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E-papieros jest urządzeniem, które zwykle ma 
kształt i  wymiar zbliżony do zwykłego papierosa. 
Składa się z 2 lub 3 części. Każdy papieros zawiera 
tzw. kartridż, czyli pojemnik na płyn (liquid), ato-
mizer, w którym użyty płyn jest podgrzewany w celu 
wytworzenia pary oraz źródło zasilania (akumulator). 
Papierosy te mogą też być wyposażone w diodę, która 
imituje żarzenie się e-papierosa.

Podczas palenia zwykłego papierosa, w  procesie 
spalania tytoniu powstaje dym zawierający około 
4000 związków chemicznych, z  których ponad 40 
ma działanie rakotwórcze i toksyczne dla organizmu 
człowieka (w tym m.in. metale ciężkie) (2). Wkłady 
wykorzystywane w  e-papierosach zawierają roztwór 
nikotyny, glikol propylenowy i  glicerynę w  różnych 
proporcjach oraz tzw. aromaty, którymi są związki 
syntetyczne lub substancje roślinne. Czasem są też 
dodawane barwniki lub kwasy organiczne, tj. kwas 
jabłkowy czy mlekowy (1). Najważniejszym składni-
kiem papierosów elektronicznych jest nikotyna uzy-
skiwana z  tytoniu. Jej działanie jest uzależnione od 
dawki. W doświadczeniach wykazano, że małe dawki 
nikotyny podnoszą poziom adrenaliny, a większe od-
działywują na układ nerwowy i powodują zaburzenia 
metabolizmu komórek nerwowych (3). Nikotyna jest 
alkaloidem, który podnosi ciśnienie krwi, podwyższa 
tętno, przyczynia się do zwężenia tętnic i  tworzenia 
skrzepów krwi, co może być przyczyną udaru mózgu 
lub zawału serca (2). Ponadto wykazano, że wysokie 
dawki nikotyny działają toksycznie zarówno po zażyciu 
doustnym, jak i po kontakcie ze skórą (2, 3). Wyniki 
przeprowadzonych badań wskazują, że dawka toksycz-
na nikotyny dla osoby dorosłej wynosi 2-5 mg/kg masy 
ciała, a dla dziecka 1,4-1,9 mg/kg m.c. (5, 6). 
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EVALUATION OF ACTIVITY OF LIQUIDS USE 
TO E-CIGARETTES ON ANAEROBIC BACTERIA

SUMMARY
The activity to 10 liquids used to e-cigarettes (Liqueen) contain 
nicotine – 11 mg/ml and aromatic substances against 6 strains of 
anaerobes isolated from patients with infections of oral cavity and 
2 reference strains were tested. The bactericidal activity (MBC) 
was determined by the broth-dilution method in thioglycolate 
broth with inoculums 106 CFU per ml. Incubation was performed 
at 37°C for 48 hours. The MBC was defined of the concentration 
of the liquid, need to kill the tested strains of anaerobic bacteria. 
The results indicated that all tested liquids were without of the 
microorganisms. From among 10 tested liquids, 6 demonstrated 
bactericidal activity against all tested anaerobic bacteria. The 3 
tested liquids were bactericidal against 5 or 4 strains of anaerobes. 
After 10 or 15 min bactericidal activity on the strains belonging 
to the genus of Fusobacterium nucleatum demonstrated 5 liq-
uids, and to the strains from the genus of Prevotella intermedia 
4 liquids.
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Pierwszy papieros elektroniczny, nazwany e-papie- 
rosem, został skonstruowany i  opatentowany przez 
amerykańskiego inżyniera Herberta A. Gilberta 
w 1963 r. (1). Jednak obecny kształt papierosy te za-
wdzięczają Chińczykom, którzy wprowadzili je na swój 
rynek w 2004 r., traktując je jako substytut papierosów 
tytoniowych (1). Firma Ruyan w  2007 r. uzyskała 
międzynarodowy patent na e-papierosy i dzięki temu 
zostały one wprowadzone na rynek amerykański, 
a potem w  innych krajach (1, 2). Od tego czasu ich 
sprzedaż stale wzrasta. Z danych wynika, że korzysta 
z nich ponad 10 mln osób w Europie oraz w Stanach 
Zjednoczonych (1). 
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i Parabacteroides distasonis (po 1 szczepie). Badaniami 
objęto także 2 szczepy wzorcowe z gatunków: Finegol-
dia magna ATCC 29328 i  Fusobacterium nucleatum 
ATCC 25586. 

Pobrane materiały posiewano na odpowiednie 
podłoża przeznaczone do hodowli beztlenowców, 
w  tym wzbogacone i  wybiórcze (18). Hodowlę po-
siewów prowadzono w  temp. 37°C przez 10 dni 
w  anaerostatach zawierających mieszaninę gazów 
o składzie: 10% CO2, 10% H2 i 80% N2, katalizator 
palladowy i  wskaźnik beztlenowości. Wyhodowane 
na odpowiednim podłożu bakterie beztlenowe były 
identyfikowane na podstawie cech morfologicznych, 
fizjologicznych i biochemicznych, z wykorzystaniem 
testów API 20A (bio Merieux), zdolności do wy-
twarzania z glukozy kwasów tłuszczowych od C1 do 
C6 oraz kwasu mlekowego, bursztynowego i  fuma-
rowego (metodą chromatografii gazowej), a  także 
oceny zdolności kolonii do naturalnej fluorescencji 
w  świetle UV. Wyizolowane szczepy beztlenowców 
identyfikowano do gatunku zgodnie z  obowiązują-
cymi zasadami (19). 

Do doświadczeń wybrano 10 płynów najczęściej 
używanych w e-papierosach przez palaczy w Polsce, 
firmy Liqueen, o zawartości 11 mg/ml nikotyny (light). 
Każdy płyn zawierał też inną substancję zapachową 
(aromat).

Do doświadczeń wykorzystano następujące płyny:
1.	United States of Tobacco
2.	Fresh Ice Mint
3.	Natural Tobacco
4.	English Black Tea
5.	Black Currant
6.	Juicy Cherry
7.	Energy Drink
8.	Very Strawberry
9.	Caffe Latte
10.	 Strong Mint

W  celu stwierdzenia, czy w  testowane płyny aro-
matyzujące nie zawierają bakterii beztlenowych po-
bierano po 0,1 ml płynu i  posiewano na podłoże 
Brucella z dodatkiem 5% odwłóknionej krwi baraniej, 
menadionu i  heminy. Inkubację posiewów prowa-
dzono w  temp. 37°C przez 48 godz. w  aerostatach, 
w  warunkach beztlenowych. Brak wzrostu bakterii 
beztlenowych na podłożu świadczył, że oceniany płyn 
nie zawiera żadnych drobnoustrojów rosnących bez-
tlenowo. 

Natomiast w celu oznaczenia działania bakteriobój-
czego (MBC) 10 testowanych płynów na 6 szczepów 
bakterii beztlenowych i 2 szczepy wzorcowe, do 1 ml 
płynu dodawano zawiesinę bakterii beztlenowych, 
zawierającą 106 CFU/ml. Następnie po 5, 10 i 15 min 

Płyny stosowane w e-papierosach zawierają różne 
substancje zapachowe, zwane aromatami, które prze-
dostają się do dróg oddechowych. W piśmiennictwie 
nie ma informacji na temat ich działania na układ 
oddechowy. Są one wdychane po ogrzaniu (wewnątrz 
papierosów elektronicznych), co może oddziaływać 
niekorzystnie, ponieważ może prowadzić do powstania 
substancji toksycznych. W badaniach wykazano, że ni-
kotyna może ulegać utlenianiu wskutek oddziaływania 
np. aromatu miętowego, owocowego czy waniliowego 
(2). Wykazano też, że mentol przyczynia się do zwięk-
szenia stężenia nikotyny we krwi (7). Ponadto wyniki 
badań 35 płynów, pięciu różnych producentów, uży-
wanych w e-papierosach wykazały, że oddziałują one 
na komórki embrionalne (2). Można wnioskować, że 
toksyczność płynów stosowanych w papierosach elek-
tronicznych jest skorelowana z zawartością aromatów, 
a  nie nikotyny (2). Przeprowadzone doświadczenia 
wskazują też na wysoką cytotoksyczność aromatu cy-
namonowego, powodowanie podwyższenia ciśnienia 
krwi przez aromaty zawierające lukrecję oraz nieko-
rzystny wpływ na dolne drogi oddechowe aromatów, 
w składzie których występował diacetyl (2). W szeregu 
publikacjach opisano też niekorzystne oddziaływanie 
glikolu propylenowego zarówno na ludzi, jak i  na 
zwierzęta (8-17).

Stale wzrasta liczba osób, które tradycyjne pa-
pierosy zastępują papierosami elektronicznymi, 
uznając je za bezpieczne. Jednak w piśmiennictwie 
brakuje badań klinicznych i  danych wskazujących 
na ich korzystne, czy niekorzystne oddziaływanie 
na organizm człowieka. Wyniki dotychczasowych, 
jedynie sporadycznych badań nie dają odpowiedzi 
czy można je uznać za bezpieczne. Brakuje też 
informacji na temat, czy e-papierosy są szkodliwe 
dla środowiska. Nie ma również danych na temat 
stosowanych w  e-papierosach płynów, np. czy za-
wierają one drobnoustroje (jako zanieczyszczenie), 
oraz jakie jest ich oddziaływanie na drobnoustroje, 
np. występujące w jamie ustnej czy górnych drogach 
oddechowych.

Celem badań była ocena działania bakteriobójczego 
(MBC) płynów używanych w papierosach elektronicz-
nych wobec bakterii beztlenowych.

Materiały i metody
W  badaniach wykorzystano 6 szczepów bakterii 

beztlenowych. Zostały one wyizolowane z  materia-
łów pobranych od pacjentów z różnymi zakażeniami 
w obrębie jamy ustnej. Wyizolowane drobnoustroje 
należały do następujących gatunków: Finegoldia ma-
gna, Prevotella intermedia, Prevotella loescheii, Porphy-
romonas asaccharolytica, Fusobacterium nucleatum 
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się płyn o  nazwie United States of Tobacco, który 
po 10 min działał bakteriobójczo wobec 5 spośród 6 
ocenianych szczepów i po 15 minutach na 1 szczep. 
Wszystkie testowane płyny wykazały aktywność bak-
teriobójczą wobec szczepu z gatunku Porphyromonas 
asaccharolytica. Natomiast 5 płynów działało bak-
teriobójczo na pałeczki z  gatunku Fusobacterium 
nucleatum, 6 płynów na pałeczki z gatunku Prevotella 
intermedia, 7 płynów na szczep Parabacteroides dista-
sonis i 9 płynów na Gram-ujemne pałeczki z gatunku 
Prevotella loescheii i Gram-dodatnie ziarniaki z gatun-
ku Finegoldia magna.

Wnioski
Spośród ocenianych płynów używanych w  e-pa-

pierosach 3 działały bakteriobójczo wobec wszystkich 
badanych bakterii beztlenowych.

Sześć testowanych płynów charakteryzowało się 
aktywnością biobójczą wobec 4 lub 5 badanych szcze-
pów beztlenowców.

Najniższą aktywność wykazał płyn o nazwie United 
States of Tobacco, który działał bakteriobójczo po 
10 lub 15 minutach na 5 szczepów bakterii beztle-
nowych

Po 10 lub 15 minutach działanie bakteriobójcze 
wobec szczepów z gatunku Fusobacterium nucleatum 
wykazało 5 płynów, a wobec pałeczek z gatunku Pre-
votella intermedia 4 testowane płyny.

pobierano próbkę o objętości 0,1 ml, którą posiewano 
do 2 ml bulionu tioglikolanowego. Kontrolę wzrostu 
szczepów stanowił bulion tioglikolanowy, który zo-
stał zaszczepiony 0,1 ml hodowli każdego badanego 
szczepu bakterii beztlenowych, które zawierały 106 
CFU/ml. Inkubację prowadzono w temp. 37°C przez 
48 godz. Brak wzrostu bakterii beztlenowych w pod-
łożu świadczył o  działaniu bakteriobójczym (MBC) 
ocenianego płynu.

Wyniki badań
Uzyskane wyniki badań wskazują, że wszystkie 

testowane płyny nie zawierały bakterii beztlenowych. 
W tabelach 1 i 2 zostały przedstawione wyniki bakte-
riobójczego (MBC) działania 10 płynów stosowanych 
w e-papierosach na 6 wybranych szczepach bakterii 
beztlenowych wyizolowanych z materiałów pobranych 
od pacjentów oraz 2 szczepy wzorcowe.

Spośród 10 testowanych płynów działanie bakterio-
bójcze wobec wszystkich badanych szczepów bakterii 
beztlenowych wykazały 3 płyny, w  tym Fresh Mint, 
Juicy Cherry i Strong Mint. Aktywność bakteriobój-
czą wobec 5 testowanych szczepów beztlenowców 
wykazały 3 płyny, w tym English Black Tea, Energy 
Drink i Caffe Latte. Natomiast 3 kolejne płyny: Na-
tural Tobacco, Black Currant oraz Very Strawberry, 
działały bakteriobójczo wobec 4 szczepów bakterii 
beztlenowych. Najniższą aktywnością charakteryzował 

Tabela 1. Bakteriobójcze działanie (MBC) płynów używanych w e-papierosach na bakterie beztlenowe.

Bakterie beztlenowe

Nazwa płynu

United 
States 

of Tobacco
Fresh Mint Natural 

Tobacco
English 

Black Tea Black Currant

Najmniejsze stężenie bakteriobójcze (MBC )

Czas w min

5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15

Finegoldia magna + +* –** – – – – – – – – – – – –

Prevotella intermedia + – – – – – – – – + – – + + –

Prevotella loescheii + – – – – – – – – – – – – – –

Porphyromonas asaccharolytica – – – – – – – – – – – – – – –

Fusobacterium nucleatum + – – – – – + + – – – – + + –

Parabacteroides distasonis + – – – – – + – – – – – – – –

Szczepy wzorcowe

Finegoldia magna ATCC 29328 + + – – – – – – – – – – – – –

Fusobacterium nucleatum ATCC 25586 + – – – – – + + – – – – + + –
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Tabela 2. Bakteriobójcze działanie (MBC) płynów używanych w e-papierosach na bakterie beztlenowe.

Bakterie beztlenowe

Nazwa płynu

Juicy Cherry Energy Drink Very 
Strawberry Caffe Late Strong Mint

Najmniejsze stężenie bakteriobójcze (MBC)

Czas w min

5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15

Finegoldia magna – – – – – – – – – – – – – – –

Prevotella intermedia – – – – – – + – – – – – – – –

Prevotella loescheii – – – – – – – – – – – – – – –

Porphyromonas asaccharolytica – – – – – – – – – – – – – – –

Fusobacterium nucleatum – – – – – – + – – + – – – – –

Parabacteroides distasonis – – – + – – – – – – – – – – –

Szczepy wzorcowe

Finegoldia magna ATCC 29328 – – – – – – – – – – – – – – –

Fusobacterium nucleatum ATCC 25586 – – – – – – + + – + – – – – –

+ wzrost bakterii beztlenowych 
–  brak wzrostu bakterii beztlenowych
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