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我国低硒带与克山病
、

大骨节病病因关系的研究

环境与地方病研究组
�

�中国科学院地理研究所�

一
、

我国克山病
、

大骨节病的地理分布

规律

我国克山病主要分布于黑龙江省到云南

省
、

西藏东部一条东北一西南走向不连续的

宽带内��� ,

称之为
“

病带
”

�图 � �
�

这个病带具

有共同的特点 �

�
�

克山病主要分布在病带内的 山丘 地

区
,

而病带内的一些大型现代冲积湖积平原

则一般无克山病流行
�

病区分布的海拔高度

也不同
,

总的趋势是纬度愈低分布愈高 �

�
�

病区在气候上具有温暖和中 度 湿润

的特点 �
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图 � 全国克山病
、

大骨节病 与动物白肌病分布图

�
�

病区以落叶阔叶林为主
�

从全国范

围看
,

克山病主要分布在针叶一落叶阔叶混

交林
�

落叶阔叶林和森林草原的范围内 �

�
�

病区的分布以棕褐土系列及 其 过 渡

土壤为中心
�

大骨节病的地理分布特 点 与 克 山病相

似
,

但不完全相同
�

在我国北方
,

这两种地方

病大多数病区都重迭 � 而在西南地区
,

大骨节

病仅在四川省北部流行
〔�� 
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值得注意的是
,

在克山病和大骨节病的

大部分流行区都有动物白肌病流行
〔�� �

动物

白肌病的发病原因主要是饲料中缺硒
,

因此
,

研究克山病
、

大骨节病与动物白肌病在地理

流行和地理分布上的相互关系
,

对克山病
、

大

骨节病的病因研究有着很大的启发作 用
�

二
、

我国的低硒带 及其环境类型

我国环境低硒带呈东北一西南走向
,

其

西北方向为干旱地区富硒环境
,

东南方向为

湿润地区富硒环境
�

�

基于低硒带在纬度上跨度较大
,

所以
,

从

自然景观类型的角度可以将它划分为几个环

境类型 �

�� 温带
、

暖温带棕
、

褐土环境�包括山地

棕
、

褐土 自然环境� �

� � 棕
、

褐土地带西北缘过渡土 类 环 境

�主要包括深厚黑土
、

粘化黑沪土
、

黑沙土
、

灰

色森林土等自然环境 � �

�� 棕
、

褐土地带东南缘过渡土 类环 境

�主要包括黄棕壤
、

黄褐土
、

棕褐土
、

红棕壤
、

褐红壤等 自然环境� �

斗� 棕壤性紫色土环境
�

低硒带内的大平原松散堆积物草甸土环

境虽然没有这两种地方病流行
,

但环境中的

硒还是比两侧的富硒环境低
�

低硒带西北侧

的温带暖温带荒漠草原土和荒漠土环境
、

高

原高山草甸冻漠环境
、

以及东南侧的热带亚

热带红
、

黄壤环境的含硒量都比较高
,

都没有

克山病和大骨节病流行
,

所以
,

分别称为 “西

北非病带
”

和
“

东南非病带
”

�

低硒带内
,

土

壤一植物一动物一人体系统处于低硒生态循

环状态
�

三
、

低硒带硒的生态化学地理特征
�

�

土壤中的硒

我国不同类型土壤表层 ��一 �� � � �总硒

含量在地理分布上呈现明显的地带和区域分

异特征
�

从东北地区暗棕壤
、

黑土向西南方

向经黄土高原上的褐土
、

黑庐土到川滇地区

棕壤性紫色土
、

红褐土
、

红棕壤
、

褐红壤区至

西藏高原东部和南部的亚高山草甸土 �黑毡

土 � 形成一条低硒带
�

在该低硒带内土壤总

硒的平均含量为 �
�

� � � ���
�

我国克山病
、

大

骨节病
、

与缺硒有关的疾病及动物 白肌病等

均分布于这一地带
�

显然
,

低硒土壤是这些

疾病在这一地区流行的生态学基础
�

位于低硒带东南部的广大地区 �即东南

非病带 � 分别是湿润热带和亚热带黄壤
、

红

壤
、

砖红壤和相应的水稻土
,

其含硒量逐渐上

升至 �
�

� � � �� � 左右 �低硒带的西北部则为干

旱
、

半干旱地带�即西北非病带 �黑钙土
、

栗钙

土
、

灰钙土和荒漠土
,

硒含量也逐渐递增到

�
�

� � � � �� 左右
�

这样
,

我国土壤中硒的水平

分布形成了中间低 �以棕褐土系列为中心�
,

东南部和西北部广大地区较高的马鞍型趋势

面 �� � �

�
�

粮食中的硒

粮食的硒含量
,

除与种属
、

自然条件有密

切关系外
,

主要取决于土壤中可利用态硒的

含量
�

� � � � 多个粮食样品硒含量的测试结果

表明
,

我国主要粮食作物中的硒含量与土壤

中硒的含量变化趋势极相一致
,

即以温带
、

暖

温带棕褐土系列之低硒粮食作物区 为 中轴
,

分别向东南湿润热带和亚热带红黄壤地区与

西北干旱
、

半干旱地区黑钙土
、

栗钙土
、

灰钙

土和荒漠土地区逐渐升高
�

上述三大区主要

粮食作物的硒含量以棕褐土 系列 地 区 为 最

低
,

其中绝大部分样品的硒含量� �� � �知帅
,

一般不超过 �
�

�� � � �� ,

而处于这一地区之东

南部和西北部地区的主要粮食作物硒含量 则

绝大部分 � �
�

� � � � �� ,

其均值非常显著的高

于棕褐土系列地区的作物 �� � �
�

� � � �
‘, , �

�
�

动物的硒营养和白肌病

在低硒环境中
,

动物普遍流行白肌病
,

这

是世界畜牧业生产中的重大问题之一 动物

白肌病在我国亦广泛流行
,

并累及牛
、

羊
、

马
、

驴
、

猪
、

鸡
、

鸭和野生动物 �兔和鹿等�
�

病区分布于我国十一个省
、

市 �自治区 �和八

十余县�旗 �
,

从东北到西南呈一不连续的宽
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带区
�

这 一 区 带和我国低硒带的地理界

线极相吻合 ‘�� 

我国的动物白肌病流行区主要饲料粮的

硒含量显著低于非病区
,

虽其品种有所不同
,

但均低于 �
�

��  � � � ,

表明造成这一差异的主

要因素是环境的不同
,

这与世界各国白肌病

地区谷类及牧草硒含量低的情况是一致的
�

四
、

硒与克山病

患白肌病的动物 �如牛�的心肌超微结构

改变与克山病极为一致
,

因而普遍认为动物

白肌病心肌的病理变化是克 山病 的 天 然 模

型
,

这两种地方病病区的地理分布界线基本

吻合
�

已知动物白肌病是由硒营养缺乏所引

起
,

用亚硒酸钠或其他硒制剂可有效地预防

和控制其流行
�

这对研究硒与克山病的关系

是一个非常重要的启迪
�

对此
,

本研究组另

有
’

专题性论述
�

现就环境硒与克山病的关系

问题概述如下
�

�
�

我国农村居民的硒营养背景 与 克 山

病的关系

克山病流行于我国农村
,

基于我国经济

发展状况
,

居民以植物性食物 �谷类 �为膳食

之主要构成部分
,

因此
,

居民硒营养主要又来

源于当地所产的谷物
�

这样
,

当地谷物中硒

的质和量也就形成了居民的硒营养背景
�

人处于食物链的终端
,

为了直接研究我

国农村居民硒营养背景与克山病的关系
,

我

们根据克山病病情的地区分布
、

克山病病区

的 自然环境类型
、

我国主要粮食作物中硒含

量的地理分布规律等三部分基本资料
,

以自

然环境类型为基础
,

按不同 自然类型分别计

算主要粮食 �即小麦
、

水稻
、

玉米
,

局部地区以

青棵或筱麦等为代表 �的硒含量
,

采用地理外

推法将我国硒营养背景分成四个等 级 类 型
�

��� 缺硒 � � �
�

� � � � � � � � �� � 边缘或过渡

��
�

� � �一 �
�

� � �  � � �� �� �足硒��
�

� � �一 �
�

� � �

� � � � � �� � 高硒 � � �
�

� � � � � � � �局部地区

如湖北恩施
、

陕西紫阳等地硒过剩
,

因其面

积小而未列人等级类型 �
�

其中以克山病区

的硒营养背景值最低
,

不到 �
�

� �� �� �
,

属于

� �� �� � � �  的缺硒类型
�

在高硒和足硒背

景区无克山病流行
�

由此可见
,

克山病与低

硒营养背景密切相关
�

�
�

克山病病区居民的硒营养状态

我国不同地区儿童发硒和主要粮食硒含

量之间呈现非常显著之相关关系
,

其关系式

为 � � � � � ���
·

�� �� 为发硒含量
, � 为主食

硒含量
,

相关指数 � 一 ��  � �
�

这一关系表

明
,

随着主食硒含量的增加
,

发硒以 �一 �
�

� ��

的幂函数形式上升
,

其坡度逐渐变小
�

在主

食硒含量 � �
�

� � �   � 范围内
,

粮食硒含量的

微量变化对机体水平的变化影响即很大
�

采自我国不同硒营养背景区 � ��� 例发样

硒含量统计结果表明
,

在低硒带粮食硒含量

� �
·

。�多� � � 背景下的克山病病区人发硒均

值 � �
�

���� � �
,

在 �
�

� � , 一 �
�

� � �即
�� 范围的

非病区人群发硒均值为 �
�

�� � � � �
,

�� 多置信

区间为 �
�

��  一 �
�

� ��   !
,

在 � �
�

� �  �� � 的

地区即非低硒带人群发硒均值 � �
�

�� � � � �
�

上述结果表明
,

克山病区人群发硒含量

非常显著地低于其他人群
�

如果以患白肌病

的动物毛硒含量 �� � � � � �  为指标制定人体

硒营养状态
,

则克山病人群处于缺硒 状 态
�

流行病学调查结果表明
,

克山病区人群发硒

均值无一大于 �� � � � � � � 者
�

即使是在邻近非

病区的病点
,

一般也 � �
�

�� �� � �
�

大面积多

人群硒预防克山病的实验研究结果表明
,

服

硒后人体发硒均值三个月内即 可 高 于 �
�

� ��

� � � � 服硒人群发病率明显下降
,

证明补充硒

以后随人体硒营养状态的改善而起到预防效

果
,

揭示了硒与克山病流行的关系
�

�
�

克山病区人群硒的摄人量

在我国
,

农村人群硒的营养状态是硒的

地理分异的反映
,

克山病区食物链中硒的通

量处于低硒水平
�

基于我国农村经济发展状

况和膳食特点
,

很少外源性硒进人食物链
�

据

调查
,

病区居民饮用水基本为浅层地下水和

地表水
,

鉴于所处环境 为低硒带
,

其硒含量一
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般 � �
�

� 产幻 �
,

故 可忽略不计
�

据估算
,

由畜产

品摄人的硒不超过 � 那� � �
,

连同主食每 日摄

入量仅 �� 产� 左右
�

这一数字与病区膳食调

查结果相比略高一点 �儿童和成人每 日由膳

食摄人总硒量分别为 ��
�

� 士 �
�

�拼� 和 ��� �士

�
�

� 那� �
,

而邻近克山病区非病点居民硒摄入

量一般 � �� 拌� � �
,

即以 � � 拌� � � 为最低摄人

量 �调查结果儿童和成人摄人量为 � ��  士 ��  

和 � �
�

� 士 �
�

� 群灯
、��

�

克山病区人群硒摄人量

亦低于此值
,

而远低于城市一般生活水平的

集体食堂的人群每 日摄人量 ���
�

� 拼� �
�

缺

硒引起病区人体内硒的生物学功能降低
,

如

含硒酶
—

谷眺
一

甘肤过氧化物酶活力下 降
,

或心朋正常生理过程中电子传递受阻等可能

是克山病发生的基本原因
�

克山病 人 心肌

坏死与动物天然缺硒所产生 的 病 理改 变 极

为一致
,

及其心电图出现与膜损伤所导致的

特异性改变完全相似
,

绝非只是现象上的偶

办
、

「�
�

五
、

硒与大骨节病

�
�

硒与大骨节病流行病学规律

�� 低硒状态是我国大骨节病区人群硒

营养的普遍现象
�

病区内 �� 关 的人群血硒

低于 �
�

� � � � � ,

仅有 � 务 的人群高于 �
�

� ��

� �� ,

其余介于 �
�

� � �一�
�

� � � ���
�

群体均值

范围为 �
�

� � 一 0
.
o20ppm ,

远低于新西兰低

硒地区正常人群血硒含量 0. 06 0士 。
·

o 2 0 P p m

,

与 世界各地研究结果比较亦为罕见
.

我国大骨节病非病区人群 血 硒量 低 于

0
.
o35 ppm 者仅为 0. 5呢

,

而 76 务 的人群高于

0
.
o65 PPm ,

其余 介 于 0
.
036一0

.
o65ppm 之

间‘8, . 病区与非病区谷胧甘肤过氧化物酶活

力分别为 67. 61 和 86
.
81 活力单位

,

其间差异

非常显著 归 < 0
.
001)

.

据我国不同地区人群发 硒 含量 研 究 表

明
,

就全国范围而论
,

大骨节病区发硒值低于

o
.
loopP m . 89 1 例均值为 0

.
o 80ppm ,

总体

95 界置信区间为 0
.
0 73一0

.
087Ppm ,

其中以

西藏病区最低
,

为 o
.
o 24ppm ,

但少数临近非

病区之病点均值在 0
.
100 一0

.
150ppm 之间

.

非病区人群发硒分布大致可分为二 种 情 况
,

位于我国低硒 带 非 病区 者平 均 值 为 0
.
187

ppm ,

其中临近病区 之 非 病 点 发 硒 均值 为

0
.
15 0ppm 左右

.
低硒带之东南

、

西北两侧的

非病区均值则都大于 0
.
30Op pm

.
综上所述

,

我国大骨节病区人群处于低硒营养状态是一

种普遍现象
,

因而机体内硒的生物学功能明

显降低
,

而且在同一典型重病区内病人与健

康人的硒营养状态无明显差异
.

(2) 青少年高发和季节性多发

同样居住在低硒环境
、

完全食用当地所

产农副产品的人群其硒营养状态非常显著地

低于食用外源性商业食品的人群
.
同在病区

而食用商品食物的人群不患大骨节病
,

显然

与其硒营养处于高硒水平相关 (血硒 > 0
.
03

ppm )
.
据流行病学调查

,

解放前患区地主及

其家属无一患病者
,

但解放后其子女却与当

地居民一样患大骨节病
.
这表明

,

大骨节病

发病的人群及家族选择性与其 经 济 状 况 有

关
.
显而易见

,

包括硒在内的营养水平的差

异是造成上述大骨节病情况的主要因素
.

国内大骨节病发病年龄最小者为三个月

零七天
,

之后直到第 11 个月各月龄手部骨的

X 线发病检出率无显著差异
,

到 1 岁时检出

率明显升高
,

因为此时婴儿体内的硒降到最

低值
.
从机体硒的状态来看

,

其肌肉的硒含

量接近低硒带的临界值
.
在低硒环境中的婴

儿一幼儿期
,

是机体硒的生理降低阶段
,

当营

养不良尤其蛋白质不足时
,

随之发生硒摄取

不足
,

因而大骨节病最小发病年龄出现在这

一时期
.
国内一些主要病区发病年龄一般都

在 l一2 岁之间
,

尽管各地有些差异
,

但明显

可见
,

大骨节病最早均发生于人体成长过程

中硒营养状态处于低硒水平的年龄段
.
胎儿

期硒不缺乏
,

因而无胎儿患病的案例
〔刃
.

我国大骨节病流行病学的规律为
: 冬

、

春季多发
,

夏季时症状缓解
,

骨的自然修复率

较高
,

病情表现 出明显的地区性差异
。

这种
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情况与冬
、

春季节人体内处于低硒状态
,

而夏

季时体内的硒较高的动态变化相吻合
.
从生

态学观点看
,

大骨节病发病率呈季节高发的

特点
,

其内在原因
,

显然与硒的生态循环通量

呈现明显的季节变化直接相关
.

2
.
脱离低硒环境 (病区) 与硒防治大骨

节病的效果

19 79 年张宝振
*
等对 30 名脱离病区之

大骨节病患者进行了 X 线追踪观察
,

发现迁

人非病区 12 个月后 27 例有干髓端改变者全

部基本恢复正常
,

20 例有骨端改变者除少数

变化不大或略有加重者外
,

其它均见有明显

修复
.
我们监测了部分患者发硒动态变化

,

证明脱离病区 12 个月后患 者 发 硒 均 超 过

0
.
20 Oppm ,

最低者 o
.
Z19Ppm ,

最高者 0
.
974

PP m
,

远超过患者原所在地 人 群 发 硒 均 值

(o
·

0 8 2 士 o
.
o l o p p m )

,

而患者迁居地人群发硒

均值为 0
.
222 一。

.
4 7 4 PP m

.

19 7 9 年 7 月一1984 年 8 月
,

我们和有关

部门协作
,

进行了 日服 亚硒酸钠加维生素 E

以及单纯亚硒酸钠防治大骨 节 病 的 临 床 试

验
,

1 9 8 2 年又和河北省承德地区地方病防治

所协作
,

开展了富硒酵母治疗大骨节病的实

验研究
,

均取得了显著的治疗和预防效果
〔, 们 .

实验研究的主要结论归纳如下:

科 学
·

9 3
·

( l) 服硒 可使干髓端病变痊愈或基本痊

愈 ;

(2 ) 对骨端有保护和修复作用
,

服硒后

可使半数骨端病变明显好转或明显修复
,

无

好转者亦不加重 ;

(3 ) 服硒治疗或预防效果与人体硒营养

改善
、

硒的生物学功能恢复呈同步效应
.
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