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工、交通、器械、药品购置费及疫苗调运、储存费能正

常支出。 三是要尽快提高各类动物现行的扑杀补贴

标准。 各类标准依法由农业部门与财政部门共同制

定，依据市场行情动态管理，决不能一个标准管几十

年。四是要增强对防控重大人畜共患病的投入。要重

点增加防控布病、 结核病、 狂犬病及血吸虫病的投

入， 逐步将这几种直接危害人民群众身体健康和生

命安全的人畜共患病列入重大动物疫病防控工作的

范围。 五是要积极争取对生物安全隔离区和无规定

动物疫病区建设的投入。 各地要以创建生物安全隔

离区和无规定动物疫病区为抓手， 积极争取财政的

投入，工作上实行免疫与净化相结合的防控策略。 对

人畜共患病实施群防群控，要秉承“共一世界、同一

健康”的理念，不同部门不同区城要联合起来，彻底

扑灭传染源，切断疫病传染途径，阻断疫病在人与动

物之间的循环传播。 加强免疫效果监测和病原学监

测，逐渐减少免疫带毒动物，在条件成熟的地区或区

域，要分区城、分阶段地逐步建立生物安全隔离区和无

规定动物疫病区，最终实现单一病种的净化和扑灭。
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硒是机体必需的微量元素， 具有明显的生理功

能，与人类和动物的生长、发育和疾病的发生有着密

切联系。 硒已被认为是医学和动物营养方面最新发

现的微量元素之一。

1 硒在体内的分布、吸收与代谢

硒在动物体内含量甚微，约 0．05～0．20mg ／ kg，但

它是动物体内不可缺少的微量元素之一， 存在于动

物全身组织细胞中，以肾、肝、肌肉中含量较高。硒的

主要吸收部位在十二指肠， 少量在小肠及其他部位

吸收。肠道对可溶性亚硒酸钠、硒酸钠及有机硒吸收

很快，反刍动物对硒的吸收比单胃动物差。硒的代谢

比较复杂， 各种形式的硒必须先转化成硒化物才能

以负二价离子形式形成有机硒并起到营养作用，而

后主要通过粪、尿或呼吸的形式排出体外，另外还有

部分硒能进入皮毛而被排出。 粪便中的硒主要是未

被吸收的饲料硒和少量随胆汁、 胰液及肠液一起分

泌到肠中的硒。 当饲料中硒的含量维持在生理水平

时，主要随尿排泄；当饲料中含有大量的硒时，主要

经肺部排泄具有挥发性的二甲基硒化物。

2 硒在体内的存在形式

动物体内的硒以含硒酶和含硒蛋白两种形式存

在。 目前所发现主要的含硒酶有谷胱甘肽过氧化物

酶（GSH－Px）、磷脂氢过氧化物谷胱甘肽过氧化物酶

（PHG－Px）和 5’－脱碘酶。 另外，从细菌培养物中还

发现了 6 种含硒酶，分别为甘氨酸还原酶、甲酸脱氢

酶、尼克酸羟化酶、黄嘌呤脱氢酶和硫解酶等。 从动

物的器官和组织中检测出的硒蛋白共 13 种，研究较

为深入的是硒蛋白 P，它具有转运硒的功能。 硒蛋白

P 含有多个巯基和硒原子，具有很强的还原能力，参

与血红素的代谢，可作为自由基的清除剂，保护肝脏

功能，避免肝坏死和脂质过氧化［1］。

3 硒的生物学作用

3．1 抗氧化作用

机体在动物代谢过程中， 不断产生各种对机体

有害的过氧化物和自由基， 这些物质对机体组织细

胞可造成严重损伤并将生物膜过氧化成为过氧化脂

质，破坏膜结构。 谷胱甘肽过氧化物酶（GSH－Px）的
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生理功能是抗氧化作用， 它的功能有助于细胞膜和

亚细胞膜免受氧化性损伤， 在呼吸代谢中清除产生

的过氧化物与羟自由基，继而维持生物膜的完整性。
而硒是 GSH－Px 重要组成部分和活性中心。 大量研

究发现，随着硒质量浓度的变化，GSH－Px 的活性也

发生变化， 且酶活性变化总是滞后于硒质量浓度的

变化。 当硒缺乏时，该酶的活性降低，不能充分催化

过氧化物，引起脂质自由基和过氧化物的积累，以致

对细胞膜和细胞壁产生过氧化损伤。 肖淑华［2］以硒

含量分别为 0．42、0．17、0．02mg ／ kg 的日粮饲喂 25 日

龄肉用 AA 仔鸡， 结果发现， 肝硒水平、GSH－Px 活

力、 淋巴细胞数及总增重随着日粮硒含量的升高而

显著升高（P＜0．05）；自由基浓度、特异性白细胞数随

着日粮硒含量的升高而显著降低 （P＜0．05）， 血液

GSH－Px 活性和肝硒含量呈正相关， 肝自由基浓度

与肝硒含量呈负相关。 孙忠军等 ［3］通过对低硒雏鸡

口服亚硒酸钠后鸡体内的硒浓度和 GSH－Px 活性动

态变化的规律研究表明， 随着硒浓度的变化，GSH－
Px 的活性也相应变化。 戴丽梅等［4］在硒锌联用对奶

牛抗氧化功能的影响研究中也表明， 适当的硒锌联

用可以增强奶牛的抗氧化功能， 增强血清中 GSH－
Px 的活性。 同时硒可提高肝细胞、储脂细胞中 GSH－
Px 的活性，抑制丙二醛生成，抑制肝细胞和储脂细

胞过氧化脂质的产生和细胞外基质分泌， 减少 3H－
羟辅氨酸的掺入和储脂细胞透明质酸的分泌。

硒的抗氧化功能与维生素 E 具有协同作用，维

生素 E 是细胞膜上的一种特异性脂溶性抗氧化剂，
维生素 E 结合于生物膜上， 保护膜免受自由基进攻

与过氧化损伤，而硒通过 GSH－Px 破坏过氧化物，防

止有害自由基的形成及其对不饱和脂肪的进攻［5］。
3．2 硒拮抗金属毒性的作用

硒可以拮抗汞、镉、砷、铅等重金属的毒性作用。
硒拮抗重金属的毒性作用也是通过增强 GSH－Px 的

活性与含量， 来降低重金属诱发产生的脂质过氧化

物的含量来实现的。 李爱芬等 ［6］关于硒酵母生理功

能对汞中毒小鼠体重及全血 GSH－Px 活性影响的研

究结果表明，汞显著抑制了小鼠全血 GSH－Px 活性，
仅为对照组的 60．4％， 而同时给硒酵母和汞的小鼠

全血 GSH－Px 活性不但没有降低， 还比对照组提高

了 50％以上， 说明硒酵母对汞中毒引起的 GSH－Px
活性下降有显著的拮抗效应， 这种效应在小鼠的生

长和行为等方面也有同样的表现。 戴宇飞等 ［7］的动

物实验结果显示， 硒砷联用染毒组的大鼠血砷含量

明显低于砷中毒组，当硒剂量达到 10μg ／ kg 时，能缓

解砷中毒导致的红细胞数量下降、 血红蛋白含量降

低、 血液巯基总量下降等。 硒可促使砷从血液中排

出，对砷毒性具有一定的拮抗作用。
也有人认为，硒与金属有很强的亲和力，硒与重

金属在体内能形成一种络合物并使之排出体外，从

而降低重金属在体内的含量。 Frost［8］认为硒能和铅

形成铅硒复合物， 这种络合物的形成减少了与细胞

内成分相互作用的游离金属， 降低了游离铅离子的

利用率，从而起到拮抗铅的作用。
3．3 增强机体免疫功能

硒具有提高动物机体免疫的作用， 它不仅可以

影响机体特异性免疫， 还可以影响机体的非特异性

免疫过程。硒能促进特异性体液免疫功能，增加体内

抗体水平。Rock 等［9］研究发现，在日粮中添加适量的

硒，母羊的 IgG 水平比对照组高，而且补硒母羊所生

的羊羔血清 IgG 质量浓度亦较高， 母羊血清和初乳

中的 IgG 水平未受硒摄入量的影响， 但补硒母羊血

清中的 IgM 却明显升高。这说明，在妊娠期间摄入硒

可加强母体 IgM 的合成和新生幼畜对 IgG 的吸收。
硒能增强机体特异性细胞免疫功能， 促进淋巴细胞

的增殖、分化，促进细胞因子的分泌，同时增强 T 淋

巴细胞的细胞毒作用。Hawkewsw 等［10］的研究报告指

出缺硒使 T 淋巴细胞毒活性下降， 适量补硒可以增

加 T、B 淋巴细胞活性，使 T、B 淋巴细胞增殖。 Arthur
等 ［11］也报道，硒能增强干扰素和其他细胞因子的分

泌，同时增强 T 淋巴细胞的细胞毒性作用，从而提高

机体的细胞免疫功能。 硒对非特异性免疫功能的影

响主要表现为能使吞噬细胞的吞噬功能和杀菌能力

增强。 Arvilommi 等［12］报告缺硒对人吞噬细胞功能也

有影响，缺硒时杀菌能力比补硒后低 9．4％，补硒前

后对比有显著差异（P＜0．05）。
3．4 促生长作用

硒作为 5’－脱碘酶的组成成分， 能使甲状腺激

素由低生物活性的 T4（四碘甲腺原氨酸）转化为高生

物 活 性 的 T3（三 碘 甲 腺 原 氨 酸），促 进 GH（生 长 激

素）的合成与分泌，从而加快动物的生长和蛋白质的

合成，国内外大量试验证明，日粮中添加适量的硒能

促进动物生长。 He 等 ［13］在肉鸡日粮中补硒 0．1、0．3
和 0．5mg ／ kg 与不补硒相比，都能促进肉鸡的生长，添

加 0．5mg ／ kg 时促生长效果达显著水平。 魏文志等［14］

在 银 鲫 基 础 饲 料 中 添 加 0．2mg ／ kg 的 亚 硒 酸 钠 和

0．2mg ／ kg 的有机硒（含硒多糖和硒蛋白），经 102d 的

喂养，试验结果显示，投喂有机硒饲料组与投喂亚硒

酸钠饲料组相比，鱼体增重率提高了 14．59％，饵料

系数降低了 12．35％。 张巧娥等 ［15］研究表明，饲粮中

添加硒 0．30mg ／ kg 时， 各饲养阶段生长育肥猪日增

重最高，料重比最低，肌肉保水性和嫩度最好，肉色

评分最佳。
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3．5 提高雄性动物繁殖性能

大量研究证明， 硒能提高动物的繁殖性能。 首

先，硒在维持睾丸细胞结构和功能方面、维持动物生

殖力方面起着基本作用， 但过量补硒会产生毒副作

用。张建新等［16］选用海兰白公雏鸡，在基础饲粮中添

加不同剂量的硒， 研究硒对公鸡睾丸组织发育形态

的影响。 结果显示，添加硒 1．0mg ／ kg 组公雏鸡睾丸

石蜡切片低倍镜下观察：曲精细管发育良好，上皮细

胞层数多，管径大，有明显的管腔；高倍镜观察：基膜

与管壁完整，精原细胞、初级精母细胞、次级精母细

胞、精子发育良好且排列整齐，精子丛状镶嵌在支持

细胞内，管腔中有大量游离的精子，靠近管腔中央可

看到着色较深的精子簇。再者，硒是公畜精子生存和

发育的必需微量元素， 精子里的硒主要存在于线粒

体膜上，缺硒可导致精细胞受损，释放谷草转氨酶，
降低精子活力，影响受精能力和胚胎发育。 另外，精

清中所含有的硒还可以通过谷胱甘肽过氧化物酶的

抗氧化作用来保护精子原生质膜免受氧化损害。 庄

惠君等［17］研究认为，有机硒能有效提高精子活动力，
其作用机制与 GSH－Px 活性增强、一氧化氮合酶活性

降低、自由基生成减少、膜脂质过氧化等细胞损害受

到遏制以及精子尾部结构完整性有关。 杭红仙等［18］

报道有机硒能有效提高种公猪精液质量。 饲料中添

加 400mg ／ （kg·d）有机硒能提高精子活力，在过渡期

添加有机硒，精子活力变化不大，说明有机硒在机体

内约 20d 才到达睾丸，影响精子活力，因此在采精或

配种前 20d 补硒才能达到预期效果。 危克周等［19］也

报道，在每千克日粮中添加 400mg 有机硒能提高公

牛精子活力。
3．6 硒的其他生物学作用

硒具有防癌作用，实验肿瘤学研究表明，硒对动

物自发、 化学致癌剂及病毒诱发的肿瘤均有抑制作

用；流行病学调查发现，硒的摄入量越高，癌症发病

率越低；体外实验证实，硒对肿瘤细胞的生长和存活

力有明显抑制作用，硒对肿瘤细胞有杀伤作用［20］。硒

具有保护心血管系统的作用。 硒在机体内转化成硒

酶，大量破坏血管壁损伤处集聚的胆固醇，使血管保

持畅通，提高心脏中辅酶 A 的水平，使心肌所产生

的能量提高，从而保护心脏［21］。硒还可影响甲状腺激

素的分泌。仝宗喜等［22］研究表明，硒缺乏使雏鸡组织

中含硒的脱碘酶活性降低， 导致血清 T3、FT3 含量降

低，骨髓生成活力降低，造血功能减退，造血细胞增

殖和分化减少，致发再生障碍性贫血。
如上所述， 硒是对动物机体相当重要的一种微

量元素，随着深入的研究，我们将更多的了解其生物

学作用，更合理地添加利用来提高人体健康、促进畜

牧业发展。
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