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Введение

В наши дни никого не удивишь словом «антиоксиданты». Мы слышим в рекламе: «косметика с антиоксидантами», «антиоксиданты, продлевающие молодость», «пищевые продукты, содержащие антиоксиданты», и др. Но знаем по опыту, что реклама зачастую содержит искажённую информацию. А, говоря об антиоксидантах, мы имеем в виду продукты, которые человек принимает внутрь, наносит на кожу и т.д. Поэтому надо быть абсолютно уверенным, что эти недешёвые продукты с таинственными веществами – антиоксидантами - хотя бы не вредны. А ещё лучше точно знать о пользе этих веществ. 

Я решил выяснить: действительно ли антиоксиданты обладают теми уникальными свойствами, какие им приписываются в рекламе, и что люди знают о них.
Тема исследовательской работы: «Свойства антиоксидантов».

Объект исследования – антиоксиданты.

Предмет исследования – химические и биологические свойства антиоксидантов.
Гипотеза: Антиоксиданты – не новое открытие ученых и производителей, а термин-приманка для несведущих покупателей. 

Цель исследования: Определение химических и биологических свойств антиоксидантов, способных воздействовать на организм человека.

Задачи: 

1. Проанализировать тексты реклам, касающихся антиоксидантов.

2. Изучить теоретические основы свойств антиоксидантов.

3. Провести опрос людей разных возрастных групп на предмет понимания термина «антиоксиданты».

4. Создать модель, показывающую механизм действия антиоксидантов на организм человека.

Методы: изучение источников, анализ, эксперимент, сравнение, абстрагирование, моделирование.
Практическая значимость данной работы заключается в просвещении рядового покупателя по поводу рекламы антиоксидантов. 
Поиск информации оказался затруднительным. Печатная литература на эту тему практически отсутствует. Нашёл только определения в справочной литературе. В Интернете вместо информации о свойствах и функциях антиоксидантов в основном я наталкивался на рекламу биологически активных добавок (БАД), содержащих антиоксиданты. 
Глава 1. Антиоксиданты в рекламе
Без антиоксидантов, похоже, в наше время просто не обойтись. Они в кремах для омоложения и в лекарственных препаратах. О них пишут журналы и рассказывают телепередачи. Но что это такое на самом деле? Давайте разберемся.

Вот некоторые примеры реклам БАДов, содержащих антиоксиданты:

«Антиоксиданты спасут курильщиков. 

Свободные радикалы атакуют! Мы слышим эти слова в рекламе практически любой продукции, от косметики до пищевых добавок. И, как правило, рядом с ними всегда присутствует спасительное слово «антиоксиданты». Теперь эти супермены химического мира приходят на помощь курильщикам» [11] И далее идет подробный рассказ о специальных фильтрах в сигаретах, которые не будут приносить большой вред организму курящего человека.

«Реабилар.
Новый антиоксидант, капилляропротектор. Дигидрокверценин 99% чистоты». [14] И после этой лаконичной рекламы указан телефон, по которому можно заказать препарат. Так и не понятно для кого предназначен этот препарат, не описаны рекомендации по применению его, хотя этот текст – один из самых популярных запросов в Интернете.

«Купить БАД-антиоксидант ИММОТЕЛЬ CLASSIC 250мл.
Бальзамы Иммортель и Red Miracle, конечно не ПАНАЦЕЯ ОТ ВСЕГО. Но список их достоинств, вне всяких сомнений, впечатляет! Эти продукты поистине способны дарить людям здоровье и радость жизни. Они – маленький шажок всего человечества к вечной молодости и бессмертию!» [12] Хотя производитель и говорит о том, что их продукт – не панацея, но уже через два предложения он заявляет о том, что эти бальзамы – «маленький шажок всего человечества к вечной молодости и бессмертию». Как здесь не сомневаться в правдивости рекламы?

Я проанализировал рекламы БАДов, содержащих антиоксиданты, и выделил для себя несколько позиций, которые были освещены в этих рекламах:

· антиоксиданты легко разрушаются, если вы курите;

· БАД, крема с антиоксидантами, например, с коферментом Q10, омолаживают кожу, замедляют процесс ее старения, обладают противоаллергенным эффектом;

· антиоксиданты можно употреблять в неконтролируемых количествах;

· прием одного вида БАД практически бесполезен: их нужно принимать комплексами.
Такая рекламная информация об антиоксидантах.
Глава 2. Биохимические свойства антиоксидантов
Воздействие антиоксидантов на организм следует рассматривать с точки зрения биохимии. «Биохимия – наука, изучающая химический состав живых объектов, строение и пути превращения природных соединений в клетках, органах, тканях и целых организмов, а также физиологическую роль отдельных химических превращений и закономерностей их регулирования». [3, с. 535] Серьёзные исследования в этой области предполагают сложные эксперименты, которые невыполнимы в школьных условиях. Но можно попробовать разобраться на теоретическом уровне, анализируя соответствующие данные, что тоже непросто.

2.1. Что такое антиоксиданты?
Ещё каких-то 30 лет назад об антиоксидантах знали лишь узкие специалисты. В 80-х годах писали так: «Антиоксиданты (антиокислители), замедляют или предотвращают окислительные процессы, приводящие к старению полимеров, осмолению топлив, прогорканию жиров и др.» [5, с. 50] 

В начале XXI века стали писать об этих веществах, как о витаминах: «Природные антиоксиданты (например, токоферолы), участвующие в регуляции процессов окисления липидов биологических мембран, применяют в медицине.» [1, с. 552.]

Идея применять антиоксиданты в лечении некоторых болезней пришла к советским биохимикам, искавшим средство, помогающее справиться с последствиями лучевой болезни. При этом выяснилось, что антиоксиданты играют важную роль в нормальной жизнедеятельности здоровой клетки, являясь универсальными регуляторами состава, структуры и активности мембран клеток. Природные и синтетические антиоксиданты начали применять в онкологии, кардиологии, неврологии.

Считается, что антиоксиданты – это вещества, которые защищают клетки нашего организма от внешних и внутренних токсических воздействий, а именно, от свободных радикалов. В основном антиоксиданты – это витамины А, С и Е, а так же это такие вещества как, кофермент Q10, мелатонин, селен.
Стоит отметить, что к возникновению свободных радикалов приводят различные факторы, а именно: радиационное облучение, длительное облучение солнцем, табачный дым и автомобильные выхлопные газы и др.
Окисление углеводородов, спиртов, кислот, жиров кислородом воздуха представляет собой цепной процесс. Цепные реакции превращений осуществляются с участием активных свободных радикалов. Эта реакция опасна тем, что может продолжаться бесконечно, образовывая всё больше и больше свободных радикалов. Так как каждая из этих частиц имеет минимум один непарный электрон. А если электрон непарный, другой атом или молекула с лёгкостью присоединяются к нему. 

Свободные радикалы необходимо нейтрализовывать, потому что радикалы способны разрушать защитные клеточные мембраны, могут приводить к накоплению жидкости в организме, что способствует быстрому старению организма. Кроме того, при этом нарушается уровень кальция в организме, что также приводит к различным заболеваниям. Также в результате присутствия опасного количества свободных радикалов может измениться способ кодирования клетками генетической информации, нарушается структура белков. Иммунная система распознаёт такие белки как чужие и старается их уничтожить. В конечном итоге мутировавшие белки ослабляют иммунную систему, что приводит к лейкемии и другим типам рака, к сердечным и другим заболеваниям. 

Механизм действия антиоксидантов как раз и состоит в «обрыве» этих цепей: молекулы антиоксиданта взаимодействуют с активными радикалами с образованием малоактивных частиц. Даже в ничтожно малом количестве антиоксиданты способны уменьшать скорость окисления. Во время торможения окислительных процессов большое значение имеет явление синергизма – взаимного усиления эффективности антиоксидантов в смеси. Например, витамин C восстанавливает витамин Е, а глутатион восстанавливает витамин С. А самые лучшие антиоксидантные «кооперативы» содержатся в растениях. (См. Приложение 1, с.12).
«Антиоксиданты в первую очередь находятся в различных свежих фруктах, а также в свежевыжатых соках, настоях холодного чая, морса. К богатым антиоксидантами фруктам относятся черника, виноград, клюква, рябина, черноплодная рябина, смородина, гранаты. Бразильский фрукт асаи – чемпион среди других хорошо известных антиоксидантовых фруктов: он содержит в 10 раз больше таких веществ, чем клюква. Среди напитков выделяются какао, красное вино, зелёный чай и в меньшей степени черный чай».[7]

2.2. Полезное и пагубное воздействия антиоксидантов

Полезное действие

Антиоксиданты широко применяют на практике. Они защищают пищевые продукты от порчи, применяются для ускорения заживления ран, защищают кожу от вредного действия УФ-излучения.

Перечислим полезные свойства основных антиоксидантов.

Витамин A необходим для здоровья кожи и слизистых оболочек. Он усиливает иммунную реакцию организма, разрушает канцерогены, вызывающие рак, предупреждает заболевания сердца и инсульты, снижает уровень холестерина.

Витамин C – очень сильный антиоксидант, защищающий другие антиоксиданты, а также клетки головного и спинного мозга. Играет ключевую роль в иммунной системе: он повышает синтез интерферона – естественного борца с вирусами.

Витамин Е – сильный антиоксидант, предупреждающий окисление. Поскольку из липидов состоят мембраны клеток, он предотвращает их разрушение свободными радикалами. Витамин Е улучшает усвоение кислорода, играет важную роль в предупреждении катаракты, снижает риск коронарных заболеваний. Для поддержания нормальной концентрации его необходим цинк. Селен улучшает усвоение витамина Е, поэтому их рекомендуют употреблять вместе.

Кофермент Q10 обладает способностью замедлять процесс старения, полезен для сердечно-сосудистой системы. Очень часто применяется в косметологии.

Мелатонин является самым эффективным антиоксидантом из всех открытых на сегодняшний день, поскольку он способен проникать в любую часть организма.

Селен является главным «помощником» для активизации многих антиоксидантов. Также он повышает реакцию антител на инфекцию. Селен – один из самых сильнейших профилактических веществ против рака.

Также есть особые виды антиоксидантов, которые в 50 раз мощнее витамина Е и в 20 раз – витамина С по антиокислительной активности. Их основные источники – экстракт сосновой коры и экстракт виноградных косточек.
Основными показаниями к применению антиоксидантов являются избыточно активированные процессы окисления в организме, сопровождающие различную патологию, однако, доказательств эффективности антиоксидантов при этих процессах, основанных на результатах клинических исследований, пока недостаточно. Выбор конкретных препаратов, точные показания и противопоказания к их применению пока недостаточно разработаны и требуют дальнейших экспериментальных и клинических исследований.

Пагубное действие

Так как антиоксиданты в основном – это витамины, то человеку необходимо контролировать употребление продуктов и препаратов, содержащих антиоксиданты. Недостаточное употребление их приводит к гиповитаминозу, следствием которого является, например, развитие цинги или «куриной слепоты». А неумеренное употребление антиоксидантов ведет к гипервитаминозу, который является «движущей силой» для многих заболеваний.
Глава 3. Опрос и эксперимент
3.1. Опрос
Было опрошено 60 респондентов. 40 человек – в возрасте 13-20 лет, 20 – в возрасте от 30 и более лет. Задавалось 4 вопроса. (Результаты – см. Приложение 1, с. 12-13)
Обе группы на вопросы «Где или от кого Вы слышали об антиоксидантах?» и «Необходимы ли антиоксиданты организму?» дали одинаковые ответы: «услышали по телевизору» и «антиоксиданты нужны организму». На вопрос «Как Вы думаете, что такое антиоксиданты?» респонденты сказали, что антиоксиданты – это вещества, которые противостоят окислению. 10% опрашиваемых дали ответ, что антиоксиданты – это витамины. На вопрос «Как же мы раньше жили без антиоксидантов?» большинство ответило: «Раньше мы не знали об их пользе», «Это новое открытие». Часть респондентов заподозрило, что антиоксиданты – это рекламный трюк. 

Вывод: большинство респондентов слепо верит рекламе, даже не разобравшись, что она предлагает. Они совсем не задумываются о последствиях, (например, об аллергии). Люди говорят, что антиоксиданты необходимы организму человека, хотя не знают, что это такое.
3.2. Эксперимент

Проверим наличие антиоксиданта (витамина С) в холодном бутилированном чае со вкусом лимона и в горячем свежезаваренном чае с лимоном.

Для эксперимента были приобретены:

(  чай «Lipton» со вкусом лимона с природным антиоксидантом (44 р.) (Состав: антиокислитель – аскорбиновая кислота, остальные ингредиенты – см. Приложение 3 с.15).
(  лимон (20 р.);

(  чай в пакетиках «Принцесса Нури» (25 пак., 40 р.).

Для определения витамина С в обоих образцах чая я брал 10 мл чая, 10 мл соляной кислоты, 2 мл раствора крахмала и титровал эту смесь раствором йода до получения иссиня-черного цвета. Реакция показала наличие витамина С в обоих случаях примерно в одинаковом количестве. На это указывает практически идентичное количество йода, затраченное на то, чтобы титрование прошло до конца. 
Вывод: Эксперимент подтвердил наличие антиоксиданта в обоих случаях, но в случае с натуральным чае мы знаем, что витамин С – природный, а в бутилированном чае он может быть химически синтезирован. Зачем же тогда тратиться на дорогостоящие брэндовые чаи? Я подсчитал, что в среднем кружка горячего чая с лимоном обходится в 3 рубля, а кружка бутилированного чая стоит 15 рублей.
Глава 4. Сопоставление данных

Сопоставим свойства антиоксидантов: рекламируемые и действительные. 

· «Антиоксиданты легко разрушаются, если вы курите» - это очень спорное утверждение, так как некоторые источники заявляют о его правдивости, а другие говорят о том, что существуют антиоксиданты, противостоящие курению. Например, глутатион или цистеин.

· Известный кофермент Q10, в качестве составляющего многих кремов, судя по его химическим свойствам не может дать такой сильный эффект омоложения, какой ему приписывается в рекламе и еще в меньшей степени обладает антиаллергенными свойствами. В большей степени он защищает сам крем от окисления на воздухе. Это следует из сведений, обнаруженных мною в научно-популярных источниках.
· «Антиоксиданты можно употреблять в неконтролируемых количествах». В ходе своей исследовательской работы я узнал, что антиоксиданты, в основной своей массе – это витамины, злоупотреблять которыми нельзя, так как это может привести к серьезным последствиям.

· Антиоксиданты нужно применять, по возможности, целыми комплексами. Это действительно так: максимальное положительное воздействие антиоксидантов на организм человека происходит только тогда, когда они взаимно усиляют эффективность друг друга. Ведь отдав свой электрон свободному радикалу, сам антиоксидант окисляется и становится неактивным. Чтобы вернуть его в рабочее состояние, его нужно восстанавливать. Например, витамин C восстанавливает витамин E. 

Судя по опросу, люди часто слышат об антиоксидантах, покупают предлагаемые рекламой товары, но даже не знают, что это такое. Плохая информированность людей не дает им возможности обоснованно формировать своё мнение. После опроса большинство респондентов спросило меня, что такое антиоксидант.

Заключение

В ходе своей работы при анализе информации из различных источников: специальной литературы, телевизионной рекламы и опроса респондентов, мною были изучены и выявлены реальные свойства антиоксидантов. Интересным для меня моментом в исследовании, прежде всего, оказалось то, что антиоксиданты, в большинстве своём, - всем хорошо знакомые витамины. Это важные для функционирования организма человека вещества, поступающие извне. 

Также удивило меня то, что раньше антиоксиданты использовались для замедления окислительных процессов в полимерах, при осмолении топлив и т.п., но никак не в медицинских целях. А сегодня люди не могут себе представить использования этих веществ где-либо кроме медицины и производства косметических средств.
Нельзя допускать пренебрежения к употреблению продуктов, содержащих антиоксиданты. Недостаточность витаминов в организме приводит к авитаминозу. «…При недостатке витамина A снижается устойчивость эпителиальных тканей к раздражающим факторам, и возникает «куриная слепота» – неспособность видеть в слабоосвещенном помещении». [4, с. 192]. При недостаточном употреблении витамина С развивается цинга.

Но передозировка витаминов (гипервитаминоз) в организме губительна. 

Проведя опрос, я обнаружил, что почти все респонденты не знают, что антиоксиданты – это просто витамины, а не современное открытие или новая чудесная панацея. Как правило, людей тянет ко всему инновационному. В данном случае инновационным является только термин, да и тот был известен ранее специалистам, правда, совсем не в области медицины или производства косметики. Однако, люди попадаются на приманку и покупают дорогостоящие продукты, отмеченные присутствием «новой» полезной составляющей – «антиоксиданты».

Моя гипотеза подтвердилась.
Хотелось бы, чтобы люди сначала обращались к науке, а уже только потом  – к рекламе. Особенно, если дело касается продуктов, употребляемых внутрь.

Для просвещения рядовых покупателей можно использовать буклет, созданный по материалам моего исследования. В школе буклет может послужить наглядным пособием на уроке биологии и химии. (См. Приложение 4, с. 16).
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Приложение 1

Поэтапное взаимодействие α-токоферола со свободным радикалом
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Рис. 1. α-токоферол – природная и наиболее биологически активная форма из всех токоферолов (витамин E). Слева обозначено хроманольное кольцо, вступающее в реакцию со свободными радикалами. В нижеприведённой схеме (рис. 1, 2, изображено только хроманольное кольцо, так как гидрофобная углеводородная цепь (обозначенная справа) не участвует в реакции со свободными радикалами.
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Рис. 2. Свободный радикал R– находится вблизи α-токоферола.

Рис. 3. Гидроксо-группа распадается на катион водорода H+ и анион кислорода O–.
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Рис. 4. Катион водорода H+ восстанавливает 

радикал-анион R–, таким образом защищая 

другие органические вещества от окисления.
Приложение 2
Результаты опроса молодёжной группы
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Диаграмма 1. Как Вы думаете, что такое антиоксиданты?
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Диаграмма 2. Где или от кого Вы о них слышали?

Приложение 2 

(продолжение)
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Диаграмма 3. Как Вы думаете, антиоксиданты необходимы организму?
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Диаграмма 4. Как же мы раньше жили без них 5-6 лет назад?
Приложение 3
Фото этикетки чая «Lipton»
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Приложение 4
Буклет
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(исследовательский продукт)
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После взаимодействия со свободным радикалом молекула α-токоферола становится неактивной. Чтобы вернуть этот антиоксидант в рабочее состояние, его нужно восстанавливать. Ведь отдав свой электрон свободному радикалу, сама молекула окисляется и становится неактивной. Для того, чтобы витамин E снова стал активным, витамин C восстанавливает его.
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