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Введение

Мой интерес к науке химии не является случайным. Моя бабушка по маминой линии Валентина Брониславовна всю свою жизнь проработала учителем химии в школе, так что можно сказать, что мое увлечение наследственное. Мне часто приходилось слышать возгласы, показывающие отрицательное отношение к науке: «Ну, это же сплошная химия!» А я с детства видел серьезное отношение бабушки и ее учеников к предмету. 

Мне давно стало интересно знать, какие бывают вещества, как они влияют на человека и окружающую среду. С чего же начать подобное знакомство? Конечно же, с химических элементов. Их так много, а какова же роль каждого из них.  Изучив различную литературу, я обратил внимание на то, что человеческий организм не был бы столь функционален и жизнеспособен, лишись он хоть одного химического элемента, входящего в его состав. Именно тогда у меня и появился интерес к более подробному изучению этого вопроса, причем, захотелось познакомиться с ассортиментом предлагаемых в аптеке препаратов, выяснить, всегда ли полезно принимать те или иные препараты, какие предпочтительнее в различных ситуациях или между ними практически нет отличий. С возникающими вопросами я обращался к учителю химии. Позже, уже начав работу над проектом, нам пришла в голову идея провести опрос учащихся нашей школы на предмет приема ими различных минеральных добавок в виде витаминных комплексов и проанализировать полученные результаты. 
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Теоретическая часть

Какие элементы встречаются в организме

Для организма человека определенно установлена роль около 30 химических элементов, без которых он не может нормально существовать. Эти элементы называют жизненно необходимыми. Кроме них, имеются элементы, которые в малых количествах не сказываются на функционировании организма, но при определенном содержании являются ядами. 
Все живые организмы на Земле, в том числе и человек, находятся в тесном контакте с окружающей средой. Жизнь требует постоянного обмена веществ в организме. Поступлению в организм химических элементов способствуют питание и потребляемая вода. Ежедневное поступление химических элементов с пищей должно находиться на определенном уровне и столько же химических элементов должно ежесуточно выводиться из организма, поскольку их содержания находятся в относительном постоянстве. 

Организм человека состоит на 60% из воды, 34% приходится на органические вещества и 6% - на неорганические. Основными компонентами органических веществ являются углерод, водород, кислород, в их состав входят также азот, фосфор и сера. В неорганических веществах организма человека обязательно присутствуют 22 химических элемента: Ca, P, O, Na, Mg, S, B, Cl, K, V, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Mo, Cr, Si, I, F, Se. 

Ученые договорились, что если массовая доля элемента в организме превышает 10-2%, то его следует считать макроэлементом. Доля микроэлементов в организме составляет 10-3-10-5%. Если содержание химического элемента ниже 10-5%, его считают ультрамикроэлементом. Конечно, такая градация условна. По ней магний попадает в промежуточную область между макро- и микроэлементами. 
Жизненно необходимые элементы
Микроэлементы вошли в отмеченный выше ряд 22 элементов, обязательно присутствующих в организме человека. Большинство из них - металлы, а из металлов больше половины являются d-элементами. Установлено, что многие биологические катализаторы - ферменты содержат ионы переходных металлов (d-элементов). Например, известно, что марганец входит в состав 12 различных ферментов, железо - в 70, медь - в 30, а цинк - более чем в 100. Микроэлементы называют жизненно необходимыми, если при их отсутствии или недостатке нарушается нормальная жизнедеятельность организма. 

При малом поступлении данного элемента организму наносится существенный ущерб. Он функционирует на грани выживания. В основном это объясняется снижением активности ферментов, в состав которых входит данный элемент. При повышении дозы элемента ответная реакция возрастает и достигает нормы (плато). При дальнейшем увеличении дозы проявляется токсическое действие избытка данного элемента, в результате чего не исключается и летальный исход. Все должно быть в меру: и очень мало и очень много вредно (приложение 1). Например, недостаток в организме железа приводит к анемии, так как оно входит в состав гемоглобина крови, а точнее, его составной части - гема. У взрослого человека в крови содержится около 2,6 г железа. В процессе жизнедеятельности в организме происходят постоянный распад и синтез гемоглобина. Для восполнения железа, потерянного с распадом гемоглобина, человеку необходимо суточное поступление в организм с пищей в среднем около 12 мг этого элемента. Связь анемии с недостатком железа была известна врачам давно, так как еще в XVII веке в некоторых европейских странах при малокровии прописывали настой железных опилок в красном вине. Однако избыток железа в организме тоже вреден. С ним связан сидероз глаз и легких - заболевания, вызываемые отложением соединений железа в тканях этих органов. Главный регулятор содержания железа в крови - печень. 

Недостаток в организме меди приводит к деструкции кровеносных сосудов, патологическому росту костей, дефектам в соединительных тканях. Кроме того, считают, что дефицит меди служит одной из причин раковых заболеваний. В некоторых случаях поражение легких раком у людей пожилого возраста врачи связывают с возрастным снижением содержания меди в организме. Однако избыток меди в организме приводит к нарушению психики и параличу некоторых органов (болезнь Вильсона). Человеку причиняют вред лишь относительно большие количества соединений меди. В малых дозах их используют в медицине как вяжущее и бактериостазное (задерживающее рост и размножение бактерий) средство. Так, например, сульфат меди (II) применяют при лечении конъюнктивитов в виде глазных капель (25%-ный раствор), а также для прижиганий при трахоме в виде глазных карандашей (сплав сульфата меди(II), нитрата калия, квасцов и камфары). При ожогах кожи фосфором проводят ее обильное смачивание 5%-ным раствором сульфата меди (II). 

Примесные элементы

Имеется большое число химических элементов, особенно среди тяжелых, являющихся ядами для живых организмов (приложение 2)  

За исключением бериллия и бария, эти элементы образуют прочные сульфидные соединения. Существует мнение, что причина действия ядов связана с блокированием определенных функциональных групп или же с вытеснением из некоторых ферментов ионов металлов, например меди и цинка. 
До определенного содержания этих элементов организм не испытывает вредного воздействия, но при значительном увеличении концентрации они становятся ядовитыми. 

Встречаются элементы, которые в относительно больших количествах являются ядами, а в низких концентрациях оказывают полезное влияние. Например, мышьяк - сильный яд, нарушающий сердечно-сосудистую систему и поражающий почки и печень, в небольших дозах полезен, и врачи прописывают его для улучшения аппетита. Кислород, необходимый человеку для дыхания, в высокой концентрации (особенно под давлением) оказывает ядовитое действие. 

Вывод: концентрация элемента в организме играет весьма существенную, а порой и катастрофическую роль. 

Среди примесных элементов имеются и такие, которые в малых дозах обладают эффективными лечащими свойствами. Так, давно было замечено бактерицидное (вызывающее гибель различных бактерий) свойство серебра и его солей. Например, в медицине раствор коллоидного серебра (колларгол) применяют для промывания гнойных ран, мочевого пузыря, при хронических циститах и уретритах, а также в виде глазных капель при гнойных конъюнктивитах и бленнорее. Карандаши из нитрата серебра применяют для прижигания бородавок, грануляций. В разбавленных растворах (0,1-0,25%) нитрат серебра используют как вяжущее и противомикробное средство для примочек, а также в качестве глазных капель. Ученые считают, что прижигающее действие нитрата серебра связано с его взаимодействием с белками тканей, что приводит к образованию белковых солей серебра - альбуминатов. Серебро пока не относят к жизненно необходимым элементам, однако уже экспериментально установлено его повышенное содержание в мозгу человека, в железах внутренней секреции, печени. В организм серебро поступает с растительной пищей, например с огурцами и капустой. 

К чему приводит нарушение баланса микроэлементов


Исследованиями установлено, что 80% населения страдает от более или менее выраженного дисбаланса (отклонение от нормы) микроэлементов.
Причин дисбаланса более чем достаточно: стрессы, недостаточное поступление в организм  микроэлементов с пищей, радиация (повышенная солнечная активность, озоновые дыры и прочее), атаки токсичных веществ (повышенная концентрация выхлопных газов в атмосфере крупных городов и другие причины). Все это приводит к дисбалансу в организме современного человека жизненно необходимых химических элементов. Хронический дисбаланс микроэлементов ведет к серьезным изменениям функций организма (отклонения в обмене белков, жиров, углеводов, витаминов и выработке ферментов, ослабление иммунитета, сбой эндокринной и нервной систем) и вызывает психоневрологические расстройства, онкологические заболевания, воспалительные поражения органов и тканей (приложение 3).
Дефициту химических элементов в первую очередь подвержены: 

· дети и подростки в период интенсивного роста; 

· беременные и кормящие матери; 

· «трудоголики»; 

· люди с хроническими заболеваниями желудочно-кишечного тракта, в том числе дисбактериозом кишечника; 

· эндокринной системы; 

· спортсмены; 

· люди, которые бесконтрольно «садятся» на диеты или плохо питаются, злоупотребляют алкоголем, табакокурением и наркотиками. 

Избыток химических элементов чаще всего отмечается у жителей территорий, на которых имеются металлургические, химические, радиотехнические, стекольные, добывающие и аккумуляторные предприятия; ТЭЦ; скопления автотранспорта. Кроме того, в группу риска входят представители таких массовых профессий как: металлурги, шахтеры, сварщики, токари, химики, водители, работники АЗС, автомастерских и сотрудники ГАИ.

Заболевания наиболее тесно связаны с дисбалансом элементов 

· снижение иммунитета; 

· болезни кожи, волос, ногтей; 

· аллергии, в том числе бронхиальная астма; 

· диабет, ожирение; 

· гипертония; 

· заболевания сердечнососудистой системы; 

· сколиоз, остеопороз, остеохондроз; 

· болезни крови (анемия); 

· дисбактериоз кишечника, хронические гастриты, колиты; 

· нарушение роста и развития у детей. 

Нарушенная экология, возросший темп жизни с неизбежным нарастанием стрессовых ситуаций, методы обработки продуктов питания, "убивающие" биологически активные вещества, не всегда качественные продукты питания, - вот далеко не полный перечень причин роста дефицита жизненно важных микроэлементов и избытка токсичных, наносящих непоправимый вред здоровью. Жители мегаполисов страдают, как правило, от избытка в организме тяжелых металлов: свинца, мышьяка, кадмия, ртути, хрома, никеля. Ни для кого не секрет, что тяжелые металлы опасны для здоровья. Например, накопление ртути в организме происходит незаметно, исподволь, поэтому ртуть так и коварна, что при отравлении ею не появляется каких-либо конкретных, ярко выраженных симптомов. Результатом такого отравления, может быть нарушение речи, нервозность, появление состояния страха, сонливость, лейкопения (уменьшение количества лейкоцитов в крови).
Исследовательская часть.
Я провел анкетирование среди учащихся среднего и старшего звена. Вопросы анкеты приведены ниже (приложение 1).
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Всего было опрошено 133 человека, и можно сказать, что ребята проявили явную заинтересованность, потому что большинство из них просто не задумывалось над вопросом значимости разных химических элементов для своего организма.
Результаты анкеты весьма показательны. Оказалось, что даже те учащиеся, которые учатся в 11 классе, не очень хорошо знают какова роль многих химических элементов в жизнедеятельности организма (селен вообще не назвали ни разу). Ребята в основном ориентируются на рекламу и аптечный ассортимент.

Возвращаясь к предложенной анкете можно выявить странный фактор. Не называя многих элементов, учащиеся уверены, что знают о пользе и вреде многих из них. Это кажущийся фактор. Как я и предполагал, многие не задумываются даже об этом вопросе. Неожиданным оказалось то, что многие не отличают витаминные и витаминно-минеральные комплексы, относя к последним даже аскорбиновую кислоту (правда, редко).  
Минеральный комплекс был назван всего единожды, оказалось, по назначению врача принимают «Ферроплекс» (у респондента низкий гемоглобин). И как видно из опроса, в основном о поступлении необходимых витаминов и минералов в наш организм заботятся родители. Получается, что это действительно необходимо, так как объективно очень мало подростков полноценно и правильно питается.

Действительно, последний вопрос анкеты предлагал всем опрашиваемым указать приблизительное количество продуктов, употребляемых еженедельно. Нами специально были выбраны только те продукты питания, которые содержат максимальное количество таких химических элементов, как кальций, фосфор, магний, калий. Хотелось выяснить, получают ли ребята суточную норму разных элементов. Вот что удалось выявить:
	
	кальций
	фосфор
	магний
	калий

	
	М
	Н
	Б
	М
	Н
	Б
	М
	Н
	Б
	М
	Н
	Б

	7А – 26 чел.
	7
	8
	11
	26
	0
	0
	25
	1
	0
	10
	4
	12

	8А – 24 чел.
	10
	5
	9
	23
	1
	0
	23
	0
	1
	11
	0
	13

	9А – 26 чел.
	10
	5
	11
	25
	1
	0
	22
	3
	1
	5
	1
	20

	10А – 21 чел.
	8
	1
	12
	18
	3
	0
	19
	1
	1
	8
	2
	11

	11Б – 18 чел.
	5
	2
	11
	15
	2
	1
	15
	3
	0
	5
	1
	12

	11В – 18 чел.
	11
	0
	7
	17
	1
	0
	16
	2
	0
	9
	2
	7

	итого
	51
	21
	61
	124
	8
	1
	121
	10
	2
	48
	10
	75


 М – поступление элемента меньше нормы

Н – поступление элемента в норме
Б – поступление элемента больше нормы 

Знания о важности химических элементов необходимы, так как доказана связь между возникновением ряда заболеваний и дефицитом некоторых элементов в организме. Здесь уместно будет привести данные заболеваемости различных органов и систем у учащихся нашей школы и дефиците элементов, которые приводят к подобным заболеваниям (сравнительный анализ проведен на основании классных журналов и приложения 3).
	Заболевание 
	Выявленный % учащихся
	Дефицитные элементы

	Заболевания органов зрения
	141 чел. – 18%
	Цинк, медь, магний, кальций, марганец, селен, хром, железо, кремний

	Нарушение эндокринной системы
	7 чел. – 0,1%
	Хром, марганец, цинк, йод, магний и ванадий

	Заболевания печени
	28 чел. – 3% 
	Селен, цинк, фосфор, магний

	Сердечно – сосудистые  заболевания
	30 чел. – 4%
	Калий, магний, селен, хром, медь, кремний

	Хирургическая патология
	37 чел. – 5%
	Марганец, калий, кремний, фосфор, цинк

	Желудочно – кишечная патология
	21 чел. – 3 %
	Цинк, железо, магний, селен, марганец, хром, кобальт

	Бронхо – легочные  заболевания
	8 чел. – 1 %
	Медь, марганец, селен, кобальт, цинк, магний.


В конце своего исследования я обратился за консультацией в аптеку к фармацевтам. Оказалось, что наиболее покупаемые препараты это «Алфавит» и «Компливит», которые являются витаминно-минеральными комплексами.

         [image: image3.jpg]el

IV

N
_S

| Nnicorette
;HMKODGTTO





Заключение

Выявление биологической роли отдельных химических элементов в функционировании живых организмов (особенно, человека) - важная и, как оказалось, увлекательная задача. 
Хронический дефицит витаминов и минеральных веществ представляет серьезную опасность, как для нынешнего, так и будущего поколений, требует обязательной коррекции. Это достигается не периодическими курсами, а постоянным поступлением этих веществ в организм за счет обогащенных продуктов (натуральные соки, цельное молоко и др.) и поливитаминных препаратов с минеральными компонентами. Отметим, что при различных заболеваниях, стрессах, интоксикациях потребность организма в витаминах и минеральных веществах существенно возрастает (в 5-10 раз). Сравнивать эффективность тех или иных ВМК довольно-таки трудно, поскольку они не идентичны по качественному и количественному составу, но была выявлена твердая закономерность. Комплексы с 50-процентным содержанием лишь консервируют ситуацию с витаминами, не улучшая, но и не ухудшая ее; со 100-процентным – ликвидируют дефицит; со 150-процентным содержанием – приводят к полному насыщению организма витаминами.

 Специалисты рекомендуют начинать восстановление баланса именно с таких комплексов, переходя позже на 100% и потом уже на 30 – 50% витаминно-минеральные комплексы для поддержания баланса химических элементов  организме.
Весьма интересен вопрос о принципах отбора природой химических элементов для функционирования живых организмов. Не вызывает сомнения, что их распространенность не является решающим фактором. Здоровый организм сам способен регулировать содержание отдельных элементов. Знания, полученные учеными в этом направлении, уже оформились в новую отрасль химической науки - бионеорганическую химию. Поэтому уместно напомнить слова выдающегося ученого XIX века А. Ампера: "Счастливы те, кто развивает науку в годы, когда она не завершена, но когда в ней уже назрел решительный поворот". Эти слова могут быть особенно полезны тем, кто стоит перед выбором профессии. А я рад, что заинтересовал вопросом о влиянии химических элементов на жизнедеятельность организма человека своих товарищей по школе. 
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Приложение 1.

Анализ анкетирования, проведенного среди учащихся 7 – 11 классов

	
	7-А

26 чел.
	8-А

24 чел.
	9-А

26 чел.
	10-А

21 чел.
	11-Б

18 чел.
	11-В

18 чел.
	Всего 

133 чел

	
	чел
	%
	чел
	%
	чел
	%
	чел
	%
	чел
	%
	чел
	%
	чел
	%

	1. Перечислите химические элементы, необходимые для организма:

	Кальций
	26
	100
	20
	83
	24
	92
	17
	81
	15
	83
	13
	72
	115
	87

	Железо
	8
	 31
	6
	25
	17
	65
	12
	57
	6
	33
	9
	50
	58
	44

	Фтор
	-
	  0  
	2
	8
	10
	38
	10
	48
	4
	22
	1
	5
	27
	20

	Натрий
	-
	  0
	-
	 0
	2
	8
	7
	33
	-
	0
	3
	17
	12
	9

	Калий
	2
	  8
	2
	2
	5
	21
	10
	48
	1
	5
	3
	17
	23
	7

	Селен
	-
	0
	-
	0
	-
	0
	-
	0
	-
	0
	-
	0
	0
	0

	Магний
	3
	  11
	3
	12
	11
	42
	12
	57
	3
	17
	4
	22
	36
	27

	Йод
	17
	 65
	6
	25
	15
	57
	8
	38
	5
	28
	9
	50
	60
	45

	Фосфор
	11
	 42
	12
	50
	12
	46
	7
	33
	3
	17
	3
	17
	48
	36

	Цинк
	3
	11
	-
	0
	7
	27
	-
	0
	-
	0
	3
	17
	13
	10

	Медь
	-
	0
	1
	4
	-
	0
	-
	0
	-
	0
	-
	0
	1
	0.75

	Не знаю
	1
	3
	2
	8
	-
	0
	-
	0
	1
	5
	4
	22
	9
	7

	2. Знаете ли Вы, чем грозит дисбаланс химических элементов:

	Знаю о пользе и вреде многих 
	9
	38
	4
	17
	13
	50
	11
	52
	4
	22
	4
	22
	45
	34

	Знаю только, что это плохо
	9
	38
	9
	38
	6
	23
	5
	24
	7
	39
	10
	55
	46
	35

	Не знаю
	1
	4
	3
	12
	1
	4
	1
	5
	2
	11
	3
	17
	11
	8

	Не задумывался
	7
	27
	8
	33
	6
	23
	4
	19
	5
	28
	1
	6
	31
	23

	3. Принимаете ли Вы:

	Витаминные комплексы
	12
	46
	12
	48
	11
	2
	6
	29
	7
	39
	6
	33
	54
	41

	Минеральные комплексы
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	6
	0
	0
	1
	0.75

	Витаминно-минеральные комплексы
	6
	23
	4
	17
	3
	22
	5
	24
	4
	22
	5
	28
	27
	20

	Ничего не принимаю
	8
	30
	8
	32
	12
	46
	10
	48
	6
	33
	7
	39
	51
	38

	4. Если Вы принимаете что либо, то:

	Назначил врач
	4
	23
	4
	25
	4
	29
	3
	27
	2
	17
	2
	18
	19
	23

	Настояли родители
	8
	44
	7
	44
	4
	29
	4
	36
	6
	50
	9
	82
	38
	46

	Сам попросил
	6
	33
	5
	31
	6
	42
	4
	36
	4
	33
	-
	0
	25
	31

	5. Ваше питание сбалансировано, Вы питаетесь правильно:

	Да
	7
	27
	8
	33
	7
	27
	7
	33
	5
	28
	2
	11
	37
	28

	Нет
	7
	27
	7
	29
	9
	35
	7
	33
	6
	33
	7
	38
	43
	32

	Не знаю
	12
	46
	9
	48
	10
	48
	7
	33
	7
	39
	8
	44
	53
	40


Приложение 2
Нормы ежедневного потребления минералов

	МИНЕРАЛЫ
	Суточные дозы (для взрослых здоровых лиц)
	Высшие терапевтические дозы
	Порог токсичности

	ЖЕЛЕЗО, мг
	10-20 для мужчин
20-30 для женщин
	50-60
	100

	ЙОД, мкг
	150-200
	225
	---

	КАЛИЙ, мг
	100
	---
	4 000-7000

	КАЛЬЦИЙ, мг
	800-1200
	1500
	---

	КОБАЛЬТ, мг
	14-78
	---
	---

	МАГНИЙ, мг
	280-500
	750
	30000

	МАРГАНЕЦ, мг
	2,0-5,0
	10,0
	---

	МЕДЬ, мг
	1,5-2,0
	3,0
	---

	МОЛИБДЕН, мкг
	75-250
	---
	---

	НАТРИЙ, мг
	более 100 мг
	---
	14 000

	СЕЛЕН, мкг
	20-100
	200
	---

	СЕРА, мг
	не уст.
	---
	---

	ФОСФОР, мг
	800-1200
для пожилых 200-400
	---
	---

	ФТОР, мг
	1,5-4,0
	---
	---

	ХРОМ, мкг
	50-200
	---
	---

	ЦИНК, мг
	12-20
	50
	---


Приложение 3.

Элементы, оказывающие неблагоприятное биологическое воздействие. 

	Период
	Группа

	
	VIII
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI

	2
	-
	-
	Be
	-
	-
	-
	-

	4
	Ni
	-
	-
	-
	-
	As
	Se

	5
	Pd
	Ag
	Cd
	-
	-
	Sb
	Te

	6
	  

Pt
	  

Au
	Ba 

Hg
	Tl
	Pb
	Bi
	-


Приложение 4
Таблица основных симптомов связанных с дисбалансом макро и микроэлементов 

	СИМПТОМЫ И СОСТОЯНИЯ 
	ДЕФИЦИТ
	ИЗБЫТОК

	Плохой аппетит
	Цинк, Железо 
	- 

	Заболевания печени 
	Селен, Цинк, Фосфор, Магний
	Мышьяк, Железо, Кадмий, Свинец, Медь

	Ранняя седина 
	Марганец, Медь 
	-

	Поражение слизистой желудочно-кишечного тракта
	Селен, Цинк, Калий, Железо, Магний, Марганец, Хром
	-

	Дисбактериоз
	Цинк, Железо, Магний, Селен, Марганец, Хром, Кобальт
	-

	Пищевая аллергия
	Цинк, Марганец, Магний, Кальций, Кобальт, Хром 
	-

	Злоупотребление алкоголем и наркотиками
	Цинк, Магний, Селен, Калий, Медь, Фосфор
	Железо, Медь, Свинец, Кадмий, Мышьяк

	Плохая память
	Цинк, Марганец, Медь, Йод, Хром, Кремний, Марганец
	Свинец, Ртуть, Кадмий

	Хроническая усталость
	Магний, Марганец, Калий, Железо, Цинк, Кобальт 
	Свинец, Кадмий

	Пониженное настроение, депрессивное состояние
	Марганец, Калий, Литий, Магний, Кобальт, Цинк 
	Медь, Алюминий

	Хронические болезни легких и бронхов
	Цинк, Селен, Кремний, Марганец, Магний, Кальций
	Мышьяк, Кадмий, Алюминий

	Расстройства сна
	Магний, Марганец, Калий
	Медь, Ртуть, Свинец

	Дисфункция щитовидной железы
	Калий, Йод, Медь, Кальций, Селен, Цинк, Кобальт
	Марганец. Бром, Свинец, Литий, Фтор

	Ревматические болезни
	Селен, Цинк, Кремний
	Медь

	Эмоциональные перегрузки
	Калий, Магний, Кальций, Железо, Цинк, Марганец, Кобальт, Хром
	-

	Нарушение остроты зрения
	Цинк, Медь, Магний, Кальций, Марганец, Селен, Хром, Железо, Кремний
	-

	Избыточный вес
	Хром, Марганец, Цинк, Йод, Магний, Ванадий
	Натрий 

	Повышенный уровень сахара в крови
	Хром, Марганец, Цинк, Магний
	Калий, Натрий 

	Нарушение сердечно-сосудистой деятельности
	Калий, Магний, Селен, Хром, Медь, Кремний
	Свинец, Кадмий, Алюминий, Натрий 

	Слабость суставов и связок. Нарушение осанки.
	Медь, Кремний, Марганец, Магний, Кальций, Селен, Фосфор, Цинк
	Свинец, Фтор, Алюминий, Молибден 

	Хрупкость костей 
	Марганец, Кальций, Кремний, Фосфор, Цинк, Алюминий
	Фтор, Свинец

	Малокровие 
	Железо, Медь, Цинк, Кобальт
	Свинец, Алюминий

	Выпадение волос
	Цинк, Селен, Кремний, Калий, Железо, Кальций, Медь, Марганец, Сера
	Таллий, Бор, Селен, Свинец, Мышьяк

	Плохой рост волос и ногтей
	Цинк, Селен, Кремний, Магний, Кобальт, Калий, Кальций, Медь, Марганец, Сера
	Свинец, Кадмий, Алюминий

	Угревая сыпь 
	Хром, Селен, Цинк, Марганец, Кремний, Калий, Натрий
	Медь, Йод

	Воспаление, раздражение, сухость кожи
	Цинк, Селен, Кремний, Сера, Кальций, Калий
	Мышьяк, Хром, Никель, Кобальт, Медь, Кадмий

	Нарушение пигментации кожи 
	Медь, Марганец, Селен, Кремний, Калий, Натрий, Цинк
	Мышьяк, Медь, Свинец, Кадмий

	Ломкость ногтей 
	Кремний, Селен, Железо, Марганец, Медь, Цинк, Кальций
	Мышьяк, Селен

	Кожные аллергии
	Селен, Цинк, Кальций, Кремний, Марганец
	Хром, Никель, Кобальт, Мышьяк, Кадмий, Свинец

	Аллергии верхних дыхательных путей
	Медь, Марганец, Селен, Кобальт, Цинк, Магний
	Кадмий, Хром, Никель

	Снижение иммунитета (частые заболевания)
	Цинк, Селен, Магний, Кобальт, Железо, Медь, Марганец
	Свинец, Кадмий, Олово, Мышьяк, Ртуть
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