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Selen: Status der Schweizer
Bevolkerung und Einfluss
einer vegetarischen und
veganen Ernahrung

Céline Fragniere Rime

Zusammenfassung
Selen ist ein Spurenelement, das vor allem Uber die
Ernahrung aufgenommen wird. Seit Gber 25 Jahren wird
regelmassig Gberprift, ob die Schweizer Bevélkerung
ausreichend mit Selen versorgt ist. Unterstitzt durch die
Motion Bourgeois wurde zur Fortsetzung dieses Moni-
torings eine neue Studie lanciert.

Der Selenstatus der Schweizer Bevélkerung wurde
2019 bei einem Kollektiv von gesunden Erwachsenen
ermittelt, bei denen die Selenkonzentration im Blutserum
gemessen wurde. Mit einer durchschnittlichen Selen-Serum-
konzentration von 98 + 12 pg/l (n=700) erwies sich der Sta-
tus der Schweizer Bevolkerung im Vergleich zu den Ergeb-
nissen friherer Studien aus den Jahren 1993 und 2006
als stabil. Die geschatzte Nahrstoffzufuhr wird als ange-
messen beurteilt, und die Werte entsprechen den von der
Schweizerischen Gesellschaft fir Ernahrung (SGE) heraus-
gegebenen Empfehlungen. Die Pravalenz einer unzurei-
chenden Selenzufuhr wird auf <2 % fir Manner und
<5 % fur Frauen geschatzt.
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Mit dem Ziel, entsprechende Daten zu den Bevdlke-
rungsgruppen mit vegetarischer und veganer Ernahrung
zu sammeln, wurde ein zweites Kollektiv (n=107) von Per-
sonen mit diesen Ernahrungsformen rekrutiert. Wahrend
der Selen-Status der Vegetarierinnen und Vegetarier in
Bezug auf Wert und Verteilung mit der Schweizer Gesamt-
bevolkerung vergleichbar ist, weisen die bei den veganen
Teilnehmenden gemessenen Werte ein atypischeres Profil
auf. Sie deuten darauf hin, dass bei Personen, die sich ohne
spezifische Nahrungserganzung vegan ernahren, die Ge-
fahr von Mangelerscheinungen besteht, weshalb gezielte
Empfehlungen fur diese Personengruppe sinnvoll sind.

Schlisselworter
Selen, Status, Biomonitoring, Nahrstoffaufnahme, Schweiz,
vegetarisch, vegan

1. Einleitung

Selen ist fur alle Lebewesen ein lebenswichtiges Element. Auch wenn es
nur in sehr kleinen Mengen vorkommt, ist es dennoch essentiell. Selen ist
am Stoffwechsel der Schilddrisenhormone beteiligt und unerlasslich fur
die Aktivitat der Glutathionperoxidase, ein Enzym, das die Zellen vor den
Folgen von oxidativem Stress schutzt. Es hat eine stimulierende Wirkung
auf das Immunsystem und unterstitzt den Korper allgemein bei Abwehr-
reaktionen 1. Selen kann auch vorbeugend gegen bestimmte Herz-Kreis-
lauf-Erkrankungen wirken. Ein Selenmangel kann zu Muskelschwache
und chronischen Entziindungen flihren 2. In der Schweiz liegt die emp-
fohlene Tagesdosis flir Erwachsene bei 70 ug 3.

Fur den Menschen ist die Ernahrung die wichtigste Quelle fir Selen.
Selen kommtim Boden vor und gelangt je nach Bioverfluigbarkeit tGber die
Pflanzen in die Nahrungskette 4. Bestimmte Lebensmittel weisen einen
hohen Selengehalt auf, insbesondere Paranlsse (eine Nuss kann zwi-
schen 11 % und 288 % der empfohlenen Nahrstoffzufuhr liefern) und in

gewissem Masse auch Steinpilze, Spargeln und Kohl 2 5. Der Selengehalt
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kann je nach Herkunft der Lebensmittel stark variieren. In Schweizer
Boden ist der Selengehalt im Vergleich zu anderen Landern gering. Folg-
lich hat der Import von Lebensmitteln einen signifikanten Einfluss auf die
Selenversorgung der Schweizer Bevolkerung.

Die Selenkonzentration ist in tierischen Lebensmitteln besonders
hoch und hangt von den verwendeten Futtermitteln fir die Tiere ab. Da
Selen den Futtermitteln zugesetzt wird, sind Lebensmittel wie Fleisch,
Eier und Milchprodukte zuverlassige Quellen®.7.

Studien der Jahre 1993 und 2006 haben gezeigt, dass die Selenzu-
fuhr der Schweizer Bevolkerung ausreichend ist 8 9. Veranderte Waren-
strome und neue Erndahrungsgewohnheiten kénnen jedoch die Versor-
gung dieses Spurenelements beeintrachtigen. In einer neueren Studie
wurde ausserdem darauf hingewiesen, dass als Folge des Klimawandels
weltweit eine kontinuierliche Abnahme von Selen in den Béden durch
Auswaschung auftritt, insbesondere in landwirtschaftlichen Gebieten 10.

Als Reaktion auf diese Bedenken, die das Parlament mit der Motion
Bourgeois 18.3828 11 dusserte, wurde ein neues Biomonitoring-Programm
initiiert, um den aktuellen Selenstatus der erwachsenen Bevoélkerung in
der Schweiz zu ermitteln.

Besondere Aufmerksamkeit wurde auch der Selenversorgung von
Personen gewidmet, die sich vegetarisch (ohne Fleisch, aber mit Eiern
und/oder Milch) oder vegan (ohne jegliche tierische Produkte) ernahren.
Diese Erndhrungsformen finden in der Bevolkerung immer mehr An-
klang. In der Schweiz dirfte sich 2022 schatzungsweise jede zwanzigste
Person vegetarisch oder vegan ernahrt haben 12. Da diese Personen weni-
ger oder gar keine tierischen Lebensmittel zu sich nehmen, ist das Risiko
eines Selenmangels in dieser Bevdlkerungsgruppe hoher. Die Messung
der Selenkonzentration im Blutserum ist ein aussagekraftiger Indikator
fur einen moglichen Einfluss dieser Ernahrungsformen auf den Selensta-
tus und die Selenzufuhr.

Die so gesammelten Daten sind eine wichtige Wissensgrundlage
fUr eine allfallige Anpassung der Empfehlungen an die Bevolkerung und
fir gesundheitspolitische Massnahmen.
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2. Methodik

Der Selenstatus der Schweizer Bevdlkerung wurde 2019 mittels Serummes-
sungen bei einem Kollektivvon 700 gesunden Erwachsenen erhoben. Diese
Personen wurden in vier regionalen Blutspendezentren des Schweizeri-
schen Roten Kreuzes (Neuchatel/Jura, Aargau/Solothurn, Zurich und Tes-
sin) rekrutiert, wobei die Blutspenderinnen und Blutspender beztiglich der
Gesundheitsparameter wie dem Selenstatus als ausreichend reprasentativ
fir die erwachsene Allgemeinbevélkerung 9 gelten. Bei der Rekrutierung
wurde in jedem Blutspendezentrum auf ein ausgeglichenes Geschlechter-
verhaltnis (50 % Manner und 50 % Frauen) sowie auf eine ausgewogene
Altersverteilung (Altersgruppen zwischen 18 bis Gber 65 Jahren) geachtet.

Das Studienprotokoll wurde von der Kantonalen Ethikkommission
Bern genehmigt [Nr. 2018-02137]. Die Serumproben wurden wie in den bei-
den vorangehenden Studien in den Blutspendezentren aus dort gesammel-
ten Blutproben vorbereitet. Sie wurden mit einem Code versehen, bei -20°C
gelagert und dann zur Analyse an das Bundesamt fir Lebensmittelsicher-
heit und Veterinarwesen (BLV) geschickt. Um die Schwankungen bei den
einzelnen Personen zu berlcksichtigen, wurde bei 25 % der Teilnehmenden
eine zweite Probe 3 bis 9 Monate nach der ersten Probe entnommen.

Parallel dazu wurden Serumproben von 107 gesunden Erwachse-
nen im Alter von 20 bis 69 Jahren entnommen, die seit mindestens einem
Jahr dauerhaft im Kanton Waadt wohnhaft waren und sich seit mindes-
tens einem Jahr vegetarisch oder vegan ernahrten. Die gezielte Rekrutie-
rung dieser Teilnehmenden erfolgte durch das Centre universitaire de mé-
decine générale et santé publique, Lausanne (Unisanté) im Rahmen eines
Unterprojekts der «Schweizer Gesundheitsstudie» 13. Es wurde ein spezifi-
scher Fragebogen zu den Haufigkeiten des Konsums von Nahrungsmit-
teln verwendet, mit dem umfassende Informationen Uber die Ernahrungs-
gewohnheiten und die Verwendung von Nahrungserganzungsmitteln
der Teilnehmenden gesammelt wurden. Die Vorbereitung und Bereitstel-
lung der Serumproben entsprach derjenigen der Blutspendezentren.

Die Analyse des Selengehalts der Serumproben erfolgte im Labor fur
anorganische Chemie des BLV mithilfe einer spezifischen Methode. Die
Proben wurden unter Druck in saurem Milieu mineralisiert und anschlies-
send mittels ICP-MS/MS (Inductively Coupled Plasma - Tandem Mass Spec-
trometry) analysiert. Diese Technologie ermdglicht eine hochempfindliche
Selenanalyse ohne Interferenzen 4. Die Quantifizierung erfolgte durch

externe Kalibrierung, wobei Tellur als interner Standard verwendet wurde,
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um Matrixeffekte und Verstarkungseffekte durch Kohlenstoff zu korrigie-
ren 5. Mit der Analyse von zertifizierten Referenzmaterialien wurde die
Genauigkeit und Korrektheit dieser Methode bestatigt. Um die gesammel-
ten Proben mdglichst umfassend zu nutzen, wurden sie parallel fir Stu-
dien zum Zinkstatus ¢ und zum Gehalt an Mykotoxinen 17 verwendet.

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit deskriptiven
Analysen, mit dem Chi-Quadrat-Test zur Uberpriifung der Ubereinstim-
mung der gemessenen Werte mit den theoretischen Verteilungen und
mit der Varianzanalyse (ANOVA), wobei der statistische Signifikanzwert
bei p <0,05 festgelegt wurde.

3 Ergebnisse
3.1 Aktueller Status und Entwicklung seit 1993

Abbildung 1 zeigt die Verteilung der Selenkonzentrationen im Serum des
Blutspenderkollektivs (n=700). Die gemessenen Werte liegen zwischen
64 und 136 pg/l und folgen einer Normalverteilung (Chi-Quadrat-Test).
Mit einer durchschnittlichen Serumkonzentration von 98 + 12 pg/l ist der
Status mit friheren Studien aus den Jahren 1993 und 2006 (93 + 15 pg/I
bzw. 98 + 13 ug/l) vergleichbar und damit stabil 8.9.

Abbildung 1:
Histogramm der Selen-
konzentrationen im /
Serum mit an die \
gemessenen Werte
angepasster Normal-
verteilungskurve. Die
gestrichelten Linien
zeigen die Verteilun-
gen bei den beiden
friheren Studien
von 1993 und 2006.

Relative Haufigkeit
e=== 1993
- == 2006
— 2019

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

Selenkonzentration im Serum [pg/I]
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Fur die Frauen lag die durchschnittliche Serumkonzentration bei
97 £ 13 pg/l (n=334), fur die Manner bei 99 + 12 ug/l (h=366). Der Unter-
schied zwischen den Geschlechtern ist statistisch signifikant (p <0,05) und
wurde bereits in der vorhergehenden Studie beobachtet 9. Diese Beob-
achtung ist hauptsachlich durch eine héhere Gesamtnahrungsaufnahme
der Manner zu erklaren.

Die Abhangigkeit des Selenstatus von der Altersgruppe und Sprach-
region wurde ebenfalls mittels Varianzanalyse (ANOVA) bewertet. Dabei

wurden keine statistisch signifikanten Unterschiede festgestellt.
3.2 Bewertung der Selenzufuhr

Die gemessene Serumkonzentration lasst sich mittels linearer Regression
signifikant mit der geschatzten Selenzufuhr korrelieren 18. Auf der Grund-
lage der Arbeiten von Haldimann et al.8 und Jenny-Burri et al. ¢ wurde die-
ser lineare Zusammenhang mit Daten aus weiteren Studien 19-35 erganzt.
Die durchschnittliche tagliche Zufuhr wurde so auf 67 + 13 pg Se/Tag fir
Frauen und 70 + 12 ug Se/Tag fur Manner geschatzt.

Fur die eingehendere Interpretation dieser Werte wurde die
Methode eines Schwellenwerts fur den geschatzten durchschnittlichen
Bedarf (EAR cut-point method) gewahlt 36. Mit dieser Methode wird der
Anteil der Personen in einer Gruppe ermittelt, deren Ubliche Nahrstoff-
zufuhr unter dem geschatzten durchschnittlichen Bedarf (Estimated
Average Requirement, EAR) liegt. Fir den durchschnittlichen Bedarf von
Selen wurde sowohl fur Manner als auch fur Frauen ein Wert von 45 pg/
Tag festgelegt, wobei als Kriterium eine maximale Plasmaaktivitat der
Glutathionperoxidase angewendet wird 3¢. Entsprechend liegt die Prava-
lenz einer unzureichenden Selenaufnahme in der Bevolkerung bei <2 %

fir Manner und <5 % fur Frauen.
3.3 Auswirkungen einer vegetarischen und veganen Ernahrung

Fir dieses spezifische Kollektiv wurden 48 Personen mit veganer und
59 Personen mit vegetarischer Ernahrung rekrutiert. Es handelte sich um
Manner und Frauen im Alter von 19 bis 66 Jahren, die sich seit einem Zeit-
raum zwischen einem Jahr und 22 Jahren vegetarisch oder vegan ernahren.
Im Gegensatz zum Blutspenderkollektiv war die Alters- und Geschlechter-
verteilung nicht gleichmassig: Die Mehrheit der Teilnehmenden war unter
35 Jahre alt (70 %) und weiblich (73 %). Dies entspricht der aktuellen Situ-
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ation in der Schweiz, da sich hauptsachlich jingere Personen und eher
Frauen fur eine vegetarische oder vegane Ernahrung entscheiden 12.

Von den 107 rekrutierten Personen nehmen 75 % regelmassig Nah-
rungserganzungsmittel ein, aber nur 25 % der Personen solche, die Selen
enthalten (Selensupplementierung).

Die bei diesem Kollektiv gemessenen Selenkonzentrationen im Serum
sind in Tabelle 1 aufgefuhrt. Aufgrund der ungleichmassigen Schichtung
der Teilnehmenden ist die Anzahl der Personen pro Kategorie nicht gross
genug, um eine detaillierte statistische Modellierung oder Analyse vorzu-
nehmen. Es lassen sich jedoch einige Trends erkennen.

Tabelle 1: Selen- Erndhrungs- n Serum- Serumkonzen- Vertrauens- Min-Max
o . form konzentration tration Selen intervall**
konzentrationen im Selen (Median) (Durchschnitt)*
Serum, nach Geschlecht
und nach vegetarischer/ Teilnehmerkollektiv
veganer Erndhrung, ohne Selensupplementierung
mit und ohne Selen- .
supplementierung. Frauen Vegetarisch 49 94 pg/l 96 + 13 pg/I 4  72-142
Manner Vegetarisch 6 92 pg/l 95+ 17 pg/l 14  77-124
Femmes Vegan 16 80 pg/l 86 + 17 ug/l 8 62-127
Méanner Vegan 10 93 pug/l 93+ 16 pg/l 10 62-119
Teilnehmerkollektiv
mit Selensupplementierung
Frauen Vegetarisch 3 108 pg/l 105+ 11 pg/I 12 93-114
Manner Vegetarisch 1 156 ug/l 156 pg/l - -
Frauen Vegan 10 140 pg/l 134 +23 g/l 14  96-163
Manner Vegan 12 116 pg/l 120+ 24 pg/I 14  83-154

Schweizer Bevolkerung auf der Basis des
Blutspenderkollektivs

Frauen k.A. 334 96 ug/l 97 13 g/l 1 69-131

Méanner k.A. 366 99 pg/l 99+ 12 g/l 1 64-136

*Mittelwert und zugehorige Standardabweichung **95 %-Konfidenzintervall
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Bei den Teilnehmenden ohne Selensupplementierung zeigt sich,
dass die Serumkonzentration bei vegetarischer Ernahrung (Manner und
Frauen) ahnlich hoch ist wie in der Schweizer Bevdlkerung. Einzig bei der
Gruppe der Frauen mit veganer Ernahrung ist der Median der Serumkon-
zentration mit 80 ug/l deutlich niedriger.

In den Gruppen mit Selensupplementierung liegen die Werte er-
wartungsgemass bedeutend hdher.

Die extremsten Werte werden in der Kategorie der Personen mit
veganer Erndahrung beobachtet: Der niedrigste Wert von 62 pg/l wurde
bei Personen (Manner und Frauen) mit veganer Erndhrung ohne Supple-
mentierung gemessen, der hochste Wert von 163 pg/l in der Kategorie
der Frauen mit veganer Ernahrung und mit Supplementierung.

Aufschlussreich ist eine genauere Analyse der Verteilung dieser
Werte im Vergleich zur Schweizer Bevolkerung Abb- 2, Abb. 3,

Das Histogramm des Kollektivs mit 59 Personen, welche sich vegeta-
risch ernahren Abb. 2 ist asymmetrisch und im Vergleich zum Referenz-
kollektiv der Schweizer Bevélkerung leicht gegen niedrigere Werte ver-
schoben. Es werden zwei Extremwerte beobachtet: bei einem Vegetarier
mit Supplementierung (156 pg/l), und bei einer Vegetarierin ohne Supple-
mentierung (142 pg/l).

Das Histogramm der veganen Teilnehmenden Abb. 3 jst breiter ge-
streut. Dies kann teilweise mit der geringeren Anzahl von Teilnehmenden
dieser Kategorie erklart werden. Es gibt eine hohe Anzahl von Extrem-
werten (<70 ug/l und > 140 ug/l) sowie eine Uberlappung der Werte fiir

Personen mit und ohne Supplementierung.
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Abbildung 2 : Histo-
gramm der Selen-
konzentrationen im

Pravalenz/
reprasentatives Kollektiv
der Schweizer Bevélkerung

Prévalenz/Kollektiv mit
vegetarischer Ernahrung

Serum des Kollektivs —12
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. . 100
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Selenstatus im Serum [pg/I]
Abbildung 3 : Histo- Pravalenz/

Prévalenz/Kollektiv mit

reprasentatives Kollektiv Y
veganer Erndhrung

gramm der Selen-
der Schweizer Bevoélkerung

konzentrationen im
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4. Diskussion
4.1 Selenstatus der Schweizer Bevdlkerung

Die beim Blutspenderkollektiv ermittelten Selenkonzentrationen im Serum
stimmen mit den Werten aus friheren Studien Uberein und deuten darauf
hin, dass die Zufuhr dieses Spurenelements Uber die Erndhrung in der
Schweiz in den vergangenen 25 Jahren stabil geblieben ist.

Die geschatzte Nahrstoffzufuhr von 67 + 13 ug Se/Tag fir Frauen
liegt nur geringfligig unter der empfohlenen Zufuhr von 70 pg Se/Tag. Bei
Mannern entspricht die geschatzte Nahrstoffzufuhrvon 70 + 12 ug Se/Tag
genau dem Zielwert3.37.

Gemass der erganzenden Methode eines Schwellenwerts fir den
geschatzten durchschnittlichen Bedarf (EAR cut-point method) ist heute
in der Schweiz die Selenzufuhr bei weniger als 2 % der Manner und weni-

ger als 5 % der Frauen unzureichend.
4.2 Auswirkungen einer vegetarischen und veganen Ernahrung

Die gemessenen Selenkonzentrationen im Serum des Kollektivs, das fir
die vegetarische Bevdlkerung reprasentativ ist, weisen auf einen ahnlichen
Selenstatus wie bei der Schweizer Bevolkerung hin, auch ohne Supple-
mentierung. Bei dem fur die vegane Bevdlkerung reprasentativen Kollek-
tiv wurden die extremsten Serumkonzentrationen festgestellt. Es zeigt
sich,dassdie Ernahrungsgewohnheitenselbstinnerhalb einerErndhrungs-
form sehr unterschiedlich und vielfaltig sein kdnnen.

Wahrend die oberen Extremwerte nicht darauf hindeuten, dass die
tolerierbare obere Aufnahmegrenze fir Selen Uberschritten wird, die ge-
mass EFSA 38 bei 255 pg Se/Tag liegt, lassen die niedrigeren Extremwerte
vermuten, dass bei bestimmten Formen der veganen Erndahrung ohne
spezifische Nahrungserganzung die empfohlene Nahrstoffzufuhr nicht

gewahrleistet ist.

5. Schlussfolgerung

Die Ergebnisse dieser Studie lassen auf eine ausreichende Selenversor-
gung der Schweizer Bevolkerung schliessen. Sie zeigen jedoch auch, dass

eine vegane Ernahrungsweise einen nicht zu unterschatzenden Einfluss
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auf die Zufuhr von Selen hat. Gezielte Empfehlungen fir Personen mit
veganer Ernahrung kénnte ein mogliches Risiko eines Mangels verringern.

Die Entwicklungen und die Vielfalt der Ernahrungsgewohnheiten
haben einen erheblichen Einfluss. Aufgrund von Veranderungen der
Warenstrome, die von wirtschaftlichen, klimatischen und politischen
Aspekten beeinflusst werden, kann die Selenzufuhr aus der Nahrung
betrachtlich schwanken. Es ist deshalb wichtig, weiterhin solche Biomoni-
toring-Studien auf nationaler Ebene durchzufihren. Fir ein moglichst
genaues Bild der Situation ist es ebenfalls wichtig, in Kohortenstudien so-
wohl die verschiedenen Ernahrungsformen als auch die Verwendung von
Nahrungserganzungsmitteln zu berucksichtigen, wie die Unterschiede
der Selenzufuhr je nach Erndhrungsgewohnheiten zeigen.
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