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摘 要：本文主要阐述了当微量元素硒缺乏与过量时，动物和人体会出现的一些疾病及其

症状以及机体对硒的正常撮入量。
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1硒缺乏与健康

自从1 957年Schwartz和Flotz[1I首次证实了硒

可以防止肝坏死且能促进人和动物生长的这一生

物学功能至今，硒生物学研究已有5 0多年的历史

了，现在人们对硒在生物集体中的作用及其机理

有了不少的认识。在1 9 7 3年世界卫生组织专家确

定硒是人及动物体生命活动的必需微量元素之一生

物体每日摄入一定量硒具有重要的生物学作用『2 J。

硒在机体正常生理活动中起着关键作用，硒缺乏

往往是影响机体健康，引发多种疾病的重要原因

之一。

1．1 硒缺乏与动物健康

当畜禽缺乏硒时，会出现各种病状。主要有以

下几种I 3。4l：

(1)白肌病：该病主要发生于羔羊、犊牛、仔

收稿日期

作者简介

通讯作者⋯～l r1

@匡互D 12

猪，以骨骼肌、心肌变性和坏死为主要特征，由病

变肌肉色淡甚至苍白而命名。患畜的共同病理变

化是骨骼肌和心肌变性，色淡，如煮熟肉色，上有

黄白色、灰黄色、灰白色条纹。肝脏肿大，质硬而

脆，表面粗糙，切面有槟榔样外观。

(2)马地方性肌蛋白尿病：该病是马的一种缺

硒性疾病。其主要症状是运动障碍，骨骼肌呈对称

性肿胀，心脏衰弱，屎呈棕褐色，内含肌红蛋白。

病理变化的特征是肝、肾等实质脏器变性、出血、

坏死和水肿，心肌和骨骼肌变性、坏死。

(3)骆驼“摇摆病”：该病是骆驼发生的一种

以运动障碍为特征的疾病。该病的临床特征是后

躯僵硬，行走时前肢粘着，后肢拖曳，左右摇摆。

驱赶或急转弯时步态紊乱，易跌倒发生骨折。病驼

下坡困难。头颈常偏向一侧，有的发生肌肉颤抖，

两后肢宽立，行走时呈“八”字步。
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(4)犊牛“大肚病”：该病是青海省从新疆引

入的新疆褐牛犊中发生的一种以腹泻、心力衰竭、

腹水和肺炎为主征的疾病，因病至后期有大量腹

水，腹部膨大而得名。病的特征与犊牛白肌病相

似，但运动障碍症候较轻，而心力衰竭较严重，往

往因并发或继发肺炎和胸膜炎而使病情复杂化。

(5)雏鸡渗出性素质：本病是雏鸡以皮下水肿

为特征的地方性缺硒病。病雏的头颈、胸、腹、翅

下和大腿皮下组织水肿，呈黄色或淡蓝色(存在变

性血红蛋白)，穿刺水肿部，流出黄色或淡蓝色液

体。病至后期出现腹泻、贫血、昏睡等症状，最终

衰竭死亡。鸡胚可发生颈部皮下水肿，孵化率降

低。因以皮下水肿为特征，又称为雏鸡水肿病。

除了上述几种主要的疾病外，缺硒还会导致幼

畜腹泻，母牛乳房炎、胎衣不下、不育、流产、大肠

杆菌病、猪桑葚心以及繁殖力下降、胚胎退化、免疫

功能降低、幼畜存活率降低、使畜禽生长迟缓等13-6。。

1．2硒缺乏与人体健康

当人体缺乏硒时就有可能患大骨节病和克山

病，而这两种病也是硒缺乏在人体上的最主要的

表现。在1 972年，杨兴圻首次证实缺硒是人体克山

病、大骨节病的主要原因¨I。大骨节病病情与硒水平

呈显著负相关，患病者尿碘一浓度(1 2ug／L)明显低

于非病区(1 8ug／L)，病区居民血清硒平均含量低于

11ug／L，而在无矿物质缺乏的地区为60～105ug／LI 71。

克山病发生在育龄妇女和学龄前儿童，表现为充

血性心力衰竭，偶发弥漫性心脏血栓形成而致突然

亡或麻痹¨1。病区粮食、土壤硒含量明显低于非病

区，病区居民平摄硒量为l 0ug／dIsl。此外，低硒营养

人群明显增加冠心病发病率和死亡率。血清硒含

量小45ug／L，冠心病的发病率可增加2—3倍I引。缺

硒还会使神经细胞和甲状腺功能受损『lo叫l】，且与癌

症发病率也直接相关。浙江嘉善大肠癌发病率高，

就与土壤耕层含硒量(仅有1 0ug／kg)和稻米含硒

量低(为1 7～37ug／kg)有密切关系11 2-131。另外还

有研究认为I，1，口腔癌、咽喉癌、鼻咽癌、乳腺癌、

结肠癌、胃肠、道癌、肝癌、肺癌、食道癌等的发

生均伴随血硒降低。硒与癌症间存在明显的负相关

关系，硒水平明显影响癌基因与抗癌基因的表达【1“。

研究者在研究克汀病的时候还发现，克汀病患者血

清硒明显低于正常人I”】。研究还表明I e-161，长期食

用硒缺乏食物会因硒营养不足而使机体抵抗力降

低，消化系统功能受损，神经紊乱，影响视力、肾功

能、生殖功能、性功能，诱发维生素、蛋白质及能

量缺乏性营养不良、白内障、乳腺炎、肝炎、爱滋

病、不妊症、高血压、溶血性贫血等2 0余种人类

疾病。

2硒过量与健康

机体必需的微量元素的生物效应与浓度关系

遵循Weinberg原理ll川。硒也不例外。Weinberg原

理主要是指：当微量元素的浓度未达到机体需求

时，机体会表现出缺乏该微量元素的症状，而当其

浓度高于机体的耐受范围时，机体会表现出该微

量元素的中毒现象；而只有当微量元素的浓度在

机体所需及其耐受范围之内时，机体才有表现出

正常的生理现象。

2．1硒过量与动物健康

不同形态的硒，其毒性强度也会有所不同。按

硒的毒性大小排序为【18 I：天然有机硒>硒酸盐

(+6)>亚硒酸盐(+4)>硒化合物(一2)>合成有机

硒化合物，元素硒相对属于无毒。由于畜禽种类不

同和个体差异，引起中毒的硒剂量也有很大的不

同。一般来说现在都是以亚硒酸盐为硒源，研究硒

对动物的毒性情况。不同动物不同方式的亚硒酸

钠中毒剂量如下I 18】：

羊：羔羊口服亚硒酸钠的LD，。为1．9mg／kg，

肌肉注射为0．455mg／kg，当口服达6．4mg／kg，肌

肉注射达5mg／kg时，可引起中毒死亡。皮下注射

1．5mg／kg出现轻度中毒，致死量为1．7-2．2mg／kg。

成年绵羊口服亚硒酸钠后，2周内的LD50为1．9mg／kg，

皮下注射O．8mg／kg的亚硒酸钠出现轻度中毒，致

死剂量为1．8rag／kg。肌肉注射亚硒酸钠1 92小时

的LD，。为0．7mg硒／kg体重。

牛：乳牛口服亚硒酸钠的最小致死量为1 0mg／kg。

成年牛口服1．1 mg／kg亚硒酸钠能引起中毒或死

亡，最大耐受量为O．55mg／kg。一次口服亚硒酸

钠，硒的中毒量为9．9—1 1 mg／kg，犊牛一次肌肉

注射硒的LD，。为l-2mg／kg体重。

猪：猪内服亚硒酸钠的最小致死剂量为1 7mg／kg，

注射亚硒酸钠超过1．0ing／kg时，出现轻度中毒，

LD，。为2．0mg／kg，致死量为1．2—3．5mg／kg。一次

口服亚硒酸钠，硒的中毒剂量为1 3．2一17．6mg／kg。

其他的动物如兔、猫、大鼠的亚硒酸钠的急性

致死量为1．5-3．0mg／kg。鸡胸肌注射0．15mg／kg

的亚硒酸钠出现轻度中毒。

2．1．1 急性硒中毒

急性硒中毒多因注射或口服过量硒制剂而引

起，主要临床症状为：呼气带大蒜气味，视觉障碍、

失明、盲目前冲、转圈运动、腹痛、跛行等。严重
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中毒者表现姿势和行为异常，步态不稳，低头耳

耷，呆立不动，发绀，呼吸困难，肺有湿性罗音，

鼻孔流出白色或红色泡沫。臌气，腹痛流涎，多尿，

腹泻，脉搏快而弱，虚脱，多在几个小时或者一天

内死于呼吸衰竭13-181。

鸡急性硒中毒表现为精神沉郁，呼吸极度困

难，食欲废绝，运动失调，倒地，闭目呆立，双翅

下垂，流涎，死前发出惨叫，全身抽搐，痉挛，鸡

冠肉髯发紫，衰竭而亡。其病理变化为皮下点状出

血，胸肌有出血点或出血条斑。心包积液，心内外

膜有出血点，心肌色淡，质地柔软，心腔内有积血。

肝脏肿大．土黄色，表面有针尖大的出血点和黄白色

的坏死灶。胆囊肿大，胆汁稀薄。肺水肿，肺气肿，

局部有散在的出血点，切面湿润并流出大量暗红色

血液。气管和支气管内充满白色泡沫状液体，黏膜有

点状出血。肝小叶中央静脉及小叶间静脉扩张、淤

血、出血，肝细胞肿大，并发生颗粒变性和空泡变

性，部分肝小叶的肝细胞发生局灶性坏死，坏死灶周

围有不同程度淋巴细胞和嗜酸性细胞浸润【l 9。。

兔表现为死前精神极度沉郁，甚至昏睡，躯体

蜷缩，反应迟钝，食欲废绝，呼吸极度困难，四肢

无力，运动失调，呈犬坐或趴卧姿势。其病理变化

表现为心脏质地柔软，心包积液增多，心室与心房

交界处有条带状或斑点状出血。心房和心室扩张，

充满凝血块，有的心内膜靠近乳头肌周围有红色

出血斑点。肝脏肿大，表面密布针尖大到粟状大的

黄白色斑点，胆囊充盈。肾脏被膜易剥离，髓质部暗

紫色，皮质部土黄色，皮质与髓质交界处淤血明显ll 91。

小白鼠主要表现为被毛粗乱，精神极度沉郁，

站立不稳，脖颈伸直，呼吸困难，四肢呈游泳状划

动，尖叫，全身抽搐，最后窒息而亡ll 91。

猪急性硒中毒主要临床症状为精神沉郁，反

应迟钝，运动失调；心跳加快，胃肠鼓气、呕吐、

腹疼，腹泻，多尿，呼吸困难，黏膜发绀，最后呼

吸衰竭死亡。其病理变化为全身性促出血，肺脏充

血、水肿，肝脏、脾脏、肾脏变性【l 8．201。

马急性硒中毒的主要表现食欲废绝，精神萎靡，

流涎，大汗淋漓，腹痛，腹泻，呼吸斟难，昏迷，或

呈狂躁不安等兴奋状态，多在24—48小时内死亡Il 81。

2．1．2慢性硒中毒

在2 0世纪早期的时候，人们就已经发现长期

的摄入含硒量高的食物会引起动物的慢性硒中毒。

如1 9 3 3年研究证实“碱病”(指我国新疆地区马因

为吃了过量含硒牧草而使蹄子脱落的现象)是食

用过含硒的食物所引起的硒毒病[21l。Franke(1 934)

报告，他用富硒的谷物和牧草使牛、马发生实验性

硒中毒f2lJi。Amor等(1 954)报告，在北美和加拿大的

相当严重的“瞎撞病”和“缄病”也是硒中毒，在

爱尔兰的“狗疫”也是硒中毒【2 2I。

鸡慢性硒中毒表现为食欲减退，精神不振，羽

毛粗乱，体质量减轻，拉白色稀粪，发育迟缓，但

死亡较少【19】。

绵羊主要表现为食欲减退，精神不振。解剖慢

性硒中毒而亡的羔羊发现其肝

脏充血肿大，胆囊充满胆汁，肺浆膜下呈现大

量红色斑点和斑块，切面流出大量红色液体，气管

和支气管内壁附有大量白色或淡红色泡沫状液体，

肠系膜血管充血明显⋯】。

猪慢性硒中毒临床主要症状为食欲下降，反

应迟钝-生长缓慢，消瘦、贫血。被毛粗乱，局部

或全身脱毛，蹄冠肿胀、蹄变形、甚至蹄壳脱落，

重度跛行。母猪出现受胎率下降，死胎率升高，新

生仔猪成活率下降等繁殖障碍综合症。其病理变

化为肌萎缩，肝脏萎缩、硬化，并伴有胃肠炎、肾

炎病变。关节面糜烂，蹄壳变性脱落，脱毛等l z引。

马主要表现马鬃和马尾的长毛脱落，背毛粗乱，

反应迟钝和缺乏活力，长期丧失食欲导致消瘦，末稍

血液循环障碍·在寒冷季节，易造成蹄和四肢下部和

尾部的冻伤，蹄冠下出现环状龟裂，严重病例出现深

的龟裂，把旧的赘生物和新的赘生物分开‘I引。

2．2硒过量与人体健康

当人摄入了含硒量过高的食物后就会引起人

的硒中毒。人的硒中毒也分为急性中毒和慢性中

毒两种。急性中毒症状表现主要为神经过敏、呼吸

困难、嗜睡、呕吐、有蒜味呼出、肌肉组织痉孪等；

慢性中毒表现为胃肠功障碍、腹水、贫血、经常性

耳呜、指尖知觉丧失、脱指甲、脱发甚至脱眉毛123]。

2．3硒的毒性机理

硒的毒性机理至今却不完全清楚。主要观点

有以下两种：(1)硒毒性的关键是由于硒能掺入到

两个硫原子中间形成“-S-Se-S一”硒桥，破坏了

含一SH酶的结构，或者硒取代了一SH酶上的硫，却

没有一S H那样形成氢键的能力，从而使重要的一

S H酶活性降低或丧失而造成毒害12“。(2)徐辉碧

等则提出硒毒性的自由基机理【25J。GSH将硒化合物

还原成低氧化态形式，低氧化态硒在被0，，H，0，或

其它过氧化物氧化成较高氧化态形式的同时产生

活性氧自由基， 过量的又会将生成较高氧化态形式

的硒化合物还原成低氧化态形式， 如此循环往复，

不断催化产生活性氧自由基而致毒。
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2．4硒的正常摄入量

2．4．1 成人膳食硒的摄入量及人体健康的关系

硒与人体健康的关系十分密切，缺硒现象非常

普遍，调查资料显示世界上有三分之二的地区，中国

有72％的县市不同程度缺硒n引。硒在人体内的营养

剂量与毒性剂量间变幅小，因此在摄入硒时应当适

量。硒的摄入量与人体健康的关系见表1：

表1 成人膳食硒摄入量及人体健康的关系⋯

日硒摄x．量lug 对人体健康影响

15 ooo～38 000 地方性硒中毒流行，居民普遍脱发脱甲．
部分伴有皮炎、腹泻及精神症状

4 990 慢性硒中毒

800～910 最人安全膳食硒摄入量的观察值。
对硒耐受力低者出现中毒症状

550 高硒地Ⅸ居民最大安全摄入量推荐值

枷 一般地区居民最大安全摄入量推荐值

50 膳食硒生理需要推荐值

22 量低膳食硒需要量推荐值

17 与克山病、大骨节病病区相邻非病区日硒摄入量

2～16 克山病、大骨节病病区U硒摄入最报道值

2．4．2硒的安全剂量

从l 982年到1990年，中国预防医学科学院工

作组在低硒的克山病地区和高硒的湖北恩施地区

进行了长达8年的研究工作。研究结果表明，硒的

最低需要量(以预防克山病为界限)为1 7微克／日，

硒的生理需要量为4 0微克／日，硒的最高安全摄

入量为400微克／日，硒的界限中毒量为800微克／

El。一般情况下，专家建议正常人每El摄入5 O～

250微克的硒。这些数据已经为FAO、WH0、IAEA

三个国际组织所认可并采用【2川。

为了规范食品中硒的含量，确保人体健康，

1991年6月7 El，中华人民共和国卫生部颁布《食

品中硒的限量卫生标准》，1 992年3月1日正式实

施。((食品中硒的限量卫生标准》中明确规定了食

品中硒的最大允许限量标准。这一标准适应范围

包括粮食、豆类及其制品、蔬菜、水果，畜禽肉类、

鱼类、蛋类等。见下表2：

表2食品中硒的限量标准(国家卫生标准GBl 51 05-0I)[27】

项lq 硒含最(mg／kg)

粮食

豆类及其制品

蔬菜及其薯类

水果

肉类(畜禽)

肾

鱼类

蛋类

鲜奶

奶粉

2．4．3硒的日推荐量

由于不同的地区，不同的人群对硒的需求量

会有所不同，所以在补硒的时候应该根据不同地

域以及不同年龄来确定。根据中国营养学研究，不

同年龄段人群摄入硒的El推荐量如表3示：

表5 不同年龄段的人硒的日推荐量【。a

3结束语

任何的微量元素对人体来说都是不可缺少的，

但是许多的微量元素过鼍的话却也都会对人体造成

一定的危害。而且一般的微量元素的必需剂量和中

毒剂量的差异并不是很明显，所以我们在摄入微量

元素时，应该在确保每天必需的基础上，尽量的少

的摄入微量元素，以免对身体造成损害。

参考文献

【1】 杜莹，刘晓．微量元素硒的研究进展【J】．微量元素

与健康研究．2007，24(3)：56～58．

[2】 颜雪明，洪敏，张华，等．微量元素硒及有机硒

药物研究进展[J】．广东微量元素科学，2 0 0 5，1 0

(9)：1～1 0．

[5】 张才傻．硒与家畜疾病[J】．青海畜牧兽医杂志．

1 990。1：25～50．

【4】 金虹．微量元素硒与人畜健康[J]．青海大学学报

(自然科学版)，2004，4，22(2)：80～85．

[5】 张联合，郁飞燕，苗艳芳．硒在人和动物健康上

的研究[J】．安徽农业科学，2007，3S(Z1)：6688～

6690．

【61 吴永尧，彭振坤，罗泽民．硒的多重生物学功能

及对人和动物健康的影响[J】．湖南农业大学学

报，1 997。6。25(5)：204～298．

【7】张宝弟，郭雄．硒和硒化合物【J】．国外医学：医学

地理分册，2004，25(2)：58～61．

[8】 纪庆宪，刘源，王林，等．山东省部分克山病病

区与非病区外环境硒水平检测分析[J】．预防医

学文献信息，2004，1 0(5)：205．

200 8耳第8期总第，，4期

3

3

l

5

5

0

0

5

m

5

O

0

0

0

O

3

l

O

i

i菇‘<r√r√一／r√r／r剑。|

万方数据



基础研究
=!!==!======!===!!==——————一一 一—— ～一 一一[9】 严金胜．补硒对冠心病患者生活质量影响的临

床观察[J]．实用全科医学，2004，2(6)：501—502．

[1 0】Kirem tdjian-Acl艳r L，勋ym，Woshe H I．Supplementation

with seleniumand human immune cell function[J】．Biol

Trace Element Res，1 994，41：l 1 5～1 27．

[1 1】阈玉芹，李健群．硒缺乏与甲状腺激素代谢[J]．中

国地方病防治杂志，1 992，7(5)：1 52～55．

[1 2】姚鼎汉，杨春雄，严强等．嘉善县水稻土和稻米

的硒含量状况及提高稻米硒水平的研究【J】．科

技通报，1 992，8(6)：558～562．

[1 5】 刘勤，张新，曹志洪．土壤植物营养与农产品品

质及人畜健康关系[J】．微量元素与健康研究，

200I，1 8(2)：71～74．

[1 4】LI J，．ru H F．Determination of tr&ce seleniumin herbs

of invigorating circulation blood and removing blood stasis

by fluorometry[J】．Spectrosc Spectral Anal，1 999，1 7

(4)：1 1 0—1 1 2．

[1 5]任搭娜，陈新民．微量元素硒与人类疾病[J】．微

量元素与健康研究，1 999，1 6(2)：76～78．

[1 6】吴耀明，杨玉爱．硒的土壤化学及其生物有效性

[J】．广东微量元素学，】996，5(7)：14～20．

[1 7】徐辉碧，孙恩杰，杨祥良，等．硒的生物效应的

[1 8】

[1 9】

[2 0】

【2 1】

[22]

[2 5]

【24】

[2 5】

[26】

【2 7】

[28】

活性氧自由基机理[J】．华中理工大学学报，

1 991，1 0，1 9(5)：55～57．

王建华．硒对动物的毒性作用研究进展[J】．国外

兽医学一畜禽疾病，1 994，5，1 5(2)：9—1 4．

贺建忠．硒中毒的研究进展(J]．饲料研究，2007，

6：57—58，48．

杨明刚．猪的补硒与硒中毒[J】．养殖技术顾问，

2007．6：1 1 5～1 1 4．

尹小平，袁慧．柳州黑鸡硒亚慢性中毒的病理及

某些毒性机理的研究[D】．湖南农业大学，2005．

王若君．硒的故事[J】．国外畜牧一饲料，1 999，

j：l 8-21．

梅紫青，程静毅．硒的生态学一莱谈我国的高硒

区[J】．中国兽医杂志，I 985，8：46．

王建华．硒中引J】．兽医大学学报，1 993，1 5(4)：401．

徐辉碧，冯志明．硒化合物毒性的自由基机理

[J]．华中理工大学学报，1 99 1，1 9(1)：1 5．

彭安，王子健．硒的环境生物无机化制M】．北京：

中国环境科学出版社，1 9 85：91～9 7．

汪敏，庄海玲．关于人体补硒标准的研究【J】．数

理医药学杂志，2007，2 0(4)：549～550．

过客．全面解硒[J】．食尚：71—75．

■●■一■●■●●■一●一一一■■一■■●■一■●■一●■■一■一一●●一●■●一一■■一●■■●■●■■■一■■一■

200 8年弟8期怎第7，4期。。————————————‘●’’’。———1。—————————————————————--———-—--—————⋯一万方数据


