SELENVERSORGUNG DER
SCHWEIZERISCHEN BEVOLKERUNG
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In der Schweiz sind die natirlichen
Umweltbedingungen fiir eine ausrei-
chende Versorgung der Bevilkerung
mit dem essentiellen Spurenelement
Selen ungiinstig. Eingehende Untersu-
chungen iiber die Selengehalte von Ge-
treide, Brot und Mehlen wie auch von
menschlichen Blutplasmen haben aber
gezeigt, dass die schweizerische Bevél-
kerung derzeit ausreichend mit Selen
versorgt ist. Ausgenommen sind Grup-
pen mit speziellen Ernédhrungsgewohn-
heiten. Dies ist darauf zuriickzufilhren,
dass selenreicher nordamerikanischer
Weizen in der Lebensmittelverarbei-
tung verwendet wird und dass dem
Nutztierfutter aus Griinden der Tierge-
sundheit Selen zugesetzt wird. Da sich
je nach Herkunft des Weizens und den
Fitterungsgepflogenheiten die Situati-
on jederzeit éindern kann, muss die Ent-
wicklung der Selenversorgung auf-
merksam verfolgt werden.

elen wurde im Vergleich zu ande-

ren Spurenelementen wie bei-

spielsweise Jod erst relativ spéat,

Ende der 50er Jahre, als ein fur ver-
schiedene Nutztiere essentielles Spuren-
elerment erkannt*. Vorher stand vor allem
seine Toxizitat im Vordergrund (2 bis 4). Die
Selengehalte der Pflanzen werden durch
jene der Boden (diese durch den geo-
logischen Untergrund) sowie der biologi-
schen Verfligbarkeit des Selens bestimmt
(z.B. Selenat > Selenit). Auf schweizeri-
schen Béden gewachsenen Pflanzen
betragen die Konzentrationen typischer-
weise 0,01 bis 0,05 pa/g Trockenmasse
{TM} {5 bis 8)). Je nach den natirlichen Se-
lenkonzentrationen im Futter werden welt-
weit bei Nutztieren entweder Mangel oder
Vergiftungen heobachtet.

Die schweizerische Landwirtschaft hat
sich seit Anfang der 80er Jahre mit
verschiedenen Aspekten der Selenproble-
matik auseinandergesetzt: beispielsweise
mit durch Selenmangel verursachten
Krankheiten, mit der Versorgung der Milch-
kilhe wihrend der Winterfltterung, mit der
Verwertbarkeit von in Pflanzen vorkom-
mendem organischem Selen im Vergleich
zu Kraftfutter zugesetztem anorganischem
Na-Selenit, mit dem Vorkommen von Selen
in Pflanzen sowie Versuchen iiber den Zu-
satz von Selen in Dingern. So wurde bei-
spielsweise in schweizerischem Dirrfutter,
Grinfutter und Grassilage festgestellt,
dass 85 Prozent der Wiesenfutter zu wenig
Selen fiir eine optimale Versorgung der Tie-
re enthielten (5, 7, 8).

in bezug auf die menschliche Erndhrung
wurden, initilert durch das Bundesamt fiir
Gesundheit, zum Thema Seien entspre-

* Eine umfassende Ubersicht (ber den Status der
schweizerischen Bevdlkerung an Selen findet
sich in Zimmerli et al. {1).
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chende schweizerische Messungen zur Zu-
fuhrmenge von Kleinkindern und Erwach-
senen erstmals 1982 (8} und 1987 (10, 11}
veardffentlicht. Die Frage der Selenzufuhr
wurde auch im Zweiten und Dritten
Schweizerischen Erndhrungsbericht be-
handelt {12, 13}. Untersuchungen Uber die
Selenkonzentrationen im menschlichen
Serum bzw. Plasma der schweizerischen
Bevélkerung stammen aus den Jahren
1986 (14), 1991 (15) und 1996 (16). In der
Folge hat sich das Bundesamt fir Gesund-
heit verschiedentlich zur Selenversorgung
gedussert {17, 18).

Biologische Wirkung, Bedarf

und Toxizitit

Wie in der Einleitung erwihnt, liessen
sich verschiedene Erkrankungen von Nutz-
tieren mit einem Selenmangel verkniipfen.
Die heute am besten dokumentierte biolo-
gische Wirkung von Selen im menschli-
chen Organismus ist jene als Antioxidans,
waobei die Wirkungen von Selen und Vit-
amin E eng miteinander verknipft sind. Als
Selenocystein, dessen Synthese im Ge-
nom festgelegt ist, stellt Selen einen Be-
standteil von mindestens 13 Proteinen (2)
dar, wie beispielsweise den selenabhangi-
gen Glutathionperoxidasen (GSH-Px), wel-
che den Abbau endogener, oxidativ wirken-
der Spezies katalysieren. Viele Funktionen
des Sefens im Kérper sind aber noch nicht
aufgeklért. In Ratten wurden beispielswei-
se rund 30 selenhaltige Proteine nachge-
wiesen, deren Funktionen noch weitge-
hend unbekannt sind (2).

Basierend auf einer chinesischen Sup-
plementierungsstudie mit D,L-Selenome-
thionin wurde in den USA eine empfohlene
tégliche Selenzufuhrmenge (RDA) von
0,87 pg/kg Kérpermasse (KM) vorgeschla-
gen, entsprechend 55 ug/Tag fir weibliche
und 70 pg/Tag fir méannliche Erwachsene,
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als Hauptkriterium diente die Sattigung der
Plasma-Glutathion-Peroxidase-Aktivitat
{19). Die in den USA empfohlenen tig-
lichen Zufuhrmengen entsprechen mittle-
ren Selenkonzentrationen im Blutplasma
oder -serum von schitzungsweise 856
ng/ml bei Frauen und 100 ng/ml bei Méan-
nern, sofern es in Form von natlrlichem (=
organischem) Selen in der Nahrung vorhan-
den ist. Von der Deutschen Gesellschaft fir
Erndhrung {20) werden als Schatzwert fir
eine angemessene Zufuhr fir Jugendliche
und Erwachsene 20 bis100 pg/Tag angege-
ben. Die englischen Referenzwerte (21} lie-
gen fir Ménner ab 19 Jahren bei 75 pg/Tag
und flr Frauen ab 15 Jahren bei 60 pg/Tag.
Im Hinblick auf eine adequate und sichere
Selenzufuhr wird zudem in den nordischen
Landern empfohlen, dass mindestens 30
der total 90 bis 100 pg/Tag aus Lebensmit-
teln tierischer Herkunft stammen sollten,
da das Selen, aus dieser Quelle {(Selenocy-
stein) zugefihrt, sich im menschlichen Or-
ganismus weniger stark anreichert als in
Form von Selenomethionin, das vorwie-
gend in Lebensmitteln pflanzlicher Her-
kunft enthalten ist (3).

In selenarmen Gegenden Chinas {Kes-
hankrankheit} enthielt das Blutserum Se-
lenkonzentrationen von weniger als 10
ng/ml, entsprechend einer taglichen Zu-
fuhrmenge von 5 bis 10 pg pro Mensch
(3, 22}. Eine knappe Selenversorgung wird
derzeit mit einem erhéhten Risiko fir kar-
diovaskuldre Erkrankungen (23} und dem
haufigeren Auftreten von Tumoren (24) as-
soziiert. Von verschiedenen Autoren wer-
den im Hinblick auf eine sinnvolle Praventi-
on tagliche Zufuhrmengen von 200 bis 400
Hg Selen pro Person empfohlen, entspre-
chend etwa 0,5 bis 1,0 pg/g TM in der Ge-
samtdiat, bzw. rund 5 pg/g KM/Tag.

Selen wirkt in héheren Dosen toxisch,
wobei zwischen der empfohlenen Menge

und der Konzentration, die bereits toxisch
wirkt, nur ein enger Bereich besteht (3, 25).
Chronische Vergiftungen durch natirliches
Selen wurden beim Menschen in gewissen
Gegenden Chinas bei einer mittleren tag-
lichen Zufuhrmenge von 5 mg (Bereich 3,2
bis 6,7 mg) beobachtet, nicht jedoch bei ei-
ner solchen von 750 ug (Bereich 240 bis
1510 pg). 1991 wurde von der EPA, ba-
sterend auf diesen Daten, ein Wert von
5 pa/kg KM/Tag als maximal tolerierbare
Dosis vorgeschlagen (26).

Lebensmittel

Ubersicht

Da die Selenkonzentration der Lebens-
mittel pflanzlicher Herkunft priméar durch
jene der Béden und solche tierischer Her-
kunft durch Art und Herkunft der Futtermit-
tel sowie der Futterzusatze bestimmt ist,
kénnen fir Zufuhrschitzungen keine aus-
landischen Daten verwendet werden. So
ergab eine auf solchen Daten beruhende
Berechnung im Zweiten Schweizerischen
Erndhrungsbericht eine minimale mittlere
tagliche Selenzufuhr von 150 pg/Person
{12). Wie nachstehend dargelegt wird, ist
diese Schatzung um mindestens einen
Faktor zwei zu hoch.

In 40 Proben von Tagesrationen (Friih-
stiick, Mittag- und Nachtessen, ohne Zwi-
schenverpflegungen), die im Jahre 1983
(Jan./Febr.) in vier Verpflegungsbetrieben
Berns (Restaurant, Spital, vegetarisches
Restaurant, Rekrutenschule) an je zehn an-
einanderfolgenden Tagen erhoben worden
waren, fanden sich Selenmengen ven 30
bis 135 pg. Im Mittel der vier Betrisbe er-
gibt sich eine durchschnittliche Tageszu-
fuhr fiir Manner von 71 pg (7,5 pg/MJ) bzw.
von 55 pg fir Frauen (25). Bereits die erste
Auswertung dieser Daten zeigte, dass Teig-
waren aus nordamerikanischem Hartwei-
zen (siehe auch Tabelle 1} einen wichtigen

Beitrag zur Selenversorgung lieferten (11).
Spéter erwies sich auch, dass die Beimi-
schung von entsprechendem Weichwei-
zen {damals ca. 35 Prozent} zum schweize-
rischen Brotgetreide massgeblich zur
Selenversorgung beitrug (6, 25). Rein lacto-
ovo-vegetarische Tagesrationen chne Teig-
waren ergaben im Mittel mit 45 pg/Tag
{n=9) einen deutlich tieferen Mittelwert als
die gemischte Kost (11, 25}. Diese Menge
kann mindestens zur Hélfte dem Brotanteil
zugeschrieben werden {25).

Innerhalb der Schweiz zeigen Pflanzen in
der Westschweiz wie auch im Tessin aus
regional eng beschrénkten Gebieten teil-
weise stark unterschiedliche Selengehalte
{5, 6, 27, 28). Schweizerische Zahlen zu ein-
zelnen Lebensmitteln sind zur Zeit erst be-
schrankt verflgbar (6, 9, 29 bis 31). Tabelle
1 gibt eine vorlaufige Ubersicht {iber ent-
sprechende Messungen an Lebensmitteln
des schweizerischen Marktes, vorwiegend
an Proben aus den Jahren 1995/96.

Werden Cerealien nordamerikanischer
Herkunft sowie Paraniisse und Pilze aus-
geklammert, so gilt fir den Beitrag von Le-
bensmitteln pflanzlicher Herkunft, dass die-
ser sehr viel geringer ist als jener durch Le-
bensmittel tierischer Herkunft wie Fleisch,
Eier (inklusive Meerfische und Meeres-
friichte} sowie eventuell Milchprodukte,
falls die entsprechenden Verzehrsmengen
mitberdcksichtigt werden.

Lebensmittel tierischer Herkunft

In den verschiedenen Muskelfleischar-
ten ergibt sich fir die mittlere Selenkon-
zentration folgende absteigende Reihenfol-
ge: Gefligel > Schwein > Kalb und Rind
(Tabelle 1} und bezuglich der Organe flr
Kilber: Niere > Leber > Muskel. Wird von
einer mittleren natirlichen Selenkonzentra-
tion im Futter von rund 30 bis 50 ng/g TM
ausgegangen, sollte sich beispielsweise im
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Tabelle 1

Selenkonzentration in Lebensmitteln des Schweizer Marktes {1995 bis 1997) bezogen auf die

Trockenmasse (6, 30, 31)

Lebensmitte! Selenkonzentration (ng/g TM)
n X Bereich
Tierischer Herkunft
Schwaeinefleisch" 7 382 279-502
Rindfleisch™ 11 266 153 - 359
Gefliigel (Huhner)® 675 376-1184
Kalbfleisch" 7 229 120 - 528
Kalbslebar 17 112 466 — 1721
Kalbsnieren 17 4365 3814 - 5086
Eier (CH)? 10 942 723-1105
Milch® 13 a8 80 -133
Pflanzlicher Herkunit
Brot/Mehl" ) E 23 77 L 18- 139
Brot/Mehl, Bio* 8 182 15-499
Back- und Dauerbackwaren 41 57 8-113
Teigwaren CH 30 793 370- 1290
Teigwaren Import 6 210 70 — 500
Reils (USA, Indien) 4 196 164 - 225
Reis ((brige) 6 37 21-868
Zuchtchampignon 29 2550 1300 - 5740
Spargelspitzen {Import) 4 161 34 - 365

n= Anzahl untersuchter Proben; X = arithmetischer Mittelwert

"ohne Produkte mit Bezeichnungen wie z.B. «Bio» oder «Natura»

Zinbegriffen Produkte mit Bezeichnungen wie z.B. «Bio» oder «Natura»

*Rohmilch, pasteurisierte Vollmilch, uperisierte Vollemileh, Magermilch {Probenahme Januar/Februar 1997)
“teilweise aus nordamerikanischem Weizen (geméss Deklaration)

Rindfleisch eine Selenkonzentration von im
Mittel maximal etwa 100 ngfg TM ergeben
(3). In zwei Proben mit den Bezeichnungen
«Bio» bzw, «Natura» wurden tatsdchlich
Werte in diesem Bereich gemessen: 52
bzw. 87 ng/g TM, ebenso in einer entspre-
chenden Kalbfleischprobe: 75 ng/g (30).
Obwahl bis jetzt nur sehr wenige «Bio»-
Proben untersucht wurden {Gefligel: 1 von
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10, Kalb: 1 von 8, Rind: 2 von 13 und
Schwein: 3 von 10), ergaben sich nur bei
Rind- und Kalbfleisch Hinweise auf eine tie-
fere Selenkonzentration als in Produkten
konventioneller Herkunft. Bei einer Selen-
konzentration im Fleisch von mehr als 50
bis 100 ng/g TM stammt das Selen folglich
entweder aus Futterzusétzen, Injektionen
oder Boli bzw, aus auslandischem (nord-

amerikanischem} selenreichem Kraftfutter
(vermutlich selten).

Getreide

Schweizerische Weizenkdrner enthal-
ten, entsprechend den Produktionsmengen
gewichtet, nur 33 ng Selenfg T™M (6}. Die
demgegeniber héhere mittlere Selenkon-
zentration in Weizenprodukten von rund 60
ng/g TM in Back- und Dauerbackwaren und
bis zu maximal rund 1300 ngfg TM in Teig-
waren (Tabelle 1) ist auf die Verwendung
von auslandischem Weizen, vor allem sol
chem aus selenreichen, niederschlagsar-
men Gebieten Nordamerikas (Great Plains)
zurtickzufihren {11, 25).

In den Jahren 1988 und 1990 wurden
aus den Weizenhauptanbaugebieten der
Schweiz 108 Mischproben aus Getreide-
sammelstellen und aus den weniger bedeu-
tenden Anbaugebieten 31 Weizenproben
{Einzelproben ab Produzent) gezogen und
auf Selen untersucht {6). Die Konzentrati-
onswerte aller Proben entsprechen einer 1o-
garithmisch-normalen Verteilung. Fir den
mit der Produktionsmenge gewichteten
Wert ergab sich 33 ng/g TM. Proben mit er-
héhten Konzentrationen stammten aus der
Gegend von Thusis dber Buchs im St. Galler
Rheintal bis zum Bodensee, wo sich Werte
von 70 bis 600 ng/g fanden. Im Vergleich
dazu zeigten Weizenproben aus der West-
schweiz {n=244) und dem Tessin (n=34} in
guter Ubereinstimmung eine mittlere Selen-
konzentration von 22 bzw. 39 ng/g TM (28).

Die Selenkonzentration fir verschiede-
ne Mehle und Brote ist in Tabells 2 aus zwei
verschiedenen Untersuchungen zusam-
mengestelit (6, 28). Sie zeigen fur Brot und
Mehie eine nahezu identische mittlere Se-
lenkonzentration. Fir die Selenkonzentrati-
on im Brot spielt demnach der Ausmah-
lungsgrad des Getreides nur eine unterge-
ordnete Rolle, dies im Gegensatz etwa zu

Zink und Kupfer, die im Vollkorn- oder Ruch-
brot in deutlich héheren Konzentrationen
vorliegen als im Weissbrot (32).

Aus den vorliegenden Daten Uber die Im-
portanteile, der gemessenen Konzentration
fur Mehle und Brote sowie der mittleren
Konzentration von schweizerischem Getrei-
de von rund 30 ng/g 1asst sich eine mittlere
Selenkonzentration fiir den seit 1982 aus
Nordarmerika importierten \Weichweizen von
870 + 186 ng/g TM berechnen. Fir total acht
nordarmerikanische Weich- und Hartweizen-
proben ergab sich in guter Ubereinstim-
mung dazu ein Mittelwert von rund 910 ng/g
{Bereich 400 bis 2740 ng/g) (6).

Schweizerische Teigwaren von 1988
{n=27)wiesen 790 + 240 ng/g TM (33}, sol-
che aus den Jahren 1992/93 (n=12) 850 +
274 ngfg TM (28) und aus den Jahren
1995/96 (n=3} 820 x 150 ng/g TM {6) auf.
Die Selengehalte in schweizerischen Teig-
waren sind der Verwendung von aus nord-
amerikanischem Hartweizen hergestelitemn
Weizengriess zuzuschreiben. Die in der
Studie der Tagesrationen bei lacto-ovo-ve-
getarischer Erndhrung {chne Teigwaren)
geschitzte mittlere tégliche Zufuhr von
45 pg/Person (25} lasst sich somit durch
den taglichen Verzehr von rund 50 g trocke-
ner Teigwaren schweizerischer Produktion
auf 85 pg/Person fast verdoppeln.

Eine Abschétzung der Pro-Kopf-Selenzu-
fuhr durch die Weizenprodukte Brot, Back-
waren, Dauerbackwaren und Teigwaren
{ohne Ber(cksichtigung allféllig verdnderter
Verzehrsmengen und gewissen Annahmen
zu den Selenkonzentrationen) ergibt fOr
1995/96 -einen Wert von 28,2 (1983/84:
35,8) pg/Person und Tag (6) und zeigt im
Vergleich zum empfohlenen Bedarf des
amerikanischen National Research Council
von 70 pg for Ménner und von 55 pg fur
Frauen die grosse Bedeutung der Weizen-
produkte fir die Selenzufubr in der Schweiz



Tabelle 2
Selenkonzentration in schweizerischen Mehlen und Broten, bezogen auf die Trockenmasse {6)
Proben aus verschiedenen Jahren n Selenkonzentration {ng/g TM)
Xxs X Bereich
Mehl ab Mihle 1983/84
Waiss = M I 209 - -
| Halbweiss M 179 = -
Ruch ! 240 - -
Brot 1988/89
Weiss 18 163 =120 130 57 - 584
Halbweiss 19 164 + 79 148 68 — 362
Ruch 20 194 + 88 177 80 — 405
Kornmerzielles Mehi 1993
Halbweiss 1 86 = =
Ruch 5 122 + 26 107 90 - 172
Brot 1993
Weiss 2) 114 114 92 - 135
Halbweiss 89 + 31 a9 44 - 125
Ruch 12 129 + 54 116 855 — 247
Kommoerzielles Meh! 1995
Weiss 3 23 4 75 18~ 25
Halbweiss 1 86 = - _ & |
| Ruch 3 73 £ 12 72 61- 86
«Biomehln? 3 263 +241 274 16— 499
Brot 1995/96
Whaiss 2 64 64 63 - 65
Halbweiss 7 94 » 21 91 68 - 118
Ruch 9 91 £ 22 84 671394
" «Biobrota? 5 134 = 87 169 22 - 222
Brot 1992-1993? : 36 105 £ 3 - 28 — 184

n = Anzahl untersuchter Proben X = arithmetischer Mittelwert;

amerika.
* zum Vergleich Werte von Quinche {28}

s = Standardabweichung;
! Die Mischproben wurden aus jeweils 20 Mehlproben von Brotgetreidemihlen hargestellt,
? Der Ausgangsweizen stammt aus biclogisch kontrolliertern Anbau, gemiss Deklaration z. T. auch aus Nord-

% = Median

auf. Falls keinerlei Weizenimporte erfolgen
wirden, misste mit einem Beitrag von Ce-
realien aus schweizerischem Anbau zur tag-
lichen Zufuhr von nur 5 ug/Person gerech-
net werden (6, 25). Unter diesen Umstin-
den wiirde die mittlere tigliche Selenzufuhr
von Lacto-ovo-vegetariern nur noch 20 bis
30 pg betragen, was aber mindestens der
doppelten Menge entspricht, welche die
Keshankrankheit vermeidet, und auch in
Neuseeland lange Zeit tiblich war.

Konzentrationen im Serum oder

Plasma

Einen besseren Aufschiuss iiber den Se-
lenstatus eines Kollektivs als die Analyse
der Selenkonzentration von Lebensmitteln
und der aus dem Verzehr solcher Lebens-
mittel berechneten Selenaufnahme kann
die Bestimmung des Selens im Vollblut, Se-
rum oder Plasma ({im allgemsinen iden-
tisch) geben. Mittlere Blutplasma- oder Se-
rumselenkonzentrationen von 85 ng/ml bei
Frauen und 100 ng/mi bei Ménnern werden
im allgemeinen als fiir ein Kollektiv ausrei-
chend eingestuft.

Entsprachende Daten zum Selenstatus
der schwsizerischen Bevélkerung liegen
nur wenige vom Anfang (14) und Ende (15}
der 80er sowie Anfang der 90er Jahre (16)
vor, die auf eine, gemass den heutigen Er-
kenntnissen ausreichende Selenversor-
gung hinweisen {Tabelle 3). Dagegen waren
1988 nach Vermes (zitiert nach 16} die Se-
lenkonzentrationen im Plasma von Tessiner
Mannern und Frauen deutlich niedriger. Da-
bei handslt es sich um eher dltere Perso-
nen, und es ist bekannt, dass die Selenkon-
zentration im menschlichen Serum infolge
veranderter Erndhrungsgewohnheiten mit
steigendem Alter abnimmt (34). Hinweise
Uber die mittlere Selenversorgung in der
Schweiz geben auch Untersuchungen der
Selenkonzentration von Zehennigein (35).

Die entsprechenden Medianwerte fir Man-
ner {mittleres Alter ca. 55 Jahre) aus Ziirich
lagen 1991/32 mit 0,55 bis 0,61 pg/g um
etwa 5 bis 35 Prozent (ber jenen aus Ber-
lin, Zeist, Granada, Malaga und Edinburgh,
Aus diesen Medianwerten l3sst sich unter
Annahme gewisser Parameter und mittels
einer anhand epidemiologischer Daten ab-
geleiteten Beziehung (36) eine tégliche
mittlere Selenzufuhrmenge von 68 bis 75
Hg berechnen. Diese Werte sind in exzel
lenter Ubereinstimmung mit der 1983 aus
den Tagesrationen ermittelten Zufuhr fur
Ménner von 71 pg {10, 25),

Eine Ubersicht iiber neueste, durch das
Bundesamt fir Gesundheit initiierte (17}
schweizerische Messungen im Blutserum
gibt ebenfalls Tabelle 3. Auffallend sind die
statistisch signifikanten Unterschiede der
Mittelwerte zwischen Méannern und Frauen
von rund 8 ng/ml sowie jene, zum Teil zwar
nicht signifikanten, zwischen verschiedenen
Volksgruppen, die durch unterschiedliche
Verzehrsgewohnheiten bedingt sein diirften
{16). Obwohl aus verschiedenen Regionen
nur eine sehr beschrankte Probenzahl vor-
lag, scheinen die Konzentrationswerte je-
weils normal verteilt zu sein wie auch jene
fir das gesamte Kollektiv. Jene aus dem
Tessin gehdrten mit rund 98 ng/mi {im Mit-
tel der Geschlechter} zu den héchsten ge-
messenen der Altersgruppe 20 bis 40 Jahre.
Ausnahmen bildeten Bewochner der Stadte
Genf und Chur (Daten sind in Tabelle 3 nicht
enthalten} mit 79,8 und 78,4 ng/ml sowie
des Minstertales und des unteren Wallis
mit 85,4 und 83,0 ng/ml. Frauen der Stadt
Genf stechen jedoch mit einem Medianwert
von 67,2 ng/ml deutlich hervor (16).

Eine maogliche Erklarung liegt darin, dass
ein Teil der Genfer Bevélkerung regelmas-
sig Lebensmittel im benachbarten Frank-
reich einkauft oder dort verzehrt. Ahnliche
Befunde kénnten daher auch in anderen

a1



Abbildung 1
Tabe“eg e = N . = - = ..
ion i es schied Regionen der Schweiz Zeitliche Veranderungen der mittleren Selenkonzentration {arithmetischer Mittelwert) einiger
Selenkonzentration im Serum gesunder Personen aus verschiedsnen Reg Lebensmittel zwischen 1982/84 und 1995/97 (6, 9, 29, 30}

Region Jahr Alter Pro- Material n Selenkonzentration (ng/ml) Lit.
banden % .
1200 - - - - ——
n 27 3 60 31 7 16 10 5 17
Aftere Untersuchungen
Bern 1982 4049 m Plasma 220 103 13 (14) 1000 |
Bern 1985 1945 w Serum 10 93 8 {16) 13
Ziirich 1986  20-60 m Serurn 50 84 15 {18) E el
20-60 w Serum 50 96 20 .§: T
60-100 m Serum 38 87 25 g
60-100 w Serum 65 88 27 '@ il _t
Tessin 1988  23-95 w Plasma 104 75 15 (16) E
1988 2092 m Plasma 179 78 15 g
X400 + [— .
]
2 .
Neuere Untersuchungen
Romandie 1993 2040 m Serum 83 93 12 {16} 200 |- “'l .
{ohne Kt. GE) w 81 90 14
Genf 1993  20-40 m 32 87 15 16 | | - | I
w 15 64 14 o - : I . _L-
- (16) Teigwaren Mehl (Brot) Kalbsieber Eier Mitch
Deutschschweiz 1993  20-40 m 137 87 14
(inkl. ZH, BE) w 75 88 12 (11982784 [ 1995/97 n = Anzahl untersuchter Proben
Zirich (Stadt)' 1993 2040 m 10 102 8 {16)
w 5 98 11
Bern (Stadt) 1993 2040 m 25 94 10 {16) den Jahren 1920 bis 1950 mit solchen aus  zen zu Futtermitteln im allgemeinen in den
w g 84 8 dem Jahre 1989 konnte jedoch keine Ab- letzten 15 Jahren deutlich angestiegen. We-
Tessin 1893 20-40 m 72 101 13 (16} nahme der Selenkonzentration festgestellt niger stark veradndert haben sich demge-
w a4 92 16 werden. Viel eher deuten die Messwerte geniiber die Selengehalte der in der Schweiz
Romnanisch-Biinden 1993 20-40 m 58 96 =2 (18) im Mittel auf eine Zunahme in diesem Zeit- produzierten Teigwaren {Abbildung 1).
w 28 88 13 raum hin (8). Dagegen hat in Mehl und Brot die mitt-
Schweiz gesamt 1893 20-40 m 387 96 13 {16) Wenn die Selenkonzentration verschie- lere Selenkonzentration von 1983 bis
w 243 88 14 dener Lebensmittel im Verlauf der letzten 15 1995/96 stetig abgenommen (6) (Tabelle 2,

n = Anzahl untersuchter Personen m = miénnlich; w = weiblich

% = Mittelwert; s = Standardabweichung
' Studenten der ETHZ und Universitdt Zirich

grenznahen schweizerischen Ortschaften
erwartet werden.

Zeitliche Verdnderungen
Immer wieder wird behauptet, dass
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die Selenkonzentration von Lebensmitteln
im Laufe der letzten Jahrzehnte infolge der
«modernen» Landwirtschaft abgenommen
haben. Beim Vergleich von archivierten
schweizerischen Weizenkdrnerproben aus

Jahre miteinander verglichen werden, zeigt
sich ein deutlicher Anstieg bei einzelnen Le-
bensmitteln {Abbildung 1). Obwohl keine
Messungen von Anfang der 80er Jahre vor-
liegen, darf angenommen werden, dass
auch die Selenkonzentration im Rind- und
Schweinefleisch heute hdher ist als frither.
Ein Anstieg zeigt sich auch deutlich in den
Resultaten der Milchuntersuchungen. Tat-
sachlich ist die Haufigkeit von Selenzusat-

Abbildungen 1 und 2). Diese Abnahme ist
auf die in den letzten Jahren angestiegene
Eigenproduktion von Brotgetreide und der
dadurch verminderten tmporte sowie der
teilweisen Berlicksichtigung von Lieferan-
ten aus anderen Lindern als Nordamerika
(z.B. Frankreich, Saudi-Arabien) zuriickzu-
fahren {6). Die Verhaltnisse bei den Teig-
waren lassen vermuten, dass sich die
Gepfiogenheiten der schweizerischen Teig-



Abbildung 2

Anteil importierter Weizen am Gesamtverbrauch von «Brotgetrei_de»” und daraus abgeleitet die zeit-
liche Veranderung der Selenkonzentration in Mehl {A) und Brot ()
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warenproduzenten im betrachteten Zeit-
raum 2wischen 1988 und 1996 nicht veran-
dert haben (Abbitdung 1). Andererseits be-
steht heute eine Tendenz vermutlich aus
Kostengrinden zu steigenden Importen.
Da importierte Teigwaren deutlich geringe-
re Selenkonzentrationen aufweisen (Tabel-
le 1), darfte bei weiter zunehmenden Im-
porten der bedeutende Selenbeitrag dieser
Lebensmittelkategorien zurlickgehen {6).
Die im Plasma oder Serum nachgewie-
sene Selenkonzentration der schweizeri-
schen Bevdlkerung der letzten 15 Jahre
deutet allerdings auf keine eindeutige zeit-
liche Veranderung hin (Tabelle 3). Wenn bei-
spielsweise die Resultate fir die Region
Bern aus den Jahren 1982 und 1985 mit

denjenigen der Studie des Jahres 1993 ver-
glichen werden, zeigt sich gine Abnahme,
wihrend fir Zirich die Resultate der Jahre
1986 und 1993 das Umgekehrte aussagen.
Auch die Selenkonzentration im Plasma
von Persanen im Kanton Tessin haben sich
zwischen 1988 und 1993 erhdht. Gegen
diese Vergleiche ist einzuwenden, dass es
sich nicht um dieselben Kollektive und um
andere Altersgruppen handelt. Die Daten
insgesamt deuten darauf hin, dass sich der
Selenstatus der schweizerischen Bevolke-
rung in den letzien 10 bis 15 Jahren, wenn
Uberhaupt, nur unwesentlich verandert hat.
Die in diesem Zeitraum angestiegenen
Konzentrationen in Lebensmitteln tieri-
scher Herkunft und die gesunkenen in

Mehl und Brot haben sich offenbar gegen-
seitig kompensiert.

Schlussfolgerung

Die vorliegenden Daten zeigen, dass die
Selenversorgung der schweizerischen Be-
volkerung, ausgenommen bei speziellen
Erndhrungsgewohnheiten, als ausreichend
bezeichnet werden kann. Sie scheint zudem
besser zu sein als im angrenzenden Aus-
land. Zudem gibt es keine Hinweise, dass
sich der Selenstatus in den letzten 10 his 15
Jahren verandert hat. Obwohl der Seien-
gehalt von Brot deutlich abgenommen hat,
ist offensichtlich die Selenzufubr durch ei-
nen héheren Selengehalt der Lebensmittel
tierischer Herkunft ausgeglichen worden.

Die derzeit ins Gewicht fallenden Beitra-
ge zur Selenversorgung entfallen auf die
Gruppen Lebensmittel tierischer Herkunft
und Produkte auf Weizenbasis. Das in Le-
bensmitteln tierischer Herkunft enthaltene
Selen stammt vermutlich grosstenteils aus
Futterzusétzen von Selenit und jenes in
Weizenprodukten mit Sicherheit aus der
Verwendung von selenreichem Woeizen aus
Nordamerika. Wie vorstehend gezeigt wur-
de, ist dieser letztere Beitrag zeitlichen
Schwankungen unterworfen und nicht ge-
sichert.

Aus diesen Uberlegungen solite die Ent-
wicklung der Selenversorgung im Auge be-
haiten werden, beispielsweise durch peri-
odische Blutuntersuchungen, und allfillige
Gegenmassnahrmen frilhzeitig geprift wer-
den, die einer allfaliigen Verminderung der
Selenversorgung der schweizerischen Be-
vilkerung entgegenwirken kénnten.

Zudem ist im Hinblick auf den Aufbau ei-
ner schweizerischen Nahrwertdatenbank
besser abgestiitztes Zahlenmaterial (ber
dig in Lebensmitteln des Schweizer Mark-
tes vorkommenden Selenkonzentrationen
zu beschaffen.
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