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سلــنيم
ماهي در ميان عنصرها

مینا كشوردوست
دانشجوي دكتراي شيمي آلي دانشگاه زنجان

لیلا بابایي
دانشجوي كارشناسي ارشد شيمي محيط زيست

چکيده
جدول  اصلي  گروه  ششمين  در  كه  است  شبه فلزي  سلنيم 
تناوبي جاي دارد. مصرف اين عنصر براي حفظ سلامتي بدن 
انسان ضروري است. چنان كه كمبود آن باعث ايجاد يا شدت 
گرفتن برخي بيماري ها مي شود. از سوي ديگر افزايش بيش از 
اندازة آن مسموميت و 
پي  در  را  مرگ  حتي 

دارد.

كليدواژه ها: سلنيم، جدول تناوبي، مواد غذايي

مقدمه
نام سلنيم از واژه اي لاتين به معني »ماه« گرفته شده است.1 
برزيليوس در سال 1817 اين عنصر را كشف كرد. سلنيم در 
طبيعت به حالت آزاد يافت نمي شود. شكل عنصري آن جامدي 
سرخ مايل به آجري است كه وقتي به سرعت ذوب مي شود، شكل 
اين، همان دگر  و  به دست مي آيد  به رنگ سياه  آن  شيشه اي 
ياد مي شود.  بدل  مرواريد  به  آن  از  كه  است  از سلنيم  شكلي 
سلنيم در پايدارترين حالت خود، شبه فلزي خاكستري است كه 
در روشنايي رسانايي بيشتري نسبت به تاريكي از خود نشان 
مي دهد و در سلول هاي نوري به كار مي رود. اين در حالي است 

كه دگر شكل هاي آجري و سياه رنگ سلنيم نارسانا هستند.

آ. سلنيم سرخ، بي شكل
ب. سلنيم خاكستري

پ. سلنيم سياه، بي شكل پبآ

شكل 1



|  رشد آموزش شيمی | دورۀ بيست ونهم |  شمارۀ 1 |  پاييز 1394 26

سلنيم از نگاه زمين شناسی
غلظت سلنيم در خاك هاي فسفات دار، پوسته هاي سياه سرشار 
در  است.  چشمگير  گوگرد  معدن  و  زغال سنگ  آلي،  مواد  از 
سراسر جهان منابع اصلي اين عنصر سنگ معدن هاي آن به شمار 
مي روند. در واقع، نمك هاي سلنيم انتشار چنداني در سطح كرة 
زمين ندارند. سطح سلنيم در خاك هاي قليايي بدون پوشش 
گياهي و در زمين هايي كه كمتر آبياري مي شوند. )مانند زمان 

خشكسالي ها( بيشتر است.
اقيانوس،  رسوب،  خاك،  آتشفشاني،  مواد  از  سلنيم  تبخير 
ريزموجودات زنده، گياهان، جانوران و فعاليت هاي صنعتي در 
مقدار سلنيم موجود در هواكره دخالت دارند. زغال سنگ، نفت 
جمله  از  زمين  گوناگون  لايه هاي  از  شده  استخراج  فلزهاي  و 
اين  به  سلنيم اند.  فراواني  مقدار  حاوي  آهن،  سلنو  سنگ هاي 
ترتيب فرايندهاي صنعتي و پساب هاي مربوط به استخراج از 
معمولًا  زغال سنگي  نيروگاه هاي  و  نفت  پالايشگاه هاي  معادن، 

داراي غلظت هاي بالايي از سلنيم به صورت سلنيد و سلنيت اند.

سلنيم از دید زیست شناسی
توجه به سلنيم در پزشكي با تشخيص سمّي بودن آن براي 
افرادي كه در صنعت با آن سروكار داشتند آغاز شد. نخستين 
بار در قرن سيزدهم ميلادي ماركوپولو در جريان سفر به چين 
متوجه نوعي بيماري در چارپايان كاروان مي شود كه سُم خود 
را از دست مي دادند. بعدها مشخص شد وقتي گياهاني كه در 
خاك هاي سرشار از سلنيم رشد مي كنند مورد تغذية جانوران 

قرار گيرند چنين پيامدي را رقم مي زنند.
در سال 1945 اثر زيست شناختي سلنيم در ريزموجودات زنده 
و پستانداران مورد بررسي قرار گرفت و در سال 1957 مشخص 
شد سلنيم به عنوان يكي از عنصرهاي كمياب و ضروري، از نكروز 
كبدي در موش هايي كه به كمبود ويتامين E دچارند، جلوگيري 
مي كند و در پايان قرن بيستم نيز رابطه ميان مصرف سلنيم و 

كاهش ابتلا به سرطان آشكار شد.
بنا به بررسي ها، سلنيم در مقدار زياد اثرهاي سمّي دارد اما 
مصرف آن در مقدارهاي بسيار كم براي جانداران، ضروري است. 
را در خود ذخيره  براي رشد، سلنيم  ثابت شده است گياهان 
مي كنند. از جمله آمينواسيدهاي حاوي سلنيم، سلنوسيستيين و 
سلنومتيونين اند كه در انسان به عنوان كوفاكتور براي پاداكسنده ها 

عمل مي كنند.
از  مارچوبه  و  قارچ  سير،  تخم مرغ،  گوشت،  آجيل،  غلات، 
منابع مهم سلنيم اند در حالي كه در ميوه ها و سبزيجات اثري 

از اين عنصر نيست. مقدار سلنيم مجاز براي مصرف روزانه 100 
ميكروگرم است و مصرف 400 ميكروگرم آن در روز، منجر به 

مسموميت مي شود.

دو بیماري ضعف ماهیچه قلب و التهاب مفاصل از 
جمله بیماري هایي هستند كه با مصرف مكمل هاي 

حاوي سلنیم درمان مي شوند

ماهي %10 

غلات و نان %26
مواد ديگر %6

ميوه و سبزي %7

شير و لبنيات %21

تخم مرغ %4 گوشت %26

نمودار 1 مقدار و توزيع سلنيم در غذاهاي گوناگون 

بيماری های كمبود سلنيم
افرادي كه از مواد غذايي به دست آمده از خاك هاي كم سلنيم 
دارند.  قرار  سلنيم  كمبود  خطر  معرض  در  مي كنند،  تغذيه 
كودكان و زنان چيني از اين جمله اند. در واقع، مقدار سلنيم در 

خاك مناطق حاصلخيز براي كشاورزي بسيار ناچيز است.
جمله  از  مفاصل  التهاب  و  قلب  ماهيچه  ضعف  بيماري  دو 
سلنيم  حاوي  مكمل هاي  مصرف  با  كه  هستند  بيماري هايي 
درمان مي شوند. كمبود سلنيم ممكن است در نتيجه اضطراب 

زياد، افزايش اكسنده ها و كمبود ويتامين E روي دهد.
به سرطان جلوگيري  ابتلا  از  پژوهش ها مصرف سلنيم  بنابر 
مي كند. در عمل 400 واحد ويتامين E همراه 200 واحد سلنيم 

به عنوان بازدارنده از سرطان ها نتيجة خوبي نشان داده است.
ميان كمبود سلنيم در خاك برخي مناطق و آلوده شدن به 
ويروس HIV ـ عامل بيماري ايدز ـ ارتباط مستقيمي مشاهده 
به  ايدز  به  مبتلا  بيماران  بدن  در  سلنيم  غلظت  است.  شده 
تدريج رو به كاهش مي رود و بر دستگاه ايمني اثر نامطلوب 

مي گذارد.
زنان پس  در حدود 15 درصد  زايمان كه  از  افسردگي پس 

در فرايند پالايش مس و توليد سولفوريك اسيد، سلنيم به عنوان 
فراوردة جانبي در مقياس بالا توليد مي شود. در واقع، استخراج 
سلنيم دي اكسيد ـ كه از خالص سازي مس به دست مي آيد ـ 

روش توليد صنعتي سلنيم به شمار مي رود.
تري گونال  و فشرده ترين حالت، شكل   پايدارترين  در  سلنيم 
دارد؛ با زنجيرهاي مارپيچي بلندي كه از اتم هاي سلنيم تشكيل 

شده است.
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از زايمان به آن دچار مي شوند با مقدار سلنيم در بدن ارتباط 
و شيردهي  بارداري  دوران  در  غلظت سلنيم  كه  آنجا  از  دارد. 
كاهش مي يابد، يكي از عوامل افسردگي را به كمبود اين عنصر 
نسبت مي دهند. در واقع، سلنيم در عملكرد طبيعي مغز و غدة 
تيروئيد نقش دارد و افسردگي به طور معناداري با سطح آن در 

بدن ارتباط داده مي شود.
بررسي ها نشان مي دهد سطح سلنيم در پلاسما و سرم خون 
بيماران مبتلا به سرطان سينه به طور چشمگير از افراد سالم 
كمتر است. همچنين خطر ابتلا به سرطان پروستات در افرادي 
كه سطح سلنيم پلاسما در خون آن ها از مقدار ميانگين بالاتر 
بوده، حدود 50 درصد كمتر گزارش شده است. بنابر پژوهش ها، 
سلنيم بي آنكه بر سلول هاي سالم اثر بگذارد به تخريب سلول هاي 

سرطاني مي پردازد.
به نظر مي رسد توليد راديكال هاي آزاد در پيشرفت بيماري قند 
خون اثر دارد. مصرف سلنيم از شدت اكسايش و توليد راديكال ها 
به كمبود سلنيم  افرادي كه  در  است  مي كاهد. مشاهده شده 

دچارند ترشح انسولين به طور چشمگير كاهش مي يابد.
به شمار مي رود كه در مركز  اصلي سلنوآنزيم ها  سلنيم جزء  
و  دارد  وجود  آمينواسيد سلنوسيستيين  پروتيين ها،  اين  همة 
واكنش هاي اكسايش ـ كاهش سلول را انجام پذير مي كند. سلنيم 
بيماري هاي قلبي و آسيب دستگاه عصبي  به  ابتلا  در كاهش 

نقش مهمي دارد.

جذب و اثر عنصرها بر بدن
بنا به جدول 1، از ديدگاه اثر، عنصرها به سه دسته تقسيم 
مي شوند و در هر دسته اثر آن ها با توجه به مقدارشان در بدن در 

محدوده هايي دسته بندي شده است كه به اين قرارند:
گروه نخست از عنصرها نمونه هايي همچون سديم، پتاسيم و 
منگنز را در برمي گيرد كه دو محدودة كمبود و مناسب براي 
دو  اين  از  آن ها  مقدار  بودن  بيشتر  و  مي شود  مشخص  آن ها 
محدوده اثر نامطلوبي بر بدن نمي گذارد و بدن مي تواند مقدار 

اضافي آن ها را دفع كند.
در گروه دوم كه شامل سلنيم نيز هست، چهار محدودة كمبود، 

سودمند، سمّي و كشنده معرفي مي شود.
و  بدن سمّي اند  براي  است كه  گروه سوم شامل عنصرهايي 
سه محدودة قابل تحمل و سمّي و كشنده را دربردارد. نيكل و 

كادميم نمونه هايي از اين عنصرها هستند.

تداخل داروها با سلنيم
سلنيم موجود در بدن و داروها اثرهاي متفاوتي بر يكديگر دارند 

كه نمونه هايي از آن به اين قرارند:
 سديم سلنيت سمي بودن سيس پلاتين را ـ كه در درمان 

غلظت سلنیم در بدن بیماران مبتلا به ایدز به 
تدریج رو به كاهش مي رود و بر دستگاه ایمني اثر 

نامطلوب مي گذارد

كمبود 

 As، Co، Cr، Cu، Fe، Mn، Mo، Sc، V، Zn، F، I، Si عنصرهاي ضروري

عنصرهاي غيرضرورري 

جدول 1

خوب

قابل تحمل

خوب سمّي كشنده

سمّيكشنده

الگوي تأثير عنصرها )افزايش جذب(

تفاوتي ندارد

كمبود 

C، Ca، Cl، P، Mg، K، Na، S، O، H 

Be، Ca، Hg، Ni، Pb، Sb، Sn، Ti
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سرطان تجويز مي شود ـ كاهش مي دهد.
 والپروييك اسيد دارويي است كه براي درمان تشنج در كودكان 
كاربرد دارد. سلنيم در برابر اين دارو با خواص پاداكسندگي خود، 

از بدن محافظت مي كند.
غلظت  پردنيزولون  همچون  روماتيسمي  داروهاي  برخي   

سلنيم در پلاسما و گلبول هاي سرخ خون را كاهش مي دهند.
 داروهاي ضدبارداري از جذب سلنيم مي كاهند.

كابردهای سلنيم
  كاربردهاي زیست شناحتي

 200 تا   50 اندازة  در  غذايي  مكمل هاي  در  سلنيم  وجود 
ميكروگرم و مصرف روزانه آن در بزرگسالان باعث تقويت دستگاه 

ايمني بدن مي شود.
سلنيم سولفيد مادة  مؤثر برخي از شامپوهاي ضدشوره به شمار 
مي رود كه اثر كشندگي روي قارچ مالاسزيا ـ عامل شوره و نوعي 
كچلي ـ دارد. از سوي ديگر سلنيم در مقدار كم براي كنترل 

سوخت وساز درون سلولي ضروري است.
 پرورش دام، ماهي و...

رشد،  افزايش  باعث  قزل آلا  ماهي  غذاي  به  سلنيم  افزايش 
كيفيت گوشت و مقاومت در برابر تغيير شرايط محيطي مي شود. 
در اين ميان اثر سلنيم آلي از نوع معدني آن بيشتر است كه 
به نظر مي رسد به دليل جذب بهتر تركيب آلي از راه جدارة روده 
و انتقال فعال آن به خون باشد در حالي كه، سلنيم معدني از راه 

انتشار غيرفعال جذب مي شود.
وجود سلنيم در غذاي مرغ هاي تخم گذار، ارزش غذايي و خواص 
پاداكسندگي تخم مرغ ها را افزايش مي دهد و باعث مي شود مدت 
طولاني تري از آسيب اكسايش در امان بمانند. همچنين افزايش 
سلنيم همراه ويتامين E به غذاي جوجه ها، كيفيت و ضخامت 

گوشت آن ها را بهبود مي بخشد.
 كاربردهاي دیگر

واكنش هاي  از  بسياري  در  كاتاليزگر  به عنوان  سلنيم   
شيميايي، تهية مواد آلي سلنيم دار، تعيين ساختار پروتيين و 
نوكلييك اسيدها )به كمك پرتوي X( به كار مي رود. همچنين در 

عكاسي براي بهتر شدن كيفيت تصوير كاربرد دارد.
 سلنيم خواص نوري و رسانايي دارد و از اين رو در سلول هاي 
نوري، نورسنج ها و دستگاه نيم رسانايي كه انرژي خورشيد را به 

انرژي الكتريكي تبديل مي كند استفاده مي شود.
 در صنعت شيشه و سراميك حضور سلنيم چشمگير است 
و از آن در ايجاد رنگ سرخ در شيشه و لعاب استفاده مي شود. 

جدول 2 حد مجاز و آستانه تحمل براي مصرف سلنيم

گروه سني
سال

حد مجاز
µg /روز

بالاترين حد تحمل
µg /روز

3 ـ1
8ـ 4
14 ـ9

بالاتر از 14
زنان شيرده
زنان باردار

20
30
40
55
66
70

90
150
280
400
400
400

همراهي سلنيم با بيسموت و برنج، آلياژ مناسبي ايجاد مي كند 
كه از آن مي توان به جاي سرب، براي ساخت لوله هاي آب رساني 

بهره گرفت تا از اثرهاي سمّي سرب جلوگيري شود.
برابر  در  لاستيك ها  مقاومت  افزايش  سلنيم  اثرهاي  ديگر  از 
ساييدگي است و از اين رو در صنعت لاستيك سازي نيز كاربرد 

يافته است.
تهية  نانوايي،  در  كه  است  فراورده اي خوراكي  سلنيم  مخمر 
نوشيدني، غلات صبحانه و لبنيات استفاده مي شود. اين روشِ 

دسترسي به سلنيم، بسيار ارزان و ايمن شناخته شده است.
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