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физической нагрузке (т.е. при 1000+ шагов в сутки) у 63,3% студентов. Умеренное напряжение 
регуляторных систем (т.е. 150-300 у.е) обнаружили при низкой физической активности у 33% 
студентов, при умеренной физической активности у 4,7% студентов, при высокой физической 
нагрузке у 12,2% студентов. Выраженное напряжение регуляторных систем (т.е. 300-600 у.е) 
обнаружили при низкой физической активности у 33% студентов, при умеренной физической 
активности у 9,4% студентов, при высокой физической нагрузке у 24,5% студентов. И 
наконец, перенапряжение (т.е. 600+ у.е) обнаружили только у 4,7% студентов при умеренной 
нагрузке. 

Анализ данных по Индексу Баевского, основанный на уровне физической активности 
студентов, выявил важность умеренной активности для эффективного функционирования 
вегетативной нервной системы. Наблюдается, что студенты, ведущие умеренный образ жизни 
(от 5000 до 10000 шагов в день), демонстрируют оптимальные значения индекса, что говорит 
о их успешной адаптации к нагрузкам и стрессу. В контрасте с этим, как низкая, так и 
чрезмерная физическая активность связаны с повышенными показателями стресса 
регуляторных систем, что может указывать на риск перенапряжения или неэффективной 
адаптации. Полученные выводы подчеркивают необходимость корректировки уровня 
физической активности для способствования лучшей адаптации студентов к академическим 
требованиям и снижению стресса [3,8]. 

Заключение. 1. Статистически значимые различия в индексе Баевского между 1 и 2 
курсами указывают на повышение уровня адаптации студентов к учебному стрессу со 
временем. 2. Умеренная физическая активность способствует оптимальной регуляции 
вегетативной нервной системы и адаптации к стрессу, в то время как крайние уровни 
активности ухудшают адаптацию. На основании полученных данных возможна разработка 
рекомендаций по коррекции учебной нагрузки и методов психологической поддержки. 
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Медь и цинк являются важными микроэлементами для нормального роста и развития ребенка, однако 
избыточная концентрация в организме данных металлов может провоцировать патологические состояния, 
угрожающие здоровью. Тема альтернативных энтеросорбентов изучена недостаточно. В рамках данного 
исследования растительное сырье рассматривается как средство выведения избытка ионов тяжелых 
металлов (Zn2+, Cu2+) из организма ребенка. Результаты исследования показывают, что корректировка 
питания может выступать альтернативным немедикаментозным средством поддержания оптимальной 
концентрации данных ионов для нормального развития ребенка. Цель. Оценка влияния различных факторов на 
адсорбционные свойства зелени по отношению к ионам меди и цинка. Материалы и методы. Выполнен ряд 
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химических экспериментов по определению концентрации ионов металлов в приготовленных растворах при 
разных условиях (стандартные условия, кислая среда, Т=00С, Т=1000С) методом трилонометрии. Результаты. 
Полученные экспериментальным методом результаты интерпретированы в графические данные. Выявлены 
образцы зелени, проявившие высокую адсорбционную способность во всех условиях. Предложено блюдо для 
рациона здорового детского питания и рассчитана его адсорбционная способность. Выводы. Самую высокую 
адсорбционную способность по совокупности в разных условиях проявили шпинат, сельдерей и белый кунжут. 
В экологически неблагополучных районах можно корректировать вид и количество употребляемой в пищу 
зелени, увеличивая адсорбционные свойства блюд.  

Ключевые слова: адсорбция; тяжелые металлы; хлорофилл; металлоиндикаторы; трилонометрия; 
комплексообразование 

 
Введение. Цинк и медь – это одни из наиболее важных микроэлементов, которые 

нужны для полноценного развития и роста ребенка. Рекомендуемые нормы суточной 
потребности в цинке для детей составляют от 3,0 мг/сутки до 12,0 мг/сутки, в меди – от 0,5 
мг/сутки до 1,0 мг/сутки [1]. Ионы цинка входят в состав многих ферментов, регулируют 
функционирование костной и мышечной ткани, обеспечивают деятельность органических 
соединений (синтез, выделение и активность половых гормонов, инсулина, соматотропина и 
кортикотропина), участвуют во всех обменных процессах, а также в синтезе белков и 
усвояемости жиров, углеводов, способствуют усвоению и действию витаминов группы B, 
нормализуя физиологические процессы головного и спинного мозга, помогают освобождать 
витамин А [2]. Ионы меди влияют на активность витаминов, гормонов, ферментов, 
дыхательных пигментов, участвуют в процессах обмена веществ, тканевом дыхании, 
способствуют усвоению железа. Рост числа генетических заболеваний сопровождается 
недостатком меди, а также развиваются и прогрессируют заболевания органов дыхания, 
опорно–двигательного аппарата, крови и кроветворных органов, мочеполовой системы у 
детей, патологии иммунной системы [3]. 

К сожалению, в крупных городах с большим количеством промышленных предприятий 
и неблагоприятной экологической обстановкой часто возникают такие ситуации, когда в 
организме накапливаются ионы металлов. Избыток цинка в организме может привести к 
тяжелой интоксикации с летальным исходом, а совместное присутствие ионов меди и цинка 
обладает большей токсичностью, чем отдельные концентрации металлов [4]. Для решения 
проблемы интоксикации солями металлов из организма используют медикаментозные 
средства – адсорбенты (энтеросгель, полисорб, белый уголь). Однако поддерживать 
оптимальное содержание ионов меди и цинка можно с помощью корректировки питания. 
Согласно литературным данным, зелень обладает адсорбционными свойствами по отношению 
к тяжелым металлам.  

Цель работы – оценка влияния различных факторов на адсорбционные свойства 
зелени по отношению к ионам меди и цинка.  

Материалы и методы исследования. Образцы: з1 – Сельдерей, з2 – Укроп, з3 – 
Петрушка, з4 – Шпинат, з5 – Листья салата, з6 – Кунжут белый. 

Концентрация растворов солей – 0,01 М. 
Предварительная подготовка образцов исследования: 2,5 г исходного сырья 

измельчить, поместить в раствор соли. Через 20 минут отфильтровать с помощью 
фильтровальной бумаги, определить концентрацию ионов в растворе методом трилонометрии.  

Методика определения содержания ионов металлов: в плоскодонную колбу отмерить 
пипеткой 5 мл приготовленного раствора, добавить 5 мл аммиачного буферного раствора 
(pH=10,0), 10 мл дистиллированной воды, 1 лопаточку кристаллов индикатора хромогена 
черного (Zn2+) или кристаллов индикатора мурексида (Cu2+). Исследуемый раствор 
приобретает винно-красную окраску (Zn2+) или жёлто-соломенную окраску (Cu2+). Титровать 
из бюретки трилоном Б до перехода окраски в сине-фиолетовую (Zn2+) или в розово-
фиолетовую (Cu2+). Рассчитать концентрацию адсорбированных ионов металлов по закону 
эквивалентов. Величина адсорбции рассчитана по формуле: Г (величина адсорбции, ммоль/г) 
= концентрация адсорбированного металла (моль/л) / m (г) * 1000. 
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Анализ экспериментальных данных производился в программе для работы с 
электронными таблицами «Microsoft Excel» (версия 2206, сборка 15330.20266). 

Результаты исследования. Зависимость концентрации адсорбированного иона от 
типа зелени представлена на Диаграмме №1: ионы меди лучше всего адсорбируются на 
образце з4, а ионы цинка – на образце з1.  

Диаграмма №1 
Концентрация адсорбированного металла в стандартных условиях, моль/л 

 
В человеческом организме все продукты в желудке подвергаются обработке соляной 

кислотой (HCl). Для имитации условий кислой среды в желудке in vitro зелень была 
обработана соляной кислотой (pH=2) в течение 10 минут, время адсорбции 20 минут. Анализ 
экспериментальных данных показывает, что ионы меди лучше всего адсорбируются на 
образце з6, а ионы цинка – на з1 (Диаграмма №2). 

Диаграмма №2 
Концентрация адсорбированного металла при обработке зелени соляной кислотой, 

моль/л 

 
Концентрация адсорбированных металлов после обработки продуктов соляной 

кислотой уменьшается во всех образцах з1-з6. Это можно объяснить изменением химического 
состава зелени, а именно хлорофилла, в связи с чем изменяется и способность к адсорбции. 
Атомы магния слабо удерживаются в порфириновом ядре хлорофилла и при воздействии 
соляной кислоты замещаются двумя протонами с образованием нестойкого феофитина. 
Действуя на феофитин, соли цинка и меди вытесняют водород и занимают центральное 
положение в молекуле, образуя металлозамещенный хлорофилл, очень стойкое соединение. 
Металлозамещённый хлорофилл – менее сильный адсорбент, чем обычный хлорофилл, из-за 
чего величина адсорбции и концентрация адсорбированных металлов уменьшилась. 
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Медь 0,0052 0,0057 0,0058 0,0062 0,006 0,0061
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з1 з2 з3 з4 з5 з6
Медь 0,005 0,005 0,0052 0,0049 0,0055 0,0056
Цинк 0,0043 0,0035 0,0036 0,0034 0,003 0,0022
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Диаграмма №3  
Величина адсорбции меди при термической обработке, моль/л 

 
Другим важным фактором, влияющим на процесс адсорбции, является температура. 

Образцы зелени подвергались термической обработке при Т=0 0С и при Т=100 0С. Ионы меди 
при Т=0 0С лучше всего адсорбирует образец з4, при Т=100 0С – образец з1 и образец з6 
(Диаграмма №3). Ионы цинка при Т=0 0С лучше всего адсорбирует образец з6, а при Т=100 0С 
– з1 (Диаграмма №4). Анализ данных при Т=100 0С позволяет сделать вывод, что 
адсорбционные свойства зелени после термической обработки уменьшаются в несколько раз 
из-за разрушения некоторого количества хлорофилла в листьях. Разложение хлорофилла α при 
100°C происходит наиболее быстрыми темпами (t ½ = 10 мин), при понижении температуры 
период полураспада увеличивается и составляет 15,68 мин, 31,08 мин, 35,91 мин для 90°С, 
80°С и 70°C, соответственно [5]. Следует предположить, что и при низких температурах 
хлорофилл необратимо деградирует, из-за чего величина адсорбции снижается по сравнению 
со свежими образцами зелени. 

Диаграмма №4  
Величина адсорбции цинка при термической обработке, моль/л 

 
На основе экспериментальных данных были проведены расчеты адсорбционной 

способности продуктов питания. Для анализа был взят рецепт салата, который соответствует 
требованиям СанПиНа для дошкольных учреждений, а также его можно приготовить в 
домашних условиях ввиду доступности ингредиентов с использованием зелени – укропа. 
Среднее количество сырья, необходимое для приготовления 1 порции – 2,5 г. 

Величина адсорбции Cu2+ одной порции салата (Г) = 0,0057 / 2,5 * 1000 = 2,28 ммоль/г, 
а величина адсорбции Zn2+ одной порцией салата (Г) = 0,0048 / 2,5 * 1000 = 1,92 ммоль/г. 

Заключение. Растительное сырье может быть действенным альтернативным 
средством корректировки содержания ионов меди и цинка в организме человека в 
экологически неблагополучных районах, вместе с тем являясь питательной продукцией, 
необходимой для употребления в первый год жизни. 

По результатам проведенных экспериментов можно выделить 3 образца, которые 
обладают большей степенью адсорбции в различных условиях: шпинат (адсорбция Cu2+ в 
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з1 з2 з3 з4 з5 з6
Медь 0,0052 0,0057 0,0058 0,0062 0,006 0,0061
Медь. Заморозка 0,0009 0,0011 0,0006 0,0014 0,0007 0,0013
Медь. Кипячение 0,0014 0,0005 0,001 0,0004 0,0006 0,0014

0
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з1 з2 з3 з4 з5 з6
Цинк 0,0051 0,0048 0,0046 0,0046 0,0044 0,0034
Цинк. Заморозка 0,0005 0,001 0,0018 0,0022 0,0015 0,0025
Цинк. Кипячение 0,0025 0,002 0,002 0,001 0,001 0,0003
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стандартных условиях и при Т=0 0С), сельдерей (адсорбция Zn2+ в стандартных условиях и 
кислой среде, адсорбция Cu2+ при Т=100 0С), кунжут белый (адсорбция Zn2+ при Т=0 0С, 
адсорбция Cu2+ в кислой среде, при Т=100 0С). 
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Высокий уровень урбанизации в Воронежской области характеризуется развитым промышленным 
производством, многочисленным автотранспортом, что неизменно приводит к искусственному загрязнению 
атмосферы. Эти вещества комплексно воздействуют на организм жителей и приводят к развитию различных 
заболеваний или обострению хронических нозологий. Контроль и учёт концентраций поллютантов необходим 
для разработки мероприятий по обеспечению гигиенической безопасности. 
Материалы и методы: в ходе исследования был проведён математический и статистический анализ данных 
научных статей и публикаций, а также результатов мониторинга загрязнения атмосферного воздуха 
Воронежской области за 2020-2022 год. 
Результаты: Основными факторами загрязнения атмосферы являются компоненты выбросов стационарных и 
передвижных источников. На тринадцати постах в городском округе г. Воронеж и в нескольких районах 
области проводится оценка среднесуточной концентрации следующих веществ: углерода оксида, серы 
диоксида, азота диоксида, взвешенных веществ, озона, фенола. Также осуществляется учёт концентрации 
четырёх веществ, относящихся к канцерогенным: свинец, стирол, формальдегид и сажа. 
Заключение: высокий уровень урбанизации, и связанный с ним рост промышленного производства, 
автотранспорта, приводит к развитию заболеваний респираторной и нервной систем у жителей Воронежской 
области. У детей до 14 лет чаще всего встречается развитие бронхиальной астмы, у взрослых — хронический 
бронхит и эмфизема лёгких. 

Ключевые слова: атмосферный воздух; загрязнение атмосферы; развитие хронических заболеваний; 
комплексное влияние на организм; ПДК загрязняющих веществ 

 
Введение. Высокий уровень урбанизации в Воронежской области характеризуется 

развитым промышленным производством, многочисленным автотранспортом, что неизменно 
приводит к искусственному загрязнению атмосферы [1,2]. Эти вещества комплексно 
воздействуют на организм жителей и приводят к развитию различных заболеваний или 
обострению хронических нозологий. Контроль и учёт концентраций поллютантов необходим 
для разработки мероприятий по обеспечению гигиенической безопасности. 

Целью работы является определение влияния различных поллютантов атмосферного 
воздуха на здоровье жителей города Воронежа и Воронежской области. 

Материалы и методы исследования. В исследовании были изучены научные статьи, 
публикации и проанализированы результаты мониторинга загрязнения атмосферного воздуха 
Воронежской области за 2020-2022 года. 1. Критерии соответствия: основными критериями 
соответствия в группах использовались: возраст, наличие или отсутствие заболеваний и их 

https://www.lvrach.ru/2014/06/15435984#:%7E:text=%D0%9C%D0%B5%D0%B4%D1%8C%20(0%E2%80%936%20%D0%BC%D0%B5%D1%81%20%E2%80%94%200%2C5,%E2%80%94%200%2C8%20%D0%BC%D0%B3%2F%D1%81%D1%83%D1%82%D0%BA%D0%B8%2C%2014%E2%80%9318%E2%80%931%2C0%20%D0%BC%D0%B3%2F%D1%81%D1%83%D1%82%D0%BA%D0%B8)
https://www.lvrach.ru/2014/06/15435984#:%7E:text=%D0%9C%D0%B5%D0%B4%D1%8C%20(0%E2%80%936%20%D0%BC%D0%B5%D1%81%20%E2%80%94%200%2C5,%E2%80%94%200%2C8%20%D0%BC%D0%B3%2F%D1%81%D1%83%D1%82%D0%BA%D0%B8%2C%2014%E2%80%9318%E2%80%931%2C0%20%D0%BC%D0%B3%2F%D1%81%D1%83%D1%82%D0%BA%D0%B8)
https://www.lvrach.ru/2014/06/15435984#:%7E:text=%D0%9C%D0%B5%D0%B4%D1%8C%20(0%E2%80%936%20%D0%BC%D0%B5%D1%81%20%E2%80%94%200%2C5,%E2%80%94%200%2C8%20%D0%BC%D0%B3%2F%D1%81%D1%83%D1%82%D0%BA%D0%B8%2C%2014%E2%80%9318%E2%80%931%2C0%20%D0%BC%D0%B3%2F%D1%81%D1%83%D1%82%D0%BA%D0%B8)



