
Analisi sistematica della composizione 
elementale del corpo umano e 

distribuzione dei costituenti chimici 
della tavola periodica 

La comprensione della composizione chimica del corpo umano rappresenta una delle sfide più 
affascinanti della biochimica moderna, ponendosi all'intersezione tra la biologia molecolare, la 
fisiologia e la chimica inorganica. Un essere umano adulto di riferimento, convenzionalmente 
modellato su un peso di 70-80 chilogrammi, non è semplicemente una collezione di molecole 
organiche, ma un sistema dinamico e complesso che integra una frazione significativa degli 
elementi presenti nella tavola periodica.  

Sebbene la tavola periodica attuale comprenda 118 elementi, di cui 89 presenti in natura e i 
restanti ottenuti artificialmente, la vita umana si è evoluta per utilizzare attivamente solo una 
porzione di questa diversità chimica. 

L'analisi quantitativa rivela che il corpo umano contiene circa  atomi, una cifra che 
supera di migliaia di volte il numero di stelle stimate nell'universo visibile. 

Di questi atomi, la stragrande maggioranza appartiene a un gruppo ristretto di elementi leggeri, 
mentre una moltitudine di altri elementi è presente in quantità infinitesimali, spesso misurabili in 
microgrammi o parti per miliardo (ppb). 

La distinzione tra elementi essenziali, probabilmente essenziali e semplici contaminanti 
ambientali costituisce la base della moderna nutrizione e tossicologia. 

 
Classificazione gerarchica degli elementi nel sistema 
biologico umano 
La distribuzione degli elementi nel corpo umano segue una gerarchia rigorosa dettata dalle 
necessità strutturali, metaboliche e catalitiche. Gli scienziati suddividono generalmente questi 
componenti in quattro categorie principali basate sulla loro abbondanza relativa e sulla 
funzione biologica: gli elementi organogeni primari, i macrominerali (o elementi della quantità), 
gli elementi traccia essenziali e gli elementi ultratraccia o accidentali. 
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Gli elementi organogeni primari (CHNO) 
Circa il 96-96,5% della massa corporea totale è costituito da soli quattro elementi: ossigeno, 
carbonio, idrogeno e azoto. 

Questi elementi sono i mattoni fondamentali della vita carbonio-dipendente sulla Terra, in 
grado di formare i legami covalenti stabili che costituiscono l'ossatura di tutte le biomolecole. 

L'ossigeno è l'elemento predominante per massa, rappresentando circa il 65% del peso totale. 

Questa enorme percentuale deriva principalmente dal fatto che l'acqua ( ) costituisce tra 
il 60% e il 70% della massa di un individuo sano. 

Oltre alla sua presenza nell'acqua, l'ossigeno è un componente integrale di proteine, lipidi, 
carboidrati e acidi nucleici, agendo inoltre come l'accettore finale di elettroni nel processo di 
respirazione cellulare all'interno dei mitocondri. 

Il carbonio, pur essendo il secondo elemento per massa (circa il 18-18,5%), è considerato 
l'elemento cardine della struttura biologica. 

La sua capacità unica di formare quattro legami chimici stabili gli permette di costruire catene e 
anelli complessi che definiscono la geometria di enzimi, recettori e materiale genetico. 
L'idrogeno rappresenta circa il 10% della massa, ma in termini di frazione atomica è l'elemento 
più abbondante, costituendo circa il 62-63% di tutti gli atomi presenti nel corpo. 

Esso partecipa attivamente al mantenimento del pH corporeo e alla generazione dei gradienti 
elettrochimici necessari per la produzione di energia. 

Infine, l'azoto (circa il 2,6-3,3%) è l'elemento distintivo delle proteine e degli acidi nucleici, 
rendendolo indispensabile per la sintesi proteica e la trasmissione delle informazioni ereditarie. 
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Elemento Simbolo Frazione di 
Massa (%) 

Percentuale 
Atomica (%) 

Massa in un 
corpo di 70 kg 
(kg) 

Ossigeno O 65,0 24,0-26,0 45,5 

Carbonio C 18,5 9,5-12,0 12,9 

Idrogeno H 9,5-10,0 62,0-63,0 7,0 

Azoto N 2,6-3,3 1,1 1,8-2,2 

Tabella 1: Distribuzione degli elementi organogeni primari in un adulto di riferimento. 

Macrominerali ed elettroliti fondamentali 
Oltre ai quattro elementi principali, un ulteriore 3% circa della massa corporea è composto da 
sette elementi essenziali che svolgono ruoli strutturali e regolatori critici. 

Il calcio (1,4-1,5%) e il fosforo (1,0-1,2%) sono i principali costituenti della frazione minerale dello 
scheletro. Il calcio non è solo vitale per la densità ossea, ma agisce come un messaggero 
intracellulare universale, mediando la contrazione muscolare, il rilascio di neurotrasmettitori e la 
coagulazione ematica. 

Il fosforo, sotto forma di gruppi fosfato, è la valuta energetica della cellula (ATP) e forma la 
struttura portante del DNA. 

Gli elettroliti, ovvero potassio, sodio, cloro e magnesio, insieme allo zolfo, completano la lista 
dei macrominerali. 

Il potassio (0,2-0,4%) è il principale catione intracellulare, fondamentale per la conduzione 
nervosa e la funzione cardiaca. 

Il sodio (0,15%) e il cloro (0,15-0,2%) regolano la pressione osmotica e l'equilibrio idrico nei 
compartimenti extracellulari.  Lo zolfo (0,2-0,3%) è essenziale per la struttura terziaria delle 
proteine attraverso la formazione di ponti disolfuro negli amminoacidi come la cisteina e la 
metionina. 
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Il magnesio (0,05%), pur essendo presente in quantità modeste, è un cofattore per oltre 300 
enzimi e stabilizza le molecole di ATP e gli acidi nucleici. 

Elemento Simbolo Frazione di 
Massa (%) 

Massa in un 
corpo di 70 kg 
(g) 

Funzione 
Biologica 
Principale 

Calcio Ca 1,4-1,5 1000-1100 Ossa, 
segnalazione, 
muscoli 

Fosforo P 1,0-1,1 700-780 ATP, DNA, ossa 

Potassio K 0,2-0,4 140 Elettrolita 
intracellulare 

Zolfo S 0,2-0,3 140 Struttura proteica 

Sodio Na 0,14-0,15 100 Osmolarità 
extracellulare 

Cloro Cl 0,12-0,2 95 Bilancio idrico, 
digestione 

Magnesio Mg 0,027-0,05 19 Cofattore 
enzimatico 

Tabella 2: I macrominerali e il loro ruolo nel mantenimento dell'omeostasi. 
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Analisi degli elementi traccia: catalisi e precisione 
biochimica 
Gli elementi traccia rappresentano meno dello 0,01% della massa corporea, eppure la loro 
importanza per la salute umana è assoluta. 

Questi elementi agiscono solitamente come centri catalitici in metallo-enzimi o come 
componenti strutturali in proteine specializzate. 

La loro distribuzione e il loro ruolo sono oggetto di continua ricerca, specialmente per quanto 
riguarda gli elementi meno noti. 

 

Elementi traccia essenziali confermati 
Il ferro è l'elemento traccia più abbondante, con circa 4,2 grammi in un adulto. 

È il componente centrale dell'emoglobina e della mioglobina per il trasporto dell'ossigeno, oltre 
a essere fondamentale per la catena di trasporto degli elettroni attraverso i citocromi. 

La carenza di ferro è una delle sfide nutrizionali più comuni a livello globale, portando all'anemia 
e a deficit cognitivi. 

Lo zinco segue per abbondanza, con circa 2,3 grammi. 

È unico per la sua versatilità, essendo necessario per l'attività di oltre 300 enzimi e per la 
stabilità di circa 1000 fattori di trascrizione contenenti motivi "zinc finger". 

Lo zinco è cruciale per la crescita degli organi riproduttivi, la salute degli occhi e la risposta 
immunitaria. 

Il fluoro è l'elemento traccia successivo per massa (2,6 grammi), sebbene la sua essenzialità 
biologica rigorosa sia ancora discussa in alcune giurisdizioni scientifiche. 

È tuttavia universalmente riconosciuto per il suo ruolo nel rafforzamento dello smalto dentale 
attraverso la formazione di fluoroapatite, che resiste meglio all'attacco acido dei batteri. 

Il rame (72-100 mg) partecipa alla formazione dei globuli rossi, del collagene e della mielina che 
protegge i nervi. 

È anche un cofattore per la superossido dismutasi, un enzima che protegge le cellule dallo 
stress ossidativo. 

Lo iodio (13-20 mg) è quasi interamente concentrato nella tiroide, dove funge da componente 
essenziale per la sintesi degli ormoni tiroidei che regolano la velocità del metabolismo 
corporeo. 
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Elemento Massa Corporea 
(mg) 

Percentuale (%) Funzione Essenziale 

Ferro (Fe) 4200 0,006 
Eme, trasporto  

Fluoro (F) 2600 0,0037 Smalto dentale 

Zinco (Zn) 2300 0,0032 Sintesi DNA, enzimi 

Rame (Cu) 72 0,0001 Sintesi collagene, ferro 

Iodio (I) 13-20 0,00002 Ormoni tiroidei 

Manganese (Mn) 12 0,00002 Antiossidante 
(Mn-SOD) 

Selenio (Se) 3,5-15 0,00001 Protezione cellulare 

Molibdeno (Mo) 5-9,5 0,00001 Ossidasi puriniche 

Cobalto (Co) 1,5-3 0,000002 Vitamina B12 

Tabella 3: Elementi traccia essenziali e loro distribuzione quantitativa. 
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Elementi ultratraccia e candidati all'essenzialità 
Esiste una “zona grigia” della biochimica che riguarda gli elementi ultratraccia, solitamente 

presenti in concentrazioni inferiori a 1  di tessuto. 

Per elementi come boro, silicio, nichel, vanadio e arsenico, le prove di essenzialità derivano 
principalmente da studi di deprivazione su modelli animali, mentre nell'uomo i dati rimangono 
parziali. 

Il boro sembra svolgere un ruolo nel metabolismo del calcio, del magnesio e della vitamina D, 
influenzando la salute ossea e possibilmente le funzioni cognitive post-menopausali. 

Il silicio è stato implicato nella formazione della cartilagine e del tessuto osseo, agendo come 
un agente reticolante per macromolecole come i glicosaminoglicani. 

Il vanadio, presente in soli 0,11 mg nel corpo umano, ha mostrato proprietà insulino-mimetiche 
in studi clinici di fase II per il diabete, sebbene il suo ruolo nutrizionale naturale rimane 
enigmatico. 

Il cromo è spesso classificato come essenziale per il potenziamento dell'azione dell'insulina nel 
metabolismo dei glucidi e dei lipidi, sebbene il meccanismo molecolare esatto e la necessità di 
una supplementazione regolare siano ancora oggetto di dibattito scientifico. 

Il cobalto è l'unico elemento la cui essenzialità è legata esclusivamente alla sua presenza in una 

vitamina specifica, la cobalamina ( ); gli esseri umani non possono utilizzare il cobalto 
inorganico per sintetizzare la vitamina e devono assumerla già formata. 

 

Presenza di elementi non essenziali e firme ambientali 
L'organismo umano non è perfettamente selettivo e molti elementi della tavola periodica 
entrano nel corpo a causa della loro abbondanza ambientale o per la somiglianza chimica con 
elementi essenziali. 

Molti di questi elementi sono considerati "contaminanti" senza funzione nota, mentre altri sono 
attivamente tossici. 
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Accumulo di elementi alcalini e alcalino-terrosi non vitali 
Il rubidio è l'esempio più eclatante di elemento abbondante ma non essenziale. 

Con circa 0,68 grammi nel corpo, è più abbondante di molti elementi traccia essenziali. 

Poiché il rubidio è chimicamente molto simile al potassio, le cellule lo trasportano attraverso le 
stesse pompe ioniche, distribuendolo uniformemente nei tessuti muscolari e nervosi senza 
alcuno scopo biologico apparente. 

 

Lo stronzio (320 mg) si comporta in modo analogo rispetto al calcio. 

Viene incorporato nella matrice ossea, specialmente durante i periodi di rapida crescita. 

In dosi farmacologiche, lo ranelato di stronzio è stato utilizzato per trattare l'osteoporosi, ma il 
contenuto naturale nel corpo riflette semplicemente la concentrazione di stronzio nel suolo e 
nell'acqua locale. 

 

Metalli pesanti e tossine ambientali 
Elementi come piombo (120 mg), cadmio (50 mg) e mercurio (6 mg) sono purtroppo presenti 
nella maggior parte degli individui moderni. 

Il piombo si accumula nelle ossa sostituendo il calcio e può causare gravi danni neurologici 
interferendo con la segnalazione del calcio stesso. 

Il cadmio ha una lunga emivita biologica e tende ad accumularsi nei reni, dove può causare 
nefropatie croniche. 

L'alluminio (60 mg) è un altro elemento onnipresente a causa del suo utilizzo massiccio 
nell'industria alimentare e dei prodotti per l'igiene; sebbene solitamente eliminato dai reni, può 
accumularsi in contesti di insufficienza renale o esposizione cronica elevata. 

Persino l'uranio è rilevabile in tracce (circa 0,1 mg in media), assorbito principalmente attraverso 
l'acqua potabile. 

L'uranio è sia chimicamente tossico per i reni che radioattivo, e sebbene le concentrazioni 
naturali siano generalmente basse, aree con specifiche caratteristiche geologiche possono 
portare a un accumulo superiore. 
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Elemento Simbolo Massa Stimata Stato / Effetto 

Rubidio Rb 680 mg Non essenziale, segue il 
potassio 

Stronzio Sr 320 mg Non essenziale, segue il 
calcio 

Piombo Pb 120 mg Tossico, accumulo 
osseo 

Alluminio Al 60 mg Contaminante 
ubiquitario 

Cadmio Cd 50 mg Tossico, accumulo 
renale 

Bario Ba 22 mg Non essenziale, bassa 
tossicità 

Stagno Sn 20 mg Forse essenziale 
(ultratraccia) 

Argento Ag 2 mg Non essenziale, 
battericida in vitro 

Oro Au 0,2 mg Accidentale, inerte 
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Uranio U 0,1 mg Tossico/Radioattivo, 
ambientale 

Tabella 4: Elementi non essenziali e tossici rilevabili nel corpo umano. 

Dinamiche della composizione corporea: l'impatto di 
sesso, età e adiposità 
La composizione elementale descritta finora si riferisce a un "uomo medio", ma la realtà 
biologica è caratterizzata da una variabilità significativa. Le proporzioni relative di grasso, 
muscolo e osso influenzano drasticamente la percentuale di ciascun elemento. 

Influenza della massa grassa (FM) vs massa magra (FFM) 
Il tessuto adiposo è chimicamente distinto dai tessuti magri. Il grasso è composto quasi 
esclusivamente da trigliceridi, molecole ricche di carbonio e idrogeno ma povere di ossigeno e 
quasi prive di minerali. Al contrario, la massa magra (FFM), che comprende muscoli e organi, è 
ricca di acqua, proteine e minerali. Pertanto, un individuo con un'alta percentuale di massa 
grassa avrà una proporzione di carbonio significativamente superiore rispetto a un individuo 
atletico, a scapito dell'ossigeno, dell'azoto e del calcio. 

Differenze di genere nella composizione chimica 
Il sesso biologico determina profili elementali differenti a causa delle diverse medie di 
composizione tissutale. Gli uomini tendono ad avere una massa muscolare e ossea superiore, il 
che si riflette in percentuali più elevate di azoto, potassio, calcio e fosforo.  

Le donne, avendo mediamente una percentuale di grasso essenziale e di deposito superiore 
(22-25% contro 13-18% negli uomini), presentano una maggiore densità relativa di carbonio. 
Inoltre, il contenuto di acqua totale (TBW) è superiore negli uomini (58-60%) rispetto alle donne 
(48-56%), influenzando direttamente le percentuali di idrogeno e ossigeno. 

La senescenza e il declino minerale 
Con l'invecchiamento, la composizione corporea subisce cambiamenti prevedibili. Si assiste a 
una riduzione della massa magra (sarcopenia) e dell'acqua intracellulare, con un concomitante 
aumento della massa grassa viscerale. Questo porta a un calo proporzionale di potassio e 
azoto. La massa minerale ossea (BMC) raggiunge il suo picco intorno ai 30 anni per poi 
diminuire, riducendo le riserve corporee di calcio e fosforo, un fenomeno particolarmente 
accentuato nelle donne post-menopausali a causa del calo degli estrogeni. 
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Parametro Uomo Giovane 
(18-29 anni) 

Donna Giovane 
(18-29 anni) 

Variazione con l'età 

Massa Grassa (kg) 
16,2  8,2 21,7  9,1 

Tende ad aumentare 

Massa Magra (kg) 
59,0  7,9 40,5  5,7 

Tende a diminuire 

Acqua Totale (%) 60 - 62 56 - 58 Diminuisce del 3-5% 

Minerali (%) 5 - 6 4 - 5 Diminuzione 
(osteopenia) 

Tabella 5: Variazioni della composizione corporea per sesso ed età. 

 
La tavola periodica biologica: sintesi e implicazioni 
future 
Se proiettiamo i dati analizzati sull'intera tavola periodica dei 118 elementi, possiamo concludere 
che la vita umana interagisce attivamente con circa il 25-30% degli elementi naturali. 

Gli elementi organogeni primari (O, C, H, N) dominano la scena per massa, mentre i metalli di 
transizione e gli alogeni governano la precisione delle reazioni biochimiche. 

L'evoluzione ha selezionato questi elementi non solo per la loro disponibilità sulla crosta 
terrestre, ma per le loro proprietà quantistiche uniche.  

a capacità del ferro di cambiare stato di ossidazione tra  e  lo rende perfetto per 
la respirazione, mentre la stabilità cinetica dei legami fosfato permette alla cellula di 
immagazzinare energia senza che questa venga dissipata istantaneamente. 
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La ricerca futura si sta concentrando sulla definizione dei livelli massimi tollerabili (UL) per molti 
di questi elementi, specialmente alla luce dell'inquinamento ambientale e dell'uso massiccio di 
integratori alimentari. 

Le nuove linee guida nutrizionali, come i LARN 2025, riflettono una comprensione sempre più 
profonda delle interazioni tra gli elementi, sottolineando che l'equilibrio elementale è tanto 
importante quanto la quantità assoluta. 

In definitiva, lo studio della composizione elementale del corpo umano ci ricorda che siamo, nel 
senso più letterale del termine, un riflesso organizzato della geochimica planetaria e della storia 
stellare. 

 

Considerazioni conclusive sull'omeostasi elementale 
Il mantenimento delle percentuali elementari descritte in questo rapporto non è un processo 
passivo, ma il risultato di un dispendio energetico costante volto all'omeostasi. 

Ogni atomo di sodio che entra in una cellula nervosa deve essere attivamente espulso per 
mantenere il potenziale di riposo, e ogni milligrammo di calcio deve essere rigorosamente 
controllato nel sangue per evitare aritmie o calcificazioni ectopiche. 

La patologia umana è spesso una manifestazione di uno squilibrio elementale: l'osteoporosi è 
un deficit di calcio e fosforo, l'anemia è un deficit di ferro, il gozzo è un deficit di iodio, e 
l'ipertensione è spesso legata a un eccesso di sodio rispetto al potassio. 

Comprendere la nostra composizione chimica a questo livello di dettaglio non è quindi soltanto 
un esercizio accademico, ma una necessità fondamentale per la medicina preventiva e la salute 
complessiva globale. 
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