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硒的水文地球化学与人体健康的关系

杨 忠 耀
(桂林工学院建设工程系)

早年人们只知道硒及其化合物的毒性
,

到 50 年代
,

人们才惊奇的发现
,

硒还是动物

和人体所必需的一种元素
,

只是其对人体健康的安全阂值很狭窄而已
,

硒对生物生长和人

体健康的显著作用
,

已引起医学
、

地学
、

农业
、

生物等各方面学者的关注
,

各种成果文献

愈日剧增
。

本文仅从水文地球化学观点出发
,

就硒的区域性分布规律
,

硒在环境中的迁移

和循环
,

硒与某些地方病的关系及硒的人体化学等问题做些归纳探索
。

1 硒的区域性分布规律

1
.

1 硒的富集带
在 20 世纪 30 年代就已证明

,

在北美的部分地区
,

主要是半干旱和排水不良地区
,

饲

料中硒过量是造成放牧牲畜发生急性
“

碱性病
”

和
“

盲 目彩瞰病
”

的原因
。

在爱尔兰也有牛发

生慢性硒中毒的报道
。

发病地区为石炭纪海相黑色页岩衍生的富硒的土壤 ( se 多达 30 X

10 一
3 0 0 0 x 10荀 )

。

湖北省恩施县也有此类岩性控制富硒环境的报道
,

资料表明该县沙

地
,

新塘等地在石煤层分布区的土壤和粮食 (主要是玉米 ) 中富硒
,

引起人和牲畜患硒中

毒症
。

实践证明
,

吃含硒量高于 sx or 一 ( 以牧羊重量计算 ) 牧草的马和牛
,

会出现掉

毛
、

蹄异常生长和体重减轻等症状
。

但在英格兰和威尔士的富硒土壤区
,

至今尚未发现牲

畜硒中毒的现象
。

这说明岩石和土壤中富硒不是生态环境富硒的唯一条件
。

1
.

2 硒的贫化带

中国农科院畜牧所等 29 个单位经过 4 年调查发现我国有 71 % 的县为缺硒区
。

在我国

从黑龙江到云南存在着一个缺硒带
,

青海
、

西藏和东南沿海也有缺硒区分布
,

在这些区带

内人畜患缺硒症
,

牲畜常患白肌病
,

人患克山病
,

大骨节病
。

东南沿海的低硒区癌症高

发
。

如江苏省启东县肝癌发病率与环境中硒含量呈负相关 ; 浙江省加善县大肠癌高发与环

境中硒含量低有关
。

根据国内外资料
,

郑达贤等 ( 1982 年 ) 提出在南北丰球的高纬度

( 30 ℃ 以上 ) 区
,

存在一呈纬向分布的世界性的低硒带
,

该带控制着一系列硒反应症
。

2 硒的水文地球化学特征

2
.

1 环境中硒的来源

尽管硒广泛分布于地壳中
,

但并不丰富
,

其克拉克值仅为 0
.

05 x l0 场一 .0 09 X 10汽

在各类火成岩中硒平均含量为 0
.

05 x 10一
,

在某些沉积岩和硫化矿床中硒才有异常性的富

集 (表 l)
,

如煤中为 3
.

3 x 10 场
,

磷酸盐可达 19 x lo 荀
,

黄铜矿和镍黄铁矿的晶格中硒含
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表 1 环境中硒的含量 ( 10 为

硒浓度 硒浓度

物质 物质

平平 均 范 围 平 均平 均 范 围

火成岩 0
.

05一 0声 0
.

1一 2刀 < 0 4~ 2 0

页 岩

砂 岩

0
一

0 0 0 2

0 2 6

石灰岩

煤 (灰 )

磷酸盐岩

0
.

2 0

0 4 6一 10
_

6

土 壤

地面水

饲料草

饲料兰科植物

蔬菜和水果 0
_

0 5

< 0刀 0 0 1一 0
.

4

< 0刀 l~ 9 0

0
.

0 7 5一 0
.

7

0 0 1~ 0 2 0

05石050830功众。让让王p

据 C a n n o n 19 7 4 年

可达 1o x 10
一 ,一 l o o x 10场

,

磁黄铁矿中硒可达 20 火 10巧一 l x 10场
。

硒用于制造电子设备 (整流器
、

光电池和静电印刷 )
、

钢铁工业 (可切削性和多孔性

控制 )
,

颜料
、

玻璃 (脱色和颜料淀积作用 ) 及陶瓷 (着色釉 )
。

工业上得到硒
,

主要与电

解精炼铜同时发生
。

在开采
、

冶炼
、

加工有关矿产和燃烧含硒燃料时会人工散发造成硒的

污染 (表 2 )
。

表 2 硒的工业散发率的估计

来 源 估计散发率 来 源 估计散发率

采矿及粉碎

铜

铅

车辛

磷酸盐

铀

熔炼及精炼

铜

铅

车辛

硒精炼

初次产品

二次产品

0刀0 6 8 k g / 每采 100 0 t 矿石

0刀 2 13 k g / 每采 l o 0 0 t 矿石

0
.

0 14 5 k g / 每采 10 0 0 t 矿石

0
.

15 8 9 k g / 每采 10 0 0 t 矿石

o
.

15 8 9 k g / 侮采 10 0 0 t 矿石

最终产品制造

玻璃和陶瓷

电子和电器

复制品

颜 料

铁和钢合金

其 它

其 它

3 17
.

8 k g / 每消耗 I t 硒

0夕0 8 0 k g / 每消耗 I t 硒

0夕0 8 0 k g / 每消耗 I t 硒

6
.

8 7 0 0 k g / 每消耗 I t 硒

4 5 4刀0 k g / 每消耗 I t 硒

4
.

5 4 0 0 k g / 每消耗 I t 硒

0
.

1 13 5 k g / 每生产 1 t
.

铜

0刀 2 2 7 k g / 每生产 I t 铅

0
.

o l 8 2 k g / 每生产 I t锌

煤

油

烧烬 (化灰)

1
.

3 16 k g / 每烧 I 0 0 0 t 煤

0
.

0 9 5 3 4 k g / 每烧 10 0 0 t 煤

0
,

0 0 9 0 8 k g / 每烧 10 0 0 t 煤

12 5
t

7 5 8 k g / 每回收 I t 硒

5 4月o k g / 每回收 I t 硒

据 D a v i
,

19 7 2年

2
.

2 硒在环境中的存在形式

硒属于硫族元素
。

天然存在的硒和硫相似
,

其氧化状态有 : 硒化物 (负 2价 )
、

元素

硒 (零价 )
、

亚硒酸盐 (正 4 价 )
、

硒酸盐 (正 6 价)
,

有机硒都是负 2 价氧化态
。

在内生

作用中硒的地球化学行为与硫相似
,

形成广泛的类质同像关系
。

在表生作用下
,

由于氧化

还原电位的差异
,

决定了它们迁移的地球化学途径明显分离
。
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在内生作用产生的岩石和矿物里
,

硒主要以硫的类质同象存在于硫化矿物中
。

仅在硫

明显不足的某些矿床
,

如砷化物矿床
,

沥青铀矿床和铁矿床中才形成独立的硒矿物
,

如硒

银矿 ( A g s e )
、

辉硒银矿 〔A g Z
(S e

,

S )〕
、

硒铜矿 ( C u ZS e )
、

硒铜银矿 ( C u
ZS

e
·

A g ZS e
)

、

硒方铅矿 〔 p b (S
·

S e) 〕
、

硒铅矿 ( Pb s e )
、

灰硒汞矿 ( H爵 e )
、

六方硒铜矿 ( C u s e )
、

黄

硒铅矿 ( p b s eO ;
)

、

铜硒矿 〔 C u s e o 3)
·

ZH Zo 〕
、

硒秘矿 ( B IS e 3 ) 等 4 0 种
。

其中硒均呈

负二价
,

并构成难溶的矿物
。

在矿床氧化带硫和硒都可被氧化成硫酸和硒酸 (硒酸是比硫

酸更强的酸 )
,

从而使岩石和矿石中的硒释出进入生态环境
。

在表生条件下
,

硒可呈 H多e
、

5 e o 亏
一 、

s eo 犷和 s eo 等与硫类似的化合态形式出现
,

但由于与硫的氧化电位相差较大
,

造成两者明显的分离
。

硒和硫一样也能生成氢化物 ( H ZeS ), 但其有关电势相刽良大
。

s+ ZH++ Z e = H Zs E
。
二 0

.

14 V

s e+ ZH+ + Z e = H ZS
e E

“
= 一 o

.

4 V

上述电势值表明 H Z
eS 比 H声为更强的还原剂

,

甚至能把水还原放出 H oZ

将亚硒酸用过氧化氢氧化可以得到硒酸
,

将其反应式和电势值对比表示如下 :

S e o羞一 ZH ++ Z e = H Zs e o 3+ H Zo E
“
一 l

.

15 V

5 0通
一

科 H + + Z e = H ZS o 3

+H
2 0 E

。
= o

.

2 0 V

从以上电势值差异可以看出
,

硒酸比硫酸是更强的氧化剂
。

硒的上述氧化还原性质不

仅决定了其在环境中的迁移规律
,

而且还可能决定着硒在人体内部的生物化学特征
。

2
.

3 硒迁移的水文地球化学作用
2

.

3
.

1 溶滤作用 还原态的硒呈金属硒化物或硫的类质同像形式存在的很难溶于水
,

呈 H Z

se 气体形式存在的也不可能为植物所利用
,

元素硒也难溶于水
,

因此一仅有呈正 4

价和正 6价形式的亚硒酸盐和硒酸盐才能被溶解
,

淋滤为植物所直接吸收利用
,

参加生态

系统的物质循环
,

并制约人体健康
,

服胃土壤中硒的可利用状态
,

主要是指水溶性硒
,

可

被土壤溶液溶滤
。

2
.

3
.

2 氧化作用 硒化物和元素硒在强氧化条件下
,

经氧化作用形成易溶解于水的硒

酸盐而被释出迁移
,

并可为植物吸收利用
。

其反应方程式如下:

S e Z

一 S e o + Z e E
o = 扣

.

9 2V

s 。
0

杨 o H一 s e o子
一+ 3H Zo + 4 e

s e o 爹斗 Zo H一 s e o 耳一 H Zo + Z e

E
“ = 功

.

3 7V

E
o = 一0

.

0 5V

2
.

3
.

3 蒸发 浓缩作用 富硒带出现在沙漠干旱气候区
,

与蒸发浓缩作用使该区土壤溶

液和浅层地下水中溶解的硒被浓缩有关
。

2
.

3
.

4 生物浓集作用 环境中富硒为植物摄取创造了条件
,

但不同植物对硒的富集量

不同
。

在美国中西部富含硒的土地上生长的黄菩属的葡萄状牧草
,

其含硒量可达 15

g / gk
,

牲畜吃了这种牧草会得
“

盲目跳跃病
”

(称
“

疯草
”

)
。

在昆士兰和澳大利亚含硒土

地上生长的一年生抱茎豆科植物的含硒量达 4 9 / k g (干重 )
,

这两种植物含硒量却超过

了使食草动物中毒的剂量
。

硒在动物体内固定于富胧氨酸的角蛋白中
,

加拿大的海鱼含硒
、

量为 0 9 m g / k g
,

挪威的龙虾含硒达 4
.

43 m g / gk
。

总之动植物都表现了对硒的浓集作

用
。

甚至在食物的加工过程中也会出现硒的富集
。

例如面筋中硒浓度比全麦中浓度高 4一

5倍
。
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2
.

3
.

5 人为污染作用 硒的人为污染作用除表现在有关的生产过程的粉尘和气体散发

夕卜 还表现为废水中的硒
。

据 B ai dr ( 1972 年 ) 报道某污水处理厂
,

原污水中含硒高达

28 0 咫 / L
,

一级处理后 出水中含硒减少到 45 雌 / L
,

二级处理后的出水含硒为 5

拜g / L
。

2
.

3
.

6 还原作用 因为硒的还原态化合物不易溶解
,

所以还原作用常使硒成为沉淀

物
,

变成不可利用状态
。

在更强的还原作用下生成 H声e 气体逸散或封存
。

所以硒的还原

作用是造成生态环境中贫晒的作用
。

2
.

3
.

7 沉淀作用 亚硒酸盐和铁
、

铝等形成难溶的稳定络合物
,

使硒进入不可利用状

态也是生态环境中缺硒不可忽视的重要作用
。

2
.

4 硒产生异常分布的水文地球化学环境
2

.

4
.

1 硒及其化合物的稳定场 硒及其化合物的稳定范围决定于环境的 E h一 p H 条件硒

的氧化还原作用和存在状态
,

不仅决定于环境中的 E h 值
,

而且与介质的酸碱度 p H 值密

切相关
。

硒各种价态化合物的平衡界限
,

呈由酸性区到碱性区逐渐倾伏的斜线
。

说明在碱

性介质中还原态的硒更容易被氧化成氧化态的硒
。

对比在不同介质中同一氧化反应的电势

值
,

也可以定量的认识这种规律性
。

例如将亚硒酸盐氧化成硒酸盐在酸性介质中电势值为

1
.

巧 V
,

而在碱性介质中电势值仅为一 .0 05 Vo

2
.

4
.

2 低硒带的水文地球化学环境 低硒带发育在中高纬度带相对潮湿 ( 降水 400 一

10 00 ~ )
,

蒸发量小于降水量气候区
,

植被茂盛
,

年平均温度较低
,

植物残体不能彻底

分解
,

产生大量有机酸
,

使地表水
,

潜水多为低矿化的酸性一弱酸性软水
,

p H 一 .4 5一

6
.

8
,

土壤透气性不良
,

多属还原环境
。

环境的标型元素是 H 和 F e
。

酸性环境有利于岩石

风化
,

使硒从岩石风化壳和土壤中被淋失
。

但在上述酸性和弱酸性的还原环境里
,

亚硒酸

盐中的硒易被还原成元素硒
,

更强的还原条件还可使硒呈硒化氢气态存在
,

这些还原作用

使硒脱离生态循环也是造成低硒带存在不可忽视的原因
。

另外该环境水中 eF
、

M n 离子

富集
,

亚硒酸盐和铁离子形成又倡容的络合物沉淀
,

也使硒暂时脱离生态循环
。

这种低硒带

在全球范围呈大致纬向分布
,

横跨欧
、

亚
、

美三大洲
,

在我国因受山脉和海岸线走向影

响
,

该带呈北东一
~

南西向分布
。

这种酸性还原的水文地球化学环境
,

不仅有地带性分布规

律
,

而且也可由地形
,

地貌
,

地下水抖泄等原因呈非地带性分布
。

2
.

4
.

3 富硒带的水文地球化学环境 该带主要断续地分布于赤道南北 30
。

一 40
“

范围

内的气候炎热
、

降雨稀少 ( 250 一 400 m m )
,

蒸发强烈的干旱区
、

在该区由于蒸发浓缩作

用造成地表水
,

潜水成为碱睦高矿化硬水
,

土壤透气性良好
,

构成了碱性弱碱胜氧化的水

文地球化学环境
。

在碱隆介质中硒的氧化作用更容易进行
,

使还原态的硒转化为氧化态的

硒
,

则能提高硒为生态环境利用的可能性
。

碱性氧化环境不仅有利于硒酸盐形式硒的形

成
,

而且还有利于它的稳定存在和浓集
,

石西峻盐较易溶解
,

又加之气候干燥
,

蒸发浓缩作

用可使土壤溶液
,

地表水和潜水中硒呈现较高的浓度
。

硒酸盐与铁等氧化物络合不牢
,

较

易从土壤中淋滤出来
,

并为植物所利用
。

从而造成干旱和半干旱气候区的生态系统中硒富

集
,

乃至使生物和人体出现硒中毒症
。

由于富硒岩石或矿石在适当的水文地球化学环境里大量释出硒
,

以及工业污染
、

污水

处理等原因
,

可使硒出现局部富集区
,

可能造成对人和生物的危害
。
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3 硒与某些地方病和公害病的关系

.3 1 硒中毒症
硒及其化合物都有毒性 但元素硒毒性较小

,

硒对人体的危害与砷相似
,

但毒性大于

砷
。

它在人体中有明显的蓄积作用
,

引起慢性中毒
。

不仅脱发
、

脱指甲
,

而且可损害肝脏

和骨髓的功能
。

5 m iht 等报道肠胃病
、

黄疽
、

皮肤色素沉着过度
、

指甲变化
、

坏齿
、

不定

的关节炎
、

头晕和疲劳等与尿硒高有关
。

人群血硒高的地区婴儿畸形率极高 ( G r ee ne 等

19 65 )
,

高硒区龋齿率高发等等
。

早年还认为硒为强致癌物
,

但近年来发现硒对预防多种

癌症具有重要意义 ( 5 c h r a u ez r 19 7 5
,

J a n sn o n 一9 5 0 )
。

3
.

2 硒与克山病大骨节病的关系

尽管两病是性质完全不同的
,

但它们在我国东北
、

西北常共处于同一病区
。

据徐光禄

( 198 4 )
、

苏引
、

蒋九余 ( 19 84 )
、

姚惠英 ( 19 8 4 )
、

李继云 ( 19 8 2 年 ) 等研究结果
,

病区

生态环境和病体中都缺硒
。

病区粮食
、

人血
、

人发
、

人尿中都低硒
,

这与非病区
,

甚至

与地理位置非常邻近的非病区成鲜明对照
。

国外 (埃及和新西兰等) 也有类似低硒带控病

的报道
。

当然目前还不能完全证明病因是单纯性缺硒
。

然而
,

硒补充能够预防克山病
,

硒

和维生素 E 能够减少实验动物中由亚德里霉素引起的心肌病 ( V an vi ee l等 197 8年 )
。

同

样提高人体硒水平对预防大骨节病也取得了明显的效果
。

3
.

3 硒与癌症的关系

对我国肝癌高发区 (发病率 46
.

6 1 / 10 万 )江苏启东县调查资料 (李文广等 198 5)
,

发

现其硒水平分布亦有明显的地理差异
,

并与肝癌发病率呈负相关
。

目前中美科技人员合作

对该区进行调查研究
,

并采取作物补硒
、

人体补硒等方法进行治理
。

对浙江嘉善县大肠癌高发区 (发病率为 22
.

65 / 10 万 ) 调查资料也证实
,

粮食和土壤

中可利用 se 含量低
,

是导致发病率高的重要因素
。

3 1 个县的调查资料表明
,

环境中 cS

含量与大肠癌死亡率呈负相关
,

其中 11 个县粮食中 eS 含量高于 0 04
x l护

,

大肠癌死亡

率为 5
.

;4 23 个县粮食 se 含量低于 o
.

o 4 x 10一
,

大肠癌的死亡率为 7
.

20

3
.

4 硒对人体健康的保护作用

钦食中的 se 可降低有机 H g 和无机 H g 的毒性
,

对目前已知进入人食物链的各种鱼

类普遍具有高 H g 水平来说
,

是具有潜在重要意义的发现 G a ne t he r 19 78 ) ; se 还可降低
C d 的毒性

,

包据动物中由 C d 引起的高血压症 ( p er yr 等 19 74) ; 过剩 eS 的毒性可以采

用不同形式的无机 A s 和有机 A s来预防 ( C al eb or s i 198 1)
,

反之亦然
。

S e 还具有抵抗臭氧
、

电离辐射
、

苯
、

四氯化碳
、

百草枯
、

多氯化联苯 ( B C B )S 和

3一0一磷酸甲苯脂的潜在防护作用 ( C al eb
r es i

,

19 8 1)
,

当 eS 与维生素 E 叠加时还将发挥

更大的保护作用
。

4 硒对人体健康影响的机理

4
.

1 硒的毒理学

元素硒相对无毒
,

硒化氢最毒
,

是带有毒性烟雾的挥发酸
,

溶解性的亚硒酸盐有很高

的毒性
,

硒酸盐极易溶解
,

也有较高的毒性
。

在人和动物体内
,

硒中毒的机制还不清楚
,

有些资料认为
,

由于硒替换了脱氢酶中的硫氢基团的硫
,

而防碍了细胞的氧化过程
,

硒中
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毒可分为慢性和急性两种
。

富硒的生态环境中牲畜的
“

碱性病
”

和
“

盲目彩眠症
”

就是慢性中

毒的表现
,

但富硒区人群中硒中毒的发生率很低
,

因为人的饮食中不包括高硒植物类
,

摄

入硒不易达到中毒量
。

仅在美国高硒城镇出现儿童龋齿高发和婴儿出生畸形率较高等情

况
。

硒的急性中毒往往与工业污染有关
。

大多数急性接触硒及其化合物者可产生诸如眼和

粘膜制激
、

喷嚏
、

咳嗽
、

头昏
、

呼吸困难
、

皮炎
、

头痛
、

肺水肿
、

恶心和呼吸臭之类综合

症
,

延长接触可致死
。

上述症状往往与硒化氢的强刺激性和剧毒性有关
。

人体长期摄食或

经肺接触硒
,

可产生一系列包括抑郁
、

神经质
、

胃肠紊乱
、

头昏
、

呼吸大蒜臭和出汗等综

合症
。

有人认为硒吸收后产生大蒜臭是由于形成二甲基硒的结果
,

实际可能是硒被呼吸道

和消化道吸收
,

引起发炎而变臭
。

日本硒整流器工人硒中毒者
,

表现症状为低血色性贫血

和白细胞减少
,

以及女工月经不规则或停经
。

4
.

2 硒对人体健康的保护作用
人和动物体中若干种酶的组成都需要有硒参加

,

如谷晃甘肤过氧化酶 ( G s H 一 p x)
,

它能防御游离基
、

过氧化物离子
、

单独氧离子和过氧化氢等强毒性物质对人体的危害
,

能

抵制细胞和组织中过氧化氢和有机过氧化物的积累
,

从而保证人体健康
。

而这种酶的活性

在低硒环境中很小 则使人体的某些器官失去保护而产生病变
,

使人体免疫力降低
,

而产

生各种疾病 : ( 1) 克山病 这种地方性心肌病
,

就是由于环境中贫 eS
,

导致机体内谷胧

甘肤过氧化物酶活性降低
,

脂质过氧化物堆积使生物膜结构和功能受到损害
,

尤其是心肌

含量最丰富的线粒体膜受破坏的结果
。

当补 eS 后可改善上述代谢紊乱
。

( 2) 有的学者

(刘广林
,

1984 ) 认为大骨节病是因为低硒的环境中人体软骨细胞
,

对外界致病因子处于

防御能力低下状态易被伤害的结果
。

4
.

3 硒的抗癌作用

除肝癌和大肠癌发病与低硒环境有关外
,

还有白血病等也与低硒有关
,

至于经动物试

验证明的硒的抗癌作用则更为广泛
。

但对抗癌的机理还正在研究之中
。

①对急性白血病的

研究 (张企兰等
,

19 86 )
,

认为谷胧甘肤过氧化物酶
,

可清除体内代谢产生的自由基离

子
,

降低组织中丙二醛的浓度
,

而当缺乏时
,

丙二醛与 D N A 反应会诱发癌症
。

② D N A

是生物遗传的主要物质基础
,

各种致癌物质都是诱发剂
,

可引起 D N A (脱氧核糖核酸 )

结构发生变化
,

造成突变或损伤
,

造成癌变增加
。

而富含硒的谷胧甘肤过氧化物酶
,

可以

抑制致癌物质的致突变作用
,

并能修复 D N A 的损伤
,

从而起到抗癌作用
。

③对我国鼻咽

癌高发区 (广东病区 ) 研究证明
,

亚硒酸钠能抑制硫酸镍的诱发作用
,

对防治鼻咽癌有利

(罗慧玲等
,

19 8 6 )
。

4
.

4 硒的领顽防毒作用
.4 4

.

1 S e一 A s 领顽作用 L er
a n d er ( 1972 年 ) 指出

,

砷对硒毒性的保护作用的调节可能

是在肝脏内
,

砷与硒结合
,

通过硒醇化合物的反应
,

形成脱毒的共扼物而易于进入胆汁
。

.4 .4 2 S e一 H g 领顽作用 p ar iez k 等 ( 1 974 年 ) 报告
,

硒化合物对汞的毒性有领顽作用
。

如由 20 微克分子 / 公斤的氯化汞产生的肾和肠的损害
,

当给氯化汞后 1 小时
,

再给同一

剂量的亚硒酸纳之类的硒即可解除
。

.4 .4 3 S e一 C d 领顽作用 K ar ( 19 60 年 ) 发现
,

福引起大鼠的翠丸坏死能施用硒防止
。

如在给大鼠单一皮下注射 0
.

45 m g 氯化镐所产生的皋丸损坏
,

在注射镐的同日训生射相当于
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半克分子的二氧化硒
,

也有此保护作用
。

4
.

4
.

4 S e一 A g 的领顽作用 D ip l o e k 等 ( 19 6 7 年 ) 及 G r a s s o 等 ( 196 9年 ) 报告
,

缺乏维

生素 E 的大鼠和鸡进食含 0
.

巧%醋酸银的食物可引起中毒
,

当食物中含有充足的维生素
E 和硒时

,

银不显毒性
。

上述各种领顽作用的机理还有待于深入研究
。

5 结 语

人体内硒的总量仅有几毫克
,

体组织含硒一般不超过 1
.

0 雌 / g
,

体内硒浓度直接与

饮食硒摄入量有关
,

摄入量多或少可分别引起动物和人体出现中毒症和贫乏症
。

为保证人

体健康
,

我国和世界各国饮用水中硒都采用不超过 0
.

01 m g / L 的标准
。

国内外水质调查

资料证明大多数供水水源水质都低于此浓度
。

仅在沙漠干旱区和工业污染水源才会超过此

标准
,

更多的地区是由于低硒而不利于人体健康
。

但至今还没有硒下限的标准提出
。

一般

来讲
,

富含硒的地区
,

食物和饮水中硒浓度会偏高
,

但植物中硒浓度不仅决定于土壤中硒

的浓度
,

而且还决定其可利用程度
,

再加上可造成不同植物性和动物性食物中含硒量有很

大差异
,

甚至连食物加工方法不同也可影响其硒含量
。

结合人体对硒的吸收
、

储存
、

转

化
、

代谢等规律
,

科学地确定硒的安全值应是今后硒研究重要课题
。

试图预防癌症的人
,

不遵照医嘱而饮食过量的硒
,

可能会有潜在的危险
。

其它人们必需的微量元素的补充或在

门诊临床运用也都应持审慎的态度
,

若补充微量元素的措施在饮料
、

食物
、

药物等各方面

都在无统一标准和控制情况下进行
,

将会使好事变成坏事
。

至于硒和人体健康关系的全面

研究现正处于方兴未艾阶段
:
需要具有进行定性和定量的更决速

、

准确及重现性好的分析

方法 ; 需要有关于硒在水中的化学形式
,

氧化态和溶解度的资料 ; 需要改进环境 (水
、

空

气
、

食品等 ) 监测系统 ; 基础研究旨在解释硒在哺乳动物系统内的分子转化 ; 要研究硒对

汞
、

镐和砷的毒性影响 ; 研究环境中硒的天然和工业散发及循环 ; 确定长期低浓度硒协同

环境中其它元素对动物系统的影响 ; 确定硒缺乏和过量对诱发和自发动物瘤的影响等
。
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