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Fajka wodna cieszy si¢ najwigksza popularnoscia w krajach péocnoafrykan-
skich, we wschodniej czesci regionu srodziemnomorskiego oraz w poludniowo—za-
chodniej czesci Azji. Jednak od lat 90. obserwuje si¢ systematyczny wzrost jej po-
pularnos$ci w krajach europejskich, w Stanach Zjednoczonych oraz Brazylii, szcze-
gdlnie wsrdd ludzi mtodych. Przyczyng wzrostu zainteresowania taka forma palenia
tytoniu upatruje si¢ w niestusznej ocenie wzglednego bezpieczenstwa zdrowotnego
w poréwnaniu do tradycyjnych papieroséw, wprowadzaniem zakazow palenia papie-
rosow w miejscach publicznych oraz spotecznym charakterem palenia fajki wodnej
(dzielenie sig, palenie w grupie przyjaciot). Ponadto, liczne zabiegi marketingowe
réwniez przyczyniaja si¢ do zwigkszenia zainteresowania fajka wodna, zwlaszcza
wsrdd ludzi mtodych, ktérzy s z natury bardziej otwarci na nowosci i alternatywne
rozwigzania. Niepokojacym zjawiskiem jest takze wzrost odsetka osob uzywaja-
cych wiele form tytoniu (stosuja zaréwno fajke¢ wodna, jak 1 palg papierosy). Wyni-
ki badan przeprowadzonych w Estonii wskazuja, ze w kraju tym fajk¢ wodna pali
jeden na czterech chlopcdw, oraz jedna na sze$¢ dziewczat w wieku 11-15 lat (1).
Badania prowadzone na Litwie w latach 2002 i 2007 ukazuja prawie czterokrotny
wzrost stosowania alternatywnych produktow tytoniowych wsréd mlodziezy. Na
Litwie i na Stowacji odpowiednio 3,0 i 6,3% ankietowanych nastolatkow przyznaje
si¢ do codziennego palenia fajki wodnej (2).

ZASADA DZTIAL ANIA I KONSTRUKCJA FAJKI WODNEJ

Istnieje wiele tradycyjnych odmian fajki wodnej, ktore moga rézni¢ si¢ wielkos-
cig, ksztaltem korpusu i zbiornika z wodg oraz liczbg wezy. Podstawowe elemen-
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ty sg jednak takie same i nalezg do komin
nich: glowa (zwana takze cybu-
chem), korpus, przewdd centralny
wewnatrz korpusu, banka wypel-
niona woda oraz waz zakonczony
ustnikiem (ryc. 1).

Cybuch umieszczony jest zawsze
na korpusie, ktérego dolna czes¢ za-
nurzona jest w szklanym zbiorniku
(bance) wypelionym do okoto po-
towy objetosci woda. Wezyk (sko-
rzany lub plastikowy), ktory odpro-
wadza dym ze zbiornika, znajduje
si¢ w gornej czgsci korpusu i zakon-
czony jest ustnikiem. Dzigki niemu
palacz fajki moze si¢ zaciagnaé wy-
tworzonym dymem (3).

Droga dymu jest nastgpujaca: cieply dym
wytworzony dym przechodzi przez =~ — chiodny dym
korpus, nastgpnie  przewodem
centralnym wchodzi do naczynia
z woda, co objawia si¢ charaktery-
stycznym bulgotaniem. Wreszcie
wygenerowany 1 przefiltrowany
przez wode dym transportowany Ryc. 1. Budowa fajki wqdnej .(reprodukowano i zmody-
jest wezem do ust i ptuc palacego. fikowano za zgoda serwisu fajkawodna.pl).

Podczas jednej sesji palenia palacz
zazwyczaj wymienia wegielki i ty-
ton dostosowujac tym samym ich
ilo$¢ do swoich potrzeb czy upodoban.

zaworek

kuleczka (o

uszczelka

Fig. 1. Structure of waterpipe (reprinted and modified
with kind permission of webpage www.fajkawodna.pl).

SUBSTANCIJE TOKSYCZNE ZIDENTYFIKOWANE W DYMIE
GENEROWANYM Z FAJKI WODNEJ

Dym generowany podczas palenia fajki wodnej stanowi wysoce zlozong i wie-
lofazowa mieszaning zwigzkéw chemicznych. Zwigzkami tymi sa substancje, kto-
re nie sa specyficznymi produktami spalania tytoniu (m.in. acetaldehyd czy form-
aldehyd) oraz zwiazki specyficzne dla jego spalania (np. specyficzne dla tytoniu
nitrozaminy). W przypadku wielu zwiazkdéw chemicznych i substancji dodawanych
do tytoniu brak jest danych naukowych dotyczacych mechanizméw ich spalania
czy rozkladu termicznego, w tym okre$lenia produktow tych reakcji. Stwarza to
trudnosci w okre$leniu zalezno$ci pomiedzy substancjami chemicznymi zawartymi
W tytoniu, a tymi zainhalowanymi rzeczywiscie z dymem tytoniowym. Ponadto,
wigkszos¢ publikacji dotyczy chemii dymu papierosowego, a tylko nieliczne bezpo-
srednio dotycza dymu generowanego z fajki wodne;.



560 P. Mach i inni Nr 4

W dymie generowanym w fajce wodnej zidentyfikowano nastgpujace toksyczne
substancje: nikotyne, tlenek wegla, substancje smoliste, wielopierscieniowe weglo-
wodory aromatyczne (WWA) np. benzo(a)piren, indeno(1,2,3-c,e)piren oraz metale
cigzkie, np. oldéw, arsen, chrom, kobalt, nikiel.

Nikotyna. Wlatach 1997-2006 w Jordanie, Libanie, Kuwejcie i Indiach — kra-
jach, gdzie palenie shishy jest tradycyjna forma palenia tytoniu, przeprowadzono
badania dotyczace narazenia palaczy fajki wodnej na nikotyng¢. Polegaty one na
pomiarze stgzenia nikotyny w kondensacie powstatym podczas palenia fajki za po-
mocg laboratoryjnego symulatora palenia fajki wodnej. Badania te wykazaty, ze ste-
zenie nikotyny w dymie generowanym z fajki wodnej moze by¢ rézne w zaleznosci
od temperatury spalania wegielka, rodzaju tytoniu, typu fajki wodnej, czasu palenia
fajki, jak rowniez cech indywidualnych oséb palacych.

Shihadeh 1 Saleh w 2005 r. podczas sesji palenia (171 zaciagnigé¢ o objetosci
530 cm’/zaciagniecie) w dymie uzyskanym ze spalenia 10 g tytoniu w fajce wod-
nej zidentyfikowali 2,94 mg nikotyny (4). Dla poréwnania ilo$¢ nikotyny uzyskana
w tych samych warunkach w dymie pojedynczego papierosa wynosita 0,88 mg. Ba-
dania wykazaty takze, ze u 0s6b palacych codziennie fajk¢ wodna, $rednie stgzenie
kotyniny (metabolitu nikotyny) w moczu wynosito 0,785 pg/cm’, co odpowiadato
jej stezeniu rownowaznemu wypaleniu 10 papierosow. W przypadku oséb palacych
fajke wodna okazjonalnie ($rednio raz na 4 dni) stgzenie kotyniny w moczu byto
odpowiednio nizsze i odpowiadato wypaleniu dwdch papierosoéw na jedna sesj¢ pa-
lenia fajki wodnej (5).

W 2003 r. opublikowano wyniki badan majacych na celu przestudiowanie sktadu
gléwnego strumienia dymu powstatego podczas palenia fajki wodnej (6). Ilo$¢ niko-
tyny, jaka generowana jest podczas jeden sesji palenia fajki wodnej byta podobna do
tej powstatej podczas palenia jednego papierosa, a ilos¢ substancji smolistych byta
wigksza o rzad albo nawet dwa rzgdy wielkosci. Ponadto w dymie generowanym
z fajki wodnej stwierdzono wysoki poziom arsenu, chromu i ofowiu.

Tlenek wegla (CO). Badania Zahran i wspdlpr. (7) dotyczace narazenia
na CO megzczyzn palacych fajke¢ wodna i opublikowane w 1985 1. skupily si¢ na
pomiarze st¢zenia karboksyhemoglobiny (HbCO) we krwi tych me¢zczyzn. Badania
prowadzono na 1832 zdrowych ochotnikach z Arabii Saudyjskiej, oznaczajac ana-
lizowany wskaznik narazenia po 10—40 min od wypalenia przez nich fajki wodnej.
Wyniki tych badan wskazuja, ze stezenie HbCO we krwi oséb palacych fajke wodna
jest wyzsze niz wsrdd palaczy papierosow (10,1% vs. 6,5%) czy 0sdb niepalacych
(10,1% vs. 1,6%). Wykazano rowniez linowa zaleznos¢ pomiedzy intensywnoscig
palenia, a stezeniem HbCO.

Podobne badania przeprowadzono takze wsrdd amerykanskich studentow (8). Ba-
dania zostaly przeprowadzone wsrdd 32 studentdw (17 kobiet i 15 mezezyzn) Uni-
wersytetu w Berkeley wykorzystujac jako wskaznik narazenia stezenie CO w po-
wietrzu wydychanym. Mediana stezen wydychanego CO przed i po sesji wynosita
odpowiednio 4,5 (95% CI 3,5-5,2) ppm oraz 38 (95% CI 23-56) ppm. Zatem palenie
fajki powodowato wzrost stgzenia wydychanego CO $rednio o 32 (95% CI 18-51)
ppm. Poréwnujac otrzymane wyniki z danymi literaturowymi mozemy stwierdzic,
ze stezenie wydychanego CO mierzone po sesji palenia fajki wodnej jest znacznie
wyzsze niz $rednie stezenie mierzone u palacza papierosOw wypalajacego paczke
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papieroséw dziennie. Wskazuje to na wigksze narazenie palaczy fajek wodnych na
CO, niz palaczy papierosow.

Substancje smoliste. Wedlug badan Shihadeh (6) ilo§é substancji smo-
listych powstatych podczas jednej sesji palenia fajki wodnej odpowiada ilo$ci ge-
nerowanej podczas wypalenia standardowej paczki papierosow typu light (20 szt.).
Wyniki badan wskazuja, ze sktad frakcji substancji smolistych powstatej z tytoniu
palonego w fajce rozni si¢ od tej frakcji z papieroséw. Wykazano, ze podczas pale-
nia fajki wraz ze wzrostem czestotliwosci zaciagnig¢é wzrasta ilo$¢ substancji smo-
listej w dymie.

W cytowanym powyzej badaniu wyjasniono rowniez procesy termiczne prze-
biegajace podczas palenia fajki. Przypuszcza sig, ze frakcja czastkowa dymu ge-
nerowanego podczas palenia fajki powstaje w procesie prostej destylacji, nie zas
spalania i pirolizy. Wynika to z faktu, ze temp. tytoniu podczas palenia fajki wy-
nosi najwyzej 450°C, co jest wielkoscia zbyt niska, aby doszto do procesu cat-
kowitego spalania, przy czym jest ona nizsza od temperatury uzyskanej podczas
palenia papierosa (ok. 900°C). W rezultacie palenie fajki przyczynia si¢ do po-
wstania dymu o mniejszej liczbie produktéw pirosyntezy niz podczas palenia
papierosow (6).

Naukowcy ze The Syrian Center of Tobacco Studies opublikowali 2007 r. wyniki
badan pomiaru wielkosci czastek statych powstalych podczas palenia papierosow
i shishy (9). Naukowcy zbadali emisje czastek statych o srednicy ponizej 2,5 mi-
krona (PM, ;) oraz ponizej 10 mikronéw (PM,) przed i w trakcie sesji palenia fajki
wodnej. W badaniu wzieto udzial 20 palaczy fajki wodnej i 20 palaczy papierosow.
Maksymalne stezenie PM, s w powietrzu zanieczyszczonym dymem z fajki wodne;j
wyniosto 908 pug/m’, a dymem z papieroséw 575 pg/m’. Maksymalne stezenie PM,,
w powietrzu zanieczyszczonym dymem z fajki wodnej wynosito 1052 pg/m’, a dy-
mem z papierosdéw 653 pg/m’.

W 2007 r. opublikowano réwniez wyniki badan pomiaru emisji ultradrobnych
czastek powstatych podczas palenia fajki wodnej (10). Mediana $rednicy czastek
przy petniej sesji palenia fajki wodnej (wegiel, tyton, woda) wyniosta 0,04 um, dym
pochodzacy od goracego tytoniu byt zrodtem czastek wielkosci od 0,01 do 0,2 pm,
a tlacy sie wegielek czastek ponizej 0,05 pm.

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA).
Przeprowadzono badania majace na celu oznaczenie szesnastu WWA w gltéwnym
strumieniu dymu (GSD, ang. mainstream smoke), powstalego podczas palenia faj-
ki wodnej (11). Stwierdzono, ze pojedyncza sesja palenia fajki dostarcza 20 razy
wigcej wszystkich WWA i1 50 razy wigcej kancerogennych 4- i 5-pierscieniowych
weglowodoréw niz wypalenie jednego papierosa referencyjnego w standardowych
warunkach laboratoryjnych. Wzajemne zaleznosci ste¢zen weglowodoréw byly od-
mienne niz w przypadku dymu papierosowego, co moze mie¢ zwiazek z odmien-
nymi warunkami spalania tytoniu. Badania te wykazaty, ze palacze fajki wodnej sa
narazeni na znaczng ilo$¢ kancerogennych WWA, mimo, ze ich st¢zenie w prze-
liczeniu na Iml dymu jest wyzsze w przypadku dymu pochodzacego z papierosa.
W zwiazku z tym, ze maksymalna temperatura tytoniu podczas palenia fajki wodnej
jest zbyt niska, aby dochodzito do termosyntezy WWA, zatozono, ze gtdwnym ich
zrodtem w fajce wodnej jest zarzacy si¢ wegielek.
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W celu potwierdzenia postawionej powyzej hipotezy przeprowadzono badania
oceniajace znaczenie zarzacego si¢ wegielka jako zrédla substancji toksycznych
w dymie generowanym przez fajke, ze szczegdlnym uwzglednieniem CO i WWA
(12). Wykazano, ze zrodtem ok. 90% CO i 75-92% 4- i S5-pierscieniowych WWA
jest zarzacy sie wegielek. Ttumaczy to fakt, ze pomimo niskiej temperatury jaka
uzyskuje spalajacy si¢ tyton, w dymie generowanym przez fajke¢ znajduja si¢ znacz-
ne ilosci CO 1 WWA.

Metale cig¢zkie. Wspomniane juz wyniki badan Shihadeh z 2003 1. potwier-
dzaja wystepowanie niektorych metali ciezkich w dymie powstalym podczas palenia
fajki wodnej (6). Wykazano, ze ilo§¢ chromu, kobaltu oraz otlowiu powstata podczas
jednej standardowej sesji palenia fajki wodnej (Cr 1340 ng; Co 70 ng; Pb 6870 ng)
jest znacznie wicksza niz ilo$¢ powstala w wyniku wypalenie jednego papierosa
(Cr 4-70 ng; Co 0,13-0,2 ng; Pb 34-85 ng). Ilo$¢ arsenu i niklu byta nieznacznie
wyzsza w przypadku fajki wodnej (As 165 ng; Ni 990 ng) niz w papierosie (As 40
— 120 ng; Ni do 600 ng), za$ ilos¢ berylu byla w omawianym przypadku nizsza (65
ng fajka; 300 ng papieros).

Inne substancje toksyczne. Cho¢ nie przeprowadzono dotychczas
kompleksowej charakterystyki chemicznej i toksycznej dymu generowanego z fajki
wodnej, mozna przypuszczaé, ze dym ten moze zawiera¢ szereg substancji zidenty-
fikowanych dotychczas w dymie papierosowym tj. m.in. nitrozoaminy czy reaktyw-
ne formy tlenu (ROS).

RYZYKO ZDROWOTNE ZWIAZANE Z PALENIEM
FAJKI WODNEJ

W 2010 r. naukowcy z Uniwersytetu w Buffalo (USA) i Balamond (Liban) opub-
likowali wyniki badan, ktorych celem byta metaanaliza literatury medycznej doty-
czacej wptywu palenia fajki wodnej na zdrowie (13). Zidentyfikowano 24 badania
spelniajace kryteria poszukiwan, na ktérych oparto metaanalize. Stwierdzono, ze
palenie fajki wodnej jest istotnym czynnikiem ryzyka wystapienia raka ptuc (OR
=2,12; 95% CI 1,32-3,42), choréb uktadu oddechowego (OR = 2,3; 95% CI 1,1
— 5,1), niskiej masy urodzeniowej (OR = 2,12; 95% CI 1,08-4,18), chordb przy-
zgbia (OR = 3,0-5,0). Nie wykazano istotnego zwigzku pomiedzy paleniem fajki
wodnej a wystgpowaniem raka pgcherza moczowego (OR = 0,8; 95% CI 0,2-4,0),
raka nosogardzieli (OR = 0,48; 95% CI 0,20-1,23), raka przetyku (OR = 1,85; 95%
CI 0,95-5,38), dysplazji ustnej (OR = 8,33; 95% CI 0,78-9,47) i bezptodnosci (OR
=2,5; 95% CI 1,0-6,3). Grupowe palenie fajki wodnej nie byto rowniez istotnie
zwiazane z zapadalnoscia na wirusowe zapalenie watroby typu C (OR = 0,98; 95%
CI10,80-1,21).

Mimo tego, ze woda zawarta w fajce moze zaabsorbowaé czgs¢ nikotyny, to
jej ilos¢ w dymie jest wystarczajaca do wywotania efektu biologicznego, w tym
do powstania uzaleznienia. Przypuszcza si¢ rowniez, ze niska zawarto$¢ nikotyny
w dymie generowanym w fajce wodnej indukuje glgbsze zaciagniecia palacza, co
z kolei skutkuje zwigkszona ekspozycja na toksyczne sktadniki dymu. Stad ryzyko
u palaczy fajek wodnych zapadalno$ci na choroby nowotworowe, choroby uktadu
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sercowo—naczyniowego 1 oddechowego oraz powiklania ciazy jest porownywalne
z ryzykiem wystepujacym u palaczy konwencjonalnych papierosow (14).

Zagrozenie zdrowotne w przypadku palenia fajki wodnej wynika rowniez z faktu,
iz podczas sesji palenia, ktora najczesciej odbywa si¢ w wigkszym gronie, palacze
uzywaja tego samego ustnika. Badania wskazuja, ze moze to prowadzi¢ do zwigk-
szonego ryzyka zachorowania na choroby komunikacyjne, a szczegodlnie gruzlice.
WHO wyraznie podkresla w swoim raporcie, ze stosowanie fajek wodnych nie sta-
nowi bezpiecznej alternatywy dla palenia papierosow (14).

WPLYW TOPOGRAFII PALENIA FAJKI WODNEJ
NA TOKSYCZNOSC DYMU TYTONIOWEGO

Terminem topografia palenia (ang. smoking topography) okresla si¢ zespdt para-
metréw zwigzanych ze sposobem generowania dymu przez zaciagajacego si¢ nim
palacza (m.in. objetos¢ i szybko$¢ zaciagania oraz czas przerw migdzy kolejnymi
zaciagnigciami). Palacz fajki wodnej w ciagu jednej sesji palenia inhaluje znacz-
nie wigksza objetos¢ dymu tytoniowego niz palacz papierosow (14, 15, 16). Tabela
I przedstawia réznice w topografii palenia fajki wodnej i papieroséw. Podsumowu-
jac powyzsze dane, mozna stwierdzié, ze palacz fajki wodnej moze zainhalowaé
taka objetos¢ dymu w ciagu jednej sesji, jaka odpowiada wypaleniu ponad 100 pa-
pierosow.

Tabela I. Poréwnanie topografii dymu generowanego z papierosa z dymem generowanym z fajki wodnej (7-10)
Table I. A comparison of the topography of smoke from cigarette with that from water pipe (7 — 10)

Oznaczany parametr Dym . I?ym .
z papierosa z fajki wodnej
Czas trwania jednej sesji palenia (min) 5-7 20-80
Objetos¢ dymu wdychana w czasie jednej ses;ji palenia (l) 0,5-0,7 24,5-133,6
Liczba zaciggnie¢ w czasie jednej sesji palenia 8-13 69-269
Czas trwania jednego zaciggniecia (s) 0,8-2,5 2,044
Objetosc¢ jednego zaciggnigcia (cm?®) 40-75 150-1000
IPI (czas przerwy miedzy zaciggnieciami) (s) 10-30 7-19
WNIOSKI

1. Codzienne palenie fajki wodnej powoduje absorpcj¢ do organizmu podobnej
ilosci nikotyny, jak w przypadku codziennego palenia papierosow.

2. Palacz fajki wodnej inhaluje nie tylko substancje toksyczne pochodzace z ty-
toniu takie jak nikotyna, substancje smoliste, nitrozominy, ale rowniez substancje
emitowane z zarzacego si¢ wegielka.

3. Palacz fajki wodnej moze zainhalowac¢ taka obje¢tosé dymu w ciagu jednej se-
sji, jaka odpowiada wypaleniu ponad 100 papierosow.
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