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影响人体硒低的环境因素—
陕西渭北高源大骨节病区的调查

�

李 继 云

�中国科堂院生态环境研究中心
,

北京 �� 。。� , �

陈代中 任尚学 刘务农
�中国科学院西北水土保持研究所 , 陕西杨陵镇 � � � � 。��

摘要 对陕西 渭北高版的调查研究 证明 , 大骨 节病发病率不同的相邻村庄内
,

居民发 中的 � 种重要生命元素
,

唯硒的

含量与各村居民患病率呈极显著的负相关
�

同时
,

该病流行地点的人轰 中各元素含量唯硒低于国内外健康人的发硒水

平
�

通过对病区内不局地貌环境的土壤及 饮水类型分布 等项研究
,

阐明了重
、

中
、

轻病村交错分布的人体硒低的原 因
,

这对大骨节病的产生与环境通过食物链导致人体硒低有关又再次提出一些新的依据
�

关镇词 微量元素
,

微域环境
,

微地貌 , 食物 链 , 硒
�

大骨节病的产生与环境通过食物链导致人

体硒营养不足有关已 被大瑟研究结果证实
“ 一 ‘〕,

硒盐及其 他补充人休硒的防治措施已在广大病

区取得明显防治效朱‘, 一�� ,

特别是采用土壤施用

少量硒的方法以增加粮食中蛋白质形 态 的硒
,

更是简而易行的良好防治方法 ‘�� �

但是对环境

影响人休硒低是否是致病的重要因素仍存在不

同看法
�

有人认为
,

如果该病与硒低有关
,

为何

在低硒病区内有非病地点
�

另有人认为
,

某些

病区内不同地点的人群患病率与发硒含量无相

关怀
�

为弄清此等问题
,

笔者曾在队西渭北高

源的永寿县及长武县选抒重
、

中和轻病村采集

水
、

土
、

粮和人发分析多种生命元素
,

研究其含

量高低与患疟率的关系
�

该项研究中关于硒与

患病率的关系已作过初步报道
,

但是将其他元

素与硒进行比较
,

以及与病情关系的研究
,

则本

文是首次介绍
,

以期对当前涉及硒与大骨节病

关系的某些疑点获得解释
�

一
、

方 法

钓对不同村庄的居民患病率进行临床诊断

的基 础上
,

选择了两个不同地域环境
,

先详查各

村庄的地貌特征及其影响下的土壤分 布 类 型
,

主副食种类等
,

然后采集水
、

土和粮分析硒等元

素的含量
,

并采集儿童发样测定了 � 种重要生

命元素含量
�

最后通过各元素含量 扮患病率的

关系
,

重
、

中和轻病村儿童与国内外健康儿童发

中各元素的含量比较
,

从而对人体硒低是否与

大骨节病有关提出解释
�

土样采集方法是在不同村庄按土壤类型分

别采集多个农田耕层 。一 � �� � 深的样品
,

水样

采集当地居民的饮用水
,

粮样则是在小麦收获

前从 田间采集麦粒
,

又另在居民户采集磨细的

面粉
,

发样则是在不同村庄至少 各 选择 �� 名

�一 �� 岁的男性儿童剪取其枕部的头发
�

元素测定方法是
� 土壤

、

饮水
、

粮食和发硒

均用
“

荧光分光光度法
”

测定
,

发中的钙
、

镁
、

铜
、

锌
、

锰
、

铁是先将洗净后在 �� ℃ 烘干的样品在

� �� ℃ 干灰化
,

再用原子吸收分光光度法测定
,

发中含硫量是将样品用硝酸和高氯酸的混合酸

消化
,

然后用
“

比浊法
”

测定
�

� 陕西省地方病防治研究所的梁树棠
、

张福金和高凤呜

同志参加了此工作
�

收稿 日期 � �� � � 年 � � 月 � � 日
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二
、

结 果

�一 � 地貌等环境因素与患病率的关系

大骨节病的分布及病情轻重与地貌等环境

因素有密切关系
,

这在我国不同病区具有普遍

性
�

例如
,

黑龙江
、

吉林的山地丘陵病区
,

病点

多分布于山坡地及碟形洼地 � 四川河坝的高源

大骨节病区
,

病点多分布在高源的边缘向高山

峡谷的过渡地带
,

而黄土高原病区的地貌特点

是梁源丘陵地貌
�

在陕西渭北高源病区内
,

不

同地点的居民患病率与微地貌的变化更有密切

关系
,

重病村多位于源边或源坡
,

轻病村多位于

平坦的源面上
,

病情极轻或无病人的村庄则多

在山前洼地
,

宽阔的山间盆地或河谷地带
�

最

引人注意的是 � 重
、

中
、

非病村往往交错分布于

微地域环境内
,

甚至重
、

非病村紧相毗邻
�

科 学
。

��
。

� 第一微区域环境

在渭北高源永寿县永平公社内中低山区的

相邻两村
,

总面积 �
�

�� �
, �

调查结果为 � 其中

的蒋家山村居民患病率极低
,

当地称之为
“

健康

岛
” ,

相邻的北门村居民患病率很高
�

两村居民

饮用同一水源的泉水
,

主食中小麦占 � � �
,

玉米

� � �
,

副食极为单调而近似
� “

健康岛
”

村的居民

多住在较潮湿的黄土窑洞内
,

而重病村居民多

住干燥的房屋
�

这一情况与主张大骨节病多流

行于居住潮湿而粮食易霉变的环境是 不 同 的
�

两村环境的实际差别是地貌影响下的农 田土壤

类型差异
� “

健康岛
”

村位于山坡下的小盆地
,

山梁上的水土长期流失而撇积于下
,

形瓜 多种

类型的土壤
,

其中部分农田是坡上土壤侵蚀及

元素淋溶而下形成的沉积区
�

重病村虽紧 邓于

东
,

但农田分布于山坡地
,

表层灼黄土已侵浊殆

小小麦含硒硒

国国
� �� ����

同同
�一 ��� ����

回回
一�一 � �   ���

问问
� 。一��� �恤恤

� ��� ����

相邻两村界线

、、一气�

等 高线

产、八、
土类界线

�
两村居 民地

图 � 第一微域环境的土壤分布类型及其生长的小麦 含栖量
�

�

黄善土 �
�

二色土 �
�

硬黄土 �
�

黑坂渣土 ,
�

黑沪土 �
�

草甸沼泽土 �
�

裸上



尽
,

含大量碳酸钙结核的老黄土和红土层出露

地表
,

农田基本均属于元素淋溶区 �图 � �
�

�� 第二微区域环境

指长武县境内的源心至源边
,

再下至径河

边总长 ��� � 的斜坡地貌区域
�

源心地势平坦
,

农田为保存完好的粘黑沪上
,

居民患病率极低
�

近源边的村庄
,

上层土壤被侵蚀
,

农田为侵蚀黑

庐土
,

患病率较高
�

源边坡地的村庄
,

土壤被严

重侵蚀
,

多为二色土
,

部分为侵蚀黑沪土
,

料姜
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石出露地表
,

居民患病率最高
�

下至径河边
,

农

田多为河滩砂土�图 � �
�

因河滩地少
,

居民耕种

的大部分农田位于源坡上
�

上述各村的居民均

以本地粮为主食
,

小麦占 � � �
、

玉米占 �� �
,

但

其饮水来源不同
,

源心村庄的居民饮用深井水
,

源坡的居民饮用深井水及 自掘的浅井接纳降雨

的窖水
,

河滩地的居民则饮用径河水及河边的

浅井水
,

在该区域内唯有河滩地村庄的居民无

大骨节病患者�表 ��
�

东 日� � � �

���

�,�气
西

���
,,

八已一越撇场滋

刚溯���
��������

’’

地貌 ��� 源心心 源坡坡
�
坡坡 河滩滩

土土类类 粘黑沪土 黄盖侵蚀粘黑护土土 侵蚀枯黑沪土 二色上上 砂土土

水水类型型 黄土深层井水水 窑水和沟水水 浅井水水

亏亏率 �� ��� �
�

�� ��
�

�� � �
�

��� �
�

� � , �
�

� �� �
�

� � ��
�

� ���

���或地点
一一

�
� 彭公 �龙头 � 相公 �东咀 � 径河河

图 � 第二微域环境的地貌
、

土壤
、

饮水和各村儿童的大骨节病患病率
咖 患病率为 � 线检出 � 分数 , 括号外为 �, � , 年数 , 括号内为 � , � � 年数据

表 � 两微域环境内各村儿童患病率

� 线诊断结果

微域环境 村 名 诊断 日期
总检出率 �干能端肩变率

�� � �� �

蒋家山
�� � �

�

��

�� � �
�

� ��

北 门
� � � �

。

��

�� � �
。

多 ���� ����

彭 公
�� � �

�

��

�� � �
。

�

龙 头
��  �

�

��

�� � �
�

� ��

相 公
�� � �

�

��

�� � �
�

� ����
东 咀

�
一

�
一

�
�

� � � �
。

�

�二� 人发中多种元素含量与患病 率的 关

系

早有研究指出
,

人发中的元素能反映环境

通过食物链影响人体内的元素在一定时期的代

谢变化
,

并与骨骼中的元素具 有 良好 的 相关

性 �, 一山
,

笔者曾于 � � �  年采集渭北高源大骨节

病区与关中平原非病区各百余例儿童的发样进

行对比分析
,

看出病区显著低于非病区的元素

是硒
�

接着又对陕西全省近千名儿童 发 样 分

析
,

提出病区 和 非 病 区 儿 童发 硒 界 线值 为

� � �� � �
,

再与医学合作进行永寿县大骨节病考

察
,

发现不同地点的儿童发硒含量与其患病率

呈显著负相关
�

这均是在较大的地理区域内多

个地点采样对比研究的结果
�

后通过调查发现

在微域环境内相邻村庄的患病率极不相同
,

这



� � 卷 � 期

是否亦与人体硒水平有关 � 这又是何因素影响

而致的差异呢 � 为了弄清这一问题
,

选择两个

微域环境
,

在其中的 � 个村庄各采集 �� 一 �� 名

科 学
�

��
�

�一” 岁男性儿童发样
,

测定了对人体健康具

有重要作用的 � 种元素含量
,

结果见表 � 与表

�
。

表 � 第一微域环境相邻两村的儿童发中 � 种元素含量比校

� 一

�� 地
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� ��之
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硒 � � � � � �
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� �

“

一
”表示差异不显著

表 � 第二微域环境相邻村庄儿童发中的 , 种元素含最及其与患病率的关系
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结果看出
,

第一微域环境中患病率极低的

村庄比重病村儿童发硒的平均值 高 2 倍以 上
,

差异极显著
,

而发硫含量差异极小
,

其他元素差

异不显著
.
第二微域环境 4 个村庄的儿童发中

各元素与患病率的相关分析结果是
: 硒

、

硫含

量与患病率呈显著的负相关
,

锌与患病率呈显

著正相关
,

其他元素与患病率关系不显著
.

由于环境通过食物链影响人休元素的高低

及其与健康的关系是一极复杂的问题
,

即使统

计学证明两组人群发中某元素有显著 性 差 异
,

也不能简单的判定该元素在患者发 中含量高或

低就是与致病有关的因素
,

尚需注意
: ¹ 应在

广大病区与非病区验证其是否具有普遍性 ; º

应将病点人发中含量显著高于或低于 非病区人

发含量的元素与国内外健康人的发中含量进行

比较
.
为此

,

将分析结果与陕西关中平原非病

区儿童及国外公认的健康Jl
。

童发中相同元素含

量范围值分别进行比较(表 4)
,

结果看出
: 唯
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表 4 重
、

轻和极轻病村儿童和国内外健康儿童发中各重要元素含里比较

重 病 村

(北门)

轻 病 村 陕西关中平原

非病区儿 童
国外健康儿童

(龙 头 )

极轻病村

(蒋家 山)

洒 (P Pb ) 44+ 19 46十 8 1 3 9 + 3 5 1 9 6十 72
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2

1 1 7十 2
。

5

3

.

2 十4
.
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有硒这一 元素显著低于健 康人 体 的 含 量
,

其

他元素均在国内外正常人的 发 中含 量 范 围以

内
L‘’一 ‘幻 ,

这就说明除砒外的元索与大骨节病无

直接关系
,

但是其含量过高或过低是否影响人

体对硒的吸收及代谢是另一尚需研究的问题
.

三
、

相邻村庄人体硒水平

差异的环境因素

为了查明影响相邻村庄人体硒水平有显著

差异的环境因素
,

对两微环境进行了详细勘察

及采集大量样品分析水
、

土
、

粮中的硒含量
,

结

果如下
.

L 第一微环境人体硒 从平差异的环境因素

该微环境内两村居民饮用 相 同 水 源 的 饮

水
,

硒含量极低
,

汉 o OZp沙
,

但是地貌因素影

响两村庄的上壤类型及不同土壤分布面积却有

较大差异
. “

健康岛
”

蒋家山村有近 20 务 的农

田为山前洼地
,

深厚黄土层上覆盖较厚的古淤

积物
,

形成黑板渣土
,

含硒高
,

土壤和麦粒硒均

达到陕南的硒含量为中等的非病区水平
.
另有

4外农 田分布在梁顶平地
,

系黄土层混有砾岩

风化物
,

形成黑庐土型石渣土
,

该土壤及其生长

的小麦含硒亦达到非病区水平
.
但是重病村只

有 5务的农 田分布于梁顶平地
,

含硒稍高
,

其余

田地的土
、

粮硒均为极低水平 (表 5
、

6
)

.

结果看

出蒋家山村的居民所食麦粉含硒为 35士 2 3 p p b
,

其最低值亦达到非病区的含量
.
然而重病村北

门的麦粉含硒仅为 5
.
2 土 l

.
3P p b

,

各户的麦粉含

硒均极低
.
显然

,

相邻两村的土壤 泊粮食含硒

的极大差异是造成 人体硒水平 高 低 悬殊 的 嗦

因
,

这又与患病率差异有密切关系
.

2
·

第二微域环境内各村人体硒水平差异的

环境因素

源心因地势平坦
,

分布深厚的拈黑庐上
,

土

壤及粮食含硒稍高于源坡
,

故病情很轻
.
由源

心至源达
,

村庄内的居民患病率
i
边上壤类型变

化
,

上
、

粮硒含量下降而增加
.
然而在源下径河

滩地的非病村
,

因为河滩地的面积极小
,

当地居

民的绝大部分农田仍在源坡上
,

土壤与小麦含

硒亦很低
,

但当地居民饮用的是河边的浅井水

或河水
,

含硒 2
.
lppb ,

比源坡重病村的饮水含硒

高三十余倍
,

属于含硒较高的饮水
,

以每人每 日

饮用 3 L 水计算
,

可摄入 6
.
4环g 硒/d

,

再加上从

粮
、

菜摄人的硒
,

至少侮天摄人硒量可达到十几

微克
.
根据徐立强等于 198 , 和 198 8年五月份

两次采集与这一长武源的地貌相似
,

地理位置

相距几十公里的相邻彬县所辖南北两源上的病

村居民的膳食
,

测定硒后以儿童每 日摄人粮菜

为 5009 千物计算
,

每 日摄人硒 4
.
2一6

.
8群 g ,

而

同期对西安市郊(绝对非病区)的农户居民膳食

测定
,

计算其每日摄入硒量为 10
.
5一 n

.
o”g [8]

.

说明前述的径河滩地村庄居民每 日从饮水与粮

食摄人的硒量已不低于非病区
,

这可能是河滩

地含硒高的饮水可明显补充人体的硒
,

因而该

村居民无大骨节病流行
.

关于不同患病率村庄的小麦中其他元素含
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表 5 不同息病率村庄居民主食小麦的各元紊含且(内/g)
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表 7 第二微域环境的地貌
、

土壤类型及水
、

土
、

粮硒含里 (ppb)

土壤含硒

村名及其病情 地 貌 土壤类型 小麦含硒 饮水类型 饮水含硒

全 硒 水 溶态硒

彭 公
(极轻病村)

平坦源 面 粘黑 庐土 2 。

6
9

.

4 黄土深层井水 0
。

3
8

龙 头

(轻病村)

相 公

(重病村)

东 嘴
(非病村)

源 缓 坡
黄盖侵蚀
粘黑沪土

2 ,

2 7

。

6 黄土层井水 0
。

2
4

侵蚀黑沪土 1
。

8 6

。

8 窖 水

河 滩 地 砂 土 6 .9 河滩浅井水

0
。

0 6

2

。

1
3
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最是否有差异
,

经选择了数个对人体营养有重

要影响的元素进行测定
,

则未见与患病率有关
.

这与前述各村的发硒含量基本一致
.

四
、

讨 论

本研究证明
,

在微地域环境内受地形地貌
、

土壤类型等多种因素的影响
,

不同地点 的 水
、

土
、

粮含硒量可能产生较大差异
,

导致相邻地点

居住的
、

以当地粮为主食的人们摄人体内的硒

量差异较大
.
并证明水

、

粮含硒量与病情呈显

著负相关
,

这就从硒营养缺乏而致病的观点对

病情不同的村庄往往交错分布以及重
、

非病村

相邻的原因获得解释
.

值得研究的是在粮硒低而水硒较高的无大

骨节病流行的地点
,

人体的发硒往往低于粮硒

较高而水硒低的轻病或非病地点
.
例如

,

第二微

域环境内河滩地的东嘴村
,

小麦含硒极低
,

但其

饮水含硒远高于一般饮水含硒
,

为 2
.
lp pb. 在

该村内未检 出大骨节病患儿
,

而发硒却仍属于

病区儿童的含量范围
,

为 93 士 8
.
4 p p b

.
此外

,

位

于源面的彭公村病情极轻
,

其水硒较居民患病

率轻的龙头村高出 58 外
,

较重病村高 5
.
3 倍

,

儿

童发硒为 92 士 14 p p b
.
这两村的儿童发硒却低

于大骨节病区与 非 病 区 的 发 硒 界 线 值 (110

PP b) tl3]
.
笔者亦曾调查发现

,

永寿县的
“

许许沟
”

原为病村
,

但是 自从改用 了 含 硒 o
.
96p pb 的

“

基岩承压水
”

为饮用水
,

其病情逐年下降以至

消失
,

但是该村儿童的发硒仍然稍低于界线值
,

平均含量为 102P Pb
.
这些调查结果提示 我们

应该进一步研究 : 从粮食摄人少
、

体的有机态硒

与从饮水摄人的无机硒在体内的代谢及发中的

贮存量可能不同
.
因此

,

如果发现个别非病地

点或某一非病区的人发含硒比一般非病 区低
,

尚不能否定环境影响人体的硒低与大骨节病的

产生确实有关
,

应该查明这些地点的人们摄人

的硒主要是来自粮食
,

或是从饮水亦作了大量

的补充
.
此外亦应调查居民膳食中是否有外来

食品
,

因为如果食用了非病区的食物
,

发硒亦会

增加
,

病情亦会下降
.
在查清人体摄人硒的数

量及其不同来源后
,

终将证实大骨节病的产生

与环境通过食物链而导致人体硒低确有密切关

系
。
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。
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