III Областной конкурс школьных работ

«Питайся правильно – будешь здоров!»
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Введение

В настоящее время быстрое ухудшение здоровья учащихся связывают с интенсификацией обучения, снижением двигательной активности, стрессами, использованием технических средств обучения и т.д. Мы не отрицаем значение перечисленных факторов, но считаем, что наряду с ними на передний план должно выйти питание. О том, что система питания должна быть рациональной и способствовать нашему оздоровлению, пишут все специалисты по питанию, ученые, но мало кто обращает внимание на посуду, из которой мы едим, на ложки и вилки, которыми ежедневно пользуемся, они являются поставщиками в наш организм различных макро-и микроэлементов . В сельских школах совершенно отсутствует контроль  химического состава поступающих в столовую продуктов.
Мы провели анализ заболеваемости учащихся нашей школы с  1977 до 2011 года и выявили следующее:


[image: image2]
Число уроков пропущенных учащимися школы по болезни, увеличилось в З раза с 1977 года по 2011г.
Состояние нашего здоровья мы связали с условиями обучения. Что же изменилось за прошедшие годы?
Самые выдающиеся события школьной жизни:
· переход в новое здание;
· занятия в одну смену;
· появление большого спортивного зала, в котором проходят уроки физкультуры и работают различные спортивные секции;

· ежедневное горячее питание в настоящей школьной столовой.
Его роль в укреплении здоровья мы решили выяснить, проанализировав качественный состав пищи, пришли к заключению, что система питания постоянно улучшалась.
Тогда что может отрицательно сказаться на нашем здоровье? 
Наша гипотеза:

 -  на состояние здоровья влияет избыточное поступление алюминия в организм школьника 

 -  избыточное поступление соединений алюминия связано с использованием алюминиевой посуды для приготовления пищи и с их повышенным содержанием в почве нашей местности;
 - соединения алюминия влияют на активность работы ферментов, катализирующих химические реакции в клетках, и тем самым на организм в целом.

Наша цель:

 -  выяснить, в каких концентрациях соли алюминия ингибируют действие ферментов;
· выявить основные источники поступления соединений алюминия в организм человека;
· разработать рекомендации и предложения, направленные на уменьшение  содержания ионов алюминия в пище.
Чтобы реализовать поставленную цель, нам необходимо решить следующие        задачи:
· исследовать влияние соединений алюминия на активность ферментов, а следовательно, на скорость протекания химических реакций в организме;
· установить, какие концентрации солей алюминия оказывают ингибирующее действие на реакционную способность ферментов;
· исследовать pH блюд, готовящихся в школьной столовой и способствующих переходу ионов алюминия из посуды в пищу;
· провести анализ почв на домашнем огороде и на пришкольном участке на содержание в них соединений алюминия. 
Этапы работы.

1.Аналитико-организационный.
Обзор справочной и научно-популярной литературы.

Структурирование основных теоретических положений по теме.

2. Практический этап.

Опыты: изменение активности амилазы, уреазы и каталазы под влиянием солей алюминия различных концентраций.
Определение возможных источников соединений алюминия: анализ блюд, приготовленных в алюминиевой посуде, анализ почв на содержание в них алюминия.

3.Практико-обобщающий этап.

Обобщение и описание результатов исследовательской работы, систематизация и анализ результатов исследования, соотнесение предполагаемого и реального результатов исследования, формулирование выводов, разработка рекомендаций, оформление работы.
Алюминий и здоровье человека

Содержание алюминия в организме человека (масса 70кг) составляет 61мг. Он находится во всех органах и тканях. Но больше всего его в печени, легких, костях и головном мозге. В растительных организмах его содержание больше чем в животных.
Биологическая роль алюминия.
· Принимает участие в построении эпителиальной и соединительной тканей.
· Участвует в процессе регенерации костной ткани.
· Оказывает активирующее или ингибирующее действие на реакционную способность пищеварительных ферментов (в зависимости от концентрации в организме)
· Участвует в обмене фосфора. 
Реакция организма на избыток алюминия.
Повышенное содержание алюминия в крови вызывает возбуждение центральной нервной системы, а пониженное — торможение. При его избытке нарушается минеральный обмен. Поскольку алюминий обладает нейротоксическим действием, то при его избытке нарушается двигательная активность, возможны судороги, ослабление памяти, нарушение психомоторных реакций у детей, неврологические расстройства, заболевание печени и почек. Высокое содержание алюминия обнаружено в клетках головного мозга у людей, страдающих болезнью Альцгеймера (старческое слабоумие). Избыток алюминия накапливается в волосах. Его токсичная доза 5 грамм.
Токсичность многих соединений может проявляться внезапно при необычных условиях. Алюминий ранее никогда не рассматривался как токсикант. Однако в связи с проблемой «кислотных дождей» ионы алюминия стали ограничивать урожайность сельскохозяйственных культур, т.к. на кислых почвах биологическая доступность алюминия возрастает, и он начинает отравляющее действие на растение, а через них и на травоядных животных (болезнь «Травяной столбняк»).
     Всасывание алюминия в кишечнике усиливается при употреблении поваренной соли. Защитными средствами от избытка алюминия является витамин С, пищевые волокна, ионы Са2+ иZn2+. С избыточным поступлением алюминия в организм связывают акселерацию.
Действие алюминия и его соединений на организм предлагаем рассмотреть через один из важнейших его компонентов - фермент.
Белки и ферменты проявляют биологическую активность при определенной пространственной структуре – нативной конформации, в формировании которой участвуют различные типы воздействий, в том числе ионный, взаимодействия и водородные связи между различными компонентами полипептидной цепи.
[image: image3.png]R CR G
cchTpav

hepmenT- obpasosatve
cyBeTpaTHbIn TpoaykTa
Komnnexc

aecopbups
npoaykra

nN




Рис.1 Схема ферментативного катализа
В ответ на воздействие химических факторов включаются различные механизмы, например, происходит инактивация ферментов. На биохимическом уровне химический загрязнитель, кроме белковых структур, может взаимодействовать с нуклеиновыми кислотами, фосфолипидами. Кроме того, в различных организмах существуют специальные системы противодействия разрушающим факторам (буферные системы против кислотных компонентов, хелатообразующие соединения против ионов металлов и т.д.).
Многочисленные литературные данные указывают на то, что снижение ферментативной активности представляет собой неотъемлемую часть в комплексе ответных реакций организмов на воздействие химических загрязнителей различной природы. Оно обусловлено в определенной степени непосредственным взаимодействием ферментов с химическим соединением.
Эти сведения позволяют рассматривать систему фермент – фактор in vitro как модель учебного экологического эксперимента, а изменения активности фермента интерпретировать как проявление возможной (во многих случаях наиболее вероятной) реакции организма на проявление химического фактора.
Мы исследовали действие солей алюминия различной концентрации на активность амилазы, уреазы и каталазы.
Подготовка к эксперименту по изучению системы фермент-фактор.
Во всех опытах с использованием амилазы будут применяться три основных раствора, которые далее мы будем просто называть как раствор крахмала, раствор йода и раствор амилазы, не повторяя их характеристик.
Раствор крахмала. Половину чайной ложки пищевого крахмала взбалтывают в небольшом количестве холодной воды и добавляют его в 200 мл воды, доведенной до кипения, хорошо размешивают и охлаждают.
Раствор йода. Аптечный 5%-ный спиртовой раствор йода (йодная настойка) разбавляют водой в 20 раз (во всех опытах при отсутствии дистиллированной воды можно использовать водопроводную кипяченую воду), он приобретает цвет некрепкого чая.
С полученными растворами необходимо провести качественную реакцию: разводят полученный раствор крахмала водой в соотношении 1:2 (это разведение реакционной смеси, в которой он будет использован), добавляют две капли раствора йода. Образуется прозрачный синий раствор. Если интенсивность окраски слишком велика и полученный раствор непрозрачен, необходимо дополнительно разбавить исходный раствор крахмала.
Такая проверка нужна для того, чтобы концентрация крахмала в реакционной смеси с ферментом не была слишком высока. В этом случае эффект воздействия фактора на фермент будет проявляться за короткое время (20 мин).
Опыт 1. Определение активности амилазы
Раствор амилазы. Необходимо ополоснуть рот 2-3 раза водой для удаления остатков пищи, набрать в него 10 мл. воды, подержать 0,5мин. И собрать полученный раствор в пробирку, доведя до объема 10мл. Можно действовать по-другому: собрать концентрированную слюну (0,5-1 мл.) в пробирку и разбавить водой до 10мл. Аккуратно перемешать раствор фермента, не вспенивая (вспенивание может привести к инактивации фермента), чуть наклонив пробирку и поворачивая вокруг её оси.
Ход опыта
Изучение воздействия химического фактора на активность амилаза в большинстве опытов проводиться по схеме: берут две пробирки, наносят на них на равном расстоянии три метки. В пробирку 1 (контрольную) последовательно наливают до первой метки раствор амилаза, до второй – воду, до третьей – раствор крахмала. В пробирку 2 (опытную) наливают до первой метки раствор амилазы, до второй - раствор химического соединения (фактора), воздействие которого изучается, до третьей - раствор крахмала. Содержимое пробирок аккуратно перемешивают. Пробирки оставляют в штативе на 20 мин. при комнатной температуре. По истечении времени в обе пробирки добавляют по две капли раствора йода, растворы перемешивают, наблюдают развитие окрашивания. Обозначим эту последовательность операций схемой А и будем применять это обозначение, не повторяя описание.
Таблица активности амилазы.
	Концентрация соли  
	Активность фермента 

	1% 
	«-» 


	0,1% 
	«-» 

	0,01% 
	«+» «-» 

	0,001% 
	«+» 


В таблице ставятся знаки:
«-» - реагент ингибирует фермент
«+» - реагент не ингибирует фермент
Уреаза
Уреаза – карбамид-амидогидролаза, фермент класса гидролаз, катализирует разложение мочевины на аммиак и двуокись углерода. Обнаружена во многих бактериях, грибах, растениях (особенно большие количества уреазы содержатся в семенах бобовых, например сои, канавалии), а также у некоторых беспозвоночных. Активную уреазу содержат уробактерии. Уреаза – первый фермент, полученный в кристаллическом виде (Дж. Самнер, 1926). Благодаря высокой специфичности уреазы её применяют для количественного определения мочевины.
Опыт 2. Определение активности уреазы.

Приготовление экстракта уреазы.
Очистить 3-4 арбузных семечка от кожуры и растереть в ступке с 10 мл воды. Данный экстракт слить в пробирку и использовать для проведения опытов.
Ход опыта
Для опытов взяли 2 мл суспензии ферментативного препарата. В пробирку добавили 1 мл токсиканта, в нашем случае соли алюминия, встряхнули и добавили 2 мл мочевины. Следует подчеркнуть, что необходимо добавлять реагенты в той последовательности, о которой сказано выше. Затем в пробирку добавили 2-3 капли спиртового раствора фенолфталеина, оставили при комнатной температуре на 3-5 мин. По интенсивности проявляющейся окраски фенолфталеина судим об ингибировании фермента. Если окраска проявляется, значит, уреаза сохраняет свою активность, т.к. выделяется аммиак, а если окраска индикатора не проявляется, значит, реагент ингибирует фермент.
В опытах используется различные концентрации токсинов. Исследовательский компонент эксперимента состоит в нахождении такой концентрации фактора, при которой начинается ингибирование уреазы.
В качестве токсиканта мы использовали сульфат алюминия в различных концентрациях (1%; 0,1%; 0,01%;0,001% - раствор соли).
Проводим эксперимент по выше указанной методике. Результат заносим в таблицу.
	Концентрация соли
	Активность фермента 

	1%
	«-» 

	0,1%
	«-» 

	0,01%
	«+» «-» 

	0,001%
	«+» 


В таблице ставятся знаки:
«-» - реагент ингибирует фермент
«+» - реагент не ингибирует фермент
Каталаза
Каталаза (от греческого katalysis – разрушение) (перекись водорода: перекись водорода оксидоредуктаза), фермент класса оксидоредектаз, катализирующий разложение Н2О2 на Н2О и О2. При низких концентрациях Н2О2 каталаза проявляет также пероксидазную активность, окисляя низшие спирты, полифенолы и др.
Опыт 3. Определение активности каталазы.
Подготовка к опыту.
Для изучения свойств каталазы нами была взята, очищенная свежая морковь, и прибор для измерения скорости протекания реакции. Прибор состоит из пробирки, в которой непосредственно и будет протекать реакция, газоотводного шланга соединенного с изогнутой трубкой в которой налита вода до определенного уровня. Взяли 3% раствора перекиси водорода. Приготовили растворы соли алюминия различной концентрации.
Ход опыта.
В пробирку наливаем перекись водорода и устанавливаем её на прибор. После этого добавляем раствор соли и помещаем в полученную смесь несколько долек моркови, подсоединяем газоотводный шланг и засекаем время ЗОсек. Теперь определяем уровень поднятия жидкости. Данную последовательность действий необходимо обязательно соблюдать. Проводим этот опыт с разными концентрациями раствора соли, по интенсивности выделения О2, которую мы наблюдаем с помощью прибора, определяем активность каталазы при разных концентрациях соли алюминия.
Суть этого опыта состоит в нахождении концентрации соли, которая допустима для действия этого фермента.
	Концентрация соли
	Активность фермента 

	1%
	«-» 

	0,1%
	«-» 

	0,01%
	«+» «-» 

	0,001%
	«+» 


В таблице ставятся знаки:
«-» - реагент ингибирует фермент
«+» - реагент не ингибирует фермент
Выявление источников поступления соединений алюминия в организм человека

Посуда
Мы определили, какое количество алюминия съедают учащиеся нашей школы, пользуясь в столовой алюминиевыми ложками. Взвесили все имеющиеся в столовой ложки и вилки
и определил следующее:
1. Средняя масса ложек и вилок – 



21,034 на начало года;
2. Средняя масса на конец года – 


20,700г;
3. Разность масс – 






0,334г;
4. Потери массы составили – 


0,344г;
5. Количество учащихся, питающихся в столовой – 
150 чел.;
6. Масса съеденного алюминия в расчете – 


0,002г на одного учащегося.
Алюминиевая посуда – один из источников поступления алюминия в организм.

Действие pH блюд на посуду

Оксид алюминия, покрывающий стенки посуды, амфотерен, реагирует как с кислотами, так и с щелочами. Пища, употребляемая нами, может иметь определенную среду.
Нами были проведены  химические исследования  среды пищевых блюд, наиболее часто готовящихся нашими поварами в школьной столовой. 
	
	Блюда
	Среда

	1
	Манная каша
	Щелочная

	2
	Рисовая каша
	Щелочная

	3
	Пшенная каша
	Щелочная

	4
	Гречневая каша
	Щелочная

	5
	Картофельное пюре
	Щелочная

	6
	Какао 
	Щелочная

	7
	Борщ
	Кислая

	8
	Щи
	Кислая

	9
	Рассольник
	Кислая

	10
	Гуляш
	Кислая

	11
	Соус для котлет
	Кислая

	12
	Компот из свежих яблок
	Кислая

	13
	Компот из сухофруктов
	Кислая

	14
	Кисель ягодный
	Кислая


  Вывод: нами было обнаружено, что различные блюда имеют различную среду растворов: молочные каши имеют щелочную среду, а мясные блюда, приготовленные с добавлением томатного соуса, кисели и компоты – кислую среду. 
Источником поступления алюминия в организм школьника является алюминиевая посуда. При приготовлении пищи в такой посуде, содержание алюминия в пищевых продуктах увеличивается вдвое, т.к. частички алюминия «соскребаются» со стенок кастрюли и постепенно в организм человека поступает немалое количество алюминия. Мы ежедневно пользуемся в столовой алюминиевыми ложками и вилками, которые также являются источником поступления алюминия.
Анализ почвы

Для проведения химического анализа отбирали почву методом конверта с глубины 10 см, так как именно в верхнем её горизонте накапливаются тяжёлые металлы. 

             Затем почву высушивали и измельчали. Удаляли из неё посторонние примеси и частицы при помощи набора сит с отверстиями разного диаметра – от 5 до 1 мм. Для сокращения объёма пробы использовали метод квартования. Измельчённый материал тщательно перемешивали и рассыпали ровным тонким слоем в виде квадрата, разделяя его на четыре сектора. Содержимое двух противоположных секторов отбрасывали, а два оставшихся снова смешивали. После многократных повторений оставшуюся пробу высушивали в хорошо проветриваемом помещении, а затем измельчали в ступке и просеивали через сито.

        Почвенный раствор мы готовили за два дня до проведения исследования  следующим образом.

         Сухую измельченную почву заливали 1м раствором азотной кислоты  (10г почвы на 50мл кислоты) и оставляли на сутки, потом смесь фильтруют до необходимого объёма.

В исследуемых выдержках мы обнаружили катионы алюминий, действуя на них щёлочью.

Al +3+ 3OH- =Al (OH)2+
Доказательством того, что осадок принадлежит гидроксиду алюминия,  является тот факт, что он растворился в избытке щёлочи. Как амфотерный гидроксид он легко растворяется в кислотах и в растворах щелочей.

Al (OH)3 + Na OH = Na Al O2 + 2H2O

Al (OH)3 + 3H NO3 = Al (OH3)3 + 3H2O 
Для количественного определения  алюминия, в образцах почвы полученные осадки растворяли в азотной кислоте, приготовленной ранее. По массе кислоты, израсходованной на растворение, определяли массу гидроксида алюминия. Далее рассчитывали массу и массовую долю алюминия, содержащегося в почвах. 
Массовая доля алюминия в почве домашнего огорода 13,5%.

Массовая доля алюминия в почве пришкольного участка 30%.

Это превышает средние статистические данные: общее содержание алюминия в земной коре составляет 8,8%
Выводы
1. В ходе проведенных нами исследований мы установили:
1.1. Источниками поступления соединений алюминия в организм человека являются посуда и продукты питания растительного и животного происхождения.
1.2.  Оксид алюминия, в избытке содержащийся в наших почвах, под действием кислотных дождей переходит в легкоусвояемые растениями ионы алюминия, а из них попадает в продукты животноводства и на наши столы.
1.3. При концентрации соли 0,01% соли алюминия ингибируют ферменты частично, а при концентрации 0,1% - полностью.
1.4. Алюминий и его соединения являются, возможно, одной из причин роста заболеваемости школьников.
Рекомендации по пользованию алюминиевой посудой
· В такой посуде нельзя готовить и хранить кислую капусту или огурцы в рассоле, кислое молоко, солёную рыбу, блюда из картофеля и молока. Длительное воздействие кислот и щелочей разрушает оксидную пленку на алюминии, и металл проникает в пищу.
· А12О3 + 6Н+ = 2А13+ + ЗН2О;       А12О3 + 2ОН- = 2А1О2- + Н2О.
· Не следует варить в алюминиевой посуде неочищенный картофель, от этого посуда темнеет.
· Следует обратить внимание и на мытьё алюминиевой посуды. Под действие соды вместе с загрязнениями удаляется пленка оксида алюминия, которую нежелательно разрушать. Поэтому лучше пользоваться моющим средством, не содержащим абразивных частиц, например водой с мылом.
· 2А1°+6Н+= 2Аl+3 +3H02(
· 2А1 + 2NaOH + 6Н2О = 2Na[A1(OH)4] + 3H2(
· Если на алюминиевой посуде появились пятна от пригоревшей пищи, то для их удаления рекомендуется протереть посуду только что разрезанным яблоком или вскипятить в ней воду с луком.
· Не стоит увлекаться блюдами, запеченными в фольге: не рекомендуется хранить в ней продукты.
· В алюминиевой посуде без вреда для здоровья можно кипятить только  чистую  воду.

Мы считаем, что не только посуда, но и почва может стать источником избыточного поступления алюминия в организм. 
Соединения алюминия поглощаются корневой системой растений, попадая далее в организм животных и человека. Чтобы снизить концентрацию солей алюминия в почве, предлагаем труженикам полей и огородов позаботиться о сохранении и увеличении поверхностного плодородного слоя почвы. Тогда растениям не придется питаться веществами, содержащимися в ее нижележащих (глинистых) слоях. Пора прекратить практику сжигания растительных остатков и тем самым сохранить не только верхний слой гумуса, но и чистоту атмосферы.
Список используемой литературы.

       1. Браун А.Д., Фаддеева М.Д. Молекулярные основы жизни. Пособие для учителей. М., «Просвещение»

2. Т.В. Северюхина, «Старые опыты с новым содержанием», «Химия в школе» №2-№3. Научно-методический журнал, «Школа пресс» Москва 1999г. 
3. Химическая энциклопедия том 1-2. Москва 1990г.
4. Эммануэль Химия и пища. Москва 1986г.
5. Энциклопедический словарь юного химика. Москва 1982г.
[image: image4.png]



PAGE  
11

[image: image1.jpg]


