
!" 微量元素硒

二十世纪三十年代初，当人们发现农场动物的

“碱毒病”和“蹒跚盲”的病因是由于吃了硒过高的植

物而引起的中毒后，才开始认识到它的重要性。后

来，畜牧兽医学家发现牲畜的白肌病是由于饲草中

硒缺乏所致，而在饲料中加入一定量的亚硒酸钠以

后便可治愈。七十年代初，中国的科学工作者发现克

山病与人群缺硒有关，硒对克山病有预防作用，从而

认识硒也是人类所必需的微量元素，硒缺乏可影响

肝中药物代谢有关的一些酶活力，硒有保护肌体免

受氧化损害的功能。植物性食物硒含量主要受所生

长地区的土壤中硒含量的影响，同一植物生长在不

同地区，其硒含量有非常明显差别，除蘑菇、大蒜含

硒量稍高外；一般说来，水果蔬菜含硒量较低，谷类

和豆类中硒含量比水果和蔬菜高；乳蛋中硒含量受

饲料含硒量的影响，肉类被认为是硒的可靠来源，海

产食物，特别是虾、蟹类含硒量很高，但其利用率低。

对于硒中毒和硒缺乏的预防有三种可能：土壤的处

理、动物的处理、改变膳食。

硒，元素符号#$，原子量%&"’(，是人体必需的微

量元素，在自然界中硒是稀有元素。据)*+公布的

资料，全球有,-多个国家属于低硒和缺硒地区，我国

调查表明有%./的县（市）属低硒和缺硒地区。在自

然界中无单独的硒矿，而是以杂质的形式存在于一

些硫化物矿等中，硒的化学性质与硫相似。

." 微量元素硒的功效

."! 微量元素硒—生命必需的元素

硒与人体健康的研究
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!" #$ 硒是一种重要的微量元素，它在临床医学和预防医学领域内的重要作用及其取得

的社会效益，日益引起了人们的兴趣和关注。有人呼吁，要象重视盐中加碘一样增加人体对硒的有

效摄入。基于此，本文述及了微量元素硒与人体健康的研究开发情况。

%&’() 硒；功能；研究；开发。
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微量元素是中药归经和药性物质基础的重要组

成部分，其特点是量少，功能作用大，对人类健康的

作用已引起世人的广泛关注〔!〕。近二十年来，国内外

学者就中草药中微量元素的含量、形态结构与药性

之间的关系进行了广泛和较为深入的研究。微量元

素中，硒作为生命的必需元素，有着神奇而独特的生

理功能。长期以来，硒的药理学、生物学和生物化学

性质一直是人们的研究热点。!"#$年发现了含硒的

谷胱甘肽过氧化物酶（%&’()），此酶以谷胱甘肽作

为底物，能使有害的过氧化物分解。人体组织中的

%&’()活性依赖于硒的摄取量，当硒缺乏时，组织中

%&’()活性降低，脂质过氧化物增多，从而造成细胞

的损伤，由于此原因可能导致某些疾病的产生。世界

卫生组织（*’+）在!",#年出版的环境健康有关硒

的评价标准一书中指出，克山病、大骨节病、癌症和

心脏病与低硒有关。流行病学调查结果亦同时表明，

适当补硒有益于人体健康，因此长期以来硒一直被

看作是重要的食物源抗氧化剂，具有防癌抗癌、清除

体内自由基、抗衰老的作用。含硒药物的开发也成为

了一个研究热点，在过去-.年间已开展了一些含硒

药物的研究，合成了许多有机硒化合物，有些已进入

了临床试验阶段〔-〕。但是硒的安全剂量和毒性阀值

之间只是一个很小的范围，在通过补硒以防治疾病

的同时，其毒性作用同样应引起高度重视。研究证

明，硒的生物毒性与其存在形态密切相关，一般说

来，无机态硒的毒性大于有机态硒。有机硒，特别是

生物态有机硒毒性小，有利于人体吸收。中药中有许

多具有特殊的生理作用，而中药的应用又以毒副作

用小，微量元素利用率高见长。活血化瘀类中药中，

硒含量平均高于普通中草药（/0.1.!）。活血化瘀药

在中医治疗中被广泛应用于心血管疾病的治疗中，

由于硒是%&’()的活性中心，它与心血管的结构功

能及疾病的发生关系密切〔$〕，因此探索硒含量和硒

在此类药物中的存在形态和结构将有助于从分子水

平这个层次上认识活血化淤中药的药理活性和硒化

合物在这类药中的作用，为这类药物药理作用提供

科学的解释奠定基础。

-1- 硒的形态与药效研究

近-.年来，国内对各类中药中微量元素的含量

进行了广泛的调查，发现中药中含硒量与土壤含硒

量呈正相关，有些药物对硒有明显的积累作用
〔2〕

。李

静〔3〕等人对-2种中药材痕量硒进行了测定，结果表

明，活血化淤药硒含量平均为（.1#$4.1-5）6!.75，普

通中草药硒含量平均为（.1$24.1-2）6!.75 。活血化

淤中药中硒含量平均高于普通中草药（/0.1.!）。其

中丹参的硒含量高达!1."6!.75，川芎硒含量为.1",6
!.75。其它一些调查也有相似的含量特征。四川在硒

的地理分布上属于缺硒地带，但川芎中却有高的硒

含量，说明川芎对硒有着特殊的富集能力。

对植物中硒的存在形态的研究主要集中在国

内。-.年来，作了一些工作，得到了一些结果，谢明勇

等人〔5〕采用凝胶过滤方法初步估计了富硒茶中含硒

化合物的分子量。姚敏〔#，,〕对富硒灵芝中硒的赋存形

态进行了研究，蛋白硒占总硒量的#$158—##128，

核酸和多糖结合硒量甚少。吴应亮〔"〕等人探讨了若

干富硒植物中硒的赋存形态，发现存在着硒茶多酚、

含硒皂苷、含硒多糖等。龚晓钟〔!.〕从黄芪根中提取了

黄芪多糖，用具有酰氯结构的硒试剂与之反应，得到

硒含量高达3!!39 : ;9的黄芪多糖。吴永尧〔!!〕研究了

水稻硒蛋白，硒的结合形态有硒代蛋氨酸和硒代半

胱氨酸两种。

对含硒药物的生理功效也有一些研究。刘玉翠〔!-〕

等喂给小鼠硒蛋白，发现能明显增强小鼠的抗疲劳

能力，并且显著增加小鼠免疫器官的重量。大豆硒蛋

白对体外生长的&/- : .小鼠骨髓瘤细胞以及对小鼠

体内 &/- : .实体瘤生长具有明显的抑制和杀伤作

用。连续接受高剂量大豆硒蛋白的小鼠在一个月的

观察期内无一死亡，且均未见任何异常反应，证实大

豆硒蛋白的安全性。陈玉山〔!$〕对富硒西洋参的药理

作用进行研究，表明富硒西洋参具有明显的降低组

织中丙二醛和增加&+<的活性，显著增加幼龄小鼠

前列腺贮精囊的重量，延长断头小鼠喘气时间，对脑

缺血有对抗作用。涂秀英〔!2〕等证明硒灵芝菌丝体对

动物具有很强的抗氧化作用，能有效地降低小鼠体

内过氧化脂质的作用，提高改善学习记忆及明显增

强机体抗疲劳能力，且毒性甚微。

纵观植物（或药物）中硒的形态和与药效的研

究，涉及植物种类少，含硒化合物中也只以含硒蛋白

研究较为深入，黄芪中硒的形态研究比较充分。硒化

合物与各类药物药效的关系尚处于初步阶段。微量

元素由于其含量少，中药成分又非常复杂，致使中药

中微量元素的量和形态与药理作用的研究非常困

难。近年来北京中医药大学的曹治权教授提出了中

药有效化学成分的配位化学学说，并指出：中药微量

元素及中药有效化学成分的研究应当以中药中的微

量元素存在状态为核心，以有机成分和微量元素的
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相互作用为基础来开展中药微量元素和有效化学成

分的研究工作〔!"〕。由此看来微量元素在中药中的存

在形态和结构的研究是整个中药有效化学成分的研

究基础之一。活血化瘀类中药中硒形态和药理作用

的研究亦在硒的生物学研究中具有重要的意义。常

见活血化瘀中药丹参、红花、当归、降香、川芎、三七

等可为研究对象，应用多种生物分离手段分离这些单

味药中硒化合物，探明其中硒的赋存形态和分布，进

一步深入研究其结构。由于川芎产自四川，三七产自

云南、广西，但近年来在四川凉山州的普格县等地也

成功栽种。两味中药的栽培实验是在土壤中添加无

机硒化合物，探讨不同土壤环境中硒的转变和在药

物中的积累情况，对比栽培药物与天然药物中硒的

含量和形态差异，探索川芎、三七对硒的富集机理，

亦同时对该两味药的栽培条件作探索，为提高中药

材川芎、三七的栽培质量，提高药物品质提供参考。

#$ 硒的营养与保健作用

硒作为一种微量元素是在!%!&年才被’()*+,-
发现并命名的，由于我国科学工作者用硒防治克山

病 取 得 的 卓 越 成 果 ，./0和 国 际 营 养 组 织 在!1&#
年确认硒为人和动物体内必需的微量元素。

硒的营养主要是通过蛋白质，特别是与酶蛋白

结合发挥抗氧化作用，目前已知硒是谷胱甘肽过氧

化物酶的活性中心，该酶是人和动物体内重要的抗

氧化酶之一。其活性在血硒含量为2$!32$4556时，呈

正相关关系。这种酶能分解人体内不饱和脂质氧化

所产生的过氧化物，从而防止它对细胞膜、细胞结构

及细胞功能过氧化的损害；还有谷胱甘肽磷脂氢过

氧化物酶和!型脱腆酶，它们都是含硒酶。后者与人

体甲状腺素代谢有关，硒缺乏可导致甲状腺素代谢

特异性改变，进而引起生长激素分泌减少。研究认为

硒在甲状腺素稳态的维持中起至关重要的作用，硒

缺乏能加重碘缺乏效应，使机体处于甲状腺机能低

下的应激状态。因此，专家呼吁，应该要象补碘一样

补硒，才能从根本上预防地方性甲状腺疾病和克汀

病，提高人口素质。

其次，硒还与其它微量元素、维生素具有协同作

用，如硒与锌、铜及维生素7、维生素8、维生素9、胡

萝卜素等协同清除体内代谢废物!!自由基。自由

基被称为“百病之源”，硒是自由基的清除剂，能将自

由基迅速灭活。研究表明，硒与这些元素或维生素联

合作用，清除自由基的效力要高几百至几千倍。

此外，硒对一些金属有毒元素，如镉、汞、砷、铊

等有拮抗作用；对一种镰刀菌毒素（:!;）对心肌细

胞、肝细胞和软骨细胞的损害的保护作用是肯定的；

对强致癌物质!黄曲霉毒素’!（9<’!）诱导的白细

胞=>9非程序合成有阻断作用，并可阻止乙型肝炎

患者发展成肝癌，因此，硒也具有抗病毒的作用；硒

还具有调节并提高人体免疫功能的作用，使人体特

异性免疫和非特异性免疫，体液免疫和细胞免疫功

能处于相对平衡状态。

硒的保健作用是肯定的，除了补硒可预防癌症、

心脑血管病、糖尿等42多种疾病外，硒还具有抗衰老

作用，能使实验动物延长寿命，并具有抗疲劳效应。

硒具有抗幅射作用，能有效地减轻癌症放、化疗的毒

副作用，以便增大抗癌药的剂量，有利于癌证的治

疗；硒能保护视力，预防白内障发生，能够抑制眼晶

体的过氧化损伤。硒的保健作用机理都与硒的抗氧

化功能和与其它元素、维生素的协同作用有关，因

此，只要因过氧化损伤而致的疾病，补硒都有预防和

一定的治疗作用，而人体的绝大部分疾病都与自由

基的过氧化损伤有关。

近年的研究还表明；硒还参与体内蛋白质、酶和

辅酶的合成，硒一半胱氨酸（?(!@A-）是遗传密码正

常编码的第;!个氨基酸，因此，硒在遗传领域也占有

一席之地。

4$ 微量元素硒的研究难点和主攻方向

不同植物中硒的含量和存在形态不同，对动物

的功效作用有差异。活血化瘀类中药中含量较高的

硒的存在形态和结构研究是阐明该类药物的化学成

份与药效的基础之一，并且这种研究也为进一步阐

明硒在中医药中的作用和某些植物富集硒的机制提

供基础。由于硒在药物中的含量仅为!2BC数量级，

因此含硒化合物的分离纯化及形态、结构的鉴定和

确认是其研究重点，也是研究难点和主攻方向。

"$ 中药含硒的主要研究方法

综观国内外相关研究可总结如下：

!）$ 获取不同产地的地道活血化瘀药丹参、红

花、当归、降香、川芎、三七等，利用原子荧光法或石

墨炉原子吸收法则定硒含量，讨论硒含量与产地土
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壤背景硒的相关性。

!）" 补硒栽培川芎和三七。选择不同类型土壤

补充不同剂量#$!%&’(，探讨不同土壤类型中硒的形

态变化和药物积累硒的关系。

(）" 利用不同溶剂抽取药物中的成份，首先进

行硒的赋存形态研究。采用!，(一二氨基萘与%&（!）

的选择性络合反应分离%&（!）、%&（"）及)!价硒并

确定含量。采用离子交换色谱、凝胶过滤、大孔吸附

树脂、*+,-、电泳等分离方法进一步分离含硒化合

物。得到某一纯硒化合物后结合红外、紫外、核磁、质

谱解析硒化合物的结构。人工栽培药物与原药作同

样分析。

.）" 在形态分析和补硒载培实验基础上，初步

阐明药物富积硒的机制。

/）" 通过动物实验比较原生药和补硒栽培药的

药效差异。进一步研究补硒栽培物主要有机有效成

份的差异，进一步研究栽培条件与药物品质之间的

关系。

0）主要课题有“环境硒及高硒区成因的研究”、

“茶叶硒水平与土壤硒含量的研究”、“硒与1%*!
+2活 力 关 系 的 研 究 ”、“硒 与 自 由 基 关 系 的 研 究 ”、

“硒的摄入量的研究”、“硒与氟的关系的研究”等约

!3多项。

0" 硒资源的开发

硒作为人和动物的必需微量元素，在自然界富

稀有元素全球.3多个国家、我国占4!5的县（市）属

于低硒或缺硒区，少数地区硒资源物产丰富、品种齐

全。如富硒茶、富硒药材，生物硒资源的开发具有广

阔的前景。

677(年/月，在山东济南召开的8硒在生物与医

学中的应用与进展国际学术研讨会上，美国9+教授

在报告中建议要大力发展富硒大蒜，因为他的研究

结 果 证 实 ， 富 硒 大 蒜 中 含 大 量 的 二 甲 基 硒 化 氰

（+:;<），其抗癌效力比普通大蒜高633=/33倍。

我国农业专家卢良恕指出：“开发硒资源，为国

内外缺硒地区开辟经济有效的补硒途径，乃科技领

域之大事。”中科院院十徐冠仁指出：“开发富硒资

源，具有重大的社会效益和经济效益，前景非常美

好”。

在西部大开发的机遇面前，国家应对开发富硒

食品为主导产业的战略性决策，制订了一系列配套

政策，制订了富硒食品含硒量标准发布实施，批准成

立了硒资源开发监测中心并已通过省级计量认证，

具备向社会出具公证数据的资格和能力。成立了专

门研究机构，为富硒食品的开发在资金、技术、服务

等方面提供全方位的服务。

从卫生部公布的疾病谱看，我国心脑血管发病

率已跃居第一位，癌证发病率也大幅上升，近视患病

率显著增加，糖尿病呈急剧上升趋势，而补硒对于这

类疾病确有肯定的防治作用。我国从东北到西北为

严重缺硒地区，中部地区多为低硒地区。所以，专家

们呼吁要象补碘一样补硒是有其科学道理和依据

的，随着人们对健康消费的需求增加，对硒的营养作

用的不断认识，硒资源的开发及利用价值将越来越

大。
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