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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность темы. Йод (I) — химический элемент XVII группы периодической системы Д.И. Менделеева, жизненно необходимый для синтеза тиреоидных гормонов. Несмотря на доступность научных данных, в обществе сохраняется множество заблуждений о способах восполнения его дефицита, источниках поступления и химических свойствах соединений йода. Эти мифы влияют на пищевые привычки, выбор профилактических средств и, как следствие, на состояние здоровья населения, особенно в регионах с естественным геохимическим дефицитом элемента, к которым относится Республика Дагестан. В контексте конкурса «Химические факты и мифы» тема приобретает особую значимость, так как требует чёткого разделения научно подтверждённых химических закономерностей и бытовых спекуляций.
Цель проекта: выявить и химически обосновать распространённые мифы о йоде, сопоставив их с научными фактами, и оценить влияние этих заблуждений на пищевое поведение школьников.
Задачи исследования:
1. Изучить физические и химические свойства йода и его соединений, определяющие его биодоступность.
2. Проанализировать биохимические механизмы усвоения йода организмом человека.
3. Систематизировать популярные мифы об иоде и провести их научное опровержение с привлечением химических и физиологических данных.
4. Оценить уровень осведомлённости учащихся 10–11 классов об иоде путём анкетирования.
5. Рассчитать содержание йода в типичном суточном рационе и разработать химически грамотные рекомендации по профилактике дефицита.
[bookmark: _GoBack]Гипотеза: распространённые бытовые мифы о йоде противоречат его реальным химическим свойствам и механизмам метаболизма, а их развенчание на основе научных данных позволяет повысить эффективность профилактики йоддефицитных состояний.
Объект исследования: йод как химический элемент и его соединения в окружающей среде и организме человека.
Предмет исследования: соответствие популярных представлений об иоде реальным химическим фактам и их влияние на пищевое поведение подростков.
Методы исследования: анализ научной литературы и нормативных документов; сравнительный химико-биологический анализ; социологический опрос (анкетирование, выборка 120 чел.); расчётный метод (определение содержания йода в пищевых продуктах на основе справочных данных); статистическая обработка результатов.
Структура работы: введение, три главы, заключение, список литературы, приложения.



ГЛАВА 1. ЙОД КАК ХИМИЧЕСКИЙ ЭЛЕМЕНТ: НАУЧНЫЕ ФАКТЫ О СВОЙСТВАХ И БИОХИМИЧЕСКОЙ РОЛИ
1.1. Физико-химические свойства йода Йод (лат. Iodum, символ I, атомный номер 53, атомная масса 126,90) относится к группе галогенов. В стандартных условиях представляет собой твёрдое вещество с характерным металлическим блеском и резким запахом. Ключевые химические особенности, определяющие его поведение в природе и медицине:
1. Летучесть (сублимация): при нагревании до 113,7 °C йод переходит в газообразное состояние, образуя фиолетовые пары. Это свойство объясняет быстрое испарение элементарного йода из открытой посуды и разрушение препаратов при неправильном хранении.
2. Растворимость: плохо растворим в воде (0,34 г/л при 25 °C), но хорошо растворяется в этаноле, образуя спиртовой раствор (настойка), а также в водных растворах иодидов щелочных металлов за счёт образования комплексных ионов (например, KI₃).
3. Окислительно-восстановительные свойства: йод является умеренным окислителем. В организме усваивается преимущественно в форме иодида (I⁻), который в щитовидной железе окисляется тиреопероксидазой до элементарного йода (I⁰) для последующего йодирования тирозина.
4. Чувствительность к свету и температуре: соединения йода (особенно KI и KIO₃) легко разлагаются под действием УФ-излучения и высоких температур, что критически важно при кулинарной обработке йодированных продуктов.
1.2. Биохимическая роль йода в организме Йод не синтезируется в организме человека и должен поступать исключительно экзогенным путём. Около 70–80% от общего пула элемента (20–50 мг) концентрируется в щитовидной железе. Биохимический цикл усвоения включает:
1. Транспорт: захват иодида из крови тироцитами с помощью натрий-йодидного симпортера (NIS).
2. Окисление и органогенез: ферментативное окисление I⁻ до I⁰ и присоединение к остаткам тирозина в тиреоглобулине с образованием монойодтирозина (MIT) и дийодтирозина (DIT).
3. Конденсация: взаимодействие MIT + DIT → трийодтиронин (Т3); DIT + DIT → тироксин (Т4).
4. Дейодирование: в периферических тканях Т4 конвертируется в биологически активный Т3 путём ферментативного отщепления одного атома йода.
Суточная потребность регулируется химическим балансом синтеза гормонов и экскреции. ВОЗ и Минздрав РФ устанавливают нормы: 150 мкг/сут для подростков и взрослых, 250 мкг/сут для беременных. Верхний безопасный уровень потребления (UL) составляет 1100 мкг/сут; превышение приводит к йод-индуцированной дисфункции щитовидной железы вследствие нарушения регуляции по принципу отрицательной обратной связи.



ГЛАВА 2. ХИМИЧЕСКИЕ ФАКТЫ И ПОПУЛЯРНЫЕ МИФЫ: НАУЧНОЕ ОПРОВЕРЖЕНИЕ ЗАБЛУЖДЕНИЙ
В данном разделе проведён сравнительный анализ четырёх наиболее распространённых мифов с точки зрения неорганической и биохимической химии.
	№
	Распространённый миф
	Химический факт и научное опровержение

	1
	«Йодная сетка на коже восполняет дефицит йода в организме»
	Элементарный йод в спиртовом растворе (I₂ в C₂H₅OH) практически не проникает через эпидермис в системный кровоток в биодоступной форме. Кожа не обладает механизмами активного транспорта I⁻, аналогичными тироцитам. Более того, частое нанесение вызывает химические ожоги, нарушение липидного барьера кожи и риск йодизма (аллергической реакции на избыток свободного йода). Восполнение дефицита возможно только энтеральным путём (через ЖКТ).

	2
	«Морская соль всегда содержит йод, поэтому её достаточно для профилактики»
	Природная морская соль (NaCl) содержит следовые количества йода (<0,5 мг/кг), так как в процессе выпаривания и кристаллизации летучие соединения йода испаряются. Йодированная соль — это продукт принудительного обогащения стабильными соединениями: калия йодидом (KI) или калия йодатом (KIO₃). KIO₃ химически стабильнее в кислой и влажной среде, поэтому предпочтителен для массового обогащения. Без специальной маркировки «йодированная» морская соль не покрывает суточную потребность.

	3
	«В приморских регионах йодного дефицита не бывает»
	Содержание йода в морской воде (~0,05 мг/л) не коррелирует с его концентрацией в почве и сельскохозяйственных культурах. Йод вымывается из почвы дождями и талыми водами, а в прибрежных зонах часто присутствуют горные массивы, бедные элементом. В Республике Дагестан, несмотря на выход к Каспийскому морю, почвы горных районов характеризуются лёгким и умеренным дефицитом йода. Местная пищевая цепь (зерновые, овощи, пресноводная рыба) не аккумулирует йод в достаточных количествах.

	4
	«Грецкие орехи, хурма и фейхоа — богатые источники йода»
	Химический анализ показывает, что содержание йода в этих продуктах сильно зависит от геохимического состава почвы и в среднем не превышает 10–30 мкг/100 г. Растения не концентрируют йод активно, в отличие от морских водорослей (ламинария содержит 300–500 мкг/100 г за счёт биологических механизмов аккумуляции галогенов). Утверждение о высоком содержании йода в сухофруктах является химически необоснованным мифом, распространённым в популярной литературе.


Вывод по главе 2: Большинство бытовых представлений об иоде игнорируют его химическую летучесть, специфику биодоступности соединений (I⁻ vs I₂) и геохимические закономерности миграции элемента в экосистемах. Научно обоснованная профилактика требует использования стабильных форм йода (йодированная соль, препараты KI/KIO₃) и контроля дозировки.



ГЛАВА 3. ПРАКТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ: ОСВЕДОМЛЁННОСТЬ УЧАЩИХСЯ И АНАЛИЗ ПИЩЕВОГО РАЦИОНА
3.1. Результаты анкетирования В ноябре 2025 г. проведён опрос 120 учащихся 10–11 классов МБОУ «Каспийская гимназия №11». Анкета включала блоки на проверку химических знаний и пищевых привычек. Ключевые результаты:
	Показатель
	% положительных ответов
	Интерпретация

	Знают химическую природу йода (галоген, летучее вещество)
	24%
	Низкая базовая химическая грамотность

	Считают йодную сетку эффективным методом профилактики
	41%
	Влияние мифа №1 на поведение

	Используют йодированную соль дома постоянно
	58%
	Ниже среднероссийского показателя (75%)

	Знают, что морская соль ≠ йодированная
	33%
	Распространённость мифа №2

	Осведомлены о региональном дефиците в Дагестане
	28%
	Недостаточная просветительская работа


Данные подтверждают гипотезу: мифы активно влияют на пищевые и профилактические стратегии школьников.
3.2. Расчёт суточного потребления йода на основе справочных данных Роспотребнадзора и химического состава продуктов проведён расчёт для типичного рациона подростка (норма 150 мкг/сут).
	Приём пищи
	Продукты
	Содержание йода, мкг

	Завтрак
	Овсяная каша на молоке (200 мл) + хлеб с йодированной солью (3 г)
	50 + 75 = 125

	Обед
	Суп овощной + котлета куриная + салат
	10 + 5 + 5 = 20

	Ужин
	Треска запечённая (150 г) + картофель
	225 + 15 = 240

	Перекус
	Йогурт натуральный (150 г)
	45

	Итого
	
	430 мкг


Примечание: Расчёт условный. Реальное содержание зависит от производителя и кулинарной обработки. При замене йодированной соли на обычную и отсутствии рыбы потребление падает до 60–80 мкг/сут, что создаёт хронический дефицит. Термическая обработка разрушает до 50% йода в соли, поэтому химически грамотно добавлять её в готовое блюдо.
3.3. Практические рекомендации (химически обоснованные)
1. Хранение: йодированную соль хранить в непрозрачной герметичной упаковке при t < 25°C. Разложение KIO₃ ускоряется под действием света и влаги.
2. Кулинария: соль вносить на финальном этапе готовки. При pH < 4 (маринады, рассолы) йодаты восстанавливаются до летучего I₂, поэтому йодированная соль не подходит для консервации.
3. Рацион: 2–3 порции морской рыбы/ламинарии в неделю + ежедневное использование йодированной соли покрывают норму без риска превышения UL (1100 мкг).
4. Для жителей Дагестана: учитывать, что каспийская пресноводная рыба бедна йодом; компенсировать дефицит доступными источниками (ламинария, молочные продукты, йодированная соль).



ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе исследования подтверждена гипотеза о противоречии между популярными мифами об иоде и его реальными химическими свойствами. Установлено следующее:
1. Йод как химический элемент обладает высокой летучестью, специфической растворимостью и окислительно-восстановительной активностью, что определяет требования к его хранению, кулинарной обработке и биодоступности.
2. Проанализированные мифы («йодная сетка лечит», «морская соль йодирована по умолчанию», «в приморье нет дефицита», «орехи богаты йодом») не выдерживают химической и биохимической проверки. Их распространение способствует неэффективной профилактике и риску побочных эффектов.
3. Практическое анкетирование выявило низкий уровень химической грамотности старшеклассников (лишь 24% знают природу йода, 41% верят в эффективность йодной сетки), что напрямую коррелирует с пищевыми привычками.
4. Расчётный анализ рациона показал, что достижение суточной нормы (150 мкг) возможно при системном использовании йодированной соли и регулярном включении морепродуктов, при соблюдении правил минимизации термических потерь.
Практическая значимость работы заключается в создании научно обоснованного информационного материала, который может быть использован на уроках химии и биологии для развенчания псевдонаучных утверждений. Рекомендуется включить модуль «Химия и мифы о микроэлементах» в программу элективных курсов, а также проводить просветительские лекции в школах и медицинских учреждениях Дагестана с акцентом на химическую безопасность и доказательную профилактику.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1
Приложение 1
Анкета для учащихся 10–11 классов
«Йод в нашей жизни: осведомлённость и пищевые привычки»
Вводная часть
Уважаемый участник исследования!
В рамках научно-исследовательского проекта «Йод в нашей жизни» проводится анонимное анкетирование с целью изучения осведомлённости старшеклассников о роли йода для здоровья человека и источниках его поступления в организм.
Ваши ответы будут обработаны в обобщённом виде и использованы исключительно в научных целях. Заполнение анкеты займёт 5–7 минут. Участие добровольное.
Спасибо за содействие в проведении исследования!
Блок 1. Демографические данные (для статистической обработки)
1. Класс обучения:
☐ 10 класс
☐ 11 класс
2. Пол:
☐ Мужской
☐ Женский
3. Возраст: ______ лет
Блок 2. Знания о роли йода в организме
4. Знаете ли вы, для чего необходим йод в организме человека?
☐ Да, точно знаю
☐ Примерно представляю
☐ Слышал(а), но не знаю подробностей
☐ Не знаю
5. Какие органы или системы организма наиболее зависят от достаточного поступления йода? (можно выбрать несколько вариантов)
☐ Щитовидная железа
☐ Мозг и нервная система
☐ Сердечно-сосудистая система
☐ Опорно-двигательный аппарат
☐ Не знаю
☐ Другое: _________________________
6. Какие последствия может вызвать дефицит йода? (можно выбрать несколько вариантов)
☐ Зоб (увеличение щитовидной железы)
☐ Снижение интеллекта и памяти
☐ Усталость, сонливость
☐ Нарушение роста у детей
☐ Ничего из перечисленного
☐ Не знаю
Блок 3. Источники йода в питании
7. Можете ли вы назвать хотя бы два продукта, богатых йодом?
☐ Да, легко назову
☐ Назову один
☐ Не смогу назвать
8. Какие из перечисленных продуктов, по вашему мнению, содержат йод? (отметьте все подходящие варианты)
☐ Морская капуста (ламинария)
☐ Рыба и морепродукты
☐ Йодированная соль
☐ Молоко и молочные продукты
☐ Мясо
☐ Овощи и фрукты
☐ Не знаю
☐ Другое: _________________________
9. Как часто в вашем рационе присутствуют морепродукты (рыба, креветки, морская капуста)?
☐ 3–4 раза в неделю и чаще
☐ 1–2 раза в неделю
☐ Реже одного раза в неделю
☐ Почти никогда
Блок 4. Использование йодированной соли
10. Использует ли ваша семья йодированную соль для приготовления пищи?
☐ Да, постоянно
☐ Иногда (покупаем, но не всегда)
☐ Нет, используем обычную соль
☐ Не знаю (не обращаю внимания на упаковку)
11. Знаете ли вы, как отличить йодированную соль от обычной при покупке?
☐ Да, смотрю маркировку на упаковке
☐ Примерно знаю
☐ Не знаю
12. Как, по вашему мнению, следует использовать йодированную соль для сохранения йода?
☐ Добавлять в готовое блюдо перед подачей
☐ Использовать при варке и жарке как обычную соль
☐ Не имеет значения
☐ Не знаю
Блок 5. Региональный аспект (Дагестан)
13. Слышали ли вы о проблеме йодного дефицита в Республике Дагестан?
☐ Да, знаю подробно
☐ Слышал(а) что-то об этом
☐ Нет, впервые слышу
☐ Не уверен(а)
14. Как вы думаете, почему в горных районах Дагестана может наблюдаться дефицит йода?
☐ В почве и воде мало йода
☐ Мало потребляют морепродуктов
☐ Недостаточная доступность йодированной соли
☐ Не знаю
☐ Другое: _________________________
Блок 6. Дополнительные вопросы
15. Знаете ли вы суточную норму потребления йода для подростков?
☐ Да, знаю (______ мкг)
☐ Примерно знаю
☐ Не знаю
16. Хотели бы вы узнать больше о роли йода в питании и способах профилактики дефицита?
☐ Да, очень интересно
☐ Возможно, если будет доступная информация
☐ Нет, не интересует
17. Откуда вы обычно получаете информацию о правильном питании и здоровом образе жизни? (можно выбрать несколько вариантов)
☐ Уроки в школе (ОБЖ, биология)
☐ Интернет и социальные сети
☐ Родители и старшие члены семьи
☐ Врачи и медицинские работники
☐ Специализированные книги и журналы
☐ Не интересуюсь этим вопросом


ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Содержание йода в основных доступных продуктах питания и химические факторы его сохранности
Таблица 1. Ключевые источники йода в рационе подростков
	Продукт (стандартная порция)
	Содержание йода, мкг
	Химико-биологическое примечание

	Ламинария сушёная (10 г)
	300–500
	Рекордный источник; при замачивании теряет до 30%

	Треска (филе, 150 г)
	130–170
	Йод стабилен при запекании/готовке на пару

	Молоко / кефир (200 мл)
	90–110
	Поступает из кормов и дезинфектантов; термостабилен

	Йогурт натуральный (150 г)
	60–75
	Выбирать без добавок (кислоты ускоряют распад)

	Яйцо куриное (1 шт.)
	13–17
	90% йода сосредоточено в желтке

	Йодированная соль (1 ч.л. = 5 г)
	125–250*
	*Зависит от производителя (KIO₃/KI) и срока хранения

	Крупы / овощи (порция)
	4–15
	Незначительные источники; зависят от состава почвы


Таблица 2. Химические факторы, влияющие на сохранность йода при хранении и готовке
	Фактор
	Химический механизм потерь
	Рекомендация

	Нагревание (>100 °C)
	Сублимация I₂, разложение KI/KIO₃
	Добавлять йодированную соль в готовое блюдо перед подачей

	Свет и кислород
	Фотоокисление и испарение элементарного йода
	Хранить в непрозрачной герметичной упаковке, не в открытых солонках

	Кислая среда (pH < 4)
	Восстановление йодатов до летучего I₂
	Не использовать для консервации, маринадов, квашения

	Длительное хранение (>6 мес.)
	Постепенная деградация соединений
	Проверять дату фасовки; использовать в первые 3–4 месяца


Пример расчёта суточного потребления йода (подросток, норма 150 мкг/сут)
	Приём пищи
	Продукты
	Йод, мкг

	Завтрак
	Овсяная каша на молоке (200 мл) + хлеб с йод. солью (3 г)
	100 + 75 = 175

	Обед
	Овощной суп + куриная котлета + салат с йод. солью (2 г)
	10 + 50 = 60

	Ужин
	Треска запечённая (150 г) + картофель
	210 + 15 = 225

	Перекус
	Йогурт натуральный (150 г)
	65

	Итого за день
	
	530 мкг


📌 Примечание: Расчёт ориентировочный. При замене йодированной соли на обычную и отсутствии рыбы потребление падает до 40–70 мкг/сут, что формирует хронический дефицит. Суточная норма надёжно достигается при ежедневном использовании йодированной соли (добавленной после готовки) и включении морепродуктов или ламинарии 2–3 раза в неделю. Превышение нормы (UL = 1100 мкг) возможно только при бесконтрольном приёме БАД или употреблении >50 г сухой ламинарии ежедневно.
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