PAGE  
5

Управление образования администрации г. Ленинска-Кузнецкого

Муниципальное общеобразовательное учреждение

«Гимназия № 18»

Обнаружение токсичных химических элементов

в продуктах питания

Методическое пособие с практикумом для научных обществ по химии
2008
Управление образования администрации г. Ленинска-Кузнецкого

Муниципальное общеобразовательное учреждение

«Гимназия № 18»

Обнаружение токсичных химических элементов

в продуктах питания

Методическое пособие с практикумом для научных обществ по химии
Авторы:

Беляев Максим Олегович
Учащийся 11 «Е» класса

МОУ «Гимназия № 18»

Руководитель:
Волегова Любовь Михайловна,

учитель химии, отличник

народного просвещения,

Содержание.
Введение. 
Основная часть.

1.Экологическая проблема загрязнения продуктов питания.                              

2. Источники загрязнения продуктов питания.
3. Отравление примесями, мигрирующими в продукты питания.

4. Практикум: Количественный анализ «Определение токсичных химических 
    элементов (Pb, As, Hg, Cd) в продуктах питания».
Заключение.
Список литературы.

Введение.

   По мере развития человечества и его производительных сил происходит непрерывное 
повышение уровня потребления и обработки природных ресурсов. Одновременно растет 
загрязнение и деградация окружающей среды, превращаясь постепенно в ряд глобальных 
экологических проблем. Одной из них является многофакторное воздействие 
антропогенных загрязнителей продуктов питания на здоровье потребителей. В мире более 
1 млн человек ежегодно умирает от отравлений.

   Во многих литературных источниках обычно рассматривают 8

токсичных элементов: ртуть, свинец, кадмий, мышьяк, цинк, медь, олово и 

железо. Наибольшую опасность из них представляют первые четыре.

   Цель нашей работы: исследовать гигиенические аспекты загрязнения пищевых продуктов токсичными химическими элементами.
    Задачи: 
1. Изучить экологические проблемы загрязнения продуктов питания.

2. Определить источники загрязнения продуктов питания.

3. Рассмотреть примеси, мигрирующие в продукты питания и вызывающие    отравления.

4. Определить наличие токсичных химических элементов (Pb, As, Hg, Cd) в продуктах питания.
1.Экологическая проблема загрязнения продуктов 
питания.
   Человек без пищи может прожить несколько недель, без воды несколько дней, без воздуха несколько минут. Химический и микробный состав воздуха, воды и пищи имеют большое значение в жизни человека. В наше время во всём мире идёт загрязнение продуктов питания вредными веществами. Например выхлопные газы автомобилей содержат свинец и другие вредные для здоровья человека вещества. В больших количествах эти вещества осаждаются на землю возле автострад и шоссе. Нельзя собирать грибы, полезные травы, ягоды в радиусе менее ста метров от дороги, так как все растения впитывают в себя ядовитые вещества. 

   Все пищевые вещества полезны здоровому организму в оптимальных количествах и оптимальном соотношении. Но в пище всегда имеются микрокомпоненты, которые в относительно повышенных количествах вызывают неблагоприятный эффект. 

   Это токсичные вещества, поступающие в пищу из окружающей среды в следствие нарушения технологии выращивания (или кормления – для животных), производства и хранения продуктов.

   Существуют нормы ПДК (предельно допустимых концентраций) веществ в воздухе, воде и пищевых продуктах. За этим должны следить специальные организации (лаборатории загрязнения окружающей среды) и принимать различные меры: от штрафа до закрытия предприятия.
   Не все люди полностью осознают опасность экологических проблем, поэтому, в данном проекте раскрываются проблемы загрязнения пищевых продуктов и меры борьбы с ними.
2. Источники загрязнения продуктов питания.
   В реальных условиях источниками загрязнения пищевого сырья являются, с одной 
стороны, техногенные выбросы токсинов атмосферу и водоёмы, а с другой – загрязнение 
почвы из-за неправильного применения в сельском хозяйстве пестицидов и минеральных 
удобрений. Большое значение имеют вопросы рационального хранения и 
транспортировки продуктов, а также процессы приготовления пищевых блюд. 

   В пищевой промышленности в настоящее время используются сотни наименований 
различных синтетических материалов, которые непосредственно контактируют с 
продуктами питания. Эти синтетические материалы, используемые в пищевой 
промышленности, допускаются к практическому внедрению только с разрешения 
Министерства здравоохранения России, основанного на детальном изучении свойств этих 
материалов.

   Однако иногда из кухонной посуды, аппаратуры, тары и упаковочных 
материалов в пищу могут переходить соли тяжелых металлов (медь, цинк, 
свинец и др.) и различные органические вещества.

3. Отравление примесями, мигрирующими в продукты питания.

Отравления свинцом.

   Для возникновения хронических свинцовых отравлений требуются сравнительно незначительные количества свинца в пище. Дозы свинца 2—4 мг, ежедневно употребляемые с пищей, через несколько месяцев вызывают признаки свинцового отравления.

   Пища может загрязняться свинцом от посуды, припоев, глазури, эмали, заводского оборудования и т. д. Наблюдавшиеся в нашей стране пищевые свинцовые отравления были связаны преимущественно с употреблением для хранения продуктов кустарной глиняной посуды, покрытой свинцовой глазурью (содержание свинца 40—60 %), которая легко отдает свинец в продукт.

   Поступая в организм в небольших количествах, свинец откладывается в костях, способных задерживать его надолго и в значительных концентрациях. Пока свинец находится в костях, он безвреден. Однако при некоторых состояниях (утомление, голодание, инфекционные болезни и т. д.) свинцовые соли переходят в кровь и оказывают токсическое действие. Хроническое отравление свинцом развивается медленно. Самочувствие человека долгое время остается удовлетворительным. Затем появляются общая слабость, головокружение, головная боль, тремор конечностей, потеря аппетита, снижение массы тела, упадок сил. В более поздних стадиях у пострадавших на деснах обнаруживают голубовато—серую «свинцовую кайму», возникающую под действием сульфита свинца. Сравнительно рано появляются свинцовые колики и запор. В связи с действием соединений свинца на кровь у пострадавших наблюдаются выраженные явления анемии.

   Недавно ученые США пришли к заключению, что токсикация РЬ — причина агрессивного поведения школьников и снижения их способности к обучению.

   В настоящее время по действующему санитарному законодательству все гончарные производства должны применять только «фриттированную глазурь» с минимальным содержанием свинца (12 % против 40-60 %). Готовую гончарную посуду следует подвергать испытанию на отдачу свинца. Глазурованная посуда не должна отдавать свинец в 4 % раствор уксусной кислоты при кипячении его в испытуемой посуде в течение 30 мин. В профилактике свинцовых отравлений большое значение имеет контроль за качеством полуды. Полуда (сплав олова и свинца) применяется для лужения пищевой железной и медной посуды, а также деталей технологического оборудования с целью предохранения их от ржавчины. Содержание свинца в полуде, применяемой для лужения внутренней поверхности пищевой посуды, по санитарным нормам не должно превышать 1 %. Для запаивания наружных швов посуды допускается 10 % свинца в полуде. В оловянных покрытиях консервной жести содержание свинца не должно превышать 0,04 %. Внедрение в пищевую промышленность новых видов жести, покрытых специальными лаками, является радикальной мерой предупреждения попадания в консервы свинца.

Отравления мышьяком.                                                                                                                                                                           Существуют как природные, так и искусственные источники мышьяка. Он выбрасывается в воздух с вулканическим пеплом и содержится в воде некоторых минеральных источников. Контакт с мышьяком на производстве часто встречается на предприятиях по переработке свинцовой, цинковой, кобальтовой, никелевой руды, в золотодобывающей промышленности. Действию высоких доз мышьяка все чаще подвергаются работники предприятий электронной промышленности, где используется арсенид галлия . Контакт с низкими дозами мышьяка нередко встречается и в быту - его неорганические соединения входят в состав морилок, пестицидов, гербицидов, фунгицидов, красок, могут поступать в организм с обработанными пестицидами продуктами питания и табаком, при использовании ископаемого топлива. Встречаются и острые бытовые отравления мышьяком.                                                                                                                                                                                                   Мышьяк иногда применяется в медицинских целях - в частности, он входит в состав раствора арсенита калия (фаулерова раствора) и некоторых народных средств.   Токсичность мышьяка зависит от его валентности (металлический, трехвалентный или пятивалентный), характера соединения, в которое он входит (органическое или неорганическое), а также его всасывания и элиминации. В целом неорганические соединения мышьяка ядовитее органических, а трехвалентный мышьяк ядовитее пятивалентного и металлического.                                                                                                             В норме в организм взрослого человека за сутки поступает от 8 до 104 мкг (в среднем - 50 мкг) мышьяка, главным образом через ЖКТ. Примерно 64% этого количества приходится на долю органических соединений в составе рыбы , водорослей , других морских продуктов. Главные из таких соединений - это малотоксичные арсенобентаин и арсенохолин , быстро удаляемые в неизмененном виде с мочой. Неорганические соединения мышьяка после поступления в кровь накапливаются в печени, селезенке, почках, легких и ЖКТ. В дальнейшем они быстро удаляются из этих органов, сохраняясь лишь в богатых кератином тканях - коже, волосах и ногтях. Пятивалентный мышьяк метилируется в печени с образованием менее токсичных метаболитов - метилмышьяковой кислоты и диметилмышьяковой кислоты . Однако процесс метилирования мышьяка характеризуется быстрым насыщением, и поэтому при действии высоких концентраций мышьяка его неорганические соединения откладываются в мягких тканях. Мышьяк, особенно трехвалентный, ингибирует многие важнейшие ферменты, содержащие сульфгидрильные группы. Пятивалентный мышьяк конкурирует с фосфатом за связывание с другими соединениями и поэтому может вызвать быстрый гидролиз макроэргических связей (например, в АТФ ). 
Отравления кадмием.                                                                                                                    Одним из источников кадмия служат продукты питания. Особенно высоко его содержание в злаках и лиственных овощах - они легко накапливают кадмий естественного происхождения или попавший в почву со сточными водами, удобрениями или промышленными отходами. Тяжелое отравление кадмием может возникать при употреблении продуктов или воды, зараженных отходами горнорудных предприятий. Именно эти отходы стали причиной вспышки так называемой болезни итаи-итаи ("ой-ой" ; название обусловлено множественными переломами из-за вызываемой кадмием остеомаляции ), происшедшей в 1946 г. в Японии в бассейне реки Дзинцу.                          Кадмий также выбрасывается в воздух при переработке руды и сжигании мусора (пластмасс, кадмиево-никелевых электрических элементов). Кадмий содержится и в табачном дыме . Производственное отравление кадмием возможно при кадмировании, изготовлении красителей, электрических элементов, пластмасс.  В норме за сутки в организм человека с пищей, водой и вдыхаемым воздухом поступает 20-40 мкг кадмия, но лишь 5-10% этого количества всасывается в кровь. Кадмий в основном накапливается в печени и почках. В эритроцитах и мягких тканях он главным образом находится в соединении с металлотионеином ; токсичность этого комплекса много ниже, чем свободного ионизированного кадмия. Комплекс металлотионеина с кадмием фильтруется в почечных клубочках, но затем реабсорбируется в проксимальных канальцах. Таким образом, кадмий плохо выводится почками, и именно поэтому его Т1/2 составляет 10-30 лет. Токсическое действие кадмия может быть обусловлено связыванием с сульфгидрильными группами, конкурированием с другими металлами ( цинком , селеном) за соединение с ферментами-металлопротеидами или с кальцием - за соединение с регуляторными белками (например, кальмодулином ). 

Отравления ртутью.                                                                                     
Отравление ртутью, основные его проявления в качестве профессиональной болезни, описанные Льюисом Кэроллом как "безумие шляпника" и до настоящего времени остаются классическими. Раньше этот металл иногда применялся для серебрения зеркал и производства фетровых шляп. У рабочих часто наблюдались психические нарушения токсического характера, называвшиеся "безумием". Хлористая ртуть когда-то "популярная" среди самоубийц до сих пор используется в фотогравюрах. Она также применяется в некоторых инсектицидах и фугицидах, что представляет опасность для жилых помещений. В наши дни отравления ртутью редки, но тем не менее эта проблема заслуживает внимания. Несколько лет тому назад в г. Минимата (Японии) была зарегистрирована эпидемия отравления ртутью. Ртуть была обнаружена в консервированном тунце, который в качестве пищи употребляли жертвы этого отравления. Выяснилось, что один из заводов сбрасывал в Японское море отходы ртути как раз в том районе откуда появились отравленные люди. Поскольку ртуть использовалась в краске для судов, ее и раннее постоянно обнаруживали в мировом Океане в небольших количествах. Однако японская трагедия позволила привлечь внимание общественности к этой проблеме. Маленькие дозы, которые и сейчас обнаруживаются в рыбе, в расчет не принимались, так как в маленьких концентрациях ртуть не аккумулируется. Она выделяется через почки, толстую кишку, желчь, пот и слюну. Между тем ежедневное поступление этих доз может иметь токсические последствия. Производные ртути способны инактивировать энзимы, в частности цитохромоксидазу , принимающую участие в клеточном дыхании. Кроме того, ртуть может соединяться с сульфгидрильными и фосфатными группами и, таким образом, повреждать клеточные мембраны. Соединения ртути более токсичны, чем сама ртуть. Морфологические изменения при отравлении ртутью наблюдаются там, где наиболее высокая концентрация металла, то есть в полости рта, в желудке, почках и толстой кишке. Кроме того может страдать и нервная система.                                                        Острая интоксикация ртутью. Она возникает при массивном поступлении ртути или ее соединений в организм. Пути поступления: желудочно-кишечный тракт, дыхательные пути, кожа. Морфологически она может виде массивных некрозов в желудке, толстой кишке, а также острого тубулярного некроза почек. В головном мозге никаких характерных повреждений не отмечается. Резко выражен отек. Хроническая интоксикация ртутью. Хроническая интоксикация ртутью сопровождается более характерными изменениями. В ротовой полости из-за выделения ртути усиленно функционирующими слюнными железами возникает обильное слюноотделение. Ртуть скапливается по краям десен и вызывает гингивит и окраску десен, похожую на "свинцовую каемку". Могут расшатываться зубы. Часто возникает хронический гастрит, который сопровождается изъязвлениями слизистой. Поражение почек характеризуется диффузным утолщением базальной мембраны клубочкового аппарата, протеинурией, а иногда развитием нефротического синдрома. В эпителии извитых канальцев развивается гиалиново-капельная дистрофия. В коре головного мозга, преимущественно затылочных долей и в области задних рогов боковых желудочков, выявляются диссеминированные очаги атрофии. Cледует уточнить, что металлическая ртуть, находящаяся, например, в термометрах, сама по себе редко бывает опасной. Лишь ее испарение и вдыхание паров ртути могут привести к развитию фиброза легких. Более того, жидкий металл раньше использовался для лечения упорных запоров, так как его плотность и законы тяжести способствовали мощному терапевтическому эффекту. При этом признаков ртутной интоксикации не наблюдалось.                                                                                  Металлическая ртуть (Hg) содержится в медицинских термометрах, зубных пломбах, ртутных электрических элементах. Одновалентная (Hg+) и двухвалентная (Hg2+) ртуть входит в состав многих органических и неорганических соединений (солей, окисей и пр.). Все три формы ртути в разной степени ядовиты. Органические соединения ртути медленно распадаются до неорганических, и наоборот, неорганические соединения могут превращаться почвенными и водными микроорганизмами в органическое вещество - метилртуть . В рыбе (особенно тунце и меч-рыбе ) метилртуть иногда содержится в больших концентрациях. Именно употребление рыбы, зараженной ртутью из промышленных отходов, привело в 1955 г. к массовым ртутным отравлениям в японском городе Минамата. Контакт с неорганической ртутью на производстве до сих пор встречается на предприятиях химической, металлургической, автомобильной промышленности, заводах электрооборудования, в строительстве, у врачей, в частности у стоматологов. Отравление ртутью в быту, видимо, чаще всего происходит при употреблении зараженной рыбы и вдыхании паров ртути из зубных пломб (содержание ртути в них составляет около 50%).  Угрозу может представлять и питьевая вода - отходы предприятий, внесенных в список объектов первоочередного внимания, почти в половине случаев содержат ртуть, - а также дымы мусоросжигателей на заводах, где используется этот металл. Впрочем, окончательных данных о роли этих двух возможных путей отравления ртутью пока нет. Металлическая ртуть плохо всасывается в ЖКТ и почти полностью выводится с калом. В то же время она испаряется уже при комнатной температуре и легко проникает через легкие. Будучи жирорастворимой, металлическая ртуть проходит через плаценту и гематоэнцефалический барьер. Она может окисляться перекисью водорода с участием каталазы. При этом образуется хлорид ртути (сулема) , который способен сохраняться в почках и головном мозге в течение многих лет. Металлическая ртуть выводится из крови с калом и мочой; ее Т1/2 составляет около 60 сут. Неорганические соединения ртути легко всасываются через кожу и в ЖКТ. В больших дозах они повреждают кишечную стенку, что еще больше усиливает их проникновение. После всасывания эти соединения распадаются с образованием металлической и двухвалентной ртути. При этом лишь небольшое количество ртути проникает через гематоэнцефалический барьер, в основном же она выводится с мочой и калом (Т1/2 = 40 сут) или накапливается в почках в виде солей двухвалентной ртути. Органические соединения ртути, особенно метилртуть , летучи и легко проникают через легкие. При попадании в ЖКТ (например, с зараженной рыбой) они легко всасываются. Через кожу они проникают плохо. Эти соединения жирорастворимы и поэтому легко проходят через плацентарный и гематоэнцефалический барьер, проникают в молоко, накапливаются в почках и ЦНС. Метилртуть ацетилируется в печени, экскретируется с желчью, затем всасывается обратно и, наконец, выводится с мочой. Кроме того, она может конъюгироваться с цистеином и глутатионом . Органические соединения ртути лишь на 1 % выделяются с мочой в неизмененном виде. Их Т1/2 составляет около 70 сут. Поступление ртути в любом виде приводит к образованию в почках связывающего металл белка металлотионеина , уменьшающего токсическое действие ртути. 

4. Практикум: Количественный анализ «Определение токсичных химических 
Элементов в продуктах питания».
     Анализ проводился в Госсанэпиднадзоре г. Ленинска-Кузнецкого на анализаторах вольтометрических  ТА-1, ТА-2,  СТА, далее показатели обрабатывались в аналого-цифровом преобразователе АЦП, где сигналы переводились в цифровые данные.

       Мною  были проведены анализы содержания мышьяка, свинца, кадмия и ртути в 
мясе говядины, молоке, шоколаде, хлебе и биологической добавке «Черника Форте».

       Вначале были подготовлены приборы: три электродные ячейки – стаканчики из кварцевого стекла, пипетки-дозаторы, электроды. Один электрод рабочий – ртутный,
  ( на конце медной проволочки – ртуть), второй вспомогательный – хлор серебряный. Подготовка электродов, их промывка  идет 120 сек.
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Подготовка

электрода к работе.

Чтобы провести анализ, продукт вначале измельчается, обрабатывается азотной кислотой и перекисью водорода, затем проходит его озоление (прокаливание) до момента, чтобы не было черных включений.  Пробу растворяют в 10 мл дистиллированной воды и помещают в кварцевые стаканчики.
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        Определение цинка, свинца, кадмия и меди в пищевых продуктах идет при определенном потенциале, при  ультрафиолетовом облучении и постоянно работающей мешалке. На экране компьютера появляются кривые, если проба не добавлена в раствор, пиков нет, значит, раствор чистый.

         Затем вносится исследуемый продукт – проба, появляются кривые концентраций в мг/дм3  As, Cd, Pb, Hg.  В конце анализа вносятся в раствор добавки – промышленные стандарты  и на экране выводятся уточненные кривые содержания тяжелых металлов в исследуемой пробе пищевых продуктов.
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          Данные сравниваются с Гигиеническими требованиями безопасности пищевых продуктов СаНПиН 2.3.2.1078-2007.
          Полученные данные в проведенных мной анализах показали, что все они соответствуют гигиеническим требованиям или показатели были меньше допустимой нормы.     
	Содержание тяжелых металлов
	Мясо, колбаса

мг/кг
	Шоколад

мг/кг
	Молоко

мг/кг
	Хлеб

мг/кг
	Консервы

мг/кг

	Pb
	0,5
	1
	0,1
	0,35
	0,4

	As
	0,1
	1
	0,05
	0,15
	

	Cd
	0,05
	0,5
	0,03
	0,07
	0,016

	Hg
	0,03
	0,1
	0,005
	0,012
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Компьютерная обработка данных анализа.

4. Заключение.

        Несмотря на  существование различных санитарных служб, следящих за состоянием окружающей среды, объем вредных выбросов очень велик. Причем загрязняется не только атмосфера, но и гидросфера и почва. Конечно же, вредные вещества попадают в пищевые продукты, загрязняя их и нанося тем самым вред здоровью человека и животных.

        Цель, поставленная в начале этого небольшого эксперимента, была достигнута. Основной вывод, сделанный в соответствии с ним, заключается в том , что однозначно ответить на вопрос, можно ли по этикетке продукта определить уровень его экологической безопасности, не получится.
        Ещё один немаловажный вывод, сделанный в процессе исследования, состоит в том, что несмотря на не очень благоприятную для современного потребителя ситуацию, сложившуюся на сегодняшний день, в России очень развита система стандартизации продуктов питания.
        Однако после проведения исследования мы убедились в том, что даже наличие ГОСТа не может гарантировать полную экологическую безопасность товара.

         Подводя итог работе, хотелось бы отменить, что вряд ли для исследования гигиенических аспектов загрязнения пищи чужеродными веществами, достаточно написать на эту тему одну-единственную работу или поставить два-три эксперимента. Причин здесь, по крайней мере, две. Первая состоит в постоянной изменчивости всех факторов, взаимно влияющих на процесс токсикации организмов опасными соединениями. Например, уровень загрязнения природной среды отходами производства, потенциально не статичен и , в свою очередь, зависит от нескольких факторов: технической оснащенности предприятий, уровня производства в данный момент вида каждого токсиканта.

           Вторая причина- это обширность данной темы.
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