ANTI-SMOKING EDUKIT 1
SIGARETTENROOK

Een EDUCATIEVE KIT met een eenvoudig proefje voor bepaling
van de effecten van SIGARETTENROOK op de gezondheid
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ROKEN... EN DE GEVOLGEN
VOOR DE MENS

Dagelijks worden wereldwijd meer dan 10 miljard (10.000.000.000)
sigaretten gerookt en zijn miljoenen mensen “vrijwillige slaven” van
deze “zwijgende killer”.

De negatieve gevolgen van roken op de mens zijn alom bekend en
worden op sigarettenpakjes aangetoond met expliciete foto’s

In alle landen waarschuwt de overheid voor de gezondheidsrisico’s
van roken (of meeroken) met cijfers en afbeeldingen over de
rechtstreekse en onrechtstreekse gevolgen van roken.

Wetenschappelijk onderzoek heeft aangetoond dat sigarettenrook
duizenden chemische stoffen bevat waarvan talrijke sterk giftig zijn
en een aantal zelfs kankerverwekkend.
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Volgens cijfers van de Wereldgezondheidsorganisatie (WHO) sterven
jaarlijks 5,4 miljoen mensen aan de gevolgen van roken. Het aantal
doden als gevolg van “rook-gerelateerde” aandoeningen is hoger dan
die van tuberculose, HIV en malaria samen ! Hiervan is de ergste
“aandoening” veroorzaakt door roken de ontwikkeling van
longkanker...

SIGARETTENROOK EN DE
ADEMHALINGSWEGEN

Bij het verbrandingsproces van de tabak in sigaretten ontstaan, zoals
hierboven vermeld, duizenden chemische stoffen waarvan talrijke
giftig zijn en een aantal zelfs kankerverwekkend.

De meeste types sigaretten zijn voorzien van een filter die “in
principe” de gevaarlijke stoffen van de sigarettenrook “adsorberen”.

In werkelijkheid gaan heel wat van die stoffen nog doorheen de filter
en worden dus “geinhaleerd” door de roker. Al die stoffen komen
dus via de mond in de luchtwegen terecht !
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Sigarettenrook is een “aerosol” dat naast een groot aantal chemische
stoffen in gasvorm ook talrijke (uiterst kleine) “vaste partikels” bevat.

De bovenste laag cellen (het epithelium) van de ademhalingswegen
bestaat uit “mucuscellen”en “trilhaarcellen”.

De mucuscellen produceren “slijmvlies” dat een laagje vormt boven
de trilhaarcellen waarvan de trilharen continu in beweging zijn, met
een “zweepslag” van gemiddeld 15 slagen per seconde.

Het epithelium speelt een belangrijke rol in de afvoer van chemische
stoffen uit de ademhalingswegen.



Het slijmvlies “vangt” immers de stoffen op die aanwezig zijn in de
ingeademde lucht (of sigarettenrook), en de trilharen vervoeren dit
letterlijk  “als een transportband” in de richting van de
(neus)keelholte.

De tekening hieronder is een mooie illustratie van de structuur van
het epithelium ter hoogte van de luchtpijp, met de mucuscellen, de
trilhaarcellen, de mucuslaag boven de trilharen en de ingeademde
stoffen die er bovenop komen.

Door de activiteit van de mucuscellen en de trilhaarcellen staan onze
luchtwegen niet alleen in voor het transport van zuurstof naar de
longen, maar tevens ook voor het vangen en opruimen van de
(schadelijke) stoffen die ingeademd worden.

EFFECT VAN SIGARETTENROOK OP DE
TRILHAREN VAN DE ADEMHALINGSWEGEN

Meer dan een zeventig jaren geleden werd door wetenschappelijke
studies reeds vastgesteld dat sigarettenrook een invloed heeft op de
beweging (de zweepslag) van de trilhaartjes in de luchtwegen. De
ingeademde rook doet de frequentie van de zweepslag van de
trilhaartjes dalen, met als gevolg een tragere afvoer van de stoffen en
partikels in de rook.




De ingeademde rook doet de frequentie van de zweepslag van de
trilhaarjtes dalen, met als gevolg een tragere afvoer van de stoffen en
partikels in de rook. Tevens werd aangetoond dat roken ook “de
lengte” van de trilharen vermindert, en dat geleidelijk aan het aantal
trilhaarcellen daalt.

De verstoring van de trilhaarwerking heeft op het eerste zicht geen
onmiddellijke negatieve gevolgen voor de gezondheid van de rokers,
maar hun effect op de werking van de trilharen van de luchtwegen
(en hierdoor een vermindering van de afvoer van schadelijke stoffen
uit de longen), is hoe dan ook een eerste signaal voor “het domino
effect” van de gezondheidsproblemen die optreden bij regelmatig
roken.

Het onderzoek naar de effecten van chemische stoffen en van
sigarettenrook op de werking van trilhaarcellen in de
ademhalingswegen kon in de jaren 50 van vorige eeuw enkel worden
uitgevoerd in een paar hoog gespecialiseerde laboratoria.

In 1975 heeft Prof.Dr.Graf met zijn medewerkers van het Instituut
voor Medische Hygiéne aan de Universiteit van Erlangen-Nuremburg
in Duitsland geprobeerd een eenvoudige techniek te ontwerpen om
de verstoring van de werking van trilhaarcellen door chemische
stoffen kwantitatief te meten.

Het bleek echter niet haalbaar om hiervoor “menselijke”
trilhaarcellen te gebruiken, en er werd derhalve onderzocht of
hiervoor “niet menselijke” trilhaarcellen kunnen worden gebruikt.

Uit het uitgebreid onderzoek bleek dat bepaalde vrijlevende
“ééncellige” organismen, en meer specifiek die van de groep van de
“trilhaardiertjes (Ciliata)”, trilharen hebben die dezelfde structuur en
samenstelling hebben als de trilhaartjes in de ademhalingswegen van
de mens, en dat de trilhaartjes van die trilhaardiertjes ook dezelfde
“zweepslag”activiteit vertonen.



Uiteindelijk viel de keuze op het trilhaardiertje Tetrahymena, een
zeer klein diertje (slechts 0,05 mm groot) dat veelvuldig voorkomt in
natuurlijke waters. Het lichaam van die diertjes is volledig bedekt met
trilharen, die, zoals bij menselijk trilhaarcellen, continu in beweging
zijn en waarmee deze diertjes zich voortdurend verplaatsen
(zwemmen).

De microscopische foto hieronder toont de talrijke rijen trilharen op
het lichaam van het trilhaardiertje Tetrahymena.

Tetrahymena trilhaardiertjes zijn gemakkelijk te kweken in het
laboratorium, en het onderzoeksteam van Prof.Grdd heeft met
Tetrahymena culturen een “Ciliaat Mobiliteits Test” ontwikkeld
waarin de “beweeglijkheid” van de trilhaardiertjes wordt gemeten na
blootstelling aan verschillende chemische stoffen, en tevens aan

sigarettenrook.

De resultaten van de Ciliaat Mobiliteits Test werden vergeleken met
deze van testen uitgevoerd op trilhaarcellen van de
ademhalingswegen bij de mens en hieruit bleek dat sigarettenrook
ook een significante vermindering teweegbrengt van de zweepslag
van de trilharen bij de trilhaardiertjes, met als gevolg een daling van
hun “beweeglijkheid” (zwemmen).
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Tevens werd vastgesteld dat na een korte blootstellingstijd aan
sigarettenrook de trilhaardiertjes zelfs totaal “inactief”worden.

ONTWERP VAN EEN ANTI-SMOKING EDUKIT 1
SIGARETTENROOK

Zoals hierboven beschreven is een verstoring van de goede werking
van de trilharen in de ademhalingswegen, door chemische stoffen
evenals door sigarettenrook, “een eerste stap” (een signaal) voor de
negatieve effecten van langdurig roken.

Het zou ongetwijfeld goed zijn om dit ook te kunnen laten zien aan
jongeren aan de hand van een eenvoudig proefje dat in klasverband
kan worden uitgevoerd.

Op basis van het principe van de Ciliaat Mobiliteitstest van Prof.Graf
werd met het trilhaardiertje Tetrahymena, een ANTI-SMOKING
EDUKIT test ontwikkeld om de effecten van ingeademde
sigarettenrook te laten onderzoeken door scholieren.

Het concept van de ANTI-SMOKING EDUKIT TEST 1 -
SIGARETTENROOK is dat “ingeademde rook” (dus de rook die in de
mond komt bij het roken van een sigaret), “wordt uitgeblazen” in een
buisje met kraantjeswater.

De chemische stoffen van de sigarettenrook lossen op in het water
en dit water wordt vervolgens in een doorschijnend cuvetje gegoten
waarin men een ook aantal Tetrahymena trilhaardiertjes heeft
gebracht.



De stoffen in de sigarettenrook komen hierbij kontinu in contact met
de trilhaardiertjes.

Een controleproef wordt uitgevoerd in parallel, in een tweede cuvetje
met kraantjeswater (en trilhaardiertjes), waar geen rook is
doorgeblazen.

De “beweeglijkheid” van de Tetrahymena trilhaardiertjes in de 2
doorschijnende cuvetjes wordt rechtstreeks geobserveerd onder
een (dissectie)microscoop, of zelfs met behulp van een loupe (met
vergroting van minimaal 60 X).

De foto hieronder geeft een beeld van een aantal Tetrahymena
trilhaardiertjes in het observatieveld van de microscoop en dit bij
sterke vergroting.




VOORBEREIDING VAN HET PROEFJE

De ANTI-SMOKING EDUKIT 1 — SIGARETTENROOK bevat alle
materialen waarmee men in klasverband tot zesmaal het_proefje
kan uitvoeren. De proefjes kunnen ofwel tegelijkertijd worden
uitgevoerd (dus door 6 groepjes leerlingen), ofwel op verschillende
tijdstippen.

Voor de proefjes moet op voorhand en “buiten klasverband” (!!) één
sigaret worden gerookt door een vrijwilliger (of een roker).

Die roker moet na ieder trekje aan de sigaret en via een rietje de
sigarettenrook “uitblazen” in een groot buisje waarvan het
onderste deel is gevuld met kraantjeswater. Hierbij lossen de
chemische stoffen van de sigarettenrook op in het water.

Dit water wordt dan (in klasverband) vanuit het buisje overgebracht
in een cuvetje. Trilhaardiertjes worden dan toegevoegd aan het
cuvetje zodat de diertjes dan in contact komen met de opgeloste
chemische stoffen van de sigarettenrook.

1. Neem het groot (30 ml) buisje en de schroefdop, en het rietje
uit de kit.

2. Vul het buisje “exact” tot aan de merkstreep met
kraantjeswater (dit is circa 8 ml).

3. Sluit het buisje met de schroefdop.

4. Geef het buisje en het rietje aan de roker.

Roken van de sigaret en oplossen van de rook in het water
Aan de roker wordt gevraagd om bij het roken “na ieder
trekje” aan de sigaret de rook via het rietje “uit te blazen” in
het water in het buisje.
Hierbij ontstaan “rook”luchtbellen in het water waardoor het
buisje zich vult met een dikke witte rook.
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N.B. Het uitblazen van de rook moet voorzichtig gebeuren
zodat er geen water “uit het buisje” spat !!

Na ieder trekje en uitblazen van de rook wordt het rietje snel
uit het buisje gehaald en wordt het buisje onmiddellijk
gesloten met de schroefdop.

Het proefbuisje wordt dan sterk geschud om de rook in het
buisje goed te mengen met het water om zoveel mogelijk
stoffen van de rook te doen oplossen in het water.

Deze handelingen worden herhaald tot de sigaret volledig is
opgerookt.

Men zal hierbij vaststellen dat de stoffen uit de sigarettenrook
die in het water oplossen, het water in het buisje geleidelijk
aan geel doen kleuren.

UITVOERING VAN HET PROEFJE

CONTROLEPROEFIJE

1. Open gripzakje 1 en neem één doorschijnend cuvetje en één
klein pipetje uit het zakje.

2. Neem het deksel van het cuvetje.

3. Vul het pipetje met kraantjeswater en spuit het water in het
cuvetje.

4. Vul het pipetje opnieuw met kraantjeswater en spuit het in
het cuvetje.

5. Herhaal indien nodig deze handeling tot het onderste deel van
het cuvetje (het smalle deel) volledig gevuld is met water.

6. Schud het glazen flesje met de stockcultuur van Tetrahymena
trilhaardiertjes, om een homogene verdeling te krijgen van de
diertjes in de vloeistof .

7. Open het flesje en zuig met het pipetje een klein volume
stockcultuur op.

8. Houd het pipetje verticaal en spuit exact 6 druppels

stockcultuur in het cuvetje.
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9. Spuit de rest van de stockcultuur uit het pipetje terug in het
flesje stockcultuur en sluit het flesje.

10. Sluit het cuvetje met het deksel en schud het meermaals om
het kraantjeswater goed te mengen met de suspensie van de
Tetrahymena trilhaardiertjes.

SIGARETTENROOK PROEFJE

1. Open gripzakje 2 en neem één cuvetje, één klein pipetje en
één pipetje met lange steel uit het zakje..

2. Neem het deksel van het cuvetje.

3. Open het buisje met het water dat de opgeloste
sigarettenrook bevat.

4. Steek het uiteinde van het pipetje met lange steel in het water
van het buisje, en zuig een deel van het water op in het
pipetje.

5. Spuit het water in het cuvetje totdat het onderste deel van
het cuvetje volledig gevuld is met water met opgeloste
sigarettenrook.

6. Spuit de rest van het water uit het pipetje met lange steel
opnieuw in het buisje, en sluit het buisje met de schroefdop.

7. Schud het glazen flesje met de stockcultuur van Tetrahymena
trilhaardiertjes om een homogene verdeling te krijgen van de
diertjes in de vloeistof.

8. Open het flesje en zuig met het klein pipetje een klein volume
stockcultuur op.

9. Houd het klein pipetje verticaal en spuit exact 6 druppels
stockcultuur in het cuvetje.

10. Spuit de rest van de stockcultuur uit het pipetje terug in het
flesje stockcultuur, en sluit het flesje.

11. Sluit het cuvetje met het deksel en schud het meermaals om

het water met de opgeloste sigarettenrook goed te mengen
met de suspensie van Tetrahymena trilhaardiertjes.
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WAARNEMINGEN

Plaats het controle cuvetje op de tafel van de dissectiemicroscoop en
observeer de trilhaardiertjes bij de sterkst mogelijke vergroting van
de dissectiemicroscoop.

Men zal vaststellen dat de trilhaardiertjes actief rondzwemmen in
alle richtingen.

De observaties kunnen eveneens worden gedaan met de loupe met
vergroting 60 X, (die voorzien is van een ingebouwde verlichting) en
die bij elke kit wordt geleverd.

Voer dezelfde handeling uit met het cuvetje met water met de
opgeloste sigarettenrook.

Men zal vaststellen dat reeds na een korte tijd (enkele minuten) de
trilhaardiertjes veel minder actief bewegen en zwemmen.

De waarnemingen worden herhaald na verschillende tijdstippen (15
minuten, 30 minuten), telkens na schudden van de cuvetjes om de
trilhaardiertjes homogeen te verspreiden over de vloeistof.

Hieruit zal blijken dat in het controle cuvetje de trilhaardiertjes nog
steeds actief rondzwemmen, terwijl in het cuvetje met de
sigarettenrook ze geleidelijk aan “totaal inactief” zijn geworden (niet
meer bewegen).

Aanvullende waarnemingen onder de mikroskoop
Men kan, behalve de waarnemingen onder de dissectiemicroscoop,
de trilhaardiertjes ook nog observeren onder de microscoop bij
sterke vergroting en dit met microscopische preparaten die men zelf
ter plekke kan maken als volgt :

Na sluiten van het controle cuvetje met het deksel en schudden (om
een homogene verdeling van de trilhaardiertjes te krijgen met het
water) zuigt men een deel van de vloeistof met Tetrahymena’s op in
het kleine pipetje.
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Men laat 3 druppels boven elkaar vallen in het midden van een
draagglaasje en men bedekt dan het water met de trilhaardiertjes
met een dekglaasje. Het preparaat wordt vervolgens onder de
microscoop geplaatst voor de waarnemingen.

Op dezelfde manier wordt een preparaat gemaakt met 3 druppels
water en Tetrahymena’s uit het cuvetje met de opgeloste
sigarettenrook.

N.B : Met de hoeveelheid vioeistof in de 2 cuvetjes kan men tot 12
preparaten maken van de controles, en 12 preparaten van de
opgeloste sigaretten rook, voor waarnemingen door een groot aantal
leerlingen

BESLUITEN

Zoals aangetoond door het wetenschappelijk onderzoek op de
trilharen van de trilhaarcellen van de ademhalingswegen bij de mens,
heeft “ingeademde sigarettenrook” ook dezelfde schadelijke
effecten op de trilhaartjes van het proefdiertje Tetrahymena.

De talrijke stoffen die in ingeademde sigarettenrook voorkomen - en
die uiteindelijk alle in de longen van de roker terechtkomen - hebben
bij de trilhaardiertjes een zelfde uitgesproken effect op de
zweepslagwerking als bij de mens. Bij de Tetrahymena trilhaardiertjes
kan men dit “visueel” vaststellen door de geleidelijke daling van de
activiteit (het zwemmen) van de diertjes, en na korte tijd zelfs een
totale inactiviteit.

Het negatief effect van sigarettenrook
op de activiteit van de trilhaardiertjes is
- zoals bij de mens -
een eerste signaal voor “het domino effect”
van de schade van roken voor de gezondheid.
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De sleutelboodschap van het
ANTI-SMOKING-EDUKIT 1 - SIGARETTENROOK
proefje is dus :

VOORKOMEN IS BETER
DAN GENEZEN

want roken is hoe dan ook
schadelijk voor de gezondheid

Nl P/
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