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Актуальность проведения работы

             Кровь представляет собой красную непрозрачную жидкость, состоящую из бледно- желтой плазмы и взвешенных в ней клеток - красных кровяных телец (эритроцитов), белых кровяных телец (лейкоцитов) и кровяных пластинок (тромбоцитов). Кровь - это, прежде всего среда, осуществляющая транспорт различных веществ в пределах организма. Она переносит дыхательные газы - кислород и углекислый газ, как в физически растворенном, так и в химически связанном виде. Кровь также доставляет питательные вещества от органов, где они всасываются или хранятся, к месту их потребления. Кровь осуществляет транспорт гормонов, витаминов и ферментов, образующихся в организме. Благодаря высокой теплоемкости своей главной составной части - воды, кровь обеспечивает распределение тепла, образующегося в процессе метаболизма, и его выделении во внешнюю среду через легкие, дыхательные пути и поверхность кожи.

             Одна из важнейших функций крови состоит в переносе поглощенного в легких кислорода к органам и тканям, а также в удалении образующихся в них диоксида углерода  и переносе его в легкие. Ключевую роль во всех этих процессах играют эритроциты. Эти клетки содержат красный пигмент крови – гемоглобин, способный соединяться с кислородом в капиллярах легких и высвобождать его в капиллярах тканей. Кроме того, гемоглобин способен связывать некоторое количество диоксида углероды, образующегося в процессе клеточного метаболизма, и высвобождать его из легких. В связи с этим гемоглобин играет важнейшую роль в переносе дыхательных газов.

             По химической структуре гемоглобин является сложным белком, состоящим из белка глобина и четырех молекул небелковой группы  гема. Гем имеет в своем составе атом железа, способный присоединять или отдавать молекулу кислорода. В каждом эритроците содержится около 400млн. молекул гемоглобина, каждая из которых может связать 4 молекулы О2, т. е по одной на каждую субъединицу. Молекула гемма показана на рисунке 1.

             Чтобы поддерживать способность эритроцита обратимо связывать кислород, необходимо восстановление иона железа  в составе гема. Двухвалентное железо в нем постоянно переходит в трехвалентное вследствие непрерывного окисления и, для того чтобы происходило связывание кислорода, трехвалентное железо должно быть восстановлено до двухвалентного.

              Содержание гемоглобина в крови человека в среднем составляет 158г/л у мужчин и 140г/л у женщин. Уменьшение содержания гемоглобина и соответственно снижение способности переноса кислорода по сравнению с нормальным уровнем называется анемией. Анемия проявляется в виде слабости, головокружения, отдышки, сердцебиения и др. Чаще всего встречается железодефицитная анемия. Она может быть вызвана либо большой кровопотерей, либо недостатком железа в употребляемой пище (особенно у детей). Связь анемии с недостатком железа была известна врачам давно, так как еще в XVII веке в некоторых европейских странах при малокровии прописывали настой железных опилок в красном вине. Однако избыток железа в организме тоже вреден. С ним связан сидероз глаз и легких - заболевания, вызываемые отложением соединений железа в тканях этих органов. Главный регулятор содержания железа в крови - печень. Согласно анализу результатов эпидемиологических исследований Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ, 1998) в мире более половины населения (3,85 млрд. чел.) страдают железодефицитной анемией.
                 Железо самостоятельно не вырабатывается организмом и может поступать в него только извне с едой или железосодержащими препаратами. Искусственные препараты железа плохо усваиваются, могут накапливаться в организме, токсичны.  Всего в организме содержится около 3г железа, из которых 2,5 г входит в состав гемоглобина.

                 Тщательно пережеванная и обильно смоченная слюной пища поступает в желудочно-кишечный тракт, где она под воздействием ферментов и желудочного сока претерпевает многократное изменение (переваривание пищи). В желудке – основном хранилище пищи, она остается в течение 4-6 часов, переходит в полужидкое состояние и становится похожей на кашицу. Продукты распада пищи поступают в тонкий кишечник, где и происходит их основное всасывание. В состав желудочного сока входит соляная кислота концентрацией 0,5-0,8 %, она- то и способствует экстракции железа из продуктов питания и дальнейшему усвоению его организмом. Баланс железа целиком зависит от его всасывания в тонком кишечнике, так как специального механизма регуляции его выделении не существует. Из железа, ежедневно поступающего с пищей, организмом усваивается только около 10%. В составе белковой пищи железо поглощается легче, чем в составе растительных остатков, поскольку в последнем случае оно нередко присутствует в виде нерастворимых соединений. В сыворотке крови железо связано с транспортным  белком трансферрином и в таком виде доставляется к месту его действия. Избыток железа выводится через кишечник. Суточная норма потребления железа составляет для детей- 7 мг, мужчин – 10 мг, а для женщин – 15мг. Наилучшее всасывание железа достигается при одновременном приеме с железосодержащей пищей зеленых овощей, богатых естественным   витамином С. Для получения необходимого количества микроэлемента врачи - диетологи рекомендуют принимать продукты питания, содержащие в своем составе железо. Так, по данным К.С. Ладодо, Л.В. Дружинина «Продукты и блюда в детском питании» печень говяжья содержит 6,0 мг железа в 100г продукта, горох- 6,9 мг, гречка – 6,7мг, яблоки – 2,2мг, хлеб белый – 1,7мг и т.д.


целью работы является:

1. Анализ содержания железа, извлеченного из различных продуктов питания.

2. Составление примерного суточного меню, позволяющего покрыть дефицит железа в организме.

3. Получение навыков в работе на спектрометре с индуктивно - связанной плазмой (ИСПС).

Спектрометрический анализ.

     Спектральный анализ занимает одно из ведущих мест среди многочисленных методов определения элементного состава веществ.

     Метод эмиссионного спектрального анализа основан на измерении интенсивности света, излучаемого атомами и ионами вещества в газообразном состоянии. Испускание света атомами происходит за счет изменения энергии атомов. В нормальном состоянии атомы обладают минимальной энергией E0. При подведении энергии атомы возбуждаются, т. е. переходят на более высокий энергетический уровень: Е1, Е2 и т.д.

    Через очень короткое время (~10-8) атом самопроизвольно возвращается в нормальное состояние, освобождающаяся при этом энергия ∆Е излучается в виде света.

    Количественный атомно – эмиссионный анализ основан на зависимости между интенсивностью спектральной линии определяемого элемента и концентрацией его в пробе.

    Наиболее яркие достижения в спектральном анализе за последние 15-20 лет связаны с появлением нового источника возбуждения спектров – индуктивно-связной плазмой. ИСПС (спектрометр с индуктивно-связанной плазмой) представляет удобную спектрометрическую технику для выполнения эмиссионного анализа. Уникальные свойства ИСПС определяются используемым источником возбуждения – индуктивно-связанной плазмой. Индукционная аргоновая плазма – эффективный источник атомной эмиссии. 

    Плазма содержит значительное количество ионизированных атомов и молекул, ее можно считать газообразным проводником, поэтому взаимодействие с магнитным полем позволяет индуктивно связать плазму с источником высокочастотной энергии.

    Газообразный аргон непрерывно поступает в плазменную горелку, размещенную внутри трехвитковой индукционной катушки, по которой течет переменный ток высокой частоты. При протекании токов высокой частоты по катушке индуктора возникает переменное магнитное поле вокруг катушки и в потоке аргона, проходящем по кварцевым трубкам горелки. Электропроводящей ионизированный газ играет роль вторичной обмотки трансформатора. При прохождении тока заряженных частиц (т. е. ионизированного аргона) сквозь катушку, по которой течет ток высокой частоты, происходит Джоулев или омический разогрев газа за счет пересечения силовых линий магнитного поля внутри катушки. Разогрев аргона происходит до высоких температур, вплоть до 10 000К. Такое взаимодействие (или индуктивная связь) пульсирующего магнитного поля с текущим аргоном создает ИСП «пламя».

             На рисунке 2 приведены основные части системы с ИСП:

1. система введения пробы;

2. ИСП горелка;

3. высокочастотный генератор;

4. осветительная оптика и спектрометр;

5. интерфейс и компьютер.

    В высокочастотную индуктивно - связанную аргоновую плазму, поддерживаемую в горелке при атмосферном давлении, при помощи перистальтического наноса вводится жидкая проба в аэрозольном состоянии. За время нахождения в плазме (2-3 миллисекунды) микрочастицы, составляющие пробу, проходят цикл диссоциации, возбуждения, атомизации, ионизации и перехода в основное состояние. Фотоны света, испускаемые возбужденными атомами и ионами, через входную щель прибора и систему линз попадают на дифракционную решетку сканирующего монохроматора, которая разлагает луч на компоненты.

    После разложения излучения в спектр, выделенный участок спектра попадает на фотоумножитель  (ФЭУ), где и происходит измерение интенсивности излучения на длине волны, характерной для каждого элемента. Ток от ФЭУ усиливается, измеряется и превращается в цифровой сигнал. Интенсивность полученного сигнала сравнивается с предварительно измеренной интенсивностью для раствора элемента известной концентрации. По этим измерениям рассчитывается искомая концентрация. Сигналы хранятся в памяти компьютера и используются для расчетов и контроля над работой прибора. 

Определение железа в продуктах питания.

       1. Сущность метода.

        Сущность метода состоит в извлечении железа из продуктов питания раствором соляной кислоты, равном ее концентрации в желудочном соке человека и определением содержания извлеченного железа методом атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой  (ИСП).

         Метод атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой (ИСП)  основан на зависимости интенсивности атомной эмиссии определяемого элемента, переведенного в возбужденное состояние от его концентрации в растворе анализируемой пробы (точность определения содержания железа в пробе от 0,01 мг/дм3 ).

                  2. Аппаратура, материалы и реактивы.

1. ИСП – спектрометр Liberty – II фирмы Varian;

2. Стандартный раствор железа;

3. Кислота соляная 0,8 %

4. Весы лабораторные аналитические;

5. Весы технические;

6. Посуда мерная лабораторная стеклянная;

7. Вода дистиллированная;

8. Фильтры бумажные обеззоленые «синяя лента»

           3. Подготовка к анализу.

3.1. Подготовка проб к проведению анализа.

По 5 г. Тщательно измельченных различных продуктов перенесли в стеклянные стаканчики и залили каждый по 50 мл соляной кислоты, концентрацией 0,8%. Пробы перемешали и оставили на сутки. Затем в профильтрованных пробах было определено содержание железа.  

3.2. Приготовление рабочих стандартных растворов железа.

Для построения градуировочного графика были приготовлены стандартные растворы концентрацией от 1 до 10 мг/дм3. Для этого были использованы:

· Основной стандартный раствор железа концентрацией 1000 мг/дм3- раствор А.

· Рабочий стандартный раствор В 100 мг/дм3. Рабочий стандартный раствор В готовится десятикратным разбавлением раствора А.

Все стандартные растворы подкислены соляной кислотой.

             Приготовление рабочих стандартных растворов.

Таблица № 1

	№

п/п
	Заданная концентрация рабочих растворов для градуировки прибора, мг/дм3
	Используемый стандартный раствор
	Объем используемого стандартного раствора, см3
	Объем колбы, используемый для приготовления градуировочного раствора, см3

	1.
	1,0
	В
	1,0
	100

	2.
	5,0
	В
	5,0
	100

	3.
	10,0
	В
	10,0
	100


4.  Проведение анализа.

        В подготовленных к анализу пробах замерялось содержание железа на ИСП - спектрометре «Liberty – II». Построение градуировочного графика, обработка аналитических сигналов производится входящим в состав прибора компьютером.

        Условия проведения измерений

                                                                                                                               Таблица №2

	№

п/п
	Определяемый элемент
	Длина волны, нм.
	Фиксируемое излучение
	Способ проведения измерений
	Оптический режим

	1
	Железо 
	269,94
	Атом
	По площади пика
	радиальный


5. Обработка результатов измерений.

Массовую концентрацию железа в анализируемых пробах в мг/100г продукта вычисляют по формуле:

                                        Х=С . 50 . 100/1000 . Н       мг/100г;   

где: С – концентрация железа в растворе, мг/дм3 ;

        50- объем раствора, в который переведено железо, содержащееся в 5 граммах продукта, см3;

        100 – пересчет на 100 г продукта;

        1000 – количество см3 в 1 дм3 ;  

            Н – навеска продукта, г.

        При объеме соляной кислоты 50 см и массе навески 5г формула примет вид

                                                           Х = С, мг/100г

Полученные результаты представлены в таблице №3

Результаты анализа. Суточная потребность в продукте

                                                                                                                                     Таблица №3

	№

п/п
	Наименование продукта
	Количество усвоенного железа из 100г продукта, мг
	Количество продукта, необходимое для восполнения суточного дефецита железа, г



	
	
	
	    дети
	    женщины
	   мужчины

	1.
	Печень говяжья
	    2,09
	350
	750
	500

	2.
	Яблоко зеленое
	    0,36
	1945
	3890
	2778

	3.
	Яблоко «медовое»
	    1,44
	486
	972
	695

	4.
	Яблоко «рубин»
	    0,83
	843
	1687
	1205

	5.
	Курага
	    1,47
	476
	952
	680

	6.
	Хлеб белый
	    1,77
	395
	791
	565

	7.
	Апельсин
	    0,62
	1129
	2258
	1613

	8.
	Крупа гречневая
	    2,13
	329
	657
	470


        Из таблицы №3 видно, что наибольшее количество усваиваемого железа содержится  в говяжьей печени – 2,09 мг железа на 100г продукта, в яблоках «медовые» - 1,44мг, в кураге – 1,47мг, в белом хлебе – 1,77мг и в гречневой крупе – 2,13мг. Сравнительно мало усваиваемого железа содержится в зеленых  яблоках – 0,36мг железа на 100г продукта, в яблоках «рубин» - 0,83мг, в апельсинах – 0,62мг. Для потребления суточной нормы железа организмом и получения при этом разнообразного питания (учитывая, что кроме железа в продуктах питания содержатся витамины и другие, необходимые для человека микроэлементы), примерный дневной рацион ребенка может состоять из следующего количества анализируемых продуктов:

· белый хлеб – 100г;

· говяжья печень – 50г;

· яблоко «медовое»- 100г;

· апельсин – 100г;

· гречневая крупа – 100г.

Заключение

        Целью моей работы было выделение железа из продуктов питания раствором соляной кислоты, эквивалентном её концентрации в желудочном соке человека и последующее определение содержания  железа в этом растворе методом атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой (ИСП).

        В ходе проведения анализа из взятых для исследования продуктов наибольшее количество усваиваемого железа содержится в говяжьей печени, в яблоках сорта «медовые», в кураге, в белом хлебе и в гречневой крупе. Сравнительно мало усваиваемого железа содержится в зеленых яблоках, в яблоках сорта «рубин», в апельсинах.

        На основании полученных данных я составила примерный дневной рацион ребенка, включающий следующие продукты:

· белый хлеб – 100г;

· говяжья печень – 50г;

· яблоко «медовое»- 100г;

· апельсин – 100г;

· гречневая крупа – 100г.
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