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ВВЕДЕНИЕ

             Многим химикам известны крылатые слова, сказанные в 40-х годах текущего столетия немецкими учеными, что в каждом булыжнике на мостовой присутствуют все элементы Периодической системы. Если согласиться с тем, что в каждом булыжнике содержатся все элементы, то это должно быть справедливо и для живого организма. 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. В соответствии с рекомендацией диетологической комиссии Национальной академии США ежедневное поступление химических элементов с пищей должно находиться на определенном уровне (табл. 1). Столько же химических элементов должно ежесуточно выводиться из организма, поскольку их содержания находятся в относительном постоянстве. 

              Предположения некоторых ученых идут дальше. Они считают, что в живом организме не только присутствуют все химические элементы, но каждый из них выполняет определенную биологическую функцию. Вполне возможно, что эта гипотеза не подтвердится. Однако, по мере того как развиваются исследования в данном направлении, выявляется биологическая роль все большего числа химических элементов. 
В своей работе мы поставили цель: выяснить роль некоторых химических элементов для здоровья человека. Для этого мы провели социологический опрос среди учащихся  на  обеспеченность микроэлементами и витаминами.  

Состав организма человека

             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. 
Например, если вес человека составляет 70 кг, то в нем содержится (в граммах): кальция - 1700, калия - 250, натрия - 70, магния - 42, железа - 5, цинка - 3. 

Таблица 1. 
Суточное поступление химических элементов в организм человека

	Химический элемент
	Суточное поступление, мг

	
	взрослые
	дети

	K
	2000-5500
	530

	Na
	110-3300
	260

	Ca
	800-1200
	420

	Mg
	300-400
	60

	Zn
	15
	5

	Fe
	10-15
	7,0

	Mn
	2,0-5,0
	1,3

	Cu
	1,5-3,0
	1,0


ЖИЗНЕННО НЕОБХОДИМЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

             При малом поступлении данного элемента организму наносится существенный ущерб. Он функционирует на грани выживания. При увеличении дозы проявляется токсическое действие избытка данного элемента, в результате чего не исключается и летальный исход.  Итак, все должно быть в меру: и мало, и много вредно. 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 конъюктивитов 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 камфоры). При ожогах кожи фосфором проводят ее обильное смачивание 5%-ным раствором сульфата меди (II). 
Таблица 2. 
Характерные симптомы дефицита химических элементов 
в организме человека

	Дефицит элемента
	Типичный симптом

	Ca
	Замедление роста скелета

	Mg
	Мускульные судороги

	Fe
	Анемия, нарушение иммунной системы

	Zn
	Повреждение кожи, замедление роста, замедление полового созревания

	Cu
	Слабость артерий, нарушение деятельности печени, вторичная анемия

	Mn
	Бесплодие, ухудшение роста скелета

	Mo
	Замедление клеточного роста, склонность к кариесу

	Co
	Злокачественная анемия

	Ni
	Учащение депрессий, дерматиты

	Cr
	Симптомы диабета

	Si
	Нарушение роста скелета

	F
	Кариес зубов

	I
	Нарушение работы щитовидной железы, замедление метаболизма

	Se
	Мускульная (в частности, сердечная) слабость


ПРИМЕСНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

Имеется большое число химических элементов, особенно среди тяжелых, являющихся ядами для живых организмов, - они оказывают неблагоприятное биологическое воздействие. В табл. 3 приведены эти элементы в соответствии с Периодической системой Д.И. Менделеева. 

Таблица 3. 

	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
	-


    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. 

Следовательно, 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 уретитах, а также в виде глазных капель при гнойных конъюктивитах 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. 
ВИТАМИНЫ И МИНЕРАЛЫ
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Даже в наше цивилизованное время можно почувствовать недостаток витаминов: весенний и осенний гиповитаминозы выражаются в быстрой утомляемости, раздражительности, снижении иммунитета. Сейчас хорошо изучены около 25 витаминов. Химический состав и названия их очень сложны, поэтому им присвоили буквенные символы. Принято все витамины разделять на две большие группы: водорастворимые и жирорастворимые. 

Среди водорастворимых витаминов главные: 

# В1 - тиамин, впервые найденный в белокочанной капусте; потом его обнаружили также в некоторых крупах, сырой рыбе, дрожжах и проросшей пшенице. Этот витамин регулирует обмен веществ, нервную деятельность и ответствен за состояние сердечно-сосудистой системы. Отсутствие В1 в пище вызывает "бери-бери" - тяжелейшую болезнь суставов, сопряженную с поражением нервной системы, сердца и сосудов. "Бери-бери" распространена в тех регионах Юго-Восточной Азии, где население питается скудно и однообразно, в основном лишь очищенным рисом, в котором витамина В1 почти нет. Суточная потребность организма в витамине В1 - 1,5-2,0 мг; 

# В2 - рибофлавин, регулирует обмен веществ, повышает остроту зрения, улучшает функцию печени и нервной системы, а также состояние кожи. Источники витамина В2 - дрожжи, мясо, рыба, печень и другие субпродукты (почки, сердце, язык), яичный желток, молочные продукты, бобовые и многие крупы. Суточная потребность организма в витамине В2 - 2,0-2,5 мг; 

# В12 - цианкобаламин, предупреждает малокровие. Присутствует в говяжьей и свиной печени, мясе кроликов и кур, яйцах, рыбе, молоке. Суточная потребность организма в витамине В12 - 3 мг; 

# С - аскорбиновая кислота, предохраняет от цинги, повышает иммунитет. Источники этого витамина в питании - свежие и консервированные овощи, фрукты, ягоды. Особенно богаты "аскорбинкой" плоды шиповника, смородина, петрушка, укроп, а среди дикорастущих - крапива, кислица, черемша. Аскорбиновая кислота неустойчива: на воздухе она легко окисляется до дегидроаскорбиновой кислоты, не имеющей витаминных свойств. Это надо учитывать при кулинарной обработке овощей и фруктов. Суточная потребность организма в витамине С - 75-100 мг; 

Среди жирорастворимых витаминов наиболее важны:
# А - ретинол и его производные, улучшает состояние кожи и слизистых оболочек глаз, повышает иммунитет, а главное, обеспечивает остроту зрения в сумерках. При недостатке витамина А возникает "куриная слепота" (человек плохо видит в вечернее время). Ретинол содержится в молоке, сливочном масле, сыре, рыбьем жире, а также может синтезироваться в печени человека из провитамина А - каротина, источником которого являются морковь, томаты и облепиха. Суточная потребность организма в витамине А - 1,5 - 2,0 мг (или 6 мг каротина); 

# D - эргокальциферол, оказывает противорахитное действие и помогает усвоению кальция. Он совершенно необходим растущему организму в период формирования и развития костей и зубов. Витамин D содержится в рыбьем жире, икре, сливочном масле, яйцах, молоке. Помимо этого, он образуется в организме под влиянием солнечных лучей. Суточная потребность организма в витамине D - 0,01 мг; 
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Здоровый человек в нормальных жизненных условиях должен стараться полностью покрывать свою потребность в витаминах за счет разнообразного и полноценного питания. Обращаться к аптечным препаратам, содержащим витамины, следует в тех случаях, когда вы испытываете постоянный или сезонный (осенью, весной) дефицит витаминов, а также при тяжелых стрессах. Бессистемное самодеятельное "поедание" витаминных пилюль может вызвать неприятные последствия в виде гипервитаминоза, когда даже необходимое количество витаминов не усваивается, а выводится организмом. 

Минералы в человеческом теле - это и так называемые макроэлементы (которых действительно много), и микроэлементы, которых в нем всего 0,04--0,06 %. Между человеческим организмом и окружающей средой постоянно идет обмен веществ, происходит убыль и макро - и микроэлементов. Содержание и тех, и других человеку приходится непрерывно пополнять. 

Макроэлементов (кальция Са, фосфора Р, магния Mg, калия К, натрия Na, хлора Cl, серы S) человеку требуется сравнительно много: до 2-3 граммов в сутки. А потребность человека в микроэлементах (таких, как железо Fe, медь Cu, марганец Mn, цинк Zn, кобальт Co, иод I, фтор F, хром Cr, молибден Mo и др.) составляет в сутки всего лишь несколько миллиграммов, а порой и того меньше. Однако если их не хватает, наступает беда: без одних нарушаются процессы кроветворения, без других не могут нормально функционировать железы внутренней секреции, иначе говоря, становятся невозможны рост, развитие и жизнедеятельность организма. 

Все необходимые человеку макро- и микроэлементы должны присутствовать в рационе питания, причем в строго определенном соотношении. В организме должно поддерживаться некоторое кислотно-щелочное равновесие: натрий, калий, кальций (элементы, которые биохимики и физиологи называют "щелочными") должны преобладать над серой, фосфором, хлором, фтором и другими "кислотными" элементами. 

В большинстве распространенных продуктов питания (мясе, рыбе, яйцах, сыре, крупе и мучных изделиях) основная часть минеральных веществ служит источником макро- и микроэлементов кислотного типа. Поэтому ограничиваться в рационе питания одними этими продуктами недопустимо. 

Наибольшее "ощелачивающее" действие оказывают овощи и фрукты. Вдобавок овощи  -  это и важнейший источник калия, помогающего деятельности сердца. 

Фосфаты кальция, в частности ортофосфат, составляют минеральную основу костей и зубов. Другие соединения кальция участвуют в нервной и мышечной деятельности, входят в состав тканевой жидкости, ядер и стенок клеточной ткани живого организма. Кальций уменьшает аллергические реакции, а это особенно важно в наше время. Суточная потребность в кальции от 0,8 до 2 г, а источники этого элемента - молоко и кефир, творог, сыр, рыба, фасоль, петрушка, зеленый лук, а также яйца, гречка, овсянка, морковь и горох. 

Но в пище есть и "враги" кальция, которые препятствуют усвоению этого элемента. Главные "антикальцинисты" - это щавелевая кислота и фитин, связывающие кальций в неусвояемую форму. Со щавелевой кислотой кальций образует малорастворимый оксалат кальция, а фитин тоже довольно прочно удерживает кальций. Важно не злоупотреблять блюдами из щавеля и шпината, в листьях которых 0,1-0,5 % щавелевой кислоты. Фитин, присутствующий в овощах и злаках, разрушается при нагревании, и поэтому причиняет меньше неприятностей. Поэтому ржаной хлеб полезнее пшеничного - в нем фитина меньше (однако в некоторых случаях врачи прописывают фитин как лекарство). 

Фосфор также относится к макроэлементам, необходимым организму. Помимо зубной, костной и нервной тканей, фосфорные соединения входят в состав жиров (фосфолипидов), многих белков, биологически активных веществ, таких как ферменты. Фосфор поступает в организм обычно с белковой пищей. 

Ученые-медики считают, что следует строго выдерживать соотношение кальция и фосфора, поступающих человеку с пищей; оптимальным признано соотношение этих элементов, равное 1:1 по массе (или, в крайнем случае, 1:1,5). При избытке фосфора возможна даже потеря кальция костной тканью (остеопороз), что ведет к уменьшению их прочности и частым переломам. 

Магний наряду с кальцием в виде ортофосфата образует костную ткань. Им богаты все зеленые овощи: магний входит в состав хлорофилла. Кушайте свежую зелень, желательно круглый год, и вы обеспечите потребность своего организма в магнии, составляющую ежесуточно 0,4 г. 

Калий и натрий - два регулятора водно-солевого обмена в организме: калий выводит воду, а натрий накапливает. Обычно в растительной пище калия в 5-10 раз больше, чем натрия, поэтому при гипертонической болезни и при отеках, когда надо избавляться от лишней воды в организме, врачи назначают растительную и бессолевую (без хлорида натрия) диету. 

Потребность человека в хлоре обычно удовлетворяется за счет поваренной соли NaCl. Хлор совершенно необходим для получения соляной кислоты HCl, которая постоянно образуется в желудке. Поскольку хлорид натрия выводится из организма, когда человек потеет, то потребность в поваренной соли у работающих в жарком климате или в горячих цехах больше. Она возрастает до 20-25 г в сутки. 

Для кроветворения и тканевого дыхания необходимо железо, входящее в состав гемоглобина крови и миоглобина мышц. Этот элемент переносит кислород в организме. Особенно богаты железом, причем в хорошо усвояемой форме, печень, мясо, рыба, икра, а из фруктов и овощей - яблоки, смородина, гранаты. Однако некоторые медики в последние годы высказывали мнение, что железо усваивается организмом человека лишь из продуктов животного происхождения. 

Потребность человека в микроэлементах в количественном отношении намного (в 400--500 раз) меньше, чем в макроэлементах, но это именно тот случай, когда "мал золотник, да дорог". Так, фтор необходим для здоровья костной и особенно зубной ткани; цинк, кобальт и медь - кроветворные элементы, а соединения марганца ответственны за рост, размножение и уровень холестерина в крови, недостаток этого элемента ведет к возникновению нервных расстройств. Источником цинка, меди и кобальта служат овощи - морковь, капуста, петрушка и особенно свекла. 

Исследовательская часть.
Тестирование учащихся на обеспеченность организма витаминами и микроэлементами.

Цель: определить достаточность микроэлементов и витаминов A B C D E в организме человека.

1.Тест   на обеспеченность магнием.

	Вопрос
	Да
	Нет

	Часто ли у вас 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 ощущаете онемение, например в руках ?

Часто ли вам угрожают стрессовые ситуации?

Вы употребляете алкогольные напитки?

Много ли вы занимаетесь спортом?

Предпочитаете ли вы хлеб и изделия из белой муки?

Вы употребляете в пищу салат и зеленые овощи?

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


Если на большинство вопросов ученики ответили « нет», то их организм в достаточной степени обеспечен магнием.

Рекомендации учащимся, не обеспеченным магнием - увеличить потребление продуктов содержащих магний: кукурузы, гороха, орехов, миндаля, ржи, морской рыбы, картофеля..

2. Тест на обеспеченность калием.

	Вопросы
	Да
	Нет

	Страдаете ли вы мышечной слабостью?

Повышено ли у вас давление?

Страдаете ли вы от пассивной деятельности кишечника?

Употребляете ли вы алкогольные напитки?

Активно ли вы занимаетесь спортом?

Мало ли свежих фруктов вы едите?

Редко ли салат и овощи попадают на ваш стол?

Мало ли картофеля вы едите?

Редко ли вы употребляете фрукты и овощные соки?

Редко ли вы едите сухофрукты?


	
	


Если на большинство вопросов ученики ответили « нет», то их организм в достаточной степени обеспечен калием.

Рекомендации учащимся не обеспеченным калием – увеличить потребление продуктов питания содержащих калий: мяса, орехов, абрикосов, персиков, картофеля, овощей.

3. Тест на обеспеченность железом.

	Вопросы
	Да
	Нет

	Часто ли вы чувствуете усталость и подавленность?

Произошли ли у вас в последнее время изменения волос и ногтей?

Теряли ли вы в последнее время много крови?

Занимаетесь ли вы профессионально спортом?

Редко ли вы употребляете мясо?

Выпиваете ли вы более трех чашек черного чая или кофе в день?

Едите ли вы мало овощей?
	
	


Рекомендации учащимся не обеспеченным железом - увеличить потребление продуктов питания содержащих железо: говяжьей печени, почек, ячменя, ржи, пшеницы, груш, яиц.  

4.Тест на обеспеченность кальцием.

	Вопросы
	Да
	Нет

	Бывает ли у вас аллергия?

Часто ли у вас бывают судороги?

Выпиваете ли вы ежедневно менее одного стакана молока?

Употребляете ли вы мало таких молочных продуктов как йогурт и сыр?

Пьете ли вы ежедневно напитки типа « Кола»?

Употребляете ли вы мало зеленых овощей?

Вы едите много мяса и колбасы?
	
	


  Рекомендации учащимся не обеспеченным кальцием – увеличить потребление продуктов питания , содержащих кальций: молока, сыра, капусты, злаков.

5. Тест на обеспеченность витамином «А» и бета-каротином.

	Вопрос
	Да
	Нет

	Страдаете ли вы куриной слепотой?

Много ли вы работаете с экраном компьютера?

Ваша кожа сухая или шелушится?

Страдаете ли вы повышенной чувствительностью к инфекции?

Вы курите?

Вы редко едите листовой салат, капусту, шпинат?

Редко ли попадает в ваше меню сладкий перец, морковь, помидоры?
	
	


 Если на большинство вопросов ученики ответили «нет», то их организм обеспечен витамином «А» и бета – каротином.

Рекомендации учащимся ,не обеспеченным витамином «А» и бете-каротином – увеличить потребление продуктов, содержащих витамин «А»: печень, шиповник, морковь, яйца, масло, лук, горох.  

6. Тест на обеспеченность витамином «Д».

	Вопрос
	Да
	Нет

	Страдаете ли вы остеопорозом?

Избегаете ли вы солнце?

Вы едите мало рыбы, мяса и яиц?

Избегаете ли вы масло или маргарин?

Вы не едите грибы?
	
	


 Если на большинство вопросов ученики ответили «нет», то их организм обеспечен витамином «Д».

Рекомендации учащимся не обеспеченным витамином «Д» – увеличить потребление продуктов, содержащих витамин «Д»: рыбий жир, печень, яйца.

7. Тест на обеспеченность витаминами группы «В».

	Вопрос
	Да
	Нет

	Часто ли чувствуете себя  лишенным энергии?

Легко ли вы раздражаетесь?

Часто ли вы подвергаетесь стрессам?

Есть ли у вас проблемы с кожей, сухая, трещинки в уголках рта?

Отдаете ли вы предпочтение продуктам из муки грубого помола?
	
	


Если на большинство вопросов ученики ответили «нет», то их организм в достаточной степени обеспечен витаминами группы «В».

Рекомендации, не обеспеченным витамином «В» – увеличить потребление продуктов, содержащих витамин «В»: зерновые, капуста, морковь, яблоки, зеленый лук.  
8. Тест на обеспеченность организма витамином «С».

	Вопрос
	Да
	Нет

	Страдаете ли вы частыми простудами или повышенной восприимчивостью к инфекции?

Часто ли принимаете обезболивающие?

Редко ли вы едите свежие овощи?

Вы едите мало сырых салатов?

Часто ли вы едите хранившуюся в тепле и вновь разогретую пищу?
	
	


Если на большинство вопросов ученики ответили «нет», то их организм в достаточной степени обеспечен витамином «С».

Рекомендации учащимся не обеспеченным витамином «С» – увеличить потребление продуктов, содержащих витамин «С»: смородина, шиповник, картофель, томаты, капуста, яблоки, зеленый лук. 

Тест на обеспеченность витамином «Е».

	Вопрос
	Да
	Нет

	Страдаете ли вы нарушением кровообращения?

Часто ли вы бываете на солнце?

Вы курите?

Часто ли вы подвергаетесь негативному влиянию смога или выхлопных газов?

Часто ли вы употребляете растительное масло?

Вы не употребляете растительный маргарин?

Вы не употребляете продукты из муки грубого помола?
	
	


Если на большинство вопросов ученики ответили «нет», то их организм обеспечен витамином «Е»

Вывод: проделанная работа позволила выявить 18 учащихся из 87 , обучающихся в 8-9 классов, с недостатком тех или иных микроэлементов и витаминов в организме. Выявленные учащиеся получили письменные рекомендации и совет – обратиться к врачу.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Выявление биологической роли отдельных химических элементов в функционировании живых организмов (человека, животных, растений) - важная и увлекательная задача. Минеральные вещества, как и витамины, часто действуют как коферменты при катализе химических реакций, происходящих все время в организме. Здоровый организм сам способен регулировать содержание отдельных элементов. 
В результате работы удалось выяснить роль микроэлементов и витаминов в жизнедеятельности организма. В результате социологического опроса среди учащихся лицея были выявлены учащиеся с недостатком этих микроэлементов.  Всем лицеистам даны рекомендации по восполнению дефицита микроэлементов и витаминов.  Проведены беседы  на классных часах. Планируется продолжить данную работу.
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