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ления глюкозы и др. Медь вместе с железом играет 
важную роль в кроветворении. Медь активирует реак-
цию образования гема крови. Образование этого ком-
плекса снижает энергию активации реакции синтеза 
гемоглобина. Основные медьсодержащие ферменты: 
оксигеназы и гидроксилазы. К оксидазам относится 
такой важный дыхательный фермент как цитохро-
моксидаза (ЦХО), которая катализирует завершаю-
щий этап тканевого дыхания и осуществляет перенос 
электронов на кислород:
4Н+ + 4[ЦХОCu+] + O2 → 4[ЦХОCu2+] + 2H2O.

Медьсодержащий белок плазмы крови – церу-
лоплазмин (ЦП) катализирует окисление Fe2+ в Fe3+, 
участвуя в кроветворении:

Fe2+ + [ЦПCu2+] → [ЦПCu+] + Fe3+.
Восстановленная форма церулоплазмина подобно 

цитохромоксидазе катализирует восстановление мо-
лекулярного кислорода в воду: 

O2 + 4e– + 4Н+ → 2H2O.
Кроме того, ЦП выполняет транспортную функ-

цию, регулирует баланс меди и обеспечивает выведе-
ние ее избытка из организма.

Цитрат меди применяют в виде глазной мази при 
трахоме и конъюнктивите. Проведено качественное 
обнаружение ионов меди (II) в медьсодержащих пре-
паратах с использованием фармакопейных реакций 
с аммиаком, активными металлами, гексацианофер-
ратом (II) калия. CuSO4 входит в состав жидкости 
Фелинга, которая используется для количественного 
определения восстанавливающих сахаров в фарма-
цевтическом анализе.
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Марганец – один из десяти металлов жизни и явля-
ется важным биогенным элементом, который необхо-
дим для нормального протекания процессов в живых 
организмах. В организме взрослого человека содер-
жится 12 мг марганца, причем 43 % этого количества 
находится в костях, остальное – в мягких тканях. Его 
недостаток приводит к заболеваниям: развивается 
дегенерация яичников и семенников, происходит 
искривление конечностей, в хрящах понижается со-
держание галактозамина. В биологических системах 
марганец присутствует в виде ионов Mn2+ или его 
комплексных соединений с белками, нуклеиновыми 
кислотами и аминокислотами. Эти комплексы входят 
в состав металлоферментов – аргиназы, холинэстера-
зы, пируваткарбоксилазы и др. Марганец участвует в 
таком жизненно важном процессе, как аккумуляция 
и перенос энергии. В организме человека биохи-
мическим аккумулятором и переносчиком энергии 
являются системы АТФ и АДФ, которые в клетках 
находятся в виде комплексных ионов [MnАТФ]2–. 
Марганец усиливает действие гормонов, в том числе 
инсулина, а также действие ферментов, участвующих 
в процессах кроветворения.Марганец в виде марган-
ца сульфата моногидрата входит в состав витаминно-
минерального комплекса «Компливит» в количестве 
2,5 мг на 1 таблетку. Препараты, содержащие сульфат 
марганца (II) и хлорид марганца (II), используют для 
лечения малокровия.

Соединения Мn(II) проявляют восстановительные 
свойства. В сильнощелочной среде окисление идет до 
манганатов, окрашенных в зеленый цвет, а в кислой 
среде – до перманганатов, имеющих малиново-фиоле-
товую окраску. Обнаружение марганца (II) в препара-
тах проводили, используя следующие реакции:

MnSO4 + 2Br2 + 8NaOH → Na2MnO4 + 4NaBr +
+ Na2SO4 + 4H2O

3MnSO4 + 2KClO3 + 12KOH → 3K2MnO4 +
+ 2KCl + 3К2SO4 + 6H2O

2MnSO4 + 5NaBiO3 + 16HNO3 → 2HMnO4 +
+ 5Bi(NO3)3 + 2Na2SO4 + NaNO3 + 7H2O

2MnSO4 + 5PbO2 + 6HNO3 → 2HMnO4 +
+ 3Pb(NO3)2 + 2PbSO4 + 2H2O.
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В последние годы важным направлением разви-
тия школьного образования стало также использова-
ние новых компьютерных технологий. Компьютер-
ные технологии прочно вошли в школьную жизнь, 
они активно  применяются  при подготовке  к  уро-
кам, как учителями, так и учащимися, в частности на 
уроках химии. Можно сказать, что химия, как наука 
ХХI века, тесно связана с новыми информационными 
компьютерными технологиями, использование кото-
рых расширяет возможности учащихся, даёт более 
углубленно изучать интересующую его тему.

Актуальность использования компьютерных 
технологий в обучении химии обусловлено тем, что 
в компьютерных технологиях заложены неисчерпа-
емые возможности для обучения учащихся на каче-
ственно новом уровне. Они предоставляют широкие 
возможности для развития личности учащихся и реа-
лизации их способностей. Компьютерные технологии 
существенно усиливают мотивацию изучения химии, 
повышают уровень индивидуализации обучения, ин-
тенсифицируют процесс обучения и т.д.

Наличие в кабинете большого количества цифро-
вых образовательных ресурсов (ЦОР) по химии дает 
возможность учителю использовать на различных 
этапах обучения наиболее удачные фрагменты того 
или иного электронного учебника. При обучении ис-
пользуются образовательные ресурсы Интернета.

Оправдано использование ЦОР для наглядно-
го представления объектов и явлений микромира – 
структурных элементов атомов, ионов, молекул, ато-
мов, кристаллических решеток, природы химических 
связей. При проведении исследовательских практику-
мов для подготовки учащихся, выбравших углублен-
ное изучении химии, компьютер мы используем как 
средство для моделирования химических процессов.

Использование компьютера на уроке должно быть 
целесообразно и методически обосновано. К инфор-
мационным технологиям необходимо обращаться 
лишь в том случае, если они обеспечивают более вы-
сокий уровень образовательного процесса по сравне-
нию с другими методами обучения.
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Зверобой пронзенный – Hypericum perforatum L., 
пользуется широкой популярностью в традиционной 
медицине. Издавна его применяли внутрь в качестве 


