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Введение 

Известно, что никотин может повредить микроструктуру белого вещества 

в определенных областях мозга и вызывать постоянные изменения в 

морфологии кортикальных нейронов. Мы предположили, что никотин 

вызывает апоптоз нервной ткани. Исследования показывают, что курение 

вызывает истончение (т. е. происходит апоптоз клеток) коры головного 

мозга, которая отвечает за память, язык и восприятие. В данном 

исследовании мы наблюдали за влиянием разных концентраций никотина 

и ароматических веществ на клетки (астроциты) коры и ствола головного 

мозга. (1, 2, 3) 

Актуальность данного исследования состоит в том, что в настоящее время 

электронные сигареты, которые являются, как многие полагают, более 

безопасной альтернативой обычным сигаретам, быстро набирают 

популярность среди населения. 

Объектом нашего исследования стали клетки ствола и коры головного 

мозга.  

Целью нашей исследовательской работы стало изучение влияния разных 

концентраций никотина и ароматических веществ на клетки (астроциты) 

коры и ствола головного мозга. 

В связи с этим мы поставили перед собой следующие задачи: 

1.Изучить теоретический материал о свойствах исследуемых отделов 

головного мозга, состав никотина и его влиянии на организм человека, в 

т.ч. на ЦНС. 

2. Выяснить физиологические, морфологические и другие особенности 

исследуемых объектов. 

3. Сравнить вредоносность влияния чистого никотина и никотина с 

ароматизатором, т. е. негативного влияние курения обычных сигарет и 

электронных. 

4. Проанализировать полученные результаты и сделать выводы. 
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1.Литературный обзор. 

1.1. Клетки и отделы головного мозга 

1.1.1. Нейроглия 

Нейроглия, или глия является поддерживающими структурой для 

нейронов. Ее основное назначение – участие в обеспечении питательной 

поддержки, поддержании гомеостаза и производстве миелиновой 

оболочки.  

1.1.2. Астроциты 

Астроциты — это тонкие, звездообразные ветвящиеся глиальные клетки, 

производятся в коре головного мозга из кортикальной желудочковой зоны 

или из вентрального переднего мозга. Также следует отметить, что 

астроциты человека более крупные, структурно более сложные и более 

разнообразные, чем астроциты у грызунов. 

1.1.3. Ствол головного мозга 

Ствол мозга - область у основания мозга, которая лежит между глубокими 

структурами полушарий головного мозга и шейного отдела спинного мозга 

и выполняющая важную функцию в регуляции определенных 

непроизвольных действий организма, включая сердцебиение и дыхание. У 

человека ствол мозга разделен на три части: средний мозг, мост и 

продолговатый мозг. Его повреждение никотином и другими 

ароматическими веществами может иметь необратимые последствия. 

1.1.4. Кора головного мозга 

Кора — это структура, слой серого вещества (толщиной 1,3-4,5 мм), 

расположенная по периферии большого мозга и покрывающая их. В коре 

четыре доли: лобная доля, теменная доля, височная доля, затылочная доля. 

1.2. Никотин. 

1.2.1. Химический состав никотина. Никотин в электронных сигаретах 

Никотин (C10H14N2) — это растительный алкалоид, содержащийся в 

растении табака, и стимулирующий привыкание центральной нервной 
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системы (ЦНС), который вызывает либо ганглионарную стимуляцию в 

низких дозах, либо ганглионарную блокаду в высоких дозах.  

Электронные сигареты представляют собой устройства с батарейным 

питанием. В них есть картриджи, заполненные жидкостью, которая может 

содержать ароматизаторы, никотин, тетрагидроканнабинол (ТГК) или 

каннабиноидные (КБД) масла и другие химические вещества.  

Использование солей никотина также снижает рН электронных жидкостей, 

что позволяет доставлять более высокие концентрации никотина с 

меньшим раздражением. 

1.2.2. Исследование влияния никотина на организм человека 

Никотин представляет достаточную опасность для здоровья. Существует 

повышенный риск сердечно-сосудистых, респираторных, желудочно-

кишечных расстройств. Табак является основной причиной 

предотвратимых раковых заболеваний. Никотин является одним из 

наиболее токсичных ядов и обладает быстрым действием. При тяжелых 

отравлениях возникают тремор, прострация, цианоз, одышка, судороги, 

прогрессирование до коллапса и кома и даже смерть. 

Исследования мозга показывают, что никотин резко повышает активность 

в префронтальной коре и зрительных системах. Никотину требуется около 

7-10 секунд чтобы достичь головной мозг.  

Никотин также стимулирует центры удовольствия мозга, имитируя 

дофамин, поэтому ваш мозг начинает ассоциировать употребление 

никотина с хорошим самочувствием.  

Подробнее с литературным обзором можно ознакомиться в Приложении 

№1. 

2. Экспериментальная часть 

2.1 Объект исследования 

Астроциты, взятые из головного мозга мышей инбредной линии C57BL/6. 
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2.2 Ход работы 

1. Получаем глию (астроциты и микроглии).  

2. Рассчитываем процент окрашенных (т.е. мертвых) клеток от общего 

количества клеточных элементов. 

3. Разделяем астроциты (исследуемые клетки), взятые с коры головного 

мозга на семь образцов, шесть из которых подверглись воздействию 

никотина и ароматических веществ. Образец №1, не подвергшийся 

химическому воздействию, был выбран за контрольный.  

Астроциты, взятые со ствола головного мозга, были разделены на десять 

образцов, девять из которых подверглись воздействию никотина и 

ароматических веществ. Образец №1, не подвергшийся химическому 

воздействию, был выбран за контрольный. 

В работе использовались следующие методы: микроскопирование, 

определение жизнеспособности клеток с помощью окрашивания 

трипановым синим, подсчет клеток с помощью счетной камеры (камера 

Горяева). 

В ходе работы были использованы: 

• Камера Горяева; 

• Световой микроскоп; 

• Планшеты и флаконы для выращивания культур клеток; 

• Скребок;  

• Трипановый синий(C34H28N6O14S4); 

• Микропробирки; 

• Пипетки автоматические одноканальные механические и электронные. 
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2.3 Результаты исследования 

После всех манипуляций, изложенных ранее, мы получили данные 

результаты: 

Номер 

лунки 

Живые, % Мертвые, % Всего, 100 % 

1 33 (82,5 ∙ 105) 61,1 21(52,5 ∙ 105) 38,9 54 (135 ∙ 105) 

2 34 (85 ∙ 105) 52,31 31 (77,5 ∙ 105) 47,69 65 (162,5 ∙ 105) 

3 52(130 ∙ 105) 48,6 55 (137,5 ∙ 105) 51,4 107 (267,5 ∙ 105) 

4 25(62,5 ∙ 105) 23,81 80 (200 ∙ 105) 76,19 105 (262,5 ∙ 105) 

5 28 (70 ∙ 105) 28,87 69 (172,5 ∙ 105) 71,13 97 (242,5 ∙ 105) 

6 167 (417,5 ∙ 105) 51,38 158 (395 ∙ 105) 48,62 325 (812,5 ∙ 105) 

7 84 (210 ∙ 105) 46,67 96 (240 ∙ 105) 53,33 180 (450 ∙ 105) 

Астроциты коры: 

№ 1 – контрольный образец; 

№ 2, 3 - 31 мкл чистого никотина (3,125 мг никотина = 1 использованию электронной 

сигареты или 1 сигарете); 

№ 4, 5- 125 мкл никотин + ароматизатор (3,125 мг никотина = 1 использованию 

электронной сигареты или 1 сигарете); 

№ 6, 7- 125 мкл ароматизатора (= 1 использованию электронной сигареты или 1 

сигарете). 

Номер 

лунки 

Живые, % Мертвые, % Всего, 100 % 

1 20 (50 ∙ 105) 55,56 16 (40 ∙ 105) 44,44 36 (90 ∙ 105) 

2 22 (55 ∙ 105) 47,83 24 (60 ∙ 105) 52,17 46 (115 ∙ 105) 

3 35(87,5 ∙ 105) 50,72 34(85 ∙ 105) 49,28 69 (267,5 ∙ 105) 

4 72(180 ∙ 105) 72 28 (70 ∙ 105) 28 100 (172,5 ∙ 105) 

5 8 (20 ∙ 105) 16,33 41(102,5 ∙ 105) 83,67 49 (250 ∙ 105) 

6 3 (7,5 ∙ 105) 5,08 56 (140 ∙ 105) 94,92 59 (147,5 ∙ 105) 

7 7 (17,5 ∙ 105) 15,56 38 (95 ∙ 105) 84,44 45 (112,5 ∙ 105) 
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8 13 (32,5 ∙ 105) 21,31 48 (120 ∙ 105) 78,69 61(152,5 ∙ 105) 

9 8 (20 ∙ 105) 16 42 (105 ∙ 105) 84 50(125 ∙ 105) 

10 2 (5 ∙ 105) 3,64 53(132,5 ∙ 105) 96,36 55(137,5 ∙ 105) 

Астроциты ствола: 

№ 1 – контрольный образец; 

№ 2, 3, 4- 31 мкл чистого никотина (3.125 мг никотина = 1 использованию электронной 

сигареты или 1 сигарете); 

№ 5, 6, 7- 125 мкл никотин + ароматизатор (3.125 мг никотина = 1 использованию 

электронной сигареты или 1 сигарете); 

№ 8, 9, 10 – 125 мкл ароматизатора (= 1 использованию электронной сигареты или 1 

сигарете) 

2.4. Итоги эксперимента 

1. Исследуемые клетки ствола головного мозга, в целом, показывают более 

низкую жизнеспособность (по сравнению с корой) при однократном 

внедрении любых из представленных токсичных веществ. Особенно 

сильное влияние на него оказывает ароматизатор в чистом виде (такой 

вывод мы можем сделать, сравнивая образец №8, №9 и №10 ствола с 

образцами №6 и №7). 

2.На исследуемые клетки коры головного мозга наиболее пагубное 

влияние оказывает смесь никотина с ароматизатором (при однократном 

воздействии). 

3. Чистый никотин не оказывает  отрицательного влияния, как на кору, так 

и на ствол. 

Подробнее с экспериментальной частью можно ознакомиться в 

Приложении №2 
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3. Выводы 

1. Проанализировав дополнительные источники информации по данной 

проблеме и результаты из проведенного нами эксперимента – 

исследования мы установили, что никотин и другие ароматические 

вещества оказывают негативное влияние на состояние исследуемых 

объектов, а значит и на весь организм в целом (в т.ч. на ЦНС). 

2. Из итогов эксперимента мы можем предположить, что на некоторые 

участки мозга никотин с ароматизатором (т.е. электронная сигарета) 

оказывает более пагубное влияние, чем никотин в чистом виде (т.е. 

сигарета), т.е. при однократном воздействии электронная сигарета может 

нести больше вреда 

3. Установили необходимость в продолжении исследований на тему 

воздействия ароматических веществ на организм человека, в т.ч. на более 

глубокие структуры головного мозга 
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