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	Кальций  (Са2+)

макроэлемент 
	1 – 1,7 кг
	Скелет (костная и зубная ткани), внеклеточная жидкость, сыворотки крови, входит в состав сердечной мышцы – миокарды. Входит в состав белков, тканей.
	Регулирует некоторыми функциями организма. Необходим для нормальной работы клеточных мембран и мышц, участвует в процессах свёртывания крови. Образует важные для организма вещества.    Обеспечивает функции клеток. Необходим для обмена веществ, уменьшения проницаемости сосудов, для нормального роста скелета, благотворно влияет на состояние нервной системы, оказывает противовоспалительное действие. Играет важную роль в йодном обмене.
	Повышенное количество кальция не оказывает прямое действие на организм. Возбуждает в организме обмен веществ, бодрость, потребность в пище. Возникает цистит. Если кальций попадает в организм в виде цементной пыли, то страдают органы дыхания, у детей снижается возбудимость нервной системы и обонятельного анализатора.
	Уменьшение роста, сужение грудной клетки, искривление ног, плоскостопие, повышение смертности среди детей. Понижение содержания кальция в крови возбуждает ЦНС и приводит к судорогам. Недостаточное окостенение, недоразвитость скелета, снижение способности организма поддерживать равновесие Са во внеклеточной жидкости.
	Молоко, молочные продукты, овощи (свёкла, капуста), фрукты.
	0,5 – 2 г
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	Магний  (Mg2+)  микроэлемент
	20 – 42 г
	 Находится в организме в виде ионов. Костная ткань (нерастворимое состояние), плазма и  эритроциты (в виде ионов). Входит в состав ферментов, сердечной мышцы – миокарды.
	Образование важных для организма веществ, снижает уровень холестерина в крови. Соли проявляют антисептическое и сосудорасширяющее действие, понижают артериальное давление, оказывают успокаивающее действие на нервную систему, играют большую роль в профилактике лечения рака. Благородно действует на органы пищеварения. Необходим для действия некоторых ферментов, катализирующих распад углеводов, а также для ферментов фосфорного обмена.   
	Нарушение минерального обмена. Нарушение баланса обмена магния вызывает повышенную смертность от сердечно - сосудистых заболеваний и болезней желудочно-кишечного тракта. Депрессия, сон (магнезиальный наркоз).
	Явление тетании. Дефекты кожи, язвы, ухудшается усвоение пищи, нарушается рост с одновременным понижением температуры тела, обезизвествляются ткани – сосуды, почки, хрящи. Снижает возбудимость нервномышечного аппарата. Нарушение сердечной деятельности. 
	Абрикосы, персики, цветная капуста, помидоры, картофель.
	Не более 300 мг
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	Цинк (Zn2+)

микроэлемент
	1,9 – 3 г
	Входит в состав многих ферментов, витаминов, гормонов. Обнаружен во всех органах. Входит в состав крови, инсулина и мышечной ткани
	Стимулирует деление клеток и заживление поражённых тканей. Снижает уровень холестерина в крови. Повышает действие  ферментов, гормонов, оказывая этим влияние на обмен веществ, помогает усвоению витаминов. Играет огромную роль в переносе углекислоты. Участвует в регуляции углеводного обмена, в окислительно - восстановительных реакциях, в белковом, йодном обмене, является катализатором. 
	Попадание внутрь более 1г может вызвать тяжёлое отравление. Способствует и образованию раковых клеток. Задерживается и накапливается в гипофизе, половых железах. Заболевание костно–мышечной системы. При высоких концентрациях цинк - мутаген и онкоген 

	Нарушение роста, выпадение волос, задержка полового созревания. Кожа шероховатая, сухая, ранки долго не заживают. Общая сонливость, депрессия, жидкий стул, близорукость
	Говядина, рыба, хорошо очищенные от оболочки злаковые и бобовые, картофель, виноград, груши, апельсины, помидоры, салат, лук, грибы.
	5 мг
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	Медь (Cu2+) микроэлемент
	0,15 г
	Белки плазмы (церулоплазмин), печень, головной мозг, эритроциты, входит в состав ферментов (цитохромоксидаза, дифенилоксидаза), витаминов, гормонов.
	Участвует в окислительно - восстановительных процессах в организме. Повышает действие  ферментов. Оказывает большое влияние на кровотворение, влияет на тканевое дыхание. Переносит кислород и электроны. Играет важную роль в йодном обмене.

	Поражает печень, вызывая желтуху. Вызывает тошноту, рвоту, понос, проявляется зелёной каймой на дёснах и зелёной окраской волос. Возникает базедова болезнь, раковые заболевания. Нарушение психики, паралич некоторых органов (болезнь Вильсона). 
	Анемия и заболевания костной системы (остеопороз - разрежение костной ткани). Происходит нарушение всасывания и использования железа и возникает микроцитарная анемия. Депигментация волос и кожи, близорукость, рак кожи.  Нарушение деятельности ЦНС. Деструкция кровеносных сосудов, раковые заболевания, психические  (болезнь Уилсона). Недостаток сказывается на эластичности сосудов. 
	Картофель, злаковые, бобовые, орехи, печень, водопроводная вода.
	2 мг


	Биогенный металл
	Содержание  в теле человека
	Место нахождения в организме
	Биологическая функция
	Патологические изменения при избытке
	Патологические изменения при недостатке
	Важнейшие источники железа
	Суточная потребность

	Железо (Fe3+) микроэлемент

	3 – 7 г
	 Костный мозг, мышцы, печень, селезёнка, белки (гемоглобин – красное вещество эритроцитов, миоглобин, каталазы, оксидазы, ферритин), плазма, сыворотка крови, женское молоко, ферменты.
	Необходимо в процессе дыхания, определяет цвет крови, а также способно связывать и отдавать кислород тканям. Образует важные для организма вещества. 

	Отравление, рвота, боли в животе, ощущение жара, снижение артериального давления, цианоз, резкое снижение свёртываемости крови, поражение печени, кровоизлияния и диффузный некроз слизистой оболочки желудочно-кишечного тракта, массивные некрозы печени. Сидероз печени, селезёнки, глаз, лёгких. Избыток вызывает зашлаковывание организма на клеточном уровне. 
	Малокровие, или железодефицитная аритмия, характеризующаяся снижением содержания гемоглобина в крови. Нарушение функции пищеварительных желёз, нервной системы, мышечного аппарата. Снижается интенсивность процессов окисления и запасания энергии. 
	Морская капуста, печень говяжья, фасоль, петрушка, овсянка, изюм, земляника, яблоки, макароны, телятина, свёкла, смородина, курица, рыба, шпинат, салат, вишня, молоко, сок ( апельсиновый, шиповника, гранатовый), яйцо (желток), орехи, красное вино, мясо, горох, картофель, рис, творог, редис.
	0,008 – 10 мг
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	Натрий (Na+) макроэлемент

	70 – 150 г 
	Встречается в виде ионов. Входит в состав сердечной мышцы – миокарды, содержится в эритроцитах крови, в сыворотке. Входит в состав пищевых рационов, внеклеточных жидкостей ( в плазме крови, в лимфе, пищеварительных соках). Находится в костной и хрящевой ткани, в почках и желудке. 
	Обеспечение функций клеток, участвует  в минеральном,  водно – солевом обмене, в регуляции сердечной деятельности (успокаивание), поддерживает кислотно–щелочное равновесие. Является главной составной частью ионных и осмотических структур жидких сред организма. Обладает специфическим физиологическим действием на возбудимость нервной  и мышечной ткани. Составная часть  пищи. 
	Расстройство деятельностисти почек, сгущение крови и повышение кровяного давления, т. е. гипертония. Нарушение водного баланса, некоторые сердечно сосудистые заболевания, а также общее нарушение обмена веществ.
	Апатия, слабость, тошнота, судороги произвольной мускулатуры.
	Хлорид натрия (NaCl) – поваренная соль, которая является составной частью пищи -  растительной и животной. 
	4 – 10 г
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	Калий (К+)   макроэлемент

	100 – 250 г

	Встречается в виде ионов. Входит в состав сердечной мышцы – миокарды. Находится внутри клеток, содержится во всех тканях.
	Обеспечение функций клеток. Является главной составной частью ионных и осмотических структур жидких сред организма. Обладает специфическим физиологическим действием на возбудимость нервной и мышечной ткани. Ионы К+ создают естественный фон организма. Необходим для нормального функционирования всех мышц, особенно сердечной, способствует выделению избыточного натрия, избавляя организм от лишней воды и устраняя отёки.

	Вызывает состояние крайнего расслабления, так называемое калиевое торможение. Происходит усиление двигательной активности, учащение сердечного ритма, нарушение углеводного, жирового и белкового обменов. 
	Тошнота, общая слабость, нарушения функций сердца и пр. Уменьшение числа сердечных сокращений. 
	Растительная пища.
	2 – 3 г
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	Марганец (Мn2+) микроэлемент 
	0,020 г
	Входит в состав ферментов окислительной группы, витаминов, гормонов. Много в трубчатых костях, печени, плазма крови.
	Повышает действие  ферментов. Положительно влияет на процессы кроветворения. Участвует в окислительно – восстановительных реакциях. Играет важную роль в обмене веществ. Усиливает азотистый обмен, выводит мочевину.  Играет важную роль в йодном обмене.


	Действует на организм через органы дыхания. Поражает ЦНС, почки, органы кровообращения и лёгкие. Острое отравление приводит к смерти. Накапливается в печени. Гипоплазия зубной ткани.
	Уменьшается количество гемоглобина в крови, рак кожи
	Картофель,
	25 мг
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	Кобальт (Со2+) микроэлемент
	0,003 г
	Входит в состав гемоглобина крови, и фибрин крови является кобальтовым белком, входит в состав ферментов, витаминов (В12), гормонов.
	Повышает действие  ферментов,. Усиливает образование крови, основной обмен, образование мышечных белков. Влияет на обмен веществ и кроветворение. Играет важную роль в йодном обмене.


	В организм попадает в виде пыли через органы дыхания. Возможно действие на кожу. Накапливается в костях, печени, селезёнке, поджелудочной железе. Вызывает острые дерматиты с появлением красных пятен, сильные отёки, кашель и одышку. При высокой концентрации угнетается выработка витамина В12
	Малая концентрация кобальта приводит к анемии , эндемическому зобу, потере веса, близорукости, недостаточному синтезу или отсутствию витамина В12, уменьшается его поступление в печень и другие органы, наступает  гипо – или авитоминоз, который приводит к истощению, в критических случаях – к смерти
	Картофель
	0,005 мг
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	Хром (Сr3+) микроэлемент
	0,0015 г
	
	Снижает уровень холестерина в крови.
	Задерживается и накапливается  в гипофизе Действуют на слизистые оболочки, вызывая прободение носовой перегородки. Вызывает головную боль, слабость, похудение, диспепсию, дерматиты, гепатит, бронхиальную астму.
	Нарушение утилизации легко усвояемых углеводов, например, глюкозы, рак кожи 
	Неочищенные зёрна злаковых, бобовых, говядина.
	0,05 – 0,2 мг


	Биогенный металл
	Содержание  в теле человека
	Место нахождения в организме
	Биологическая функция
	Патологические изменения при избытке
	Патологические изменения при недостатке
	Важнейшие источники молибдена
	Суточная потребность

	Молибден (Мо ) микроэлемент
	0,015
	Входит в состав ферментов, витаминов, гормонов.
	Повышает действие  ферментов. Участвует в окислительно – восстановительных реакциях.  
	Задерживается и накапливается в белом веществе мозга. Токсичные явления. Усиливает синтез ферментов, что приводит к эндотермическому заболеванию – молибденовая подагра 
	Снижается содержание ферментов в печени, рак кожи
	Бобовые растения, картофель.
	0,2 мг


