
97

Õèìèÿ, ãîä. XIX, êí. 2 (2010) Chemistry, Vol. 19, Iss. 2 (2010)

ÁÈÎÃÅÍÍÈ ÅËÅÌÅÍÒÈ
Â ÃÈÌÍÀÇÈÀËÍÎÒÎ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ1)

1Ðàäêà ÒÎÌÎÂÀ, 2Ëèëÿíà ÁÎßÍÎÂÀ, 1Êàìåí ÖÀ×ÅÂ
1Ìåäèöèíñêè óíèâåðñèòåò � Ñîôèÿ

2Ñîôèéñêè óíèâåðñèòåò �Ñâ. Êëèìåíò Îõðèäñêè�

Ðåçþìå. Ïðîó÷åíà å âêëþ÷åíàòà â ó÷åáíèöèòå ïî õèìèÿ è îïàçâàíå íà

îêîëíàòà ñðåäà îò 7. äî 11. êëàñ èíôîðìàöèÿ çà áèîãåííèòå åëåìåíòè. Òîçè

ïðåãëåä ïîêàçà, ÷å íàëè÷íàòà èíôîðìàöèÿ å ñâúðçàíà ñ åêîëîãè÷íà òåìàòè-

êà. Êîìåíòèðàò ñå âúïðîñè, êîèòî ñå îòíàñÿò äî çäðàâîñëîâíè ïðîáëåìè,

ïðè÷èíÿâàíè îò íÿêîè åëåìåíòè è âåùåñòâà, êàêòî è ìåðêè çà îòñòðàíÿâà-

íå. Áå óñòàíîâåíî, ÷å íÿìà åäèíñòâî â èçïîëçâàíàòà òåðìèíîëîãèÿ. Íÿêîè

îò äåôèíèöèèòå íå ñúîòâåòñòâàò íà óñòàíîâåíèòå â ìåäèöèíàòà, à äðóãè,

íåîáõîäèìè çà êëàñèôèöèðàíå íà áèîãåííèòå åëåìåíòè íå ñà äàäåíè. Êîí-

êðåòíî ïîíÿòèåòî áèîãåííè åëåìåíòè íå å äåôèíèðàíî. Â ðàáîòàòà ñà ïðåä-

ëîæåíè äåôèíèöèè çà áèîãåííè åëåìåíòè, åñåíöèàëíè ìàêðî- è ìèêðîåëå-

ìåíòè, íååñåíöèàëíè òîêñè÷íè è òåðàïåâòè÷íè åëåìåíòè, ðåôåðåíòíè ñòîé-

íîñòè çà åñåíöèàëíèòå ìèêðîåëåìåíòè, êàêòî è êëàñèôèêàöèÿ íà áèîãåííè-

òå åëåìåíòè è äîïúëíèòåëíè ñâåäåíèÿ çà òÿõ. Èíôîðìàöèÿòà ùå îáîãàòè

ó÷åáíîòî ñúäúðæàíèå ïî Õèìèÿ è îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà.
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Âúâåäåíèå
Â ó÷åáíèöèòå ïî õèìèÿ è îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà çà 7. �11. êëàñ,

èçäàäåíè ñëåä 2000 ã. [1-11], îñâåí èíôîðìàöèÿòà çà ñâîéñòâàòà íà õèìè÷íè-
òå åëåìåíòè, òåõíèòå ïðîñòè âåùåñòâà è õèìè÷íè ñúåäèíåíèÿ, âèíàãè ïðè-
ñúñòâà è èíôîðìàöèÿ çà òÿõíîòî ðàçïðîñòðàíåíèå, áèîëîãè÷íî è òîêñè÷íî
äåéñòâèå, êàêòî è ìåðêè çà îêàçâàíå íà ïúðâà ïîìîù ïðè îòðàâÿíå. Òîçè
ìàòåðèàë å íå ñàìî ïîëåçåí çà îôîðìÿíå íà ñâåòîãëåäà íà ó÷åíèöèòå, íî  è
ðàçêðèâà âðúçêè íà õèìèÿòà ñ æèâîòà, êîåòî å åäíà âàæíà çàäà÷à íà îáðàçî-
âàíèåòî ïî õèìèÿ. Îñâåí òîâà ïîäîáíè òåìè ïðîâîêèðàò ëþáîïèòñòâî è
èíòåðåñ è ñà ïðåäïîñòàâêà çà ïîëîæèòåëíà ìîòèâàöèÿ çà ó÷åíå.

Âíèìàòåëíèÿò ïðî÷èò íà ñúäúðæàíèåòî íà ìàòåðèàëà îáà÷å ïîêàçâà,
÷å ëèïñâà äîñòàòú÷íî èíôîðìàöèÿ çà ôèçèîëîãè÷íîòî äåéñòâèå íà áèîãåí-
íèòå åëåìåíòè, çà ìåõàíèçìà íà òÿõíîòî äåéñòâèå, çà ïðåäåëíî äîïóñòèìè-
òå êîíöåíòðàöèè â ÷îâåøêèÿ îðãàíèçúì è ôàêòîðèòå, îò êîèòî çàâèñÿò ïîñ-
ëåäíèòå. Ïðàâè âïå÷àòëåíèå, ÷å ïðåäîñòàâåíàòà ôàêòîëîãèÿ å äàäåíà â îáù
ïëàí è íå å ñèñòåìàòèçèðàíà. Ëèïñâà åäèíñòâî â èçïîëçâàíàòà îò ðàçëè÷íè-
òå àâòîðè òåðìèíîëîãèÿ. Íÿêîè îò èçïîëçâàíèòå ïîíÿòèÿ íå ñúîòâåòñòâàò
íà ïðèåòèòå â ìåäèöèíñêàòà ëèòåðàòóðà, à äðóãè ëèïñâàò. ×åñòî ïðåäëîæå-
íèòå ôàêòè ïî òåìàòà íå ñà ñúîáðàçåíè ñ âúçðàñòòà íà ó÷åíèöèòå.

Çàòîâà ñ÷èòàìå, ÷å å ïîëåçíî è íåîáõîäèìî äà ñå ïðåäîñòàâè íà àâòî-
ðèòå íà ãèìíàçèàëíè ó÷åáíèöè åäèííà òåðìèíîëîãèÿ è êëàñèôèêàöèÿ íà
áèîåëåìåíòèòå, êîÿòî äà ñå èçïîëçâà ïðè íàïèñâàíå íà íîâèòå ó÷åáíèöè è
ó÷åáíè ïîìàãàëà. Èçÿñíÿâàíåòî íà ïîíÿòèÿòà áèîãåííè åëåìåíòè, ìàêðî-
åëåìåíòè, ìèêðîåëåìåíòè, òîêñè÷íè åëåìåíòè, ðåôåðåíòíè ñòîéíîñ-
òè ùå áúäå ïîëåçíî è çà ó÷èòåëèòå è ñìååì äà ñå íàäÿâàìå, ÷å ùå ïîìîãíå
çà òÿõíîòî îñìèñëÿíå è óñâîÿâàíå.

Ïðåãëåä íà ó÷åáíèöèòå ïî õèìèÿ è îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà 7.�10. êëàñ
Â ñåäìè êëàñ ñå èçó÷àâàò åëåìåíòèòå íàòðèé è õëîð ñ òåõíèòå ïðîñòè

âåùåñòâà è íàé-âàæíè ñúåäèíåíèÿ êàòî ñîëíà êèñåëèíà è íàòðèåâà îñíîâà.
Çàåäíî ñ òîâà ó÷åíèöèòå ïîëó÷àâàò è ñðàâíèòåëíî áîãàòà èíôîðìàöèÿ çà
åëåìåíòèòå îò àëêàëíàòà è õàëîãåííàòà ãðóïà. Â äåéñòâàùèòå ó÷åáíèöè ïî
õèìèÿ è îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà çà 7. êëàñ [1, 2] òàçè èíôîðìàöèÿ å
ïðåäñòàâåíà âïå÷àòëÿâàùî è ñúùåâðåìåííî å ñúîáðàçåíà ñ âúçðàñòòà íà
ó÷åíèöèòå. Ìàòåðèàëúò å ïîäíåñåí òàêà, ÷å ãðàáâà âíèìàíèåòî íà ÷èòàòå-
ëÿ. Â [2] àâòîðèòå ñà äàëè ðàçïðîñòðàíåíèåòî íà åëåìåíòèòå â ïðèðîäàòà
êàòî ïðîöåíò îò ìàñàòà íà çåìíàòà êîðà. Âêëþ÷åíè ñà ñâåäåíèÿ è çà ñúäúð-
æàíèåòî è ôóíêöèèòå íà åëåìåíòèòå â îðãàíèçìà è ñúäúðæàíèåòî èì â ðàç-
ëè÷íèòå õðàíè. Ïðèñúñòâàò è èñòîðè÷åñêè ñâåäåíèÿ è ñâåäåíèÿ çà îòêðèâà-
íåòî è èçïîëçâàíåòî íà òåçè õèìè÷íè âåùåñòâà.
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Ó÷åáíèöèòå çà 8. êëàñ [3-5], íàðè÷àíè ïîìàãàëà, ñúùî ñúäúðæàò ñâåäå-
íèÿ çà áèîãåííèòå åëåìåíòè. Èçó÷àâàò ñå åëåìåíòèòå êàëöèé è ìàãíåçèé îò
2.À ãðóïà, ñÿðà è ñúåäèíåíèÿòà £ � îò 6.À ãðóïà è àëóìèíèé � îò 3.À ãðóïà.
È òóê ñå íàáëþäàâà èçïîëçâàíåòî íà ïîäõîäà, èçèñêóåì êúì ó÷åáíèöèòå çà
7. êëàñ. Â ÷àñò îò ñëó÷àèòå ñâåäåíèÿòà ñà ïîìåñòåíè ïðè èçó÷àâàíå íà ñúîò-
âåòíîòî ïðîñòî âåùåñòâî, êàêòî è ïðè ïî-âàæíèòå ñúåäèíåíèÿ, êîèòî èìàò
âàæíî ïðàêòè÷åñêî çíà÷åíèå. Òàêà â [5] ñå îòáåëÿçâà íåîáõîäèìîñòòà îò
êàëöèé â õðàíàòà íà ÷îâåê êàêòî è çíà÷åíèåòî íà âèòàìèí Ä çà ñåëåêòèâíî-
òî ìó íàòðóïâàíå â îðãàíèçìà. Ïîä÷åðòàâà ñå è çíà÷åíèåòî íà êàëöèÿ çà
ïî÷âåíîòî ïëîäîðîäèå. Èìà è ïðåäâèäåíè óðîöè çà çíà÷åíèåòî íà åëåìåí-
òèòå, êúäåòî å ïîìåñòåíà ïî-áîãàòà èíôîðìàöèÿ. Òàêà â [3, 4] ñå îòáåëÿçâà,
÷å â òÿëîòî íà ÷îâåêà è âñè÷êè òîïëîêðúâíè æèâîòíè ìàãíåçèé ñå ñúäúðæà
â êîñòèòå, ÷åðíèÿ äðîá è ìóñêóëèòå, ÷å äíåâíàòà íóæäà å 300-500 mg ìàãíå-
çèé äíåâíî, ÷å ïðè íåäîñòèã óìîðàòà íàñòúïâà ïî-áúðçî è ñå íàðóøàâà ðà-
áîòàòà íà ñúðöåòî. Ïîñî÷åíè ñà è ïëîäîâå ñ áîãàòî ñúäúðæàíèå íà ìàãíå-
çèé. Ïîäîáíà êîíêðåòíà èíôîðìàöèÿ ñå äàâà è çà êàëöèÿ, êàòî ñå ïîä÷åðòà-
âà, ÷å éîíèòå ñòèìóëèðàò ñúðäå÷íàòà äåéíîñò è ðåãóëèðàò ñúñèðâàíåòî íà
êðúâòà, à ïðè íåäîñòèã ïîäðàñòâàùèòå ðàçâèâàò áîëåñòòà ðàõèò.

Â ó÷åáíèöèòå çà 9. êëàñ â ïðåãëåäà íà åëåìåíòèòå îò 5.À è 4.À ãðóïè å
îïèñàí êðúãîâðàòúò íà àçîòà, ôîñôîðà è âúãëåðîäà, ïîääúðæàù ðàâíîâåñè-
åòî èì â ïðèðîäàòà [6,7]. Îíàãëåäåíî å òðàíñôîðìèðàíåòî íà ìèíåðàëíèòå
âåùåñòâà îò ðàñòåíèÿòà â îðãàíè÷íè, ïîäõîäÿùè çà óñâîÿâàíå îò æèâîòíè-
òå è ÷îâåêà. Îáñúäåíî å ïðèñúñòâèåòî íà åëåìåíòèòå îò ÷åòâúðòà è ïåòà
ãëàâíà ãðóïà â ñúñòàâà íà áèîëîãè÷íî âàæíè ñúåäèíåíèÿ; íàïðèìåð íà ôîñ-
ôîðà � â íóêëåèíîâèòå êèñåëèíè, ó÷àñòâàùè â öèòîïëàçìàòà è êëåòú÷íèòå
ÿäðà, íà ñèëèöèÿ êàòî ñèëèöèåâ äèîêñèä � â ñòúêëîâèäíîòî òÿëî íà îêîòî
è äð. [7].

Áîãàòà å èíôîðìàöèÿòà çà îòðîâíîòî äåéñòâèå íà àçîòíèòå îêñèäè, íèò-
ðàòè, íèòðèòè, àìîíÿêà â ó÷åáíèöèòå çà 9. êëàñ. Òóê òðÿáâà äà ñå îòáåëåæè,
÷å ñâîéñòâàòà íà ïðîñòîòî âåùåñòâî àçîò N2 ñà îïèñàíè ïîäðîáíî. Äàäåíà
å è åòèìîëîãèÿòà íà äóìàòà (íà ãðúöêè �áåçæèçíåí�), êàêòî è àçîòíàòà íàð-
êîçà. Òàêà âïå÷àòëåíèåòî ñëåä ïðî÷èòàíå íà òåêñòà å åäâà ëè íå, ÷å àçîòúò
å ïî-äîáðå äà íå ïðèñúñòâà â îðãàíèçìà. Ãóáè ñå èíôîðìàöèÿòà, ÷å àçîòúò å
åäèí îò ìàêðîåëåìåíòèòå â ÷îâåøêèÿ îðãàíèçúì, ðàçáèðà ñå âêëþ÷åí â ðå-
äèöà áèîëîãè÷íî àêòèâíè âåùåñòâà.

Îñîáåíî âíèìàíèå ñå îáðúùà íà âúãëåðîäà Ñ, êàòî îñíîâà íà ìàòåðè-
àëíàòà ñúùíîñò íà æèâîòà, òúé êàòî å îñíîâíèÿò ãðàäèâåí åëåìåíò íà âñè÷-
êè ñúåäèíåíèÿ â ðàñòèòåëíèòå è æèâîòèíñêèòå îðãàíèçìè. Â [7] â òåìàòà
�Ìèíåðàëíè òîðîâå� å äàäåíà êëàñèôèêàöèÿòà íà Ëèáèõ íà åëåìåíòèòå,
íåîáõîäèìè çà æèâîòà íà ðàñòåíèÿòà êàòî ìàêðîåëåìåíòè è ìèêðîåëåìåí-
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òè â çàâèñèìîñò îò êîëè÷åñòâîòî, â êîåòî ñà íåîáõîäèìè. Íî íå ñå ñïîìå-
íàâà, ÷å òÿ å â ñèëà è çà æèâîòíèòå è ÷îâåêà.

Íàòðóïâàíåòî íà ôàêòè çà áèîëîãè÷íîòî äåéñòâèå íà õèìè÷íèòå åëå-
ìåíòè ïðîäúëæàâà â 10. êëàñ. Åñòåñòâåíî ñå âúâåæäà è òåìàòà çà ïðåõîäíè-
òå ìåòàëè [8]. Ïðàâè ñå ïðåãëåä íà ïðåõîäíèòå ìåòàëè. Îòáåëÿçâà ñå, ÷å ñà
òåæêè ìåòàëè. Åëåêòðîííèÿò ñòðîåæ ñå ñâúðçâà ñ ïðîìåíëèâèòå ñòåïåíè íà
îêèñëåíèå. Êàê ñòåïåíòà íà îêèñëåíèå íà ïðåõîäíèÿ ìåòàë îïðåäåëÿ õè-
ìè÷íèÿò õàðàêòåð íà ñúåäèíåíèåòî ñå äåìîíñòðèðà ÷ðåç îêñèäèòå, õèäðîê-
ñèäèòå è îêñîêèñåëèíèòå íà õðîìà è ìàíãàíà.

Ïðåõîäíèòå ìåòàëè æåëÿçî, êîáàëò, ìåä, ìîëèáäåí, ìàíãàí è öèíê ñå
õàðàêòåðèçèðàò êàòî áèîåëåìåíòè, òúé êàòî éîíèòå èì ñà ñâúðçàíè ñ æèçíå-
íèòå ïðîöåñè. Çà ïúðâè ïúò â ãèìíàçèàëåí ó÷åáíèê ïî õèìèÿ ñå ãîâîðè çà
�áèîåëåìåíòè� [8,9]. Àâòîðèòå ãè îïðåäåëÿò êàòî �æèçíåíî íåîáõîäèìè çà
÷îâåêà â ìíîãî íèñêè êîíöåíòðàöèè. Ñàìî â îïðåäåëåíè äîçè èìàò ïîëåçíî
äåéñòâèå. Êîãàòî êîëè÷åñòâîòî èì å ìíîãî ïî-ìàëêî, îðãàíèçìúò áîëåäóâà
ïîðàäè íàðóøàâàíå íà íÿêîè áèîëîãè÷íè ïðîöåñè. Êîãàòî ïúê êîíöåíòðà-
öèÿòà èì å ïî-âèñîêà îò íåîáõîäèìàòà, îðãàíèçìúò ñúùî áîëåäóâà ïîðàäè
âðåäíîòî èì âúçäåéñòâèå.�

Òâúðäè ñå, ÷å �òåæêè ìåòàëè êàòî ñðåáðî, æèâàê, îëîâî è äð. íå ñà
áèîëîãè÷íî íåîáõîäèìè.� Â äåéñòâèòåëíîñò ïðåäñòàâàòà, ñúçäàâàíà â ó÷åá-
íèöèòå â ñðåäíîòî ó÷èëèùå íå å êîðåêòíà, òúé êàòî ñå ñ÷èòà, ÷å îëîâîòî Pb
å åñåíöèàëåí óëòðàìèêðîåëåìåíò, ò.å. íåîáõîäèì çà îðãàíèçìà, íî â óëòðà-
ìèêðîêîëè÷åñòâà. È òúé êàòî îêîëíàòà ñðåäà å íàñèòåíà ñ íåãî, â îðãàíèç-
ìà íå ìîæå äà ñå ñúçäàäå ñúñòîÿíèå íà íåäîèìúê, çà äà ñå óñòàíîâÿò áèîëî-
ãè÷íèòå ìó ôóíêöèè.

Îò òåêñòà íà ó÷åáíèöèòå [8,9] ñå íàëàãàò íÿêîè âúïðîñè, ñâúðçàíè ñ
�áèîåëåìåíòèòå�, íà êîèòî îòãîâîð ëèïñâà, à èìåííî: Êàêâà å íåîáõîäè-
ìàòà êîíöåíòðàöèÿ, �äîçà� è êàê ñå îïðåäåëÿ? Åäíàêâà ëè å çà âñè÷êè áè-
îåëåìåíòè? Åäíàêâà ëè å äîçàòà çà äàäåí åëåìåíò çà õîðà ñ ðàçëè÷íà ìà-
ñà, ïîë è âúçðàñò? Êàêúâ å ïðàãúò íà ñúäúðæàíèå íà áèîåëåìåíòè, ïîä
êîéòî îðãàíèçìúò íà ÷îâåê áîëåäóâà? Çàùî áèîåëåìåíòèòå ñå ïðåâðúùàò
â òîêñè÷íè â êîíöåíòðàöèÿ, ïî-âèñîêà îò íåîáõîäèìàòà çà îðãàíèçìà? Êàê
ñå îáÿñíÿâà âðåäíîòî âúçäåéñòâèå íà ñúùèòå òåçè åëåìåíòè ïðè ïî-âèñî-
êà êîíöåíòðàöèÿ?

Òóê ùå îòáåëåæèì, ÷å íà òåçè âúïðîñè íå ñàìî [8, 9], íî è äðóãèòå ó÷åá-
íèöè ïî Õèìèÿ è îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà 7. � 10. êëàñ íå äàâàò îòãîâîð.
Íÿìà îòãîâîð è â ó÷åáíèêà çà 11. êëàñ, êîéòî å çà ïðîôèëèðàíî îáó÷åíèå.
Ïðè÷èíàòà î÷åâèäíî ñå êðèå â ïðîãðàìèòå ïî õèìèÿ è îïàçâàíå íà îêîëíà-
òà ñðåäà.2-4)
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Â çàêëþ÷åíèå îò íàïðàâåíèÿ ïðåãëåä ìîæå äà ñå îòáåëåæè, ÷å ñà íàëè-
öå ðåäèöà ïîëîæèòåëíè ìîìåíòè â ó÷åáíèöèòå ïî Õèìèÿ è îïàçâàíå íà îêîë-
íàòà ñðåäà, êîèòî ñà â ñúñòîÿíèå äà ïðîâîêèðàò èíòåðåñà íà ó÷åíèöèòå çà
çíà÷åíèåòî è ôóíêöèèòå íà áèîãåííèòå åëåìåíòè. Íî òðÿáâà äà ñå îòáåëå-
æàò è ðåäèöà ïðîïóñêè, íà êîèòî òðÿáâà äà ñå îáúðíå âíèìàíèå. Ñàìî â
åäèí ó÷åáíèê ïî õèìèÿ [8] å íàïðàâåí îïèò äà ñå äåôèíèðàò áèîãåííèòå
åëåìåíòè êàòî õèìè÷íè åëåìåíòè, áåç êîèòî æèâèòå îðãàíèçìè íå ìîãàò äà
ñúùåñòâóâàò. Íå å èçÿñíåíî, ÷å íÿêîè îò áèîãåííèòå åëåìåíòè ñà ñòðóêòó-
ðåí åëåìåíò íà æèâèòå îðãàíèçìè, à îñòàíàëèòå ñà íåîáõîäèìè çà íîðìàë-
íîòî ïðîòè÷àíå íà âñè÷êè æèçíåíè ôóíêöèè íà îðãàíèçìà (åñåíöèàëíè åëå-
ìåíòè). Âúïðåêè, ÷å ñå ñïîìåíàâà çà �ìèíèìàëíà äîçà�, â êîÿòî �áèîåëå-
ìåíòèòå� òðÿáâà äà ïðèñúñòâàò â îðãàíèçìà çà íîðìàëíî ïðîòè÷àíå íà ñú-
îòâåòíèòå áèîëîãè÷íè ïðîöåñè, êîíêðåòíà èíôîðìàöèÿ, ÷å â ÷îâåøêèÿ îð-
ãàíèçúì åñåíöèàëíèòå åëåìåíòè ñà â îïðåäåëåíè êîíöåíòðàöèîííè ãðàíè-
öè (ðåôåðåíòíè ñòîéíîñòè), íå å äàäåíà. Íå ñå ïîä÷åðòàâà, ÷å ïðè ïîíè-
æàâàíå íà êîíöåíòðàöèÿòà íà åñåíöèàëíèòå åëåìåíòè ïîä îïðåäåëåíà ãðà-
íèöà, õàðàêòåðíà çà âñåêè îò òåçè åëåìåíòè, ñå ïðåäèçâèêâà íàðóøàâàíå íà
îáìÿíàòà íà âåùåñòâàòà è òîâà âîäè äî çàáîëÿâàíå íà îðãàíèçìà. Ëèïñâà
äîñòàòú÷íî èíôîðìàöèÿ çà ôèçèîëîãè÷íîòî äåéñòâèå íà áèîãåííèòå åëå-
ìåíòè. Ñâåäåíèÿòà ñà ÷àñòè÷íè è íåäîñòàòú÷íè. Îò òîâà ñòðàäàò ïðåäèìíî
ó÷åáíèöè, êîèòî ñà èçäàäåíè ïî-îòäàâíà.

Ìîæå áè òåçè ïðîïóñêè ñå äúëæàò íà òîâà, ÷å â ó÷åáíèòå ïðîãðàìè
öÿëîñòíî ðàçãëåæäàíå íà òåìàòà áèîãåííè åëåìåíòè íå å ïðåäâèäåíî.2-4) Âå-
ðîÿòíî çàòîâà íÿìà âúâåäåíà è êëàñèôèêàöèÿ íà õèìè÷íèòå åëåìåíòè ñïî-
ðåä äåéñòâèåòî èì â îðãàíèçìà. Òåðìèíîëîãèÿòà, êîÿòî ñå èçïîëçâà íå å
åäèííà è íå ñúîòâåòñòâà íà óñòàíîâåíàòà. Æåëàòåëíî å äà ñå êîìåíòèðàò è
òàêèâà âúïðîñè êàòî ðåôåðåíòíè ñòîéíîñòè çà ìúæå è æåíè è ïðîìåíèòå,
êîèòî íàñòúïâàò ñ âúçðàñòòà, çà ïðåâðúùàíåòî íà áèîãåííèòå åëåìåíòè â
òîêñè÷íè ïðè êîíöåíòðàöèè, ïðåâèøàâàùè ðåôåðåíòíèòå ñòîéíîñòè.

Òðÿáâà äà ñå îòáåëåæè ñúùî, ÷å â êðàÿ íà 10. êëàñ ó÷åíèöèòå ñà èçó÷è-
ëè ìíîãî õèìè÷íè åëåìåíòè è èìàò äîñòàòú÷íî ïîçíàíèÿ çà áèîëîãè÷íèòå
è õèìè÷íèòå èì ñâîéñòâà, êàêòî è çà õàðàêòåðíèòå çà òÿõ ñòåïåíè íà îêèñëå-
íèå. Íåîáõîäèì å åäèí îáîáùèòåëåí óðîê íà òàçè òåìà, â êîéòî äà ñå ñèñ-
òåìàòèçèðàò è çàòâúðäÿò ïîçíàíèÿòà íà ó÷åíèöèòå ïî òàçè òåìà.

Â òàêúâ óðîê ïîíÿòèÿòà áèõà ñå èçÿñíèëè. Ïðè òîâà òåðìèíîëîãèÿòà
òðÿáâà äà ñúîòâåòñòâà íà èçïîëçâàíàòà â ìåäèöèíñêàòà ïðàêòèêà è â ÷àñò-
íîñò â êëèíè÷íèòå ëàáîðàòîðèè, ÷èèòî ðåçóëòàòè âñåêè îò íàñ ñå íàëàãà äà
ïîëçâà. Â òîçè óðîê ìîæå äà ñå âúâåäå êëàñèôèêàöèÿ íà ðàçëè÷íèòå åëåìåí-
òè ñïîðåä äåéñòâèåòî íà éîíèòå èì â îðãàíèçìà è ñïîðåä êîíöåíòðàöèÿòà,
â êîÿòî ñà íåîáõîäèìè íÿêîè îò òÿõ. Òóê å ìÿñòîòî äà ñå ñâúðæå áèîëîãè÷-
íîòî äåéñòâèå íà äàäåí åëåìåíò ñ îïðåäåëåíà ñòåïåí íà îêèñëåíèå.
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Ïðåïîðú÷èòåëíà òåðìèíîëîãèÿ è êëàñèôèêàöèÿ
Áèîãåííè åëåìåíòè � îïðåäåëåíèå
Îò 92 õèìè÷íè åëåìåíòà, åñòåñòâåíî ñúùåñòâóâàùè â ïðèðîäàòà, 81

ìîãàò äà ñå íàìåðÿò â æèâèòå îðãàíèçìè. Êîÿ å ïðè÷èíàòà? Õèìè÷íèòå
åëåìåíòè ïîä ðàçëè÷íà ôîðìà ñà ïðèñúñòâàëè â îáêðúæàâàùàòà ñðåäà îùå
ïðè çàðàæäàíåòî íà æèâîòà. Â ïðîöåñà íà åâîëþöèÿòà íÿêîè îò òÿõ ñà ñå
óòâúðäèëè êàòî íåîáõîäèìè ñúñòàâêè íà îðãàíèçìèòå, áëàãîäàðåíèå íà öåí-
íèòå èì çà æèâèòå îðãàíèçìè ñâîéñòâà. Òàêèâà ñà: âúãëåðîä, âîäîðîä, êèñ-
ëîðîä, àçîò, ñÿðà, ôîñôîð, õëîð, íàòðèé, êàëèé, êàëöèé, ìàãíåçèé, öèíê,
æåëÿçî, ìåä, õðîì, êîáàëò, ìàíãàí, ìîëèáäåí, éîä, ñèëèöèé è äð. Ïúòÿò èì
çà ïîïàäàíå â æèâèòå îðãàíèçìè å åñòåñòâåí. Õèìè÷íèòå åëåìåíòè, êîèòî
ñå ñúäúðæàò â çåìíàòà êîðà, õèäðîñôåðàòà è àòìîñôåðàòà ñå óñâîÿâàò îò
îðãàíèçìèòå: îò çåìíàòà êîðà åëåìåíòèòå, íåîáõîäèìè çà ñúùåñòâóâàíåòî
íà ðàñòåíèÿòà ïîïàäàò â òÿõ, êàòî ãè àáñîðáèðàò îò ïî÷âàòà. Â ðàñòåíèÿòà
áèîåëåìåíòèòå îò òîêñè÷íè íåîðãàíè÷íè ñúåäèíåíèÿ ïðåìèíàâàò â îðãà-
íè÷íè ñúåäèíåíèÿ, ïðèåìëèâè çà æèâîòà. ×ðåç ÿäëèâèòå ÷àñòè íà ðàñòåíè-
ÿòà òå ïîïàäàò â æèâîòíèòå è ÷îâåêà è åñåíöèàëíèòå ñå âêëþ÷âàò â ñúñòàâà
íà òåõíèòå ñïåöèôè÷íè êëåòêè, òúêàíè è îðãàíåëè. Äðóãè åëåìåíòè ñà ñå
îêàçàëè ñ íåïîäõîäÿùè çà æèâîòà êà÷åñòâà.

Ïîðàäè ïîñòîÿííîòî èì ïîñòúïâàíå â îðãàíèçìà îò ñðåäàòà, è çà åäíè-
òå (íåîáõîäèìèòå), è çà äðóãèòå åëåìåíòè (ñ íåïîäõîäÿùè çà æèâîòà êà÷åñ-
òâà), ñúùåñòâóâàò ïúòèùà çà îòñòðàíÿâàíåòî èì, àêî ñà â äîïóñòèìè ãðàíè-
öè. Çà ìåòàáîëèçèðàíå íà áèîåëåìåíòèòå â îðãàíèçìà èìà ïî-ðàçíîîáðàç-
íè è ïî-àêòèâíè áèîõèìè÷íèòå ñõåìè â ñðàâíåíèå ñúñ ñúâðåìåííèòå êñåíî-
áèîòèöè, ïðîäóêò íà ÷îâåøêàòà äåéíîñò.

Õèìè÷íèòå åëåìåíòè, êîèòî ñå ñðåùàò â áèîñôåðàòà ñå íàðè÷àò áèî-
ãåííè åëåìåíòè èëè áèîåëåìåíòè [12-22].

Åñåíöèàëíè è íååñåíöèàëíè åëåìåíòè
Íÿêîè îò áèîãåííèòå åëåìåíòè ïðè íåäîñòèã â îðãàíèçìà ïðîâîêèðàò

ñèìïòîìè, îòñòðàíèìè ÷ðåç ïðèåìà èì. Òàêèâà áèîãåííè åëåìåíòè ñå íà-
ðè÷àò åñåíöèàëíè [14-17].

Åñåíöèàëíèòå åëåìåíòè ñà ìàëêà ÷àñò îò áèîãåííèòå åëåìåíòè. Òå
ó÷àñòâàò â ñòðîåæà è ôóíêöèîíèðàíåòî íà æèâèòå îðãàíèçìè. Âêëþ÷âàíåòî
èì â ñúñòàâà íà îðãàíèçìèòå ñå äúëæè íå òîëêîâà íà òÿõíîòî ðàçïðîñòðàíå-
íèå â ïðèðîäàòà, à íà ñâîéñòâàòà èì, êîèòî ãè ïðàâÿò áèîãåííè.

Â çàâèñèìîñò îò êîëè÷åñòâîòî íà åñåíöèàëíèòå åëåìåíòè â îðãàíèçìà
òå áèâàò ìàêðî- è ìèêðîåëåìåíòè (îëèãîåëåìåíòè).

Ìàêðîåëåìåíòèòå ñà íåîáõîäèìè çà îðãàíèçìà â êîëè÷åñòâî îò ïî-
ðÿäúêà íà ãðàìîâå. Îêîëî 99 % îò îáùàòà ìàñà íà áèîåëåìåíòèòå â îðãà-
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íèçìà ñà ìàêðîåëåìåíòè. Â çàâèñèìîñò îò ôóíêöèèòå èì â îðãàíèçìà ñå
äåëÿò íà îðãàíîãåííè ìàêðîåëåìåíòè è ò. íàð. åëåêòðîëèòè.

Ìàêðîåëåìåíòèòå âúãëåðîä, âîäîðîä, êèñëîðîä, àçîò, ôîñôîð è ñÿðà
ñà îñíîâíè ñòðóêòóðíè åëåìåíòè íà îðãàíèçìà, çàùîòî èçãðàæäàò îñíîâíà-
òà ìàñà íà âñè÷êè áèîëîãè÷íîàêòèâíè ìîëåêóëè. Òåçè åëåìåíòè ñå íàðè÷àò
îðãàíîãåííè åëåìåíòè. Â ïåðèîäè÷íàòà ñèñòåìà òå çàåìàò ñúñåäíè ìåñòà.
Èìàò ìàëêà àòîìíà ìàñà è ÿäðåí çàðÿä. Âîäîðîäúò å âèíàãè îò ïúðâà âà-
ëåíòíîñò, à êèñëîðîäúò îò âòîðà. Õàðàêòåðíà âàëåíòíîñò çà àçîòà å òðåòà,
çà âúãëåðîäà ÷åòâúðòà, çà ôîñôîðà ïåòà, çà ñÿðàòà øåñòà.

Åëåìåíòèòå íàòðèé, êàëèé, ìàãíåçèé, êàëöèé, õëîð è ôîñôîð ñà ìàêðî-
åëåìåíòè, éîíèòå íà êîèòî ñà îñíîâíè êîìïîíåíòè íà áèîëîãè÷íèòå òå÷-
íîñòè. Òå èìàò îñíîâíî çíà÷åíèå çà ôóíêöèèòå íà êëåòêèòå è îðãàíèçìà
êàòî öÿëî. Â îðãàíèçìà ñà ñâúðçàíè ñ éîííè âðúçêè â ñúñòàâà íà ðàçòâîðèìè
ñîëè íà îðãàíè÷íè êèñåëèíè. Òå ñà ñèëíè åëåêòðîëèòè. Çà êîíöåíòðàöèÿòà
íà òåçè éîíè â êëèíè÷íàòà ëàáîðàòîðèÿ ñå å íàëîæèë òåðìèíúò åëåêòðîëè-
òè [16-23].

Ìèêðîåëåìåíòèòå ñà áèîãåííèòå åëåìåíòè, êîèòî ñà íåîáõîäèìè çà
îðãàíèçìà â êîëè÷åñòâî îò ïîðÿäúêà ìèëèãðàìè èëè ÷àñòè îò ìèëèãðàìà
(îò ïîðÿäúêà10-4  � 10-12 g/l). Ìèêðîåëåìåíòè ñà Co, Cr, Cu, F, Fe, I, Mn, Mo,
Ni, Se, Si è Zn. Òå èçïúëíÿâàò â îðãàíèçìà êàòàëèòè÷íè è äðóãè ôóíêöèè.
Êîëè÷åñòâîòî íà Cu, Fe è Zn å îò ïîðÿäúêà íà mg. Îñòàíàëèòå ñà íåîáõî-
äèìè â êîëè÷åñòâî ïîä 1 mg è íÿêîè àâòîðè ãè îçíà÷àâàò êàòî óëòðàìèêðî-
åëåìåíòè.

Áèîãåííèòå åëåìåíòè, áåç êîèòî æèâèòå îðãàíèçìè ìîãàò äà ñúùåñòâó-
âàò, ñå îçíà÷àâàò êàòî íååñåíöèàëíè áèîãåííè åëåìåíòè. Òå ñå äåëÿò íà:

l òåðàïåâòè÷íè � åëåìåíòè, âíåñåíè ñ ëå÷åáíà öåë (Li, Al, Pt, Ag).
l òîêñè÷íè � ïîïàäíàëè â îðãàíèçìà îò îêîëíàòà ñðåäà (Pb, Cd,

Sn, Hg).

Íååñåíöèàëíè òåðàïåâòè÷íè ìèêðîåëåìåíòè
Pt, Li, Ag, Al, Au ñå èçïîëçâàò â òåðàïèÿòà íà íÿêîè çàáîëÿâàíèÿ. Êîì-

ïëåêñíè ñúåäèíåíèÿ íà ïëàòèíèÿ ñïèðàò ïðîöåñèòå íà äåëåíèå íà áúðçîäå-
ëÿùè ñå êëåòêè è ñå èçïîëçâàò â õèìèîòåðàïèÿòà.

Ëèòèåâè ñîëè ñå èçïîëçâàò ïðè ëå÷åíèå íà ìàíèàêàëíè ðàçñòðîéñòâà,
ïðè êîèòî ñå íàáëþäàâàò ïðîìåíè íà ïñèõè÷íîòî ñúñòîÿíèå îò õèïåðàê-
òèâíà âúçáóäà äî äåïðåñèè, êàêòî è íàðóøàâàíå íà áèîëîãè÷íèÿ ÷àñîâíèê.

Ïðè ëå÷åíèå ñ òåðàïåâòè÷íè ìèêðîåëåìåíòè ïîñòúïâàíåòî è ìåòàáî-
ëèçìúò èì ñå ñëåäÿò ÷ðåç àíàëèç íà òÿõíàòà êîíöåíòðàöèÿòà â êðúâòà è
ñëþíêàòà.
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Íååñåíöèàëíè òîêñè÷íè ìèêðîåëåìåíòè
Hg, Sn, Pb, Bi, Cd, As èìàò ñèëíî òîêñè÷íî äåéñòâèå, äîðè â ìíîãî

íèñêè êîíöåíòðàöèè. Áëîêèðàò ñóëôõèäðèëíèòå SH ãðóïè íà áåëòúöèòå èëè
èçìåñòâàò Cu è Zn îò àêòèâíèòå öåíòðîâå íà íÿêîè åíçèìè. Ïî òîçè ìåõà-
íèçúì áëîêèðàò äåéñòâèåòî íà äâà îñíîâíè åíçèìà â ñèíòåçà íà õåìîãëîáè-
íà. Çàòîâà ñà íàðå÷åíè ñóëôõèäðèëíè îòðîâè.

Íÿêîè ìåòàëè ñ òîêñè÷íî äåéñòâèå ñå îòñòðàíÿâàò êàòî â îðãàíèçìà ñå
âíàñÿò ñúåäèíåíèÿ, êîèòî îáðàçóâàò ñ òÿõ ðàçòâîðèìè êîìïëåêñè. Òàêà òîê-
ñè÷íèòå ìåòàëè ñå åêñêðåòèðàò ñ óðèíàòà.

Ðåôåðåíòíè ñòîéíîñòè íà åñåíöèàëíèòå ìèêðîåëåìåíòè
Èìà òðè êîíöåíòðàöèîííè íèâà íà åñåíöèàëíèòå ìèêðîåëåìåíòè, êîè-

òî ñúîòâåòñòâàò íà òðè ñúñòîÿíèÿ íà îðãàíèçìà: íåäîèìú÷íî, åñåíöèàëíî
îïòèìàëíî çà æèâîòà è òîêñè÷íî. Èíòåðâàëèòå îò êîíöåíòðàöèè íà åñåí-
öèàëíèòå åëåìåíòè, êîèòî ñà îïòèìàëíè çà ôóíêöèîíèðàíå íà îðãàíèçìà ñå
îïðåäåëÿò êàòî òåõíè ðåôåðåíòíè (ñðàâíèòåëíè) ñòîéíîñòè. Òåðìèíúò
ðåôåðåíòíè ñòîéíîñòè å ïðåäëîæåí îò IFCC (International Federation of
Clinical Chemistry) ïðåç 1978 ã. [16,18-23]. Èçïîëçâàíèÿò ïðåäè òîâà â êëè-
íè÷íèòå ëàáîðàòîðèè òåðìèí íîðìàëíè ñòîéíîñòè îòïàäíà êàòî íåïîä-
õîäÿù. Ïðè÷èíà ñà ðàçëè÷íèòå ïðåäñòàâè çà çäðàâ è íîðìàëåí ÷îâåê.
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BIOELEMENTS IN THE SECONDARY
SCHOOL EDUCATION

Abstract. The information about bioelements, presented in Chemistry and
Environmentalal Protection textbooks for 7th to 11th grade, has been reviewed.
The review shows that the available information is connected mainly with the eco-
logical topics. There are commentaries concerning health problems associated with
some elements and substances; procedures for their elimination from the human
body are described. There is a lack of uniformity of the used terminology. Some of
the definitions are not in agreement with those in medicine, while others need to be
clarified. In particular, the concept of biogenic elements has not been defined. In the
present paper are given definitions of biogenic elements, essential macro- and mi-
croelements, non-essential toxic and therapeutic elements, referent values for the
essential microelements, classification of biogenic elements and additional informa-
tion about them. This information could be of use both for teachers and students.
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