
1.Введение.
Цель работы: Исследовать влияние кальция и его соединений на биологические системы.

Задачи: 1. Сформулировать представление о специфических свойствах кальция и его соединений и их двойственные роли в природной среде, о последствиях  техногенного воздействия соединений кальция на биологические системы.
2. Исследовать и обобщить способы усвоения кальция, использование нанотехнологий.
Все живые организмы на Земле, в том числе и человек, находятся в тесном контакте с окружающей средой. Пищевые продукты и питьевая вода способствуют поступлению в организм практически всех химических элементов. Они повседневно вводятся в организм и выводятся из него. Анализы показали, что количество отдельных химических элементов и их соотношение в здоровом организме различных людей примерно одинаковы.
Мнение о том, что в организме человека можно обнаружить практически все элементы периодической системы Д.И. Менделеева, становиться привычным. Однако предположения учёных идут дальше- в живом организме не только присутствуют все химические элементы, но каждый из них выполняет какую-то биологическую функцию. Вполне возможно, что эта гипотеза не подтвердится. Однако по мере того как развиваются исследования в данном направлении, выявляется биологическая роль всё большего числа химических элементов. Несомненно, время и труд учёных прольют свет и на этот вопрос.
Экспериментально установлено, что в организме человека металлы составляют 3% (по массе). Это очень много. Если принять массу человека за 70кг, то на долю металлов приходится 2,1 кг. По отдельным металлам масса распределяется следующим образом: кальций(1700г), калий(250г), натрий(70г), магний(42г), железо(5г), цинк(3г). Остальное приходится на микроэлементы. Если концентрация элемента в организме превышает 10-2 %, то его считают макроэлементом. Микроэлементы находятся в организме в концентрациях 10-3- 10-5 %. Если концентрация элемента ниже 10-5 %, то его считают ультрамикроэлементом. Неорганические вещества в живом организме находятся в различных формах. Большинство ионов металлов образуют соединения с биологическими объектами. Уже сегодня установлено, что многие ферменты (биологические катализаторы) содержат ионы металлов. Например, марганец входит в состав 12 различных ферментов, железо- в 70, медь- 30, а цинк-более чем в 100. Естественно, что недостаток этих элементов должен сказаться на содержании соответствующих ферментов, а значит, и на нормальном функционировании организма. Таким образом, соли металлов совершенно необходимы для нормального функционирования живых организмов. Это подтвердили и опыты по бессолевой диете, которая применялась для кормления подопытных животных. Для этого цели многократным промыванием воды из пищи удаляли соли. Оказалось, что питание такой пищей приводило к гибели животных.

Уже сейчас известно 22 биоэлемента. Во всех перечисленных случаях биологическая активность понимается как необходимость элемента для выполнения той или иной жизненно важной функции.

Поскольку Кальций является важнейшим биоэлементом, его вредное действие возможно лишь при поступлении в организм очень больших доз, что сопровождается увеличением содержания Кальция в крови, кальцинурией, усилением кальцификации и ослаблением процессов регенерации. В виде пыли или аэрозоля оксид и гидрооксид Кальция оказывают сильное прожигающее действие на кожу и слизистые оболочки. Особенно опасен CaO, действие которого состоит в омылении жиров, пглощении из кожи влаги, растворении белков, раздражении и прожигании тканей. Поражаются также глубокие дыхательные пути и собственно легкие. 
2. Литературный обзор
2.1 Металлы в организме человека.
В организме человека находятся 81 химический элемент из 92 встречающихся в природе. Человеческий организм- сложная химическая лаборатория. Трудно себе представить, но ежедневно наше самочувствие, настроение и даже аппетит могут зависеть от минеральных веществ. Без них бесполезными оказываются витамины, невозможны синтез и распад белков, жиров и углеродов.

Общая характеристика металлов
Металлы- химические элементы                                     Металлы- простые вещества





Медь в организме человека, как и железо, играет важную роль в поддержании нормального состава крови. Присутствие меди необходимо для активизации железа, накопленного в печени, в противном случае оно не сможет участвовать в образовании гемоглобина. Медь относится к группе высокотоксичных металлов. Ионы меди при избытке их в организме способны блокировать SH- группы белков, в особенности ферментов, т.е. нарушать их каталитическую функцию.
Соли меди повышают проницаемость мембран митохондрий, разрушают эритроциты, вызывают расстройство нервной системы, печени, почек, снижение иммунобиологической реактивности, поражение зубов и слизистой рта, язвенную болезнь желудка.
Соединение меди весьма токсичны для всех представителей флоры и фауны. В природных водоёмах их токсическое действие проявляется по-разному. В жесткой воде оно выражено слабее, чем в мягкой, поскольку часть ионов меди связывается в ней в виде карбонатов и остаётся недоступной для гидрокарбонатов. В почве соединения меди угнетают активность нитрифицирующих бактерий, задерживая минерализацию азота, и тем самым снижают урожайность сельскохозяйственных культур, вызывают хлороз у растений, а также гибель земляных червей, вследствие чего почва теряет структуру. Биоиндикаторами на соединения меди при загрязнении ими среды могут служить птицы (изменение покрова), сине-зелёные водоросли, моллюски, черви (изменение внешнего вида или гибель).
Цинк- важный микроэлемент. Он входит в состав крови и мышечной ткани, является катализатором многих реакций. Цинк входит в состав инсулина- гормона поджелудочной железы, регулирующей содержания сахара в крови, участвует в переносе углекислого газа в крови позвоночных. При дефиците цинка в организме возможен диабет, кожные заболевания. Высокие концентрации цинка вызывают мутации и онкологические заболевания. Нельзя пить воду, долго хранившуюся в оцинкованной посуде, т.к. накапливающиеся в ней иона цинка отрицательно воздействуют на желудочно-кишечный тракт.
Все соединения свинца и сам металл ядовиты. В организме человека свинец удерживается белками эритроцитов, затем поступает в плазму крови. Поражение десен, расстройство желудка, заболевание почек, сосудов, центральной нервной системы, угнетение синтеза белка, отрицательное воздействие на генетический аппарат клетки- результат отравления свинцом.

Кобальт- незаменимый микроэлемент, он входит в состав витамина В12 и ряда ферментов. В повышении концентрациях кобальт весьма токсичен. Он понижает артериальное давление, нарушает функции печени, щитовидной железы, углеводный обмен, увеличивает содержание молочной кислоты в мышечной ткани (причины утомляемости), тормозит переваривание жиров. Высокие дозы кобальта инактивирует ферменты окислительно-восстановительного ряда, угнетают дыхание косного мозга, печени, почек, процессы кроветворения.
Металлом, особенно опасным для биосферы, является ртуть. Испаряясь при комнатной температуре, он проникает в организм через кожу и органы дыхания в виде ртутных паров. Ртуть разрушает печень, почки, зубы, образует язвы, поражается центральная нервная система. Если металлическая ртуть оказалось разлитой в помещении, следует засыпать ее порошком серы или залить раствором хлорида железа. 
Средневековые алхимики считали золото совершенством, а остальные металлы- ошибкой в акте творения и, как известно, прокладывали большие усилия для ликвидации этой ошибки. Идею введения золота в медицинскую практику приписывают Парцельсу, который провозгласил, что целью химии должно быть не превращение металлов в золото, а приготовление лекарств. Лекарственные препараты из золота и его соединений пытались применять при многих заболеваниях. Им лечили проказу, волчанку, туберкулёз. У людей чувствительных к золоту, оно может вызвать нарушение состава крови, реакцию со стороны почек, печени, влиять на настроение, рост зубов, волос.

Алюминиевую посуду называют посуду бедняков, так как этот металл способствует развитию старческого атеросклероза. При приготовлении пищи в такой посуде алюминий частично переходит в организм, где и накапливается.

Загрязнение окружающей среды ионами тяжелых металлов отражается на состоянии здоровья населения. В настоящее время наиболее распространённым заболеванием является анемия- малокровие. Медики это объясняют загрязнённостью окружающей среды ионами меди. На втором месте- заболевания органов дыхания и пищеварительной системы. Даже среди новорождённых каждый второй с гипоксией. Среди взрослого населения на первом месте- гипертония и онкологические заболевания.  
2.2. Биологическая роль металлов и их токсическое действие.
	Металл
	Биологическая роль
	Токсическое действие избытка металла

	Литий
	Дефицит в организме человека приводит к психическим расстройствам
	Вызывает общую заторможенность, нарушение дыхания и сердечного ритма, слабость, сонливость, потерю аппетита, жажду, расстройство зрения, а также дерматит лица и рук

	Натрий


	Ионы натрия поддерживают у человека нормальную возбудимость мышечных клеток, участвуют в сохранении кислотно- основного баланса в организме, в регуляции сердечной деятельности (успокаивают), удерживают воду в организме
	Приводит к нарушению водного баланса, сгущению крови, вызывает дисфункцию почек, некоторые сердечно- сосудистые заболевания, а также общее нарушение обмена веществ

	Калий
	Ионы калия регулируют белковый и углеводный обмен, влияют на процесс фотосинтеза и рост растений. Калий необходим для нормального функционирования всех мышц, особенно сердечной, способствует выделению избыточного натрия, избавляя организм от лишней воды и устраняя отёки.
	Вызывает усиление двигательной активности, учащение сердечного ритма, нарушение углеводного, жирового и белкового обмена

	Магний


	Соли магния проявляют и антисептическое и сосудорасширяющее действие, понижают артериальное давление и содержание холестерина в крови, оказывают успокаивающее действие на нервную систему, играют большую роль в профилактике и лечении рака, благотворно действуют на органы пищеварения
	Приводит к нарушению минерального обмена. Нарушение баланса обмена магния вызывает повышенную смертность от сердечно- сосудистых заболеваний и болезней желудочно- кишечного трактамена. , играют большую роль в профилактике и лечении рака, благотворно действуют на органы п

	Кальций
	Ионы кальция необходимы для процессов кроветворения, обмена веществ, для уменьшения проницаемости сосудов, нормального роста скелета, благотворно влияют на состояние нервной системы, оказывают противоспалительное действие
	При избытке кальция возникает цистит. Если кальций попадает в организм в виде цементной пыли, то страдают органы дыхания, у детей снижается возбудимость нервной системы и обонятельного анализатора

	Стронций
	Оказывает влияние на процессы костеобразования
	Поражаются костная ткань, печень, кровь, наблюдаются повышенная ломкость костей, выпадение волос

	Кадмий


	
	Биологический конкурент цинка, снижает активность пищеварительных ферментов, нарушает функцию поджелудочной железы, углеводный обмен, поражает почки и тормозит рост костей, увеличивает опасность переломов костей

	Барий
	
	Поражает костную ткань, костный мозг и печень, нервную систему, приводит к хрупкости костей за счёт вытеснения из них кальция

	Таллий
	
	Поражает периферическую нервную систему, желудочно- кишечный тракт и почки. Биологичекий конкурент калия из-за сходства между ионами, накапливается в волосах, костях, почках и мышцах. Характерный признак отравления таллием- выпадение волос


2.3. Антидоты. Выведения из организма токсических веществ, в том числе и соединений металлов, происходит через органы пищеварения, различные железы (потоотделения, слюноотделения), легкие, но особенно через почки. Поэтому при многих отравлениях с помощью специальных средств вызывает усиление мочеотделения, что способствует удалению из организма с мочой ядовитых соединений. В медицине для их выведения используют природные или синтетические химические вещества, называемые антидотами.

Антидоты- вещества, устраняющие последствия ядов на биологические структуры и инактивирующие яды посредством химической реакции. Механизм их действия при отравлении солями металлов (неорганическими ядами) связывают, с образованием малорастворимых или очень прочных соединений.  
CH2   CH    CH2SO3Na∙ H2O
 SH     SH
Он образует прочные хелатные соединения типа
CH2       CHCH2SO3Na
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и
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В виде таких соединений ионы металла выводятся из организма. Весьма прочные соединения с ионами различных металлов образуют комплексоны, например этилендиаминтетрауксусная кислота (ЭДТА): 
HOOCCH2                                    CH2COOH
                          NCH2CH2N
HOOCCH2                                   CH2COOH  

Обычно такие соединения обладают очень высокой прочностью. Это означает, что комплексоны могут «отнимать» ионы металлов от биологических систем. По этой причине ЭДТА является хорошим антидотом на соединения свинца и соединения других металлов. Однако при использовании унитола и комплексонов следует остерегаться передозировки. При их избытке могут связываться, а затем и выводиться из организма жизненно важные микроэлементы.

Универсальным антидотом является молоко. На его противоядные свойства указывал ещё в начале новой эры Плиний Второй (23-73 гг н.э.). Употребление молока и сливочного масла при отравлении солями рекомендовал также Авиценна в своём знаменитом труде «Канон врачебной науки», созданном в 1012-1023 гг. Неспроста и в настоящее время сотрудникам химических лабораторий и работникам ряда химических производств в нашей стране в соответствии с нормами техники безопасности бесплатно выдаётся молоко.
3. Экспериментальная часть.

Из литературных источников известно, что Кальций занимает пятое место (после O,Si,Al,Fe) по распространенности в земной коре; содержание- 2,96%. Кальций энергично мигрирует и накапливается в различных геохимических системах, образуя 385 минералов. Большая часть Кальция заключена в полевом шпате. При высоком содержании CO2 в водах кальций находится в растворе, а при низком в осадок выпадает минерал кальцит CaCO3, образуя залежи известняка, мела мрамора. Другие основные минералы: ангидрит CaSO4 ∙ 2H2O, флюорит CaF2, апатит Ca3 (PO4)2 . Ca(F,Cl)  и др. Реки приносят много в океан Кальция, но он не задерживается в океанической воде (0,04%), а концентрируется в скелетах организмов и после их гибели осаждается на дно преимущественно в форме CaCO3. Важную роль в миграции Кальций играют подземные воды (карст). В природных водах содержится 67,2 мг/л Кальция. В живом веществе из элементов-металлов Кальций-главный. Известны организмы, которые содержат больше 10% Кальция, строящие свой скелет главным образом из CaCO3 (известковые водоросли, моллюски, кораллы, иглокожие и др.).  
Ионы кальция необходимы для процессов кроветворения, обмена веществ, для уменьшения проницаемости сосудов, нормального роста скелета, благотворно влияют на состояние нервной системы, оказывают противоспалительное действие.

С каждым годом наблюдается резкий рост заболеваемости населения, в первую очередь среди учащихся. Если в 1980 году среди всех учащихся хронические заболевания были у 20%, то в 1990 году- у 60%, а в 2000 году- у 80%. Такой быстрый скачок заболеваемости учащихся и всего населения нашего региона можно объяснить ухудшением экологической обстановки.

Ухудшение экологической обстановки влияет на здоровье человека, вызывает резкий рост различных заболеваний.
Роль кальция в организме.
Наряду с пластической и структурной функциями (основа минерального компонента костной ткани), кальций играет решающую роль в осуществлении многих физиологических и биохимических процессов. Он необходим для нормальной возбудимости нервной системы и сократимости мышц, является активатором ряда ферментов и гормонов и важнейшим компонентом свёртывающей системы крови.
Содержание кальция в организме взрослого человека- около 20г на 1кг массы тела, а у новорождённого- 9г на 1кг массы тела. Около 99% всего кальция, находящегося в организме человека, содержится в костной и хрящевой ткани в виде различных соединений. Остальная часть кальция содержится внутри клеток мягких тканей и во внеклеточной жидкости.

Необходимая суточная доза потребления кальция с пищей для взрослого человека составляет 0,8-1,1 г. Однако, надо учитывать, что не все формы кальция, содержащиеся в пище, легко усваиваются организмом.
Усвоение кальция идёт очень трудно. Соединения кальция нерастворимы в воде, а поэтому, попадая с пищей в организм человека лишь частично переходят в растворимые соединения под влиянием желудочного сока и щелочной среды тонкого кишечника. Только желчные кислоты способны перевести большую часть кальция в усвояемые формы. Считается, что наиболее усвояемые формы кальция содержится в молоке, а поэтому сбалансированный рацион должен включать в себя не менее 0,5 л молока в сутки. Выводится кальций из организма в зависимости от характера пищи, с которой поступает. В растущем организме процесс окостенения происходит при нормальном соотношении между кальцием и фосфором в суточном пищевом рационе. Регулирует это соотношение витамин D.
Пониженное содержание кальция в организме человека (гипокальцемия) наблюдается при нарушении функции паращитовидных желез (гипопаратиреоидизме), нарушении всасывания в кишечнике, недостаточном выделении желчи и других заболеваниях. Гипокальцемия проявляется: тетанией (повышенная возбудимость нервной системы, проявляющаяся судорожными приступами), трофическими нарушениями, катарактой, выкрашиванием зубов, выпадением волос.

Повышенное содержание кальция в организме человека (гиперкальцемия) наблюдается при избыточном введении солей кальция, повышенном их всасывании из кишечника, снижении выделения кальция через почки, при повышенном употреблении витамина D и ряде заболеваний. Проявляется гиперкальцемия задержкой роста, ухудшением аппетита, рвотой, запорами, жаждой, повышенном мочевыделением, снижением тонуса мышц, повышением рефлексов, ухудшением памяти, реже- спутанность сознания. Возможно отложение кальция в сосудах почек, в органах и даже роговице глаз.
Кроме медикаметозных препаратов, назначаемых при гипокальцемии и недостатке кальция в пищевом рационе, кальций входит наравне с другими химическими элементами в комплексе поливитаминов.

Известен супермелкий биокальций, который изготавливается из створок морского гребешка, добытого в глубинах незагрязнённых водах южных морей, которые содержат небольшое количество углекислого кальция в природе.
Продукт изготавляется  с использованием высоких технологий, при кратковременном замораживании сырья до 40 градусов ниже нуля и разрушении створок гребешка в мощной сверхзвуковой струе воздуха до получения супермелких частиц биологического кальция размером 5-7 микрон. Это нанотехнология приводит к тому, что порошок кальция легко усваивается организмом и при ежедневном применении полностью удовлетворяет потребность человеческого организма в кальции.

Кальций и его соединения.
Токсическое  действие соединений кальция
Оксиды кальция

В виде пыли или капель извести раздражают слизистые, вызывая чихание и кашель. Особенно CaO, действие которой, подобно действию щёлочи, состоит в омылении жиров, поглощении из кожи влаги, растворении белков, раздражении и прижигании тканей.

Сильно действует на слизистую глаз. На слизистой рта и носа наблюдается поверхностные изъявления; иногда прободение носовой перегородки. Страдают также глубокие дыхательные пути. Вдыхание известковой пыли может вызвать воспаление лёгких. Примерно у ½ лиц (из 230) работающих со строительной известью, выявлены атрофические изменения слизистой верхних дыхательных путей, хронические бронхиты и эмфизема лёгких; у половины обследованных эти изменения сочетаются с пневмосклерозом (Домнин и др.). Хронический бронхит, иногда приобретает характер астмоидного. Часто наблюдаемые у рабочих цементной промышленности гастриты, гастродоудениты и язвы желудка объясняют действием CaO, содержащейся в цементной пыли. Рабочие, вдыхающие пыль офлюсованного агломерата- основного сырья доменного производства, жалуются на раздражение слизистой носа и гортани, носовые кровотечения. Объективно- гиперемия слизистой и хронической катары верхних дыхательных путей. Пневмосклероз не обнаружен. Действие на кожу и глаза. Негашеная известь, попадая на кожу, вызывает тяжелые ожоги. У работающих с Ca(OH)2 на коже часто развиваются сначала узелки, покрытые черноватой корочкой, а затем весьма болезненные, резко ограниченные и довольно глубокие язвы с гладким дном. Вокруг язв- нормальная кожа. Заболевания могут протекать также в виде экземы, особенно у лиц повышенной потливостью.

При хронически протекающих известковых поражениях наблюдается сухость и жесткость кожи, трещины, шелушение крупными пластами. Ногти становятся ломкими, истончаются и дают продольные трещины, между пальцами сильное раздражение, вокруг суставов корки. Основные места поражения- кисти рук  и нижняя треть предплечья. Поражения кожи могут ослажняться последующим инфицированием. При попадании в глаза даже незначительных количеств извести часто наблюдается стекловидный отек и резкое покраснение конъюнктивы. Тяжелые ожоги глаз вызывает штукатурка.
Карбонат кальция CaCO3
Применяется как строительный материал; как сырье для производства извести и известковых цементов; как флюс металлургии; в химической промышленности; в сельском хозяйстве. Сведения о фиброгенном влиянии известняка противоречивы. Beckenkamp и Hardeck не обнаружили клинических и рентгенологических признаков пневмокониоза; зарегистрированы только расширение ворот легких и аорты, кальцификация лимфатичеких узлов, усиление сосудистого рисунка. У работающих по добыче известняка и его переработке часто наблюдается атрофические катары верхних дыхательных путей, бронхиты в сочетании с эмфиземой легких, но пневмокониоз не обнаружен. Из 53 обследованных у 21 выявлены гастриты и нарушение функции печени. Смирнова описала случаи пневмокониоза у рабочих извястниковых рудников, а Крапухина- у рабочих, занятых на производстве сборного железобетона. Пневмокониоз у рабочих, занятых на добыче и размоле известняка, связывают с примесями SiO2 (Смирнова, Домнин, Ангелова). Пыль различных образцов мрамора, идущего на изготовление цемента с пазным содержанием свободной SiO2, вызывает через месяц одинаковые изменения в легких.

У дробильщеков мрамора встречаются диффузно- склеротические формы пневмокоиноза. Рабочие цементных заводов, в том числе с небольшим стажем, жалуются на боль и тяжесть в груди, одышку, сухость во рту, охриплость, понижение обоняния, носовые кровотечения. Случаи пневмокоиноза, обычно доброкачественного, со скудной клинической сиптоматикой описаны многими авторами. В зависимости от химического состава пыли может развиться либо типичный силикоз, либо склероз. В ряде случаев у рабочих обнаружены «камешки» на задней стенки глотки, на миндалинах, в гортани и полости носа, трещины и даже перфорация носовой перегородки.
Выявлены также бронхиты, эмфизема и плевральные сращения; хронические воспалительные процессы в гайморовой полости и полипоз слизистой носа; учащение случаев хронических неспецифических заболеваний легких. Иногда наблюдается временная глухота. На рентгенограммах, даже у недавно работающих молодых людей, заметно сужение зубных каналов. Отмечаются язвы желудка и двенадцатиперстной кишки, вызванные, по-видимому, специфическим действием цементной пыли на слизистую желудочно- кишечного тракта. В крови- щолихромазия базофильнозериистые эритроциты, повышенное содержание Ca. Увеличение выведения Ca с мочой ведет к повышению заболеваемости циститом.
Действие на кожу и глаза. Кожные заболевания у рабочих чем тяжелее, тем больше к цементу примешано извести или чем выше содержание CaCo3. Заболеваниям способствуют условия, вызывающие потоотделение.
Цементы.
Наиболее характерны: «цементная чесотка», язвы, «экземы каменщиков». Чаще всего встречается «цементная чесотка», выражающаяся в появлении мелких зудящих узелков на открытых участках кожи, в особенности межпальцевых складках, на тыле кисти, на лице. Расчесы могут привести к образованию фурункулов и гнойников. На руках часто глубокие, плохо заживающие кровоточащие трещины. Иногда болезнь распространяется на кожу всего тела. Описан случай некроза кожи передней поверхности голеней у рабочего, стоявшего на коленях на влажном цементе. Дерматиты наблюдаются также за счет Ca(OH)2, вымывающейся из цементов при действии на него воды.

Сенсибилизирующее кожу действие цементов связано с влиянием соединений Ca, выделяющихся из сырья и хромомагнезитовых плит, которыми облицовываются печи для обжига; возможно сенсибилизатором является также Co. У больных аллергическими дерматитами обнаружен С- реактивный белок в крови; выявлены нарушения углеводного обмена, антитоксической и пигментной функции печени. При попадании в глаза пыль цемента вызывает конъюктивит и даже омертвение отдельных участков соединительной оболочки с последующим образованием сращений. На роговице образуются помутнения, рубцы. В тяжелых случаях возможно прободение глазного яблока.

Сульфат кальция (Гипс) CaSO4∙2H2O.
Применяется в строительном деле; для скульптурных работ и изготовления литьевых форм; в цементной промышленности; в сельском хозяйстве; в медицине.

Токсическое действие. У части рабочих, добывающих гипс подземным способом, обнаружены изменения слизистых верхних дыхательных путей и усиление легочного рисунка. При концентрациях 6-175 мг/м3 зарегистрированы также хронические конъюнктивиты, сухость слизистой носа, ослабления обоняния, охриплость, притупление вкуса, развитие неспецифических болезней дыхательной системы. У некоторых рабочих выявлена рентгенологическая картина мелкоячестого узелкового феброза легких.

4. Обсуждение результатов.

Содержание кальция в человеческом организме: в мышечной ткани- 0,14%, в костной ткани- 17%, в крови 60, мг/л. Среднесуточная потребность человека в кальции составляет около 1г. Около 99% всего количества кальция в организме приходится на костную и зубную ткань. Содержание ионов кальция в крови играет важнейшую роль в возбуждении и регулировании работы сердца, а также выполняет защитную роль в животном организме: лишенная ионов кровь не свёртывается на воздухе.
Повышенное содержание кальция в организме человека отражается в виде задержки роста, ухудшения аппетита, рвоты, снижением тонуса мышц, ухудшением памяти. Возможно отложение кальция в сосудах почек, в органах и даже роговице глаз.

Наблюдается быстрый скачок заболеваемости учащихся и всего населения нашего региона. В связи с ухудшением экологической обстановки. 

5. Выводы.

1.В организме человека больше 1г кальция, в виде соединений Ca(PO4)2- 80% и CaCO3- 13%. Это основные минеральные вещества костей скелета.

2. Ионы кальция присутствуют во всех тканях и жидкостях организма.

3. Кальций необходим для нормальной работы клеточных мембран и мышц, участвует в процессах свёртывания крови, регулируется гормонами.

4. Медицина широко использует соединения кальция как лекарства при рахите, воспалительных и аллергических заболеваниях.

5. Для легкого усвоения организмом кальция, используется нанотехнология для производства супермелкого биокальция, изготовленного из створок морского гребешка.  
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