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Pierwiastki i zwigzki mineralne - rola w organizmie
cztowieka

Sktadniki mineralne i woda sa niezbedne do prawidtowego funkcjonowania organizmu cztowieka.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Chyba kazdy doswiadczyt kiedys bolesnego skurczu tydki i drzenia miesni. Czesto po
dtugotrwatym stresie czujemy si¢ zmeczeni. Sucha skora, matowe wtosy, tamliwe paznokcie
- te wszystkie objawy moga by¢ skutkiem niedoboru mineratow. Na co dzien nie
zastanawiamy si¢ nad tym, co jest potrzebne, aby w naszym organizmie prawidtowo
zachodzily procesy metaboliczne, w tym regeneracja i wzrost. Jednak komorki naszego
ciala codziennie muszg otrzymywac wiele skladnikow, ktorych same nie potrafig
produkowac, a s3 one niezbedne do zycia. Naleza do nich sktadniki mineralne.

Twoje cele

 Sklasyfikujesz sktadniki mineralne ze wzgledu na ich zawarto$¢ w organizmie
i petniong funkcje.

e Ocenisz konsekwencje zdrowotne niedoboru lub nadmiaru sktadnikow
mineralnych.

o Uzasadnisz potrzebe dostarczania sktadnikow mineralnych do organizmu cztowieka.



Przeczytaj

Sktadniki mineralne, podobnie jak biatka, ttuszcze, weglowodany i witaminy, stanowig
budulec ludzkiego organizmu. Sg zatem niezbedne do jego prawidlowego funkcjonowania
i jako substancje egzogenne muszg by¢ dostarczane ze Srodowiska. Petnig podwojna
funkcje: tak jak biatka sa materialem budulcowym i tak jak witaminy regulujg czynnosci
organizmu. Nie dostarczajg natomiast energii.

Funkcje sktadnikéw mineralnych w organizmie

Stanowig materiat budulcowy - wchodzg w sktad komodrek ciata, ptynow
ustrojowych, enzymow, hormondow.

Biorag udziat w transporcie tlenu i dwutlenku wegla.
Uczestnicza w zachowaniu prawidtowej pobudliwos$ci nerwow i miesni.
Zapewniajg prawidtowg gospodarke wodno-elektrolitowa.

Utrzymuja réwnowage kwasowo-zasadowa.

Miedzy organizmem a Srodowiskiem zachodzi ciggta wymiana sktadnikow mineralnych -
czeS¢ z nich jest pobierana z pokarmem, a cz¢S¢ usuwana z potem, moczem i katem.
Dlatego poziom mineratow musi by¢ codziennie uzupeiniany. Zarowno dtugotrwaty
nadmiar sktadnikow, jak i ich niedobor mogg wptywac na zaburzenia funkcjonowania
organizmu. Niektore zwiazki, jak np. zelazo, s magazynowane i w razie niedostatecznej
podazy w diecie wykorzystywane przez organizm.

Dzieki temu, ze organizm ma zdolno$¢ do utrzymywania wzglednie statego stezenia
sktadnikow mineralnych, mozliwe jest zachowanie jego homeostazy, czyli rOownowagi
wewnetrzne;j.

Ponizsza tabela przedstawia przyblizone ilosci sktadnikow mineralnych w organizmie
cztowieka o masie ok. 70 kg.



Skladnik mineralny Iosé¢ [g]

Wapn 1200

Fosfor 700-900
Potas 250

Sod 100

Magnez 20-28
Zelazo 3-5

Cynk 2-3

Miedz 0,075-0,100
Mangan 0,010-0,020

Na podstawie: Helena Ciborowska, Anna Rudnicka, Dietetyka. Zywienie zdrowego i chorego cztowieka, Wydawnictwo

Lekarskie PZWL, Warszawa 2016.

Zrodlem sktadnikow mineralnych dla cztowieka sg pokarmy pochodzenia ro$linnego

i zwierzecego, woda oraz sol kuchenna. W przewodzie pokarmowym mineraty zostaja
uwolnione i w postaci jonowej dostaja sie do krwi, a z nig roznoszone sa do tkanek, gdzie
pelnig swoja funkcje. Jednak nie wszystkie sktadniki zawarte w pokarmie zostajg w pelni
przyswojone przez organizm.

Biodostepnosc¢ sktadnikow mineralnych zalezy od wielu czynnikow, ktore sa zwigzane
zarowno z produktami spozywczymi jako no$nikami mineratow, jak i z organizmem
czlowieka.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Sktadniki mineralne dzielone s3 na grupy wedtug roznych kryteriow - najczesciej stosuje
sie podzial ze wzgledu na ilo$¢ danego pierwiastka w organizmie i jego funkcije.

Podziat sktadnikéw mineralnych ze wzgledu na zawartos¢

W organizmie

Makroelementy to sktadniki, ktorych zawartos¢ w organizmie cztowieka jest wigksza niz
0,01%, a dzienne zapotrzebowanie na nie przekracza 100 mg na osobe.


javascript:void(0);

Makroelementy

magnez

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Mikroelementy wystepuja w organizmie w minimalnych iloSciach, mniejszych niz 0,01%,
a dzienne zapotrzebowanie na nie wynosi ponizej 100 mg na osobe.



kobalt

Mikroelementy

molibden

mangan

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Charakterystyka wybranych sktadnikow mineralnych




Wapn (Ca)

2

Zrodia wapnia:

Najbogatszym zrodtem wapnia sg mleko i jego przetwory oraz jaja. Zawierajg go takze
produkty roslinne, takie jak pieczywo, kasze gruboziarniste, suche nasiona roslin
stragczkowych oraz jarmuz.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Rola wapnia:

o Jest glownym skladnikiem kosci i zebow.

o Uczestniczy w procesie krzepniecia krwi.

» Umozliwia kurczenie si¢ mie$ni i wptywa na prace miesnia sercowego.
o Bierze udzial w przewodnictwie komorek nerwowych.

Niedobdr wapnia:

» odwapnienie organizmu, a w konsekwencji: uszkodzenie kosci i zebow, zaburzenia
pracy serca, mie$ni i uktadu nerwowego;
e udzieci - krzywica i staby wzrost;
e u 0soOb dorostych - osteomalacja (rozmigkanie kosci) i osteoporoza (zrzeszotnienie
kosci), objawiajgca si¢ czestymi ztamaniami kosci.
Magnez (Mg)
Potas (K)
Séd (Na)
Chlor (Cl)

Fosfor (P)

Siarka (S)
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Zelazo (Fe)

Zrodla zelaza:

W ponad 80% organizm czerpie zelazo z rozpadu krwinek czerwonych, reszta
pochodzi z zapasow zgromadzonych w watrobie, $ledzionie, nerkach i surowicy krwi
oraz szpiku kostnym. Zrédlem Zelaza s takze produkty spozywcze, takie jak mieso,
podroby (np. watroba), ryby oraz jajka, petne ziarna zboz, zielone warzywa, buraki

i suszone owoce.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Rola zelaza;

Zelazo jest niezbednym skladnikiem do transportu tlenu w organizmie. Znajduje sie
w hemoglobinie (biatku zawartym w erytrocytach), mioglobinie (biatku wystepujacym
w komorkach miesniowych) oraz w enzymach uczestniczacych w procesach
oddychania komorkowego.

Niedobor zelaza:

Skutkiem niedoboru zelaza jest niedokrwistoS¢, czyli zbyt mata liczba krwinek
czerwonych i niskie stezenie hemoglobiny. Objawia si¢ to blado$cig skory, ostabieniem
umystowym i fizycznym, klopotami z pamiecig, arytmig serca oraz zwiekszeniem
podatnosci na infekcje.

Jod (I)
Cynk (Zn)
Fluor (F)
Selen (Se)
Miedz (Cu)

Mangan (Mn)

Stownik
biodostepnosc



ilos¢ sktadnika mineralnego, ktora zostaje wchtonieta z przewodu pokarmowego
i wykorzystana przez organizm w procesach metabolicznych
fluoroza

choroba szkliwa zebow spowodowana nadmiarem fluoru w organizmie; objawia si¢
plamami kredowymi na zebach; u dorostych prowadzi do uszkodzenia nerwow;
niebezpieczna dla dzieci i mlodziezy, poniewaz moze trwale uszkodzi¢ zeby
glutation

tripeptyd ztozony z kwasu glutaminowego, cysteiny i glicyny; najwazniejszy
przeciwutleniacz w organizmie
homeostaza

zdolno$¢ organizmu do utrzymywania wzglednie stalej rownowagi w procesach
zyciowych; polega m.in. na kontrolowaniu statejilosci ptynéw ustrojowych oraz ich
rownowagi jonoweji utrzymaniu statej temperatury ciata; w zachowaniu homeostazy
uczestniczg wszystkie narzady i tkanki

osteoporoza

zaburzenie mineralizacji uktadu kostnego prowadzace do utraty masy kostnej

i zmniejszenia jej gestosci; moze by¢ spowodowane obnizeniem poziomu witaminy D,

a w konsekwencji spadkiem poziomu wapnia; choroba objawia si¢ ostrym bolem koSci
dtugich, kregostupa, poglebieniem kifozy piersiowej oraz podatnoscia na ztamania kosci
osteomalacja

choroba kosci polegajaca na ich niedostatecznej mineralizacji i zbyt matej gestosci,
spowodowana niedoborem witaminy D; choroba objawia si¢ bolem koSci, zaburzeniami
chodu (tzw. kaczy chod), szpotawoscig bioder, kurza klatka piersiowa i skrzywieniem
kregostupa



Mapa pojec

Polecenie 1

Przeanalizuj mape pojec, a nastepnie okresl, ktére sktadniki mineralne wptywaja na:

e podziaty komoérkowe i réznicowanie sie tkanek, synteze biatek i kwaséw nukleinowych,
procesy metaboliczne organizmu;

¢ funkcjonowanie uktadu nerwowego;

e prawidtowa prace serca i uktadu krazenia oraz powstawanie krwi;

e mineralizacje kosci i zebow;

e odpornosc¢ organizmu.

Funkcje makro- i mikroelementow




molibden

mangan

mikroelementy

budowa ...

zelazo
kobalt
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gospodark...
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makroelementy

siarka
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magnez
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Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Przedstaw kryterium podziatu pierwiastkdw na makro- i mikroelementy.

Polecenie 3

Na podstawie informacji zawartych w e-materiale stworz mape pojec, uwzgledniajac zrodta
pierwiastkéw dla organizmu. Wykorzystaj podziat sktadnikow mineralnych wedtug funkcji
petnionych w organizmie, przedstawiony w e-materiale.

mikroelementy Sktadniki mineralne makroelementy

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 4

Wykorzystujac mape pojec z polecenia 1, podaj Zrodta tych pierwiastkéw dla organizmu

cztowieka oraz uzasadnij potrzebe ich spozywania.







Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1

Przyporzadkuj podane nazwy pierwiastkow do odpowiedniej kategorii.

Makroelementy

potas ’ ‘ selen ’

sod ’ ‘ mangan ’

siarka ’ ‘ cynk ’

wapn ’

fosfor ’ ‘ fluor ’ ‘ wanad ’

Mikroelementy

chrom ’ ‘ zelazo ’ ‘ krzem ’

cyna ’ ‘ magnez ’ ‘ kobalt ’ ‘ jod ’

miedz ’ ‘ nikiel ’ ‘ chlor ’

Cwiczenie 2

Uzupetnij tekst, wybierajac poprawne okreslenia.

100 mg [ ) H 10mg [ ] ’na osobe.

Makroelementy [ | H Mikroelementy [ | ’to te sktadniki, ktérych zawartos¢ w organizmie

cztowieka jest wieksza niz 0,01%, a dzienne zapotrzebowanie na nie przekracza| 100 mg [ |

10mg [ ] |na osobe.‘ Mikroelementy [ | H Makroelementy (] ’wystepujaw organizmie

w ilosciach mniejszych niz 0,01%, a dzienne zapotrzebowanie na nie wynosi ponizej



Cwiczenie 3 3

Wskaz wszystkie poprawne dokoriczenia zdania. Na przyswajanie sktadnikow mineralnych
korzystny wptyw maja:

witaminy
zawartos¢ ttuszczu w pozywieniu
duza ilos¢ btonnika w pozywieniu

pH przewodu pokarmowego

o 0O o O d

enzymy



Cwiczenie 4 »

Przyporzadkuj odpowiednie nazwy sktadnikéw mineralnych do ich funkcji petnionej
w organizmie cztowieka oraz zrédta pokarmowego.

Nazwa L. Zrédto
L. Rola w organizmie
pierwiastka pokarmowe
Wapn
Sél kuchenna
_________________________ Uczestniczy w syntezie hemoglobiny i krwinek Produkty
czerwonych zbozowe
Selen
Ryby

Niezbedny do wytwarzania hormondéw tarczycy ’ ‘ Mleko i jego przetwory ’

Mieso i jego przetwory ’ ‘ Utatwia usuwanie metali ciezkich z organizmu ’ ‘ Miedz ’ ‘ Jod ’

Gtéwny sktadnik kosci i zebow ] ‘ Chlor ] ‘ Wchodzi w sktad soku zotadkowego ]

Cwiczenie 5 P

Ocen poprawnosc¢ zdan dotyczacych sktadnikdw mineralnych, zaznaczajac w odpowiedniej
komorce ,P” (prawda) lub ,F” (fatsz).

Zrédtem sktadnikéw mineralnych dla cztowieka sa O O
wytacznie pokarmy pochodzenia roslinnego.

W przewodzie pokarmowym sktadniki mineralne zostaja
uwolnione i dostaja sie do krwi, skad transportowane sa O O
do tkanek, gdzie petnig okreslong funkcje.

Wszystkie sktadniki zawarte w pokarmie sg O O
wykorzystywane przez organizm.



Cwiczenie 6 @

Zdrowy, prawidtowo odzywiajacy sie mezczyzna spozyt petnowartosciowy positek zawierajacy
170 mg wapnia. Biodostepnosc¢ tego pierwiastka wynosi ok. 30%.

Oblicz, jaka ilos¢ wapnia rzeczywiscie dotarta do tkanek mezczyzny i zostata wykorzystana

w procesach metabolicznych.




Cwiczenie 7 @

Jony miedzi odgrywaja istotng role w wytwarzaniu erytrocytéw przez szpik kostny. Skutkiem
ich niedoboru jest niedokrwistos¢. Niski poziom miedzi uposledza transport zelaza do szpiku
kostnego, w ktorym wytwarzana jest hemoglobina. Powoduje to obnizenie stezenia
hemoglobiny, a tym samym zmniejszenie produkcji erytrocytéw.

A. Na podstawie powyzszej informacji uzupetnij blokowy schemat, w ktérym zostanie
wykazany zwigzek miedzy niedoborem miedzi a obnizonym poziomem erytrocytéw.

B. Podaj nazwy trzech produktéw zywnosciowych, ktére powinien spozywac pacjent ze

stwierdzonym niedoborem miedzi.




Cwiczenie 8

W badaniach dotyczacych zwyczajéw zywieniowych Polakéw oszacowano, ze ponad 90%
mezczyzn i niemal 70% kobiet spozywa zbyt matg ilos¢ magnezu.

Sformutuj problem badawczy do tego badania. Zaproponuj dziatania profilaktyczne, ktére

mogtyby uchroni¢ Polakéw przed niedoborem magnezu.




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Alicja Kasinska

Przedmiot: biologia

Temat: Pierwiastki i zwigzki mineralne - rola w organizmie cztowieka

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
2. Odzywianie si¢. Uczen:

1) przedstawia role nieorganicznych i organicznych sktadnikow pokarmowych
w odzywianiu, w szczegolnosci biatek pelnowartosciowych
i niepelnowarto$ciowych, NNKT, btonnika, witamin;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegoélnych czynnosSci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

1) Odzywianie si¢. Uczen:

c¢) przedstawia role nieorganicznych i organicznych sktadnikow pokarmowych
w odzywianiu cztowieka, w szczegolnosci bialek pelnowartosciowych
i niepelnowartosciowych, NNKT, btonnika, witamin,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;



» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje obywatelskie.

Cele operacyjne:
Uczen:

» dokonuje klasyfikacji sktadnikoéw mineralnych ze wzgledu na ich zawartos¢

w organizmie i petniong funkcje;
« ocenia konsekwencje zdrowotne niedoboru lub nadmiaru sktadnikéw mineralnych,;
 uzasadnia potrzebe dostarczania sktadnikow mineralnych do organizmu cztowieka.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e praca z tekstem zrodtowym;
e pogadanka;

« stoliki eksperckie;

e mapa pojec;

» Cwiczenia interaktywne.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e mapa pojec;

» tablica interaktywna/tablica;

« kartoniki z symbolami pierwiastkow.

Przebieg zajeé



Faza wstepna:

1. Nauczyciel przedstawia cele lekcji i formutuje pytania problemowe: ,,Skad sie biorg
skurcze tydek? Dlaczego czasami nasze paznokcie sg kruche i tamliwe a wtosy
matowe?”.

2. Uczniowie dyskutujg w parach, a nastepnie na podstawie wiasnej wiedzy formutujg
luzne wypowiedzi.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie zapoznaja si¢ z tekstem w sekcji ,,Przeczytaj” e-materialu. Nauczyciel prosi
o wyszukanie w nim informacji, czym sg sktadniki mineralne i jakie ogolne funkcje
pelnig w organizmie w poréwnaniu z pozostatymi sktadnikami pokarmowymi. Chetne
osoby udzielajg odpowiedzi.

2. Nauczyciel podaje uczniom informacje o niezmiennosci sktadu pierwiastkowego
organizmu cztowieka.

3. Uczniowie analizujg sktad pierwiastkowy organizmu cztowieka zamieszczony w tabeli
i wykonuja ¢wiczenie aktywizujace.

4. Nauczyciel zadaje pytanie: ,,Czym jest biodostepnos¢ pierwiastkow i od czego ona
zalezy?". Uczniowie analizuja e-material i zapoznaja si¢ z pokazem slajdow na ten temat.
Chetne osoby udzielaja odpowiedzi.

5. Wszyscy uczniowie wykonujg ¢wiczenie nr 6 (w ktorym maja za zadanie obliczy¢, jaka
ilos¢ wapnia dotarta do tkanek opisanego mezczyzny i zostala wykorzystana
w procesach metabolicznych). Chetne osoby prezentujg jego wynik.

6. Uczniowie, korzystajac z e-materiatu, zapoznajg sie z informacjami o podziale
sktadnikow mineralnych ze wzgledu na zawarto$¢ w organizmie i petnione funkcje.

7. Nauczyciel droga losowania (zob. kartoniki w materiatach pomocniczych) przydziela
kazdemu uczniowi jeden z 15 pierwiastkow i prosi o zapoznanie si¢ z charakterystyka
danego sktadnika pokarmowego przedstawiong w e-materiale (kilkoro uczniéw moze
otrzymac to samo zadanie).

8. Uczniowie indywidualnie czytajg informacje o ,swoim” pierwiastku, stajac si¢
ekspertami w tym zakresie.

9. Nauczyciel przygotowuje stoliki eksperckie zgodnie z zagadnieniami zamieszczonymi
w poleceniu 1 dotyczacym mapy poje¢. Umieszcza na stolikach odpowiednie etykiety:

e Podzialy komorkowe i roznicowanie sie tkanek

o Funkcjonowanie uktadu nerwowego

o Prawidlowa praca sercai uktadu krazenia oraz powstawanie krwi
e Mineralizacja kosci i zebow

e Odpornosc¢ organizmu

10. Uczniowie wykonujg polecenie 1 do mapy poje¢ (czas ok. 10 min). Gromadza si¢ przy
odpowiednich stolikach eksperckich i konfrontuja swojg wiedze z kolezankami



i kolegami, a nastepnie kolejno omawiaja znaczenie poszczegélnych pierwiastkow
w pehieniu roznych funkcji organizmu. OkreSlajg zrodta pozyskiwania sktadnikow
pokarmowych.

11. Nauczyciel czuwa nad poprawnos$cig zadawanych pytan, wyjasnia watpliwosci
uczniow.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia od 1 do 5.

2. Uczniowie formutujg wnioski dotyczace potrzeby dostarczania sktadnikow
mineralnych do organizmu cztowieka. Zapisuja je w zeszycie.

3. Nauczyciel zacheca uczniow do autorefleksji, proszac o udzielenie odpowiedzi na
nastepujace polecenie:

»Znajac wiasne nawyki zywieniowe, zastanow sie, jakich produktéw spozywczych
zawierajgcych makroelementy i mikroelementy powiniene$/powinnas jeS¢ wiecejlub
mniej, aby tw¢j organizm funkcjonowat prawidtowo”.

Praca domowa:
Wykonaj polecenie 3 do mapy pojec¢ oraz ¢wiczenia 71 8.

Materialy pomocnicze:

Zatacznik 1. Kartoniki z nazwami pierwiastkéw, do losowania (pdf).
Plik o rozmiarze 83.57 KB w jezyku polskim

Ciborowska Helena, Rudnicka Anna, Dietetyka. Zywienie zdrowego i chorego cztowieka,
Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa 2016.

Zywienie cziowieka. Podstawy nauki o Zywieniu, t. 1, red. Jan Gawecki, Warszawa 2012,
Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania mapy pojeé:

Mape poje¢ mozna wykorzystac jako uzupetnienie lekcji Substancje budulcowe
i energetyczne oraz Niedobory dietetyczne.



