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Für eine ausreichende Versorgung von Mensch und Tier mit dem essentiellen
Spurenelement Selen (Se) sind die natürlichen Umweltbedingungen in der
Schweiz ungünstig. Eingehende Untersuchungen haben aber gezeigt, dass
die Bevölkerung trotzdem ausreichend mit Selen versorgt ist. In den letzten
15 Jahren hat sich der Selenstatus der schweizerischen Bevölkerung nicht
wesentlich verändert, da der tiefere Beitrag aus pflanzlichen Lebensmitteln
zufälligerweise durch den höheren Beitrag aus tierischen Lebensmitteln
kompensiert wurde.

Selen gleicht in seinem chemischen Ver-
halten dem Schwefel und ist ein für Mensch
und Tier essentielles Spurenelement. Die
heute am besten dokumentierte biologische
Wirkung im Organismus ist jene als Anti-
oxidans, wobei die Wirkungen von Se und
Vitamin E eng miteinander verknüpft sind.
Als Selenocystein ist es im Säugetier in
rund 30 Proteinen enthalten. Viele Funktio-
nen von Se im Körper sind noch nicht
genügend aufgeklärt (Arthur und Beckett
1994; Holben und Smith 1999).

Bedarf und Toxizität
Basierend auf einer Supplementierungs-
studie mit Selenomethionin (natürlicher-
weise in Pflanzen vorkommend) wurde in
den USA eine empfohlene tägliche Se-
Zufuhr  von 0,87 µg/kg Körpermasse
(KM) vorgeschlagen, entsprechend 55
und 70 µg/Tag für weibliche und männli-
che Erwachsene (National Research
Council 1989). Diese Zufuhrmenge ent-
spricht für Erwachsene einer mittleren Se-
Konzentration im Plasma/Serum von
schätzungsweise 85 bei Frauen und 100
ng/ml bei Männern. Von der Deutschen
Gesellschaft für Ernährung (1991) werden
als Schätzwert für eine angemessene
Zufuhr für Jugendliche und Erwachsene
20 bis 100 µg/Tag angegeben.
In Gegenden Chinas, wo die Kes-
hankrankheit (bei Jugendlichen auftre-
tende multifaktorielle Herzerkrankung)
auftrat, enthielt das Blutserum weniger
als 10 ng/ml, dies entspricht etwa einer
täglichen Se-Zufuhr von 5 bis10 µg/Per-
son (Froslie 1993). Eine knappe Se-Ver-
sorgung wird derzeit auch mit einem
erhöhten Risiko  für kardiovaskuläre Er-
krankungen (Suadicani et al. 1992) und

dem häufigeren Auftreten von Tumoren
(Virtamo et al. 1987; Willett et al. 1991)
in Zusammenhang gebracht. Nach den
Resultaten der neusten ersten Doppel-
blindstudie, bei der über neun Jahre die
Se-Zufuhr um zusätzlich 200 µg/Tag und
Person erhöht war, nahm die Häufigkeit
von Lungen-, Prostata-, Dickdarm- und

Enddarmkrebs ab (Clark et al. 1996). Zur
Prävention chronisch-degenerativer Er-
krankungen wurden deshalb tägliche Zu-
fuhrmengen von 200 bis 400 µg Se pro
Person empfohlen.
Chronische Vergiftungen bei Menschen
sind in den 80er Jahren aus China bekannt
geworden. Derzeit wird aus Sicht des prä-
ventiven Gesundheitsschutzes von einer
duldbaren täglichen Zufuhr von 5 µg/kg
KM ausgegangen, möglicherweise sind
bei einer im übrigen ausgewogenen Er-
nährung auch 10 µg/kg KM/Tag noch ver-
tretbar. Über den Mechanismus der Se-
Toxizität ist anderseits noch wenig be-
kannt (Zimmerli et al. 1997).

Tab. 1. Se-Konzentration in Lebensmitteln des Schweizer Marktes pflanzlicher
(Haldimann et al. 1996a,b) und tierischer Herkunft (Haldimann et al. 1999)

Lebensmittel n Se-Konzentration (ng/g Trockenmasse)
–x ±  s Bereich

tierischer Herkunft
Schweinefleisch1   22   399 ±   97   170 –   647
Rindfleisch konventionell   24   256 ±   89   100 –   457

biologisch   20   151 ±   71     52 –   289
Kalbfleisch1   21   258 ± 113     75 –   528
Kalbsleber   17 1120 ± 360   468 – 1728
Kalbsnieren   17 4330 ± 433 3786 – 5048
Schaf1     8   219 ± 117     78 –   372
Ziege     3   341 ± 226   126 –   577
Pferd     9   337 ± 115   169 –   556
Huhn total   23   579 ± 196   277 – 1184
                davon konventionell   16   566 ± 219   277 – 1184

biologisch     7   608 ± 142   327 –   768
Truthahn     7   526 ± 116   371 –   708
Eier total   26   957 ± 167   723 – 1476
                davon Freiland     7   943 ± 134   746 – 1200

biologisch   10 1048 ± 189   807 – 1476
Bodenhaltung, Käfig     9   865 ± 116   723 – 1025

Milch2   61     81 ±   23     45 –   151
Joghurt «nature»   10     91 ±   20     69 –   119

pflanzlicher Herkunft
Weizenkörner 108     29 +   29       2 –   146
(Hauptweizenanbaugebiete)
Brot (Mehl)   23     77 ±   23     18 –   139
Back- und Dauerbackwaren   41     57 ±   19       8 –   113
Teigwaren CH-Produktion3   30   790 ± 230   370 – 1290

Import   10   166 ± 135     70 –   500
Reis (USA, Indien)     4   196 ±   25   164 –   225

(übrige)     5     40 ±   17     21 –     68
Zuchtchampignon   29 2550 ± 980 1300 – 5740
übrige Zuchtpilze   12   670 ± 240   350 – 1050
Wildpilze4 653 2430 ± 60004     35 –     43000

n = Anzahl untersuchter Proben; –x = arithmetischer Mittelwert; 1 inbegriffen Produkte mit Bezeichnungen wie z.B.
«Bio» oder «Natura»; 2 Vollmilch sowie Drink: pasteurisiert und UHT, Magermilch: UHT; 3 vorwiegend aus
nordamerikanischem Weizen; 4 nach Quinche 1983: Standardabweichung aus Bereich geschätzt
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Um den Se-Status einer Bevölkerung zu
erfassen und zu beurteilen, kann die tägli-
che Se-Zufuhr anhand von Analysendaten
einzelner Lebensmittel und den Verzehrs-
gewohnheiten berechnet oder die Se-Kon-
zentration im Blut eines repräsentativen
Kollektivs ermittelt werden.

Se in Lebensmitteln
Lebensmittel pflanzlicher Herkunft:
Der Se-Gehalt der Pflanzen wird durch
jenen der Böden, den pH-Wert sowie die
biologische Verfügbarkeit von Se be-
stimmt. Bei auf schweizerischen Böden
gewachsenen Pflanzen beträgt die Se-
Konzentration 0,002 bis 0,3 µg/g Trok-
kenmasse (TM), typischerweise 0,01 bis
0,05 µg/g TM. Rund 85 % der in der
Schweiz gewonnenen Futtermittel weisen
eine Se-Konzentration von unterhalb 0,05
µg/g TM auf (Dvorak et al. 1981; Haldi-
mann et al. 1996b; Kessler 1992; Quinche
1990; Stünzi 1989b, 1998). Eine deutlich
höhere Konzentration mit im Mittel rund
2,4 µg/g TM enthalten Wildpilze (Quin-
che 1979, 1983). Tabelle 1 gibt eine Über-
sicht über entsprechende Messungen an
pflanzlichen Lebensmitteln des schweize-
rischen Marktes.
In den Jahren 1988 und 1990 wurden aus
den Hauptanbaugebieten der Schweiz
(Sammelstellenmuster) 108 und aus den
weniger bedeutenden Anbaugebieten 31
Einzelproben von Weizenkörnern gezo-
gen. Die mittlere Konzentration ergab 29
ng/g TM (Median) und der mit der Pro-
duktionsmenge gewichtete arithmetische
Mittelwert lag bei 33 ng/g TM (Haldi-
mann et al. 1996b). In guter Übereinstim-
mung zeigten Weizenproben aus der
Westschweiz (n=244) und dem Tessin
(n=34) eine mittlere Konzentration von 22
bzw. 39 ng/g TM (Quinche 1994). Die
höhere Se-Konzentration in Weizenpro-
dukten von rund 60 bis 80 ng/g TM in
Brotmehl, Back- und Dauerbackwaren
und bis zu maximal rund 1300 ng/g TM in
Teigwaren (Tab. 1) beruht auf der Ver-
wendung von Weizen aus den Se-reichen
Gebieten Nordamerikas (Zimmerli und
Wyttenbach 1989; Zimmerli et al. 1990).
Für die Se-Konzentration im Mehl spielt
der Ausmahlungsgrad des Getreides im
Gegensatz zu jener von Zink und Eisen
eine untergeordnete Rolle (Zimmerli et al.
1998a).
Teigwaren schweizerischer Produktion
(ca. 75 % des Gesamtverbrauchs) aus den
Jahren 1988 bis 1995/96, die aus nordame-
rikanischem Weizen hergestellt wurden,

zeigen eine Se-Konzentration von 810 ±
245 ng/g TM (n=42) (Erard et al. 1989;
Haldimann et al. 1996b; Quinche 1994). In
aus der EU importierten Teigwaren liegt
die Se-Konzentration mit Werten zwischen
80 und 300 ng/g TM deutlich tiefer (Haldi-
mann et al. 1996b). Falls keinerlei Weizen-
importe aus Nordamerika erfolgen würden,
müsste theoretisch mit einem Beitrag der
Cerealien aus rein schweizerischem Anbau
zur täglichen Zufuhr im Bereich von 5
anstelle von derzeit rund 35 µg/Person ge-
rechnet werden (Haldimann et al. 1996b;
Zimmerli et al. 1995, 1998b).
Anhand der verfügbaren Messwerte sowie
Konzentrationsannahmen wurde der täg-
liche Pro-Kopf-Beitrag der Lebensmittel
pflanzlicher Herkunft  und Getränke, ba-
sierend auf Verbrauchszahlen, für 1982/
83 auf rund 65 µg und für 1995/96 auf rund
45 µg geschätzt (Zimmerli et al. 1998b).
Lebensmittel tierischer Herkunft:  In
den verschiedenen Muskelfleischarten er-
gibt sich für die mittlere Se-Konzentration
folgende absteigende Reihenfolge: Geflü-
gel > Schwein > Ziege ≅ Pferd > Kalb ≅
Rind (konventionell) > Schaf > Rind
(«biologisch») und bezüglich der Organe:
Niere > Leber > Muskel (Tab. 1). Die
gemessene Se-Konzentration lässt sich
anhand jener der Futtermittel, die in der
Schweiz geerntet werden, nicht erklären:
Wird von einer mittleren natürlichen Se-
Konzentration im Futter von rund 30 bis
50 ng/g TM ausgegangen (Stünzi 1989b),
sollte sich in Rindfleisch eine solche von
maximal etwa 100 ng/g TM ergeben
(Froslie 1993; Haldimann et al. 1999),
was bei den «biologisch» bezeichneten
Rindfleischproben zutrifft. Konventionell
gemästete Rinder zeigen einen praktisch
doppelt so hohen Mittelwert (Tab. 1). Bei
Schweine-, Schaf- und Hühnerfleisch so-
wie Eiern ergeben sich hingegen keine
Unterschiede in der Se-Konzentration
zwischen biologisch und konventioneller
Haltung. Das Se stammt entweder aus
Futterzusätzen, Injektionen, Boli, in de-
nen es als Selenit vorkommt, oder aus
ausländischem (nordamerikanischem)
Se-reichem Kraftfutter, in welchem Se
vorwiegend als Selenomethionin vorliegt.
Dieses im Futter natürlich vorkommende
Se erhöht die Se-Konzentration im Fleisch
von Nutztieren (inkl. Milch, Eier) zwei-
bis dreimal stärker als Selenit bei auf Se
bezogen gleicher Konzentration (Haldi-
mann et al. 1999).
Die tägliche Pro-Kopf-Zufuhr durch Le-
bensmittel tierischer Herkunft  wurde
anhand von Verbrauchszahlen für 1982/

83 auf rund 23 µg und für 1995/96 auf rund
43 µg geschätzt, wobei etwa die Hälfte aus
Schweine- und Geflügelfleisch sowie Ei-
ern stammt (Haldimann et al. 1999; Zim-
merli et al. 1998b). Eine neuere Schätzung
für 1996 anhand eines besseren Datenma-
terials ergab demgegenüber 31 bis 38 µg,
je nach verwendeter Statistik (Haldimann
et al. 1999).
Tägliche Zufuhr:  Die entsprechend be-
rechnete tägliche Pro-Kopf-Zufuhr  an
Se betrug für die Jahre 1982/83 und 1995/
96 total je rund 90 µg mit einer Gesamten-
ergie (ohne Alkohol) von rund 13,1 MJ.
Demgegenüber ergab eine anfangs der
80er Jahre auf ausländischen Se-Daten
beruhende Berechnung mit minimal 150
µg/Person einen deutlich zu hohen Wert
(Kieffer 1984). Bezogen auf den täglichen
mittleren Energiebedarf von Frauen (8,0
MJ) beziehungsweise Männern (10,5 MJ)
belaufen sich die berechneten mittleren
täglichen Se-Zufuhrmengen auf 55 bzw.
65 µg (Zimmerli et al. 1998b).
In 30 omnivoren zubereiteten Tagesra-
tionen, die im Jahre 1983 (Jan./Febr.) in
drei bernischen Verpflegungsbetrieben
erhoben worden waren, wurden bei einem
mittleren Energieinhalt von 9,74 MJ Se-
Mengen von 30 bis 135 µg (im Mittel 76,5
µg) gemessen (Zimmerli und Knutti 1985;
Zimmerli und Wyttenbach 1989; Zimmer-
li et al. 1995). Im Mittel der drei Betriebe
ergibt sich, bezogen auf die oben erwähnte
empfohlene Energiezufuhr, eine durch-
schnittliche Tageszufuhr für Frauen von
rund 65 beziehungsweise für Männer von
rund 85 µg.
Auf analoge Weise wurden 1983 auch zehn
ovo-laktovegetarische Tagesrationen mit
einem mittleren Energieinhalt von 8,6 MJ
(Zimmerli und Knutti 1985) erhoben, wo-
bei Se-Mengen von 32 bis 125 µg, im Mittel
rund 40 µg (Median), bestimmt wurden
(Zimmerli et al. 1995). Umgerechnet auf
den obenerwähnten Energiebedarf ergibt
sich für Frauen rund 40 und für Männer
rund 50 µg pro Tag. Diese Werte liegen
deutlich tiefer als für die gemischte Kost.
Seit diesen Messungen ist die Se-Konzen-
tration von Brot gesunken, jene von Milch,
Käse und Eiern angestiegen. Bei Berück-
sichtigung der abnehmenden Se-Konzen-
tration von Brot im Vergleich zu damals
von 210 auf 80 ng/g TM resultiert bei einem
mittleren Brotanteil von 82 g TM (Zimmer-
li und Knutti 1985) eine geschätzte Abnah-
me des Mittelwertes von rund 11 µg/Tag.
Hingegen kann infolge der angestiegenen
Se-Konzentration von Milch, Käse und
Eier die Zunahme des Mittelwertes auf
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höchstens 5 µg geschätzt werden, so dass
heute theoretisch für gleich zusammenge-
setzte ovo-laktovegetarische Tagesratio-
nen noch eine tägliche Zufuhr von rund 30
für Frauen und von rund 40 µg für Männer
resultieren würde. Für strenge Vegetarier
(Veganer) muss heute mit mittleren tägli-
chen Zufuhrmengen von weniger als 30 µg
gerechnet werden.

Zeitliche Veränderungen
Die Se-Konzentration von in der Schweiz
gewonnenen pflanzlichen Lebensmitteln
scheint im Verlauf der letzten Jahrzehnte
infolge der «modernen» Landwirtschaft
eher zugenommen zu haben. Darauf deu-
tet ein Vergleich von archivierten Wei-
zenkörnerproben aus Caldrerio (TI) aus
den Jahren 1920 bis 1950 –x=13±3 ng/g,
n=6) mit solchen aus dem Jahr 1989
–x=23±6 ng/g, n=3), deren Mittelwerte ver-
schieden sind (0,001 < p < 0,01) (Haldi-
mann et al. 1996b). Als Gründe hierfür
kommen in Frage: Nutzung fossiler
Brennstoffe und Phosphordünger (Zim-
merli et al. 1998b). In Mehl und Brot  hat
dagegen die mittlere Se-Konzentration
von 1983 bis 1995/96 stetig abgenommen
(Tab. 2). Die Abnahme im Brot ist auf die
angestiegene Eigenproduktion von Brot-
getreide und der im Vergleich zu 1983
verminderten Importe aus Nordamerika
zurückzuführen. In den letzten zehn Jah-
ren ist zwar die Importquote von 15 %
etwa konstant geblieben, doch wurde Ge-
treide zum Teil aus anderen Ländern als
Nordamerika importiert (Haldimann et al.
1996b).
Die Se-Konzentration von Kalbslebern,
Eiern und Milch  ist im Verlauf der letzten
15 Jahren angestiegen (Tab. 2). Obwohl
keine Messungen von Anfang der 80er Jah-
re vorliegen, darf angenommen werden,
dass auch die Se-Konzentration im Kalb-,
Rind-, Schweine- und Hühnerfleisch heute
höher ist als früher. Tatsächlich wurden in
den letzten 15 Jahren vermehrt Se-Zusätze
in Futtermitteln eingesetzt (J. Kessler, per-
sönliche Mitteilung 1996).
In der Zeitspanne zwischen 1982/83 und
1995/96 hat sich der Verbrauch verschiede-
ner Lebensmittel verändert (Konsumge-
wohnheiten). Das Resultat einer entspre-
chenden Berechnung unter Berücksichti-
gung der Daten in Tabelle 2 sowie weiteren
Annahmen zur Se-Konzentration um 1982/
83 deutet darauf hin, dass sich insgesamt
die Se-Zufuhr in den letzten 15 Jahren
trotzdem nicht wesentlich verändert hat. In
Übereinstimmung dazu stehen Se-Messun-

gen im Serum oder Plasma (Zimmerli et al.
1998b). Offenbar ist die Abnahme infolge
verminderter Weizenimporte aus Nord-
amerika (Brotgetreide) durch den Anstieg
der Se-Konzentration in Lebensmitteln tie-
rischer Herkunft und den veränderten Ver-
zehrsgewohnheiten zufällig kompensiert
worden (Zimmerli et al. 1998b). In
Deutschland und Grossbritannien hinge-
gen sind die geschätzten Zufuhrmengen
infolge Verzicht auf nordamerikanischen
Weizen deutlich zurückgegangen, was sich
auch in den Serumselenwerten widerspie-
gelt (Zimmerli et al. 1998b) und Anlass zur
Beunruhigung gab (Raymen 1997).

Se-Konzentration
im Serum oder Plasma
Die Daten zum Se-Status der schweizeri-
schen Bevölkerung stammen von Anfang
(Gey 1986) und Ende (Forrer et al. 1991)
der 80er sowie Anfang der 90er Jahre
(Haldimann et al. 1996c) und weisen auf
eine ausreichende Se-Versorgung hin

(Tab. 3). Zum Vergleich sind in Tabelle 3
auch Angaben aus Deutschland (Oster et
al. 1995) und Österreich (Tirann et al.
1992) integriert, die auf eine für mitteleu-
ropäische Verhältnisse zutreffende gerin-
gere Se-Versorgung um etwa 15 bis 20 µg/
Tag als in der Schweiz hinweisen. Diese
Menge entspricht etwa jener, die dem Pro-
Kopf-Konsum von Teigwaren schweize-
rischer Produktion von rund 20 µg/Tag
entspricht (Zimmerli et al. 1998b).
Die Mittelwerte neuerer Messungen an
Proben von Blutspendern verschiedener
Gebiete liegen 1992/93 für beide Ge-
schlechter zwischen 90 und 100 ng/ml
(Tab. 3). Jene aus dem Tessin gehören zu
den höchsten gemessenen. Den tiefsten
Medianwert von 67 ng/ml zeigen Frauen
der Stadt Genf (Haldimann et al. 1996c),
der sich allerdings bei einer erneuten Pro-
benahme (1997/98) nicht bestätigen liess:
Frauen 80±22 (n=21) und Männer 75±26
ng/ml (n=20) (NN 1999). Der Se-Status der
Bewohnerinnen und Bewohner grenznaher
Gebiete kann infolge «Einkaufstourismus»

Tab. 2. Zeitliche Veränderung der mittleren Se-Konzentration einiger «schweize-
rischer» Lebensmittel zwischen 1982/84 und 1995/97 (Zimmerli et al. 1998b)

Lebensmittel mittlere Se-Konzentration (ng/g Trockenmasse) Veränderung1

1982/84 1995/97
n –x n –x %

Mehl (Brot) 60 209 23     77 –   63
Kalbsleber   7 200 17 1112 + 456
Eier 16 577 26   957 +   66
Milch   5   35 61     81 + 131

n = Anzahl untersuchte Proben; –x = arithmetischer Mittelwert; 11982/84 als 100 %

Tab. 3. Se-Konzentration im Serum gesunder Personen aus verschiedenen
Regionen der Schweiz im Vergleich zu Deutschland und Österreich

Region Jahr Alter Pro- Material n Se-Konz. (ng/ml) Literatur
banden –x s

Thun 1982 40-49 m Plasma 220 103 13 Haldimann 1996c
Bern 1985 19-46 w Serum 10 93 8 “
Zürich 1986 20-60 m “ 50 84 15 Forrer 1991

20-60 “ 50 96 20 “
60-100 m “ 38 87 25 “
60-100 w “ 65 88 27 “

Tessin 1988 23-95 w Plasma 104 75 15 Haldimann 1996c
1988 20-92 m Plasma 179 78 15 “

Schweiz 1992/ 20-40 m “ 387 96 13 “
93 “ w “ 243 88 14 “

Tessin “ m “ 72 101 13 “
“ w “ 44 92 15 “

Romandie “ m “ 88 93 12 “
“ w “ 81 90 14 “

Deutsch- “ m “ 137 97 14 “
schweiz “ w “ 75 88 12 “

Deutschland Omnivore 104 74 19 Oster 1995
Ovolaktovegetarier 42 66 16 “
Veganer 10 40 18 “

Österreich 1992 20-69 m Serum 164 67 24 Tirann 1992
20-69 w Serum 327 70 24 “
70-89 m Serum 24 51 25 “
70-89 w Serum 50 61 24 “

n = Anzahl untersuchter Personen; m = männlich; w = weiblich; –x = Mittelwert; s = Standardabweichung
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geringer sein als jener im Landesinnern, da
in der EU kein nordamerikanisches Getrei-
de verarbeitet wird und teilweise eher ge-
ringere Selenzusätze im Nutztierfutter üb-
lich sind (Haldimann et al. 1999; Zimmerli
et al. 1998a). Die im Plasma oder Serum
nachgewiesene Se-Konzentration der
schweizerischen Bevölkerung der letzten
15 Jahre deutet auf keine eindeutige zeitli-
che Veränderung hin.

Se und die Landwirtschaft
Auf wissenschaftlicher Ebene wurde Se
im Vergleich zu anderen Spurenelemen-
ten erst relativ spät, Ende der 50er Jahre,
als ein für verschiedene Nutztiere essenti-
elles Spurenelement erkannt. Vorher
stand vor allem seine Toxizität  im Vor-
dergrund. Subtile toxische Effekte können
bei Nutztieren schon ab einer Se-Konzen-
tration im Gesamtfutter von 1 µg/g TM
auftreten. Daher ist in Anhang 2 der
schweizerischen Futtermittelbuchverord-
nung der zugelassene Se-Gehalt für Al-
leinfuttermittel, in Analogie zur EU, auf
0,5 µg/g limitiert (NN 1995).
Liegt die Se-Konzentration im Tierfut-
ter unterhalb 0,05 µg/g TM, treten Man-
gelerscheinungen auf, die bei einer
Konzentration um 0,1 µg/g TM und ei-
ner ausreichenden Vitamin-E-Versor-
gung praktisch unbekannt sind. Betrof-
fen ist dabei primär das Herz (Combs
und Combs 1986).
Die schweizerische Landwirtschaft hat
sich ebenfalls mit der Se-Problematik aus-
einandergesetzt: Fruchtbarkeit von Kühen
(Dvorak et al. 1981; Fleischer 1987),
Weissmuskelkrankheit (Mathis 1982;
Mathis et al. 1983), andere Krankheiten
(Braun et al. 1991; Gutzwiller 1998), Ver-
sorgung der Milchkühe während der Win-
terfütterung (Kessler et al. 1991) und mit
einer organischen Spurenelement-Mi-
schung (Kessler und de Faria 1998), mög-
liche Vorbeugemassnahmen gegen Se-
Mangel (Kessler 1992; Kessler und Lanz
1995; Kessler et al. 1991), Verwertbarkeit
von in Pflanzen vorkommendem «organi-
schem» Se im Vergleich zum Kraftfutter
zugesetzten anorganischen Natrium-Sele-
nit (Boltshauser und Kessler 1990) sowie
Versuche über den Zusatz von Se zu Dün-
gern (Stünzi 1988, 1989a).
Im Allgemeinen wird von Seiten der Er-
nährungswissenschaft Zusätzen von Mi-
kronährstoffen zu Nutztierfutter nur dann
Beachtung geschenkt, wenn dadurch via
Lebensmittel potenzielle Gesundheitsrisi-
ken für den Menschen verknüpft sein

könnten: zum Beispiel Vitamin-A-Gehalt
von Lebern für Schwangere und Kupfer in
Kalbslebern (Kessler und Morel 1998a,b).
Anderseits vermögen 150 g Kalbsleber im
Mittel den halben Tagesbedarf für Se und
jenen für Kupfer für eine Woche abzudek-
ken. Der potenzielle Nutzen solcher Zu-
sätze im Hinblick auf die Volksgesundheit
sollte daher vermehrt in entsprechende
Überlegungen miteinbezogen werden als
Alternative zu direkten Zusätzen zu den
Lebensmitteln. In diesem Sinne wird bei-
spielsweise in Finnland die Iodversorgung
vorwiegend durch entsprechende Zusätze
zum Milchvieh- und Legehennenfutter
und die Se-Versorgung durch Zusätze zu
Düngern sichergestellt.
In der Schweiz hat sich der Iodzusatz zum
Kochsalz solange bewährt, bis der Salz-
verbrauch auf Empfehlung der Ernäh-
rungswissenschaft zurückging und zudem
im Rahmen der sogen. «Globalisierung»
vermehrt nicht-iodangereicherte Lebens-
mittel oder Zwischenprodukte importiert
wurden. Anderseits konnte anhand der
Tagesrationen (1983) gezeigt werden,
dass bereits damals rund 40 % der mittle-
ren täglichen Iodzufuhr Erwachsener
nicht aus dem Kochsalz stammte, sondern
vermutlich aus Lebensmitteln tierischer
Herkunft (Zimmerli et al. 1995), was wie-
derum auf die enge Verknüpfung zwi-
schen einheimischer landwirtschaftlicher
Produktion und der Versorgung mit le-
benswichtigen Mikronährstoffen hinweist.
Würde beispielsweise in den derzeitigen
Futterzusätzen das Selenit durch Seleno-
methionin («Selenhefe», nordamerikani-
sches oder finnisches Getreide) ersetzt,
würde sich die Se-Konzentration der Le-
bensmittel tierischer Herkunft praktisch
verdoppeln (Haldimann et al. 1999).

Folgerung
Die Se-Versorgung der Schweizer Bevöl-
kerung kann anhand von Messungen des Se
in Lebensmitteln und Blutserum als durch-
aus dem empfohlenen Bedarf angemessen
eingestuft werden. In ihrer Abhängigkeit
von nordamerikanischem Weizen, der al-
lein via Teigwaren etwa 15 µg zur mittleren
täglichen Se-Zufuhr beiträgt, ist sie aber als
extrem labil zu bezeichnen und hat sich
eher zufälligerweise in den letzten 15 Jah-
ren nicht verändert. Die Se-Versorgung
kann als Beispiel für die im Rahmen der
«Globalisierung» sich abspielenden kom-
plexen Wechselwirkungen zwischen ein-
heimischer Landwirtschaft, deren Produk-
tionsbedingungen, den Konsumentenwün-

schen und -gewohnheiten sowie Lebens-
mittel- und Futtermittelimporten gelten.
Die ausreichende Versorgung mit Se, Iod
und anderen Mikronährstoffen ist für die
Gesundheitsvorsorge aber viel zu wichtig,
als dass sie dem Zufall überlassen werden
dürfte. Während nach der alten Lebensmit-
telgesetzgebung die kantonalen Behörden
(Sanitätsdirektionen) für das Beimischen
von in prophylaktischer Hinsicht wertvol-
ler Stoffe zu Lebensmitteln entschieden, ist
dies neuerdings eine Angelegenheit des
Bundes. Dadurch ist der Bund gefordert,
die Versorgung der Bevölkerung mit Mi-
kronährstoffen sorgfältig zu verfolgen, wie
dies bereits im Vierten Schweizerischen
Ernährungsbericht vorgeschlagen wurde
(Bürgi 1998; Zimmerli et al. 1998c).
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RÉSUMÉ
Status en sélénium de la population
Suisse et contribution de l’agriculture

Les conditions environmentales naturelles de
la Suisse ne sont favorables à une approvision-
nement adéquat de l’homme et l’animal en
sélénium, un élément en trace essentiel. Des
analyses approfondies ont démontré que la
population suisse reçoit pourtant suffisament
de sélénium. Ceci s’explique par le fait que
des blés nord-américains riches en sélénium
sont utilisés par l’industrie agroalimentaire
suisse et que du sélénium est ajouté aux
fourrages pour la santé des animaux. Ces 15
dernières années, le niveau de l’apport en
sélénium de la population suisse n’a donc pas
substantiellement changé puisque la diminu-
tion de l’apport dû aux denrées alimentaires
d’origine végétale est par hasard compensée
par l’accroissement de l’apport dû à celles
d’origine animale.

SUMMARY
Selenium status of the Swiss
population and the agriculture

The natural environmental conditions in Swit-
zerland are not in favor of an adequate
selenium supply to humans and animals.
However, the results of different studies (food,
blood serum) demonstrate a sufficient sele-
nium status of the population. The reasons are
selenium-rich wheat imported from North-
America as well as the supplementation of
feeds for domestic animals. It appears that
over the last 15 years the selenium status of the
Swiss population remained unchanged al-
though the import of selenium-rich wheat had
decreased in this period. This decrease was
incidentally compensated by the increased
selenium contributions in food of animal origin
due to supplemented feed.
KEY WORDS: selenium, food, agriculture,
Switzerland


