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人类社会的发展历史说明 了食物链元素平衡
对人类健康的重要性

。

机体内
、

外环境中整体
、

动态
的元素相对平衡是生命与健康的重要前提

,

也是食
物链元素平衡调控的依据

。

以人类健康为中心建立
的生物地球化学食物链数学模型证实

,

食物链是调
控元素平衡

、

增强健康素质切实可行的途径
。

据此
,

提出 了
“

从营养健康角度进一步优化食物生产与消
费

,

从食物链人手调控元素平衡
、

改善品质
、

增强体
质
” 即“ 以质补量

” 的调控战略
,

并对生物
、

生物地
球化学技术途径的调控方法及其可行性进行了探
讨

。

一
、

为何要关注食物链元素的平衡

食物结构的改革促进了人类社会的发展
,

自人
类掌握用火煮食

、

开始有农业生产起
,

几次历史性
的食物结构改革都显著提高 了生产力

,

改善 了营

养
,

增强了人类健康
。

可以毫不夸张地说
,

食物结构
改革是促进现代人类社会发展的一个重要因素

。

现
代人类社会的食物消费根据五项经济技术指标可
划分为

“
吃饱求生存的温饱型

”“

好吃求 口味的嗜好
型
”
和“吃好求健康的营养型

”
三个不同阶段

。

与此
相应

,

三个阶段的食物生产则分别具有
“

重数量
” 、

“

质
、

量并重
”
和
“

重质量
”的特点

。

由于经济
、

文化发
展的不平衡

,

上述三种模式在不同国家及国内不同

地区都是存在的
。

随着生产力的提高
,

食物热量对
人类健康的作用 日益降低

,

除蛋白质
、

维生素外
,

矿
物质元素 包括微量元素等微营养素

,

因生物体内

不能 自行合成
,

人类主要通过食物链摄取 或称之
为环境元素

,

所以 日益受到关注
。

法国地质学家诺达克 夫妇早在

年代就提出
, “

元素不仅存在于所有的矿物中
,

而

且普遍存在于 自然界的一切物体中 ”即
“

元素普遍
存在律

” 。

前苏联生物地球化学家维诺格拉多夫
对 余种陆生生物进行了广谱

元素分析
,

认为周期表上
“

全部
”

元素均 以一定 的
“
量
”

存在于活的有机体中
。

随着分析测试技术的进
步

,

现在生命体中检测出的元素已有 余种
,

日益
证实了元素存在的普遍性

。

生命元素是构成人体或生物体生命活动的基
本单元

。

生命起源于环境
,

并在其中长期生存
、

适应
与进化

,

所以环境元素与生命健康息息相关
。

现已

证实
,

与元素平衡失调有关的生物地球化学性地方
病分布极广

,

严重威胁人类及动植物的健康
。

我国

有 亿人 口受到碘
、

氟不平衡导致的单纯性
、

地方
性甲状腺肿与地方性氟中毒的影响

。

大约有

万人 口生活在与缺硒有关的克山病与大骨节病病
区

,

相应的 白肌病也严重威胁当地的家畜与野生动
物的健康

。

上述被我国传统医学命名为
“

水土病
”的

地方病深刻地反映了 自然界元素分布随时间
、

空间

条件动态变化的不均一性对生命活动的影响
。

然

而
,

伴随生产力 的发展
,

人类食物结构的变化及食
物链元素平衡的调控又对这一情况发生逆向的作
用

。

改革开放以来
,

我国农村经济蓬勃发展
,

食物的

商品交换大大增加
,

病区人群摆脱了祖祖辈辈受区

域环境条件控制的状态
,

克山病病区发病率大幅度
下降就是有力 的证明

。

再如芬兰
、

新西兰等国虽是
著名缺硒地区

,

但由于这些国家经济较为发达
,

人
群食物结构中动物蛋白组成较高

,

该地区并未见克
山病等地方病发生

。

这无疑与食物链元素平衡有



关
。

人所共知
,

不仅一些高死亡率的疾病如心血管
病与肿瘤

,

而且人类的优生
、

智力
、

免疫力及衰老等
均与从食物链中摄取的元素密切相关

。

所以
,

虽然
不同社会发展阶段与国情有别

,

但是食物链元素平
衡与健康却无一例外

,

都是人类共同面对的问题
。

二
、

如何认识食物链元素平衡

由于任何生物均不能在体内 自行合成维持生
命的无机元素

,

所以人体健康所需的矿物质与微量
元素只能通过食物链从外界摄取

。

据统计
,

成人每
日摄人的 种元素中有 来 自食物

。

不难看
出

,

食物链元素与健康的关系极其密切
。

这也使我
们认识到环境一动植物一人三者之间形成了一个
密切联系

、

相互影响的食物链元素平衡系统
。

伯特兰 建立的元素
“

最适营养浓度
定律

”

生物效应模型在元素与健康研究中具有重要
的理论和实践意义

。

该定律原是从讨论单一元素锰
对健康的效应入手的

,

但这 一生物效应的规律性
剂量一效应 曲线 生动地反映了我 国传统的哲学
观点 一

“

过犹不及
”的深刻内涵

。

夕 教研究证明
·

人是环境进化的产物
,

生命在
环境中起源

,

并在其中生存
、

适应与进化
。 “

判断一
个元素对生命体是否必需

,

单纯地研究它们的生物
化学性质是不够的

,

生物演化过程中地壳元素丰度
似乎是一 个更重要的 因素

”

李长生
, 。

年
代

,

汉密尔顿 发现
,

地壳
、

海水
、

人血元素
丰度分布规律极为一致

。

这一事实告诉我们
, “
丰度

效应
”

这一地壳丰度控制生命元素必需性的规律始
终在影响生物的进化与生存

。

中国古代学者两千多
年 前提出的

“
天人相应

”
或
“
天人合一

”

论十分形象
地描述了上述事实

“

平衡即健康
”

是我国传统医学的主导思想
,

它
虽然 比较模糊却又十分明确地提出 了整体的动态
与相对平衡是生命与健康的基础的概念

。

所以除了
我们 目前所了解的 因个别元素丰缺引起的简单的
“
要素

”

病外
,

似乎更重要的是系统平衡与 比例失调
造成的

“

关系
”

病
。

正如彭安 指出的
“

要从分
子水平上考察它们的相互作用

,

而不要只 因为头发
或血液中某一元素的过量或缺乏而决定政策

” 。

相

关分析表明
,

我国 种肿瘤的死亡率与我国 个
地表土壤元素间有 达到显著相关

,

就是很有

说服力的例证
。

全国 个省市地表土壤中元素的
周期变化节律有其共性

,

但比较肿瘤死亡率最高与
最低的两个省的相应节律不难发现

,

两者存在着绝
对含量与系统比例上的特异性

。

这种差异的显著存
在可为病因分析提供有意义的线索

。

三价砷及其氧化物以及汞的化合物
,

从西方还
原论看是有毒性的

,

一些进 口 中成药的国家因其中

含微量砷和汞
,

曾为有关控制标准与我国有关部门

进行过长时间商榷
。

殊不知
,

在中华民族传统医学

几千年临床医疗实践中
,

这两种元素组成的药物广
泛应用于多种方剂中

,

在治疗心血管病及一些杂病

顽症中颇有效果
。

其含量较当代动物实验得出的最
高摄人量高出甚至几百倍

,

却未见毒害
。

原因在于
,

首先
,

所使用的药物的存在形式不同
,

如 砂 硫化
汞 就是普遍应用而毒性相对很低的汞的化合物
此外

,

因中药本身是一个复杂的系统
,

整体不等于
局部之和

,

其作用并不决定于个别成分的绝对量
,

而取决于基质 和系统 比例的综合效
应

。

彭安以一位老汞矿工人为例作了分析
,

很有说
服力

。

他的 甲状腺和脑垂体等组织中汞含量为正常

人的 倍
,

退休 年后去世时并无汞 中毒症
状

。

经分析
,

其组织中的汞一硒比 为 虽

是个别元素 比
,

但明显抑制了汞的毒性
。

近十年来
,

有关砷元素必需性的研究也取得了一系列的进展
,

并发现砷在刺激哺乳动物造血方面有其独特的效

果
。

这些事例说明
,

自然界存在着整体的
、

动态而

相对稳定的纵横向元素比例关系
。

它不仅遵循物质
运动规律 周期律

,

更重要的是反映了生物进化漫
长历程中综合作用过程 矛盾与统一

,

不平衡与适
应等 中形成的生命活动规律

。

我们应展宽视野
,

达

用元素
“

群
” 、 “

谱
” 、 “
周期变化节律

”

及
“

纵横元嗽
比 ”等概念

,

这比仅用有限元素的绝对量与相对 比

值作分析更有利于发现与解决问题
。

同时
,

切忌将

平衡误解为是在一个封闭系统中的恒定状态
。

食物
链元素的相关性

,

整体
、

动态与相对稳定的纵横向
比例关系

,

反映了食物链元素丰度变化的有序性
。

正如普利高津 所描述的
“ 自然界是一个远

离平衡的开放系统
,

通过不断地与外界交换物质与

能量
,

在外界条件变化达到一定阂值时
,

可能从原

有的混沌无序状态转变为一种在时间
、

空间上或功

能上的有序状态
。 ”
一切有生命的活体为适应外环

境中元素质
、

量比的变化
,

维持其正常的生命活动
,

都是通过其内调节机制 或稳定过程
『 进行 自身调节

,

形成新的有序状态
。

从这种内
、

外稳态统一的生物进化规律中可以对食
物链元素平衡得到更深刻的理解

。

三
、

食物链是调控元素平衡
,

提高
健康素质的主要途径

无机元素 包括宏量与微量元素 是生命体不
能在体内 自行合成的营养素

,

当元素不能及时得到

补充时
,

生命活动的过程就会受阻或中止
。

因此生

命体只有通过短程的 如 自养生物直接的 或远程
的 如异养生物间接的 主动或被动吸收环境中的
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元素
,

才能维持其生命活动
。

环境元素直接影响 自

养生物 植物
,

而异养生物 动物及人 则主要通过
食物链摄取环境元素

。

前面提到成人 日摄人的
种元素中有 来 自食物有力地说明了这一点

。

长期以来
,

人们习惯于从特定对象的个别元素来进
行探讨

,

即 以孤立的元素
、

学科及对象为 中心进行
研究

,

因而对相关密切而义极为复杂的元素关系与
对生命这个整体的认识存在局限性

。

从单一元素人
手

,

如从食物链角度研究硒与地方病的关系
,

虽然
是成功的

,

但毕竟比较少
。

不难看出
,

自然界普遍存
在的生命元素与健康间的整体关系研究是十分薄
弱的领域

。

个别因素的失调是重要
,

但关键在于整
体

。

近期的大量研究 日益证明了这一观点
。

如缺硒
确实是引起一些生物地球化学地方病的重要因素

,

但已发现克山病还与钥
、

锰
、

镁失调有关 大骨节病
同时伴随有其他 个元素的不平衡 甲状腺肿不
仅是碘的缺乏或过量所致

,

也与氟
、

铜
、

锌
、

锰失调
有关

,

还和水体中某些琉基化合物的存在有联系
。

我国 台湾省沿海地区的地方病 —
一

乌脚病不仅与
环境中的砷元素有关

,

还与土壤中腐殖酸类的影响

有直接的联系
。

当我们将现所掌握
、

测知的 内外环境元素丰度
数据如汉密尔顿曾做过的那样按原子序排列后

,

可
以发现元素丰度的波动是有序的

,

而且所有对象的

女化趋势是相似的
,

我们不妨称之为生命元素丰度
周期变化节律

。

我国是稀土富国
,

近 年来稀土元
素在农牧业

、

医疗保健应用上取得 了 明显的效果
,

但对其机理与远期效应并不清楚
。

我们的分析结果
表明

,

所有研究对象体内稀土元素的节律要较周期
表中其他元素更为一致

。

这为合理应用稀土的安全
性提供了线索

。

大米是我国人民的主粮
,

与人全血
的节律相 比

,

同样有其一致性及特异性
。

人全血中
的钠分别 比大米高 倍

,

铁比大米高 倍
,

氯
比大米高

·

倍
。

人虽长期在陆生环境中进化和适
应

,

但其机体中的元素仍反映了生命起源于海水的
特征

。

在 日常生活中
,

人类不能脱离盐
,

并需从食物
中摄取足量的铁及其他元素以适应其平衡的需要

。

目前
,

在营养方面存在着对微营养素—微量元素营养的忽视
,

如各种粮食 大米
、

小麦等 的精
制加工程序越来越复杂

。

在精加工过程中
,

不仅在
鼓皮中所含的维生素损失可观

,

微量元素成分常也
不能幸免

。

此外
,

在食物烹调加工过程中微量元素的损失
也不容忽视

。

我们在研究医院老年病房四季全膳食
中发现

,

由含铜丰富的原料加工 出的菜肴
,

铜 的含
量下降很多

,

反映出食品加工烹调过程对某些微量
元素有严重的影响

。

美国克莱维伊 等人在
对其膳食微量元素成分研究中也发现了类似的现
象

。

这一结果使人们不得不考虑某些老年性心脏病

是否同膳食中缺铜有联系
。

集约化生产与现代的生活方式使动物与人类
脱离 了他们千万年在其中进化的 自然环境

,

原始食
物链的破坏产生了一些发人深思的现象

。

欧洲在机

械化饲养的生猪中发现
,

新生仔猪如不注射铁剂就
会患贫血症死亡

。

但研究表明
,

刚刚出生的家养仔
猪与野生仔猪体内含铁并没有差异

,

唯一不同的是
生活在森林中的野猪可依靠舔吃周 围土壤获得铁
的补充而健康生长

,

当给家养猪以这种条件时
,

虽

然贫血症得以克服
,

免疫能力却很低下
,

因而易患

其它疾病
。

这一事实反映出正常的食物链对健康具

有多么重要的作用
。

四
、 “以质补最

”

对食物链元素
平衡调控的作用

“ 以质补量
”

是在我国人均粮水平较低条件下
,

通过改善粮食品质 营养
、

食味
、

加工
,

缓解粮食供
需矛盾

,

提高民族健康素质的战略对策
。

这一策略
在实践上是从食物链元素平衡调控人手

。

我国人民
的热量和 的蛋白质来 自主粮谷物

,

是东方
型高谷类

、

素食为主的食物结构
,

虽然能相对减少
发达国家

“
文明病

”的威胁
,

且人 口 出生预期寿命也
接近了西方发达国家

,

但食物中仍存在蛋白质量少
质差

、

矿物质元素与维生素相对缺乏的问题
。

目前
还面对 亿人 口营养不 良

,

其中 万人还未解
决温饱问题

,

因此我国农业决策机构长期 以来将农
业品质资源利用的重点放在产量上

,

相对忽视营养
品 质

,

这也是历史 的 必然
。

但联合 国粮农组织
的波艾 等人 年提出的生产率新

概念对我国开拓利用优异种质资源具有较强的参
考意义

。

其公式是 生产率一单产 又 营养价值 工
艺价值

。

工艺价值可理解为精制加工及蒸煮食味等
品质

,

其与食用
、

商业价值有关 而营养价值则是
“ 以质补量

”的核心
。

我们在这里着重研究相对薄弱
的无机元素含量及其平衡

。

如以微量元素硒为例
,

我国 自东北到西南缺硒带覆盖着约 万人 口 的

地区
,

克山病大骨节病病区大多与玉米生长带重
合

。

实践证明
,

如将病区中主粮玉米比例降低
,

将大

米的食用率提高到 以上
,

病情就可受到控制
。

在

相近含硒量条件下
,

大米中蛋 白质及硒的利用率比

玉米高
,

这意味着大米的营养品质优于玉米
。

如能

因地制宜
,

适当引种稻米
,

即可起到
“ 以质补量

”的

效果
。

反之
,

在高硒地区
,

如我国陕西紫阳县
、

湖北

恩施等地
,

为防止硒中毒
,

引人低硒的粮食品种
,

同

样可起到
“ 以质补量

”的作用
。

我国食物生产与消费 目前正处于从基本解决
温饱向小康过渡的转折阶段

,

但由于人 口基数过
下转第 页



六
、

人民教育政府办
,

基础教育经费
应由中央和省级财政予以保证

以效益为 中心的质量竞争是面向 世纪的我
国教育面临的严峻挑战

。

政府应当是全国人民长远
、

总体利益的集中代表
。

人民教育政府办
,

基础教育经
费应由中央和省级财政加以保证

。

《中国教育改革和发展纲要 》规定
“

基础教育应
以地方办学为主

” 。

基础教育的投人应由政府负责予
以保证

,

不但是各国的通例
,

在我 国似乎也没有争

议
。

把基础教育的主要责任交给地方
,

有利于调动地
方政府的积极性

。

因地制宜
,

分级决策
,

这是一大进
步

。

值得进一步研究的是基础教育 特别是义务教
育 的发展规模及速度

。

中央 自上而下提出指标要
求

,

尽管留有一些因地制宜的余地
,

地方决策的 自主
性仍往往有限

。

在对上负责 迎合中央要求 和对实
际负责 特别是因地制宜

,

放慢一些地方的速度 有
矛盾时

,

往往不得不选择前者
。

另一方面
,

将经费支

持的责任层层下放 当然
,

中央和省拨经费仍有一定

基数
,

在
“

人民教育人民办
”的 口号下

,

一些经济较
困难的地区

,

教育经费不可能得到可靠的保障
。

我国各地经济状况十分不平衡
,

主要表现在县
、

乡两级
。

人均 户 的差距
,

省与省只有一两倍
,

乡与
乡可以上百倍

,

县与县也有差数十倍的
。

各地教育发
展的要求固然不应一刀切

,

但面向 世纪
,

现代化
的社会主义的中国不能再容忍在一些县仍然存在大
面积的青壮年文盲

。

因此中央政府确定在全国有步
骤地普及义务教育的 目标是完全应该的

。

义务教育
在全国统一的要求与地区之间经济水平 相关联的

是对教育投人的能力 的巨大差异
,

要求基础教育投
人的责任不能层层下放

,

应当以省为主
,

由中央和省

两级共同负担起来
,

中央要承担起支持少数困难地
方和在全国宏观调控的责任

。

基于此
,

如把保证教育
投人

、

教师工资的责任主要放在县一级是不恰当的
。

还要指出
,

前述生均经费指数概念不能简单地
推广到省

、

地
、

县
,

因为在国家内部
,

工资水平主要决

定于全国的 国 民收人水平
,

而不取决于各地的经济

水平
。

经济较发达的地方工资可能稍高一些
,

而一些
边远地区尽管人均 低于全国平均甚多

,

但教师
工资水平却往往趋高

。

这也进一步表明
,

基础教育经
费至少应由省一级财政统筹

。

保障基础教育投人的主要责任在省和 中央财
政

,

并不排斥多方集资乃至收费学校的存在
。

认为义
务教育阶段一律不应收费

,

于情于理都是一种误解
。

义务教育
、

普及教育
、

免费教育是不同的概念
。

依法

普及一定年限的教育
,

固然是实施义务教育的最终
目的

,

但实施义务教育直到普遍实现 普及 是一个
需数十年努力 的渐进过程

。

新加坡没实施义务教
育

,

基础教育的普及在世界上名列前茅 澳大利亚
、

美国等义务教育普及程度相 当高的国家都有不少收
费比较高昂的私立学校

,

公立学校收取部分费用 如

学生实验课程所需费用 也屡见不鲜
。

实施义务教
育

,

政府的责任在于
,

为那些不愿上私立学校或上公
立学校无力交费的家庭的儿童

、

少年
,

提供良好的学
习机会

。

基于此
,

提倡办一些私立学校
,

甚至将部分
热门的公立学校改为收费学校

,

或者一些学校收取
一定学费

,

并不悖于义务教育的宗 旨
。

这样
,

政府财

政可以集中精力办好所有的公立学校
。

校办产业对短缺的教育经费来说确实不无小
补

。

但有的同志提出
,

校办产业可以成为中小学生勤
工俭学的基地

。

对此
,

我们也要有清醒的认识
。

以创
收 主要机制为减免税收 为 目的的中小学校办厂

,

能在多大程度上兼顾学生的勤工俭学
,

理论上有待

商酌
,

实践上也有待考察
。

按照现代社会分工原则
,

中小学的主要任务是集中力量搞好教学
,

保证教育
质量

,

其经费应由政府和社会予以保障
。

为了育人
,

现代中小学需要加强劳动和技术教育
,

更多创造学
生动手操作

,

联系实际
,

了解社会的条件
。

要达到这

些要求
,

非现在意义上的校办企业所能得兼的
。

何

况
,

由于所处的地区环境
,

并不是多数中小学都具有

举办以赢利为 目的的校办产业的条件
,

因此对此不
能对全国中小学寄以不切实际的期望

。
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大
,

虽然采取了严格的计划生育措施
,

人 口 绝对增
长量仍居世界之冠 然而耕地资源有限

,

且呈不断

减少之势
,

这就使我国人均粮在近期难以达到小康
水平的下限

。

为摆脱这一困境在抓
“

增产节约
”的同

时
,

必须采取
“ 以质补量

”的战略对策
,

即在粮食供
应较低的水平上

,

通过改善粮食及其他食用作物的
营养品质来提高全民族的健康素质

。

这是品种资
源

、

育种
、

生物工程
、

栽培
、

食物加工等与食品生产
有关的诸多学科面临的新课题

。

人所共知
,

大豆
、

称猴桃原产我国
,

但西方发达
国家为 了提高其民族健康素质

, “ 中为洋用
” , “

挖
”

了我国的资源潜力
, “

开
”了增加外国人植物蛋白与

维生素 的
“

源
” 。

我们要接受
“

有宝不识宝
”的沉痛

教训
,

急起直追
,

根据四个现代化建设与食物结构
调整的宏观要求

,

从营养健康角度优化食物生产与
消费

,

从食物链人手调控元素平衡
,

改善品质
,

增强

体质
,

为提高中华民族健康素质而做不懈的努力
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