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Sahkosavukkeet ja haavan paraneminen

* Nikotiini on verisuonia voimakkaasti supistava aine. Sen tiedetdan haittaavan haavan paranemista
verisuonikouristuksen ja vahentyneen hapensaannin kautta.
« Tutkimusnayttd viittaa siihen, ettd nikotiinia sisaltavan sahkosavukkeen kaytto heikentda haavan

paranemista ja kudoskielekkeiden verenkiertoa.

« Sahkosavukkeiden kayttajat eivat mielld itseddn tupakoijiksi, joten on tarkeda kysya sahkosavukkeista

erikseen.

* Jo nykyisen tutkimustiedon perusteella ennen elektiivista kirurgiaa sahkdsavukkeiden kayttajia tulisi

opastaa lopettamaan samalla lailla kuin tupakoijiakin.

Sahkosavuke on tekninen laite, joka jaljittelee
perinteisen, poltettavan savukkeen kiyttotapaa.
Siind tupakanpuru on korvattu nesteelld, jota
kuumentamalla laitteesta on mahdollista imed
hoyryi. Perusaineina nesteessi on glyserolia tai
propyleeniglykolia kostuttimena, nikotiinipitoi-
sia ja nikotiinittomia nesteitd ja makuaineita
(1,2). Nesteen kuumentaminen muuttaa ainei-
den koostumusta, ja kuumennetusta hoyrysti
on eristetty karsinogeeneja ja raskasmetalleja
(1).

Sahkésavukkeiden nesteet sisdltdvit nikotii-
nia tyypillisesti 3-48 mg/ml (3), mutta myds ni-
kotiinittomia sihkdsavukkeita on olemassa (2).
Vaikka sahkésavukkeita markkinoidaan vihem-
min haitallisina terveydelle ja apukeinona tupa-
koinnin lopettamiseen (1), tuoreen tutkimustie-
don perusteella vaikuttaa silti, ettd sihkosavuk-
keiden kiytt6 on haitallista keuhkoille (4,5) ja
verenkiertoelimistélle (6,7) samalla tavoin kuin
perinteinen tupakointi.

Suurina annoksina nikotiini véhentda
perifeeristd verenkiertoa ja verisuonten
uudismuodostusta.
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Perinteisen savukkeen monet terveyshaitat
tunnetaan hyvin. Ne vilittyvit usein palamisen
sivutuotteiden vilitykselld; poltettava tupakka
sisdltdd noin 4 000 erilaista kemikaalia (8,9),
joista osa on tunnettuja karsinogeeneja. Yhta-
ldisesti tunnetaan tupakoinnin negatiiviset vai-
kutukset haavan paranemiseen (10,11).

Koe-eldinmalleissa on todettu, ettd hyvin pie-
net nikotiiniannokset jopa edistdvit verisuon-

ten uudismuodostusta (angiogeneesii) ja voivat
parantaa haavan paranemista, mutta suurina
annoksina nikotiini vihentii perifeeristi veren-
kiertoa ja verisuonten uudismuodostusta, joten
hyotyvaikutus kadntyy pdinvastaiseksi (12).
Wang osoitti, ettd haavan paranemista heiken-
tava nikotiiniannos on yli 10-4 M (12). Thmis-
tutkimuksissa ei ole pystytty osoittamaan, milld
annoksella haittavaikutukset tulevat esille.
Sahkosavukkeiden kiytt6d on seurattu vuo-
desta 2012 lihtien (13,14). Vuoden 2018 huu-
mekyselyssi 16 % vastaajista oli joskus vihin-
tiinkin kokeillut sihkésavukkeita, mutta vain
1 % kertoi kiyttivinsi niitd piivittiin tai lihes
piivittdin. Ainakin joskus sihkésavukkeita ko-
keilleista 78 % ilmoitti kdyttineensd nikotiinia
sisdltdvad sihkosavuketta tai vaporisaattoria ja
56 % raportoi kiyttiminsa sihkésavukkeen si-
siltidvin nikotiinia aina tai useimmiten (13)
Tidmin kirjallisuuskatsauksen tarkoitus on
esitelld tuorein tieto sihkosavukkeiden vaiku-
tuksesta haavan paranemiseen. Pubmedisti ha-
ettiin artikkeleita hakusanoilla ” e-cigarette”,
"vaping” , "wounds”, "wound healing”. Eniten
julkaistua tietoa niyttii olevan sihkosavukkei-
den vaikutuksesta kudoskielekkeiden verenkier-
toon ja suun alueen pehmyt- ja kovakudoksiin.

Kokeelliset tutkimukset

Rouabhia (15) tutkimusryhméinsi kanssa selvit-
ti, miten poltettavan savukkeen savu ja sih-
kosavukkeiden hoyry vaikuttavat hammasimp-
lanttien ja uutta luuta tuottavien osteoblastien
interaktioon. Koeasetelmassa osteoblasteja vil-
jeltiin titaani-implanttilevylld, ja soluviljelmat
altistettiin savukkeen savulle, nikotiinipitoiselle
tai nikotiinittomalle sihkosavukkeen hoyrylle
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15 tai 30 minuuttia pdivdssd 1-3 pdivdn ajan.
Seki savukkeen savu etti molempien ryhmien
sihkosavukkeiden hoyryt estivit osteoblastien
kiinnittymistd titaanimateriaaliin ja vaikuttavat
niin ollen hammasimplanttien paranemiseen.
Eniten ongelmia todettiin savukkeen savua saa-
neissa viljelmissi.

Samainen Rouabhia ryhmineen selvitti myos
sihkosavukkeiden hoyryn vaikutusta ikenien
epiteelisoluihin (16). Soluviljelmaasetelmassa
kiytettiin aiemmin julkaistua savukammioase-
telmaa (17), jossa soluviljelmit altistetaan sih-
kosavukkeen hoyrylle 15 minuutin ajan 1-3 péi-
vin ajan. Tutkimuksessa iensolujen apoptoosi
lisddntyi sihkosavukkeen hoyrylle altistamisen
jilkeen. Piitelmini oli, ettd ikenien epiteeli-
solujen hiiriintynyt toiminta voi johtaa iensai-
rauksiin.

Eldainmallit

Rau (18) ryhmineen toteutti kokeen, jossa tut-
kittiin tupakansavun, sihkosavukkeen 1,2-pro-
senttisen nikotiinih6yryn ja 2,4-prosenttisen ni-
kotiinihéyryn vaikutusta rotan seldn ihokielek-
keiden menestymiseen; vertailuryhmin eldimet
hengittivit tavallista huoneilmaa. Tutkimukses-
sa kaytetty McFarlanen kieleke on kaudaalisesti
baseerautuva random pattern -kieleke, jota kiy-
tetddn koe-eldinmalleissa tutkittaessa kielekkei-
den selviytymisti (19).

Haavan paranemisen kannalta
sdhkésavukkeiden kdytto ei ole hyva
vaihtoehto tupakoinnille.
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Neljdn viikon altistuksen jilkeen vertailuryh-
missi kielekkeestd oli kuolioitunut keskimai-
rin 19 %, pienemmin nikotiinipitoisuuden sih-
kosavukkeen hoyryssi saaneilla 35 % ja suu-
remman nikotiinipitoisuuden ryhmissi 28 %.
Tupakansavua hengittineilli kielekkeestd oli
kuolioitunut 30 %, eli sihkésavukkeen aiheutta-
ma kielekkeen kuolioituminen on verrattavissa
tupakansavun aiheuttamaan kuolioitumiseen.
Kuolioituminen johtui tutkimusryhmin mu-
kaan ldhinni vihentyneestd hapensaannista ja
nikotiinin aiheuttamasta verisuonten supistu-
misesta. Pddtelmini oli, ettd sihkésavukkeet
ovat kielekkeiden verenkierrolle yhti vaarallisia
kuin tupakansavu (18).

Troiano ryhmineen (20) vertasi tupakansavun
ja sihkosavukkeen nikotiinipitoisen ja nikotii-
nittoman hoyryn vaikutusta rottien (n = 45) sel-
kikielekkeiden toimintakykyyn. Kolmeen ryh-
miin jaettujen rottien altistus 2 kertaa piivissi
30 minuutin ajan jatkui 30 piivii. Kielekkeiden
kuolioitumisessa ei ollut eroja tupakansavulle ja
nikotiinipitoiselle sihkgsavukkeen héyrylle al-
tistettujen vililld. Pddtelmdni oli, ettd tupakoin-
ti ja sdhkosavukkeen kiytt6 ovat yhtd haitallisia
haavan paranemiselle ja molemmat johtivat
kielekkeen kuolioitumiseen yhti lailla (20). Tut-
kijoiden mukaan tulokset viittaavat siihen, etti
haavan paranemisen kannalta sihkjsavukkei-
den kiytto ei ole hyvi vaihtoehto tupakoinnille.

Kliiniset tutkimukset

Pilottitutkimuksessaan Page ryhmineen selvitti
sahkosavukkeen nikotiinin akuuttia vaikutusta
ihon verenkiertoon (21). Koejirjestelyssi 5 va-
paaehtoista kaytti sihkosavuketta 5 minuutin
ajan limpétilakontrolloidussa asetelmassa ja
kiden ja sormien limpétila kuvattiin limpoka-
meralla ennen sihkosavukkeen kiyttod ja sen
jalkeen.

Kaikkien koehenkil6iden kiden ja sormien
lampétila laski sahkosavukkeen jilkeen keski-
mirin 2,1 °C. Limpétilan palautuminen oli yk-
silollistd: osalla limpétila palasi normaaliksi al-
le 10 minuutissa ja toisilla palautumiseen kesti
yli 10 minuutin seuranta-ajan. Tim3i alustava
tutkimus osoitti, ettd myos sihkosavukkeen ni-
kotiini supistaa iho verisuonia ja heikentii si-
ten verenkiertoa haitallisesti.

Tapaustutkimukset

Fracolin ym. (22) esittelemissi tapauksessa
51-vuotiaan naisella, jolla oli takanaan 25 vuo-
den tupakointihistoria, todettiin oikeassa rin-
nassa rintasy6pa ja tehtiin oikealle ihoa sddstiva
rinnanpoisto ja vartijasolmuketutkimus. Va-
sempaan rintaan tehtiin samalla ihoa sdistivi
ehkiisevi rinnanpoisto ja vilitén rinnankorjaus
kudoslaajentimella. Leikkausta edeltivissi ta-
paamisessa potilas kertoi kirurgille lopettaneen-
sa tupakoinnin useita kuukausia aiemmin eiki
hin mieltinyt itsedin tupakoijaksi. Leikkaus
onnistui hyvin, mutta rintoihin kehittyi molem-
min puolin laajat ihokuoliot. Tarkennetussa
anamneesissa potilas kertoi kiyttavinsa aktiivi-
sesti sihkosavukkeita, joiden hin uskoi olevan
vihemmin vaarallisia haavan paranemiselle;
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kiytto vastasi 1,5 tupakka-askia piivissi. Kir-
joittajat toteavat, ettd tietoa sihkosavukkeiden
vaikutuksesta haavan paranemiseen on viel lii-
an vihin ja sdhkésavukkeiden kayttdjiin tulisi
suhtautua kuten tupakoitsijoihin sithen saakka,
kunnes saadaan lisitietoa.

Sdhkésavukkeiden kdytésta ei
systemaattisesti kysytd potilaalta ennen
elektiivistd leikkausta.
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Krishnan ym. julkaisemassa tapauksessa
48-vuotias nainen hakeutui rintasy6vin vuoksi
tehdyn oikeanpuoleisen rinnanpoiston jilkeen
rinnan mychiisrekonstruktioon (23). Hin oli
lopettanut tupakoinnin hyvissi ajoin ennen
leikkausta. Mikrovaskulaarisella lihasta sd4sti-
villi vatsakielekkeelli (TRAM) tehty leikkaus
onnistui, mutta seuraavana aamuna kielekkees-
sd todettiin huono lipivirtaus eli perfuusio, joka
parani 20 minuutin seurannan aikana. Tilanne
toistui toisena aamuna leikkauksen jilkeen ja
potilaalle paitettiin tehdd saumojen tarkistus-
leikkaus. Siihen edettiin, vaikka kielekkeen lapi-
virtaus palautui normaaliksi, kun potilasta ol-
tiin siirtimaissi leikkaussaliin. Saumoissa ei to-
dettu mitdin teknisti tai muuta vikaa. Tamin
jalkeen ei todettu enii tapahtumia ja potilas ko-
tiutui toipilaana. Vasta mychemmin potilaan &i-
ti paljasti leikkaustiimille, etti potilas oli kiytti-
nyt sihkosavukkeita aina leikkaukseen saakka.
Kirjoittajat toteavat, ettd verisuonten kouristusta
ja supistumista aiheuttava sihkésavukkeiden
nikotiini vaarantaa mikrovaskulaaristen kielek-
keiden verenkierron (24). He muistuttavat, ettd
ennen elektiivisti leikkausta sihkésavukkeiden
kaytosti tulisi kysyd samalla tavoin kuin tupa-
koinnistakin.

Agochukwu ym. (25) kuvasivat 21-vuotiaan
miehen, jolle tehtiin vakavan pehmytkudostrau-
man vuoksi oikealle ranne-kyynirvarsitasolle
reiden anterolateraalinen (ALT) mikrovaskulaa-
rinen kieleke kudospuutoksen korjaamiseksi.
Leikkaus onnistui hyvin ja potilas siirrettiin
vuodeosastolle. Alle 24 tuntia leikkauksesta kie-
lekkeen lipivirtauksen todettiin kudoshapetus-
mittarilla olevan heikko, mutta kliininen tutki-
mus ei paljastanut mitiin erityistd kirurgista
ongelmaa. Herisi epiilys jotain muusta, ja poti-
laan puolison haastattelussa kivi ilmi, ettd poti-

las oli kiynyt sihkésavukkeella huoneensa ves-
sassa. Seurannassa kielekkeen ldpivirtaus palasi
3 tunnin kuluttua. Potilasta kiellettiin kiytti-
misti sihkésavukkeita eikd uusia tapahtumia
raportoitu. Hin kotiutui 5. leikkausjilkeisend
pdivini vitaalin kielekkeen kanssa.

Kirjoittajat pohdiskelevat sihkésavukkeen ni-
kotiinin vaikutusta kielekkeen lipivirtaukseen
ja kudosten hapensaantiin ja toteavat, etti niko-
tiini heikentdd sitd (26). Tdssi tapauksessa
myo6s jatkuva kudosten happeutumisen monito-
rointi paljasti 3 tunnin seurannan aikana vaso-
spasmin lievittymisen ja kielekkeen verenkier-
ron ja kudosten hapensaannin palautumisen.

Pohdinta

Nikotiini on sihkésavukkeiden paiasiallinen
vaikuttava aine. Nikotiinilla on tunnettuja nega-
tiivisia systeemisid vaikutuksia: se nostaa veren-
painetta, vaikuttaa perifeerisiin verisuoniin su-
pistavasti ja estdd verisuonien sisdpintaa ver-
hoavaa kerrosta, joka erittis verisuonistoon vai-
kuttavia tekij6itd estden (endoteeliriippuvaista)
verisuonten laajenemista. Nim3 tapahtumat
vaikuttavat kielekkeiden alkuvaiheen herkkdin
verenkiertoon (24).

Nikotiinin vaikutukset verisuonien supistu-
miseen ovat annosriippuvaisia (27). Kokeneilla
sihkosavukkeiden kiyttdjilld on mitattu verestd
suuria nikotiinipitoisuuksia, lihes yhti suuria
kuin perinteisten savukkeiden polttajilla (28).
Lisiksi nikotiini aiheuttaa leikkausalueen infek-
tioita (29).

Kaikki sihkosavukkeet eivit sisilld nikotiinia,
mutta kuten Troiano ym. (20) kuvasivat nikotii-
nitonkin siahkésavuke oli yhtd haitallinen kie-
lekkeille kuin nikotiinipitoinen. Sovellukset
eldginmalleista suoraan ihmiseen ovat kuitenkin
epivarmoja. Haavan paraneminen heikkenee
hapensaannin vihentyessi ja verisuonten su-
pistuessa nikotiinin vaikutuksesta, kuten Rau
ym. osoitti (18).

Kuvaamissamme Kliinisissi tapauksissa poti-
laat eivit mieltineet itsedin tupakoijiksi ja ker-
toivat lopettaneensa tupakoinnin kirurgin ohjei-
den mukaan hyvissd ajoin ennen leikkausta.
Sahkésavukkeiden kiytosti ei systemaattisesti
kysytd potilaalta ennen elektiivisti leikkausta
samalla tavalla kuin perinteisesti tupakoinnista
tai muiden nikotiinituotteiden (purukumi,
nuuska) kiytosti. Sihkosavukkeista kuitenkin
tulee kysyi ennen leikkausta ja tukea potilaita
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lopettamaan myés niiden kiyttd ennen leik-
kausta (30,31).

Sahkésavukkeiden nesteet sisdltdvit nikotii-
nin lisdksi glyserolia tai propyleeniglykolia, ja
makuaineita (1,32). Nesteen kuumentumisen
jalkeen hoyrystd 16ydetiin makuaineiden pien-
hiukkasia sekd karsinogeeneja ja raskasmetalle-
ja (1). Kosteuttajina eli humektantteina kiytetti-
vien propyleeniglykolin ja glyserolin kuumenta-
minen aiheuttaa niiden aineiden hapettumi-
sen, joka johtaa erilaisten aldehydien muodos-
tumiseen; sihkosavukkeiden hoyrysti onkin
16ydetty formaldehydii, asetaldehydii ja akro-
leiinia (33,34).

Lopuksi

Tarvitaan vield lisdd niyttod, pidempid koke-
musta ja suurempia potilassarjoja, jotta voidaan
saada varmuus, mikd on sihkosavukkeiden vai-
kutus haavan paranemiseen.

Taminhetkinen tieto nikotiinia sisiltivien
sihkosavukkeiden vaikutuksista haavan parane-
miseen ja yleisesti kirurgiaan perustuu vield
koe-eldintutkimuksiin ja tapausselostuksiin.
Siitd huolimatta niytté on jo varsin viitteelli-
nen, ja ehdotammekin, etti elektiivisiin leik-
kauksiin tulevilta potilailta kysytiin myds sih-
kosavukkeista ja heitd ohjeistetaan lopettamaan
kaytts ainakin 4-6 viikkoa ennen leikkausta, sa-
malla tavalla kuin perinteinen tupakointi
(11,35). @
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