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Efectos en la salud de los sistemas
electronicos de administracion
de nicotina (SEAN)

Sin lugar a dudas, el tabaquismo continua siendo la principal
causa de enfermedad, discapacidad y muerte prematura a
nivel mundial. Sin embargo, el advenimiento de los nuevos
sistemas electrénicos de administracion de nicotina (SEAN),
entre los que destaca el cigarrillo electrénico, ha tenido un
crecimiento explosivo y en algunos paises ha desplazado
a los cigarrillos de tabaco, especialmente entre los jévenes
que se sienten atraidos por sus llamativos sabores y por el
despliegue de tecnologia que se utiliza en su disefio y fun-
cionamiento.

Los SEAN surgieron inicialmente en 2003 como una su-
puesta ayuda para dejar de fumar, a 16 afos de esta fecha no
hay estudios clinicos que confirmen su superioridad sobre los
medicamentos existentes para tal fin: terapias de reemplazo
de nicotina, bupropién y vareniclina, ni sobre las terapias psi-
colégicas como la racional emotiva y la cognitivo conductual.
Por el contrario, se han acumulado gran cantidad de eviden-
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cias sobre el efecto deletéreo que tienen sobre la salud de los
consumidores, el riesgo que representan es indudable y esto
se confirma por reportes recientes de Centros de Control de
Enfermedades de los Estados Unidos (CDC) que sefalan 2,172
casos hospitalizados con enfermedad pulmonar aguda y 42
muertes por esta causa, siendo el 79% personas menores de
35 afos. Este brote de enfermedad pulmonar ha determinado
que se plantee la prohibicion de los SEAN en Estados Unidos.

Asimismo, la Food and Drug Administration (FDA) aprobé
la venta de los cigarrillos hibridos o heets que utilizan tabaco
calentado, los cuales ya estan disponibles en nuestro pais.

No cabe duda de que como profesionales del drea de la
salud nuestra obligacion es informar con evidencias cien-
tificas sobre los riesgos que representan los SEAN para sus
consumidores, asimismo debemos aprender de la historia del
tabaquismo para poder prevenir la morbimortalidad asociada
con estos nuevos productos del tabaco.

Sistemas electrénicos de administracion de ni-

cotina (SEAN); cigarrillos electrénicos; JUUL®; heets; toxicity; efectos
en la salud; dano.

Without a doubt, smoking continues to be the leading cause
of disease, disability, and premature death worldwide. How-
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ever, the advent of the new Electronic Administration Sys-
tems of Nicotine (SEAN), among which the electronic cig-
arette stands out, has had explosive growth and in some
countries has depleted tobacco cigarettes, especially among
young people who feel attracted by its striking flavors and
the deployment of technology that is used in its design and
operation.

The SEANs initially emerged in 2003 as a supposed help to
quit smoking, at 16 years from this date no clinical studies are
confirming their superiority over existing medications for this
purpose: nicotine, bupropion and varenicline replacement
therapies, or over psychological therapies such as emotional
and cognitive-behavioral rational. On the other side, a large
amount of evidence has been accumulated on the deleteri-
ous effect they have on the health of consumers, the risk they
represent is unquestionable and this is confirmed by recent
reports from the Centers for Disease Control of the United
States (CDC) that indicate 2142 hospitalized cases with acute
lung disease and 42 deaths from this cause, 79% being people
under 35 years. This outbreak of lung disease has determined
that the ban on SEAN in the United States will be planted.

Also, the Food and Drug Administration (FDA) approved
the sale of hybrid cigarettes or “"Heets” (Heat-not-burn to-
bacco products), which uses heated tobacco, and are now
available in our country.

There is no doubt that as health professionals, we must
inform with scientific evidence about the risks that SEANs
pose to their consumers, we must also learn from the history
of smoking to prevent the morbidity and mortality associated
with these new tobacco products.

Keywords: Electronic nicotine delivery systems (ENDS); electronic
cigarettes; JUUL®; heets; toxicity; health effects; damage.

INTRODUCCION
Los sistemas electrénicos de administracién de ni-
cotina (SEAN), de los cuales el cigarrillo electrénico
es el prototipo mds comun, son dispositivos que no
queman ni utilizan hojas de tabaco, sino que liberan
un aerosol, que es el resultado del calentamiento
de una solucién constituida por propilenglicol, eti-
lenglicol, glicerol, saborizantes y otros aditivos, la
cual puede o no tener nicotina en concentraciones
que van de 0 a 36 mg/mL".

Los SEAN estdn compuestos de una fuente de
energia en forma de bateria recargable que calienta
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Figura 1. Esquema que muestra las partes de un
cigarrillo electrénico de segunda generacién
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Tomada de: The New England Journal of Medicine ©2019.

una resistencia en el interior de un tanque donde
se encuentra el liquido que se pretende vaporizar
(figura 1). El vapor generado por el calentamiento
de dicho liquido se inhala a través de una boquilla
para llegar directamente al sistema respiratorio de
quien los utiliza®. Los aerosoles producidos por los
cigarrillos electrénicos pueden contener sustancias
daninas o potencialmente dafinas, incluidos meta-
les pesados como el plomo, compuestos orgdnicos
voldtiles, particulas ultrafinas, productos quimicos
que causan cdncer u otros agentes como los produc-
tos quimicos utilizados para limpiar el dispositivo’.

Desde su introduccién en el mercado en 2003, el
uso de estos dispositivos ha ido en aumento. Cifras
del afio 2016 en Estados Unidos* muestran que su
popularidad ha aumentado mds de 3 veces desde
el 2011, especialmente en jévenes estudiantes. Asi-
mismo, los SEAN han pasado por diferentes etapas:
los de la primera generacién eran muy parecidos a
un cigarrillo de tabaco, posteriormente aparecieron
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Figura 2. Generaciones y tipos de los diversos SEAN, asi como los JUUL®y Heets de tabaco calentado
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Fuente: Instituto Nacional sobre el Abuso de Drogas; Institutos Nacionales de la Salud; Departamento de Salud
y Servicios Humanos de los Estados Unidos.

los de tanque de tamafio mediano, y actualmente
en la tercera generacién se tienen los dispositivos
de tanque de gran tamano, que tienen una pila de
mayor voltaje, ademds han aparecido los sistemas de
tabaco calentado como los JUUL® (cigarrillo elec-
trénico recargable con los pods) y los Heets que se
acoplan a los nuevos cigarrillos hibridos (figura 2).

LOS ADOLESCENTES Y EL CONSUMO DE SEAN
Uno de los grupos mds vulnerables ante estos nue-
vos dispositivos es el de los adolescentes y los adultos
jovenes, ya que son quienes se sienten mds atraidos
por esta forma de inhalar nicotina, debido a que se
fomenta el consumo mediante disefios novedosos,
tecnolégicos, coloridos y socialmente aceptados y
disfrazan el dano y la adiccién que estos pueden
causar; acompafados de miles de sabores, donde
cada uno estd hecho de forma distinta —y también
dana de forma distinta—, siendo los sabores dulces
como el de cereza o frutas los que mds se asocian
con el alto consumo’.

La adolescencia es un periodo de transicién aso-
ciado con el inicio de conductas de riesgo y cam-
bios de comportamiento de busqueda de novedades.
Entre los fumadores adultos diarios, casi el 88%
intenté fumar por primera vez hacia los 18 afios®.
El inicio de la conducta de fumar en edades mds
tempranas se asocia con una mayor dependencia

de la nicotina, que puede conducir a una menor
probabilidad de dejar de fumar en un futuro’. Dado
que el cerebro de los adolescentes es particularmente
sensible, en comparacién con los de los adultos,
puesto que no ha completado su maduracién, es
fundamental prevenir el inicio de esta adiccién y
la transicién del experimentador al fumador esta-
blecido en este periodo®. El uso dual de SEAN y
cigarros de tabaco convencionales es una préctica
comun entre los adolescentes, la cual se ha relacio-
nado con conductas de riesgo para la salud, incluida
la poca actividad fisica, malos hébitos alimenticos,
el consumo de alcohol y otras drogas, agresiones
fisicas, violencia e intentos de suicidio’.

El uso de estos dispositivos parece tener una
relacién clara con ciertos factores sociodemografi-
cos. Un estudio llevado a cabo en mds de 60,000
estudiantes en Corea' revel6 que los hombres tie-
nen una prevalencia mds alta en el uso de cualquier
producto de nicotina que las mujeres. De igual for-
ma, el uso de los SEAN se asocid con variables
como bajo rendimiento escolar y niveles de estrés
moderados o elevados.

En los Estados Unidos, de acuerdo con el Natio-
nal Youth Tobacco Survey 2018, la prevalencia de
adolescentes que consumen estos nuevos sistemas
de nicotina va en aumento. Dicha encuesta reporta
que el 20.8% de los adolescentes entre 16 y 19 afios
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habia utilizado alguno de estos SEAN en los 30
dias previos a la encuesta, comparado con el 11.7%
reportado en 2017".

En nuestro pais, de acuerdo con la Encuesta
Nacional de Consumo de Drogas, Alcohol y Tabaco
(ENCODAT, 2016)'? 938,000 adolescentes de 12
a 17 afios habian usado alguna vez cigarrillos elec-
trénicos y 160,000 lo utilizaban en el afio en que se
realizé la ENCODAT. Al comparar esta encuesta
con la Encuesta Global de Tabaquismo (GATS,
2015)" se observa un incremento importante en el
nimero de consumidores de 15-65 anos, de 557,104
en 2015 pasaron a ser 931,000 un ano después.

Por otro lado, se estima que en 2015 el mercado
mundial de los SEAN/SSSN (sistemas similares sin
nicotina) representé cerca de 10,000 millones de
délares en los Estados Unidos. Casi el 56% del mer-
cado mundial correspondié a los Estados Unidos
y el 12%, al Reino Unido; otro 21% del mercado
se dividi6 entre Alemania, China, Francia, Italia y
Polonia (entre 3 y 5% cada uno)™.

EL USO INICIAL DE LOS SEAN COMO UNA

ESTRATEGIA DE CESACION DE TABAQUISMO
A pesar de que los SEAN se introdujeron inicialmen-
te como una modalidad terapéutica para abandonar
el hdbito tabdquico®, el papel de estos dispositivos
en el cese de esta adiccién es muy cuestionable,
ya que se carece de evidencia cientifica que apoye
esta hipdtesis, y se tienen cuestionamientos sobre
su eficacia y perfil de bioseguridad. Un ensayo cli-
nico reciente llevado a cabo con 886 pacientes en el
Reino Unido'® comparé la eficacia de los cigarrillos
electrénicos vs terapias de reemplazo de nicotina
(TRN), ambos asociados a consejeria psicoldgica.
Los resultados revelaron casi el doble de eficacia en
la abstinencia al tabaco con cigarrillos electrénicos
vs TRN a un afo, 18 y 9.9%, respectivamente.
Este trabajo se ha discutido desde el punto de vista
metodoldgico y que la eficacia desde el inicio del
tratamiento fue mayor en el grupo de cigarrillos
electrénicos, lo cual habla de diferencias basales
entre ambos grupos, aunado al hecho de que los
pacientes del grupo de reemplazo de nicotina eli-
gieron la modalidad de su preferencia y no hubo
homogeneidad (goma de mascar, parches, inhala-
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dores, tabletas, spray, etc.). Asimismo, el éxito de
esta modalidad de tratamiento podria haber estado
relacionada también con la duracién del mismo, en
el grupo de cigarrillos electrénicos el 80% de los
pacientes segufan “vapeando” al afo de seguimien-
to, comparado con el 9% de los que atin usaban
TRN en el mismo periodo. Aunque en ciertos paises
como Inglaterra, algunos médicos los recomiendan
para la cesacién del tabaquismo, se ha mencionado
en los trabajos publicados la presencia de errores
metodolégicos como los antes anotados, asi como
problemas de conflicto de interés entre los autores.

¢CUALES SON LOS RIESGOS A LA SALUD
ASOCIADOS AL USO DE LOS SEAN?

1. Aparato respiratorio

Cuando los cigarrillos electrénicos fueron introdu-
cidos por primera vez en el mercado, su publicidad
los presentaba una alternativa “menos dafina” y
“menos contaminante” que los cigarros de tabaco
convencionales; sin embargo, estas aseveraciones
han sido ampliamente debatidas. Por la via de admi-
nistracién del aerosol generado, uno de los sistemas
mis afectados es el sistema respiratorio. En agosto
del afo 2019, el Center for Disease Control and
Prevention (CDC)" reporté 215 posibles casos de
enfermedad pulmonar severa relacionada con el uso
de los cigarrillos electrénicos. Los pacientes desarro-
llaron sintomas respiratorios, dias o semanas previas
a la hospitalizacién, como tos seca, dolor tordcico y
dificultad respiratoria. La mayoria de los pacientes
identificados fueron hospitalizados con hipoxemia,
que, en algunos casos, progresé a insuficiencia respi-
ratoria aguda. Los pacientes han requerido terapias
de soporte respiratorio que van desde oxigeno su-
plementario hasta intubacién endotraqueal y ven-
tilacién mecdnica'®. Todos los individuos descritos
en estos informes han tenido hallazgos anormales
en los estudios de imagen, incluidos infiltrados pul-
monares en la radiografia de térax y opacidades en
vidrio esmerilado en la tomografia computarizada
de térax (figura 3).

El 14 de noviembre del mismo afio, tan solo 3
meses después, la informacién actualizada del CDC
reporté 2,172 casos con lesion pulmonar asociada
al uso de cigarrillos electrénicos o “vapeo” (EVALI,
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Figura 4. a) Lesién pulmonar
aguda central a la via aérea. b)
Bronquiolitis severa acompa-
fada de edema de la mucosa,
desprendimiento del epitelio
bronquiolar. ¢) Acumulacién
de macrofagos espumosos

o vacuolados en espacios
aéreos peribronquiolares con
vacuolizacién de neumocitos.
d) Daio alveolar difuso y
membranas hialinas. Todo el
cuadro hay que traducirlo

Tomada de: The New England Journal
of Medicine ©2019.

por sus siglas en inglés) y 42 muertes confirmadas
por esta causa. El pasado 14 de enero de 2020 estas
cifras se habian elevado a 2,668 personas hospitali-
zadas y 60 muertes"”.

Desafortunadamente, como se menciond antes,
el niimero de casos asociados al vapeo va en aumen-
to, presentindose entidades poco frecuentes como la

Figura 3. a) Zonas de consoli-
dacién y opacidades en vidrio
esmerilado. b) Zonas nodu-
lares difusas y opacidades en
vidrio esmerilado. c) Dafio en
vidrio esmerilado extenso. Los
sintomas de la paciente mejo-
raron después de suspender el
vapeo. d) Neumonia intersticial
de células gigantes. Fibrosis
atribuida al cobalto contenido
en el SEAN de la paciente

Tomada de: The New England Journal of
Medicine ©2019.

neumonia lipoidea®, donde se observan macréfagos
con gran cantidad de inclusiones lipidicas que les
ocasionan la muerte y provocan inflamacién severa
(figura 4), asi como hemorragia alveolar difusa® y
neumonitis por hipersensibilidad??. La neumonitis
por hipersensibilidad es causada por una reaccién
inflamatoria producida por la inhalacién de anti-
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Figura 5. Esquema de los principales mecanismos de dafio de los SEAN sobre la via aérea
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genos que comunmente progresa y puede llegar a
provocar fibrosis pulmonar, que es potencialmente
mortal. Un estudio expuso a voluntarios sanos sin
antecedentes de uso de cigarrillos de tabaco o ci-
garrillos electrénicos a una sola sesién de vapeo®.
Posteriormente se realiz6 un andlisis de las muestras
de sangre, las cuales expusieron aumento de micro-
particulas endoteliales CD42B~y CD31, produ-
cidas por desprendimiento del mismo que tienen
efecto inflamatorio y procoagulante, sugiriendo
que los capilares alveolares se lesionaron con esta
exposicién relativamente leve.

El mecanismo del dafio pulmonar no estd bien
definido hasta el momento; sin embargo, comienzan
a aparecer nuevos estudios que revelan informacién
al respecto. Los mecanismos de inflamacién parecen
jugar un papel muy importante en el desarrollo de
patologias asociadas a vapeo, tal y como lo hace el
cigarro de tabaco convencional* (figura 5). Se ha
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encontrado que, en usuarios sanos de los SEAN, la
mucosa de la via respiratoria se encuentra eritema-
tosa e irritada®. También se han reportado niveles
aumentados de mucina MUCS5AC, tanto en el epi-
telio bronquial, como en las secreciones de las vias
respiratorias, aunque notablemente muchos de estos
usuarios de cigarrillos electrénicos eran exfumado-
res también?®. El aumento de los niveles de mucina
se correlaciona inversamente con la disminucién de
la funcién pulmonar en pacientes con enfermedad
pulmonar obstructiva crénica (EPOC), lo cual su-
giere que las mucinas son un biomarcador de dafio
pulmonar presente en los “vapeadores”. La EPOC
es una enfermedad respiratoria en la cual se incluyen
la bronquitis crénica y el enfisema, se caracteriza
por la obstruccién crénica del flujo aéreo por lo
general progresiva que no es totalmente reversible y
por una respuesta inflamatoria anormal del pulmén
a particulas o gases nocivos®.
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Ademis, el estudio de las proteinas del esputo
de los usuarios de cigarrillos electronicos ha demos-
trado niveles més altos de activacién de neutréfilos
mediante enzimas como mieloperoxidasa, elastasa
de neutrdfilos y proteinasa3,”; una vez mds, de igual
manera que en los fumadores de tabaco convencio-
nal. Cuando estdn mal reguladas las proteinasas
pulmonares, estas pueden degradar las membra-
nas basales y conducir a enfisema, tal y como se
observa en pacientes con EPOC®. El aumento de
la protedlisis también es causa de bronquiectasias
en pacientes con fibrosis quistica y juega un papel
importante en la progresién tumoral/metdstasis al
facilitar la remodelacién tisular®.

Los cigarrillos electrénicos pueden ser utilizados
para administrar prdcticamente cualquier liquido
al sistema respiratorio. Ademds de los famosos e-
liquids, creados especificamente para los SEAN,
multiples usuarios los han venido utilizando para
administrarse aceite de Cannabis, vitaminas o in-
cluso otras drogas como el fentanilo. Aunque en un
principio se pensé que los liquidos grasos, especial-
mente el aceite de Cannabis, eran los productores
de EVALI, actualmente se tienen evidencias de que
los usuarios de e-liquid libre de aceite de Cannabis
también pueden desarrollar este tipo de lesiones®.
Posterior al abordaje clinico, los cultivos de estos
pacientes resultaron negativos para influenza, Myco-
plasma 'y Legionella, encontrindose, como se men-
ciond antes, inclusiones lipidicas en los macréfagos
alveolares, en lavados bronquialveolares (figura 4),
entidad reconocida como neumonia lipoidea aso-
ciada a vapeo.

La composicion de los e-liguids puede ser el aspec-
to mds importante para identificar los mecanismos
de dafo, sobre todo a nivel pulmonar; el acetato de
la vitamina E es uno de los componentes que han
cobrado mds importancia recientemente. La vita-
mina E se usa como aditivo en pricticamente todos
los e-liquids al igual que en el aceite de cannabis. En
Estados Unidos se llevé a cabo un estudio donde se
realizé lavado broncoalveolar a 29 pacientes de los
casos reportados por el CDC como lesién pulmo-
nar asociada a vapeo para medir ciertas sustancias
en las secreciones pulmonares de dichos pacientes.
La vitamina E se detecté en los 29 pacientes; delta

9-tetrahidrocanabinol (THC) o sus metabolitos, en
23 pacientes, de los cuales 3 negaron haber usado
aceite de Cannabis previamente; y metabolitos de
nicotina, en 16 pacientes. Estos hallazgos sugieren
que el acetato de vitamina E es, aparentemente, el
principal responsable de la lesién pulmonar aguda
grave asociada al vapeo.

La base fisiopatoldgica mds importante de las en-
fermedades cardiovasculares es la ateroesclerosis,
la cual se reconoce como una enfermedad infla-
matoria caracterizada por la activacién del sistema
hematopoyético, que conduce a la presencia de in-
filtracién inflamatoria por monocitos en los vasos
sanguineos®'. Vardavas y cols. publicaron datos que
confirman reacciones inflamatorias a corto plazo
en el sistema pulmonar con el uso de los cigarrillos
electrénicos®?, mientras que en un trabajo adicional
se demostrd inflamacién pulmonar persistente a
largo plazo con el uso de los mismos®.

En un estudio transversal de casos y controles
que incluyé a 42 participantes®, usuarios y no usua-
rios de cigarrillos electrénicos, se midieron 3 para-
metros de estrés oxidante, entre los cuales destaca la
oxidacioén de lipoproteinas de baja densidad (LDL).
Se encontré que dicho pardmetro se encuentra sig-
nificativamente elevado en los usuarios crénicos de
cigarrillos electrénicos en comparacién con los no
usuarios, lo que indica un mayor riesgo del dafno
oxidante y de oxidacién de LDL que predisponen a
aterosclerosis. Estos dispositivos también han sido
relacionados con incremento de la actividad simp4-
tica en los usuarios habituales, clinicamente tradu-
cida como aumento de la frecuencia cardiaca basal.

Se sabe que los cigarrillos de tabaco estdn asocia-
dos con un aumento en la agregacién plaquetaria y
la trombogénesis, procesos necesarios para el desa-
rrollo de las enfermedades cardio y cerebrovascula-
res mds comunes en nuestro pafs. En un estudio in
vitro que evalué la funcién plaquetaria®, se incu-
baron plaquetas con extracto de humo cigarros de
tabaco convencionales, extracto de humo cigarrillos
electrénicos y nicotina pura. Se encontré que la
agregacion plaquetaria, al igual que los receptores de
adhesién plaquetaria aumentaron después la incu-
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bacién con extracto de humo con ambos cigarrillos,
independientemente de la nicotina o la duracién de
la exposicion, lo cual sugiere que los SEAN pudie-
ran tener un papel importante en el desarrollo de
patologias tromboembdlicas del mismo modo que
el cigarro de tabaco convencional.

En usuarios diarios, tanto de cigarrillos electré-
nicos como de cigarrillos de tabaco, se encontré una
razén de momios de 6.64 para tener un infarto del
miocardio, comparados con sujetos no fumadores®.
Esto implica que los usuarios duales tienen casi 7
veces mds probabilidad de infartarse que los no
fumadores.

3. Funcion testicular

A pesar de la falta de evidencia cientifica de los po-
sibles efectos deletéreos en seres humanos, debido al
poco tiempo que se han utilizado los cigarrillos elec-
trénicos, se ha experimentado en modelos animales
para investigar algunos de ellos. Un ejemplo de ello
es un estudio llevado a cabo en Italia®” que evalué
los efectos del vapor generado por un dispositivo de
bajo voltaje lleno de un liquido libre de nicotina,
en las funciones testiculares de ratas, midiendo los
niveles de ciertas sustancias tdxicas del grupo de
los carbonilos, deletéreas para el tejido testicular.
Las ratas expuestas mostraron un peso testicular
mds bajo y aumento de los niveles de DHL, enzima
de dafo tisular en comparacién con el grupo no
expuesto. También mostraron niveles significati-
vamente mds bajos de las enzimas clave en la via
metabdlica encargada de la sintesis de hormonas tes-
ticulares acompanado de un aumento de los niveles
de radicales libres en el tejido testicular, marcadores
directos de dafio tisular oxidante. Estos resultados
extrapolados a los humanos podrian sugerir un de-
terioro de la funcién testicular en aquellos hombres
que utilicen los SEAN; sin embargo, se requiere
mds evidencia cientifica para probar dicha hipétesis.

4,SEAN y embarazo

Tal y como se describié en 2017 por McCubbin y
cols.?®, las mujeres embarazadas tienen una percep-
cién de los SEAN como una alternativa menos daina
que el cigarro convencional; sin embargo, el uso de
productos de nicotina durante el embarazo se asocia
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a malos resultados obstétricos y perinatales; ademds
de un mayor riesgo para los productos de presentar
malformaciones congénitas®. La tendencia de los
adolescentes por utilizar los SEAN, alcanza también
a las mujeres embarazadas que cada vez los utilizan
con mayor frecuencia durante la gestacién®’. A pesar
del poco tiempo que tienen los SEAN en el mercado,
ya se han realizado algunos estudios para investigar
la posible relacién que puedan tener estos con des-
enlaces desfavorables en el embarazo. En un estudio
llevado a cabo en la Universidad de Carolina del
Norte! donde se expuso a ratones a dosis crecientes
de humo generado por un dispositivo electrénico
de nicotina, se encontrd que las hembras expuestas
tenfan un ndmero significativamente menor de des-
cendientes comparadas con el grupo no expuesto
relacionado con un retraso del tiempo de implanta-
cién del embrién en el ttero. Ademds, se estudiaron
los posibles efectos a largo plazo de los descendientes
expuestos a los SEAN 77 utero, revelando que los pro-
ductos masculinos tienen una leve disminucién de la
tasa de fertilidad comparada con los no expuestos.
No hubo diferencias en las descendientes hembras.
Dichos resultados extrapolados a humanos sugieren
que los SEAN pueden no ser seguros para su uso
durante el embarazo.

5. Cavidad oral

El humo del tabaco puede alterar la microbiota oral
y provocar enfermedad periodontal®. La salud bu-
cal tampoco estd exenta de verse afectada por el
uso de los SEAN. Como es de esperarse por el me-
canismo de inhalacidn, estas sustancias entran en
contacto con la mucosa oral y pueden tener efectos
negativos en ella. A pesar de que el tabaquismo es
un claro factor de riesgo para enfermedad perio-
dontal, se ha observado un aumento de los sitios
de hemorragia gingival cuando los consumidores
hacen el cambio de fumar tabaco convencional a los
SEAN*, ademds de un aumento de citocinas proin-
flamatorias como IL-8 posterior a este cambio. Se
ha observado también un aumento del crecimiento
de hongos oportunistas en la cavidad oral como es
el caso de Candida albicans en los pacientes expues-
tos al humo de los vapeadores en comparacién con
pacientes no expuestos* (figura 6).
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6. Cancer

En el mercado existen numerosas presentaciones de
SEAN con diferentes dosis de nicotina cada uno.
La tendencia general entre los vapeadores es elegir
los productos con menor cantidad de nicotina bajo
el concepto de que esto podria ser menos dafiino y
adictivo. Sin embargo, contrario a la intuicién, el
uso de liquidos de nicotina de menor potencia po-
dria no ofrecer una reduccién del riesgo para la sa-
lud, si existe un aumento compensatorio del nimero
de inhalaciones para recibir la dosis de nicotina que
el usuario requiera. Esta conducta compensatoria
esta bien documentada; los fumadores de tabaco
aumentan la frecuencia y la duracién de las inha-
laciones cuando cambian a cigarrillos electrénicos
con dosis més bajas de nicotina®, lo cual también

G. Ponciano-Rodriguez, C. A. Chéavez Castillo

Figura 6. Células epiteliales gingivales
cultivadas con C. Albicans y expuestas
a vapor de cigarrillo electrénico sin
nicotina (NF), rico en nicotina (NR) y
humo de tabaco (CCS). Se observa
después de 24 h que, en todos los ca-
sos de exposicion a humo o vapor, las
hifas se adhieren a las células epitelia-
les y hay un crecimiento mucho mayor
comparado con el control (Ctrl)

Tomada de: Alanazi H, Semlali A, Chmielewski
W, Rouabhia M. E-Cigarettes Increase Candida
albicans Growth and Modulate its Interaction
with Gingival Epithelial Cells. Int. J. Environ.
Res. Public Health. 2019;16:294. doi:10.3390/
ijerph16020294

puede generar temperaturas mds altas a las que la
glicerina y el propilenglicol (disolventes utilizados
en los “e-liguids”) se descomponen en compuestos
de carbonilo, incluidos los carcinégenos formalde-
hido y acetaldehido®. Bajo este concepto, podria
existir incluso un aumento del riesgo de padecer
enfermedades relacionadas con el vapeo. Reciente-
mente se revel6 que el uso de cigarrillos electrénicos
estd relacionado con el desarrollo de adenocarcino-
ma pulmonar, entre otras neoplasias?’. Se expuso a
ratones por un periodo de 54 semanas de exposicién
continua a vapor generado por los SEAN, posterior
a este periodo se observaron crecimientos tumorales
en diversas dreas corporales como: piel, peritoneo,
intestinos y pulmones. Se encontré que 22.5% de
los ratones expuestos desarrollaron tumores pul-
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Figura 7. a) Paciente masculino de 17 afnos de edad quien presenta fractura desplazada de
mandibula con pérdida de piezas dentarias después de la explosién de un cigarrillo electrénico.
Reconstrucciéon 3D por tomografia. b) Imagen clinica del paciente a las 6 semanas de seguimiento
que muestra consolidacion de la fractura y buena recuperacion

Tomada de: The New England Journal of Medicine ©2019.

monares identificados como adenocarcinomas que
incluso llegaron a ser bilaterales. Adicionalmente,
se identificaron cambios hiperpldsicos en el urotelio
de la vejiga de dichos ratones. Lo anterior resulta
alarmante ya que al cigarro de tabaco convencional
le puede tomar afios desarrollar este tipo de lesiones,
mientras que a los SEAN se les estd identificando
como posibles causantes de dafo celular y genético
para el desarrollo de neoplasias en periodos relati-
vamente menores de exposicion.

EXPLOSIONES

Al utilizar una baterfa para generar calor, los SEAN
pueden ser susceptibles de sobrecalentarse y generar
dafios severos en los usuarios. Recientemente se re-
portd, en Estados Unidos, la explosién de un dispo-
sitivo mientras estaba siendo utilizado por un joven
de 17 afios, ocasiondndole multiples laceraciones en
la cara, pérdida de piezas dentarias y fractura de
mandibula (figura 7)*®. Estos dispositivos pueden
generar lesiones incluso cuando no se estdn utilizan-
do. En el Reino Unido se reporté una serie de 12
pacientes atendidos en un centro para pacientes que-
mados con lesiones producidas por los SEAN, 10
de estos pacientes sufrieron las quemaduras cuando
no estaban usando el dispositivo y lo portaban en
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los bolsillos®. Los incendios y explosiones causados
por cigarrillos electrénicos han resultado en lesiones
graves que incluyen: pérdida de partes del cuerpo
(p- ¢j.» 0jo, lengua, dientes, falanges), perforaciones
en el paladar y quemaduras de tercer grado en la
cara, las piernas y las manos™.

En la tabla 1 se observa un resumen de los prin-
cipales danos que hasta el momento se han asociado
con la utilizacién de SEAN.

RIESGOS EN LOS NO USUARIOS: “VAPEO
PASIVO O INVOLUNTARIO”

Existen estudios que han dado a conocer algunos de
los posibles efectos que el uso de los SEAN tendria
sobre los no usuarios expuestos a los compuestos
generados por dichos dispositivos en un ambiente
cerrado. La nicotina del aerosol o el liquido puede
permanecer en las superficies durante semanas o me-
ses, y puede reaccionar con el dcido nitroso ambiental
para producir nitrosaminas, que provocan inhala-
cién, ingestion o exposicién dérmica a carcindge-
nos’'. Los ninos estdn en riesgo de toxicidad por los
cartuchos recargables; los sabores pueden aumentar
el atractivo de estos en la edad pedidtrica, mientras
que el contenido total de nicotina es potencialmen-
te mortal para ellos. Los efectos citotéxicos de los
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Tabla 1. Efectos asociados a la utilizacién de SEAN

« Irritacién de mucosas
+ Aumento de las secreciones
respiratorias
Hipoxemia
Insuficiencia respiratoria aguda
Neumonia lipoidea
- Hemorragia alveolar difusa
« Neumonitis por hipersensibilidad
« Fibrosis pulmonar

« Infiltracién de células inflamatorias
en los vasos sanguineos

« Aumento de la oxidacién de

lipoproteinas de baja densidad (LDL)

Aumento de la frecuencia cardiaca

basal

+ Incremento de la agregacion
plaquetaria y formacion de coagulos

« Disminucién de la masa testicular

- Aumento de enzimas de dano tisular
en el tejido testicular

« Disminucién de la sintesis de
testosterona

- Mayor riesgo de malformaciones
congénitas

« Retraso de laimplantacion del
embridn en el utero

« Enanimales, menor nimero de
productos por gesta

- Alteraciones en la microbiota oral

- Mayor riesgo de enfermedad
periodontal

+ Crecimiento de hongos oportunistas
como Candida albicans

« Cancer pulmonar

« Tumores en piel

Tumores » Tumores en peritoneo

« Tumores intestinales

- Cambios hiperplasicos en vejiga
« Quemaduras por explosiéon
+ Laceraciones en cara

- Pérdida de piezas dentarias
- Pérdida de falanges

« Fractura de mandibula

+ Perforaciones en paladar

Aparato
respiratorio

Aparato
cardiovascular

Aparato
reproductor

Embarazo

Cavidad oral

Accidentes

componentes de la solucién de recarga pueden ser
mds graves en células embrionarias®. Una evaluacién
del aerosol de cigarrillo electronico mostré rastros
de nitrosaminas; sin embargo, los niveles fueron
9-450 veces mds bajos que en el humo del cigarrillo
y generalmente comparable con cantidades encon-
tradas en un inhalador de nicotina de prescripcién
médica’®. También, la nicotina residual persistente en
superficies interiores puede conducir a la exposicién

de “tercera mano” a través de la piel, inhalacién e
ingestion, mucho después de que el acrosol se haya
despejado de la habitacién, tal y como lo hacen los
cigarros de tabaco convencionales™.

A pesar de su popularidad existe una gran cantidad
de mitos y desinformacidn entre los usuarios de los
SEAN sobre sus efectos en la salud y las supuestas
“bondades” de su empleo. En el poco tiempo que se
ha tenido para generar evidencias cientificas serias
sobre estos dispositivos se han estudiado algunos
de los posibles efectos deletéreos que estos pueden
llegar a provocar en los usuarios o la gente expuesta
pasiva o involuntariamente al “vapor” producido
por los mismos.

Hasta el momento el panorama parece poco
prometedor al respecto de la utilidad de los SEAN,
como una terapia segura y eficaz para dejar de fu-
mar y ademds serd importante tener en cuenta que
se expondrd al paciente a nuevos efectos adversos,
diferentes o compartidos con el cigarro de tabaco
convencional que puedan llegar a potenciar el dafio
producido por el mismo o alterar la homeostasis del
organismo de quien los use.

La aparicién de los SEAN en el mercado mun-
dial representa un reto de salud publica cuya solu-
cién parece muy compleja debido a todos los pro-
blemas relacionados con la desinformacién de los
consumidores y los grandes conflictos de interés
provocados por las industrias tabacalera y producto-
ra de SEAN. Ante las evidencias cientificas que de-
muestran de forma consistente su impacto negativo
sobre la salud, ahora surge la pregunta ;regulacién
o prohibicién?

Nuestra obligacién como profesionales del drea
de la salud es proteger a la poblacién, y en este caso
es urgente hacerlo a través de la difusion de las evi-
dencias cientificas que se han encontrado y que,
hasta el momento, demuestran que los SEAN son
dispositivos potencialmente peligrosos.

1.  OMS. Convenio Marco de la OMS para el Control del
Tabaco. FTC. 62 Conferencia de las Partes. Mosct (Fede-
racién de Rusia). Sistemas electrénicos de Administracién

de Nicotina. Informe de la OMS. 1° Septiembre, 2014.
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