaniu na organizm
ludzki [28]. Analogicznymi badaniami objeto w ostat-
nich latach e-papierosy. Pierwsze prace dotyczace oceny
ryzyka wystapienia nowotworéw u uzytkownikéw e-pa-
pierosow polegaty na wykryciu i poréwnaniu poziomu
genotoksykantéw w dymie papierosowym i aerozolu
emitowanym przez e-papierosy. Zalozono, ze oczeki-
wane réznice mogg by¢ spowodowane dziataniem lub
obecnoscig nastepujacych czynnikéw: obecnos¢ ty-
toniu w stosunku do jego braku, temperatura spalania
ok. 1000°C w stosunku do temperatury podgrzewania
200-300°C, brak strumienia bocznego w e-papierosach,
kontrolowana zawartos$¢ nikotyny lub jej brak w e-pa-
pierosach. Laboratoria biorgce udzial w badaniach po-
réwnawczych dysponowaty najnowszymi osiagalnymi
technikami analitycznymi do rozdzialu mieszanin (wy-
sokosprawna chromatografia cieczowa, chromatografia
gazowa) i technikami identyfikacji struktury chemicznej
rozdzielonych zwigzkéw (gléwnie spektroskopia maso-
wa) [29-31]. Gléwnym wynikiem tych badan bylo wy-
krycie pewnych substancji szkodliwych identycznych
z obecnymi w dymie tytoniowym. Zasadniczg réznic¢
stanowito jednak to, ze oznaczono je w sladowych ilo-
$ciach lub na granicy wykrywalnosci [32].

Praca przegladowa Lohlera i Wollenberg z 2019 r.
prezentuje poglad, ze stgzenia substancji szkodliwych
wykrywane w aerozolu e-papieroséw byty 9-450 razy
mniejsze niz stezenia wykrywane w dymie tradycyj-
nych papieroséw [33]. Badania nad profilem sktadu
chemicznego nie zamkngly zagadnienia, a nawet za-
checity do szczegétowych oznaczen substancji szkodli-
wych znajdujacych si¢ w aerozolu. Oznaczenia czterech
N-nitrozoamin w aerozolu dowiodly, ze ich st¢zenia
przekraczaly niemal 10-krotnie wartosci deklarowane
przez potudniowokoreariskich producentéw [34]. Pan-
kow i wsp. opisali tworzenie pierscienia benzenowego
wskutek dehydratacji glikolu propylenowego i glicerolu
w temperaturze wrzenia. Benzen jest substancjg rako-
tworcza zwiekszajaca ryzyko wystgpienia nowotwo-
réw, dlatego nie mozna ignorowac nawet jego niskiego
stezenia w aerozolu. Podobne badania podjeto w celu
oznaczenia st¢zenia aldehydu octowego, akroleiny i for-
maldehydu w aerozolu emitowanym przez e-papierosy
[35]. Stwierdzono réznice stgzen pomiedzy réznymi ga-
tunkami e-papieroséw, zwracajac uwage na wystepo-
wanie wyzszych stezen tych zwigzkéw w e-papierosach
wyposazonych w mocniejsze baterie. Faktem jest, ze
stezenia aldehydu octowego i akroleiny byty 100-1000
razy mniejsze niz w papierosach tradycyjnych. Z kolei



Tabela 2. Poréwnanie steier wybranych zwigzkéw w e-papierosach ze
steieniami w papierosach tradycyjnych [55]

Zwiazek E-papierosy Papierosy Klasyfikacja
toksyczny (ng w aerozolu tytoniowe wedlug
z 15 zaciagnie¢*) (ng w gléwnym IARC**

strumieniu dymu)

formaldehyd 200-5 610 1 600-52 000 grupa 1

NNK 0,11-2,83 12-110 grupa 1

NNN 0,08-0,43 5-190 grupa 1

aldehyd 110-1360 52 000-140 000 grupa 2B
octowy

akroleina 70-4190 2400-62 000 grupa 3

toluen 20-630 8300-70 000 grupa 3

#Srednio 15 zaciggniec e-papierosem odpowiada wypaleniu jednego papierosa
tytoniowego. **Klasyfikacja czynnikow rakotworczych wedtug IARC: grupa 1 —
substancje rakotworcze dla cztowieka, grupa 2A — substancje prawdopodobnie
rakotwdrcze dla cztowieka, grupa 2B — substancje mozliwie rakotwdrcze dla
cztowieka, grupa 3 — substancje niemozliwe do zaklasyfikowania jako rako-
twdorcze dla cztowieka.

stezenie formaldehydu byto 2—200-krotnie nizsze niz
w papierosach tradycyjnych [36]. Te ustalenia spowo-
dowaty, ze zwrécono uwage na substancje zapachowe
dodawane do ptynéw do e-papieroséw jako mozliwe
Zrédto aldehydéw w aerozolu [37].

Obecnos¢ nikotyny i jej metabolitow w aerozolu
wynika z deklaracji producentéw i zostata przedys-
kutowana wyzej. Jedynym wyjatkiem od reguly, ze
substancje szkodliwe w aerozolu wystgpujag w mniej-
szych stezeniach niz w dymie tytoniowym, sg metale.
Szczegdlng uwage zwrécono na nikiel ze wzgledu na
jego udowodniong kancerogennos¢ w stosunku do ptuc
i nosogardzieli. Znaczace stgzenia niklu wykryto w mo-
czu, $linie i wydychanym powietrzu uzytkownikéw
e-papieroséw [38]. Niestety, cytowana praca nie zawie-
ra odniesienia do wynikéw dotyczacych palaczy papie-
roséw. Poréwnawcze zestawienie zawartosci niektérych
substancji szkodliwych w e-papierosach i papierosach
tradycyjnych podano w tabeli 2.

Podsumowujac — stg¢zenia substancji chemicznych
wywolujacych szkodliwe skutki zdrowotne sg nizsze,
a czasami znaczgco nizsze w e-papierosach, stad wnio-
sek o ich spodziewanej mniejszej szkodliwosci. Otwarte
jest jednak pytanie, czy mniejsza zawartos$¢ substancji
szkodliwych moze prowadzi¢ do odczuwalnych, nega-
tywnych skutkéw zdrowotnych.

Oddzialywanie substancji obecnych
w aerozolu z materialem genetycznym
czlowieka

W ostatnich latach podjeto badania w celu ustalenia,
czy matla ekspozycja na biologicznie aktywne czynni-
ki toksyczne obecne w e-papierosach wywotuje odpo-
wiedzZ.

10

Palenie tytoniu wywoluje stres oksydacyjny, dlate-
go kilka laboratoriéw przeniosto badania na dziatanie
aerozolu w tym kierunku. Wedlug Taylora i wsp. [39]
aerozol inicjuje stres oksydacyjny, ale efekt ten jest
mniejszy w poréwnaniu z inhalowaniem dymu tytonio-
wego. Badania te przeprowadzono in vitro na ludzkich
komérkach epitelialnych pozyskiwanych z oskrzeli.
Wynikéw nie potwierdzity dos§wiadczenia grupy Ga-
napathy i wsp. [40], ktéra pracowata na ludzkich ko-
mérkach z jamy ustnej i ptuc. Wykazano generowanie
wysokiego poziomu oksydacyjnych uszkodzet DNA, co
ttumaczono supresjg komérkowej odpowiedzi antyoksy-
dacyjnej. Generowanie reaktywnych form tlenu tworzy
warunki do powstawania uszkodzeri DNA w naczynio-
wych komoérkach endotelialnych i §mierci komérki [41].
Wystapienie stresu oksydacyjnego powigzano péZniej
z dzialaniem substancji zapachowych wprowadzanych
do e-papieroséw, co potwierdzono w doswiadczeniach
na dwoch liniach ludzkich komérek monocytarnych
[42]. Podobne wnioski wysunigto z badania przeprowa-
dzonego u 265 uzytkownikéw e-papieroséw o zawar-
tosci nikotyny od 0 do 60 mg/ml [43] oraz na dwdch
modelach in vitro, w ktérych komérki pgcherzykowe
i endotelialne ptuc eksponowano na aerozol [44]. To-
ksycznos¢ powigzano z obecnoscia substancji zapacho-
wych, wykazujac jednoczesnie brak cytotoksycznosci
nikotyny.

Generowanie pojedynczych przerw nici DNA moze
by¢ spowodowane bezposrednio przez reaktywne formy
tlenu, jak réwniez przez kancerogenne zwigzki karbo-
nylowe. W jednym z badan linia komérkowa keraty-
nocytéw oraz dwie linie komérek ptaskonabtonkowych
glowy i szyi (nowotworowa i nienowotworowa) byty
eksponowane na aerozol e-papieroséw. Stwierdzono
indukcje przerw jednoniciowych DNA we wszystkich
trzech liniach. Obecno$¢ nikotyny w aerozolu nie wply-
wala na poziom uszkodzein DNA [45]. Powstale uszko-
dzenia DNA nie dawaty si¢ fatwo usuna¢, poniewaz ae-
rozol obnizal potencjal naprawczy DNA, co wykazano
w komorkach ludzkich i mysich uzyskanych z serca,
ptuc i pecherza moczowego [46].

Poza badaniami na poziomie molekularnym zwré-
cono takze uwage na skutki uzywania e-papieroséw
na poziomie komérkowym. W badaniach prowadzo-
nych przez Azzopardiego i wsp. [47] wykazano cyto-
toksycznos¢ aerozolu emitowanego przez e-papierosy
w stosunku do ludzkich komérek epitelialnych ptuc.
Efekt ten byt jednak stabszy niz w przypadku dymu
tytoniowego. Zastosowanie najnowszych urzadzeri do
badari toksykologicznych (respiratory epithelian model,
EpiAirway) potwierdzito obserwacje o znaczaco nizszej
cytotoksycznosci aerozolu niz dymu tytoniowego w wa-
runkach przeprowadzonego eksperymentu [48].

Poglebienie tej obserwacji uzyskano w poréwnaw-
czych badaniach fibroblastéw ludzkich drég oddecho-
wych, komdérek epitelialnych ptuc i embrionalnych
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komérek macierzystych eksponowanych na aerozol
lub ptyn zawarty we wktadzie do e-papieroséw. Cy-
totoksycznos¢ dotyczyta wszystkich typéw komorek,
ze szczegblnym wskazaniem na embrionalne komérki
macierzyste [49].

Potencjalny efekt kancerogenny

Obecnos¢ kancerogenéw w ptynach ustrojowych
uzytkownikéw e-papieroséw implikuje mozliwos¢
podjecia przez komérki transformacji nowotworowej
[32, 38, 50]. Szczegblnie istotng informacj¢ przekazu-
je ostatnia z cytowanych publikacji, poniewaz donosi
o wykryciu w moczu uzytkownikéw e-papieroséw
dwdch kancerogendw, chociaz w stezeniach nizszych
niz w moczu palaczy papieroséw tradycyjnych [50].
O-toluidyna i 2-naftyloamina sg prawdopodobnymi kan-
cerogenami w raku pecherza moczowego u ludzi.

W pismiennictwie znajdujg si¢ tez nieliczne do-
niesienia, ktére sugestywnie wskazuja na efekt muta-
genny lub kancerogenny uzytkowania e-papieroséw.
Thorne i wsp. [51] ocenili aktywnos$¢ mutagenng aero-
zolu emitowanego przez e-papierosy za pomocg testu
Amesa w dwdch szczepach Salmonella typhimurium.
Nalezy dodad, ze test Amesa jest powszechnie uzna-
ny i stosowany w ocenie mutagennosci. Jako kontrole
zastosowano kondensat strumienia gtéwnego papiero-
sow Kentucky (3R4F), co réwniez byto typowym po-
dejsciem zalecanym w takich badaniach. Okazato sie,
Ze przygotowany na biezaco aerozol e-papieroséw nie
indukowal mutacji w obu szczepach. Potencjalng muta-
gennos¢ aerozolu badano tez na innej drodze. Transgen
cll wprowadzony jako gen reporterowy w tescie z zasto-
sowaniem lucyferazy pokazywat jedynie bardzo ogra-
niczong mutagennos¢ w mysich i ludzkich komérkach
eksponowanych na aerozol in vitro [52].

W swietle wszystkich danych przedstawione w om6-
wieniu dzialanie e-papieros6w jako czynnika spraw-
czego nowotworzenia jest minimalne. Nie wyklucza to
jednak: (i) bezposredniej kancerogenezy oraz (ii) innych
negatywnych, nienowotworowych skutkéw zdrowot-
nych, zwlaszcza w stosunku do uktadéw oddechowego
i krazenia. Publikacje zglaszajace ryzyko nowotworo-
we zwigzane z uzytkowaniem e-papieroséw maja raczej
charakter postulatywny, bez oparcia w szerokich bada-
niach epidemiologicznych [53, 54].

OdpowiedZ na tytulowe pytanie odwotuje si¢ do
dwoch faktéw. Po pierwsze, zmniejsza si¢ liczba oséb
palacych papierosy tradycyjne. Po drugie, czes¢ bytych
palaczy uzywa e-papieroséw, ktére powodujg ryzy-
ko wystgpienia nowotworé6w w znacznie mniejszym
stopniu niz papierosy tradycyjne. Dlatego tez czgstosé
wystepowania nowotworéw odtytoniowych powinna
znaczaco si¢ zmniejszac.
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