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1. ⁄vod

Vo vöeobecnej a anorganickej chÈmii charakterizujeme
jednotlivÈ chemickÈ prvky na z·klade ich fyzik·lnych a che-
mick˝ch vlastnostÌ. Rozdeæujeme ich na kovy a nekovy, urËu-
jeme ich skupenstvo za beûn˝ch podmienok, ale aj vz·jomn˙
reaktÌvnosù. Tieto vlastnosti s˙ symbolicky, alebo farebne
vyznaËenÈ pri znaËke jednotliv˝ch  chemick˝ch prvkov aj
v periodick˝ch s˙stav·ch prvkov (PSP). Zriedkavejöie b˝vaj˙
zv˝raznenÈ toxickÈ ˙Ëinky chemick˝ch prvkov. S upozorne-
nÌm ìJED!î sa stret·vame v PSP najm‰ pri chlÛre a ortuti. Nie
je to t˝m, ûe by neexistovalo viac chemick˝ch l·tok s toxick˝m
˙Ëinkom na ûivÈ organizmy, ale t˝m, ûe s˙ to prevaûne zl˙Ëe-
niny chemick˝ch prvkov, a nie samotnÈ chemickÈ prvky.

2. BiogÈnne prvky a periodick· s˙stava prvkov

V poslednej dobe sa stret·vame s PSP, v ktor˝ch je zachy-
ten˝ vzùah chemickÈho prvku (atÛmov, molek˙l, iÛnov, zl˙-
ËenÌn) k æudskÈmu organizmu. B˝vaj˙ v nich farebne vyzna-

ËenÈ biogÈnne prvky, teda chemickÈ prvky nevyhnutnÈ pre
æudsk˝ organizmus. Pri objasÚovanÌ pojmu biogÈnny prvok na
hodin·ch chÈmie je ûiaduce sa nad pojmom zamyslieù a poloûiù
ot·zku: AkÈ kritÈri· musÌ chemick˝ prvok spÂÚaù, aby bol
zaraden˝ medzi biogÈnne prvky?

Aby mohli na poloûen˙ ot·zku odpovedaù ötudenti, je
vhodnÈ im predloûiù okrem periodickej s˙stavy prvkov aj
tabuæku element·rneho zloûenia æudskÈho tela (tabuæka I).

Tabuæka I
Element·rne zloûenie æudskÈho tela1

Prvok Symbol Rok PriemernÈ mnoûstvo prvku
objavenia v tele dospelÈho Ëloveka

s hmotnosùou 70 kg

celkom [g.kgñ1] [%]
[g]

KyslÌk O 1773 45500,0 650,0 65,0
UhlÌk C p.n.l. 12600,0 180,0 18,0
VodÌk H 1766 7000,0 100,0 10,0
DusÌk N 1772 2100,0 30,0 3,0
V·pnik Ca 1808 1050,0 15,0 1,5
Fosfor P 1669 700,0 10,0 1,0
DraslÌk K 1807 175,0 2,5 0,25
SÌra S p.n.l. 175,0 2,5 0,25
ChlÛr Cl 1774 105,0 1,5 0,15
SodÌk Na 1807 90,0 1,29 0,13
HorËÌk Mg 1808 30,1 0,43 0,043
éelezo Fe p.n.l. 4,5 0,06 0,006
Zinok Zn 1746 3,0 0,043 0,004
FluÛr F 1771 2,6 0,04 0,004
KremÌk Si 1824 1,4 0,02 0,002
BrÛm Br 1826 0,2 0,003 0,0003
HlinÌk Al 1827 0,15 0,002 0,0002
Stroncium Sr 1808 0,14 0,002 0,0002
MeÔ Cu p.n.l. 0,1 0,0014 0,00014
Olovo Pb p.n.l. 0,08 0,0011 0,00011
AntimÛn Sb p.n.l. 0,07 0,001 0,0001
Kadmium Cd 1817 0,03 0,0004 0,00004
CÌn Sn p.n.l. 0,03 0,0004 0,00004
Van·d V 1830 0,03 0,0004 0,00004
JÛd I 1811 0,025 0,00036 0,000036
SelÈn Se 1817 0,02 0,0003 0,00003
B·rium Ba 1808 0,02 0,0003 0,00003
ArzÈn As 1250 0,02 0,0003 0,00003
Mang·n Mn 1774 0,02 0,0003 0,00003
BÛr B 1808 0,01 0,0001 0,00001
Nikel Ni 1751 0,01 0,0001 0,00001
MolybdÈn Mo 1781 0,01 0,0001 0,00001
Kobalt Co 1732 0,003 0,00004 0,000004
ChrÛm Cr 1797 0,0028 0,00004 0,000004
LÌtium Li 1817 0,002 0,00003 0,000003
Ortuù Hg p.n.l. 0,0007 0,00001 0,000001
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Z predloûen˝ch ˙dajov je moûnÈ dospieù k z·veru, ûe
kritÈriom zaradenia chemickÈho prvku medzi biogÈnne prvky
nie je:
ñ v˝skyt v æudskom organizme ñ pretoûe v æudskom orga-

nizme boli zistenÈ aj ortuù, kadmium, olovo, ktorÈ s˙
zaradenÈ medzi toxickÈ, Ëiûe nebiogÈnne prvky,

ñ mnoûstvo v æudskom organizme ñ pretoûe medzi biogÈnne
prvky je zaraden˝ kyslÌk (65 %), ale aj kobalt (0,000004 %).
KritÈriom na zaradenie prvku medzi biogÈnne prvky je

jeho ˙Ëinok na æudsk˝ organizmus. S˙ prvky, o ktor˝ch na
z·klade s˙Ëasn˝ch poznatkov nevieme s istotou povedaù, Ëi s˙
biogÈnnymi i napriek tomu, ûe priaznivo vpl˝vaj˙ na deje
v æudskom organizme a vyuûÌvaj˙ sa pri lieËenÌ chorÙb, ale
nebola dok·zan· ich v˝znamn· funkcia v æudskom organizme.
Tieto prvky tvoria skupinu prvkov s terapeutick˝mi ˙Ëinkami.
Pri t˝chto ˙vah·ch je vhodnÈ zdÙrazniù, ûe uvedenÈ delenie
prvkov podæa ˙Ëinku platÌ pre Ëloveka.

Zaradenie chemickÈho prvku do skupiny biogÈnnych prv-
kov sa uskutoËÚuje na z·klade dlhodobÈho v˝skumu jednotli-
v˝ch dejov, mechanizmov prebiehaj˙cich v æudskom orga-
nizme. Rozdelenie nie je koneËnÈ, nemennÈ, na z·klade no-
v˝ch poznatkov doch·dza ku korekci·m.

Prv˝m chemick˝m prvkom, o ktorom sa zistilo, ûe je
nenahraditeæn˝ (esenci·lny) pre æudsk˝ organizmus, bolo ûe-
lezo. Medzi posledn˝mi chemick˝mi prvkami, ktorÈ boli za-
radenÈ medzi biogÈnne prvky, s˙ zinok, chrÛm a selÈn. Na-
prÌklad zinok bol medzi biogÈnne prvky zaraden˝ aû v roku
1963, hoci kovov˝ zinok bol zn·my v Indii uû 1200 rokov pred
n. l. U chrÛmu je zasa tak· zvl·ötnosù, ûe nie je jednoznaËne
zaraden˝ ako biogÈnny prvok, pretoûe biogÈnny charakter
maj˙ iba chromitÈ iÛny Cr3+ (cit.1ñ3). ChrÛmanov˝m zl˙Ëeni-
n·m Cr6+ sa pripisuje karcinogÈnny ˙Ëinok pri dlhodobom
pÙsobenÌ2,3. BiogÈnne vlastnosti selÈnu boli ˙plne uznanÈ aû
v roku 1980 po zistenÌ ËÌnskych vedcov, ûe selÈn m· ochrann˝
vplyv na srdce pri tzv. keshanovej chorobe.

V˝znamnou charakteristikou biogÈnnych prvkov, ktor˙ je
ûiaduce pri objasÚovanÌ pojmu biogÈnny prvkov vo vyuËovanÌ
chÈmie zdÙrazniù, je, ûe æudsk˝ organizmus m· mechanizmy,
ktorÈ reguluj˙ mnoûstvo (vstreb·vanie, vyluËovanie) danÈho
biogÈnneho prvku v organizme. Tieto mechanizmy s˙ ovplyv-
ÚovanÈ mnoûstvom faktorov, napr. koncentr·ciou biogÈnneho
prvku v organizme, koncentr·ciou in˝ch l·tok v organizme,
zloûenÌm potravy a pod. Ako prÌklad uv·dzame horËÌk. Aby
sa zachovala vyv·ûenosù v organizme, z potravy bohatej na
horËÌk sa ho absorbuje len 25 %, k˝m z potravy chudobnej na
horËÌk aû 75 % cit.4,5). Absorpciu horeËnat˝ch iÛnov zvyöuje
tekut· strava a acidita ËrevnÈho obsahu, vitamÌn D a jeho
metabolity (kalcidiol a kalcitriol), nÌzky prÌjem v·penat˝ch
iÛnov aj inzulÌn6,7. Absorpcia horeËnat˝ch iÛnov je znÌûe-
n· pooperaËn˝mi stavmi, ùaûk˝mi hnaËkami, alkoholizmom,
zvracanÌm8,9. Absorpcia horeËnat˝ch iÛnov z·visÌ aj od zloûe-
nia prijatej stravy. HoreËnatÈ iÛny sa viaûu na mastnÈ kyseliny,
fyt·ty, fosf·ty a öùaveæany, takûe ich prÌtomnosù v tr·venine
zniûuje moûnosti absorpcie iÛnov Mg2+.

Ak sledujeme priemernÈ mnoûstv· prvkov v æudskom
organizme (tabuæka I), æahko zistÌme, ûe prvÈ tri chemickÈ
prvky, kyslÌk, uhlÌk a vodÌk, tvoria aû 93 % hmotnosti æudskÈ-
ho tela. Ch˝baj˙cich 7 % vöak zabezpeËuje veækÈ mnoûstvo
prvkov, avöak v mal˝ch, aû stopov˝ch mnoûstv·ch. Na z·kla-
de mnoûstva prvku v æudskom organizme biogÈnne prvky
rozdeæujeme na:

ñ makrobiogÈnne prvky ñ O, C, H, N, Ca, P, K, S, Cl, Na,
Mg, Fe (m > 5 g) sa podieæaj˙ na tvorbe 99,33 % æudskÈho
organizmu,

ñ mikrobiogÈnne prvky ñ Zn, F, Si, Br, Cu, I, Se, Mn, Mo,
Co, Cr (m < 5 g), ktor˝ch podiel na tvorbe organizmu
nedosahuje ani 1 %.
Na z·klade prieskumu, uskutoËnenÈho v roku 2001, kto-

rÈho sa z˙Ëastnilo 126 uËiteæov chÈmie z·kladn˝ch a stredn˝ch
ökÙl (SOä, SOU) éilinskÈho a BanskobystrickÈho kraja, moû-
no konötatovaù, ûe ani uËitelia chÈmie nemaj˙ ujasnenÈ delenie
prvkov vzhæadom k æudskÈmu organizmu (podæa hmotnosti
a ˙Ëinku).

Na ot·zku: ÑAko rozdeæujeme prvky nach·dzaj˙ce sa v æud-
skom tele podæa ich ˙Ëinku na organizmus?ì iba 17,6 %
respondentov odpovedalo spr·vne a 23,5 % ËiastoËne spr·vne
(uviedli iba biogÈnne prvky). Zar·ûaj˙ce je zistenie, ûe aû
47,1 % respondentov (uËiteæov chÈmie) neodpovedalo na po-
loûen˙ ot·zku. Medzi nespr·vne boli zaradenÈ tie odpovede,
kde boli prvky delenÈ podæa hmotnosti (makro, mikro), alebo
in˝ch kritÈriÌ (enz˝my, hormÛny).

Aby ûiaci zÌskali pevn˙ asoci·ciu, ûe tie istÈ chemickÈ
prvky tvoria z·kladnÈ stavebnÈ Ëastice v anorganickej i orga-
nickej chÈmii, je potrebnÈ vo vyuËovanÌ venovaù pozornosù aj
ich deleniu podæa v˝skytu a ˙Ëinku v æudskom organizme.
Treba hæadaù Ëo najviac moûnostÌ aj efektÌvnych metÛd na
poskytovanie inform·ciÌ  o  ˙Ëinkoch chemick˝ch l·tok na
æudsk˝ organizmus, resp. ûiv˝ organizmus. V spomÌnanom
prieskume sme uËiteæom chÈmie poloûili aj nasleduj˙cu ot·z-
ku: ÑV poslednej dobe sa hovorÌ o kyslÌku nielen ako o prvku
ûivota, ale aj smrti. Viete to vysvetliù?ì

V tabuæke II sme porovnali odpovede uËiteæov chÈmie
a ötudentov stredn˝ch ökÙl (gymn·ziÌ, stredn˝ch zdravotn˝ch
ökÙl, stredn˝ch priemyslov˝ch ökÙl, obchodn˝ch akadÈmiÌ),
ktorÌ na poloûen˙ ot·zku odpovedali v predch·dzaj˙com prie-
skume,  realizovanom v  rokoch  1998ñ1999.  Prieskumu  sa
z˙Ëastnilo 521 ötudentov stredn˝ch ökÙl. ⁄daje v tabuæke
potvrdzuj˙ skutoËnosù, ûe vedomosti ûiakov s˙ zrkadlom ve-
domostÌ, schopnostÌ a zruËnostÌ ich uËiteæov.

Tabuæka II
Porovnanie odpovedÌ uËiteæov chÈmie a ötudentov stredn˝ch
ökÙl na ot·zku ÑpreËo je kyslÌk nielen prvok ûivota, ale aj
smrtiì

ZdÙvodnenie odpovede Vyjadrenie respondentov [%]

uËitelia ötudenti
chÈmie stred. ökÙl

Bez odpovede 47,1 50,4
äkodlivosùou ozÛnu 35,2 34,8
äkodlivosùou vysok˝ch koncentr·ciÌ 11,8 14,8
⁄Ëinkom kyslÌkov˝ch radik·lov 5,9 0

3. KyslÌk ñ kyslÌkovÈ radik·ly

Podæa vzdel·vacÌch cieæov uËebn˝ch osnov chÈmie pre
z·kladnÈ ökoly10 i gymn·zi·11,12 maj˙ ûiaci vedieù vysvetliù
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v˝znam a najdÙleûitejöÌ zdroj kyslÌka pre ûivot na Zemi. KeÔûe
v uËebn˝ch osnov·ch sa niË nespomÌna o ˙Ëinkoch kyslÌka na
ûivÈ organizmy, len m·lo uËiteæov chÈmie a zrejme aj biolÛgie
venuje pozornosù ˙Ëinkom nadbytku kyslÌka, ako aj kyslÌ-
kov˝m radik·lom, hoci o ˙Ëinkoch voæn˝ch kyslÌkov˝ch ra-
dik·lov na æudsk˝ organizmus sa mÙûeme dozvedieù beûne
z masovokomunikaËn˝ch prostriedkov (denn· tlaË, rozhlas,
televÌzia, reklamy). äkola uvedenej problematike nevenuje
dostatoËn˙, ba takmer ûiadnu pozornosù. KyslÌkov˝ radik·l sa
v uËive chÈmie mÙûe spomÌnaù v s˙vislosti s tvorbou ozÛnu
z molekuly kyslÌka. ZauûÌvan˝m pojmom pri tomto deji je
atÛm kyslÌka a nie kyslÌkov˝ radik·l. Pojem radik·l sa v chÈmii
pouûÌva aû v uËive organickej chÈmie.

V Ôalöej Ëasti upozorÚujeme na inform·cie o ˙Ëinkoch
kyslÌka  a voæn˝ch kyslÌkov˝ch radik·lov na æudsk˝ orga-
nizmus, ktorÈ s˙ vhodnÈ na zaËlenenie do uËiva chÈmie, resp.
biolÛgie a ekolÛgie13.

V zdravej bunke sa 95 % kyslÌka redukuje na vodu H2O
a asi 5 % sa redukuje za vzniku superoxidovÈho radik·lu
a peroxidu vodÌka:

O2 + eñ

2 + 2 H+ → H2O2 + O2

VzniknutÈ produkty s˙ sÌce m·lo reaktÌvne, ale z˙ËastÚuj˙
sa na tvorbe reaktÌvnejöieho hydroxylovÈho radik·lu HOï,
ktor˝ je schopn˝ iniciovaù poökodenie bunky.

H2O2 + O2 + OHñ + HOï

Hydroxylov˝ radik·l je jedna z najreaktÌvnejöÌch zl˙ËenÌn.
Jeho doba ûivota je merateæn· v nanosekund·ch, reaguje prak-
ticky na mieste svojho vzniku. Na tvorbe kyslÌkov˝ch radik·-
lov sa mÙûu podieæaù aj komplexy prechodn˝ch kovov viaûuce
kyslÌk. S toxicitou kyslÌka najuûöie s˙visia iÛny ûeleza a me-
di14.

3 . 1 . V ˝ z n a m k y s l Ì k o v ˝ c h r a d i k · l o v
p r e o r g a n i z m u s

éivÈ organizmy vyuûÌvaj˙ voænÈ radik·ly na niËenie bak-
tÈriÌ, vÌrusov a parazitov. NaprÌklad zv˝öenie koncentr·cie

voæn˝ch radik·lov sa zistilo v hnise. T-lymfocyty vyuûÌvaj˙
voænÈ radik·ly na usmrcovanie n·dorov˝ch buniek. VoænÈ
radik·ly sa podieæaj˙ aj na prasknutÌ folikuly pri ovul·cii.
Oplodnenie vajÌËka spermiou je umoûnenÈ naruöenÌm vajÌËka
pÙsobenÌm voæn˝ch radik·lov.

3 . 2 . N e û i a d u c e ˙ Ë i n k y k y s l Ì k o v ˝ c h
r a d i k · l o v n a o r g a n i z m u s

ReaktÌvne formy kyslÌka poökodzuj˙ vöetky typy biologic-
k˝ch molek˙l, vr·tane nukleov˝ch kyselÌn, lipidov, proteÌnov
a sacharidov. VoænÈ kyslÌkovÈ radik·ly, ako poukazuj˙ mnohÈ
v˝skumy, sa podieæaj˙ na vzniku a priebehu rozliËn˝ch ocho-
renÌ, ale aj starnutÌ organizmu14ñ16; napr. na poökodenÌ srdca
a ciev pri kardiovaskul·rnych ochoreniach, aj na poökodenÌ
sliznice tr·viaceho ˙strojenstva17. Pacienti s cukrovkou, z·pa-
lov˝mi reumatick˝mi ochoreniami, rozliËn˝mi poökodeniami
mozgu (Parkinsonova choroba, Alzheimerova choroba), bron-
chi·lnou astmou a pod., maj˙ v plazme zv˝öenÈ koncentr·cie
voæn˝ch kyslÌkov˝ch radik·lov18. Medzi tkaniv· s najvyööou
antioxidaËnou schopnosùou, t.j. najlepöie odol·vaj˙ce neûia-
ducemu pÙsobeniu voæn˝ch radik·lov, patrÌ pæ˙cne tkanivo.

3 . 3 . Z d r o j e k y s l Ì k o v ˝ c h r a d i k · l o v

KyslÌkovÈ radik·ly vznikaj˙ v kaûdej bunke ako produk-
ty prebiehaj˙cich metabolick˝ch procesov. Najv˝konnejöÌm
producentom kyslÌkov˝ch radik·lov v bunk·ch s˙ enz˝my
membr·n, najm‰ tie, ktor˝ch koenz˝my s˙ schopnÈ redukovaù
kyslÌk O2 jedn˝m elektrÛnom na superoxid . S˙ to predo-
vöetk˝m koenz˝my s chinoidnou alebo flavinovou ötrukt˙rou,
hÈmovÈ koenz˝my a enz˝my s meÔou v aktÌvnom centre.
Najv˝datnejöÌm zdrojom kyslÌkov˝ch radik·lov v bunke je
respiraËn˝ dej mitochondriÌ.

K  tvorbe voæn˝ch  kyslÌkov˝ch radik·lov v  organizme
mÙûe prispievaù aj nevyv·ûen· strava. V posledn˝ch rokoch
sa zistilo, ûe vysok˝ podiel polynenas˝ten˝ch mastn˝ch kyse-
lÌn, ktorÈ s˙ v niektor˝ch rastlinn˝ch olejoch (repkovom,
slneËnicovom a kukuriËnom), podieæaj˙cich sa na peroxid·cii
lipidov, je zdrojom kyslÌkov˝ch radik·lov. VeækÈ mnoûstvo
kyslÌkov˝ch radik·lov sa do organizmu dost·va fajËenÌm. Jed-
no vd˝chnutie cigaretovÈho dymu obohatÌ fajËiara aû o 1014

voæn˝ch kyslÌkov˝ch radik·lov.

→ O2
ïñ

O2
ïñ

O2
ïñ → O2

ïñ

Tabuæka III
NiektorÈ zdroje voæn˝ch radik·lov19

Zdroje tvorby voæn˝ch radik·lov

vn˙tornÈ vonkajöie

Fagocyty cigaretov˝ dym
Mitochondrie zneËistenia ûivotnÈho prostredia
Peroxid·zy radi·cia
Xantinoxid·za chemoterapeutik·
Kask·da kyseliny arachidÛnovej ultrafialovÈ svetlo
Reakcie zahrÚuj˙ce iÛny prechodn˝ch prvkov niektorÈ lieky, pesticÌdy, anestetik·, organickÈ rozp˙öùadl·
Z·pal ozÛn
Ischemicko-reperf˙zne stavy
IntenzÌvne cviËenie
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3 . 4 . O d b ˙ r a v a n i e k y s l Ì k o v ˝ c h
r a d i k · l o v v o r g a n i z m e

éivÈ bunky a organizmy s˙ vybavenÈ viacer˝mi ochran-
n˝mi systÈmami, ktorÈ zabezpeËuj˙ kontrolu nadprodukcie
voæn˝ch kyslÌkov˝ch radik·lov. Predovöetk˝m s˙ to enz˝my,
ktorÈ premieÚaj˙ voænÈ kyslÌkovÈ radik·ly na molekulov˝
kyslÌk a vodu. NaprÌklad enz˝my katal·zy, superoxiddizmu-
t·za a glutationperoxid·za. Ich aktivita sa zvyöuje fyzickou
n·mahou20. V organizme sa na odstraÚovanÌ voæn˝ch kyslÌko-
v˝ch radik·lov z˙ËastÚuj˙ aj neenz˝movÈ antioxidanty, medzi
ktorÈ zaraÔujeme predovöetk˝m β-karotÈn, vitamÌn E, vitamÌn
C, kyselinu moËov˙, sulfhydrylovÈ skupiny bielkovÌn, ceru-
loplazmÌn, flavonoidy, redukovan˝ glutation (GSH), ale aj
selÈn14,15. V rastlin·ch sa vyskytuj˙ l·tky, ktorÈ s˙ zn·me an-
tioxidaËn˝mi aktivitami, napr. ötandardizovan˝ extrakt z lis-
tov artiËoky zeleninovej (Cynara scolymus). V˝ùaûok zÌskan˝
z 1 mg cesnaku siateho (Allium sativum) m· rovnak˝ antioxi-
daËn˝ ˙Ëinok ako 30 nmol vitamÌnu C alebo 3,6 nmol vitamÌ-
nu E.

4. Z·ver

O ˙Ëinkoch kyslÌkov˝ch radik·lov na æudsk˝ organizmus
uû s˙Ëasn· veda zÌskala veæa poznatkov. Vieme, ûe s˙ nevy-
hnutnÈpre v˝voj ûivota,alemÙûuûivotaj v˝znamne ohrozovaù.

O ˙Ëinkoch radik·lov v æudskom organizme moûno hovo-
riù aj pri Ôalöom makrobiogÈnnom prvku, dusÌku. V posled-
nom obdobÌ sa v˝skum s˙streÔuje na objasnenie v˝znamu NO
v mozgu, ktorÈho biologick˝ polËas je asi 5 sek˙nd. Tento re-
aktÌvny voæn˝ radik·l spoluzodpoved· za Ñsmrùì neurÛnov15.

O v˝zname v˝skumu ˙Ëinkov voæn˝ch radik·lov na æud-
sk˝ organizmus svedËÌ skutoËnosù, ûe oxid dusnat˝ NO bol
v jednom z najzn·mejöÌch vedeck˝ch Ëasopisov s˙Ëasnosti,
v Ëasopise Science, vyhl·sen˝ za ÑMolekulu roka 1992ì.
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D. MelicherËÌkov·a and M. MelicherËÌkb (aDepartment
of Civics and Natural History, Pedagogical Faculty, bDepart-
ment of Chemistry, Faculty of Natural Sciences, Matej Bel
University, Bansk· Bystrica, Slovak Republic): Biogenic Ele-
ments in Education of Chemistry

Attention is paid to conditions and the history of integra-
tion of chemical elements in biogenic elements and their role
in chemistry teaching. A part of results of the research is
shown, which was made among chemistry teachers and stu-
dents at primary and secondary schools. Inclusion of findings
about the impact of oxygen radicals on human body, a topic
often mentioned in media, in chemistry teaching plans for
secondary schools is suggested. A brief survey of sources,
direct and indirect effects, and degradation of oxygen radicals
in human body is given.
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