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Введение
Роль эндокринной системы очень велика, в северной области Иркутской области, где для жителей важны не только ее функции - адаптация, поддержание основного баланса, действие на секрецию гормонов других желез, рост; важно хотя бы не допустить патологий, среди которых самая распространенная - эндемический зоб, в нашей местности получило широкое развитие. Почти 100 лет эндокринологи борются с этим недугом, но, тем не менее, за последние 5 лет (по данным Министерства здравоохранения) число диспансерных больных увеличилось почти на 75%.

Цель моей работы: экспериментальным путем определить наличие йода в растениях, выращенных в Усть-Куте и в продуктах рынка. Провести качественный анализ: 1) на иодиды, 2) на иодаты. Предложить оригинальный метод обогащения кондитерских изделий йодом, с помощью внесения спиртового раствора йодида калия на последней стадии приготовления (кондитерские изделия легко усваиваются, любыми всеми слоями населения, имеют высокую энергетическую ценность). Эта рецептура выгодней использования поваренной йодированной соли, где большая часть йода теряется при хранении и термической обработке.

В наше время проблема адаптации человека к переменчивым условиям внешней среды (космос, глубины океана, различные географические широты, производственная среда) приобретает особое значение. За приспособляемость живых организмов к переменчивым окружающим условиям отвечают сложные физиологические механизмы, обеспечивающие гомеостаз, которые действуют благодаря не только нервной системе, но и эндокринной системе - гормонам. Гормоны - вещества, которые предназначены для поддержания гармонии в химических отношениях различных биологических механизмов. В настоящее время химия гормонов представляет собой развитую ветвь биохимии. Количество гормонов в организме невелико.
Гормоны воздействуют на скорости ферментативных процессов, на поступление в кровь самих ферментов. Продукты, получающиеся из гормона щитовидной железы, влияют на ход окислительного фосфорилирования. В щитовидной железе гормоны синтезируются. Гормоны позвоночных делят на тир группы: близкие к тирозину, пептидные, стероидные.
К первой группе относят адреналин. Представителями этой же группы являются и стимуляторы основного обмена - гормоны щитовидной железы. Из ткани этой железы получено белковое вещество, содержащее йод, – тиреоглобулин . Щитовидная железа задерживает йод, попадающий в кровь из вещества пищи, и играет, поэтому по отношению к нему своеобразное депо. Роль эндокринной системы очень велика, особенно в нашей местности, где для жителей важны не только ее функции – адаптация, поддержание основного обмена, действие на секрецию гормонов других желез, рост; важно хотя бы не допустить ее патологий, среди которых самая распространенная – эндемический зоб, в Иркутской области получила широкое распространение.

Зоб известен давно, его изучали задолго до нашей эры (Аристотель, Петрувиус, Ювенал и др.). Эндемический зоб – диффузная гиперплазия или опухолевидное узловое разрастание щитовидной железы, встречающееся у населения, проживающего в районах зобной эндемии. Рост железы происходит за счет повышения продукции тиреотропного гормона, мощного стимулятора роста щитовидной железы. Его вырабатывает гипофиз – орган, регулирующий продукцию целого ряда гормонов. Так формируется зоб.  
Этиология и патогенез. Основным фактором эндемического зоба является недостаток йода в почве и воде, а также недостаточное содержание его в продуктах питания человека. Разрастание щитовидной железы и развитие зоба предоставляют собой компенсаторную реакцию на недостаточное поступление в организм йода. Эндемический зоб чаще встречают у женщин, чем у мужчин. В Усть-Куте, железнодорожной поликлинике станции Лена обслуживается 9 тысяч человек. Из них на учете состоит:
2002г. - 37 человек
2003 г. - 45 человек (плюс 8 человек от 2002)
2004 г. - 54 человека (плюс 9 человек от 2003)
Теперь вопрос, волновавший еще ученых древности, стоит перед нами.
Цель работы
1. Подтвердить существование в Усть-Куте проблемы эндемического зоба.
2. Экспериментальным путем определить наличие йода в растениях, выращенных в Усть-Куте и в продуктах рынка.
3. В соответствии с результатами, полученными при анализе химического сырья, рассчитать дозу суточного потребления некоторых продуктов.
4. Предложить оригинальный метод йодной профилактики, основанный на внесении йода в кондитерские изделия.
Теоретическая часть
Из многочисленных теорий, объясняющих причину возникновения эндемического зоба, наиболее обоснованной является теория йодной недостаточности. Еще в 1950 году Прево и Шатен установили, что появление зоба связано с недостаточностью йода в воде и почве, однако они указывали, что для этого нужны еще дополнительные «благоприятствующие» факторы: плохие социально-бытовые условия, сильное загрязнение и неполноценности питьевой воды, нефизиологический пищевой режим и т.д. Они провозгласили, что йод - специфическое средство борьбы с зобом. Хотя теория йодной недостаточности разделялась в свое время многими учеными, вскоре ее дискредитировали неудачами, так, «дикой» йодной профилактикой (применение повышенных доз йода) и она не получила необходимого развития. Положение не изменилось до конца прошлого столетия, когда Е.Бауман (1896) обнаружил йод в ткани щитовидной железы и выделил из нее особое йодсодержащее вещество - тиреоглобулин, а Кендел в 1919 году выделил тироксин – гормон щитовидной железы, в котором было обнаружено 65% йода. С этого момента значение йодной теории резко возросло. 
Йод поступает в щитовидную железу в форме ионов Г, активно поглощаемых клетками фолликулов железы из крови многочисленных капилляров, окружающих фолликулы. Затем эти ионы окисляются до молекулярного йода пероксидазами, а молекулярный йод реагирует с аминокислотой тирозином, входящей в состав тиреоглобулин - белка, выделяемого фолликулярными клетками в просвет фолликула. Дальнейшее йодирование молекул тирозина приводит к образованию двух главных тиреоидных гормонов, структуры которые имеют название – 3,3/,5,5/ тетрайодтиронин (Т4);  3,3/,5 трийодтиронин (ТЗ)   (формулы в приложении). 
ТЗ и Т4 оказывают большое влияние на многие метаболические процессы, включая обмен белков, жиров и витаминов; участвуют в регуляции основного обмена, роста и развития. Их главное физиологическое действие состоит в повышении интенсивности основного обмена (так называемого - калоригенном эффекте). 
Вместе с гормоном роста ТЗ и Т4 стимулируют синтез белка, что приводит к ускорению роста. Этот эффект отчетливо проявляется при задержке роста у детей, страдающих недостаточностью тиреоидных гормонов, он усиливает действие других гормонов, таких как инсулин, адреналин. 

Тиреоидные гормоны оказывают более длительное действие, чем большинство других гормонов, поэтому содержание постоянного ТЗ и Т4 имеет жизненно важное значение для организма. Это одна из причин того, почему они запасаются в железе и в любой момент готовы для выведения в кровь. Высвобождение ТЗ и Т4 из щитовидной железы регулируется их концентрацией в крови по принципу отрицательной обратной связи.

Тиреоглобулин содержит йодированное производное аминокислоты тиронина - йод-тиронин; известны производные, содержащие 1,2,3,4 атома йода на одну молекулу тиронина. Тетраиодтиронин называют также тироксином. Он влияет на деятельность нервной системы и на процессы усвоения питательных веществ. В тиреоглобулине содержаться производные, имеющиеся 2,3 и 4атома йода. Больше всего в тиреоглобулине дийодтиронин, а тироксина примерно в 4 раза больше, чем тирйодтирона. 
Тиреоглобулин содержит, кроме того, йодированные производные тирозина и углеводы, т.е. является глюкопротеидом. Молекулярная масса этого белка очень высока - 600000; молекула его состоит из 10 пептидных цепей и включает около 600 аминокислот. Под влиянием ферментов тироксин и трийодтиронин поступают в кровь и действуют уже в качестве гормонов. /Действие гормонов щитовидной железы заключается в ускорении окисления пищевых веществ и увеличении потребления кислорода. Это приводит к энергичному расходованию запас гликогена печени и ускорению общего темпа жизненных процессов.
Гормон тиреотропин стимулирует работу щитовидной железы. Гормональные регуляторы оказываются связанными и друг с другом: гипофиз регулирует деятельность щитовидной железы, а щитовидная железа своими гормонами контролирует основной обмен в организме.

Небольшая щитовидная железа играет важную роль в организме. Как чрезмерная, так и недостаточная активность щитовидной железы может сопровождаться увеличением ее размеров - образованием зоба. При повышенной секреции тироксина увеличенной

щитовидной железой развивается гипертиреоз. При недостаточной секреции тиреотропного гормона гипофизом развивается гипотиреоз, или пониженная активность щитовидной железы. Недостаток тироксина с момента рождения приводит к кретинизму, во взрослом состоянии к микседеме. 
Известны следующие факторы, нарушающие работу щитовидной железы:
· стресс;
· недостаток йода в воде, почве, воздухе;
· особенности химического состава, геологического строения почвы; радиация естественная и искусственная;
· неблагоприятный состав воды;
· хронические заболевания носоглотки.
Перечисленные факторы дают о себе знать. Особенно большое влияние оказывает на здоровье людей недостаток йода, другие же факторы усугубляют положение. Опыт подтверждает правильность теории йодной недостаточности в современном ее построении. Она помогла установить сущность эндемического зоба и законов ее развития, а также практической работе по борьбе с этим заболеванием.

Химический элемент йод, его круговорот в природе, содержание в биосфере.

Йод - один важнейших для жизнедеятельности человека микроэлемент. Он необходим в организме, его широко применяют в медицине, аналитической химии, органическом синтезе, фотографии. В промышленности применение йода (например, при получении высококачественных металлов). Однако, этот химический элемент достаточно редкий (среднее содержание йода в земной коре 4* 10 "5% по массе) и рассеянный элемент. Следует отметить, что в виде простого вещества йод практически не встречается, в основном его добывают из химических соединений. Получают его из золы морских водорослей, способных накапливать соединения йода, из природных йодсодержащих растворов - попутных нефтяных вод, соленой воды некоторых озер. 
Основной резервуар йода для биосферы - Мировой океан (в одном литре морской воды содержится в среднем 5*10"5 г. йода). Из него соединения йода, растворенные в каплях морской воды, попадают в атмосферу, и переносятся ветрами на континенты. Местности, удаленные от океана или огражденные от него естественными преградами, обеднены йодом. К таким местностям можно отнести Иркутскую область, Усть-Кут.

Количество йода в воздухе зависит от многих составляющих; обычно в глубине континента оно колеблется в пределах 1-3 гамм на 1м.

В 4000 литрах воздуха, проходящих через легкие человека за 12 часов, содержится 0,044 мг йода, пятая часть которого выдыхается обратно.  
Фелленберг, принимая содержание элемента в воздухе за 100, получил высотное распределение йода. По нему на высоте 1000 метров над уровнем моря воздух теряет 62,5% йода, а 50% теряется уже на высоте 707 метров. Движение атмосферы и некоторые другие условия незначительно изменяют эти данные. Поэтому не всегда имеется выраженный параллелизм между развитием зоба и содержанием йода в воздухе.

Связь высоты местности со степенью распространения зоба нередко стирается под влиянием некоторых местных условий. Велико влияние особенностей местности, например, почв, минеральных вод, содержащих йод. 
 Вода и почва, как основные средовые факторы, определяющие химический состав биосферы, играют большую роль в возникновении эндемического зоба.

Экспериментальная часть

Продукты питания и йод.
Содержание йода в организме зависит главным образом от того, насколько богаты им продукты, употребляемые в пищу: с ними человек может получить около половины суточной дозы этого элемента. Человек получает йод главным образом с пищей и водой. Содержание йода в мясе составляет 0,000001%, в картофеле - 0,0000075%, а в капусте - до 0,000029%-Поэтому капуста является с этой точки зрения весьма ценньм питательным продуктом.
Целью работы было определение йода в растениях, выращенных в Усть-Куте и продуктах рынка. Были использованы две методики для определения наличия йода.
Качественный анализ растений

Методика

Хлорная вода йодид - ион до элементарного йода

2NaI + CI2=I2 + 2NaCI
2I + Сl2 = I2 + 2Сl
выделяющийся йод можно обнаружить с помощью крахмала (синее окрашивание) или взбалтывая раствор с органическими растворителями, приобретающими в присутствии йода красно-фиолетовую окраску.
Натерла на терке: яблоко- 1, грецкий орех-2, свеклу-3, картофель-4, редьку-5, морковь-6.
Каждый продукт растолкла в ступке по 30г. и залила 30мл. дисцилированной воды. В течение 5 минут колбы со смесью взбалтывала, т.е. проводила экстракцию (выделение солей в раствор).
1. Способ
1 каплю каждого раствора поместила в чашки «Петри», добавила 2 капли хлорной воды и 0,5 мл раствора крахмала. В 1,2,3 чашках появилось слегка бурое (синее) окрашивание. В остальных чашках 4,5,6 изменений не произошло.
Вывод:  содержание  йода в растительном сырье  плодов  грецкого  ореха, яблока значительное, в корнеплодах свеклы очень малое; а в корнеплодах картофеля, редьки и моркови вообще незначительное.
2. Способ
Экстракция с помощью спирта.
В пробирки (1,2,3,4,5,6) налила 0,5 мл раствора серной кислоты, 0,5 мл этилового спирта, 2 капли хлорной воды. Смесь взболтала. 1 пробирка (яблоко) приобрела бурый цвет, 4пробирка (картофель) - бурый с красновато-оранжевым кольцом.
Способ изменила
В 1 мл каждого раствора, простоявшего сутки, добавила 1 мл хлорной воды и 1 мл крахмала. Крахмал посинел в 2-грецкий орех, 3-свекла, 4-картофель пробирках.
 Вывод по методике: методика оказалась несовершенной, а содержание йодида - незначительным.
Новый метод йодной профилактики
В связи с большим недостатком йода в пище и воде применяют различные методы йодной профилактики. Одним из таких методов является йодирование поваренной соли, содержащей обычно 10-25 г йодистого калия на 1 тонну соли. Также применяют удобрения, содержащие йод, которые в несколько раз увеличивают его содержание в сельскохозяйственных культурах.
Я считаю, что продуктами, куда в первую очередь можно и нужно вводить йод, являются кондитерские и хлебокондитерские изделия, а также различные минеральные и неминеральные напитки. Это связано с тем, что названные продукты имеют большую энергетическую ценность, легко и быстро усваиваются организмом. Немаловажно и то, что кондитерские изделия любимы всеми слоями населения в любом возрасте.
В связи с тем, что избыток или недостаток йода в организме вызывает серьезные заболевания, а человек с пищей все равно получает небольшое количество этого микроэлемента, мной предложена рецептура, в которой мы рекомендуем вводить спиртовой раствор йодида калия в конфеты на последней стадии приготовления (перемешивание обязательно), в кондитерские изделия, например в торты (спиртовые пропитки).

На стоимость продукции вводимые дозы йодсодержащего раствора практически не окажут влияния, и полученная продукция не будет отличаться по качествам от изделий, в которые не ввели раствор, хотя снабжение предлагаемым соединением исполнитель может взять на себя дополнительную оплату.
Постоянная йодная профилактика абсолютно безвредна. При ней человек получает лишь незначительные дозы йода, не вызывающие никакого токсического воздействия, но способные в эндемическом очаге ежедневно пополнять его недостаток и поддержать баланс йода в организме.
Определение йода в соли поваренной пищевой, йодированной йодатом калия (KLO3)
Область применения
Необходимая методика контролирует содержание йода в йодированной поваренной соли. Данную методику я перенесла на определение йодатов в соках овощных и плодовых культур, мяса.
Сущность метода
Метод основан на взаимодействии йодата калия с йодидом калия в кислой среде (1) титровании выделившегося йода тиосульфатом натрия (2).
(1) КLO3 + 5КI + ЗН2SО4  → 3I2 + ЗК2SО4 + ЗН2О
     IO3- + 5I- + 6Н+ →3I2 + ЗН2О
(2) 2Na2S2О3 + I2 → 2NaI + Na2S4O6

      2S2О3- + I2 → 2I-+ S4О6-2
Средства измерений, вспомогательные устройства, реактивы 
1. Весы лабораторные, 2-го класса с наибольшим пределом взвешивания 200г и допустимой погрешностью взвешивания не более 0,002г.
2. Пипетки стеклянные вместимостью 10 см3, 5 см3, 1 см. 

3. Колбы конические вместимостью 250см3. 

4. Бюретки вместимостью 25 см3, 5 см3.
5. Фильтры бумажные диаметром 9 мм.
6. Вода дистиллированная. 
7. Калии йодистый (КL) 10% В.Кислота серная (Н2SО4) 2н.
9. Натрий серноватистокислый пятиводный (тиосульфат натрия, Na2S2Оз • 5Н2О), 0,005 м.
10. Крахмал растворимый.
11. Натрия хлорид.
12. Сок капусты, картофеля, яблока, моркови, мяса.
Приготовление реактивов
1. 0,005 М тиосульфат натрия (Na2S2О3 • 5Н2О), 1,24 г Na2S2О3 • 5Н2О развести в 1 000 мл дистиллированной свежепрокипяченой воды. Т.к. кристаллический тиосульфат при хранении набирает влагу, что требует введения поправки на его титр, то в случае возникновения сомнений рекомендуется использовать фиксанал Na2S2Оз • 5Н2О 0.1 г - эквивалент, который растворяют в дистиллированной воде, доводя конечный объем до 1000 мл, и полученный раствор разводят в 20 раз (50 мл раствора + 950 мл воды) до конечной концентрации 0,005М.
Полученный раствор хранят в прохладном темном месте. Его объем достаточен для анализа 100-200 проб в зависимости от содержания в них йода. При соблюдении условий хранения раствор стабилен не менее одного месяца.
2. 2н. серная кислота (Н2SО4). 6 мл концентрированной серной кислоты медленно доливают в 90 мл воды, затем доводят раствор водой до конечного объема 100 мл. Полученное количество достаточно для анализа 100 проб. Раствор сохраняет свои свойства неопределенно долгое время.
Примечание. Во всех случаях кислоту надо наливать в воду, а не наоборот, во избежание чрезмерного повышения температуры смеси и разбрызгивания кислоты. Во время добавления кислоты раствор следует непрерывно перемешивать.
3. 10% йодид калий (KL) свежеприготовленный. 10 г KL растворяют в 100 мл воды. Хранят в прохладном темном месте. Его количества достаточно для анализа 20 проб.
4. Насыщенный раствор хлорида натрия (NaCL). В колбу объемом 250 мл с 80 мл воды постепенно добавляют при перемешивании и/или нагревании NaCl до тех пор, пока не прекратиться его растворение. Хранят под пробкой. Раствор сохраняет свои свойства, по крайней мере, в течение года.
5. Индикаторный раствор крахмала. В колбу объемом 250 мл вносят 1 г растворимого крахмала, добавляют 10 мл воды и нагревают до растворения крахмала. В полученную горячую смесь добавляют 90 мл насыщенного раствора NaCL и перемешивают. Полученного объема достаточно для анализа 50 проб. Готовый раствор хранят в прохладном темном месте. Раствор остается стабильным на протяжении месяца.
Примечание. В день проведения анализа раствор необходимо прогреть (но не кипятить) для ресуспендирования возможного осадка.
Проведение анализа
Йодированная соль
Этап 1. 10 г йодированной соли растворила в 100 мл дистиллированной воды в конической колбе объемом 250 см3.
Этап 2. К полученному раствору добавила 1 мл 2н. НSO, перемешала, добавила 5 мл 10% раствора KI, перемешала, закрыла колбу пробкой и перемешала, поставила на 10 мин. в темное место.
Этап 3. К раствору, который приобрел темно-желтую окраску, добавила из бюретки при перемешивании 0,005 М NaSO до перехода окраски в светло-желтую. Добавила в исследуемый раствор примерно 2 мл индикаторного раствора крахмала, от чего смесь приобрела темно-синюю окраску, и продолжала титровать до тех пор, пока окраска не исчезла.
Вывод: йод в виде йодата присутствует в соли.
Количество йода в мг на 1 кг исследуемой поваренной пищевой, йодированной соли составляет 42,3 мг/кг (т.к. показания шкалы бюретки при титровании были равны 4,0 мл).
Картофель
Этап 1 и 2 проводила также как и с йодированной солью. На 2 этапе никаких изменений в колбе с раствором не произошло. Через 10 мин. раствор не приобрел коричневой окраски, но при титровании тиосульфатом натрия (уже на 3 этапе) он стал светло-желтым, при добавлении 2 мл индикаторного раствора крахмала смесь стала темно-синей.
Вывод: йод в виде йодата существует в картофеле.
Морковь
На первых двух этапах никаких изменений не произошло, но при титровании тиосульфатом натрия раствор в колбе слегка посветлел. При добавлении индикаторного раствора крахмала лишь через 2 мин. смесь приобрела темно-синий цвет.
Вывод: йодат в корнеплодах моркови присутствует.
Яблоко
Использовала 20 мл неразбавленного сока яблока. Все остальное добавляла также и поставила в темное место на 10 мин. Наблюдение: сок яблока приобрел ярко-светлокоричневую окраску. Через 10 мин. смесь приобрела желтовато-коричневую окраску - выделился йод. Смесь оттитровала тиосульфатом (его потратила 6,1 мл) до светло-желтой окраски и добавила 2 мл крахмала раствора. Смесь приобрела темно-фиолетовую окраску, при дальнейшем титровании цвет раствор не изменил.

Мясо
С мясом я провела такой же анализ на йодат.
Вывод: в мясе тоже, как и в других исследуемых продуктах присутствует йод в виде йодата.
Выводы
1. Считаю, что проблема эндемического зоба в нашей области существует. Основными экологическими факторами и причинами, нарушающими работу щитовидной железы, являются:
· недостаток йода в почве, воде и воздухе;
· особенности химического состава, геологического строения почвы;
· радиация естественная и искусственная;
· неблагоприятный химический состав сырья;
· недостаток йодсодержащих продуктов.
2. При лабораторных опытах растительного сырья был выявлен йод в плодах грецкого ореха, корнеплодах свеклы.

З. Был проведен качественный анализ растительного сырья на содержание йода. 
4. Считаю,   что   необходимо   поставить   вопрос   о   снабжении   жителей Усть-Кута йодсодержащими продуктами, например, кондитерскими изделиями, содержащими йод.
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Приложение 

Данные МОУ СОШ  № 7 по заболеванию щитовидной железы
	Годы
	Класс
	Всего осмотрено
	Число больных

	2000-2001
«А»
	7
	28
	15

	2000-2001
«В»
	7
	22
	16

	2001-2002
 «А»
	6
	28
	18

	2001-2002
«Б»
	6
	23
	12

	2001-2002
«А»
	9
	22
	12


Определение йода в продуктах питания по результатам опыта

	Продукты


	Реакция на наличие иодид-ионов
	Реакция на наличие иодат-ионов

	Картофель
	+/-
	+

	Свекла
	+
	Не проводили

	Редька
	-
	Не проводили

	Морковь
	-
	+

	Яблоко
	+/-
	+

	Грецкий орех
	+/-
	Не проводили

	Капуста
	Не проводили
	+

	Мясо говядины
	Не проводили
	+

	


Сравнительные данные по содержанию йода в некоторых продуктах питания (в гр. на 100 гр. сырого продукта).

	Данные справочника
	Данные

эксперемента

	Продукты
	Кабардино-     Балкарская республика
	Марийская республика
	Таджикистан
	Белоруссия
	Закарпатье
	Усть-Кут

	Картофель
	1,8 – 3,51
	2,44
	3,66
	1,86
	8,2
	0,17

	капуста
	0,55 – 1,59
	-
	0,12
	2,02
	-
	0,24


Данные МОУ СОШ №9 г.Усть-Кута за 2004-2005 учебный год по заболеванию щитовидной железы (общее количество учащихся 1300 чел.)

	Классы
	Осмотрено учащихся
	Число больных

	1
	112
	0

	2
	102
	3

	3
	107
	8

	4
	86
	0

	5
	74
	1

	6
	85
	4

	7
	117
	3

	8
	77
	9

	9
	57
	11

	10
	49
	1

	11
	51
	3
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