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Введение
В современном мире организм человека постоянно подвергается воздействию неблагоприятных  для его здоровья факторов. Значительный  урон здоровью людей наносит металлургическое производство, поставляющее в окружающую среду ежегодно тысячи тонн газопылевых выбросов, содержащих токсичные соединения тяжелых металлов. Поскольку  эти условия сопутствуют ухудшению здоровья, необходимо разработать рекомендации по введению в ежедневный рацион продуктов питания, позволяющих снизить влияние вредных веществ на организм человека. Продукты питания позволяют решить эту проблему. Поскольку большинство овощей и фруктов содержат в своём составе клетчатку, пектины,  обладающие сорбционными свойствами, то возможно, постоянное употребление их в пищу, позволит уменьшить концентрацию вредных веществ в организме человека, и тем самым улучшить здоровье человека.
Цель работы: исследование сорбционных возможностей овощей и фруктов для уменьшения воздействия ионов тяжёлых металлов на организм человека.

Задачи:

1. Изучить научную литературу, описывающую возможности уменьшения вредного воздействия ионов тяжёлых металлов на организм человека. 

2. Определить продукты питания, которые могут сорбировать ионы тяжелых   металлов, и выбрать наиболее доступные.
3. Исследовать сорбционные возможности продуктов питания.
4. Разработать рекомендации по питанию для людей, работающих на металлургических предприятиях, и людей, живущих близ этих предприятий
Этапы исследования:

1. Изучение специальной литературы по выбросам металлургического производства и их вредном воздействии на здоровье человека, и возможности  выведения из организма ионов тяжелых металлов;
2. Определение продуктов питания, которые могут выводить из организма человека вредные вещества;     

3. Планирование и проведение эксперимента по исследованию сорбционных возможностей продуктов питания;
4. Анализ полученных данных, описание проведённого эксперимента, формулирование выводов;
5. Разработка научно обоснованных рекомендаций по питанию для людей,        подвергающихся воздействию соединений тяжёлых металлов
Актуальность данной проблемы очевидна в любом из районов обитания че​ловека
Методы исследования:
   1. Анализ литературы 

   2. Эксперимент

   3. Наблюдение

Практическая значимость. Тяжёлые металлы оказывают вредное воздействие на организм человека, способны накапливаться в тканях, вызывая ряд заболеваний. Жители Норильска систематически жалуются на затруднения дыхания, вызываемые ядовитым запахом в воздухе. Среди населения города значительно повышены показатели по аллергии, бронхиальной астме, порокам развития сердечно-сосудистой системы, органов дыхания и пищеварения, и болезни крови, и расстройства психики в том числе и среди детей. По независимым данным, онкологические заболевания развиваются у жителей Норильска в 2 раза чаще, чем в среднем по России. Средняя продолжительность жизни в Норильске на 10 лет меньше, чем в иных российских регионах. [1] 
В нашей работе в качестве экологически безопасного метода, позволяющего уменьшить количество ионов тяжелых металлов в организме человека, предлагается применять такие продукты питания как овощи и фрукты, способные сорбировать эти металлы. В большинстве случаев человек не принимает для профилактики никаких лекарственных препаратов, выводящих из организма тяжёлые металлы до тех пор, пока не начнут проявляться последствия от воздействия  этих токсикантов на организм. Что нужно, чтобы предотвратить такой исход событий? Всего-навсего, ввести в свой ежедневный рацион те продукты питания, которые способны сорбировать и выводить из организма тяжёлые металлы. Для этого достаточно лишь знать, какой овощ или фрукт в той или иной мере  сорбирует  эти вещества и выводит их из организма, не позволяя  накапливаться в нем.  
Нори́льск  один из самых экологически загрязнённых городов в мире. Экологическая опасность для населения города и прилегающих к нему районов обуславливается тем, что город является «производной» одного из крупнейших в мире горнодобывающего, и, одновременно, металлопроизводящего комбината (так называемый градообразующий комплекс). Аналогов промышленного района «Норильск » (включая город) нигде в мире больше не имеется. [1] 
Металлургические предприятия - основные источники загрязнения атмо​сферы. Предприятия Норильского комбината осуществляют ядовитые выбросы в атмосферу в больши́х количествах, в результате которых экологическая ситуация в городе сложная. В дни, когда стоит безветренная погода, густой туман окутывает наши улицы, и в такие моменты люди наиболее сильно подвергаются воздействию выбросов промышленных предприятий, вдыхая пылевидные и газовые соединения тяжёлых металлов, которые со временем накапливаясь, приводят к снижению иммунитета у взрослых людей  и детей, вызывают онкологические заболевания и астматические приступы. [2]

 «Проблема экологии выходит на первый план довольно остро. Она связана со здоровьем людей, и потому это задача святая. Решение компанией «Норильский никель» [1]  экологических проблем - это абсолютно важнейшая задача, которая входит в разряд задач под номером один». Несмотря на принимаемые меры по снижению опасных выбросов,  существует реальная опасность жителям города из-за очень высокой токсичности этих веществ.[2]
В настоящее время организм человека, живущего вблизи промышленных предприятий или работающего на самом предприятии, подвергается серьёзному воздействию ионов тяжелых  металлов, таких как: медь, хром, железо, никель, марганец, алюминий, свинец и многие другие. Главная опасность тяжёлых металлов заключается в том, что они способны постепенно концентрироваться в пищевых цепях и таким образом в большей или меньшей степени воздействовать на организм человека. Попадая в организм человека, даже в небольших количествах, они накапливаются в нем и практически самостоятельно не выводятся.[3]  

Существующие средства, используемые для выведения тяжелых металлов из организма человека, являются синтетическими, малоэффективными и обладают серьёзными побочными действиями, в частности вызывают обеднение организма микроэлементами [4]. В связи с этим, в последнее время больше внимания уделяется препаратам,  созданным на основе природных соединений, не вызывающих нежелательных побочных воздействий на организм человека и обладающих большой эффективностью. К таким веществам относятся природные полимеры на основе целлюлозы и пектина, обладающие комплексообразующими и сорбционными свойствами. 

Каким образом можно уменьшить воздействие этих факторов на наше здоровье? В проекте мы исследуем сорбционные возможности овощей, фруктов, которые мы применяем в пищу и которые наиболее доступны людям, для уменьшения количества тяжёлых металлов в организме людей. Поэтому, повседневное употребление в пищу самых обычных, привычных для нас продуктов, позволит уменьшить количество ионов тяжелых металлов, тем самым, уменьшит вредное влияние  их на наше здоровье.

Можно сказать, что одним из способов борьбы с вредным воздействием тяжёлых металлов – это научно обоснованное питание. 

                                         Исследовательская часть

                 Глава 1. Аналитический обзор литературы
1.1  Влияние НПР на экологию 
Норильск — крупный центр цветной металлургии. Так, на Надеждинском металлургическом заводе име​ются 469 источника выброса загрязняющихся веществ [5]. В состав выбрасываемых загрязняющих веществ входят в виде примесей оксиды серы (SО2 и SО3), хлористый водород, хлор, никель, медь, кобальт, свинец, фенол, оксиды азота и углерода, сероводород, диоксид селена, серооксид углерода, гидроаэрозоль никеля, серная кислота и др. вредные  вещества. Самыми значительными по воздействию на окружающую среду являются продукты процесса горения в топках мощных паровых котлов при высоких температурах в ядрах факела. Это диоксид серы, оксид и диоксид азота. ТЭЦ - основной «поставщик» в атмосферу соединений азота. Производство цветных металлов сопровождается накоплением различных отходов в разнообразных поверхностных хранилищах. Гидрометаллургия характеризуется большим потреблением свежей воды, используемой для охлаждения различного рода агрегатов и приготовления растворов и реагентов. Сточные воды содержат примеси солей железа, меди, никеля, свинца и т.д. Все эти сбросы попадают в реки данного региона, нарушая их экологию и подземный водный слой. На рис. 1–5 представлены графики выбросов вредоносных веществ в атмосферу за разные годы, что является убедительной иллюстрацией нарушения экологии среды.
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Ветра и дожди  разносят отходы производства на большие расстояния, они включаются в биологические системы и накапливаются в них. Таким образом., кроме непосредственного проникания в организм человека при вдыхании им загрязненного воздуха,  эти вещества попадают в организм через пищу при употреблении плодов, ягод, трав, грибов, содержащих повышенные концентрации меди, никеля, кобальта, кадмия, свинца и др. элементов, а также при употреблении мяса северных оленей, других животных, рыб и птиц, способных накапливать высокие концентрации этих микроэлементов [6].
Экспертиза на содержание тяжёлых металлов в растениях: [1]
	№ п/п
	Район отбора проб
	Вид растения
	Ni
	Cu
	Zn
	Cd
	Pb

	1
	Водопад «Красные камни»
	Брусника
	17,2
	19,7
	13,2
	0,0
	0,0

	2
	Водопад «Красные камни»
	Сыроежки
	15,02
	39,54
	82,59
	0,0
	0,0

	3
	Профилакторий «Валёк»
	Брусника
	20,0
	19,0
	18,5
	0,0
	0,0

	4
	Профилакторий «Валёк»
	Голубика
	16,6
	21,0
	9,1
	0,0
	0,0

	5
	Профилакторий «Валёк»
	Опята
	160,3
	246,4
	134,5
	4,6
	3,2

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	10
	Предельно допустимый уровень (ПДУ)
	
	20
	10
	20
	0,1
	0,5


 Следует отметить, что Норильский комбинат затрачивает много усилий и средств на совершенствование технологий своего производства, касающихся и сохранения экологии окружающей среды. В последние годы вредные выбросы Норильского комбината снизились, но загрязнение воздуха продолжает оставаться очень высоким. Основные показатели приведены в таблице  [7].

	Наименование
	Ед. изм.
	1985г.
	1990г.
	1995г.
	2005г.

	Выбросы диоксида серы
	Тыс.т/год
	2383
	2080
	1950
	561

	Выбросы пыли в атмосферу
	Тыс.т/год
	47.3
	30.4
	13.3
	5.8

	Сброс загрязненных сточных вод
	Млн.м3
	81.5
	15.5
	5.2
	0.0

	Сброс очищенных сточных вод 
	Млн.м3
	25.4
	53.8
	81.0
	86.0

	Сброс быт. вещ-в со сточ. водами
	Тыс.т
	159.6
	46.0
	28.5
	10.0

	Произ-во серы из отход. газов
	Тыс.т/год
	109.4
	260.0
	440.0
	1200.0


Выбросы предприятий Норильска распростра​няются на сотни километров и определяют не только региональный фон атмо​сферы, но и, вовлекаясь в перенос воздушными массами, рассеиваются по об​ширному воздушному пространству Арктики, отрицательно сказываясь на функционировании северных экосистем. Карта загрязнений на спутниковом снимке района Норильска. [8] 
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Какой станет в 2010 году атмосфера над огромным про​мышленным комплексом Но​рильска, где сегодня закопченные жерла заводских труб выплевыва​ют в неприютное северное небо не видимые глазу, но ощущаемые в отсутствие ветра отходы одного из самых технологически тяжелых производств?  
1.2  Физиологическое действие соединений тяжелых металлов

Тяжёлые металлы, попадая в наш организм, остаются там навсегда, вывести их можно только при длительном лечении. Достигая определённой концентрации в организме, они начинают своё губительное воздействие – вызывают отравление, мутации. Также в организме человека металлы засоряют почечные каналы, каналы печени, таким образом, снижая фильтрационную способность этих органов. Соответственно, это приводит к накоплению токсинов и продуктов жизнедеятельности клеток нашего организма, то есть к самоотравлению организма. Так как печень отвечает за переработку ядовитых веществ, попадающих в наш организм, и продуктов жизнедеятельности организма, а почки - за их выведение наружу, то тяжёлые металлы могут непосредственно влиять на работу этих органов, в частности на их функциональные способности.

Особенностью профессиональной заболеваемости Норильского региона является достаточно высокая доля злокачественных новообразований, которая составляет в среднем 5,8% всех профзаболеваний за указанный период времени. Это обусловлено канцерогенным влиянием никеля, входящего в состав рудной пыли. [7]
         В выбросах транспорта и промышленных предприятий часто присутствуют такие тяжелые металлы как:            


     1. Свинец (Pb)                               

     2. Марганец (Mn)                           

     3. Хром (Cr)
     4. Железо (Fe)            

Свинец:

Свинец отрицательно действует на нервную систему человека, снижает его физическую активность, координацию, слух. Он воздействует на сердечно-сосудистую систему, что приводит к заболеваниям сердца, часто сопровождающимся необратимыми изменениями. Воздействие свинца нарушает репродуктивную функцию организма, в связи, с чем растёт число выкидышей и врождённых заболеваний у детей. При современном уровне загрязнения окружающей среды риск негативного воздействия его на людей простирается от рабочего, непосредственно соприкасающегося со свинцом в производственном процессе, до всего населения города через загрязнение окружающей среды.[4]
Хром:

Хром участвует в обмене углеводов, способствует поддержанию на должном уровне сахара в крови. При избытке хрома в организме человека, происходит сбой обмена веществ, обмена углеводов, что приводит к снижению иммунитета и низкую усвояемость питательных веществ организмом.  
Железо:

Основная биологическая функция железа – участие в транспорте кислорода и окислительных процессах. Эту функцию железо выполняет в составе сложных белков – гемопротеидов, простетической группой которых является железопорфириновый комплекс – гем. Среди важнейших гемопротеидов дыхательные пигменты гемоглобин и миоглобин, универсальные переносчики электронов в реакциях клеточного дыхания, окисления и фотосинтеза цитохромы, ферменты каталаза и пероксида, и других.

При биосинтезе гемопротеидов, железо переходит к ним от белка ферритина, осуществляющего запасание и транспорт железа. Этот белок, одна молекула которого включает 4500 атомов железа, концентрируется в печени, селезёнке, костном мозге и слизистой кишечника млекопитающих и человека.

Однако избыток железа (избыточная доза 200мг и выше) вызывает зашлаковывание организма на клеточном уровне, приводит к сидерозу глаз и лёгких – заболевания, вызываемые отложением соединений железа в тканях этих органов. Главный регулятор содержания железа в крови – печень [4].   

Марганец:      

Марганец забивает каналы нервных клеток. Снижается проводимость нервного импульса, как следствие повышается утомляемость. Появляется сонливость, снижается быстрота реакций, работоспособность, появляются головокружение, депрессивные, подавленные состояния.

Марганец содержится в воздухе из-за производственных  выбросов. В природе марганец накапливается в  грибах и растениях, попадая, таким образом, в пищу. Марганец почти невозможно вывести из организма. Очень тяжело  диагностировать отравление марганцем, так как симптомы очень общие и присущи многим заболеваниям, чаще же всего человек  просто не обращает на них внимания. [4]

                              Глава 2. Экспериментальная часть
2.1 Описание этапов проведенных экспериментов по выведению ионов тяжёлых металлов из организма человека.
       Для того чтобы провести опыт по выведению  ионов тяжёлых металлов из организма, необходимо было создать желудочную среду, которая могла бы переваривать введённые образцы. Для этого, экспериментальным путём, была определена концентрация соляной кислоты, требуемая для имитации желудочного сока (рН 1,5-1,6). Поскольку температура в желудке у человека примерно равна 37 оС [11], то такая температура поддерживалась на протяжении 2 часов. На следующем этапе  было выбрано четыре образца продуктов питания, наиболее доступные населению города и по содержанию  растительных волокон. Эти продукты измельчались  и  помещались в искусственную желудочную среду. В качестве вредных веществ, в эту среду были введены растворы солей ионов тяжёлых металлов. После того, как проходил процесс «переваривания» образцов, полученные растворы были отфильтрованы. Полученный фильтрат  оттитровали  соответствующим раствором и выясняли, какое количество ионов тяжёлых металлов было выведено из среды образцами продуктов питания, то есть овощами и фруктами. (Приложение)
2.2 Методика изучения сорбционных свойств овощей и фруктов

          На мелкой терке измельчались морковь, яблоки, мелко нарезались капуста и арбуз. Для опытов  брали 30 г измельченных овощей, помещали в коническую колбу объемом 200 мл, добавляли с помощью бюретки  0,1 н соляной кислоты до рН среды 1,5-1,6. Добавляли в первую серию опытов 20 мл 1 М раствора хлорида хрома (III); во вторую серию опытов добавляли  20 мл 1 М раствора  сульфата марганца; в третью серию опытов – 20 мл 1 М раствора сульфата железа (II) . Затем в эти колбы приливали по 20 мл воды и помещали в термостат с температурой 37-38 °С, что соответствует желудочной среде. Через 2 часа содержимое этих колб отфильтровывалось. Полученные фильтраты переводились в мерные колбы объемом 50 мл, объем доводился до метки, затем методом перманганатометрического титрования [11] определялось остаточное количество введенных солей. В каждой серии и с каждым овощем и фруктом было проведено по три параллельных опыта.  Параллельно проводились холостые опыты с этими же продуктами. В холостых опытах соблюдалась та же методика, только не вводились  соли металлов. Также проводили по три параллельных опыта. Полученные результаты титрования в холостых опытах затем вычитались из результатов титрования образцов с солями металлов.

2.3 Методика количественного определения ионов марганца Mn+2
Количественное определение - Mn2+ -ионов  проводилось методом перманганатометрии. Раствор перманганата калия  0,1 н приготовили из фиксонала. Этот раствор использовали в качестве рабочего раствора для определения содержания ионов железа Fe2+ , ионов марганца Mn2+ и ионов хрома Cr3+ по м етодике, описанной выше.
         Перманганатометрический метод прямого титрования марганца (II) стандартным раствором перманганата в кислой среде (рН=5-6) в присутствии оксида цинка. При этом протекают следующие реакции:

3 Mn2+ + 2MnO4- + 7 H2O → 5H2MnO3  + 4H+
ZnO  + 2 H+    →    Zn2+  + H2O
ZnO  + H2MnO3   →   ZnMnO3   + H2O
Прибавление оксида цинка способствует поддержанию требуемой кислотности среды и полному окислению Mn2+  в  Mn4+.

        Образцы овощей для исследования готовились по описанной в разделе 2.2 методике. Содержимое колб через 2 часа переносилось на бумажный фильтр и раствор фильтровался. Затем полученный фильтрат переносился в мерную  колбу. В мерной колбе раствор довели до объема 50 мл и перенесли в  коническую колбу, добавили  оксид цинка,  нагрели на водяной бане 5 минут. Горячий раствор оттитровали  раствором перманганата до появления розовой окраски.[11]
Таблица 1
Результаты исследования извлечения  ионов марганца продуктами питания

	Овощ/
фрукты
	опреде-ляемые ионы/ масса в растворе (г)
	Объем  0,1 н
раствора KMnO4 (мл)
	Среднее значение 

объема 

0,1 н
раствора KMnO4 (мл)
	Масса остатка

Mn+2/ процент извлечения

	
	
	опыт 
№ 1
	опыт 
№ 2
	опыт
 №3
	холос-

той  опыт
	
	

	морковь
	Mn+2/1.1
	2.3
	2.4
	2.35
	0.6
	1.75
	0.1/ 90.9%

	капуста
	Mn+2/1.1
	3.1
	3.3
	3.1
	0.3
	2.9
	0.17/84.5%

	арбуз
	Mn+2/1.1
	5.6
	5.8
	5.6
	0.3
	5.7
	0.27/54.5%

	яблоко
	Mn+2/1.1
	4.3
	4.3
	4.0
	0.5
	3.67
	0.19/82.7%


Результаты исследования по извлечению ионов марганца показывают, что лучше сорбирует марганец морковь. Почти 91% введенного марганца извлечено из раствора.  Арбуз извлекает около половины марганца, так как в нем много жидкости и сорбционные возможности проявляются слабее.
2.4 Методика количественного определения ионов  Fe+2
Количественное определение -  Fe2+ -  ионов  проводилось методом перманганатометрии. Использовался приготовленный ранее из фиксонала раствор перманганата калия. Подготовка образцов для исследования проводилась по методике, описанной в разделе 2.2. Содержимое колб через 2 часа переносилось на бумажный фильтр и раствор фильтровался. Затем полученный фильтрат переносился в мерную  колбу. В мерной колбе раствор довели до объема 50 мл и перенесли в  коническую колбу, перенесли содержимое в коническую колбу, оттитровали 0,1 н раствором перманганата калия до появления интенсивной желтой окраски. [11]
Таблица 2
Результаты исследования извлечения  ионов железа продуктами питания
	Овощ/
фрукты
	опреде-ляемые ионы/ масса в растворе (г)
	 Объем  0,1 н 
раствора KMnO4 (мл)
	Среднее значение 

объема 

0,1 н
раствора KMnO4 (мл)
	Масса остатка

 Fe2+/ процент извлечения

	
	
	опыт 
№ 1
	опыт 
№ 2
	опыт
 №3
	холос-

той  опыт
	
	

	морковь
	Fe2+/1.12
	1.9
	2.0
	1.9
	0.4
	1.53
	0.084/92.5%

	капуста
	Fe2+/1.12
	2.1
	2.2
	2.2
	0.3
	1.87
	0.21/76.8%

	арбуз
	Fe2+/1.12
	2.8
	3.1
	3.0
	0.3
	2.97
	0.3/73.2 %

	яблоко
	Fe2+/1.12
	3.7
	3.5
	3.4
	0.8
	3.54
	0.8/75.0%


Результаты исследования по извлечению ионов железа показывают, что хорошо сорбируют железо капуста, яблоко, арбуз. Морковь выводит почти все железо из раствора. 
2.5 Методика количественного определения ионов Cr+3
Количественное определение  Cr3+ -ионов проводилось методом перманганатометрии.[11]. Содержимое колб через 2 часа переносилось на бумажный фильтр и раствор фильтровался.   В полученный фильтрат добавили  10 мл 2 н раствора серной кислоты и прокипятили  30 минут для перехода  ионов хрома в раствор. Полученный раствор перенесли в мерную колбу 50 мл и довели объём до метки. Затем раствор перенесли в коническую колбу, добавили пероксид водорода,  нагрели на водяной бане 5 минут. Горячий раствор оттитровали  раствором перманганата до появления розовой окраски. 
Таблица 3
Результаты исследования извлечения  ионов хрома продуктами питания
	Овощ/

фрукт
	опреде-ляемые ионы/ масса в растворе (г)
	 Объем  0,1 н 
раствора KMnO4 (мл)
	Среднее значение 

объема 

0,1 н
раствора KMnO4 (мл)
	Масса 

остатка 

Cr+3/

 процент извлечения

	
	
	опыт 
№ 1
	опыт 
№ 2
	опыт
 №3
	холостой  опыт
	
	

	морковь
	Cr+3/1.04
	2.9
	3.1
	2.9
	0.5
	2.47
	0.08/90.4%

	капуста
	Cr+3/1.04
	2.7
	2.7
	2.6
	0.4
	2.67
	0.09/90.3%

	арбуз
	Cr+3/1.04
	4.4
	4.2
	4.2
	0.4
	3.87
	0.14/86.5%

	яблоко
	Cr+3/1.04
	3.4
	3.5
	3.3
	0.4
	3.0
	0.1/96.4%


Результаты исследования по извлечению ионов хрома показывают, что  все исследуемые продукты хорошо сорбируют хром. Яблоко на 96% извлекает  ионы хрома.  
Глава 3. Результаты  работы и их обсуждение

Полученные результаты показывают, что все исследованные овощи и фрукты, в сыром виде способны абсорбировать ионы железа Fe+2, марганца Mn+2 и хрома Cr+3. Обобщенные результаты исследования приведены в таблице № 5.

Таблица 4
Извлечение ионов тяжелых металлов продуктами питания
	продукты
	Процент извлечения  ионов металлов

	
	Mn+2
	Fe+2
	Cr+3

	морковь 
	90,9
	92,5
	90,4

	капуста
	84,5
	76,8
	90,3

	арбуз
	54,5
	73,2
	86,5

	яблоко
	82,7
	75,0
	96,4
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Диаграмма 1.  Сорбционные возможности  исследуемых продуктов
Как видно из таблицы № 4 и диаграммы №1,  лучше сорбирует ионы марганца Mn+2  - морковь, ионы железа Fe+2 – морковь, а ионы хрома Cr+3 – яблоко. Все исследованные овощи и фрукты сорбируют значительную часть введенных в раствор токсикантов. А это не дает им возможности накапливаться в организме человека. Исследованные продукты питания могут уменьшать количество попавших в организм вредных веществ. 

Анкетирование  работников металлургического производства

Исследуемой группе работников НМЗ, предложено ответить на три вопроса анкеты:
1)Как часто вы употребляете в пищу свежие овощи?

   А) Ежедневно;

   Б) Несколько раз в неделю;

   В) Несколько раз в месяц.

2)Как часто употребляете в пищу свежие фрукты?

   А) Ежедневно; 

   Б) Несколько раз в неделю;

   В) Несколько раз в месяц.

3)Какие продукты могут уменьшать содержание вредных веществ в организме человека:                                                                              

   А) Овощи;

   Б) Фрукты;

   В) Натуральные соки;

   Г) Минеральная вода; 

   Д) Чай;

       Анкетированию подверглись  47 работников НМЗ (родители учащихся гимназии). Подведя итоги анкетирования, выяснилось, что овощи и фрукты употребляются в пищу взрослыми людьми не ежедневно. Возможно, такая тенденция возникает потому, что  опрашивались лишь мужчины, занятые на тяжелых работах. Их  предпочтения в питании – мясные продукты, а в качестве способа выведения токсичных веществ из организма предпочитают употребление натуральных соков, минеральной воды и чая. Выдаваемые им талоны  на молоко многие реализуют по назначению, поэтому в такой ситуации вопрос о вредном влиянии токсичных веществ не стоит особенно остро.
Результаты анкетирования представлены на диаграммах.
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      Как видно из диаграммы, большинство участников опроса овощи и фрукты в свежем виде употребляют не ежедневно. В основном эти продукты применяют в питании еженедельно или несколько раз в месяц.
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Диаграмма 2. Какие продукты выводят
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       Диаграмма показывает, что большинство металлургов для уменьшения влияния вредного воздействия ионов тяжёлых металлов применяют чай, натуральные соки. А о сорбционных свойствах овощей знают недостаточно.
                                                                      Заключение и выводы

         В результате проведенного исследования были изучены многочисленные литературные источники о выбросах металлургического производства и  их влиянии на здоровье металлургов и людей, проживающих в зоне воздействия этих производств. Ионы тяжелых металлов, таких как медь, хром, никель, марганец, железо могут попадать в организм человека через пылевидные отходы и по пищевым цепочкам и накапливаться в нем. Повышенное содержание таких токсикантов ведет к серьезным изменениям в здоровье людей, вызывает тяжелые заболевания. Уменьшить воздействие этих металлов на человека можно с помощью овощей и фруктов, доступных всему населению. В качестве объектов исследования были выбраны самые распространенные овощи и фрукты: морковь, капуста, арбузы и яблоки. Была разработана методика исследования адсорбционных свойств вышеназванных продуктов питания. По этой методике исследованы возможности этих овощей и фруктов сорбировать  ионы хрома Cr3+, железа Fe2+ и марганца Mn2+. Данное исследование установило, что эти продукты могут сорбировать большую часть попавших в организм человека ионов тяжелых металлов и выводить их естественным путем. Исходя из проведенной работы, можно сделать следующие выводы:

1. Работники металлургических производств и жители расположенных вблизи населенных пунктов подвергаются воздействию отходов этих производств, содержащие ионы тяжелых металлов.
2. Ионы тяжелых металлов могут накапливаться в организме людей и вызывать серьезные заболевания (астма, психические  расстройства, онкология).
3. Уменьшить это вредное воздействие можно с помощью продуктов питания, таких как овощи и фрукты.
4. Арбузы, яблоки, морковь, капуста, то есть самые доступные овощи и фрукты, способны адсорбировать ионы тяжелых металлов и выводить их из организма человека.
5. Еженедельное (в идеале ежедневное) употребление в пищу свежих овощей и фруктов позволит  уменьшить риск заболеваний, вызываемых избытком ионов тяжелых металлов в организме человека.

6. Полученные результаты мы оформляем в виде буклета и знакомим с его итогами население города и работников металлургического завода.
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Приложение
Фото 1. Капуста                                                                    Фото 2. Яблоко
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Фото 3. Морковь                                                                                Фото 4. Образцы моркови в реакционной среде 
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Фото 5.  
Образцы овощей в искусственной  желудочной среде                                               

PAGE  
1

_1325019216

_1325022809

_1324661808

