Исследование токсичности бытовых веществ


          Цель учебного эксперимента, разработанного учителями химии штата Вашингтон (США), — исследование токсического действия на живые организмы бытовых веществ. По ходу работы учащиеся проводят опыты над беспозвоночными животными — дафниями, подвергая их воздействию алкоголя, никотина, кофе и ряда лекарственных препаратов. Наблюдая за поведением дафний, учащиеся определяют степень токсичности веществ, их минимальную токсическую концентрацию и характер токсического действия. 
Помимо развития общеучебных и специальных (лабораторных) навыков данная работа позволяет расширить валеологические знания учащихся. В самом деле, всем известно об опасности никотина и алкоголя для здоровья человека. И тем не менее, мировое потребление табака и алкоголя от этого не снижается. Зато возможность увидеть своими глазами результаты воздействия этих веществ на живое существо (дафнию) может остановить в будущем от злоупотребления алкоголем и курением. Важно и то, что в процессе эксперимента становится понятно, что в определенной дозировке даже безвредные вещества (кофе, лекарства) могут быть опасны. 
Выполнение работы не требует специальных знаний по химии или биологии, и потому исследование может быть проведено учащимися любой возрастной группы. 
Содержание работы 
Опыты проводятся над беспозвоночными рачками — дафниями, обитающими в большинстве непроточных водоемов. Дафний можно также приобрести на биологических станциях. Физиологическое 

строение этих беспозвоночных позволяет наблюдать за сокращениями сердца, что особенно важно для выявления характера действия веществ на организм. 
В работе исследуются токсичности кофе, столового вина (например, хереса), димедрола, аспирина и жевательного табака. В силу того, что дафния — водоплавающее животное, для опытов нужны не сами вещества, а их растворы. 
Работа выполняется в группах по четыре—пять человек. Каждая исследует токсичность одного из веществ. 
Приготовление растворов: 
1) кофе — крепкий свежесваренный; 
2) аспирин — растворить таблетку (500 мг) в 10 мл воды; 
3) димедрол — растворить 1 капсулу в 10 мя воды; 
4) столовое вино — неразбавленное; 
5) жевательный табак — смешать 1 г с 10 мл теплой воды и взбалтывать до тех пор, пока раствор не приобретет янтарный оттенок. 
Порядок работы 
В пять пробирок, содержащих примерно по 10 мл прудовой воды, помещают по одной дафнии. Из мерной пипетки в первые четыре пробирки добавляют один из исследуемых растворов в количестве 1,2,3 и 4 капель соответственно. Пятая пробирка является контрольной: 
в ней дафния, на которую не оказывается воздействия, остается здоровой на протяжении всего эксперимента. Если эта дафния умирает, то полученные данные считаются недостоверными. 
Каждая группа учащихся постоянно наблюдает за поведением подопытных животных. Один учащийся фиксирует видимые изменения в движениях беспозвоночного, двое других следят за изменением сердечного ритма и движения жабер. Все результаты записываются четвертым учеником. Обычно жевательный табак даже в малых дозах приводит к быстрой гибели дафнии. Столовое вино вначале замедляет сердечный ритм, а при увеличении концентрации вызывает смерть. Аспирин и димедрол приводят к летальному исходу только в больших дозах. Кофе лишь ускоряет сердечный ритм, не приводя к смерти. 
Обсуждение результатов 
Важнейшей развивающей частью работы является обсуждение полученных экспериментально результатов. Можно провести его в форме дискуссии. 
В о п р о с 1. Что является активным компонентом в каждом из исследуемых веществ? По сути, аспирин, димедрол, кофе, столовое вино и жевательный табак являются не индивидуальными веществами, а смесями. Логично предположить, что в состав этих смесей входит некий активный компонент, который и влияет на дафнию. Обычно принято считать активными компонентами те вещества, которые указаны в табл. 4. 

Таблица 4
Активные компоненты веществ

	Исследуемое 
вещество 
	Активный 
компонент 
	Содержание 
активного 
компонента 
в исследуемом 
веществе 
	Концентрация  в первой 
пробирке, 
мг/мл 
	LD50 для 
крыс, г/кг 
живой 
массы 

	Аспирин 
	Ацетилсалициловая кислота 
	500 мг/ таблетка 
	0,25 
	1,5 

	Димедрол 
	Диметиламино-этилового эфира бензогидрола гидрохлорид 
	50 мг/ 
таблетка 
	0,03 
	0,5 

	Жевательный табак 
	Никотин 
	3 мас. % 
	0,01 
	0,23 

	Кофе 
	Кофеин 
	106 мг 
в 100-мл 
чашке кофе 
	0,005 
	0,13 

	Столовое вино (херес) 
	Этанол 
	17 об. % 
	0,7 
	10,6 


Но существует вероятность того, что. рачки восприимчивы к каким-то другим токсичным компонентам. для проверки этого предположения можно предложить каждой группе провести контрольный эксперимент, взяв исследуемое вещество без активного компонента (например, безалкогольное пиво, кофе без кофеина, табак с пониженным содержанием никотина). Если активный компонент, указанный в табл. 4, в самом деле токсичен, то смесь, лишенная его, не воздействует пагубно на дафнию. 
В о п р о с 2. Почему одни вещества токсичнее других? Это может быть объяснено с двух позиций: либо активный компонент содержится в высокой концентрации, либо это вещество сильнодействующее, т. е. опасно для дафнии даже в малой дозе. 
В табл. 4 указана концентрация активного компонента в пробирке, куда была помещена лишь одна капля тестируемого вещества. Если необходимо определить концентрацию в других пробирках, достаточно умножить число капель на значение, указанное в табл. 4 для данного вещества. Используя табличные данные, учащиеся рассчитывают минимальную токсическую концентрацию (МТК), т. е. минимальное количество активного компонента в растворе, при котором дафния погибает. Результаты расчетов представляются в виде диаграммы, обобщающей работу всех групп (рис. 17). 
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Рис. 17. диаграмма минимальных токсических концентраций для дафний 

Из диаграммы видно, что исследуемые вещества по возрастанию токсичности располагаются в следующем порядке: этанол, ацетилсалициловая кислота, димедрол, никотин. Кофеин не токсичен для дафнии даже в больших концентрациях. 
В о п р о с 3. Можно ли утверждать что токсичные для дафнии вещества токсичны и для человека? 
для ответа на этот вопрос необходимо учесть два факта: 
во-первых, дафния плавает в растворе исследуемого вещества, а следовательно, соприкасается с ним всей поверхностью своего тела, тогда как в организм человека оно поступает через рот или через кожный покров. Во-вторых, эксперимент над рачками кратковременный, а значит, исключена возможность развития болезней, связанных с длительным употреблением тестируемого вещества. 
Принимая во внимание, что физиологическое строение дафнии и человека различны, можно лишь предполагать, что токсичные для дафнии вещества окажутся токсичными и для нас. Поэтому интересно сопоставить экспериментально полученные результаты для дафний с данными о токсичности тех же веществ, для более близких к человеку млекопитающих, например крыс. Оценить токсичность можно по величине, указанной в табл. 4, LD50 — дозе токсичного вещества, летальной для 50 % общего числа крыс, подвергнутых его воздействию. Статистика летальности определяется спустя неделю после введения токсичного вещества. Летальная доза (LD50) показывает, насколько сильнодействующим является вещество: чем ниже доза, тем токсичнее вещество. 
Основываясь на табличных значениях летальной дозы для млекопитающих, учащиеся могут расположить испытуемые вещества по возрастанию Ы50 в следующий ряд: кофеин, никотин, димедрол, ацетилсалициловая кислота, этанол. Поскольку в опыте с дафнией фиксируется аналогичная активность веществ, то ясно, что все испытуемые вещества действуют на млекопитающих и на дафний одинаково. Единственное расхождение наблюдается для кофеина, который менее токсичен для дафнии, чем для млекопитающих. 
Заканчивая обсуждение результатов работы, следует еще раз напомнить учащимся об опасности употребления сильнодействующих препаратов и о соблюдении умеренности в употреблении даже безобидных на первый взгляд веществ. Яд от лекарства отличает только доза, говорил еще в ХVI в. выдающийся естествоиспытатель и врач Парацельс. 
