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1 Ein lei tung

Bis in die 1950er-Jah re wur de Se len (Se) 

für die mensch li che Ge sund heit über wie-

gend als ein Stoff mit to xi schem Po ten zi-

al wahr ge nom men. Ab 1957 mehr ten sich 

die Hin wei se auf eine Es sen zia li tät von Se-

len [1]. 1973 wur de Se len als Kom po nen te 

der Gluta thi on-Per oxi da se (GPx) iden ti fi-

ziert [2]. Es folg ten wei te re Er kennt nis se 

zur Rol le des Se lens im mensch li chen und 

tie ri schen Or ga nis mus [3].

Se len kommt so wohl an or ga nisch als 

auch in or ga nisch ge bun de ner Form vor. 

Die or ga ni schen Ver bin dun gen las sen 

sich in pflanz li chen Nah rungs mit teln so-

wie in tie ri schen Le bens mit teln in sehr 

un ter schied li chen Kon zen tra tio nen nach-

wei sen. Dies ist u. a. auf re gio na le Un ter-

schie de in den na tür li chen Se len ge hal ten 

der Bö den und auf den Ein satz se len an ge-

rei cher ter Dün ge- und Fut ter mit teln zu-

rück zu füh ren. So wei sen ei ni ge Ge gen-

den Deutsch lands se len ar me Bö den auf, 

und bei Ver saue rung der Bö den ist die Ver-

füg bar keit für die Auf nah me durch Pflan-

zen ver min dert. Stark an re gio na len und 

pflanz li chen Pro duk ten aus ge rich te te oder 

ein sei ti ge Ver zehrs ge wohn hei ten kön nen 

da her un ter Um stän den bei den be tref fen-

den Per so nen zu ei ner sub op ti ma len Se len-

ver sor gung füh ren. Von Sei ten der er näh-

rungs wis sen schaft li chen Ge sell schaf ten 

[4] geht man je doch von ei ner aus rei chen-

den Se len ver sor gung der Be völ ke rung aus. 

Des sen un ge ach tet wer den zahl rei che Mi-

ne ral stoff prä pa ra te und „Mul ti vit amin-

prä pa ra te“ als Nah rungs er gän zungs mit-

tel im Han del an ge bo ten, die Se len in an-

or ga ni scher oder or ga ni scher Form ent hal-

ten und of fen bar re gen Zu spruch sei tens 

der Ver brau cher er fah ren. Da rü ber hi-

naus wird Se len als Kreb spro phy lak ti kum 

und teil wei se auch in der Krebs be hand-

lung kom ple men tär ein ge setzt so wie von 

ei nem Teil der Um welt me di zi ner bei Pa ti-

en ten mit um welt be zo ge nen Ge sund heits-

stö run gen the ra peu tisch ein ge setzt. Viel-

fäl ti ge Be zie hun gen be ste hen da bei zur 

so ge nann ten or tho mo le ku la ren Me di zin, 

de ren Ver tre ter in pro phy lak ti scher oder 

the ra peu ti scher Ab sicht hoch do siert Vi ta-

mi ne, Mi ne ral stof fe und Spu ren ele men te 

ver ab rei chen [5, 6].

Der vor lie gen de Bei trag ent hält zu-

nächst An ga ben zu den re le van ten Se len-

spe zi es, zum Vor kom men von Se len in 

Um welt me di en, zur Auf nah me, Ver tei-

lung, Me ta bo li sie rung und Aus schei dung 

so wie zur phy sio lo gi schen Funk ti on und 

To xi zi tät des Se lens. Es fol gen Aus füh run-

gen zum Se len man gel und sei nen Symp-

to men, zur Se len ver sor gung und dem Se-

len be darf, zur Er mitt lung des Se len ver sor-

gungs sta tus und schließ lich zur Pro phy la-

xe und The ra pie mit Se len. Be son ders wer-

den die in der um welt me di zi ni schen Pra-

xis wich ti gen Fra gen nach der Di ag nos tik 

ei nes in di vi du ell be ste hen den Se len man-

gels und den Kri te ri en für eine Sub sti tu ti-

on be han delt.

2 Se len spe zi es

Se len kommt in ver schie de nen che mi-

schen For men vor. In der un be leb ten Na-

tur und bei in dust ri el len Pro zes sen spie-

len vor al lem die an or ga ni schen Ver bin-

dun gen eine Rol le. In der be leb ten Na-

tur do mi nie ren die or ga ni schen Ver bin-

dun gen. In He fen und Pflan zen kommt 

Se len vor al lem als Se le no me thio nin vor. 

Tie re bil den kein Se le no me thio nin, wohl 

aber Se le no cy stein [7]. Bei bei den Ver bin-

dun gen ist das Schwe fe la tom der Ami no-

säu re durch ein Se le na tom er setzt. Se le-

no cy stein ist der spe zi fi sche ka ta ly ti sche 

Be stand teil der se len ab hän gi gen En zy me. 

Es ist in zwi schen als 21. Ami no säu re etab-

liert. Im Ge gen satz dazu wird Se le no me-

thio nin an Stel le von Me thio nin un spe zi-

fisch in vie le Pro te i ne ein ge baut, ohne da-

bei eine Funk ti on aus zuü ben; es wird als 

Se len spei cher form an ge se hen. . Ta bel le 1 

gibt eine Über sicht über bio lo gisch und 

tech nisch wich ti ge Se len spe zi es (s. auch 

Ab schnitt Auf nah me, Ki ne tik und Me ta-

bo lis mus).

3 Vor kom men

Se len ist ein ubi qui tär vor kom men des Ele-

ment [8, 9]. Trotz sei ner gro ßen Be deu-

tung als Be stand teil von Halb lei tern spie-

len tech ni sche Pro duk te für die Ex po si ti-

on der All ge mein be völ ke rung prak tisch 

kei ne Rol le. Auch ist die Kon zent ra ti on in 

der Luft ver nach läs sig bar nied rig. So ist 

die Nah rung mit Ab stand der wich tigs te 

Ex po si ti ons- und Auf nah me pfad für den 

Men schen. Für ver schie de ne Um welt me-

di en gibt es Grenz- und Richt wer te (. Ta-

bel le 2).

3.1 Se len in der Nah rung

Die Men ge von Se len in Nah rungs mit teln 

hängt stark vom Se len ge halt des Bo dens 

ab. Se len ar me Bö den in Eu ro pa fin den 

sich ins be son de re in Deutsch land, Schott-

land, Dä ne mark, in Tei len der Balk an län-

der und in Finn land. In man chen se len ar-

men Ge bie ten wer den dem Bo den se le na-

t hal ti ge Dün ge mit tel zu ge führt, z. B. in 

Finn land seit 1984. Um eine Man gel ver-

sor gung zu ver mei den, darf dem Fut ter 
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Ta bel le 3

Se len in Nah rungs mit teln

Nah rungs mit tel Se len ge halt 

[μg/kg]

Tie ri sche Nah rungs mit tel

•  Rind fleisch

•  Hüh ner fleisch

•  Schwei ne fleisch

•  Leber

•  Niere

•  Fi sche und Scha len tie re

•  Hüh nerei

•  Milch

•  Käse

  20–80

  30–100

  50–150

  50–200

 500–2000

 200–500

 100–200

   5–20

  20–200

Pflanz li che Nah rungs mit tel

•  Öle

•  Ge mü se (Kar tof fel, 

Boh nen, Sel le rie)

•  Spei se pil ze

•  Obst (Ap fel, Ba na ne, 

Oran ge)

•  Ge trei de

•  Nüs se (Erd nuss, Wal nuss)

•  Pa ra nuss, „Bra sil nuss“

  <5

  10–30

  20–100

 <10

  10–500

  20–200

2000–5000

An ga ben nach [10].

Ta bel le 1

Bio lo gisch und tech nisch wich ti ge Se len spe zi es

Oxi da ti ons stu fe Be zeich nung For mel Funk ti on, Vor kom men

Se2− •  Se len was ser stoff

•  Me thyl se le nol

•  Di me thyl se le nid

•  Tri me thyl se le ni um-Ion

•  Se le no cy stein

•  Se-Me thyl se le no cy stein

•  Se le no me thio nin

•  Schwer me tall se le ni de

H2Se

CH3SeH

(CH3)2Se

(CH3)3Se+

HSe-CH2-CH(NH2)-

COOH

CH3Se-CH2-

CH(NH2)-COOH

CH3Se-(CH2)2-

CH(NH2)-COOH

CuSe, AgSe, HgSe

Me ta bo lit (nicht frei)

Me ta bo lit

Atem luft

Urin

In Se le noen zy men

In Knob lauch, Broc co li

Un spez. Se-Pro te i ne

Se len mi ne ra li en

Se0 Ele men ta res Se len 3 Mo di fi ka tio nen Techn. An wen dung

Se4+ •  Se len di oxid

•  Se le ni ge Säu re

•  Na-Se le nit

SeO2

H2SeO3

Na2SeO3

Techn. An wen dung

Me ta bo lit, Sup pl.

Se6+ •  Se len säu re

•  Na-Se le nat

H2SeO4

Na2SeO4 Me ta bo lit, Sup pl.

Ta bel le 2

Richt wer te, Grenz wer te

Mat rix Richt wert/Grenz wert

Luft am Ar beits platz (MAK-Wert, 2004) •  0,05 mg/m3 E

•  0,05 mg/m3 (Se len was ser stoff)

Bo den (n. LAGA)

•  Kin der spiel platz

•  Wohn ge bie te

•  Park- und Frei zeit an la ge

 40 mg/kg

 80 mg/kg

200 mg/kg

Trink was ser (Trink wV 2001)   0,01 mg/l

Fut ter mit tel   0,5 mg/kg

E ge mes sen als ein atem ba re Frak ti on.

ten. Der Leit wert von 0,01 mg/l wur de von 

der Welt ge sund heits or ga ni sa ti on (WHO) 

an hand ei nes NO AEL von 4 μg/kg Kör per-

ge wicht/Tag mit ei ner Aus schöp fung von 

10 für Trink was ser fest ge legt [11].

3.3 Mut ter milch

Der mitt le re Se len ge halt der Mut ter milch 

in Deutsch land be trägt in der ers ten Still-

wo che zwi schen 18 μg/l und 30 μg/l [12], 

fast aus schließ lich in Form von Se le no me-

thio nin oder Se le no cy stein (als Gluta thi-

on-Per oxi da se=GPx). Die höchs ten Ge hal-

te wer den im Ko lo strum ge fun den. Wich-

tig ist bei der Be trach tung der Se len ver sor-

gung wäh rend der Still zeit, dass die Kon-

zen tra tio nen in der Mut ter milch mit ei ner 

Halb wert zeit von ca. 50 Ta gen ab fal len. Im 

Mit tel nimmt ein ge still ter Säug ling 12,5 μg 

Se len pro Tag auf. Um Man gel er schei nun-

gen zu ver hin dern, wer den als Min dest-

men ge etwa 4 μg Se/l Mut ter milch an ge-

nom men. Nach Be ob ach tun gen im Ge biet 

von Keshan (Chi na) tra ten Man gel er kran-

kun gen bei Se len ge hal ten von un ter 3 μg 

Se/l Mut ter milch auf [13].

Die Ge hal te in der Mut ter milch sind 

in der Re gel etwa 2fach hö her als in Kuh-

In pflanz li chen Nah rungs mit tel liegt Se-

len fast aus schließ lich in Form von Se le no-

me thio nin und in tie ri schen Nah rungs mit-

teln haupt säch lich als Se le no cy stein vor. 

Eine ei weiß rei che Nah rung, z. B. Fleisch, 

Ge flü gel, aber auch Ge trei de und Nüs se – 

be son ders die Pa ra nuss – , ent hält des halb 

mehr Se len als eine ei weiß ar me Nah rung. 

Obst und Ge mü se tra gen in der Re gel nur 

we nig zur Ver sor gung mit Se len bei.

3.2 Trink was ser

Das Trink was ser spielt für die Se len ver sor-

gung in Deutsch land prak tisch kei ne Rol-

le. Der Grenz wert der Trink wV liegt bei 

0,01 mg/l und wird in der öf fent li chen 

Was ser ver sor gung pro b lem los ein ge hal-

von Schlacht tie ren Se le nit oder Se le nat zu-

ge setzt wer den.

In Ab hän gig keit vom na tür li chen Se len-

ge halt des Bo dens und der Zu ga be von Se-

len zum Kunst dün ger und zu Fut ter mit-

teln ent hal ten Nah rungs mit tel re gio nal 

un ter schied li che Men gen an Se len. Da die 

Ge hal te im Ein zel fall in Ab hän gig keit von 

Her kunft und Ent ste hung ei nes Nah rungs-

mit tels stark schwan ken kön nen, sind Ab-

wei chun gen von den An ga ben in . Ta bel-

le 3 zu er war ten. Die se er mög li chen des-

halb nur eine gro be Ori en tie rung bei der 

Ab schät zung der in di vi du el len Nah rungs-

se len auf nah me. Im Ver gleich zu an de ren 

Län dern ent hal ten die Le bens mit tel aus 

der Bun des re pu blik Deutsch land ins ge-

samt eher nied ri ge Se len ge hal te.
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Ta bel le 4

Se le no pro te i ne (Se le no cy stein stö chio me trisch ent hal ten de Pro te i ne)

Se le no pro te in und Lo ka li sa ti on Ab kür zung, Funk ti on

Gluta thion per oxi da sen (GPx1–4)

•  Zel lu lä re oder zy to so li sche (klas si sche)

•  Ga stro in tes tina le

•  Plas ma

•  Phos pho li pid-Hy dro per oxid 

Gluta thion per oxi da se

•  Sper mi en Nucleus PHG Px

Re duk ti on von Per oxi den

c-GPx,

gi-GPx,

p-GPx

PH-GPx, mit ochon dria le PH-GPx

sn-GPx

Thio re do xin Re duk ta se (3 Iso for men) •  Re duk ti on von oxi dier ten Thiol grup pen

•  Re gu la ti on des Zell wachs tum

Jod thy ro nin-5’-De jo da se Typ I, II, III 5’-D I–III, Schild drü sen funk ti on (T4>T3)

Pro sta ti sches epi the lia les Se le no pro te in PES

Se le no pro te in P SeP, Trans port pro te in im Plas ma

Se le no pro te in W SeW, Mus kel

Se le no pro te in R SeR, Me thio nin Sul foxid Re duk ta se

Se le no phos phat syn the tase SPS2, Syn the se von Se le no cy stein

15 kDa Se le no pro te in Ho her Ge halt in der Pros ta ta, 

Funk ti on un be kannt

Ta bel le 5

Se len sta tus und Ma xi mie rung von funk tio nel len Se le no pro te i nen 

[29, 33, 34]

Se le no pro te in Se len in Plas ma

[μmol/l Plas ma]

Se len in Plas ma

[μg/l Plas ma]

Plas ma GPx 1–1,2 80–95

Zel lu lä re GPx (Ery thro zy ten) 1–1,2 80–95

Zel lu lä re GPx (Throm bo zy ten) 1,2–1,5 95–115

Se le no pro te in P 0,9–1,1 70–90 

Jod thy ro nin 5’-De jo da se 0,8 65

milch und in dus tri ell ge fer tig ten Mut ter-

mil cher satz pro duk ten, die zu dem je nach 

Her kunfts re gi on va ri ie ren kön nen (Eu ro-

pa: Säug lings an fangs nah run gen 2,7–8 μg/

l; Fol ge nah rung 5,2–13 μg/l [14]. Da durch 

be trägt die Auf nah me bei Ver wen dung 

von Mut ter mil cher satz pro duk ten im güns-

tigs ten Fall etwa 6 μg und im un güns tigs-

ten Fall 2 μg pro Tag. Bei den üb li cher wei-

se un ter 10 μg/l lie gen den Ge hal ten in 

künst li chen Säug lings nah run gen kommt 

es beim Säug ling zu ei nem Ab fall der Se-

len ser um spie gel und der GPx-Ak ti vi tät, 

ohne dass da mit kli nisch re le van te Symp-

to me ver bun den sind [15]. Bei Früh ge bo re-

nen ist die Se len auf nah me un zu rei chend, 

so dass nach der Ge burt der Se len spie gel 

ab fällt [16, 17, 18].

4 Auf nah me, Me ta bo lis mus, 
Aus schei dung

Lös li che an or ga ni sche und or ga ni sche Se-

len ver bin dun gen wer den im All ge mei nen 

rasch und zu mehr als 50 im Gast ro in-

tes ti nal trakt re sor biert [19]. In Nie re und 

Le ber fin den sich hö he re Spie gel als in an-

de ren Or ga nen, wo bei die Mus ku la tur auf-

grund ih rer Mas se den größ ten Pool dar-

stellt. Se le no me thio nin kann nach der Re-

sorp ti on und Ver tei lung un sys te ma tisch 

an Stel le von Me thio nin in „se len hal ti ge“ 

Pro te i ne (z. B. Al bu min, Hä mo glo bin) ein-

ge baut wer den und wird dann als län ger-

fris ti ge Se len spei cher form (Mo na te) an-

ge se hen [7]. Se le no cy stein hin ge gen wird 

nicht an stel le von Cy stein in Pro te i ne ein-

ge baut. Se le no me thio nin, das nicht für die 

Ei weiß syn the se ver wen det wird, wird wie 

Me thio nin ab ge baut, wo bei Se le no cy stein 

ent steht. Die Se len ver füg bar keit ist so mit 

auch vom Me thio nin um satz ab hän gig.

Se le nit wird im Blut in den Ery thro zy-

ten en zy ma tisch zu Se len was ser stoff re du-

ziert und zu Se le nid um ge wan delt. Se le-

nat und Se le no cy stein wer den eben falls 

zu Se le nid um ge wan delt. So mit ist Se le-

nid die zent ra le me ta bo li sche Se len spe zi-

es und der Vor läu fer von Se le no cy stein. 

Die ses ent steht durch Über tra gung von 

Se len auf die Ami no säu re Se rin. Das ge-

bil de te Se le no cy stein wird dann mit tels 

ei ner spe zi fi schen t-RNA in stö chio me tri-

scher Men ge in die se len ab hän gi gen En-

zy me ein ge baut. Da an or ga ni sches Se len 

spe zi fisch über die Syn the se von Se le no-

cy stein in die funk tio nel len Se le no pro te-

i ne ein ge baut wird, sät tigt es die funk tio-

nel len Se le no pro te i ne schnel ler als or ga ni-

sches Se len.

We gen des un spe zi fi schen und un re gu-

lier ten Ein baus in Kör per pro te i ne führt 

eine hoch do sier te Sup ple men tie rung mit 

or ga ni schen Se len prä pa ra ten zu hö he ren 

Ge hal ten im Blut und Ge we be, wäh rend 

die Sup ple men tie rung mit Se le nit zu Kon-

zen tra tio nen führt, die stö chio me trisch 

der Sät ti gungs kon zen tra ti on der je wei li-

gen Se le no pro te i ne ent spricht, da über-

schüs si ges an or ga ni sches Se len schnel ler 

eli mi niert wird. Bei hö he rer Se len zu fuhr 

wird Se len was ser stoff in Form von Me thyl-

se le nol so wie Di me thyl se le nid ex ha liert 

[20] und als Tri me thyl se le ni um-Ion renal 

eli mi niert [21, 22].

Ein Teil des Se lens wird bi li är aus ge-

schie den und un ter liegt ei nem en tero he pa-

ti schen Kreis lauf [23]. Die Ver lus te durch 

rena le und fä ka le Aus schei dung spie geln 

im Gleich ge wicht die mitt le re täg li che 

Auf nah me wi der. Die Eli mi na ti on von Se-

len er folgt bi pha sisch mit mitt le ren Halb-

wert zei ten von 2,4±0,3 und 162±9 Ta gen. 

Als ter mi na le Halb wert zeit nach Auf nah-

me von Se le nit wer den 65–115 Tage an ge-

ge ben, nach Auf nah me von Se le no me thio-

nin 200–300 Tage.

5 Phy sio lo gi sche Funk ti on

Se len ist ein es sen zi el les Spu ren ele ment 

und ist in Form von Se le no cy stein struk-

tu rel ler Be stand teil zahl rei cher En zy me so-

wie funk tio nel ler Pro te i ne und hat wich ti-
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ge Funk tio nen im an ti oxi da ti ven Sys tem, 

der Re gu la ti on des Schild drü sen hor mon-

stoff wech sels, des Zell wachs tums und der 

Ei co sa noid bio syn the se. Se len hal ti ge Pro-

te i ne kön nen in 2 Grup pen auf ge teilt wer-

den: un spe zi fi sche se len hal ti ge Pro te i ne 

und spe zi fi sche funk tio nel le Se le no pro te i-

ne, die wie de rum in Se len bin dungs-/Trans-

port pro te i ne und Se le noen zy me ein ge teilt 

wer den kön nen (. Ta bel le 4). Für 2 se len-

hal ti ge En zym fa mi li en, die Gluta thion per-

oxi da sen und die De jo da sen, sind die bio-

che mi schen Funk tio nen gut cha rak te ri-

siert. In zwi schen sind wei te re se len hal ti-

ge Pro te i ne be kannt [24, 25]. Alle ent hal-

ten Se le no cy stein, das ge ne tisch über das 

üb li cher wei se sonst als Stop-Co don fun-

gie ren de UGA Co don der mRNA im Zu-

sam men wir ken mit ei nem Se le no cy stein 

In ser ti ons Ele ment (SE CIS) in der Pro te in-

bio syn the se ein ge le sen wird [26].

Ein Mei len stein zum Nach weis der Es-

sen zia li tät des Se lens für den mensch li-

chen Or ga nis mus war die Iso lie rung des 

En zyms Gluta thion per oxi da se (GPx) [2]. 

Die Gluta thion per oxi da se ent hält pro 

Mol 4 Mol Se len in Form von Se le no cy-

stein, das im ak ti ven Zent rum sitzt. Heu-

te sind 4 GPx-En zy me be kannt, die „klas-

si sche“ zel lu lä re (zy to plas ma ti sche) GPx1, 

die ga stro in tes tina le GPx2, die ex tra zel lu-

lä re Plas ma-GPx3 und die Phos pho li pid-

Hy dro per oxid-GPx4 (PHG Px). Sie ka ta ly-

sie ren die Re duk ti on von Was ser stoff per-

oxid (H2O2) und Li pid per oxi den (ROOH) 

zu Was ser bzw. den ent spre chen den Al ko-

ho len un ter Bil dung von oxi dier tem Gluta-

thi on. Es be steht ein funk tio nel ler Syn er-

gis mus mit der Zink/Kup fer-ab hän gi gen 

Su per oxid-Dis mu ta se (SOD), wel che die 

O2-Ra di ka le zu den Per oxi den re du ziert, 

die dann durch GPx un schäd lich ge macht 

wer den. Die Phos pho li pid-Hy dro per oxid-

Gluta thion per oxi da se kann oxi da tiv ge-

schä dig te Phos pho li pi de – ins be son de re 

in Zell mem bra nen – re du zie ren, wenn ge-

nü gend Vi ta min E vor han den ist. Funk tio-

nell ähn lich ist die Thio re do xin-Re duk ta-

se ein zu ord nen, die oxi dier te Thiol grup-

pen re du ziert und an de re An ti oxidan zi en-

sys te me wie Vi ta min C und Vi ta min E re-

ge ne riert. Die sen Re do xen zy men kommt 

so mit eine wich ti ge Schlüs sel funk ti on in-

ner halb des Schut zes der Zel len vor Sau-

er stoff und des sen re ak ti ven Spe zi es (oxi-

da ti vem Stress) zu. Ne ben der Be deu tung 

als An ti oxidan zi en sind auch re gu lie ren-

de Funk tio nen im Stoff wech sel der Ara-

chi d on säu re und Funk tio nen als Struk tur-

pro te i ne, Schal ter in der Sig nal trans duk ti-

on und der Pro-Oxi da ti on zu nen nen [24, 

25].

Die De jo da se Typ I be wirkt die Um set-

zung des Schild drü sen hor mons T4 zum 

ak ti ven T3 und die De jo die rung von T3 

zu in ak ti vem T2. Un ter Se len man gel steigt 

der Se rum-T4/T3-Quo ti ent an. Die De jo-

da se Typ II und Typ III re gu lie ren die lo ka-

len T3-Kon zen tra tio nen. Das Se le no pro te-

in P ist ver mut lich das zent ra le Trans port-

pro te in, das die Se len auf nah me aus der 

Nah rung er mög licht und für die Ver tei-

lung in die Kör per or ga ne wich tig ist. Bei 

Feh len von Se le no pro te in P rei chern sich 

in der Le ber hohe Se len ge hal te an, da für 

tritt aber in an de ren Or ga nen wie in den 

Nie ren, den Ho den oder im Ge hirn ein Se-

len man gel und eine ver min der te Bil dung 

se len hal ti ger En zy me auf. Gleich zei tig 

hat Se le no pro te in P ex tra zel lu lär an ti oxi-

da ti ve Wir kun gen. Die Funk ti on des Se le-

no pro te in W im Ske lett mus kel ist nicht ge-

nau be kannt, die Weiß muske ler kran kung 

bei Se len man gel deu tet aber auf eine wich-

ti ge Funk ti on hin. Das En zym Se le no phos-

phat syn the tase spielt eine we sent li che Rol-

le beim Ein bau von Se len als Se le no cy-

stein in funk tio nel le Se le no pro te i ne. Als 

se len hal ti ges En zym ka ta ly siert es die Syn-

the se von Mo no se le ni umphos phat – den 

Pre kur sor für Se le no cy stein.

Die Ex pres si on der ein zel nen funk tio-

nel len Se le no pro te i ne weist un ter schied li-

che Ma xi ma mit Be zug auf die Se len zu fuhr 

und die Se len ge hal te im Blut auf (. Ta bel-

le 5), zu dem schei nen auch die ma xi ma len 

En zy mak ti vi tä ten in di vi du ell un ter schied-

lich zu sein [27]. Wäh rend die De jo da sen 

un ter ei ner täg li chen Zu fuhr von 40–55 μg 

Se ma xi mal sti mu liert sind, be nö tigt die 

Plas ma GPx eine hö he re Se len zu fuhr [28, 

29, 30, 31, 32]. Als obe re Auf nah me men-

ge zur ma xi ma len Ex pres si on der Plas ma- 

und Voll blut-GPx-Ak ti vi tät wur den durch-

schnitt lich 90 μg/d er mit telt [33]. Der un-

te re Wert, der für eine Sät ti gung der GPx-

Ak ti vi tät aus rei chen soll, liegt bei 55 μg/

Tag und um 2/3 der ma xi ma len Ak ti vi tät 

zu er rei chen bei 39 μg/Tag [33].

Be zo gen auf das Hu man-Bio mo ni to-

ring ist die Plas ma-GPx bei ei ner Se rum-

kon zen tra ti on von 1,0–1,20 μmol Se/l 

(~80–95 μg/l) ma xi mal ak tiv, die c-GPx 

in Throm bo zy ten bei 1,25–1,45 μmol/l und 

die c-GPx in Ery thro zy ten bei 1,77 μmol/

l [27, 28]. Ein Un ter schied der ma xi ma-

len Ex pres si on be steht auch zwi schen or-

ga ni schen und an or ga ni schen Se len sup-

ple men ten, wo bei für or ga ni sche For men 

(Hefe, Se le no me thio nin) hö he re Se len ser-

um spie gel bei glei cher GPx-Sti mu lie rung 

be ob ach tet wer den, was da durch er klär-

lich ist, dass ein Teil des Se lens im Blut in 

Form un spe zi fi scher se len hal ti ger Se le no-

me thio nin-Pro te i ne in kor po riert ist.

Es be steht eine Hie rar chie der spe zi fi-

schen Se le no pro te i ne [35], d. h., bei ei nem 

Se len man gel wird die Ver sor gung des Ge-

hirns, der en do kri nen Drü sen (Schild drü-

se) und der Fort pflan zungs or ga ne ge gen-

über der Le ber, der Ske lett mus ku la tur und 

dem Herz mus kel be vor zugt. Die Bil dung 

der Typ-I-Jod thy ro nin-De jo da se und an-

de rer Se le no pro te i ne hat Prio ri tät vor der 

Plas ma GPx. Die c-GPx fällt eher bei ei-

nem Se len man gel ab als bei spiels wei se 

die PH-GPx, de ren Ak ti vi tät (bei ei nem 

Se len man gel) län ger er hal ten bleibt und 

die bei Wie der ver füg bar keit von Se len 

auch schnel ler, d. h. vor der c-GPx nor ma-

li siert wird.

6 To xi zi tät von Se len

Eine all ge mei ne Dar stel lung fin det sich 

an an de rer Stel le [36] und kann we gen 

der Viel falt der Se len ver bin dun gen, die in 

ho hen Kon zen tra tio nen zur Se len in to xi-

ka ti on füh ren und we gen der un ter schied-

li chen Art der Auf nah me (oral, in ha la tiv, 

ku tan, in tra ve nös) hier nicht auf ge nom-

men wer den. Se le no me thio nin weist eine 

ge rin ge re aku te To xi zi tät auf als an or ga ni-

sche Se len ver bin dun gen, bei chro ni scher 

Zu fuhr wird je doch von ei ner ähn li chen 

oder so gar hö he ren To xi zi tät aus ge gan gen 

[37, 38]. Se len hat eine re la tiv ge rin ge the-

ra peu ti sche Brei te, des halb soll te in der 

Um welt me di zin auch die Mög lich keit ei-

ner über mä ßi gen Se len sup ple men tie rung 

mit Fol ge ei ner Se len in to xi ka ti on be dacht 

wer den, wie Ein zel ka suis ti ken [39, 40] 

und Mit tei lun gen über er höh te Se len ge-

hal te im Bio mo ni to ring bei um welt me di-

zi ni schen Am bu lan zen zei gen (Dott und 

Wies mül ler, per sön li che Mit tei lung).

Die im Fol gen den dar ge stell ten Symp-

to me ei ner chro ni schen Se len in to xi ka ti-
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on (Se le no sis) wur den in meh re ren Fall be-

schrei bun gen beim Men schen nach ora ler 

Zu fuhr ho her Se len do sen mit dem Trink-

was ser oder/und der Nah rung, nach Ver-

zehr se len hal ti ger Nüs se so wie nach Sup-

ple men tie rung mit falsch do sier ten Se len-

prä pa ra ten be schrie ben. Ent spre chen de 

Be ob ach tun gen wur den vor al lem in den 

USA (Süd Da ko ta, Wyo ming), Chi na und 

Ve ne zue la in Ge bie ten mit ho hem Se len ge-

halt der Bö den ge macht.

Die Symp to me der chro ni schen Se len-

in to xi ka ti on sind z. B.:

F knob lauch ar ti ger Atem ge ruch durch 

Di me thyl se le nid,

F fle cki ge, strei fi ge, brü chi ge Nä gel und 

de ren Ver lust,

F brü chi ge Haa re, Haar aus fall,

F Zahn ver fall, Zahn ver lust,

F Ent fär bung der Haut, Haut aus schlä ge,

F Schmer zen in den Ex tre mi tä ten,

F Hyper re fle xie.

F ga stro in tes tina le Be schwer den,

F Mü dig keit, Träg heit, Er schöp fung, 

Gleich gül tig keit, Leis tungs schwä che.

Gleich zei ti ges Auf tre ten meh re rer der 

oben be schrie be nen Symp to me kann auf 

das Vor lie gen ei ner Se le no sis hin wei sen. 

Die Symp to me tra ten erst nach täg li cher 

Zu fuhr von mehr als 1000 μg Se len über 

einen län ge ren Zeit raum auf. Von ver schie-

de nen In sti tu tio nen wur den aus ge hend 

vom NO AEL (no ob ser ved ef fect le vel) 

obe re si che re Be rei che der Se len auf nah-

me für Er wach se ne mit 300–400 μg Se/

Tag ab ge lei tet, bei de ren Ein hal tung kei ne 

un er wünsch ten Se len wir kun gen auf tre ten. 

Von der WHO/FAO/IAEA [41] wur de als 

obe re si che re Do sis ein Wert von 400 μg/d 

ge nannt auf Grund la ge ei nes NO AEL von 

4 μg/kg KG [11]; in ähn li cher Grö ßen ord-

nung lie gen die Wer te des Scien ti fic Com-

mit tee on Food (SCF) [42] mit 300 μg/Tag 

und des Food and Nu tri ti on Board (FNB) 

der US Na tio nal Aca de my of Sciences [43] 

mit 400 μg/Tag. Von der US-EPA wur de 

als NO AEL für das Krank heits bild ei ner 

Se le no sis eine Zu fuhr von 15 μg/kg KG 

und Tag an ge nom men und un ter Be rück-

sich ti gung ei nes Un si cher heits fak tors von 

3 für sen si ble In di vi du en eine Re fe renz do-

sis von 5 μg/kg KG und Tag ab ge lei tet [44], 

bei der kei ne ad ver sen ge sund heit li chen 

Ef fek te zu er war ten sind. Von an de ren Au-

to ren [45] wer den ers te ad ver se Ef fek te be-

reits ab 300 μg/Tag ver mu tet, ein Be fund 

der durch Un ter su chun gen ge stützt wird, 

die bei ei ner Ge samt zu fuhr von 300 μg/

Tag eine sub kli ni sche Hy po thy reo se (An-

stieg Thy reo tro pin, Ab fall T3) be schrei-

ben [46]. Für Klein kin der wird emp foh len 

[47], dass 40 μg/d mit der Nah rung nicht 

über schrit ten wer den soll ten.

7 Se len man gel, 
Se len man ge ler kran kun gen

Eine Un ter ver sor gung mit Se len (<20 μg/

Tag) kann durch to ta le pa ren te r a le Er näh-

rung und durch Diä ten ohne adä qua ten 

Se len zu satz so wie eine ga stro in tes tina le 

Mal ab sorp ti on (Mor bus Crohn, Zo elia-

kie, Dünn darm re sek ti on) ver ur sacht wer-

den. Wei te re Ri si ko grup pen für Se len man-

gel sind Ve ge ta ri er und Al ko ho li ker. En de-

misch tritt ein ma ni fes ter Man gel in geo ge-

nen Se len man gel ge bie ten und bei un zu rei-

chen der Se len zu fuhr durch re gio na le Le-

bens mit tel auf. Es be steht ein Syn er gis mus 

in Be zug auf eine Li pid per oxi da ti on zwi-

schen Se len man gel und Vi ta min-E-Man-

gel. Man gel sym pto me sind wie bei der Se-

le no sis Mü dig keit und Leis tungs schwä che 

so wie Haar aus fall. Da ne ben kann es zu Le-

ber funk ti ons stö run gen, Arth ri tis, Weiß-

fär bung der Fin ger nä gel, Mus kel schwä-

che und In fer ti li tät kom men. Die Keshan-

Krank heit ist eine en de misch vor kom men-

de di la ta ti ve Kar dio myo pa thie, von der 

vor al lem Kin der und Frau en im ge bär fä-

hi gem Al ter be trof fen wa ren. Die Ak ti vi-

tät der GPx be trägt we ni ger als ein Drit tel 

der ma xi ma len Ak ti vi tät. Für die Keshan-

Krank heit ist Se len man gel eine not wen-

di ge, aber nicht al lei ni ge Vo raus set zung. 

Wahr schein lich sind ein Vi ta min-E-Man-

gel und in fek ti öse Fak to ren (Cox sa ckie-Vi-

ren) durch eine nach weis li che mu ta ti ons-

be ding te Vi ru lenz stei ge rung der Vi ren in 

se len ver arm ten Or ga nis men [48, 49] be-

tei ligt. Ein deut li cher Rück gang der In zi-

denz der Keshan-Krank heit wur de be ob-

ach tet, nach dem die be trof fe nen Be völ ke-

rungs grup pen mit Se le nit sup ple men tiert 

wur den.

Eine wei te re mit Se len man gel in Zu sam-

men hang ge brach te Krank heit ist die Ka-

shin-Beck-Krank heit, eine dys tro phi sche 

Os teoar thro se und Spon dy loar thro se, die 

in Se len man gel ge bie ten in Chi na, Ko rea, 

Ti bet und Si bi ri en en de misch auf ge tre ten 

ist. Cha rak te ris tisch ist eine Stö rung des en-

dochon dra len Wachs tums so wohl der kur z-

en als auch der lan gen tu bu lä ren Kno chen. 

Ein al lei ni ger pa tho phy sio lo gi scher Zu sam-

men hang mit Se len man gel ist heu te je doch 

strit tig. Als pri märe Ur sa che wird Jod man-

gel an ge nom men, da seit der Ein füh rung 

der Jod sup ple men tie rung in Chi na die In-

zi denz rück läu fig ist und die Krank heit bei 

Kin dern durch Jod sup ple men tie rung güns-

tig be ein flusst wird [50].

Ein Se len man gel kann eine Hy po thy-

reo se zur Fol ge ha ben [51]. Myx öde ma tö-

ser Kre ti nis mus, ver bun den mit tei gi gen 

Ver än de run gen der Haut und Schwel lun-

gen der Au gen li der, wird bei Kin dern in 

Zen tral afri ka an ge trof fen und wird auf ei-

nen kom bi nier ten Man gel an Se len und 

Jod zu rück ge führt [52, 53, 54].

In den west li chen In dus tri e län dern 

wird ein of fen sicht li cher Se len man gel 

nicht be ob ach tet. Den noch wird dis ku-

tiert, ob die nu tri ti ve Se len ver sor gung op-

ti mal ist und wel che Fol gen eine sub op ti-

ma le Se len ver sor gung ha ben könn te [28].

8 Be darf und Ver sor gung

8.1 Be darf

Die beim Men schen min des tens er for der-

li che Auf nah me von Se len wur de mit 16–

70 μg Se pro Tag (0,3–1,1 μg Se pro kg Kör-

per ge wicht pro Tag) er mit telt, d. h., zur 

Ver hü tung von of fen sicht li chen Se len man-

gel zu stän den reicht ver mut lich be reits eine 

Se len zu fuhr von 0,3 μg/kg Kör per ge wicht 

und Tag (20 μg/d für einen 70 kg schwe-

ren Er wach se nen) aus. Der mi ni ma le Se-

len be darf wur de mit tels ei ner Sup ple men-

tie rung von Se len in der Keshan-Re gi on 

in Chi na be stimmt, in dem bei Pa ti en ten 

mit Se len man gel die Sät ti gung der Plas ma-

GPx un ter an stei gen der Do sie rung mit Se-

len ge mes sen wur de. Es wur de fest ge stellt, 

dass 20 μg/Tag das Auf tre ten der Keshan-

Krank heit ver hin dern kön nen und dass 

bei 40 μg/d die En zy mak ti vi ät ma xi miert 

war. Um ge rech net auf das Kör per ge wicht 

in den In dust rie na ti o nen wur de da raus ei-

ne emp foh le ne täg li che Auf nah me men ge 

(RDA1) von 55 μg für Frau en und 70 μg für 

Män ner ab ge lei tet [43]. Von der WHO wur-

1 RDA: re com men ded die ta ry al lo wan ce.
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Ta bel le 6

Emp feh lun gen der Deut schen Ge sell schaft für Er näh rung zur nu tri ti ven 

täg li chen Se len auf nah me [4]

Le bensal ter Se len auf nah me [μg/Tag]

Säug lin ge •  0 bis un ter 4 Mo na te

•  4 bis un ter 12 Mo na te

 5–

 7–30

Kin der •  1 bis un ter 4 Jah re

•  4 bis un ter 7 Jah re

•  7 bis un ter 10 Jah re

•  10 bis un ter 13 Jah re

•  13 bis un ter 15 Jah re

10–40

15–45

20–50

25–60

25–60

Ju gend li che und Er wach se ne 15 Jah re und äl ter 30–70

Schwan ge re und Stil len de 30–70

Ta bel le 7

Sche ma zur Di ag no se ei nes Se len-Man gels [12]

Se rum/Plas ma 

[μg/l]

Voll blut 

[μg/l]

Ery thro zy ten 

[μg/g Hb]

Be fund

Nor mal >50 Nor mal >60 Nor mal >0,2 Un auf fäl lig

Nied rig <50 Nor mal bis nied rig Nor mal bis nied rig Mit tel fris ti ge 

Un ter ver sor gung

Nied rig <50 Nied rig <60 Nied rig <0,2 Lang fris ti ge 

Un ter ver sor gung

Nor mal >50 Nied rig <60 Nied rig <0,2 Un ter ver sor gung in 

Kom pen sa ti on

den et was nied ri ge re Wer te mit 30 μg/Tag 

für Frau en und 40 μg/Tag für Män ner fest-

ge legt, da man von ei nem aus rei chen den 

Se len sta tus bei ei ner zu 2/3 ma xi mier ten 

Ak ti vi tät der Plas ma-GPx als Ziel pa ra me-

ter aus ging [41]. Die skan di na vi schen Län-

der emp feh len zwi schen 30 und 60 μg/

Tag für Frau en und Män ner, in Eng land 

wer den 60 bzw. 75 μg täg lich emp foh len, 

die Wer te aus Aust ra li en sind mit 70 und 

85 μg/Tag ge ring fü gig hö her. Von der US 

Na tio nal Aca de my of Sciences [43] wer den 

als RDA 55 μg Se len pro Tag mit der Nah-

rung für Er wach se ne als op ti ma le Ver sor-

gung emp foh len; we gen des hö he ren Be-

darfs wer den für Schwan ge re und stil len-

de Frau en et was hö he re Auf nah me men-

gen emp foh len:

F Er wach se ne (Män ner und Frau en) 

55 μg/d,

F Schwan ger schaft 60 μg/d,

F Still zeit 70 μg/d.

Für die Ver ei nig ten Staa ten emp fiehlt die 

Be hör de (FDA) im Üb ri gen kei ne wei te re 

Sup ple men tie rung, da dort die nor ma le 

Nah rungs zu fuhr die emp foh le ne Zu fuhr 

(RDA) deckt. Das FNB [43] emp fiehlt als 

Auf nah me (ade qua te in ta ke) für Säug lin ge 

im ers ten Le bens halb jahr 15 μg/Tag und 

für Säug lin ge im 2. Le bens halb jahr 20 μg/

Tag. Die Deut sche Ge sell schaft für Er näh-

rung (DGE) hat für Ju gend li che und Er-

wach se ne (15-jäh ri ge und äl te re Per so nen) 

eine Auf nah me von 30–70 μg/d als Emp-

feh lung aus ge spro chen [4]. Die se nach Al-

ter gestaf fel ten Wer te sind in der . Ta bel-

le 6 zu sam men ge stellt.

8.2 Ver sor gung

Se len wird na he zu aus schließ lich über die 

Nah rung auf ge nom men. In der Bun des re-

pu blik Deutsch land wird die Ver sor gung 

haupt säch lich durch Ver zehr von Wurst- 

und Fleisch wa ren ge deckt und ist in der 

Re gel mit cho les te rin rei cher Nah rung ver-

bun den [12]. Obst und Ge mü se sind se len-

arm. Bei der Bi lan zie rung ei ner adä qua ten 

Zu fuhr von Se len ist zu be rück sich ti gen, 

dass der Se len ge halt von Nah rungs mit teln 

ent schei dend vom Se len ge halt des Bo dens 

so wie der Bio ver füg bar keit von Se len im 

Bo den ab hängt [55]. Des halb kann die Er-

näh rungs ana mne se kei nen zu ver läs si gen 

Auf schluss über die Se len zu fuhr ge ben. Er-

wach se ne neh men etwa 0,7 μg Se len pro 

kg Kör per ge wicht und Tag auf [12]. Jun-

ge Men schen sol len nach der VERA-Stu-

die [56] aus dem Jah re 1987/88 ca. 8–10 μg 

Se len pro Tag we ni ger auf neh men. Nach 

ei ner Schät zung der Deut schen Ge sell-

schaft für Er näh rung aus dem Jah re 2000 

[4] be trägt die täg li che Se len auf nah me für 

Män ner im Mit tel 50 μg/d und für Frau-

en 45 μg/d. In ei ner jün ge ren Du pli kat stu-

die wur de die täg li che Auf nah me von Se-

len mit der Nah rung von Klein kin dern er-

mit telt. Die Auf nah me lag bei 19 μg/Tag 

(Mit tel wert) mit ei ner Streu brei te von 6–

160 μg/Tag [57]. Da mit lag bei 16 der Kin-

der die Ge samt ta ges zu fuhr un ter den emp-

foh le nen Wer ten (10–40 μg/Tag) der Deut-

schen Ge sell schaft für Er näh rung [4].

Zur Fra ge des Vor kom mens und der 

Häu fig keit ei nes Se len man gels in der Bun-

des re pu blik lie gen kei ne si che ren In for ma-

tio nen vor. Eine en de misch vor kom men-

de kli ni sche Symp to matik ei nes Se len man-

gels, ana log zum Jod man gel, ist bis her für 

die Bun des re pu blik nicht be schrie ben. 

Auch wenn die mitt le re Se len auf nah me in 

Deutsch land ober halb des mi ni ma len Se-

len be dar fes liegt, ist von der brei ten Ver tei-

lungs kur ve der Ser um spie gel her zu er war-

ten, dass bei Per so nen mit nied ri ger mitt-

ler er Se len auf nah me mit der Nah rung zu-

min dest ein la ten ter Se len man gel ein tre-

ten könn te. Ein Scree ning von mehr als 

400 Kran ken zur Er mitt lung des Se len sta-

tus an der Uni ver si täts kli nik Mainz hat er-

ge ben, dass da mals ca. 5–8 der Kran ken 

nied ri ge Se rum- und Voll blut-Se len ge hal-

te auf wie sen [58].

Die nu tri ti ve Se len auf nah me von Frau-

en in der Bun des re pu blik wäh rend der 

Schwan ger schaft und der Still zeit ist ver-

mut lich sub op ti mal. Der Ver lust von Se-

len wäh rend der Still zeit pro Tag wird für 

lak tie ren de Müt ter mit 12,5 μg Se an ge ge-

ben [12]. Nach ca. 50 Ta gen ist der Se len-

ge halt der Mut ter milch auf die Hälf te ab-

ge fal len, so dass sich be reits zu die sem Zeit-

punkt eine un ter den Emp feh lun gen des 

FNB [43] lie gen de Se len ver sor gung des 

Säug lings er gibt. Wird das Kind an ders er-

nährt als mit Mut ter milch, dann liegt die 
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Se len auf nah me des Neu ge bo re nen un ter 

den Emp feh lun gen, und die Bi lanz wird 

ne ga tiv [59]. Nève [60] emp fiehlt für Bel gi-

en, mit ei ner der Bun des re pu blik Deutsch-

land ver gleich ba ren Se len ver sor gung, 25–

50 μg wäh rend Schwan ger schaft und Still-

zeit zu sup ple men tie ren.

In Groß bri tan ni en ist es in den letz ten 

Jah ren zu ei nem Rück gang der Se len ver-

sor gung ge kom men [61, 62], was da mit zu-

sam men hängt, dass we ni ger se len rei ches 

Ge trei de aus Nord ame ri ka im por tiert wur-

de. Ob dies auch auf die Bun des re pu blik 

zu trifft, ist nicht be kannt, da seit der VE-

RA-Stu die in den letz ten 15 Jah ren kei ne 

ak tu el le ren Stu di en zur Se len ver sor gung 

durch ge führt wur den.

9 Di ag no se des 
Se len ver sor gungs sta tus

9.1 Kli ni sches Bild

We der die An ga ben des Pa ti en ten über sei-

ne Symp to me und Be find lich kei ten, noch 

die kli ni schen Zei chen der kör per li chen 

Un ter su chung ge ben aus rei chen de In for-

ma tio nen über den Se len ver sor gungs sta-

tus; sie kön nen al len falls einen Ver dacht 

auf kom men las sen.

9.2 Er näh rungs ana mne se

Die Er näh rungs ana mne se, die in der Re-

gel auf Ba sis ei nes Er näh rungs wo chen pro-

to kolls er ho ben wird, lie fert nur eine gro-

be Ab schät zung der Se len ver sor gung, da 

der Se len ge halt de fi nier ter Nah rungs mit-

tel in Ab hän gig keit von de ren Her kunft 

stark va ri ie ren kann. Eine Er näh rungs ana-

mne se muss un be dingt ab klä ren, ob Se len-

prä pa ra te und/oder Nah rungs er gän zungs-

mit tel ein ge nom men wer den, da mit eine 

even tu el le Über ver sor gung nicht über se-

hen wird.

9.3 Hu man-Bio mo ni to ring

Am bes ten wird der Se len sta tus mit dem 

Hu man-Bio mo ni to ring durch die Be stim-

mun gen der Se len kon zen tra ti on so wohl 

im Se rum/Plas ma als auch in Voll blut 

oder Ery thro zy ten (mit Be zug auf Hä-

mo glo bin) di ag nos ti ziert. Se len ge hal te 

im Plas ma/Se rum stel len den Pa ra me ter 

der Wahl zur Er fas sung des ak tu el len Se-

len sta tus dar, wäh rend die Wer te im Voll-

blut ein Lang zeit pa ra me ter sind [29, 63]. 

So lässt sich ein mit tel fris tig be ding ter sub-

nor ma ler Se len sta tus von ei nem län ger fris-

tig be ding ten Se len man gel un ter schei den 

(. Ta bel le 7). Zur Be wer tung des Se len sta-

tus wird auch auf die Re fe renz wer te der Se-

rum- und Voll blut se len ge hal te in . Ta bel-

le 10 hin ge wie sen.

Die Be stim mung von Se len im Plas ma/

Se rum gibt bis zu Kon zen tra tio nen von 

70–90 μg/l (0,9–1,1 μmol/l) einen Hin weis 

auf den Sta tus, da die funk tio nel len Se le-

no pro te i ne erst ober halb die ser Kon zen tra-

tio nen ihr Ma xi mum er rei chen. Ober halb 

die ser Kon zent ra ti on wer den die Ge hal te 

im Se rum und Voll blut stark von der nu tri-

tiv zu ge führ ten Se len form – ins be son de re 

durch die Auf nah me von Me thio nin und 

Se le no me thio nin – be ein flusst. Se len ge hal-

te im Urin ge ben Hin wei se auf die ak tu el le 

Zu fuhr, er lau ben aber kei ne Aus sa ge über 

den funk tio nel len Se len sta tus [29].

Ein an de res ge eig ne tes Kri te ri um zur 

Be wer tung des Se len sta tus ist die Be stim-

mung der Ak ti vi tät der Plas ma-Gluta-

thion per oxi da se (p-GPx). Die p-GPx ist 

ein Pa ra me ter, der eine sub op ti ma le Se-

len ver sor gung re la tiv schnell an zeigt. We-

gen der kür ze ren Le bens dau er der Throm-

bo zy ten von 8–14 Ta gen stellt die Plätt-

chen-GPx, in Er gän zung zur Plas ma se-

len be stim mung, einen sen si blen Pa ra me-

ter für die Se len de ple ti on bzw. -re ple ti on 

dar. Einen ge eig ne ten Pa ra me ter zur funk-

tio nel len Di ag nos tik könn te auch Se le no-

pro te in P dar stel len. Der An wen dung die-

ser funk tio nel len Pa ra me ter in der Pra xis 

ste hen je doch me tho di sche Pro b le me der 

Stan dar di sie rung und die be grenz te Sta bi-

li tät der En zy me ent ge gen, so dass die se Di-

ag nos tik wis sen schaft li chen Fra ge stel lun-

gen vor be hal ten bleibt. Eine Be stim mung 

der Gluta thion per oxi da se-Ak ti vi tät ist in 

der um welt me di zi ni schen Pra xis auch we-

gen des be ste hen den Zu sam men hangs 

mit dem Se len ser um spie gel nicht zu sätz-

lich er for der lich.

Se len ge hal te in Haa ren und Nä geln wer-

den nicht als ge eig ne te In di ka to ren des in-

di vi du el len Se len sta tus an ge se hen [43, 64, 

65]. Zwar wei sen Un ter su chun gen an Per-

so nen grup pen da rauf hin, dass manch-

mal eine Kor re la ti on zwi schen Haar/Na-

gel- und Se rum wer ten be steht (. Ta bel-

le 8). Aber nach der heu ti gen Ein schät-

zung sind die in di vi du el len Schwan kun-

gen bei Haa ren/Nä gel grö ßer als bei Se-

rum, be son ders im nied ri gen Kon zen tra-

ti ons be reich; auch gibt es für Haar/Nä gel 

kei ne zu ver läs si gen Re fe renz wer te. Haar-

ana ly sen, wie sie bei epi de mio lo gi schen 

Un ter su chun gen von Grup pen sinn voll 

sein kön nen, eig nen sich des halb nicht 

zur in di vi du el len Di ag nos tik des Se len-

sta tus [66, 67]. Falls den noch Haar/Nä gel-

Mes sun gen bei Ein zel per so nen vor ge nom-

men wor den sind und die Er geb nis se auf-

fäl lig er schei nen, soll te vor wei te ren Maß-

nah men eine Se len be stim mung im Se rum 

nach ge holt wer den.

9.4 Re fe renz wer te für Se len 
im Plas ma/Se rum

Mitt le re Se len spie gel im Plas ma/Se rum 

und im Voll blut lie gen in der Bun des re pu-

blik bei 70 und 80 μg/l (. Ta bel le 9). Der 

Re fe renz be reich (5.–95. Per zen til) bei Er-

wach se nen be trägt etwa 50–120 μg/l Plas-

ma oder Se rum. Im Voll blut von Er wach-

se nen lie gen die Wer te we gen des hö he-

ren Ge hal tes in Ery thro zy ten etwa 1,3fach 

hö her und zwar im Be reich 60–130 μg/l 

(. Ta bel le 9). Nied ri ge re Wer te wer den 

in der Re gel bei Kin dern ge fun den. So lag 

bei 1918 Kin dern im Al ter von 9–11 Jah-

ren der Re fe renz be reich bei 33–98 μg/l Se-

rum mit Mit tel wer ten in den ein zel nen 

Sub kol lek ti ven zwi schen 55 und 72 μg/l. 

Es wur de ver mu tet, dass ein zel ne Kin der 

mit nied ri gen Se len kon zen tra tio nen nicht 

aus rei chend mit Se len ver sorgt sein könn-

ten [80]. Wäh rend des Men strua ti ons zy-

klus än dert sich der Se len spie gel im Se-

rum gleich sin nig wie das Öst ro gen; ein et-

wa 10 hö he rer Se len wert wird in der pe-

rio vu la to ri schen Pha se ge mes sen [81], ei-

ne Ein fluss grö ße, die bei Wie der ho lungs-

mes sun gen zu be rück sich ti gen ist. Von 

ei nem Se len man gel ist bei Wer ten un ter 

25 μg/l Se rum aus zu ge hen und ein sub op-

ti ma ler Se len sta tus – ab dem es zu ei nem 

Ak ti vi täts ab fall der GPx bei Er wach se nen 

kommt – , liegt bei ei nem Se len ge halt des 

Ser ums von <50 μg/l vor [28].

10 Se len und ein zel ne 
Krank hei ten

Ver schie de ne Krank heits bil der ge hen mit 

ei nem er nied rig ten Se len sta tus (Se len im 
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Ta bel le 8

Hu man-Bio mo ni to ring von Se len in Haar und Blut

Nr. Zahl/

Ge schlecht

Alter Haar

Mit tel [mg/kg]

Zahl/

Ge schlecht

Alter Blut

Mit tel [μg/l]

Be wer tung/

Kom men tar

Zitat

 1 26 M, F 18–49 0,31±0,06 316 M, F 6–65 64±14 Se rum Man gel [68]a

 2 34 19–70 0,30±0,11 • 65 M

• 81 F

19–70

19–70

74±14 Plas ma

77±13 Plas ma

Sub op ti mal

Sub op ti mal

[69]b

 3 54 17–81 0,44±0,13 Sub op ti mal [70]b

 4 • 16 F

• 32 F

• 20 F

18–35

20–35

20–35

0,28±0,07

0,30±0,06

0,32±0,08

16 F

32 F

20 F

42,8±2,7 Se rum

50,2±3,2 Se rum

58,1±3,1 Se rum

Fehl ge burt 

Ge sun des Kind

Ohne Kind

[71]c

 5 • 26 F

• 18 F

0,14±0,09

0,34±0,25

26 F

18 F

120 ±4 Se rum

110 ±1 Se rum

Fehl ge burt

Kei ne Fehl ge burt

[72]d

 6 40 Er wach se ne 0,47 (0,16–0,70) Kon troll grup pe [73]d

 7 • 119

• 172

5–14

5–14

0,07±0,02e

0,10±0,02e

Ka shin-Beck 

Ge sund

[74]f

 8 10 Kin der 0,17±0,05 Ka shin-Beck [75]f

 9 54 Er wach se ne 0,43g 54 Er wach se ne 130g Ar se nis mus [76]h

10 • 82

• 82

16–40 0,75 (0,1–3,95)

0,52 (0,1–3,0)

Müt ter

Neu ge bo re ne

[77]d

11 13 Erw. 2,62±0,10 Fisch+Pa ra nuss [78]i

12 • 21

• 32

20–40

20–40

2,43±0,23

0,05±0,02

Se in der Nah rung [79]j

a Nord Böh men, Tsche chi en; b Nord Po len; c Tür kei; d Uni ted King dom (UK); e an ge ge be ne Wer te im Text: 0,09/0,16 (je weils ge run det); f Chi na, Pro vinz Shaan xi; 
g vor Sup ple men tie rung mit Se len; h In ne re Mon go lei; i Ama zo nas ge biet, Bra si li en, j Pun jab, In di en. In der Grup pe mit ho her Se len zu fuhr zeig ten ei ni ge 
Pro ban den kli ni sche Zei chen ei ner Se len in to xi ka ti on.

Plas ma) und ei ner ver min der ten p-GPx-

Ak ti vi tät ein her, sei es als Fol ge der Er kran-

kung selbst (z. B. Mal ab sorp ti on) oder auf-

grund ei nes hö he ren Se len ver brauchs. In-

ver se Kor re la tio nen wur den zwi schen Se-

len im Blut und Herz-Kreis lauf-Er kran-

kun gen, Tu mo rer kran kun gen, Nie ren in-

suf fi zi enz so wie ga stro in tes tina len Er kran-

kun gen ge fun den. Ein sub nor ma ler Se len-

sta tus wur de in Deutsch land bei fol gen-

den Krank hei ten ge fun den: di la ta ti ve Kar-

dio my opa thi en, aku ter Myo kard in farkt, 

ko ro na re Herz krank hei ten, bei Pa ti en ten 

mit Plat te ne pi thel tu mo ren im Hals-, Na-

sen- und Oh ren be reich so wie bei Pa ti en-

ten mit Le ber zir rho se und Pa ti en ten, die 

der Hä mo dia ly se be dür fen.

Auch Re pro duk ti ons stö run gen wur-

den mit ei ner sub op ti ma len Se len ver sor-

gung in Zu sam men hang ge bracht. In Stu-

di en wur den bei Frau en mit ge häuf ten 

Fehl ge bur ten nied ri ge re Se len spie gel ge-

fun den, und auch bei in fer ti len Män nern 

wur de ein nied ri ger Se len sta tus be ob ach-

tet [82, 83, 84]. Bei ei nem klei nen Teil in-

fer ti ler Män ner konn te durch eine Se len-

sup ple men tie rung eine Va ter schaft er mög-

licht wer den [85]. Al ler dings ist bei ho hen 

Se len spie geln bzw. Sup ple men tie rung 

~300 μg Se/Tag eben so wie bei nied ri gem 

Se lenstaus eine ver min der te Sper mien mo-

ti li tät zu be obach ten [86]. Als re pro duk tiv 

op ti ma ler Se len spie gel im Sa men wur den 

40–70 ng/ml ge fun den [83]. Pa tho phy sio-

lo gisch wird in ers ter Li nie bei Krank hei-

ten mit er höh tem oxi da ti ven Stress/Ra di-

kal bil dung ein nied ri ger Se lenstaus an ge-

nom men und ein Nut zen ei ner Se len sup-

ple men tie rung ver mu tet [87].

Bei Akne, der chro ni schen Pank re a ti-

tis [88], der chro ni schen Trans plan ta ti ons-

ne phro pa thie [89] und der Prä-Eklamp-

sie [62] wird ein po si ti ver Ef fekt von Se-

len pos tu liert. In der Kom bi na ti on mit Vi-

ta min E (800 IE) soll Se len (25 μg täg lich) 

bei Jun gen mit Glu co se-6-Phos phat de hy-

dro gen ase Man gel die Hä mo ly se nei gung 

ver min dern [90]. Einen po si ti ven the ra-

peu ti schen Ef fekt hat ten in tra ve nö se Ga-

ben von Se len (500–1500 μg) bei Pa ti en-

ten mit aku ten Sub a rach noi dal blu tun gen. 

In ei ner Fall-/Kon troll stu die kam es bei 

den sup ple men tier ten Pa ti en ten (er reich-

te Ser um spie gel um 200 μg/l) zu ei ner 

deut li chen Ver bes se rung der kli ni schen 

Symp to matik ge gen über den Kon trol len 

[91]. Auch in der in ten siv me di zi ni schen 

Be hand lung von Ver bren nun gen, Sep sis 

und sys te mi scher Ent zün dungs re ak ti on 

er wies sich eine Se len sup ple men tie rung 

als vor teil haft [92, 93]. Hier bei han delt 

es sich aber meist um nicht kon trol lier te 

Ein zel fall be ob ach tun gen, die kei ne si che-

re Aus sa ge über eine ur säch li che Be tei li-

gung von Se len am Krank heits ge sche hen 

zu las sen und eine un zu rei chen de Evi denz 

für the ra peu ti sche Emp feh lun gen auf wei-

sen [94].

10.1 Se len und Im mun funk ti on 
und In fek ti ons krank hei ten

Se len und Im mun funk ti on
Ein Se len man gel wird mit ei ner ein ge-

schränk ten Funk ti on des Im mun sys tems, 

so wohl der T-Zell-ge bun de nen Im mu ni-

tät als auch der B-Zel len, in Ver bin dung ge-

bracht [95, 96, 97]. Se len weist im mun mo-
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du lie ren de Ei gen schaf ten auf [98], eine Se-

len sup ple men tie rung kann auch bei Per so-

nen ohne of fen sicht li chen Se len man gel die 

Im mu n ant wort sti mu lie ren [99]. In 2 klei-

ne ren Stu di en wur de un ter Sup ple men tie-

rung mit 200 μg Se le nit pro Tag bei Ge sun-

den und auch bei im mun sup pri mier ten Pa-

ti en ten die An ti gen re ak ti on ver stärkt: An-

ti kör per ti ter lie gen nach ei ner ak ti ven Im-

mu ni sie rung hö her, wenn gleich zei tig die 

Se len auf nah me ge stei gert wird [97]. Wei-

ter hin wird Se len eine Wir kung auf die Cy-

to kin aus schüt tung zu ge schrie ben. Un ter 

Se len sup ple men tie rung stei gen die Spie gel 

für IgG-2 und IgG-4 an, eben so wie die zel-

lu lä ren Im mun para me ter Gam ma-In ter fe-

ron und Tu mor ne kro se fak tor (TNF), da-

ne ben kommt es zu ei nem Ab fall der T8-

Sup pres sor zel len. Se len kann so wohl sti-

mu lie ren de als auch sup pri mie ren de Wir-

kun gen auf wei sen, ne ben der Sti mu la ti on 

der NK-Zel lak ti vi tät wur den auch Sup pri-

mie run gen be ob ach tet. Ver mut lich sind 

die Do sis-Wir kungs-Be zie hun gen sehr 

eng, so dass ein Man gel, eben so wie auch 

ein Über schuss, die Im mun funk ti on be ein-

träch ti gen kann [100]. Ins ge samt ist eine 

aus rei chen de Se len ver sor gung wich tig für 

die nor ma le Im mun funk ti on [82]. Mög li-

cher wei se von kli ni scher Re le vanz ist in 

die sem Zu sam men hang, dass die Zeit bis 

zur Ab sto ßung al lo ge ner Haut trans plan ta-

te im Tier ver such un ter ho hen Se len do sen 

ver kürzt wird [101].

Die ato pi sche Der ma ti tis (Neu ro der-

mi tis) als chro nisch ent zünd li che Haut-

er kran kung wird heu te als im mu no lo gi-

sche Er kran kung mit ei ner Ver schie bung 

des Th1- und Th2-Ver hält nis ses ver stan-

den [102]. Mit der Be grün dung, dass dem 

Se len ein Ein fluss auf die ses Ver hält nis zu-

ge schrie ben wird und den be obach te ten 

nied ri ge ren Se len spie geln bei Neu ro der-

mi ti kern als bei Kon trol len, wur de die 

Wir kung von Se len auf den Ver lauf der 

Neu ro der mi tis un ter sucht. Die Stu di en ha-

ben je doch wi der sprüch li che Er geb nis se 

er bracht [103, 104]. Die hoch do sier te Sup-

ple men tie rung mit Se len führ te in ei ner 

ran do mi sier ten pros pek ti ven Stu die [96] 

an Kin dern mit Neu ro der mi tis (täg lich 

für 6 Wo chen 15 μg Se le nit/kg und dann 

7,5 μg/kg KG) zu ei ner Ver bes se rung des 

kli ni schen Bil des und ei ner Ver än de rung 

des Th1/Th2-Ver hält nis ses, ei ner Ver min-

de rung des IL-4 und ei nem An stieg von 

IFN-γ so wie ei ner Nor ma li sie rung von 

CD8-po si ti ven und zy to to xi schen T-Zel-

len (Tc1 und Tc2). Ob eine Se lenan wen-

dung the ra peu tisch von Nut zen ist, wie 

die Kin der stu die an deu tet, muss erst noch 

durch pla ce bo kon trol lier te ge blin de te Un-

ter su chun gen über prüft wer den.

Aus den vor lie gen den Be fun den las sen 

sich kei ne the ra peu ti schen Emp feh lun gen 

für eine hoch do sier te Se lenan wen dung ab-

lei ten. Da bei Neu ro der mi tis kran ken oft-

mals Son der diä ten ein ge setzt wer den, ist 

aber an das Vor lie gen ei ner Se len un ter ver-

sor gung zu den ken und bei ent spre chen-

den Hin wei sen zu über prü fen.

Se len und In fek ti ons krank hei ten, 
Vi ru ser kran kun gen und HIV
Se len spielt eine wich ti ge Rol le im Im mun-

sys tem selbst, aber auch bei der Re pli ka ti-

on von Vi ren, was zu ei ner Er nied ri gung 

des Se len spie gels als Krank heits fol ge füh-

ren kann. Ge no me von Vi ren wie Ebo la, 

die ein hä mor rha gi sches Fie ber ver ur sa-

chen, ent hal ten meh re re Se le no cy stein co-

die ren de UGA-Co d ons und Se le no cy stein-

In ser ti on-Ele men te, so dass ein Ein fluss ei-

nes Se len man gels auf die Pa tho phy sio lo-

gie der Vi rus in fek ti on ver mu tet wird [105]. 

Wei te re RNA-Vi ren mit ge ne tisch in kor po-

rier ter Se le no cy stein pro te in bio syn the se 

Ta bel le 9

Re fe renz wer te zum Se len sta tus Se rum- und Voll blut se len ge halt, 

Gluta thion per oxi da se ak ti vi tät [12]

Po pu la ti on

Se rum/Plas ma Se len [μg/l]

Män ner und Frau en 50–120

Kin der •  0–1 Jahr

•  2–5 Jah re

•  5–10 Jah re

•  10–16 Jah re

33–71

32–84

41–74

40–82

Se len Se rum/g Pro te in (μg Se/g Pro te in)

Män ner und Frau en •  0,770–1,150

•  Se len Voll blut [μg/l]

Män ner 79–130

Frau en 60–120

Se len in Ery thro zy ten auf g Hä mo glo bin be zo gen 

[μg Se/g Hb]

Män ner und Frau en •  0,2–0,6

•  Gluta thion per oxi da se ak ti vi tät im Se rum [U/l]

Män ner 127–195

Frau en 123–167

Kin der •  0-1 Jahr

•  2–5 Jah re

•  5–10 Jah re

•  10–16 Jah re

81–125

103–149

91–151

106–154

Ta bel le 10

Ein tei lung des Se len sta tus und In ten ti on ei ner Se len ga be

Sta tus Se len-Ser um spie gel [μg/l] An wen dung und In ten ti on

Man gel <25 Sub sti tu ti on (er for der lich)

Sub op ti mal 25–0 Sub sti tu ti on (fa kul ta tiv)

Phy sio lo gisch 50–120 Sup ple men tie rung (pro ba to risch)

The ra pie >120 Be hand lung ver schie de ner Er kran kun gen 

(In di ka tio nen über wie gend nicht ge si chert)

To xisch >400
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sind Cox sa ckie B, He pa ti tis B und HIV-1. 

Pa tho phy sio lo gisch soll es bei der Re pli ka-

ti on die ser Vi ren durch in tra zel lu lä ren Se-

len man gel zur Bil dung frei er Sau er stoffra-

di ka le kom men, die Mu ta tio nen der vi ra-

len RNA be güns ti gen. Als Me cha nis mus 

wird eine ver min der te Ak ti vi tät der zel lu lä-

ren GPx und eine durch oxi da ti ven Stress 

be güns tig te Mu ta ti on oder Än de rung der 

Gen ex pres si on vi ra ler Gene ver mu tet.

Ein Se len man gel be güns tigt die Vi ru-

lenz von In flu enza- und von Cox sa ckie-

vi ren und den durch He pa ti tis C aus ge lös-

ten Le ber krebs [48, 106, 107]. Durch Se-

len man gel kann das Cox sa ckie-B3-Vi rus 

vi ru lent wer den und eine Myo kar di tis aus-

lö sen [49, 108]. Die Myo kar di tis ist auch 

eine Kom pli ka ti on des Se len man gels, der 

durch nicht be darfs de cken de län ger dau-

ern de pa ren te r a le Er näh rung und Diä ten 

er zeugt wer den kann.

In ei ner In ter ven ti ons stu die mit ei nem 

Mul ti vit amin- und Mi ne ral stoff prä pa rat, 

das Se len (62 μg/Tag) ent hielt, zeig ten 

sich bei sup ple men tier ten Pa ti en ten (Al-

ter >65 Jah re) eine ver bes ser te Im mun-

funk ti on und we ni ger re spi ra to ri sche In-

fek te [109]. Da Se len hier bei in Kom bi na-

ti on ver ab reicht wur de, ist nicht ge sagt, 

dass der Ef fekt dem Se len an teil zu zu schrei-

ben ist. Die mög li che Be deu tung von Se-

len wird al ler dings durch eine neue re Ar-

beit [110] un ter stützt, die eine ver bes ser te 

zel lu lä re Im mu n ant wort auf Po lio vak zi ne 

un ter Se len sup ple men tie rung zeigt.

Ein nied ri ger Se len sta tus ist oft bei 

HIV-Er krank ten zu fin den [111] und wird 

mit der Schwe re des Ver laufs in Ver bin-

dung ge bracht [112]. Zwei Stu di en be rich-

ten eine in ver se As so zia ti on mit der Pro-

gres si on der Krank heit [113, 114]. Stu di en 

mit ei ner Se len sup ple men tie rung bei HIV-

Kran ken brach ten zwar eine Ver bes se rung 

der sub jek ti ven Symp to matik, je doch kei-

ne ein deu ti gen Bes se run gen bio lo gi scher 

Pa ra me ter wie der Zahl an CD4-po si ti ven 

Lym pho zy ten im Blut. Pros pek ti ve kli ni-

sche Stu di en sind er for der lich, um den 

pos tu lier ten Ef fekt ei ner Se len sup ple men-

tie rung auf den Ver lauf und die Pro gres si-

on von AIDS zu be le gen.

10.2 Se len und Krebs er kran kun gen

Tier ex pe ri men tel le Stu di en mit ver schie-

de nen Mo del len zei gen, dass hohe Do-

sen Se len in der Lage sind, die spon ta ne, 

vi ra le und che misch in du zier te Krebs in-

zi denz zu er nied ri gen [115, 116]. Der Me-

cha nis mus ist nicht ab schlie ßend ge klärt 

[117], da pro tek ti ve Ef fek te im Tier ver such 

oft bei zy to to xi schen Do sie run gen von Se-

len be ob ach tet wur den und die Wir kung 

ver schie de ner an or ga ni scher und or ga ni-

scher Se len ver bin dun gen un ter schied lich 

ist. Als Wir kungs me cha nis mus wer den ge-

nannt: (i) die an ti oxi da ti ve Wir kung, (ii) 

die im mun sti mu lie ren de Wir kung, (iii) 

eine Wech sel wir kung mit dem Stoff wech-

sel von Kan ze ro ge nen durch Me thyl se le-

nol, (iv) eine Hem mung der Tu mor zell-

pro li fe ra ti on und Stei ge rung der Apop-

to se durch Se le no digluta thi on, Se len was-

ser stoff und Me thyl se le nol, und (v) eine 

Hem mung der Tu moran gio ge ne se durch 

Me thy se le nol [117, 118, 119]. Als ak ti ve che-

mi sche Form wird me thy lier tes Se len an-

ge se hen, das be son ders bei hö he ren Do sie-

run gen mit Se le nit oder nach Gabe von Se-

Me thyl se le no cy stein ent steht, als für die 

nor ma le Ver sor gung und op ti ma le Funk ti-

on se len ab hän gi ger Pro te i ne er for der lich 

sind [117]. An de rer seits scheint ein Se len-

man gel al lein im Tier ver such nicht zu ei-

ner er höh ten Tu mo rin zi denz zu füh ren.

Ne ben zahl rei chen epi de mio lo gi schen 

Stu di en, die bei Krebs pa ti en ten nied ri ge-

re Se len spie gel fan den als bei Ge sun den, 

spre chen ei ni ge In ter ven ti ons stu di en für 

eine Rol le von Se len bei der Ent wick lung 

von Krebs beim Men schen [107, 120, 121, 

122, 123, 124, 125]. In an de ren Stu di en wur-

de ein sol cher Zu sam men hang je doch 

nicht ge fun den, und die Schluss fol ge run-

gen aus den po si ti ven Stu di en sind nicht 

un wi der spro chen ge blie ben [45, 126, 127, 

128, 129]. Sa lo nen er mit tel te in ei ner pros-

pek ti ven Fall kon troll stu die ein er höh tes 

re la ti ves Ri si ko, wenn die Se len ser um-

spie gel un ter 45 μg/l la gen [130]. Eine Ver-

rin ge rung des Pro sta ta krebs ri si kos wur-

de als un er war te ter Ne ben ef fekt in ei ner 

pros pek ti ven Stu die in der Grup pe mit 

den nied rigs ten Se len aus gangs wer ten ge-

fun den [124]. In der CARET-Stu die (Caro-

te ne and Re ti nol Ef fi ca cy Tri al) be stand 

kein Zu sam men hang zwi schen Ser um se-

len spie geln und Pro sta ta krebs [131], wäh-

rend in ei ner hol län di schen Ko hor ten stu-

die eine in ver se Be zie hung des Se len ge hal-

tes im Ze hen na gel zum Pro sta ta krebs ri si-

ko ge fun den wur de [132], was wie de rum 

in ei ner eng li schen Stu die nicht be stä tigt 

wird [133].

Ge gen einen ein fa chen Zu sam men-

hang spricht auch, dass sich Un ter schie-

de zwi schen In dus tri e län dern mit ho her 

und nied ri ger Se len ver sor gung nicht in 

der Krebs in zi denz ent spre chend ab bil den 

und dass sich in Finn land trotz ei ner Er hö-

hung der Se len zu fuhr seit 1983 von 45 μg 

auf über 100 μg pro Tag kei ne sig ni fi kan-

te Ver än de rung der Krebs in zi denz ge gen-

über an de ren skan di na vi schen Län dern 

ge zeigt hat [45].

Als gut be legt kann nur eine As so zia-

ti on zwi schen Se len man gel, He pa ti tis B 

und C und Le ber krebs in Asi en so wie 

Öso pha gus krebs und Ma gen krebs (Kar-

dia) in Se len man gel ge bie ten in Chi na an-

ge se hen wer den [134, 135]. Die In ter ven ti-

ons stu die in Chi na mit etwa 29.000 Per so-

nen konn te durch Sup ple men tie rung der 

Nah rung mit β-Caro tin, α-To co phe rol 

und Se len eine Sen kung der Ge samt mor-

ta li tät er rei chen; die se war u. a. auf eine 

um 13 nied ri ge re Krebs häu fig keit zu rück-

zu füh ren [136]. We gen der schlech ten Er-

näh rungs si tua ti on in der be tref fen den Re-

gi on ist die Über trag bar keit der Un ter su-

chungs er geb nis se auf west li che In dus tri e-

län der mit ei ner adä qua ten Er näh rung in 

Fra ge zu stel len.

Die Kont ro ver se um Se len als Krebs-

schutz fak tor be ruht u. a. da rauf, dass Wir-

kun gen bei ei ner Do sie rung in Höhe der 

dop pel ten emp foh le nen RDA (>200 μg/

d) be ob ach tet wur den. Da raus wur de zum 

Teil ge schlos sen, dass für den pos tu lier ten 

pro tek ti ven Ef fekt eine dau er haft hohe Zu-

fuhr er for der lich sei, mit ei ner emp foh le-

nen Do sis von 250–300 μg/Tag (ein schl. 

der nah rungs be ding ten Zu fuhr) [137]. Die 

Do sie rung von Se len geht so mit über das 

als phy sio lo gisch op ti ma le und not wen di-

ge Maß hi naus. We gen der feh len den Be-

wei se, dass die se Do sen er for der lich sind, 

und der Un klar heit über die Se len ver bin-

dung so wie be ste hen der Hin wei se, dass 

bei ho her Se len ex po si ti on die In zi denz 

für ei ni ge Tu mor ar ten mög li cher wei se so-

gar er höht wird [45, 123, 138], ist des halb 

Zu rück hal tung an ge bracht. Meh re re Pro-

sta ta krebs- und Brust kreb sprä ven ti ons stu-

di en wer den zur zeit mit An ti oxidan zi en, 

u. a. Se len durch ge führt, wie die SE LECT 

Stu die (Se le ni um and Vi ta min E Can cer 

Pre ven ti on Tri al) [139], die SU.VI.MAX-
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Stu die (Sup ple men ta ti on en Vit ami nes et 

Mi ne raux An ti oXy dants) und die eu ro pä-

ische PRE CI SE Stu die (Pre ven ti on of Can-

cer by In ter ven ti on with Se le ni um).

Die Er geb nis se die ser Stu di en mit Do-

sie run gen ober halb der emp foh le nen täg-

li chen Auf nah me soll ten ab ge war tet wer-

den: Ins ge samt kann man sa gen, dass der-

zeit für eine Emp feh lung zur Kreb spro phy-

la xe mit tels ho her Se len do sen (>200 μg Se-

len/Tag) die wis sen schaft li chen Grund la-

gen feh len [82, 140].

10.3 Se len und kar dio vas ku lä re 
Er kran kun gen

Er geb nis se aus ver schie de nen epi de mio lo-

gi schen Stu di en ha ben Hin wei se er ge ben, 

die einen Zu sam men hang zwi schen nied-

ri ger Auf nah me und nied ri gem Sta tus von 

An ti oxidan zi en ein schließ lich Se len und 

Herz-Kreis lauf-Er kran kun gen ver mu ten 

las sen [141]. Kein Zu sam men hang scheint 

zwi schen dem Se len stau und der es sen zi el-

len Hy per to nie zu be ste hen. In der Ge ne-

se der Athe ro skle ro se wird als ein we sent li-

cher pa tho phy sio lo gi scher Me cha nis mus 

die Oxi da ti on von LDL dis ku tiert, so dass 

als Pro phy la xe (Oxi da ti ons-Mo di fi ka ti-

ons-Hy po the se) die Gabe von An ti oxidan-

zi en nahe liegt [142]. Im Tier ver such ist 

für Se len eine Ver bes se rung der hy po xi-

schen To le ranz des Herz mus kels nach ge-

wie sen wor den. Als wei te rer pa tho phy sio-

lo gi scher Me cha nis mus kom men die bei 

Se len man gel ver mehrt auf tre ten den Li pid-

per oxi de und die in Fol ge ge stör te Pro sta-

cy clin bil dung mit ei ner Ver schie bung zu 

Throm box an und ent spre chend er höh ter 

Ag gre ga ti ons nei gung der Throm bo zy ten 

in Fra ge. Al ler dings zeig te sich nach ei ner 

Se len sup ple men tie rung bei Ge sun den kei-

ne Ver än de rung der Plätt che n ag gre ga ti on 

ge gen über den Kon trol len [143]. Bei Pa ti-

en ten mit aku tem Herz in farkt wur den sig-

ni fi kant nied ri ge re Se len ge hal te im Se rum 

er mit telt als bei Kon troll per so nen [144]. 

Die Un ter schie de wer den von den Au to-

ren auf Se len de fi zi te vor dem Er eig nis zu-

rück ge führt, könn ten aber auch mit Pro-

zes sen des Krank heits ge sche hens in Ver-

bin dung ste hen, die zu ei ner Se le ner nied-

ri gung bei tra gen. Die zu sätz li che An wen-

dung von Se len und Vi ta min E bei Herz-

in farkt pa ti en ten zeig te kei nen Ein fluss auf 

den kli ni schen Ver lauf [145].

Von Sa lo nen [146] wur de ein er höh-

tes Ri si ko bei Se rum wer ten un ter 45 μg/

l und von Sua di ca ni [147] bei Wer ten un-

ter 80 μg/l ge fun den, wäh rend in der US-

Stu die von Sal vi ni [148] kein Zu sam men-

hang be stand, je doch Kon trol len und Fäl-

le fast im mer Wer te ober halb von 80 μg/

l auf wie sen. Mög li cher wei se ist das Ri si-

ko für Herz-Kreis lauf-Er kran kun gen nur 

bei Pa ti en ten mit mar gi na ler Se len ver sor-

gung er höht [141, 149], da als Er geb nis der 

Eu ra mic-Stu die [150] ein in ver ser Zu sam-

men hang zu den Se len ge hal ten in Ze hen-

nä geln auch nur in der Ber li ner Ko hor te 

ge fun den wur de, die die nied rigs ten Ge-

hal te un ter al len Stu di en zen tren auf wies. 

An de rer seits ist Rau chen ein Con foun der 

für nied ri ge re Se len ge hal te, so dass die Au-

to ren [150] den Se len sta tus al lein nicht als 

wich ti gen Fak tor be wer ten. Die Be deu-

tung von Se len im Zu sam men hang mit 

kar dio vas ku lä ren Er kran kun gen ist un-

klar. Die epi de mio lo gi schen Stu diener geb-

nis se sind nicht ein deu tig [142, 147, 148, 

151], zu mal kon trol lier te und ran do mi sier-

te pros pek ti ve Stu di en ei ner Se len sup ple-

men tie rung feh len bzw. noch nicht ab ge-

schlos sen sind [82, 150, 152].

Ins ge samt ist die Da ten la ge un zu rei-

chend und wi der sprüch lich, und ein Teil 

der Stu di en weist me tho di sche Schwä chen 

auf, um da rauf be grün det eine Sup ple men-

tie rung zur Prä ven ti on oder Be hand lung 

der KHK zu in di zie ren.

10.4 Se len und Asth ma, 
Rheu ma/Arth ri tis

Ei ni ge Ar bei ten wei sen auf einen Zu sam-

men hang zwi schen Se len sta tus und Asth-

ma bron chia le hin [153.154, 155, 156, 157, 

158]. In ei ner be völ ke rungs be zo ge nen Stu-

die wur de in Lon don für Se len und an de-

re An ti oxidan zi en eine in ver se Kor re la ti-

on zwi schen Se len auf nah me und Asth ma 

ge fun den, aber auch der Kon sum von Äp-

feln und Rot wein zeig te die sen Ef fekt [61]. 

In ei ner pros pek ti ven Stu die bei Klein kin-

dern wur de ein in ver ser Zu sam men hang 

zwi schen der Se len kon zen tra ti on im Na-

bel schnur blut und pfei fen den Atem ge-

räuschen (Whee zing) ge fun den [159]. In 

der ein zi gen ran do mi sier ten kon trol lier-

ten Stu die [160] konn te durch eine Se len-

ga be von 100 μg/Tag für 8 Wo chen ei-

ne Bes se rung der Symp to matik be ob ach-

tet wer den, ohne dass die kli ni schen Pa ra-

me ter sig ni fi kant ver än dert wa ren. Die wi-

der sprüch li che Da ten la ge [161, 162] er mög-

licht zum jet zi gen Zeit punkt kei ne Aus sa-

ge zum the ra peu ti schen Wert von Se len 

bei Asth ma ti kern [163].

Un ter der Vor stel lung, dass die bei ent-

zünd li chen Er kran kun gen ent ste hen den 

frei en Ra di ka le durch Se len bzw. die GPx 

be ein flusst wer den könn ten [164], sind 

ver schie de ne Stu di en bei Er kran kun gen 

des rheu ma ti schen For men krei ses durch-

ge führt wor den. Pa ti en ten mit rheu ma ti-

schen Er kran kun gen wie sen in meh re ren 

Stu di en einen nied ri ge ren Se len ge halt im 

Se rum als Ver gleichs per so nen auf [165, 

166, 167]. Be son ders nied rig wa ren die 

Wer te bei Pa ti en ten mit ak ti ven Krank-

heits sta di en [168]. In an de ren Stu di en 

wur den sol che Un ter schie de je doch nicht 

ge fun den [169, 170]. Als ad ju van te The ra-

pie wur de in ei ner Dop pelblind stu die Se-

le nit (200 μg/d) bei Rheu ma pa ti en ten ein-

ge setzt und zeig te po si ti ve Ef fek te auf die 

Symp to matik Ge lenk schwel lung, Mor gen-

stei fig keit und Ent zün dungs pa ra me ter. Al-

ler dings la gen die Se len ge hal te in den Ery-

thro zy ten bei den Rheu ma pa ti en ten im 

Norm be reich (85 μg/l) und stie gen un ter 

der The ra pie im Ver lauf von 3 Mo na ten 

nicht wei ter an [171]. Un ter ei ner hoch do-

sier ten Se len ga be (600 μg Se len+300 IE 

Vi ta min E) über 8 Mo na te wur de eben falls 

eine Ver bes se rung der Be schwer de sym pto-

ma tik be ob ach tet [172]. In ei ner Stu die 

wur de un ter 300 μg Se len/Tag ein güns ti-

ger Ver lauf bei ei nem Teil der Pa ti en ten 

be ob ach tet [173], an de re Ar beits grup pen 

konn ten kei ne sig ni fi kan ten the ra peu ti-

schen Er fol ge fin den [174]. Die bis he ri gen 

Be fun de sind als vor läu fig an zu se hen, als 

pro b le ma tisch sind auch die in den Stu di-

en ver wen de ten ho hen Do sen zu be wer-

ten. Ohne wei te re For schung kön nen kei-

ne va li den Emp feh lun gen aus ge spro chen 

wer den [175].

11 Wech sel wir kung mit 
Xe no bio ti ka

Se len be ein flusst die To xi zi tät ver schie de-

ner or ga ni scher Sub stan zen, ver mut lich 

durch In ak ti vie rung in du zier ter Sau er-

stoffra di ka le. So wer den die Kar dio to xi zi-

tät von Adria my cin [176] und die To xi zi-

tät von Cis pla tin und von Bleo my cin un-
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ter gleich zei ti ger Gabe von Se len ver min-

dert, ohne dass da durch die zy to sta ti sche 

Wir kung ein ge schränkt wird [177, 178, 179, 

180]. Auch die He pa to to xi zi tät von Blau al-

gen to xi nen [181] wird ver rin gert. Se le nit 

ver mag die To xi zi tät von Pa raquat [182], 

Di quat und Ni tro fu ran to in zu re du zie ren 

[183] und die mu ta ge ne he pa tokar zi no ge-

ne To xi zi tät von Afla to xin [184, 185] zu 

ver min dern. Auch die Mu ta ge ni tät von 

Stof fen im Ames-Test wird durch Se len-

ver bin dun gen mo di fi ziert [186, 187]. Wäh-

rend die To xi zi tät von Sub stan zen, die 

mit Re dox-Vor gän gen in ter fe rie ren (Pa-

raquat, Ni tro fu ran to in), durch Se len ga be 

ver min dert wird, wird im Ge gen satz da-

zu bei Se len man gel die aku te He pa to to xi-

zi tät von Sub stan zen, die an die Gluta thi-

on-S-trans fer ase bin den (Io do pa mid und 

Pa ra ce ta mol), re du ziert [183]. Es sind nur 

we ni ge In ter ak tio nen mit Arz nei mit teln 

be schrie ben. Das An tie pi lep ti kum Val-

pro in säu re ver mag die Se len plas ma spie-

gel zu ver min dern. Bei der The ra pie der 

ko ro na ren Herz krank heit (KHK) mit Sta-

ti nen scheint der pro tek ti ve Ef fekt ei ner 

Kom bi na ti on von Sim va sta tin und Nia cin 

durch gleich zei ti ge Gabe von An ti oxidan-

zi en (100 μg Se len, 1 g Vi ta min C, 800 IU 

α-To co phe rol und 25 mg β-Caro tin) ant-

ago ni siert zu wer den, so dass die gleich zei-

ti ge Gabe von an ti oxi da ti ven Sub stan zen 

bei Gabe von Li pid sen kern kri tisch ge se-

hen wird [188]. Die in tes tina le Re sorp ti on 

von Se le nit wird un ter gleich zei ti ger Ga-

be von Ascor bin säu re prä pa ra ten auf nüch-

ter nen Ma gen (gilt nicht für vit amin hal ti-

ge Frucht säf te oder Obst) re du ziert [189]. 

Ein Ab stand der Ein nah me von 3 Stun den 

wird emp foh len. Se len und Zink hem men 

sich ge gen sei tig in der Re sorp ti on, un ter 

ei ner ho hen Se len zu fuhr stil len der Müt ter 

kann es zu ei ner ver min der ten Zink ver sor-

gung durch die Mut ter milch und Min der-

wachs tum der Kin der kom men [190].

Se len und Queck sil ber

In zahl rei chen Stu di en sind Wech sel wir-

kun gen von Se len mit es sen zi el len und 

nicht-es sen zi el len Ele men ten, mit Vit-

amin man gel (B6 und B12), Xe no bio ti ka 

und schwe fel hal ti gen Ami no säu ren nach-

ge wie sen wor den [36]. Ver schie de ne Me-

tal le kon kur rie ren mit der Se len auf nah me 

oder bil den schwer lös li che Kom ple xe. Se-

len kann da durch die To xi zi tät von Me-

tal len (As, Ba, Pb, Cd, Hg, Ag, Tl, Sn) ab-

schwä chen. Eine hohe Se len zu fuhr kann 

selbst aber auch die Re sorp ti on es sen zi el-

ler Ele men te be ein träch ti gen, wie sich am 

Bei spiel Zink zeigt [190]. Von be son de rer 

Qua li tät und Be deu tung ist die Wech sel-

wir kung von Se len mit Queck sil ber, da 

Queck sil ber-Ka tio nen eine große Af fi ni-

tät für Se len ver bin dun gen zei gen [191].

In ei ner Ge gend mit ho her Queck sil-

ber be las tung in Chi na, in der Pro vinz 

Guiz hou, konn te zwar eine Be zie hung 

zwi schen den Se len ge hal ten im Bo den 

und in Reis, nicht aber zwi schen Queck sil-

ber und Se len im Reis fest ge stellt wer den 

[192]. In ei nem Frei land ver such in Schwe-

den konn te nach ge wie sen wer den, dass 

durch Zu ga be von Se len in das Was ser 

von 3 Seen der Ge halt an Me thyl queck sil-

ber in Fi schen er nied rigt wur de [193]. Die 

to xi sche Wir kung von Queck sil ber ver bin-

dun gen (Hg++ oder/und Me thyl queck sil-

ber) be ruht auf de ren aus ge präg ter Nei-

gung, mit lös li chen und pro te in ge bun de-

nen bio ge nen Thi ol-(SH)- oder Se le nol-

Grup pen zu re a gie ren.

Meh re re Stu di en mit gleich zei ti ger Ga-

be von Se len und Queck sil ber in äqui mo-

la ren Do sen be wirk ten im Tier ver such ei-

ne ver rin ger te To xi zi tät bei der Ele men te, 

so wohl in aku ten als auch in chro ni schen 

Ver su chen. Die Ef fek te tra ten auf, un ab-

hän gig da von, ob or ga ni sche oder an or ga-

ni sche Se len- und Queck sil ber ver bin dun-

gen ein ge setzt wur den.

Ob wohl der Me cha nis mus der In ter ak ti-

on noch nicht auf ge klärt ist, wird an ge nom-

men, dass Se len und Queck sil ber durch Re-

ak ti on mit Gluta thi on einen me ta bo lisch in-

ak ti ven Kom plex bil den. Die se The se wird 

ein mal durch den Be fund ge stützt, dass bei 

ei ner star ken Ak ku mu la ti on von Queck sil-

ber in Ge we ben im to xi schen Be reich, mit 

Se len sup ple men tier te Ver suchs tie re kei-

ne Wir kung zeig ten, und au ßer dem durch 

die Be obach tung, dass spe zi ell in der nu kle-

ären und mit ochon dria len Frak ti on der Le-

ber von Mee res s äu gern Se len und Queck-

sil ber im Ver hält nis 1:1 nach ge wie sen wur-

de; dies gilt auch für das Kör per de pot von 

Ver suchs tie ren, die mit Se len und Queck-

sil ber mit un ter schied li chen Do sen be han-

delt wur den [194].

In Au top sie ma te ri al ver stor be ner Berg-

leu te der Queck sil ber mi ne in Idri ja, Slo we-

ni en, die ohne er kenn ba re Symp to me ei-

ner Queck sil ber ver gif tung ge stor ben wa-

ren, wur den in Ge hirn pro ben äqui mo la re 

Men gen an Queck sil ber und Se len nach-

ge wie sen [195]. Auch in Haar pro ben von 

In dia nern im Ama zo nas ge biet mit aus rei-

chen der Se len auf nah me konn te bei nied-

ri ger Queck sil ber be las tung für Se len und 

Queck sil ber ein mo la res Ver hält nis von 1:1 

er mit telt wer den [78].

Nach Schrau zer [196] kön nen 100 μg 

Se len etwa 250 μg Queck sil ber durch Bil-

dung un lös li chen Queck sil ber se le nids in-

ak ti vie ren. Der PTWI-Wert von Queck sil-

ber be trägt 5 μg/kg KG, die durch schnitt-

li che Auf nah me der Be völ ke rung be trägt 

zwi schen 2 und 20 μg Tag, so dass all ge-

mein die täg li che Auf nah me von Se len ge-

gen über Queck sil ber im mo la ren Ver hält-

nis deut lich über wiegt und eine ge ne rel-

le Pro phy la xe mit tels Se-Sup ple men ten 

nicht be grün det wer den kann. Des halb 

ist erst bei ei ner er höh ten Queck sil ber-

ex po si ti on – ne ben der Re du zie rung der 

Queck sil ber be las tung – eine aus rei chen-

de Se len zu fuhr si cher zu stel len, da durch 

die Bil dung nicht bio ver füg ba rer Pro te in-

kom ple xe von Queck sil ber und Se len zwar 

die to xi sche Wir kung von Queck sil ber re-

du ziert wird, gleich zei tig aber das De pot 

an es sen zi el lem Se len ver rin gert wird. Ver-

mu tun gen, dass an or ga ni sches Se len (Se-

le nit) in Nah rungs er gän zungs mit teln zu 

ei ner er höh ten Queck sil ber be las tung des 

Men schen füh ren soll, wer den vom Bun-

des in sti tut für Ri si ko be wer tung (BfR) für 

un be grün det ge hal ten [37].

12 Se len sup ple men tie rung 
in der um welt me di zi ni schen 
Pra xis

Se len prä pa ra te wer den nicht zu letzt auf 

um welt me di zi ni schem Ge biet in ten siv be-

wor ben und ins be son de re von Ver tre tern 

der kli ni schen Öko lo gie und der or tho mo-

le ku la ren Me di zin für the ra peu ti sche Zwe-

cke pro pa giert [5, 6, 197, 198, 199]. Da bei 

wird Se len oft zu sam men mit an de ren Spu-

ren ele men ten, wie Zink, An ti oxidan zi en, 

di ver sen Vit ami nen, Ami no säu ren und 

Gluta thi on ver ab reicht.

Da Se len ein un ver zicht ba rer Be stand-

teil von ver schie den En zy men ist, kom-

me es – so die zu grun de lie gen de Vor stel-

lung – bei ei nem Se len man gel zu Stoff-
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Über sicht 1

Ri si ko grup pen, die zu Se len man-

gel nei gen (n. Bie sal ski et al. [28])

A Grup pen mit dem Ri si ko ei nes 

nu tri ti ven Se len man gels

•  Rei ne Ve ge ta ri er (Ve ga ner)

•  Ext rem ein sei ti ge Er näh rung, 

z. B. Al ko ho li ker

•  Son der nah run gen

•  Pa ren te r al er nähr te Pa ti en ten

•  Dia ly se pa ti en ten

•  Man ge ler näh rung/Mal ab sorp ti on

•  Früh ge bo re ne

B Grup pen mit dem Ri si ko ei nes 

Se len man gels auf grund von Ver lus ten

•  Schwe re lang an hal ten de Di ar rhöen

•  Mal di ge s ti on

•  Mal ab sorp ti ons syn dro me

•  Anor e xia ner vo sa

•  Bu li mie

•  Glo me ru lä rer und tu bu lä rer 

Nie ren scha den mit Pro te in urie

•  Ne phro ti sches Syn drom

•  Dia be tes in si pi dus

•  Di ure ti ka the ra pie

•  Star ke Blu tun gen 

(Hy per me nor rhöen)

•  Lang wäh ren de Still zeit

Ta bel le 11

To le rier ba re Auf nah me men gen 

für Se len, nach [42, 208]

Al ters grup pe 

(Jah re)

To le rier ba re 

Se-Auf nah me [μg/d] 

(Ge samt auf nah me)

 1–3  60

 4–6  90

 7–10 130

11–14 200

15–17 250

Er wach se nea 300

a Gilt auch für schwan ge re und stil len de 
Frau en.

wech sel de fi zi ten und zu be ein träch tig-

ten Ent gif tungs funk tio nen [200]. Der Be-

griff Ent gif tung wird so wohl auf Fremd-

stof fe als auch auf en do gen im Stoff wech-

sel ent ste hen de freie Ra di ka le und re ak ti-

ve Sau er stoffs pe zi es be zo gen [5, 200]. Ei-

ne über schüs si ge Ver sor gung mit Se len 

kön ne die Stoff wech sel vor gän ge und Ent-

gif tungs pro zes se wie de rum op ti mie ren 

bzw. den oxi da ti ven Stress ab bau en. Au-

ßer dem könn ten falsche Ato me, wie z. B. 

Queck sil ber und Blei, durch Se len aus ih-

rer Bin dung ver drängt und da durch ver-

mehrt aus ge schie den wer den [200]. Nach 

an de rer Auf fas sung soll Se len die durch 

Schwer me tal le in du zier ten Ra di ka le in ak-

ti vie ren und durch Bil dung von Schwer-

me tall se le ni den die To xi zi tät von Schwer-

me tal len ver min dern. Ins be son de re so ge-

nann te Ra di ka ler kran kun gen (Free Ra di-

cal Di sea ses) wer den als In di ka ti on für Se-

len pos tu liert [201].

Die vor ge tra ge nen Hy po the sen neh-

men zwar Be zug auf be kann te bio che mi-

sche Sach ver hal te, sie blei ben je doch in-

so weit spe ku la tiv, als nicht be legt ist, wel-

ches the ra peu ti sche Re gime un ter wel-

chen pa tho ge ne ti schen Rand be din gun-

gen (Aus maß des Se len man gels und ggf. 

an de rer Mi kro nähr stoff män gel so wie 

Aus maß ko exis ten ter Schwer me tall ex po-

si tio nen) wel che the ra peu ti schen Er geb-

nis se er zielt. Die vor ge brach ten Hy po the-

sen sind bis her ex pe ri men tell nicht aus-

rei chend be stä tigt. Auch ist noch weit ge-

hend un klar, in wie weit bei sog. um welt-

me di zi ni schen Pa ti en ten, die eine Se len-

sub sti tu ti on ver ord net be ka men, tat säch-

lich ein Se len man gel – ggf. in Kom bi na ti-

on mit Schwer me tall be las tun gen – vor lag 

und in wie weit es sich bei den be obach te-

ten the ra peu ti schen Ef fek ten um das Re-

sul tat von Se len wir kun gen oder um Pla-

ce bo e f fek te ge han delt hat.

Es lie gen fast kei ne ran do mi sier ten kon-

trol lier ten Dop pelblind un ter su chun gen 

zum Nut zen von Se len in der um welt me di-

zi ni schen The ra pie vor. La cour et al. [202] 

ha ben über 1200 Pub li ka ti o nen zu Se len 

ge sich tet und da bei die je ni gen 12 Stu di en 

aus ge wählt, die sich auf um welt be zo ge ne 

Ge sund heits stö run gen im wei te ren Sinn 

be zo gen. In die sen aus ge wähl ten Pub li ka-

ti o nen wur den po si ti ve Wir kun gen durch 

eine Mono- bzw. Kom bi na ti ons the ra pie 

mit Se len pos tu liert für Mus kel pro ble me, 

kog ni ti ve und af fek ti ve Funk tio nen bei 

ger ia tri schen Pa ti en ten so wie Ge hirn leis-

tun gen bei De menz pa ti en ten, eine Ver-

bes se rung der Stim mungs la ge, eine Ver-

bes se rung der Im mun funk ti on und eine 

Ver min de rung der In fekt häu fig keit bei al-

ten Men schen, eine Bes se rung von Symp-

to men bei in t rin si schem Asth ma und ei-

ne ge rin ge re Zahl von Fehl ta gen durch ei-

nen bes se ren all ge mei nen Ge sund heits zu-

stand bei Schul kin dern so wie eine ver min-

der te In fekt häu fig keit und ein kür ze rer An-

ti bio ti ka ge brauch bei ger ia tri schen Pa ti en-

ten. Nach La cour et al. war aber nur eine 

die ser Stu di en [203] in ei ner Wei se durch-

ge führt wor den, die den stren gen me tho-

di schen An sprü chen für eine the ra peu ti-

sche In ter ven ti on ge nügt. Al ler dings wur-

de eine Kom bi na ti on von Vit ami nen und 

An ti oxidan zi en ein schließ lich Se len ver-

wen det. Aus den Stu diener geb nis sen lässt 

sich ein ein deu ti ger The ra pie er folg nicht 

ab le sen. Zu sam men fas send kom men La-

cour et al. zu der Schluss fol ge rung, dass 

die the ra peu ti schen Vor tei le ei ner Se len-

sup ple men tie rung im Kon text um weltas-

so zi ier ter Be schwer den bzw. um welt me-

di zi ni scher Er kran kun gen ein schließ lich 

des durch Xe no bio ti ka mög li cher wei se er-

zeug ten oxi da ti ven Stres ses und der Be las-

tung durch Schwer me tal le we gen me tho di-

scher Schwä chen der Un ter su chun gen als 

nicht be legt an ge se hen wer den kön nen.

Eine In di ka ti on zur Se len sup ple men-

tie rung in der um welt me di zi ni schen Pra-

xis stellt ein Se len man gel dar, eben so eine 

mar gi na le Ver sor gung bzw. ein er höh ter 

Be darf un ter be stimm ten Be din gun gen 

(Schwan ger schaft, Still zeit). Bei ei nem 

durch das Hu man-Bio mo ni to ring nach ge-

wie se nen Se len man gel (s. Ab schnitt Se len-

sta tus) ist eine an ge mes se ne Sup ple men tie-

rung er for der lich, das gilt für Er wach se ne 

bei Se rum wer ten un ter 50 μg/l und bei 

Her an wach sen den un ter 25 μg/l [28]. Die 

Ein stu fung des Se len sta tus an hand des Hu-

man-Bio mo ni to ring in . Ta bel le 10 kann 

dazu als Leit li nie die nen.

Falls bei ei ner Per son auf grund von Ri-

si ko fak to ren ge nü gend An halts punk te für 

eine sub op ti ma le Se len ver sor gung oder 

einen er höh ten Se len be darf be ste hen, so 

kön nen sol che Ri si ko kon stel la tio nen ge-

le gent lich auch ohne ex pli zi ten Nach weis 

des Se len man gels eine in di vi du el le ärzt li-

che Emp feh lung zur pro ba to ri schen Se-

len sup ple men tie rung recht fer ti gen. Ri si-

ko grup pen [204], bei de nen eher mit ei-

ner mar gi na len/sub op ti ma len Se len ver sor-

gung zu rech nen ist, sind in der . Über-

sicht 1 zu sam men ge stellt. Als wich tigs te 

Grup pe mit er höh tem Se len be darf sind 

Stil len de an zu se hen [28].

Er ge ben sich la bor dia gno s ti sche oder 

anam nes ti sche An halts punk te für eine er-
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näh rungs be ding te Un ter ver sor gung oder 

einen er höh ten Be darf, so soll te Se len 

in Höhe der RDA (~1μg/kg KG, s. auch 

. Ta bel le 6) sup ple men tiert wer den. Bi-

lan zier te Diä ten müs sen Se len ent hal ten 

(Diät ver ord nung). Al ler dings soll te die 

Sup ple men tie rung we gen der doch ins-

ge samt ge rin gen the ra peu ti schen Brei te 

von Se len durch Ser um spie gel mes sun gen 

über prüft wer den. Da bei Ri si ko grup pen 

gleich zei tig auch die Ver sor gung mit Vit-

ami nen und an de ren Spu ren ele men ten 

un zu rei chend sein kann, soll te die Sup-

ple men tie rung ggf. nicht auf Se len al lein 

be schränkt sein. Se len soll te nicht un kri-

tisch als eine Art Wun der mit tel an ge se-

hen wer den und ist über den nor ma len 

Be darf hi naus mög li cher wei se auch oh-

ne nach weis ba ren Nut zen. Eine zu ho-

he Se len zu fuhr kann schäd lich sein. Sie-

gers hat des we gen eine Aus wei tung der 

Re zept pflicht ge for dert [205]. Die ser Hin-

weis ist in so fern be rech tigt, als vie le Pa-

ti en ten sich mit Vit ami nen und Mi ne ral-

stof fen selbst „the ra pie ren“. Eine sorg fäl ti-

ge Er näh rungs- und Sup ple men tana mne-

se und der Hin weis, kei ne wei te ren se len-

hal ti gen Prä pa ra te ein zu neh men so wie 

stark se len hal ti ge Bra silnüs se (Pa ranüs-

se) zu mei den, ge hö ren zur sach ge rech-

ten Pa ti en ten in for ma ti on. Bei 350 Pa ti en-

ten ei ner um welt me di zi nisch aus ge rich-

te ten Pra xis [206] reich ten die Ser um se-

len wer te von <50 bis >200 μg/l, was bei 

den Pa ti en ten mit ho hen Wer ten ver mut-

lich auf Sup ple men tein nah me zu rück zu-

füh ren ist.

Arz nei mit tel/Sup ple men te

In Deutsch land sind in der Ro ten Lis te 

2003 [207] ca. 20 ver schie de ne Se len prä-

pa ra te in un ter schied li cher Do sie rung 

(50–300 μg) auf ge führt, die alle Na-Se le-

nit ent hal ten, or ga ni sche Se len ver bin dun-

gen und Se len he fen sind nicht zu ge las sen. 

Prä pa ra te ab 100 μg Se len sind ver schrei-

bungs pflich tig. Da rü ber hi naus sind zahl-

rei che frei ver käuf li che Nah rungs mit tel er-

gän zun gen, die über wie gend Se len he fe 

ent hal ten, er hält lich. In den in Deutsch-

land er hält li chen Knob lauch prä pa ra ten 

(Fer ti garz nei mit teln) lie gen die Se len ge hal-

te im Mit tel zwi schen 20 und 77 ng/g und 

rei chen in der üb li chen Do sie rung nicht 

zur Se len sup ple men tie rung aus. Das ehe-

ma li ge Bun des in sti tut für ge sund heit li-

chen Ver brau cher schutz und Ve te ri när me-

di zin (BgVV) [208] hat sich auf die vom 

SCF [42] vor ge schla ge nen obe ren to le rier-

ba ren Auf nah me men gen be zo gen (. Ta-

bel le 11) und eine Ober gren ze von 30 μg 

Se len für Nah rungs mit tel er gän zungs prä-

pa ra te (NEM) vor ge schla gen, wo bei nur 

an or ga ni sche Se len ver bin dun gen zur An-

wen dung kom men dür fen und der Ver-

trieb or ga ni scher Se len he fe prä pa ra te kri-

tisch ge se hen wird [209, 210]. An de re Au-

to ren [211] se hen or ga ni sche Se len ver bin-

dun gen aus Hefe als si cher an. Die eu ro pä-

ische Richt li nie zur Ver wen dung von Vit-

ami nen und Mi ne ral stof fen in Nah rungs-

er gän zungs mit teln (Richt li nie 202/46/

EG) er laubt nur die Ver wen dung von Nat-

ri um-Se le nit, Na tri um hy dro gen-Se le nit 

und Nat ri um-Se le nat.

Als si che re obe re Do sis ohne Ri si ko ei-

ner Se le no sis wird ein Wert zwi schen 300 

und 400 μg/d für Er wach se ne an ge se hen 

[42, 212]. Als to le rier ba re Ge samt zu fuhr 

für die Se len ver bin dun gen Nat ri um-Se le-

nit, Nat ri um-Se le nat und Na tri um hy dro-

gen-Se le nit und na tür li cher wei se in Nah-

rungs mit teln vor kom men des Se len wer-

den vom SCF [42] die in . Ta bel le 11 auf-

ge führ ten Wer te ge nannt.

In der EU und in Deutsch land dürf te 

die nah rungs be ding te Se len auf nah me bei 

Er wach se nen in der Grö ßen ord nung von 

30–90 μg/d (un ter 100 μg/d) lie gen, des-

halb kann eine Sup ple men tie rung von 1–

2 μg Se/kg KG oder bis zu 150 μg/Tag un-

be denk lich er fol gen, ohne die Ge fahr, ei-

ne Se le no sis aus zu lö sen. Es wird emp foh-

len, als Sup ple ment 200 μg/Tag und in der 

Ge samt zu fuhr pro Tag 300 μg auf Dau er 

nicht zu über schrei ten [42, 212, 213]. Für 

eine kurz zei ti ge Gabe sind 700–1000 μg/d 

als Höchst do sis an zu se hen. Un klar bleibt, 

in wie weit es sinn voll ist, gleich zei tig Gluta-

thi on-Do na to ren wie N-Ace tyl cy stein 

(NAC) mit Se len zu sup ple men tie ren. Da 

die Ami no säu re Cy stein für die Funk ti on 

der GPx eben so not wen dig ist wie Se len 

selbst, könn te theo re tisch bei un zu rei chen-

der Pro te in zu fuhr eine Kom bi na ti on von 

Se len mit N-Ace tyl cy stein vor teil haft sein. 

Die Emp feh lung, eine aus rei chen de Jod zu-

fuhr (180–250 μg/Tag) si cher zu stel len, be-

vor eine Se len sup ple men tie rung be gon-

nen wird [28], soll te be ach tet wer den. Um 

einen An halts punkt für den Er folg ei ner 

Sup ple men tie rung zu er hal ten, emp fiehlt 

die Kom mis si on Hu man-Bio mo ni to ring 

beim Um welt bun des amt, den Se len ge halt 

des Ser ums/Voll blut nach 1–3 Mo na ten zu 

kon trol lie ren [214].

13 Zu sam men fas sung

Se len ist ein es sen zi el les Spu ren ele ment, 

das als Se le no cy stein spe zi fisch in meh re-

ren Pro te i nen im mensch li chen Or ga nis-

mus vor kommt. Se len ent hal ten de Pro te-

i ne sind an der De to xi fi zie rung von Was-

ser stoff per oxid und Li pid per oxi den so wie 

im Schild drü sen hor mon stoff wech sel be-

tei ligt. In der me di zi ni schen Pra xis sind 

so wohl der Man gel als auch die Über do-

sie rung (Se le no sis) von In te res se.

Die Se len auf nah me der Bun des bür ger 

ist im in ter na tio na len Ver gleich eher nied-

rig. Zwar liegt ein all ge mei ner Se len man-

gel nicht vor, ein sub nor ma ler Se len sta tus 

kann je doch bei Kran ken oder bei Per so-

nen mit ein sei ti gen Er näh rungs ge wohn-

hei ten vor kom men. Zur Di ag no se des Se-

len sta tus eig net sich die Be stim mung von 

Se len im Se rum. Ein sub nor ma ler Se len-

sta tus soll te be ho ben wer den.

Die Her stel ler an ga ben von Se len prä-

pa ra ten und die dazu zi tier te Li te ra tur 

zu Se len wei sen zahl rei che po ten zi el le In-

di ka tio nen im Kon text der Um welt me di-

zin auf. Von Her stel ler sei te und Prot ago-

nis ten der Se len the ra pie wird der In di ka-

ti ons be reich sehr weit ge fasst, oft wird 

mit Ein zel be fun den und Hy po the sen ar-

gu men tiert, die je doch kei nes wegs als be-

wie sen an zu se hen sind. Ei ni ge Stu di en 

zei gen eine pro tek ti ve Wir kung von Se-

len bei kar dio vas ku lä ren Er kran kun gen 

und Krebs. Kri tisch muss hier je doch an-

ge führt wer den, dass bis her kei ne der Stu-

di en durch ran do mi sier te dop pelblin de, 

kon trol lier te, pros pek ti ve, an meh re ren 

Zen tren durch ge führ te Stu di en be stä tigt 

wur de. Auch für eine pro tek ti ve Wir kung 

ge gen über ei ner be haup te ten Queck sil-

ber schä di gung ste hen über zeu gen de epi-

de mio lo gi sche Be le ge aus. Eine gute Se-

len ver sor gung des Or ga nis mus soll einen 

po si ti ven Ein fluss auf die hu mo ra le und 

zel lu lä re Im mu n ab wehr ha ben, ob dies je-

doch zu ei nem ver stärk ten Schutz vor In-

fek tio nen führt, ist un ge klärt. Zum si che-

ren Um gang mit Se len leis tet das Hu man-

Bio mo ni to ring einen wich ti gen Bei trag, 
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so wohl was die Er ken nung ei ner Un ter-

ver sor gung als auch die Über do sie rung 

be trifft. Dazu ist an zu mer ken, dass der-

zeit un ter schied li che Re fe renz wer te zum 

Se len sta tus in der Pra xis An wen dung fin-

den, wo bei von den Prot ago nis ten ei ner 

Se len the ra pie un be grün det deut lich hö-

he re Wer te ver tre ten wer den, d. h. Wer te, 

die für die Bun des re pu blik Deutsch land 

im mitt le ren Be reich der Häu fig keits ver-

tei lung der All ge mein be völ ke rung lie gen. 

Ein Hu man-Bio mo ni to ring führt dann 

zwangs läu fig dazu, dass bei ei ner gro ßen 

An zahl von Per so nen (mit Wer ten im 

Nor mal be reich) ein schein ba rer Se len-

man gel di ag nos ti ziert wird. Von ei nem 

pa tho lo gi schen Se len man gel als Di ag no-

se soll te erst bei Wer ten un ter halb von 

25 μg/l ge spro chen wer den. Ein mar gi na-

ler Se len sta tus könn te bei Wer ten un ter 

50 μg/L an ge nom men wer den und könn-

te als eine In di ka ti on für eine Um stel lung 

der Er näh rung oder ggf. eine Sup ple men-

tie rung an ge se hen wer den. Ähn lich ist 

die De ckung ei nes er höh ten Be darf in 

der Schwan ger schaft und Still zeit zu se-

hen. Für eine Stei ge rung der Ver sor gung 

bei nor ma lem Se len sta tus gibt es auf der 

Ba sis der vor lie gen den Stu di en kei ne In di-

ka ti on. Eine wei ter ge hen de Emp feh lung 

zur Se len sub sti tu ti on und The ra pie mit 

Se len prä pa ra ten kann nach dem der zei-

ti gen Kennt nis stand in der Um welt me di-

zin nicht ge ge ben wer den.

14 Be wer tung

1. Die Er he bung des Se len sta tus in der 

Um welt me di zin mit tels Bio mo ni to ring 

und der Aus gleich ei nes sub nor ma len Se-

len sta tus durch Sup ple men tie rung und 

Nach kon trol le wird ge mäß den „Grund-

sät zen der Be wer tung von um welt me di zi-

ni schen Me tho den“ [215] die ser Kom mis si-

on in die Ka te go rie I A ein ge stuft, d. h., die-

se Maß nah men kön nen un ein ge schränkt 

emp foh len wer den.

2. Der Ein satz von Se len zur Pro phy la xe 

oder Be hand lung un ter schied li cher Krank-

heits bil der im um welt me di zi ni schen Kon-

text wird in die Ka te go rie III ein ge ord net, 

d. h. auf grund man geln den Er kennt nis-

ma te ri als be züg lich der Wirk sam keit we-

der emp foh len noch ab ge lehnt, so weit die 

als si cher be trach te ten Do sie run gen nicht 

über schrit ten wer den.
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