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ВВЕДЕНИЕ
Мнение о том, что в организме человека можно обнаружить практически все элементы периодической системы Д.И. Менделеева, становится привычным. Однако учёные предполагают, что в живом организме не только присутствуют все химические элементы, но каждый из них выполняет какую-то биологическую функцию. Вполне возможно, что эта гипотеза не подтвердится. По мере того как развиваются исследования в данном направлении, выявляется биологическая роль всё большего числа химических элементов.[7, c.28] 
В любом живом организме, в том числе и в организме человека, непрерывно протекает множество химических реакций. Можно сказать, что каждая клетка представляет собой микроскопическую химическую лабораторию. В человеческом организме образуется множество химических соединений. Необходимые для этого исходные химические элементы поступают в организм из окружающей среды. [5, с.86] 

Для сохранения своего здоровья человек должен обеспечивать организм сбалансированным поступлением питательных элементов с пищей, водой, вдыхаемым воздухом. Часто рекламируют продукты питания с повышенным содержанием кальция, йода и других химических элементов, но полезно ли это для нашего организма? К каким заболеваниям может привести избыток или недостаток того или иного химического элемента у детей и взрослых?

В наше время, когда здоровых людей уже с детского возраста становится всё меньше, эта проблема является действительно актуальной.

Объектом исследования данной работы является  организм человека.
Предметом исследования – обеспечение организма человека некоторыми макроэлементами.

Цель представленной работы – выявление обеспеченности организма человека биогенными элементами.
Поставленная цель обусловила необходимость решения следующих задач:
1. Выяснить, какие элементы входят в состав организма человека, познакомиться с их ролью в жизненно важных процессах.
2. Установить влияние потребляемых продуктов питания на обеспеченность организма человека некоторыми макроэлементами.

3. Определить наличие некоторых биогенных элементов в продуктах питания. 
Данные задачи решались с помощью следующих методов: анализ литературы, качественный анализ продуктов питания.

При проведении исследования были использованы методики: тестирование и опрос учащихся 10–11 классов  муниципального образовательного учреждения «Средняя общеобразовательная школа № 21» города Северодвинска, составление сводных таблиц, качественное определение химических элементов в продуктах питания.

Представленная работа включает в себя теоретическую и практическую часть, где исследуется химический состав организма человека, влияние содержания биогенных элементов на здоровье человека, а также выявление зависимости содержания некоторых макроэлементов в организме человека от потребляемых продуктов питания. 

Основные литературные источники: 

· Егоров А.С., Иванченко Н.М., Шацкая К.П.

 Химия внутри нас: Введение в бионеорганическую и биоорганическую химию. - Ростов-на-Дону: Феникс, 2004. – 192 с.

· Санитарно-гигиенические методы исследования пищевых продуктов и воды: Справочное пособие/ Под ред. Г. С. Яцулы. - Киев: Здоровье, 1991.- 288 с.

· Иванченко Л.А., Макареня А.А. 

Валеология на уроках неорганической химии.// Химия. Приложение к газете «Первое сентября». - 2000. - №№ 13-24 

1
Содержание и биологическая роль химических элементов в организме человека
В человеческом организме непрерывно образуются невообразимое множество различных химических соединений. Часть из синтезированных соединений используется в качестве строительного материала или источника энергопитания и обеспечивает организму рост, развитие и жизнедеятельность; другая же часть, которую можно рассматривать как шлаки или отходы, выводится из организма.

В обмене веществ участвуют и неорганические и органические вещества. Химические элементы, которые образуют эти вещества, называются биогенными элементами. Большинство природных элементов обнаруживается в организме человека, однако массовая доля многих из них ничтожно мала, а их биогенность, т.е. необходимость для жизнедеятельности организма, не доказана. Достоверно биогенными считаются около 30 элементов [3 , с. 6-7]

На рисунке 1 представлены основные химические элементы, входящие в состав организма человека.
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Рисунок 1 – Диаграмма. Элементарный состав организма человека.

1.1
Биогенные элементы – неметаллы, входящие в состав организма человека
Среди биогенных элементов особое место занимают элементы-органогены, которые образуют важнейшие вещества организма - воду, белки, углеводы, жиры, витамины, гормоны и другие. К органогенам относятся 6 химических элементов: углерод, кислород, водород, азот, фосфор, сера. Их общая массовая доля в организме человека составляет примерно 97,3% (см. таблицу 1).
Все элементы-органогены являются неметаллами. Среди неметаллов биогенными являются также хлор (массовая доля 0,15%), фтор, йод и бром. Эти элементы не включают в число элементов-органогенов, поскольку, в отличие от последних, они не играют столь универсальной роли в построении органических структур организма. Существуют данные о биогенности кремния, бора, мышьяка, селена. [3 , с. 7-8]
Таблица 1. Содержание элементов-органогенов в организме человека.

	Элементы - органогены
	Массовая доля 

(в %)
	Масса
(в г / 70 кг)

	углерод (С)
	21,0
	14700

	кислород (О)
	62,4
	43680

	водород (H)
	9,7
	6790

	азот (N)
	3,1
	2170

	фосфор (P)
	0,95
	665

	сера (S)
	0,16
	112

	Всего
	97,3
	68117 ≈ 68 кг


1.2
Биогенные элементы – металлы, входящие в состав организма человека
К числу биогенных элементов относится ряд металлов, среди которых особенно важные биологические функции выполняют 10 так называемых «металлов жизни». Этими металлами являются кальций, калий, натрий, магний, железо, цинк, медь, марганец, молибден, кобальт (см. таблицу 2). 

Кроме 10 «металлов жизни» к числу биогенных элементов относят еще несколько металлов, например, олово, литий, хром и некоторые другие.

Таблица 2. Содержание «металлов жизни» в организме человека

	Металл
	Массовая доля 

(в %)
	Масса

(в г / 70 кг)

	Кальций (Ca)
	1,5
	1050

	Калий (K)
	0,35
	245

	Натрий (Na)
	0,15
	105

	Магний (Mg)
	0,05
	35

	Железо (Fe)
	0,006
	4,2

	Цинк (Zn)
	0,0027
	1,9

	Медь (Cu)
	2*10-4
	0,14

	Марганец (Mn)
	3*10-5
	0,02

	Молибден (Mo)
	2*10-5
	0,015

	Кобальт (Co)
	4*10-6
	0,003

	Всего
	≈ 2,1%
	≈ 1450 г


В зависимости от массовой доли в организме все биогенные элементы делятся на:

а) макроэлементы (массовая доля в организме больше 10-2%, или больше 7г);

б) микроэлементы (массовая доля в организме меньше 10-2%, или меньше 7г). [3 , с. 8-9]
К макроэлементам относятся все органогены, хлор и 4 «металла жизни»: магний, калий, кальций, натрий. Они составляют 99,5%, причем более 96% приходится на 4 элемента (углерод, кислород, водород, азот). Они являются главными компонентами всех органических соеди​нений. При анализе литературы по исследуемой теме были составлены сводные таблицы, в которых показана биологическая роль и влияние избытка и недостатка биогенных элементов на организм человека (см. приложение А и В).
Микроэлементы содержатся в клет​ках в очень малых количествах. К ним относятся цинк, марганец, медь, йод, фтор и другие. Но даже те элементы, которые со​держатся в ничтожно малых количествах, необходимы для жизни и ничем не могут быть заменены. Биологическая роль и функции, которые выполняют эти элементы в организме человека, очень разнообразны, а их недостаток или избыток может привести к серьезным заболеваниям (см. приложения Б и Г).  [4, с. 21] Достаточно сказать, что около 200 ферментов активизируются металлами. Всего в организме человека выявлено около 70 минеральных веществ, из них 14 микроэлементов считаются незаменимыми – это железо, кобальт, медь, хром, никель, марганец, молибден, цинк, йод, олово, фтор, кремний, ванадий, селен. Многие микроэлементы поступают в организм почти исключительно за счёт плодовоовощного питания. Дикорастущие съедобные растения также богаты микроэлементами, которые будучи извлечены из глубинных слоёв, накапливаются в листьях, цветах, плодах. [4, с.20 ]
2
ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

При анализе литературы на данную тему мы выяснили, что для нормальной жизнедеятельности человеческого организма необходимы питательные элементы, которые поступают  с пищей, вдыхаемым воздухом и питьевой водой. Так как школьная лаборатория недостаточно оснащена необходимым оборудованием и реактивами, провести количественный анализ содержания биогенных элементов в продуктах питания нет возможности. В первую очередь мы попытались определить наличие некоторых из них в продуктах питания с помощью качественных реакций. Но это оказалось достаточно сложно, поэтому удалось провести только простейшие опыты.
2.1
Качественное определение некоторых биогенных элементов в продуктах питания

2.1.1
Качественное определение иона хлора (Cl-) в поваренной соли

К водному раствору поваренной соли добавить по каплям нитрат серебра (I)  (AgNО3), выпадет белый молочный осадок.

NaCl + AgNО3 
[image: image2.wmf]®

NaNO3 + AgCl
[image: image3.wmf]¯

[6, c.67]
2.1.2
Качественное определение иона натрия (Na+) в поваренной соли
В пламя спиртовки на металлической проволоке внести кристаллики поваренной соли, оно окрасится в желтый цвет. Это свидетельствует о наличии иона Na+ в исследуемом образце.

Это же определение можно провести иначе. В фарфоровую чашечку насыпать немного поваренной соли и растворить ее в этаноле. Полученный раствор поджечь. Пламя окрашивается в желтый цвет. [6,c.69]
2.1.3
Качественное определение хлорида натрия в колбасных изделиях

(метод Мора)

Пробы колбасных изделий измельчить на мясорубке и перемешать. В химический стакан поместить 5г средней пробы колбасного изделия, прилить 100мл дистиллированной воды. Настоять в течение 40 минут при периодическом помешивании. Полученную вытяжку отфильтровать. 10 мл фильтрата перенести в коническую колбу и прибавить 0,5 мл 10% раствора хромата калия, затем по каплям добавить раствор нитрата серебра (I) до появления красно-бурого окрашивания. [6, с. 24]
2.1.4
Качественное определение серы   в мясе

При порче мяса выделяется сероводород (H2S) (определение свежести мяса см. пункт 2.1.5). Реакция на сероводород основана на образовании сульфида свинца (II) в результате реакции между выделяющимися при разложении белков сероводородом и ацетатом свинца (II). При проведении реакции появляется черное пятно на фильтровальной бумаге, смоченной раствором  ацетата свинца (II). [6, с. 20]
H2S + (CH3COO)2Pb → PbS↓ + 2CH3COOH
2.1.5
Качественное определение аммиака   в мясе
(метод определения свежести мяса)

В состав белковых молекул входит биогенный элемент азот. К первичным продуктам распада белков относятся аммиак (NH3) и амины, которые дают с реактивом Несслера (щелочной раствор комплексной соли K2[HgI4]) желтое окрашивание вследствие образования меркурамидных соединений. Этим способом также можно определить и свежесть мяса.

Навеску фарша массой 5 г поместить в коническую колбу, прибавить 20 см3 прокипяченной дистиллированной воды и настоять в течение 15 минут при трехкратном взбалтывании. Полученную вытяжку отфильтровать.


В пробирку внести 1см3 вытяжки, добавить 10 капель реактива Несслера. Содержимое  пробирки взболтать.
Мясо считают свежим, если вытяжка приобретает зеленовато-желтый цвет с сохранением прозрачности или слегка мутнеет. Мясо сомнительной свежести, если вытяжка приобретает интенсивно-желтый цвет и через 10 – 20 минут появляется заметное помутнение и образование незначительного осадка. Мясо несвежее, если вытяжка приобретает желто-оранжевое окрашивание, образуются крупные хлопья, выпадающие в осадок. [6, с. 19]
2.2
Влияние потребляемых продуктов питания на обеспеченность организма человека макроэлементами

Для установления зависимости обеспеченности организма человека некоторыми макроэлементами от потребляемых продуктов питания были использованы косвенные методики определения: 

· опрос учащихся 10 – 11 классов  муниципального образовательного учреждения «Средняя общеобразовательная школа № 21» города Северодвинска с целью выявления их суточного рациона питания;

· тестирование этих учащихся на определение обеспеченности организма человека следующими макроэлементами: магнием, калием и кальцием.

По результатам проведённого опроса «Суточный рацион питания» (см. Приложение Е) и тестирования на обеспеченность организма учащихся средней школы № 21 города Северодвинска магнием, калием и кальцием (см. Приложение И) была выявлена закономерность:

1. 59 из 69 человек употребляют в пищу продукты питания, содержащие значительное количество магния (картофель, хлеб, морская рыба) (см. Приложение Д), что составляет 86% из числа всех опрошенных учеников.

4 человека (6%) употребляют продукты питания с меньшим содержанием магния, это ведет к снижению содержания этого элемента в организме.

6 человек (8%) страдают недостатком магния, так как предпочитают продукты питания с пониженным содержанием магния и не получают суточную норму данного элемента (см. рисунок 2).
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Рисунок 2.
Гистограмма. Обеспеченность организма учащихся старших классов магнием (Mg2+)
2.   64 из 69 человек употребляют в пищу продукты питания, содержащие значительное количество калия (картофель, овощи, фрукты) (см. Приложение Д), что составляет 92% из числа всех опрошенных учеников.

1 человек (2%) употребляет в пищу продукты менее богатые калием, что ведет к снижению содержания этого элемента в организме.

4 человека (6%) страдают недостатком калия. Это обусловлено потреблением продуктов питания с низким содержанием этого химического элемента (см. рисунок 3).
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Рисунок 3.
Гистограмма. Обеспеченность организма учащихся старших классов калием (К+)

3. 
Суточную норму кальция старшеклассники употребляют в пищу с такими продуктами питания как молоко, сыр, творог, различные каши, яйца, фрукты (см. Приложение Д) 60 из 69 человек, то есть 87% учащихся.

9 человек (13%) в меньших количествах употребляют продукты питания, содержащие достаточное количество кальция для восполнения суточной нормы. 

Среди опрошенных учащихся нет ни одного человека страдающего недостатком кальция. Значит, все ученики в достаточном количестве употребляют продукты питания, содержащие данный химический элемент (см. рисунок 4).

[image: image6.emf]0%

20%

40%

60%

80%

100%

10А 10Б 11Б Всего

Достаточно

Недостаточно

Выявлена тенденция к

снижению


Рисунок 4.
Гистограмма. Обеспеченность организма учащихся старших классов кальцием (Са2+)

На основании результатов исследования было установлено, что суточный рацион потребляемых продуктов питания действительно влияет на обеспеченность организма человека макроэлементами.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В данной исследовательской работе рассмотрена имеющаяся на сегодняшнее время информация не обо всех химических элементах, которые входят в состав организма человека и выполняют различные функции для его жизнедеятельности. При анализе литературы по поднятой проблеме мы выявили сведения о заболеваниях, которые могут развиться у людей при избытке (недостатке) того или иного химического элемента. На основании этих сведений были созданы сводные таблицы: 
· содержание макроэлементов и микроэлементов и влияние их избытка и недостатка на организм человека;

· биологическая роль биогенных элементов в организме человека;

· источники поступления химических элементов в организм человека.

Опытным путем был проведен качественный анализ продуктов питания на наличие некоторых биогенных элементов в них.

Для выявления влияния потребляемых продуктов питания на обеспеченность организма школьника некоторыми макроэлементами были проведены:

· опрос учащихся с целью выявления их суточного рациона питания;
· тестирование учащихся на определение обеспеченности организма старшеклассника макроэлементами: магнием, калием и кальцием.

На основании результатов исследовательской работы можно сделать следующие выводы:

1. Все биогенные элементы выполняют необходимые для нормальной жизнедеятельности организма человека функции.

2. Изменение количества этих элементов в сторону увеличения либо в сторону уменьшения ведет к серьезным заболеваниям или к гибели организма.

3. Поддерживать определенный баланс химических элементов в организме человека можно за счет сбалансированного питания.
4. Организмы учащихся старших классов  муниципального образовательного учреждения «Средняя общеобразовательная школа №21» города Северодвинска в основном обеспечены макроэлементами (магнием, калием, кальцием) в достаточной степени. 
Здоровье и долголетие в руках каждого человека. Если каждый разбирается в сущности многочисленных химических и биохимических процессов, протекающих в его организме, то он может сознательно выбрать образ жизни и систему питания, оптимальные для себя. Неслучайно во всех развитых странах на коробках и банках с продуктами питания приводят подробную информацию о составе каждого продукта, о соотношении основных компонентов, о содержании каждого вида микропримесей. Это открывает путь к осознанному подбору оптимального рациона питания. [5, с. 3]

И в очередной раз остаётся лишь восхититься мудрости, с которой в природе устроено все живое. Невероятные комбинации химических элементов образуют чудо, которое называется человеком.[2, с.51]

В дальнейшем продолжением данной работы будет изучение влияния питания на детскую заболеваемость.
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение А

Таблица. Содержание макроэлементов и влияние их избытка и недостатка на организм человека

	Хим. элем.
	Содержание в организме человека
	Влияние на организм человека

	
	
	      Недостаток
	Избыток

	Углерод
	Входит в состав белков, жиров, углеводов, витаминов, ферментов, гормонов и других органических веществ, образующихся в результате жизнедеятельности организма  человека, и некоторых неорганических веществ. [11, c.3]
	
	Раздражает кожу и слизистые оболочки. Длительный контакт с сажей или угольной пылью вызывает рак кожи. СО2 оказывает также центральное сосудосу​живающее и местное сосудорасширяющее действие, вызывая ацидоз крови. СО
[11, c.3]

	Кислород
	Входит в состав всех органических веществ, воды и некоторых неорганических веществ, образуемых в результате жизнедеятельности  человека. [15, c.4]
	Сопротивляемость организма инфекции падает. При снижении содержания кислорода до 14% появляются признаки кислородной недостаточности, а снижение до 9% очень опасно для жизни. 

[15, c.4]
(См. приложение Ж).
	Поражение орга​нов дыхания, поражение центральной не​рвной системы. [15, c.4]

	Азот
	Содержится в аминокислотах, белках, нуклеиновых кислотах, витаминах, гормонах. [13, c.4]
	При содержании метгемоглобина в крови 15 - 20 % возникает лёгкая слабость, головокружение, головная боль, цианоз. [13, c.4]
	За исключением самого азота, его неорганические соединения токсичны. При образовании большого количества метгемоглобина (30-40%) возникает кислородное голодание тканей, что может вызвать поражение  нервной системы. 
[13, c.4]

	Хлор
	Плазма крови, лимфа, спинномозговая жидкость, желудочный сок. Содержание хлора в организме человека (масса тела 70 кг) составляет 95 г.

Суточная норма: 3-6,6 г.
[17, c.5]
	Развитие оте​ков, недостаточной секреции желудочного сока и т. д. Резкое уменьшение содержания хлора в организме может привести к тяжелому состоянию, вплоть до смертельного исхода. [17, c.5]
	Заболевания желудочно-кишечного тракта, головные боли, нарушение общего обмена веществ.
отлагается в коже, задерживается в организме, выделяется с потом в значительных количествах.
Газообразный хлор очень токсичен. 
[17, c.5]

	Сера
	Сера входит в состав хрящевой ткани, волос, ногтей. В сутки человеку необходимо приблизительно 1 г.
 [16, c.4]
	В организме наблюдается хруп​кость костей и выпадение волос. [16, c.4]
	Головные боли, ослабление слуха, расстройства ЖКТ, падение веса, малокровие, кожный зуд, кожные сыпи, фурункулез. [16, c.4]
(См. приложение Ж).

	Фосфор
	Присутствует в костях, мышцах, тканях мозга и нервах. Суточная доза для взрослых 1 г. 
[14, c.4]
	Развивается рахит, снижается умственная и мышечная деятельность. [14, c.4]
	Развивается мочекаменная болезнь. Многие соединения фосфора высокотоксичны. 

[14, c.4]

	Натрий
	В крови, мышцах, костях, внутренних органах и коже. Около 40% натрия находится в костной ткани, в основном, во внеклеточной жидкости. Содержание натрия в теле взрослого человека составляет 0,08 %.  Суточное потребление 4-7 г.
 [6, c.62]
	Головная боль, слабая память, потеря аппетита. [6, c.62]
	Не токсичен. [6, c.62]

	Кальций
	Костная ткань, зубы. Потребность  взрослых людей в кальции составляет 0.8 г в сутки, детей - 1,4 г в сутки. 
[6, c.58]
	Рахит у детей, остеопороз у взрослых, переломы костей. 
[6, c.58]
	В организме происходит его отложение в различных органах и тканях. Наблюдаются сильные сердечные сокращения и остановка сердца в систоле. [6, c.58]

	Калий
	Сердечная и другие мышцы, ткани. Суточная доза для организма человека 2-3 г калия. [6, c.56] 
	Внезапная смерть при увеличении нагрузок, плохая передача нервных сигналов, аритмия сердечных сокращений. [6, c.56]
	Токсический эффект калия проявляется на ЦНС, мышцах и сердце. [6, c.56]

	Магний
	Содержится во внутриклеточном веществе, дентине, эмали зубов, почках, мозге, печени, сердце, поджелудочной железе, костях. Суточная потребность человека в магнии 0,3-0,5 г.
 [6, c.65]
	Потеря жидкости организмом, сердечные спазмы. [6, c.65]
	


Приложение Б
Таблица. Содержание микроэлементов и влияние их избытка и недостатка на организм человека

	Хим. элем.
	Содержание в организме человека
	Влияние на организм человека

	
	
	      Недостаток
	Избыток

	Цинк
	Содержится в плазме крови, волосах, 2/3 его находится в мышцах. Суточная доза -  2,5-3,0 мг. [9, c.5]

	Медленное за​живление ран, выпадение волос, ухудшение па​мяти, снижение внимания. Увеличение возможности появления сахарного диабета и язвенной болезни. У мужчин - бесплодие.
 [9, c.5]
	Приступы слабости, опас​ность отравлении, т. к. цинк проявляет токсические свойства

увеличение возможности появления. Может быть канцерогеном. Растворимые соединения цинка оказывают вредное действие на желудочно-кишечный тракт. 
[9, c.5]
(См. приложение Ж).

	Марганец
	Содержится в легких, мышцах, печени, головном мозге, почках, селезенке, костях, мягких тканях; в крови – 0,02 г/л марганца. Человек с пищей получает ежедневно 0,4-10 мг марганца. [6, c.72]
	Потеря веса, дерматоз. [6, c.72]
	Интоксикация марганцем проявляется сонливостью, утомляемостью, снижением активности. Избыток марганца усиливает дефицит меди и магния. [6, c.72]

	Железо
	Содержится в эритроцитах, в клетках мозга, входит в состав гемоглобина, миоглобина, цитохромов.  [6, c.71]

	Анемия, неестественная бледность кожи, общее ухудшение самочувствия, ломкость волос и ногтей, частые головные боли, раздражительность, поверхностное и учащенное дыхание. Часто желудочно-кишечные заболевания, запоры, трещины в уголках рта. [6, c.71]
	Порог токсичности железа для человека составляет 200 мг/сутки

Летальная доза для человека: 7-35 г.
 [6, c.71]

	Кадмий
	Накапливается в почках, а также в печени, поджелудочной и щитовидной железах. 

Содержание кадмия в организме человека составляет 10-4 %.[9, c.5]
	
	Появление в моче белка; почечно-каменная болезнь; гипертония разрушение нервной системы; сни​жение активности пищеварительных ферментов; нарушение фун​кций поджелудочной железы; возникновение гипер​гликемии; декальцинация скелета, увеличение опасности частых перело​мов.
вызывает рак легких и пря​мой кишки. [9, c.5]
(См. приложение Ж).

	Хром
	Находится в  щитовидной же​лезе, органах зрения, кровеносных сосудах. Хрома требу​ется организму лишь в минимальном количестве - 0,173 мкг на 1 кг массы. [17, c.4]
	Развивается атеросклероз и сердечно-сосудистые па​тологии, нарушается зрение. [17, c.4]
	Поражение почек, затем печени и поджелудочной железы. Соединения хрома – аллергены и канцерогены: вызывают рак лёгких и желудка. [17, c.4]

	Молибден
	Содержится в печени, почках, коже, железах внутренней секреции. Суточная доза – 0,0002-0,0003 г. [17, c.4]
	Наблюдает​ся беспокойство и неровный пульс. 
[17, c.4]
	Может вызвать подагру и повысить выделение меди, что ведет к её нехватке в организме. [17, c.4]

	Селен
	Содержание в организме человека (масса тела 70 кг) составляет 14 мг. Суточная доза для женщин 50 мкг, для мужчин - 70-150 мкг. [16, c.5]
	Проявляется весьма редко. [16, c.5]
	Чесночный запах выдыхае​мого воздуха,  утолщение и отслаивание ногтей на руках и ногах, изменение естественного цвета волос и их выпаде​ние, частая рвота, судороги, отек легких, смерть. 
[16, c.5]
(См. приложение Ж).

	Бром
	Бром находится в кро​ви, мозге, печени, почках, железах внутренней секреции. [18, c.2]
	
	Угнетения высшей нервной деятельности: наблюдаются апатия, сонли​вость, ослабление памяти; на коже появляется сыпь. Токсическая доза брома для организма — 3 г, ле​тальная — больше 35 г. [18, c.2]

	Фтор
	Фтор находится в организме во всех органах и тканях. Но наибольшее его количество содержится в зубах, костях, волосах и ногтях. [17, c.4]
	Болезнь зубов - кариес. [17, c.4]
	Вызывает флюороз (пятнистость эмали зубов). При содержании фтора более 6 мг/л поражаются не только зубы, но и кости скелета - снижается их плотность. [17, c.4]

	Йод
	Содержание йода в организме человека (масса тела 70 кг), по некоторым данным, составляет 25—30 мг. Из этого количества 15 мг находится в щитовидной железе. 
[18, c.3]
	При недостаточном поступлении йода в организм снижается функция щитовидной железы и развивается гипотиреоз.

(См. приложение Ж). [18, c.3]
	Отравление йодом называется йодизмом. Ранними симптомами отравления являются рвота, сильные боли в животе и диарея. Смерть наступает вследствие шока. 

[18, c.3]

	Кремний
	Содержание кремния в организме очень мало и составляет 1-1,5 г. в крови человека, в волосах, печени, надпочеч​никах, в коже и поджелудочной железе. Ежедневный прием с пищей кремния 180-1200 мг. [11, c.3]
(См. приложение Ж).
	Человек начинает «чувствовать погоду», волосы становится ломкими, может начаться облысение, кожа теряет эластичность. Ломкость ногтей, склонность к кровоподтёкам при легких ушибах, разрушение зубной эмали, появление перхоти ранний атеросклероз, гипертония, инсульт, инфаркт миокарда, артрит, остеопороз, язва желудка, нарушение психики и ослабление иммунной системы. [11, c.3]
	Развивается пневмокониоз, при котором поражаются не только легкие, но и печень, и селезенка. 
[11, c.3]


Приложение  В
Таблица. Биологическая роль макроэлементов в организме человека
	Хим.эл-т
	Биологическая роль химического элемента

	Хлор
	Поддерживает нормальное осмотическое давление плазмы крови, лимфы, спинномозговой жидкости; участвует в образовании соляной кислоты, обмене веществ, построении тканей. Он необходим для дезинфекции клеток; способствует избавлению от лишнего веса; растворяет отложения на суставах. [17, c.5]

	Железо
	Перенос кислорода и участие в окислительных процессах, в выделение энергии, и ферментативных реакциях, в обеспечении иммунных функций, в метаболизме холестерина. [6, c.71] 

	Натрий
	В виде катиона Na+ участвует в поддержании гомеостаза.  Играет важную роль в регуляции осмотического давления и водного обмена, участвует в транспорте углекислого газа; гидратирует белки; поддерживает внутри клеток нейромышечную возбудимость и работу натрий-калиевого насоса, транспорт аминокислот, сахаров, различных неорга​нических и органических анионов через мембраны клеток.

[6, c.62]

	Сера
	Участвует в окислительно-восстановительных процессах организма, необходима для обезвреживания в печени ядовитых веществ, поступающих из толстого кишечника в результате гни​ения. [16, c.4]

	Фосфор
	Соединения фосфора принимают участие в обмене энергии. Он необходим для нормальной мышечной и умственной деятельности.

[14, c.4]

	Калий
	Ионы калия К+ участвуют в работе ионных каналов и регуляции проницаемости биологических мембран, в генерации и проведении нервного импульса, в регуляции деятельности сердца и других мышц, в различных процессах обмена веществ.[6, c.56]

	Кальций
	Ионы кальция – активаторы многих ферментов, без него невозможно сокращение мышечного волокна.[6, c.58]

	Магний
	Активизирует ферментные процессы в организме, с участием ионов магния осуществляется биолюминесценция и ряд других биологических процессов. [6, c.65]

	Кислород
	Участвует в важных процессах: дыхание, окисление аминокислот, жиров и углеродов, образование воды, углекислого газа и создание запаса энергии.[15, c.4]

	Водород
	Играет решающую роль в поддержании пространственной четвертичной структуры белков, а также в осуществлении принципа комплементарности в построении и функциях нуклеиновых кислот, в биологическом окислении, обеспечивающем живые клетки энергией.
[15, c.5]


Приложение Г
Таблица. Биологическая роль микроэлементов в организме человека
	Хим.эл-т
	Биологическая роль химического элемента 

	Цинк
	Цинк регулирует рост человека; предохраняет печень и желчь от воздействия вредных веществ; образует соединения
с гормоном инсулином; обеспечивает нормальное функционирование
органов чувств человека; стимулирует деление клеток. [9, c.5]

	Кадмий
	Может замещать цинк в некоторых важных биохимических процессах в организме; регулирует содержание сахара в крови. [9, c.5]

	Фтор
	Участвует в формировании зубов и образовании костей, влияет на обмен жиров и углеводов. [7, c.14]

	Селен
	Способствует предупреждению сердечно​-сосудистых заболеваний;   помогает более быстрому росту мышц, переработке и усвоению жиров, удержанию витамина Е в плазме крови. Совместно с витамином Е селен стимулирует образование антител, увеличивая иммунные силы организма, участвует в образовании крас​ных кровяных телец; способен ослаблять негативное действие многих экологически вредных веществ; необходим для восприятия света. [16, c.5]

	Кремний
	Соединения кремния могут прекратить внутрен​нее кровотечение в почках, мочевом пузыре, кишечни​ке, легких, матке, не меняя артериального давления; способны укреплять кровеносные сосуды и капилляры; обладают противовоспалительным действием; улучшают регенеративные процессы в организ​ме, различных органах и тканях. [11, c.3]


	Бром
	Способствует восста​новлению правильного соотношения  процессов возбуждения и торможения в головном мозге. [18, c.2]

	Йод
	Необходим для нормального функционирова​ния щитовидной железы; оказывает успокаивающее действие на орга​низм и нервную систему; один из лучших катализаторов окисления в организме. [18, c.3] 

	Мышьяк
	Участвует в процессах, связанных с механической работой и мышлением; уменьшает токсичность селена, ртути и свинца при их избытке в организме; принимает участие в нуклеиновом обмене; необходим для синтеза гемоглобина. [14, c.4]


Приложение Д 
Таблица. Источники поступления химических элементов в организм человека

	Химический элемент
	Продукт питания

	Кальций
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Сыр [image: image8.jpg]


 Молоко [image: image9.jpg]


Чёрная смородина

	Фосфор
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   Рыба    [image: image11.jpg]


    Хлеб           [image: image12.jpg]


 Мясо

	Йод
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Морская рыба          [image: image14.jpg]


Йодированное молоко

	Бром
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Хлеб [image: image16.jpg]


Минеральная вода[image: image17.jpg])




Молоко

	Калий
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Горох       [image: image19.jpg]


Виноград        [image: image20.jpg]


Яблоко

	Магний
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Картофель [image: image22.jpg]


Орехи        [image: image23.jpg]


Фрукты

	Сера
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Бобовые [image: image25.jpg]


Пшеница [image: image26.jpg]


 Яйца

	Железо
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Говядина     [image: image28.jpg]


Рыба        [image: image29.jpg]b5



Тыква

	Цинк
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Орехи

	Натрий
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Соленая рыба      [image: image35.jpg]


   Сыр

	Молибден
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Хлеб

	Хром
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Редис

	Селен
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Мясо [image: image44.png]
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Тыква

	Фтор
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Рыба                 [image: image48.jpg]


   Чай             

	Кремний
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Чёрная смородина [image: image51.jpg]


Капуста

	Ртуть
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Шоколад

	Мышьяк
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Морская рыба[image: image56.jpg]


Минерал. вода


Приложение Е

  Суточный рацион питания учащихся старших классов средней школы № 21 города Северодвинска.

	Завтрак
	Обед
	Ужин

	Продукт питания
	Биогенные элементы
	Продукт питания
	Биогенные элементы
	Продукт питания
	Биогенные элементы

	Чай
	фтор
	Чай
	фтор
	Макароны
	магний, бром, молибден, фосфор, сера

	Творог
	кальций
	Суп
	кальций, железо, сера, магний, бром, молибден, фосфор
	Картофель
	железо, магний, калий

	Сыр
	Кальций, натрий, цинк
	Молоко
	кальций, бром
	Овощи
	железо, фосфор, магний, калий, кремний, селен

	Каша
	кальций, железо, сера
	Картофель
	железо, магний, калий
	Рыба
	фтор, натрий, железо, мышьяк, йод, фосфор

	Колбаса
	фосфор, селен, железо
	Мясо
	фосфор, селен, железо
	Мясо
	фосфор, селен, железо

	Хлеб
	магний, бром, молибден, фосфор
	Хлеб
	магний, бром, молибден, фосфор
	Хлеб
	магний, бром, молибден, фосфор

	Яйцо
	кальций, молибден, сера, фосфор, железо
	Макароны
	магний, бром, молибден, фосфор, сера
	Фрукты
	железо, фосфор, магний, калий, кремний, селен, кальций, сера


Примечание: Кислород, водород и углерод содержится во всех продуктах питания.

Приложение Ж

Знаете ли вы, что…

· В больших концентратах нитраты содержатся в дикорастущих лекарственных растениях: мяте перечной, подорожнике большом, мать-и-мачехе. Меньше всего нитратного азота - в ягодах черники и клюквы. 

· Некоторые исследователи связывают токсикозы во время беременности с дефицитом цинка.

· Один из показателей небольшого дефицита цинка в организме человека – появление белых пятен на ногтях.

· Большую потребность в цинке испытывают люди, которые часто «заглядывают» в рюмку (алкоголь вытесняет цинк).

· В волосах больных с обширными ожогами содержится пониженное количество цинка. 

· Очень большое количество цинка находится в молодых зелёных берёзовых листьях. 

· Растения-накопители цинка издавна используются для лечения кожных заболеваний  и  в качестве ранозаживляющих средств. Это берёза повислая, чистотел большой, череда трёхраздельная, фиалка трёхцветная.

· Особенно быстро подходят к критическому порогу кадмия курильщики, т.к. растения табака жадно аккумулируют кадмий из почвы. Поэтому каждая затяжка дымом содержит помимо других вредных веществ также и кадмий. В одной сигарете его содержится от 1,2 до 2,5 мкг. Испытания на «курительных
машинах» показали, что из этого количества в легкие курильщика попадает 0,1 - 0,2 мкг, а остальное рассасывается вместе с дымом и пеплом, поступая, конечно, и в чужие лёгкие, делая окружающих пассивными курильщиками.
· Аллицин — едкое соединение серы, выделяемое зубками чеснока. Это вещество губительно влияет на бактерии, предотвращает раковые заболевания, замедляет старение и предохраняет от сердечных заболеваний.
· Селен – единственный элемент, который при высоком содержании в растениях может вызвать внезапную смерть животных и человека.
· Курение беременной женщины крайне вредно для развивающегося плода. Показано, что каждая сигарета, выкуренная будущей матерью, увеличивает содержание карбоксигемоглобина в крови плода на 10%, уменьшая при этом доставку кислорода. Это одна из причин задержки роста и развития плода.

· Кремний содержится в глазах, причём в хрусталике глаза его в 25 раз больше, чем в глазной мышце. Поэтому его используют в современной хирургии глаза для лечения катаракты. 

· Некоторые растения в природе обладают свойством накапливать кремний. К ним относятся: хвощи, злаки, осоки, перец водяной, красный и болгарский.

· Барабуля океаническая и японский карась со​держат так много йода, что их невозможно употреб​лять в пищу из-за лекарственного запаха.
· Если у женщины возникло заболевание щитовидной железы, это в большом количестве случаев может приводить к нарушениям менструальной и даже дето​родной функции. Но эти изменения обратимы, при правильном лечении все может нормализоваться.
· По оценке Всемирной организации здравоохра​нения более 1 млрд. людей живут в йоддефицитных районах, т. е. там, где в почве находится йода менее 2-5 мг/кг.
Приложение И
Тесты на содержание химических элементов в организме человека

Тест на обеспеченность магнием
	Вопрос
	Да
	Нет

	Часто ли бывают судороги (в частности, ночные судороги икроножных мышц)?
	
	

	Страдаете ли вы болями в сердце, учащенным сердцебиением и сердечной аритмией?
	
	

	Часто ли у вас случается защемление нервов, например, в области спины?
	
	

	Часто ли вы ощущаете онемение, например, в руках?
	
	

	Часто ли вам угрожают стрессовые ситуации?
	
	

	Регулярно ли вы употребляете спиртные напитки?
	
	

	Регулярно ли вы принимаете мочегонное средство?
	
	

	Много ли вы занимаетесь спортом?
	
	

	Предпочитаете ли вы белый хлеб?
	
	

	Вы редко употребляете в пищу салат?
	
	

	Во время готовки овощей используете ли вы длительную водную обработку?
	
	

	При покупке минеральной воды обращаете ли вы внимание на содержание в ней магния? 
	
	


Тест на обеспеченность калием

	Вопрос
	Да
	Нет

	Страдаете ли вы мышечной слабостью?
	
	

	Повышено ли у вас давление?
	
	

	Склонны ли вы к отекам?
	
	

	Страдаете ли вы от пассивной деятельности кишечника?
	
	

	Принимаете ли вы регулярно мочегонные препараты?
	
	

	Вы активно занимаетесь спортом?
	
	

	Вы мало едите свежих фруктов?
	
	

	Салат и овощи редко попадают на ваш стол?
	
	

	Вы мало едите картофеля?
	
	

	Во время готовки картофеля и овощей используете ли вы длительную водную обработку?
	
	

	Вы редко употребляете овощные и фруктовые соки?
	
	

	Вы редко едите сухофрукты?
	
	


Тест на обеспеченность кальцием

	Вопрос
	Да
	Нет

	Страдаете ли вы остеохондрозом?
	
	

	Бывает ли у вас аллергия, например, на солнце?
	
	

	Принимаете ли вы регулярно препараты с кортизоном?
	
	

	Часто ли у вас бывают судороги?
	
	

	Вы ежедневно выпиваете меньше 1 стакана молока?
	
	

	Вы мало употребляете молочных продуктов, таких как йогурт или сыр?
	
	

	Пьете ли вы ежедневно напитки типа «Кола»?
	
	

	Вы мало употребляете зеленых овощей?
	
	

	Вы много едите мяса и колбасы?
	
	


Примечание: если на большинство вопросов вы ответили «нет», то ваш организм в достаточной степени обеспечен этими элементами. [2, с.157]
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