Приложение 3
 ИНФОРМАЦИОННЫЙ ЛИСТ


 «Нитраты и естественный круговорот азота»

1 группа

· Каким образом нитраты попадают в растительные организмы и что с ними происходит?

Нитраты – соли азотной кислоты, например NaNO3, KNO3, NH4 NO3, Са(NO3)2. 
Нитраты  являются неотъемлемой частью естественного круговорота азота. Как видно из формул, в составе нитратов присутствует жизненно важный элемент азот. Он входит с состав белков-носителей жизни, а  из белков построены  все основные части клеток тканей организмов. Поэтому азот необходим как один из основных питательных элементов. Человек получает белки из растительной и животной пищи, животные – также из растений. Следовательно, растения – один из источников пополнения азота, который поддерживает жизнь. 
 В атмосфере содержится 78 % азота, однако далеко не все растения способны усваивать его из воздуха. Причина кроется в строении молекул азота N2 (атомы в молекулах азота связаны между собой прочной тройной ковалентной неполярной связью, чем и объясняется  малая химическая активность).  Существует лишь небольшая группа растений – бобовые (вика, люпин, клевер), на корнях которых имеются клубеньковые бактерии, способные усваивать атмосферный азот, переводя его в соединения, доступные для растений (ионы NH4). Все другие растения берут азот из почвы в виде  нитрат - ионов. Соединения азота в почве пополняются во время грозовых ливней. С атмосферным азотом происходит ряд превращений по схеме: N2→NO→NO2→HNO3,  в результате чего образуется азотная кислота. Эта кислота  в малых концентрациях вместе с осадками, попадая в почву, реагирует с находящимися в ней соединениями натрия, кальция, калия и образует  соли – селитры Ме(NO3)х, необходимые для минерального питания растений.

      Нитраты, поступившие в растения, восстанавливаются по схеме:

               +2е +2Н+                         +2е+2Н+

NO3-                                  NO2-                                     NH4+                                                   органические   

                                                                                                                            вещества  (амины, 
                                                                                                                            аминокислоты,          
                                                                                                                                              белки)

        Таким образом, нитраты являются естественным азотистым компонентом растительного организма. Природой предусмотрена возможность и обратного хода, если какого-то из веществ окажется в избытке. Восстановленный из нитратов с помощью бактерий азот частично возвращается в атмосферу.  После того, как растение погибает, элементы, взятые им из почвы, вновь возвращаются в нее в результате деятельности микроорганизмов. Таким образом, в естественных условиях осуществляется непрерывный круговорот азота.

Следовательно, нитраты необходимы растениям и сами по себе вреда организму человека не приносят. Все овощи в норме содержат в своем составе нитраты
 Они являются нормальными продуктами обмена азотистых веществ любого живого организма – растительного и животного, поэтому «безнитратных» продуктов в природе не бывает. Даже в организме человека в сутки образуется и используется в обменных процессах 100 мг и более нитратов.
 ИНФОРМАЦИОННЫЙ ЛИСТ
« Роль нитратов для растений»
2 группа

· Так почему же возникает необходимость использования минеральных удобрений?
      Одних бобовых растений и грозовых дождей недостаточно для того, чтобы обеспечить землю легко усваиваемым растениями азотом, т.к. человек, собирая урожай, одновременно забирает из почвы все химические элементы, использованные растением. Это длится в течение многих лет. Лишаясь минеральных солей, почва теряет плодородие. Истощенная земля дает низкие урожаи.

В 19в истощение месторождений чилийской селитры, предвещавшее азотное голодание, послужило началом жестокой, кровопролитной войны, которая охватила сначала Европу, затем многие страны мира. И чтобы вернуть почве ее чудодейственную силу, немецкий химик  

19 века Юстус Либих  предложил вносить в землю азотные  удобрения. Сейчас это кажется совершенно понятным. Но в то время идея минерального питания Ю.Либиха считалась нелепой, вызывала смех. Как это возможно, чтобы какие-то порошки повысили плодородие почвы? Но многочисленные опыты Либиха и других ученых подтвердили справедливость теории минерального питания растений. Кроме того,  немецкий химик Фриц Габер сделал  выдающееся открытие. Из азота воздуха и водорода он синтезировал новое вещество – аммиак, из которого было нетрудно приготовить соли, пригодные для питания растений : NH3 +HNO3 = NH4NO3.  Таким образом, химия пришла на помощь земледельцам, избавило человечество от надвигающегося азотного голода.
Высокая концентрация нитратов почве абсолютно не токсична для растений, напротив, она способствует усиленному росту надземной части растений, более активному протеканию процесса фотосинтеза, лучшему формированию репродуктивных органов и в конечном итоге – более высокому урожаю. При недостатке азота в почве у растений наступает азотное голодание. Оно характеризуется изменением  зеленой окраски листьев, т.к. задерживается образование хлорофилла. Листья приобретают бледно-зеленую окраску. Другой признак азотного голодания растений - это сильная задержка роста из-за ограниченного образования белков, необходимых для формирования молодых клеток.
Нитраты – прекрасные азотные удобрения. Они необходимы для нормального питания растений.  Сельскохозяйственной продукции без нитратов не бывает. Поэтому для получения не только высоких, но и высококачественных урожаев необходимо вносить в почву азотные удобрения.
  ИНФОРМАЦИОННЫЙ ЛИСТ

«Азотные удобрения  и жизнь человеческая…»

3 группа
Из всех минеральных удобрений нитраты особенно сильно загрязняют окружающую среду, так как отличаются более высокой подвижностью в почве, чем калийные и фосфорные удобрения, и лучшей растворимостью, устойчивостью. Для предотвращения загрязнения окружающей среды удобрениями необходимо соблюдать основные правила их использования, хранения и транспортировки. При избытке нитратов в почве они полностью не перерабатываются, накапливаются в растительной продукции, воде  и попадают в организмы животных и  человека. Высокие дозы нитратов могут вызвать отравления и даже привести к смерти.
Токсическое действие нитратов связано с восстановлением их до нитритов, аммиака, гидроксиламина под влиянием микрофлоры пищеварительного тракта и тканевых ферментов. Признаки отравления- через 4-6 часов появляются  тошнота, одышка, посинение кожных покровов, диарея. Одновременно ощущается общая слабость, головокружение, боли в затылке и сердцебиение. Снижается работоспособность человека, возможна потеря сознания. В крови увеличивается содержание молочной кислоты, холестерина, лейкоцитов, снижается количество белков.

 Первой медицинской помощью при этом является обильное промывание желудка, прием активированного угля и солевых слабительных. Употребление в течение долгого времени пищи и воды с высоким содержанием нитратов вызывает также аллергию, нарушение деятельности щитовидной железы, приводит к возникновению многочисленных болезней в результате нарушения обмена веществ, опорно-двигательного аппарата и нервной системы.

Механизм токсичного действия

В желудочно-кишечном тракте нитраты превращаются в соли азотистой кислоты – нитриты, которые отравляют организм: NO3- + 2Н+ + 2e → NO2- + Н2О. Попадая в кровь, они  окисляют двухвалентное железо гемоглобина в трехвалентное:
3HbFe2+ + 2NO2– + 14H+ = 3HbFe3+ + 2NH3 + 4H2O
При этом образуется метгемоглобин, не способный переносить кислород к тканям и органам, в результате чего может наблюдаться удушье. В нормальном состоянии у человека в крови содержится  около 2% метгемоглобина. Если содержание его возрастает до 30%, появляются симптомы острого отравления (одышка, тахикардия, слабость, головная боль). Угрозой для жизни является накопление в крови 50% и более метгемоглобина (HbFe3+). За последние 10-15 лет описано более 1000 случаев нитратно - нитритной метгемоглобинемии, из которых 100 закончилось смертью. У здоровых людей легкие формы отравления наблюдались при содержании нитратов воде или пище более80-100мг/л. У детей интоксикации возникали при употреблении воды с содержанием нитратов 50мг/л. Концентрация метгемоглобина регулируется в крови метгемоглобинредуктазой, которая восстанавливает метгемоглобин в гемоглобин. Метгемоглобинредуктаза начинает вырабатываться у человека только с трехмесячного возраста, поэтому дети до года, и особенно до трех месяцев, перед нитратами беззащитны.
           Кроме того, из нитритов в присутствии аминов могут образовываться N-нитрозамины, характеризующиеся  канцерогенной активностью, мутагенным действием. Образование нитрозосоединений происходит при взаимодействии азотистой кислоты с вторичными аминами как в продуктах питания в процессе их кулинарной обработки, так и внутри организма:
(R2)NH + НNO2 = (R)2N–NO + Н2О

          На опытах на многих видах животных доказано, что нитрозосоединения на ранних стадиях отравления подавляют иммунитет, в последствии поражают в первую очередь кроветворную, лимфатическую, пищеварительную системы, способствуют образованию опухолей во всех органах, кроме того повреждают печень, вызывают пороки при развитии плода в период беременности. 
            Больше всего нитрозаминов встречается в копченых мясных изделиях, колбасах, приготовленных с добавлением нитритов, – до 80 мкг/кг, в соленой и копченой рыбе – до 110 мкг/кг. (В свежем мясе и рыбе нитрозамины не обнаруживаются или находятся в следовых количествах – менее 1 мкг/кг.) Из молочных продуктов нитрозамины обнаружены главным образом в сырах, прошедших фазу ферментации (до 10 мкг/кг). Из растительных продуктов нитрозамины обнаруживаются в основном в солено-маринованных изделиях, а из напитков – в пиве, где суммарное содержание их может достигать 12 мкг/л.
            Опасность поражения нитратами и нитритами усугубляется еще и тем, что в присутствии полициклических углеводородов опасность возникновения опухолей резко возрастает. Многие полициклические углеводороды содержатся в выбросах промышленных предприятий, выхлопных газах автомашин.
            Международная организация здравоохранения утвердила  допустимое суточное потребление нитратов для человека, которое  не должно превышать 5мг на 1кг массы тела. Таким образом, зная массу своего тела, можно подсчитать ПДК нитратов для человека, безопасную для здоровья.  Для человека массой 70кг содержание нитратов должно быть не более 350мг в сутки, предельно допустимая  доза-500мг, токсичная-600мг; для детей – не более 50мг, для грудных детей - не более 10мг.
 ИНФОРМАЦИОННЫЙ ЛИСТ

Источники поступления нитратов в организм
От чего зависит содержание нитратов?
4 группа

В организм человека нитраты поступают: с овощами – 70%, с водой – 20%, с мясными, молочными и консервированными продуктами – 6%..   Наиболее опасно отравление нитратами, растворимыми в воде, т. к. это увеличивает скорость всасывания их в кровь.  Поэтому содержание нитрат-иона в воде не должно превышать 45 мг/л. При этом содержание нитратов и нитритов в продуктах животноводства невелико, например,    в молоке и молочных продуктах их содержится не более 10 мг/кг. Нитраты и нитриты используют как консерванты при производстве сыров, и их суммарное содержание не превышает 50 мг/кг. При изготовлении ветчинно-колбасных изделий нитраты и нитриты добавляют не только для подавления деятельности болезнетворных бактерий, но и для того, чтобы придать мясным изделиям красно-коричневый оттенок. Содержание этих веществ в мясной продукции также не представляет опасности для здоровья людей (нитраты – 1–5 мг/кг, нитриты – 0,8–2,2 мг/кг).
Также нитраты поступают в организм человека с водой, которая является одним из основных условий нормальной жизни человека. Загрязнённая питьевая вода вызывает 70-80% всех имеющихся заболеваний, которые на 30% сокращают продолжительность жизни человека. В питьевой воде из подземных вод содержится до 200мг/л нитратов, гораздо меньше их в воде из артезианских колодцев. Нитраты попадают в подземные воды через различные химические удобрения (нитратные, аммонийные), с полей и от химических предприятий по производству этих удобрений. Наибольшее количество нитратов содержится в грунтовых водах, а значит, и в колодезной воде. Обычно жители городов пьют воду, где содержится до 20мг/л нитратов, жители же сельской местности - 20-80мг/л нитратов.
         Больше всего нитратов в организм человека поступает с овощами и фруктами. Это послужило причиной того, что во многих странах мира, в том числе и в нашей, в 1988 г. были разработаны предельно допустимые концентрации (ПДК) нитратов в сельскохозяйственной продукции. ПДК нитратов в овощной продукции разных стран колеблются в значительных пределах, причем у нас установлены самые низкие ПДК по сравнению с зарубежными странами.
	Продукт
	Содержание,
мг/кг

	Картофель
	250

	Капуста белокочанная ранняя
	900

	Капуста белокочанная поздняя
	500

	Морковь ранняя
	400

	Морковь поздняя
	250

	Томаты
	150/300

	Огурцы
	150/400

	Свекла столовая
	1400

	Лук репчатый
	80

	Листовые овощи
(салат, петрушка, укроп)
	2000

	Перец сладкий
	200

	Кабачки
	400

	Дыни
	90

	Арбузы
	60

	Виноград
	60

	Яблоки, груши
	60


Существуют растения, которые в силу своих индивидуальных особенностей способны накапливать нитраты(200-300мг). К ним относятся салат, ревень, петрушка, шпинат, щавель. Самое высокое содержание нитратов отмечается в свекле(200-4500), капусте(600-3000), зеленом луке (до 1400), кабачках, тыкве и др. Такие растения называют нитратонакопителями. 
По способности накапливать нитраты можно разделить растения на 3 группы: 

1.  до 5000 мг/  кг продукции (все виды салатов, петрушка, редис, шпинат,  свекла, зеленый лук, арбузы, дыни); 

2.  300-600 мг/кг  (белокочанная и цветная  капуста, морковь, репчатый лук, огурцы, кабачки); 
3. 10-80 мг  (помидоры, баклажаны, картофель, фрукты и ягоды).
         Следует отметить, что содержание нитратов в различных частях растений неодинаково. Больше всего нитратов в тех частях растения, которые содержат большое количество тканей. служащих для проведения воды и минеральных солей к листьям и органам. В жилках листьев, листовых черешках, стеблях  нитратов больше, чем в мякоти листьев и плодах; в кожице и поверхностных слоях плодов они преобладают над внутренними слоями; в генеративных органах эти вещества отсутствуют или имеются в меньших количествах, чем в вегетативных.













