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Jakie jest znaczenie biologiczne zwigzkéw krzemu?

Krzem obok tlenu jest najbardziej rozpowszechnionym pierwiastkiem w Srodowisku.

Zrédto: www.pixabay.com, domena publiczna.

Od kilku lat media spotecznosciowe i inne Srodki przekazu przedstawiaja nam wiele
reklam dotyczgcych suplementacji mineratow. NajczesSciej styszymy o tym, ze nasz
organizm potrzebuje dawki magnezu, wapnia czy cynku. Pojawiaja sie rowniez hasta -
“krzem jako pierwiastek mtodosci”. I w tym momencie mozna si¢ zastanowic, jak
krzem, ktorego zwiazek - krzemionke, spotykamy od najmtodszych lat w piaskownicy,
moze wplywac pozytywnie na kondycje naszych wlosow, skory i kosci. W tym

materiale dowiesz sig, jakie znaczenie biologiczne majg zwigzki krzemu.

Twoje cele

e Zidentyfikujesz naturalne zrodta wystepowania krzemu.

e Przeanalizujesz wplyw zwigzkow krzemu na organizm czlowieka.

e Zastanowisz sig, jakie sg skutki niedoborow tego pierwiastka w organizmie.



Przeczytaj

Krzem - pierwiastek zycia

Krzem to zaraz po tlenie najbardziej rozpowszechniony pierwiastek w otaczajacym
nas srodowisku. W organizmie ludzkim, w postaci zwigzanej, znajduje si¢ okoto 7 g
krzemu - ilo§¢ ta prawie dwukrotnie przewyzsza zawarto$¢ jonow zelaza(Il). Krzem
popularnie okreslany jest jako pierwiastek zycia. W srodowisku obecny jest zawsze

w polgczeniu z tlenem, tworzgc tlenek krzemu(IV), czyli krzemionke

Latwo dostrzec duze podobienstwo krzemu do wegla, ktory stanowi podstawowy
budulec przyrody ozywionej, a krzem z kolei okresla si¢ jako gtowny sktadnik materii

nieozywionej.

W komorkach roslinnych i zwierzecych krzem wystepuje w postaci zwigzane;.
Krzemionka, pelnigca role usztywniajaca, jest obecna w todygach: traw, zboz,
skrzypow oraz trzciny i bambusa. Szkielety zyjacych w wodach morskich okrzemek,
zbudowane s3 z tlenku krzemu(IV). Obumierajac, opadaja na dno morskie i z biegiem
czasu tworzg sie poklady tzw. ziemi okrzemkowej, ktora jest wykorzystywana np. do
produkcji dynamitu. Obecnosc¢ krzemu w formie jonow oraz w formie zwigzanej jest
potwierdzona réwniez w organizmie ludzkim. Stanowi on okoto 0,0068% sktadu ciala,

a iloS¢ ta maleje z wiekiem.

Mimo tak niewielkiego udziatu procentowego, pierwiastek ten zalicza si¢ do
mikroelementow, ktore odgrywaja znaczaca role w procesach przebiegajacych

W organizmie.
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Zdjecia mikroskopowe okrzemek

Zrédto: Andrei Savitsky, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY 4.0.

Zwiazki krzemu sg odpowiedzialne za regulacje przemiany materii oraz zmniejszong
przepuszczalnos¢ $cian naczyn krwiono$nych. Dodatkowo odpowiadaja za utrzymanie
prawidlowej elastycznosci naskorka oraz wiokien kolagenowych i elastynowych

w skorze. Zwiazki krzemu nadajg: jedrnosc skorze i btonom sluzowym, zapobiegaja
powstawaniu miazdzycy, zwiekszajg krzepliwos¢ krwi, pozytywnie wptywaja na
wzrost miesni, gojenie ran oraz pomagaja zapobiega¢ przedwczesnym oznakom
starzenia si¢ skory. Pozytywnie dzialajg rowniez w przypadku wypadania wtosow,
tamliwosci paznokci, zylakow czy problemow skornych. Niedobory jonow krzemu

uzupetnia si¢, przyjmujgc odpowiednie ziota, np. skrzyp.

Krzem w produktach spozywczych



Skrzyp polny

Zrédto: www.pixabay.com, domena publiczna.

Pokrzywa

Zrédto: www.pixabay.com, domena publiczna.
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Pieczywo razowe (zboza - owies, jeczmien, zyto, pszenica)

Zrédto: www.pixabay.com, domena publiczna.
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Zrédto: www.pixabay.com, domena publiczna.



Warzywa ze skorka

Zrédto: www.pixabay.com, domena publiczna.

Woda mineralna

Zrédto: www.pixabay.com, domena publiczna.

Wptyw jonow i zwigzkow krzemu na funkcjonowanie

organizmu cztowieka




Na podstawie badan okreslono, ze dobowe zapotrzebowanie na jony krzemu dla
dorostego cztowieka wynosi 30-50 mg, przy czym u mezczyzn jest ono wigksze niz
u kobiet. RoOwniez u dzieci jest ono wieksze, poniewaz mtody organizm szczeg6lnie

wymaga tego pierwiastka do prawidtowego wzrostu i rozwoju.

Krzem w postaci zwigzanej w organizmie cztowieka wystepuje praktycznie we
wszystkich narzadach i tkankach: we krwi (okoto 10 5£), kosciach, $ciegnach,
mies$niach, naczyniach krwiono$nych, sercu, watrobie, Sledzionie, trzustce, nerkach,
skorze. Obecny jest rowniez w Srodku kazdej komorki biologicznej (w centriolach).
Niestety wysoka zawarto$¢ jonow krzemu w organizmie czlowieka, obserwowana

w stadium ptodowym i u noworodkéw, zmniejsza sie z wiekiem nawet o 80%.

Zwiazki krzemu a kosci i stawy

Tkanka kostna sktada sie w 25% z wody, w 25% z wiokien (gtownie kolagenowych) i w
50% z soli mineralnych wapnia. Gromadzenie si¢ soli na widknach kolagenowych
prowadzi do krystalizacji i wapnienia koSci. Proces ten okresla si¢ mineralizacjg.
Przebieg krystalizacji wptywa na twardosc kosci, a obecnos$¢ wiokien kolagenowych na
ich elastycznos$¢. Dzigki nim zapewniona jest wieksza ich ciggliwos$¢, przez co staja sie
mniej tamliwe. Brak kolagenu uniemozliwia przebieg procesu mineralizacji koSci.
Badania prowadzone w instytutach medycznych wykazaty niezaprzeczalng role
zwigzkow krzemu w syntezie wiokien kolagenowych, a co za tym idzie w tworzeniu

i metabolizmie ko$ci. Dowiedziono, ze kwas ortokrzemowy w stezeniach

fizjologicznych stymuluje proces syntezy kolagenu i poprzez wzrost aktywnosci

enzymOw w ludzkich osteoblastach wplywa na ich roznicowanie.

Dodatkowo wysokg zawartos¢ zwigzkow krzemu obserwuje si¢ w obszarach
wiekszego uwapnienia, np. w kosciach konczyn, ktore rosng. Ich zawarto$¢ obniza sie

dopiero, gdy proces mineralizacji w danym miejscu jest zakonczony. Zwigzki krzemu
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odgrywaja istotng role w procesie wzrostu kosci, a ich niedobor wptywa negatywnie

na jego przebieg.

Obecnos¢ zwigzkow zawierajacych krzem odgrywa istotng role w prawidlowym funkcjonowaniu

ukladu kostno-stawowego.

Zrédto: www.pixabay.com, domena publiczna.

Obecnosc¢ wiokien kolagenowych stwierdzono rowniez w stawach. Umozliwiaja one
poruszanie si¢ i nadaja odpowiednia elastycznos$¢. Wiasciwo$ci te zapewnione sg
przez tkanki zawierajace widkna kolagenowe - tkanke chrzestna pokrywajacg
powierzchnie stawowe koSci, substancje maziowa wypelniajacg szczeling stawu

i zmniejszajacg tarcie w trakcie ruchu oraz wigzadta stabilizujace staw. Wszystkie te
elementy mogg ulega¢ zwyrodnieniom lub przedwczesnemu starzeniu sie. Wazne jest,
aby uzupetniac¢ diete sktadnikami zawierajgcymi przyswajalne formy krzemu,
szczegoOlnie w okresie intensywnego wzrostu oraz po 40 roku zycia i u 0sob czynnie

uprawiajacych sport lub narazonych na inne, znaczace obcigzenia.

Jony krzemu a uktad sercowo-naczyniowy



Prawidlowe funkcjonowanie uktadu krazenia charakteryzuje si¢ dwoma cechami -
elastycznos$cig oraz kurczliwos$cia naczyn krwiono$nych. Nasilenie procesow, ktore
polegaja na przenikaniu lipidow przez naczynia krwiono$ne, jest odwrotnie
proporcjonalne do poziomu jonéw krzemu w organizmie. Prowadzone badania
wykazaly, ze stezenie jonoOw krzemu w surowicy krwi u pacjentow po przebytych
zawalach lub z chorobg niedokrwienng serca byto znaczaco nizsze niz u 0sob
zdrowych. Sugeruje to, ze niski poziom jonow krzemu w organizmie moze zwig¢kszac
ryzyko miazdzycy, prowadzac do ostrej lub przewlekiej formy choroby niedokrwiennej

serca.

Obecnos¢ jonow krzemu odgrywa istotng role w prawidtowym funkcjonowaniu ukladu

krwiono$nego.

Zrédto: www.pixabay.com, domena publiczna.

Zwiazki krzemu a skora, wtosy, paznokcie

Skora rOwniez zawdziecza swoja elastycznoS$¢ obecnosci specjalnych widkien
kolagenowych, ktore z wiekiem stajq si¢ coraz stabiej odnawialne. W wyniku tego

procesu struktura tkanek ulega rozluznieniu, pojawiaja si¢ zmarszczki i obwistosci.


javascript:void(0);

Dodatkowo zwigzki krzemu maja istotne znaczenie podczas procesu gojenia si¢ ran.
Powstate w wyniku urazow otarcia naskorka, drobne skaleczenia i sttuczenia ulegaja
szybkiej regeneracji, gdy w organizmie wystepuje prawidlowe stezenie zwigzkow
krzemu.

Zwiazki krzemu korzystnie wplywaja na jakos¢ wlosow, skory i paznokeci.

Zrédto: www.pixabay.com, domena publiczna.

Jony krzemu a inne pierwiastki

Wszystkie pierwiastki obecne w organizmie ulegaja pewnym interakcjom wedtug

jednej z dwoch mozliwosci:

e wspomagajgco (synergizm), np. magnez dziata synergistycznie z potasem,
wapniem, manganem, cynkiem i chromem;

e konkurencyjnie (antagonizm), np. magnez jest antagonista dla witaminy D, E,

manganu, wapnia i otowiu.



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

Nadmiar jonéw krzemu w organizmie

Dotychczas nie zaobserwowano przypadkoéw nadmiaru jonow krzemu w organizmie,
ktore niostyby ze soba negatywne konsekwencje. Ich nadwyzki wydalane sg wraz
z moczem. Nie stwierdzono tez odkladania si¢ nadmiernych ilosci jonéw krzemu we

wlosach, jak to sie dzieje w przypadku przedawkowania innych pierwiastkow.

Stownik

okrzemki (Bacillariophyceae, Bacillariophyta, Diatomophyceae)

klasa lub gromada jednokomorkowych glonow

centriola




organellum zbudowane z filamentow mikrotubulowych utozonych w forme
cylindra; uktadajac si¢ prostopadle do siebie, otoczone amorficzng substancja
pericentrioralng, tworzg strukture centrosomu; sg obecne w komorkach
zwierzecych i ruchliwych komorkach roslinnych, nie wystepuja natomiast

w komorkach wigkszosci grzybow i roslin wyzszych

osteoblasty

komorki tworzace kosci (kosciotworcze), wystepujace w miejscach, gdzie odbywa

sie wzrost lub przebudowa tkanki kostnej

lipid

(gr. Aimog ,thuszcz”) szeroka grupa wystepujacych w naturze zwigzkow
chemicznych; zalicza si¢ do nich: tluszcze, woski, sterole (w tym cholesterol),
rozpuszczalne w tluszczach witaminy (A, D, E, K), monoacyloglicerole,
diacyloglicerole, fosfolipidy i wiele innych substancji; gtbwne biologiczne funkcje

lipidow to magazynowanie energii, tworzenie bton biologicznych i udziat

w przesylaniu sygnatow

kwas ortokrzemowy

wz6r sumaryczny: H4SiO4, uwodniona forma tlenku krzemu(IV)
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Grafika interaktywna

Polecenie 1
Jakie funkcje w naszym organizmie petnig zwiazki krzemu i gdzie one wystepuja?

Zapoznaj sie z grafika interaktywng na ten temat, a nastepnie wykonaj ¢wiczenia.
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Zrédto: pixabay.com; Licencja: domena publiczna;

Jony krzemu petnig w organizmie funkcje no$nika informacji i sg odpowiedzialne za
wszystkie procesy energetyczne.

Budujg one krystaliczng matryce, odpowiadajgca za komunikacje miedzykomérkowa, w tym
porozumienie moézgu z organizmem, a ich deficyt prowadzi do braku tej wymiany

wiadomosci i utraty kontroli nad funkcjami zyciowymi, czego konsekwencjg moze by¢
powstawanie chordb.

Zrédto: pixabay.com:; Licencja: domena publiczna;

Takie elementy budowy organizmu zywego jak $ciegna, btony sluzowe, Sciany naczyn
krwionosnych, zastawki serca, skéra i uktad kostno-stawowy sktadajg sie z tkanki tacznej,
w ktorej przypadku jony krzemu sg konieczne do prawidtowego jej rozwoju i odbudowy.



r

Zrédto: pixabay.com:; Licencja: domena publiczna;

Jony krzemu zwiekszajg odpornosc¢ tkanki kostnej, umozliwiaja tatwiejsze formowanie sie
macierzy biatkowej, w ktorej jest zwigzany wapn.

Ponadto s3 pomocne w tworzeniu sie gtdwnego sktadnika kosci, czyli jony krzemu
odgrywaja wazng funkcje w utrzymaniu ich w zdrowej formie. Tym samym zwiazki krzemu
pomagaja w leczeniu wielu schorzen kosci, np. przy osteoporozie.




Zrédto: pixabay.com; Licencja: domena publiczna;

Jony krzemu petnig funkcje strukturalne, czyli sg sktadnikiem budulcowym skéry, wioséw
i paznokci. Zwiazki krzemu zapewniaja wytrzymatos¢, stabilnos¢ naskérka, wtdkien
kolagenowych oraz elastynowych w skorze, a takze wspomagaja ich prawidtowa
elastycznosé.

Przeprowadzono badania, ktére wykazaty, ze spozywanie doustnie uwodnionej krzemionki
przez okres kilku miesiecy prowadzito do obnizenia podraznienia i stanéw zapalnych skory,
polepszajac jej ogolny wyglad i chroniac ja przed jej wiotczeniem. Ponadto ograniczyto to
wypadanie wtosow, przyspieszyto ich wzrost i wzmocnito paznokcie.

Zrodto: wikipedia.org; Autor: Holly Fischer; Licencja: CC BY-SA 3.0;

Krzem wchodzi w sktad nerek. Dtugotrwate przyjmowanie jego zwigzkéw moze prowadzic¢
do tworzenia sie kamieni i ztogéw w uktadzie moczowym oraz zétciowym.



Zrédto: pixabay.com:; Licencja: domena publiczna;

Jony krzemu stanowia sktadnik uszczelniajacy i stabilizujacy nabtonek pecherzykéw

ptucnych, wzmacniajg tym samym tkanke ptucng, co prowadzi do pobudzenia i regeneraciji
ptuc.

Autor: GroMar Sp. z o.0. Licencja: CC BY-SA 3.0;

Jony krzemu s3 niezbednym sktadnikiem wymaganym do budowy kolagenu (biatko tkanek
tacznych), gdzie petnig funkcje strukturalna. S3 one istotne do zainicjowania syntezy tego



biatka. Dlatego tez jony krzemu sg waznym elementem budulcowym chrzastki stawowej,
tkanki kostnej, wigzadet, sciegien, naczyn krwionosnych, tkanki ptucnej, skory, wtoséw,
paznokci, tchawicy i innych tkanek organizmu.
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Zrédto: wikipedia.org; Autor: M.Komorniczak; Licencja: domena publiczna;

Jony krzemu zapobiegaja tworzeniu sie blaszek miazdzycowych w tetnicach poprzez
wzmochienie i uszczelnienie naczyn krwionosnych. Zwiazki krzemu zmniejszajg rowniez
przepuszczalnos¢ ich $cian, ponadto sg uzywane do formowania sie nowych bton
komérkowych oraz utrzymuja one wtasciwg strukture nabtonkow.

Jony krzemu zaktécajg odktadanie sie ttuszczéw i wapnia w $cianach naczyn krwionosnych,
a badania naukowe wykazaty, ze stezenie jonéw krzemu w zdrowych tetnicach,
w poréwnaniu z tetnicami zaatakowanymi przez miazdzyce, jest znacznie wyzsze.



Zrodto: www.scientificanimations.com; Licencja: CC BY-SA 4.0;

Zgodnie z informacjami zawartymi w ksigzce pt. “Krzem pierwiastek zycia”, najwiecej jonéw
krzemu mamy w narzadach, takich jak (rozpoczynajac od narzadu zawierajacego go
najwiecej):

« wezty chtonne

« ptuca

 Sledziona

e paznokcie

« kosci

« aorta

» skéra

« Sciegna

o krew

Grafika interaktywna pt. ,Znaczenie krzemu w organizmie czlowieka”
Zrodto: pixabay.com; opracowano na podstawie Krupka, K. J., Krzem. Pierwiastek Zycia 2019.

Polecenie 2

Jaka jest zalezno$¢ pomiedzy krzemem a glinem? Zapoznaj sie z grafikg interaktywna
przedstawiajacg porownanie budowy mézgu osoby zdrowej (po lewej) i osoby

z chorobg Alzheimera (po prawej), nastepnie przejdz to wykonania ¢wiczen

znajdujacych sie ponize;j.
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Mdézg osoby zdrowej Mozg osoby z chorobg Alzheimera

Kora mézgu %
A Znaczny ubytek istoty
" geste /4 szarej (kory mézgu)

Zmniejszenie
objetosci
hipokampa

Hipokamp AT Kora érédwechowa

Zrédto: pixaba.coLicenc: domena pbliczna;

Kwas krzemowy zapobiega wchtanianiu sie glinu, metalu o dziataniu neurodegeneracyjnym,
najprawdopodobniej bedacego przyczyng choroby Alzheimera.

U szczuréw narazonych na dziatanie glinu wykazano, ze krzem ogranicza jego odktadanie sie
w mozgu, jednak nie zabezpiecza on organizmu szczura przed jego dziataniem toksycznym.



W 1998 roku i wspoétpracownicy prowadzili badania na szczurach, ktére potwierdzity
hamujace dziatanie krzemu w stosunku do glinu.

Szczury dostawaty dawke zwigzkéw glinu w ilosci 450 mg dziennie przez okres 5 tygodni (5
dni w tygodniu).

Dawki krzemu w wodzie pitnej: 59 i 118 mg krzemu na litr wody pitnej, dziennie (Si/1/dzien

).

Nastepnie wykonano analize stezenia glinu w ich: mézgu, watrobie, kosciach oraz sledzionie
i zaobserwowano, ze jego poziom byt znaczaco nizszy u szczuréw, ktérym podawano krzem

w ilosciach 59 i 118 mg Si/1/dzien, w poréwnaniu do zwierzat grupy kontrolnej, ktérej go
nie podawano.

Krzem zapobiegt efektywnemu wchtanianiu sie glinu przez przewéd pokarmowy zwierzat.

Krzem stanowi antidotum na toksyczne dziatanie glinu. Nawet minimalna dawka krzemu
w wodzie zabezpieczata ryby przed jego toksycznym dziataniem.

Jugdaohsingh i wspotpracownicy w 2000 roku udowodnili, ze w organizmie ludzkim
oligomery kwasu krzemowego chronia go przed absorpcja glinu. Sam kwas krzemowy nie
wykazuje takiego dziatania.

Grafika interaktywna pt. ,Zwigzek miedzy krzemem a glinem”
Zrédto: wikipedia.org; Autor: Garrondo; Licencja: domena publiczna; opracowano na podstawie Weglarzy K., Bereza M.,

Biologiczne znaczenie krzemu oraz jego interakcje z innymi pierwiastkami Wiadomosci Zootechniczne” 2007, nr 4, s. 67-70.

Cwiczenie 1

Wymien minimum 4 funkcje krzemu, jakie petni on w organizmie cztowieka.

Odpowiedz:




Cwiczenie 2

Zaznacz, w ktérych narzadach wystepuje krzem?

ptuca

paznokcie i wtosy

wezty chtonne

O 0o O O

$ledziona

Polecenie 3
W 1998 roku Belles i wspotpracownicy prowadzili badania na szczurach, ktére
otrzymywaty dawke zwigzkéw glinu w ilosci 450 mg dziennie przez okres 5 tygodni

(5 dni w tygodniu).

Dawki krzemu w wodzie pitnej: 59 i 118 mg krzemu na litr wody pitnej na dzien
(Si/1/dzien). Nastepnie wykonano analize stezenia glinu w mézgu, watrobie, kosciach
oraz sledzionie. Poziom byt znaczaco nizszy u szczuréw, ktérym podawano krzem

w ilosciach 59 i 118 mg Si/1/dzien, w poréwnaniu do zwierzat grupy kontrolnej, ktérej

nie podawano dodatkowych dawek krzemu.

Jaki wniosek mozna wysungé z opisanego powyzej doswiadczenia? Zaznacz poprawng

odpowiedz.

D U szczuréw narazonych na dziatanie glinu wykazano, ze krzem nie wptynat
znaczaco na jego odktadanie sie w mozgu.

U szczuréw narazonych na dziatanie glinu wykazano, ze podany krzem poprawit
odktadanie sie glinu w mozgu.

0 U szczuréw narazonych na dziatanie glinu wykazano, ze podany krzem ograniczyt
odktadanie sie glinu w mézgu.






Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

Zawartos$c¢ krzemu w skorupie ziemskiej miesci sie w przedziale:

O 15,1-28,0%.
O 26,95-28,0%.
O 28,1-31,5%.
O 10,1-15,0%.
Cwiczenie 2

Krzemionka w roslinie petni role:

spichrzowa.

usztywniajaca.

przewodzaca.

o O O O

wydzielnicza.




Cwiczenie 3 >

Ocen prawdziwosé podanych informacji. Zaznacz, czy podane zdania sg prawdziwe, czy
fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

Zwiazki krzemu pozytywnie dziatajg w przypadku
wypadania wtoséw, tamliwoéci paznokci, zylakéw czy O O
probleméw skoérnych.

Obecnos$¢ krzemu w organizmie ludzkim rosnie wraz
z wiekiem.

O
O

Szkielety okrzemek zbudowane sg z krzemianéw.

O
O

Charakterystyczne rosliny o duzej zawartosci
krzemionki to: turzyce, skrzyp polny, trzciny.

O
O

Cwiczenie 4 >

Dokoncz zdanie ponizej tak, by stanowito prawdziwg informacje.

poczatek zdania koniec zdania

__________________________________________________________________________________

powodem jest

_________________________________________________________________________________

zbyt duza ilo$¢ kolagenu. ’

Nadmiar kwasu ortokrzemowego w organizmie cztowieka hamuje proces kalcyfikaciji, ’

Niedobdr kwasu ortokrzemowego w organizmie cztowieka hamuje proces kalcyfikacji. ’

nieodpowiednia ilo$¢ kolagenu. ’




Cwiczenie 5 Q@

Zaznacz w zdaniach jedno z dwéch wyrazen tak, by utworzyty prawdziwg informacje.

Ziemia okrzemkowa, powstata z okrzemek, stosowana jest do‘ produkcji dynamitu ] ’/

‘ nawozenia roslin w ogrédku || ’ Zwiazki krzemu sg odpowiedzialne za regulacje

przemiany materii,‘ zmniejszaja [ | M zwiekszajg | ’przepuszczalnos’c’ $cian naczyn

krwiono$nych oraz‘ zwigkszaja ] M zmniejszaja [ | ’krzepliwoéc’ krwi. /
poziom krzemu w organizmie moie‘ zwigksza¢ | M zmniejszac [ | ’ryzyko

miazdzycy, prowadzac do ostrej lub przewlektej formy choroby niedokrwiennej serca.

Powstate w wyniku urazéw otarcia naskoérka, drobne skaleczenia i sttuczenia ulegaja

‘ szybkiej [ | M wolnej [ ] ’regeneracji, gdy w organizmie wystepuje prawidtowe stezenie

krzemu.‘ Niska [ ] M Wysoka [ ] ’zawartos’c’ krzemu w organizmie cztowieka

obserwowana jest w stadium ptodowym i u noworodkéw, ale‘ zmniejsza | ’/

‘ zwieksza [ ] ’sie z wiekiem nawet o 80%. Kwas krzemowy‘ stymuluje [ ] ’/

wchtanianie glinu, najobficiej wystepujacego w biosferze neurotoksycznego

metalu o dziataniu neurodegeneracyjnym, najprawdopodobniej bedacego przyczyna

choroby Alzheimera.

Cwiczenie 6 Q)
Z zastosowaniem réwnan reakcji chemicznych zapisz sposéb otrzymywania kwasu
metakrzemowego z tlenku krzemu(IV) i wodorotlenku sodu oraz kwasu

chlorowodorowego.

Rownania reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7 @
W czasteczce pewnego kwasu krzemowego stosunek masowy atoméw wodoru,

krzemu i tlenu wynosi 3 : 28 : 56. Wyznacz jego wzor rzeczywisty.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @
Organizm ludzki do prawidtowego funkcjonowania zuzywa $rednio 0,7 Iﬁl—gg masy ciata.
Dodatkowo wraz z moczem wydalane jest okoto 20 mg krzemu na dobe. Oblicz, jaka
dawke przyswajalnego krzemu powinien przyja¢ mezczyzna wazacy 70 kg, aby

skutecznie uzupetnita ona jego zapotrzebowanie na tlen.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jakie jest znaczenie biologiczne zwigzkow krzemu?

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum ogo6lnoksztatcace, technikum

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

XI. Zastosowania wybranych zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

1) bada i opisuje wtasciwosci tlenku krzemu(IV); wymienia odmiany tlenku krzemu(IV)

wystepujace w przyrodzie i wskazuje na ich zastosowania.

Zakres rozszerzony

XI. Zastosowania wybranych zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

1) bada i opisuje wlasciwosci tlenku krzemu(IV); wymienia odmiany tlenku krzemu(IV)

wystepujace w przyrodzie i wymienia ich zastosowania.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;



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

e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne

Uczen:

 identyfikuje naturalne zrodla wystepowania krzemu;
e analizuje wpltyw zwigzkow krzemu na organizm cztowieka;

e zastanawia sie, jakie sg skutki niedoborow tego pierwiastka w organizmie.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

e analiza materiatu zrodlowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e grafika interaktywna;

e okienko informacyijne;

e kieszen i szuflada.

Formy pracy:

e praca indywidualna;
e praca w parach;

e praca w grupach;



e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gloSnikami, stuchawkami i z dostepem do Internetu;

rzutnik multimedialny;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna /tablica i kreda, marker.

Przebieg zajec

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i pogadanka. Nauczyciel podaje pytanie: Gdzie krzem jest

wykorzystywany przez cztowieka?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Uczniowie starajg si¢ odpowiedzie¢ na

pytanie: ,Gdzie krzem wystepuje w organizmach zywych?”.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami

ustala cele lekcji, ktore uczniowie zapisujg w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie pracuja z e-materiatem w sekcji ,Przeczytaj”: Krzem - pierwiastek
zycia. Konfrontujg swoje wypowiedzi z fazy wstepnej na forum klasy. Wymieniaja
produkty spozywcze bogate w pierwiastek krzem, ktore cztowiek powinien

uwzglednia¢ w swojej diecie.

2. Nauczyciel dzieli uczniow na trzy grupy zadaniowe. Nauczyciel podaje pytanie:

Jaki jest wplyw jonow i zwigzkow krzemu na:

e [ grupa - kosci i stawy?

e [I grupa - uktad sercowo-naczyniowy?



e [II grupa - na skore, wlosy i paznokcie?

Po wyznaczonym czasie trwa pogadanka na forum klasy.

3. Nauczyciel proponuje prace w parach z grafikg interaktywng. Uczniowie

zapoznajq si¢ z poleceniem, a nastepnie wykonujg ¢wiczenia zawarte w medium.

4. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,,sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg
zadania. Nauczyciel moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po
kazdym przeczytanym poleceniu, daje uczniom okreslony czas na zastanowienie
sie, a nastepnie chetna osoba z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje
rozwiazanie na tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej,
proponujac ewentualnie swoje pomysty. Nauczyciel, w razie potrzeby, koryguje
odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.
Cwiczenia, ktorych uczniowie nie zdaza wykona¢ podczas lekcji mogg by¢

zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;.
Faza podsumowujaca:

1. Okienko informacyjne - forma indywidualnej tworczej notatki. Kartke papieru

w zeszycie uczniowie dzielg na cztery czesci (poziom, pion lub po przekatne;j).

W pierwsze okienko uczniowie wpisujg hasto, ktore ich interesuje. W drugim okienku
podaja definicje danego terminu (z réznych zrodet). W trzecie okienko wpisuja
metaforyczne znaczenie wyrazu, zart jezykowy, rebus itp. Ostatnie moze mie¢ forme
scenki komiksowej, dialogu, karykatury z zastosowaniem interesujagcego uczniow
terminu. Po wyznaczonym czasie chetni uczniowie moga zaprezentowac swoje efekty
na forum klasy.

2. Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom samoprzylepne karteczki.
Prowadzgcy zajecia rysuje na tablicy kieszen, a obok niej zapisuje: ,Co zabieram ze
soba?”. Tutaj uczen ma wpisac to, co wyniost z zaje¢, co do niego szczegodlnie
przemowito, co si¢ spodobato lub co mu si¢ przyda w przysztosSci. Ponizej nauczyciel
rysuje szuflade i bialg plame. Obok szuflady zapisuje: ,,Co mi si¢ nie przyda?”, a obok
bialej plamy: ,,Czego zabrakto?”. Ponizsze rysunki uczen wypekia samoprzylepnymi
karteczkami z zapisanymi krotkimi zdaniami, rownowaznikami zdan lub kluczowymi

stowami. Jest to okazja takze do analizy przebiegu zajec i szybkiej powtorki.

Praca domowa:



1. Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia,

ktorych nie zdgzyli wykonac¢ na lekcji.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow jako interaktywne
medium pomocnicze do przypomnienia sobie waznych treSci przed pracg kontrolng.
Rowniez uczniowie nieobecni na lekcji moga wykorzysta¢ medium jako uzupetienie

nowych wiadomosci.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje samoprzylepne karteczki dla uczniow.



