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石墨炉原子吸收法测定大鼠饮用富硒绿茶后硒元素

在大鼠组织中的含量 
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摘要：通过建立测定大鼠血浆、心脏、肝脏、睾丸、胰腺、肺、指甲、脑、肾脏和肌肉组织中硒含量的石墨炉原子吸收法，测

定大鼠饮用富硒绿茶后硒元素在各组织中的含量和分布情况。将大鼠随机分为富硒绿茶组（10 g/kg）、非富硒绿茶组（10 g/kg）和空

白组，每组 6 只，连续灌胃 30 d，每天一次。采用湿法消化法处理大鼠组织样品，以石墨炉原子吸收法测定其硒的含量。采用标准加

入法制备工作曲线，经方法学验证，各组织硒的含量在 10~100 ng/mL 范围内线性关系良好（r≥0.99136），批间和批内精密度小于 12.2%，

平均准确度 89.5%~106.9%之间，平均回收率 86.1%~95.1%之间；组织分布研究表明富硒绿茶组与空白组相比，其心脏、睾丸、肺、

肝脏、肾脏和胰腺的硒含量有明显增加；与非富硒绿茶组比，其胰腺的硒含量有明显增加。本研究通过优化组织样品预处理过程和分

别为各组织制备工作曲线所建立的石墨炉原子吸收法准确度好，重复性高，可以适用于测定大鼠饮用富硒绿茶后各组织中硒的含量，

大鼠饮用富硒绿茶后能够吸收其硒元素，各组织中的硒含量在安全范围之内。 
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Abstract: A method for the determination of selenium (Se) concentrations in rat plasma, heart, liver, testicle, pancreas, lung, nail, brain, 

kidney, and muscle by graphite furnace atomic absorption spectrometry (GFAAS) was developed and validated. The content and distribution of 

selenium in rat tissues after oral administration of selenium-enriched green tea were then determined. In this assay, male rats were randomly 

divided into selenium-enriched group, non-selenium-enriched group, and blank group (n=6), which were given 10 g/kg selenium-enriched green 

tea, non-selenium-enriched green tea, and 10 mL/kg ultra-pure water once per day for 30 d, respectively. The rat tissues were wet-digested and 

the selenium contents were determined by GFAAS. The standard curve was constructed using the standard addition method, and the result of 

method validation showed that the developed GFAAS method exhibited a good linearity over the concentration range of 10~100 ng/mL 

(r≥0.99136). The intra-batch and inter-batch precision were all within 12.2% at three concentration levels. The mean accuracies and recoveries  
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were 89.5%~106.9% and 86.1%~95.1%, respectively. The results of selenium distribution in tissues showed that the selenium contents in rat 

heart, testicle, lung, liver, kidney, and pancreas in the selenium-enriched green tea-treated group increased significantly compared to those of the 

blank group, and the selenium level in the pancreas increased significantly compared with that of the non-selenium-enriched green tea-treated 

group. In conclusion, the developed GFAAS method of optimizing sample preparation and constructing the standard curve for each tissue is 

accurate and reproducible, and is suitable for the determination of selenium content in rat tissues after administration of selenium-enriched green 

tea. The selenium in the enriched green tea could be absorbed by rats, and the selenium contents in all rat tissues were lower than the toxic level. 

Key words: graphite furnace; atomic absorption spectrometry; selenium; tissue distribution; selenium-enriched green tea 

 

硒为生命必需的微量元素，对人体生长发育和正

常生理功能的维持有着极其重要的调控作用。硒在人

体内总量约为 14~20 mg，在肝脏、胰腺、肾脏、心脏、

脾、牙釉质、指甲和眼球等器官中含量较高[1,2]。硒在

人体内的生理功能包括[3]：参与谷胱甘肽过氧化物酶，

磷酸过氧化氢谷胱甘肽过氧化物酶，辅酶 A，辅酶 Q
和 5′-脱碘酶等酶的合成；合成含硒蛋白质；对重金属

的解毒作用；维持正常心脏组织结构；增强机体的免

疫功能以及防治癌症等。 
1988 年由中国营养学会提出的中国居民膳食营

养标准供给量中 7 岁以上人群硒需要量为 50 μg/人
/d[2]。另据报道，人对硒的 低需要量为 17 μg/人/d，
生理需要量为 40 μg/人/d[4]，而中国 2/3 地区硒摄入量

低于 低推荐值。补硒的主要途径包括食用富硒食物、

服用含硒制剂如亚硒酸钠和不吸烟[5]。然而，当硒摄

入量超过 100~200 μg/(kg/d)，会造成硒中毒[6]。 
目前，有多种测定硒的方法报道，如催化动力学

光度法[7]、原子荧光光谱法[8]、石墨炉原子吸收光谱法
[9]、电感耦合等离子体质谱[10]和分光光度法[11]等。这

些方法的灵敏度和选择性不一，用于不同样品来源的

硒测定。已有较多文献报道石墨炉原子吸收法

（graphite furnace atomic absorption spectrometry，
GFAAS）可以测定食品中的硒[12]，但较少用于生物样

品中硒的测定，也未见进行完整的方法学验证[13]。本

研究通过 GFAAS 法测定大鼠饮用富硒绿茶后各主要

组织器官中的硒含量，由于富硒绿茶[14]（硒含量为

0.05~2.5 mg/kg）相对于亚硒酸钠等补硒药物，含硒量

较低，大鼠饮用富硒绿茶后体内各组织中硒含量较低

且浓度差异较大，因此，本研究通过优化组织样品处

理过程和分别制备各组织的工作曲线来提高方法的准

确度和灵敏度，首次建立了 GFAAS 法测定大鼠血浆、

心脏、肝脏、睾丸、胰腺、肺、指甲、脑、肾脏和肌

肉 9 个组织中硒含量的分析方法，并进行了完整的方

法学验证。 

1  材料与方法 

 

1.1  材料 

硒标准溶液（1000 μg/mL）和钯标准溶液（1000 
μg/mL），国家有色金属及电子材料分析测试中心；硝

酸（优级纯）、30% H2O2（优级纯）和盐酸（优级纯），

成都科龙化工试剂厂；富硒绿茶：凤冈富锌富硒茶（贵

州省凤冈县万壶缘锌硒茶业有限公司）；非富硒绿茶：

都匀毛尖茶（贵州味道茶叶有限公司）；试验中所使用

的水均为超纯水；玻璃烧杯和塑料离心管，用 10%
（V/V）的硝酸浸泡，再用超纯水反复冲洗，晾干，方

可使用。 

1.2  仪器 

A3 系列原子吸收分光光度计、硒空心阴极灯和

石墨管，北京普析通用仪器有限责任公司；超纯水机，

德国默克密理博有限公司；XW-80A 型漩涡混合器，

上海医科大学仪器厂；FA1004N 型电子天平，上海菁

海仪器有限公司。 

1.3  动物 

雄性 SD 大鼠，清洁级，体重(220±20) g，第三军

医大学大坪医院医学实验动物中心，合格证号：SCXK
（渝）2012-0005。 

1.4  方法 

1.4.1  仪器工作条件 
表1 石墨炉原子吸收仪测定大鼠组织中硒含量的升温程序 

Table 1 GFAAS temperature program for the determination of 

Se content in rat tissues 

步骤 温度/℃ 升温时间/s 保持时间/s 氩气流量

干燥-1 120 10 5 大 

干燥-2 140 5 5 大 

灰化 1200 10 10 大 

原子化 2300 0 3 关 
清除 2400 1 2 大 

检测波长为 196.0 nm，光谱通用带宽 2.0 nm，灯 
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电流 5.0 mA，载气为氩气。背景校正为氘灯，进样量

为 10 μL。石墨炉升温程序见表 1。 
1.4.2  标准溶液的制备 

精密量取硒标准溶液（1000 μg/mL）50 μL，置于

10 mL 容量瓶中，用 2.0 mol/L HNO3稀释至刻度，摇

匀，即得 5 μg/mL 硒的储备液。以 2.0 mol/L HNO3为

溶剂稀释储备液，分别获得不同浓度的硒标准溶液。 
精密量取钯标准溶液（1000 μg/mL）1000 μL，置

于 10 mL 容量瓶中，用 2.0 mol/L HCl 稀释至刻度，摇

匀，即得 100 μg/mL 钯标准溶液。 
以上标准溶液均置于 4 ℃冰箱内避光保存。 

1.4.3  茶汤的制备 
称取 100 g 茶叶，剪碎，放入 10 倍量沸腾的超纯

水中，煎煮 10 min，连续 3 次，用纱布过滤茶渣，合

并茶水煎剂，减压浓缩至浓度为 1 g/mL，2000 r/min
离心 10 min，取上清液于-20 ℃备用。 
1.4.4  茶汤中硒含量的测定 

精密量取 5 μg/mL 硒标准溶液 10 μL、20 μL、40 
μL、60 μL 和 100 μL 分别到 5 mL 容量瓶，用超纯水

稀释至刻度。制得浓度为 10、20、40、60、100 ng/mL
硒标准曲线，同时制备空白试剂溶液；精密量取 100 
μL该硒标准系列溶液及5 μL钯标准溶液（100 μg/mL）
混合后进样测定，绘制标准工作曲线。 

精密量取茶汤（1 g/mL）1 mL，置于 10 mL 容量

瓶中，用超纯水稀释至刻度，摇匀，测定其吸光度。 
1.4.5  组织样品预处理 

量取大鼠血浆 300 μL，称取大鼠心脏、肝脏、睾

丸、胰腺、肺、指甲、脑、肾脏和肌肉组织各 0.30 g
（精确到 0.01 g）于 25 mL 烧杯中，加入硝酸 5 mL，
放置过夜 12 h。过夜后，置于 150 ℃电热板上加热消

化至硝酸冒烟，稍冷却，沿烧杯壁滴入 2 mL、30% 
H2O2，边滴加边振荡。继续加热至白烟冒净，溶液变

为无色或淡黄色。用超纯水定容至 5 mL，摇匀。 
1.4.6  方法学考察 

根据 2015 版中国药典中生物样品定量分析方法

验证指导原则，考察测定方法定量下限、响应函数和

校正范围（标准曲线性能）、准确度、精密度、提取回

收率、残留效应以及硒在大鼠组织中储存和处理全过

程中的稳定性。 
1.4.6.1  标准曲线的制备 

采用标准加入法对每一组织分别作工作曲线。以

肝脏为例：取同一只大鼠空白肝脏 5 份，依次加入 5 
μg/mL 硒标准溶液 10 μL、20 μL、40 μL、60 μL 和 100 
μL，按“组织样品预处理”项下操作，制得浓度依次为

10、20、40、60、100 ng/mL 硒标准曲线，并同时制

备空白肝脏样品和空白试剂样品，再精密量取 100 μL
消化液及 5 μL 钯标准溶液（100 μg/mL），混合涡旋 5 
s，测定相对应的吸光度（A），以硒加入浓度（C）对

吸光度增量（实测吸光度 A 扣除空白肝脏样品和空白

试剂吸光度，ΔA）进行线性回归，权重系数为 1/C2。

其他组织均按此方法制作相应的工作曲线。 
1.4.6.2  精密度和准确度试验 

每个组织均考察方法的精密度和准确度。按“标
准曲线的制备”项下操作制备硒加入浓度分别为低、

中、高（15、50、75 ng/mL）三个浓度水平的标准含

硒组织，每个浓度各配制 5 份样品，并配制一条标准

曲线。共做三个分析批，每批每个浓度做 5 份样品，

记录吸光度，将吸光度增量（ΔA）代入当批的标准曲

线，求得实测浓度及实测浓度准确度，计算批内和批

间精密度。低、中、高浓度水平的样品 RSD 应小于

15%，定量下限的 RSD 应小于 20%。 
1.4.6.3  提取回收率试验 

每个组织均考察方法的提取回收率。以肝脏为

例：取 6 份来自于同一只大鼠的空白肝脏，按“组织样

品预处理”项下操作，分别制备空白肝脏组织消化液适

量，进行石墨炉原子吸收仪分析，记录空白肝脏中硒

的吸光度的平均值（A0）。在空白肝脏组织消化液加入

适量硒标准溶液，配制成含硒加入浓度分别为低、中、

高三个浓度水平的样品，每个浓度平行配制 6 份，记

录硒吸光度（A），计算硒吸光度增量（ΔA=A-A0），并

分别计算每个浓度水平硒吸光度增量的平均值（B）；
按“精密度和准确度试验”项下操作，制备硒加入浓度

分别为低、中、高三个浓度水平的标准含硒组织，每

种浓度配制 5 份，记录硒吸光度（C）。计算硒在肝脏

组织中的提取回收率的公式为 R(%)=C/B×100%。 
1.4.6.4  稳定性试验 

配制含硒加入浓度为低、高浓度水平的标准含硒

组织样品和空白组织样品若干份，3 份于配制好后按

“组织样品预处理”项下操作处理并立即进行石墨炉原

子吸收仪分析，3 份于室温放置 48 h 后进行处理和分

析，3 份于-20 ℃反复冻融 3 次后处理和分析，3 份于

-20 ℃冰冻 60 d 后，取出解冻再处理和分析。同时，6
份按“组织样品预处理”项下操作处理获得组织消化液

样品，3 份消化液样品于室温放置 24 h 后进行分析，3
份消化液样品于-20 ℃冰冻 48 h 后进行分析，记录吸

光度增量。 
1.4.6.5  残留效应 

分别制备空白组织和含硒加入浓度为定量上限

的组织样品，按“组织样品预处理”项下操作进行石墨

炉原子吸收仪分析，在硒浓度为定量上限的样品进样
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分析后，分析空白组织样品，反复 5 次，记录吸光度。 
1.4.7  组织分布研究 

雄性清洁级SD大鼠18只，随机分为空白对照组、

富硒绿茶组和非富硒绿茶组，每组 6 只，适应性喂养

一周后，空白组每天灌胃给予大鼠超纯水（10 mL/kg），
富硒绿茶组每天灌胃给予大鼠凤冈锌硒茶（10 g/kg），
非富硒绿茶组每天灌胃给予大鼠都匀毛尖茶（10 
g/kg）。三组动物连续灌胃 30 d 后处死，分别取出血

浆、心脏、肝脏、睾丸、胰腺、肺、指甲、脑、肾脏

和肌肉组织，用滤纸将血吸干，心脏则应剖开将血吸

干。按“组织样品预处理”项下操作，测定各组织中硒

的含量，观察长期喝富硒绿茶后大鼠各组织中硒的含

量和分布情况。 
1.4.8  数据处理 

将每只大鼠的各个组织测得的吸光度代入线性

回归方程中求出相应的硒含量，采用 SPSS 17.0 软件

进行统计学分析。 

2  结果与讨论 

2.1  茶汤中硒含量的测定 

测定茶汤中硒含量所制备的标准曲线的权重回

归方程为 ΔA=C×0.0031370+0.002280（r=0.9998）。测

得富硒绿茶茶汤中硒含量为 230.3 ng/g，非富硒绿茶茶

汤中硒含量为 157.9 ng/g。富硒绿茶茶汤中硒含量为非

富硒绿茶茶汤的 145.8%。 

2.2  方法学结果 

2.2.1  标准曲线及最低定量限 
肝脏组织样品中硒的标准曲线的典型权重回归方

程：ΔA=C×0.0053274-0.0014387（r=0.99974），其余

组织的典型权重回归方程见表 2。结果显示，硒在

10~100 ng/mL 内线性关系良好，定量下限的 RSD 均

小于 11.0%，准确度在 88.8%~107.8%之间。 
表2 硒在不同组织中的线性回归方程、相关系数和线性范围 

Table 2 Calibration curves, correlation coefficients, and linear ranges of Se in different biological matrices 

组织 线性回归方程 相关系数 线性范围 

血浆 ΔA=C×0.0037068-0.013532 0.99136 

10~100 ng/mL 

心脏 ΔA=C×0.0039216-0.00033714 0.99475 

肝脏 ΔA=C×0.0053274-0.0014387 0.99974 

睾丸 ΔA=C×0.0041214-0.001659 0.99927 

胰腺 ΔA=C×0.0029376-0.0035307 0.99263 

肺 ΔA=C×0.0035068-0.013537 0.99254 

指甲 ΔA=C×0.0033302-0.013538 0.99685 

脑 ΔA=C×0.0031025-0.013539 0.99785 

肌肉 ΔA=C×0.0029658-0.013540 0.99625 
肾脏 ΔA=C×0.0027854-0.013541 0.99287 

表3 GFAAS法测定大鼠组织中硒的精密度、准确度和提取回收率 

Table 3 Precision, accuracy, and recovery rates for the determination of Se content in rat tissues by GFAAS (n=5,⎯x±s) 

组织 浓度/(ng/mL) 
RSD/% 

准确度/% 提取回收率/%
批间（n=5） 批内（n=5） 

血浆 

15 5.3 6.6 99.4±5.5 91.2±4.1 

50 2.8 12.2 101.4±5.4 93.1±2.4 

75 2.8 4.2 100.6±3.1 90.7±7.3 

心脏 15 3.4 7.8 96.4±6.5 89.7±2.0 

 50 6.5 6.9 105.2±3.2 93.4±5.0 

 75 2.8 5.7 92.5±2.0 94.1±2.5 

肝脏 

15 9.5 9.5 91.5±1.5 90.5±5.1 

50 6.7 11.4 98.6±3.2 95.1±7.3 

75 8.4 10.4 100.2±3.9 90.3±0.8 
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睾丸 

15 7.1 5.8 105.6±7.8 89.3±2.1 

50 7.9 9.8 96.8±6.9 94.5±3.8 

75 2.1 5.7 98.1±5.8 88.1±5.2 

胰腺 

15 6.8 4.6 102.5±3.5 89.7±1.0 

50 5.1 10.8 92.5±2.3 91.2±5.4 

75 6.4 4.8 96.5±1.2 87.3±6.1 

肺 

15 3.2 3.6 97.2±2.1 89.6±1.1 

50 1.8 3.8 89.5±2.8 92.3±2.5 

75 9.4 9.8 103.9±1.3 91.2±9.6 

指甲 

15 9.0 10.8 90.5±3.9 86.1±1.4 

50 5.0 10.1 93.6±7.9 90.5±2.3 

75 4.0 2.5 106.9±3.3 91.5±7.4 

脑 

15 5.8 2.6 90.6±1.1 89.4±3.3 

50 6.9 1.2 97.3±6.4 90.1±1.7 

75 8.7 3.5 93.2±0.6 92.3±1.3 

肌肉 

15 6.4 5.5 98.3±3.9 87.5±6.0 

50 7.1 2.4 97.3±1.0 89.6±8.3 

75 7.6 2.4 103.4±6.1 93.6±7.4 

肾脏 
15 8.5 8.6 96.5±5.1 92.9±5.4 

50 8.6 7.6 93.4±2.4 91.4±3.9 
75 5.9 4.8 97.1±1.9 94.1±3.7 

2.2.2  精密度与准确度 
硒在大鼠体内各组织中的的批内精密度均小于

12.2%，批间精密度均小于 9.5%，平均准确度在

89.5%~106.9%之间，符合生物样品分析要求。具体结

果见表 3。 
2.2.3  提取回收率 

从表 3 可以看出，各组织中硒的平均提取回收率

在 86.1%~95.1%之间，表明在本试验条件下各组织硒

的回收率良好，结果稳定，能满足实验要求。 

2.2.4  稳定性考察 
结果表明，各组织室温放置 48 h，反复冻融 3 次，

-20 ℃下放置 60 d 硒的稳定性良好。组织消化液样品

室温放置 24 h，-20 ℃冰冻 48 h 硒的稳定性良好，相

对误差均小于±9.5%，具体见表 4。 
2.2.5  残留效应 

组织样品分析中硒无残留效应。 

表 4 大鼠组织中硒在不同条件下的稳定性 

Table 4 The stability for Se in rat tissues under different conditions 

组织 
浓度 

/(ng/mL) 

不同条件下组织样品硒含量的相对误差 RE/% 

室温放置 48 h 反复冻融 3 次 长期冰冻 60 d 消化液室温放置 24 h 消化液长期冰冻 48 h

血浆 
15 -3.0 -7.2 -0.1 -0.7 -4.9 

75 -3.3 1.2 5 4.3 3.8 

心脏 
15 1.5 2.8 1.1 -5.1 4.3 

75 3.2 4.1 -5.1 1.9 2.8 

肝脏 
15 7.1 1.8 -6.9 5.1 1.5 

75 -1.2 0.9 1.1 -2.8 3.1 

睾丸 
15 5.1 4.1 -4.7 2.1 3.9 
75 -3.5 2.9 4.8 3.5 -1.8 

胰腺 
15 1.9 2.7 -3.5 5.7 4.1 

75 -1.8 -2.7 0.5 0.3 1.1 

      转下页
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肺 
15 -0.9 1.6 2.1 -7.5 9.8 

75 8.9 12.5 -1.5 5.4 7.1 

指甲 15 1.1 2.7 4.5 -3.9 -0.5 

 75 1.2 3.9 -8.7 8.5 6.7 

脑 
15 3.9 1.8 1.4 -1.4 -9.1 

75 4.7 -5.8 -4.9 8.7 2.1 

肾脏 
15 1.0 0.9 -1.8 -7.4 4.8 
75 5.9 -1.7 4.7 3.8 4.0 

肌肉 
15 1.0 2.9 -5.8 1.4 0.5 

75 1.9 -9.5 4.7 -1.3 1.7 

2.3  组织分布研究 

 
图1 大鼠灌胃给予富硒绿茶后各组织中的硒含量 

Fig.1 Se content in rat tissues after oral administration of 

selenium-enriched green tea 

注：与空白组比：*p<0.05，**p<0.01；与非富硒绿茶组比：

##p<0.01；非富硒绿茶组与空白组比：&p<0.05）。 

结果从图 1 中可以看出，大鼠连续 30 d 饮用富硒

绿茶后能够吸收其硒元素，其心脏、睾丸、肺、肝脏、

肾脏和胰腺的硒含量与空白组相比，以及其胰腺的硒

含量与非富硒绿茶组相比，均有明显增加，在统计学

上具有显著性差异大鼠；连续 30 d 饮用非富硒绿茶后

仅有心脏和肝脏与空白组相比有明显增加，在统计学

上具有显著性差异。 

2.4  讨论 

本研究建立的石墨炉原子吸收法测定大鼠饮用

富硒绿茶后血浆、心脏、肝脏、睾丸、胰腺、肺、指

甲、脑、肾脏和肌肉中的硒含量。大鼠组织基质较为

复杂，各组织消化难度有所不同，其中血浆、睾丸、

胰和肌肉消化过程较容易，消化完成后消化液较澄清，

剩余有机物和酸较少，与之相反的是，指甲、心脏、

肺、脑、肾脏和肝脏的消化液颜色较深，说明所含有

机物较多。同时，大鼠饮用富硒绿茶后组织中的硒含

量也较低，因此需要对生物组织样品前处理方法和测

定条件进行优化，提高方法的灵敏度和准确度。 
为了达到该目的，本研究主要通过以下几个方面

来优化实验条件。首先，考虑到各组织基底成分和消

化程度有可能不完全一致的问题，为每一个组织分别

制备工作曲线，并进行完整的方法学考察。其次，在

样品处理过程中，使用 5 mL 优级纯硝酸消化 0.3 g 组

织样品，避免引入高氯酸的氯离子或硫酸的硫酸根离

子以及选用分析纯硝酸所可能引入的杂质影响硒的测

定[9]，同时，又使用 2 mL、30% H2O2驱赶残留过多

的酸或未分解完的有机物， 后将消化液定容至 5 
mL，既满足了灵敏度的要求又尽可能净化消化液来避

免消解液腐蚀仪器的石墨管和石墨锥，增加仪器使用

年限。 后，为了避免在测定的灰化过程中硒的损失，

根据文献报道考察了不同浓度的钯标准溶液[9]作为基

体改进剂。 
富硒绿茶和非富硒绿茶中均含有一定量的硒，而

富硒绿茶硒含量高于非富硒绿茶，因此大鼠连续 30 d
饮用富硒绿茶或非富硒绿茶后，与纯水组相比，非富

硒绿茶组的心脏和肝脏的硒含量均有增加，而富硒绿

茶组除了心脏和肝脏以外，睾丸、肺、肾脏和胰腺的

硒含量同时也明显增加，推测硒的组织分布水平和剂

量相关，并且与硒组织分布的靶向性有关，靶组织分

布差异机理还需进一步研究。同时，也可能不同茶汤

中的其他成分对硒的组织分布水平有影响。 

3  结论 

3.1  本研究建立了石墨炉原子吸收法测定大鼠血浆、

心脏、肝脏、睾丸、胰腺、肺、指甲、脑、肾脏和肌

肉中的硒含量，其中典型标准曲线方程为：

ΔA=C×0.0053274-0.0014387（r=0.99974），各组织硒

的含量在 10~100 ng/mL 范围内线性关系良好精密度

和准确度好，提取回收率高，稳定性良好，无残留效

应，可以适用于测定大鼠多个组织中硒的含量。 
3.2  大鼠连续 30 d 饮用高浓度（1 g/mL）的富硒绿茶
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茶汤，硒含量在大鼠多个组织中均有明显增加，并且

硒的摄入量远低于硒中毒摄入量，人体若长期按日常

饮茶方式饮用富硒绿茶，能够安全地在一定程度上达

到补硒作用，但是并不能替代补硒类药物，补硒仍然

需要通过食物和药物等各种有效途径共同实现。 
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