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Einleitung

Diese drei Teile umfassende Studie zum Selenstatus der schweizerischen Bevol-
kerung entstand im Hinblick auf die Herausgabe des Vierten Schweizerischen
Erndhrungsberichtes (1). Ein erster Teil befasste sich im Sinne einer Einleitung in
die Thematik mit den biologischen Eigenschaften von Selen, dessen Toxizitit sowie
der empfohlenen taglichen Zufuhr (2). Eine zusammenfassende Darstellung unter
Berticksichtigung noch unveréffentlichter Daten und die Diskussion der verfiig-
baren Messwerte zum Vorkommen von Selen in Lebensmitteln, zur tiglichen
Zufuhr sowie zum Selenstatus der Bevélkerung anhand von Serumselenmessungen
waren Gegenstand des zweiten Teils (3). Es zeigte sich, dass trotz der unglinstigen
natiirlichen Umweltbedingungen die schweizerische Bevolkerung ausreichend und
besser als die angrenzender Lander mit Selen versorgt ist. Das Selen stammt aus
Fleisch, Eiern und Milch von Nutztieren, die Selensupplemente erhalten, sowie aus
Fisch und insbesondere aus selenreichem nordamerikanischem Weich- und Hart-
weizen. Zudem ergaben sich Hinweise, dass sich die Selenversorgung der Bevolke-
rung in den letzten 10-15 Jahren kaum fundamental verindert hat, dies trotz der in
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diesem Zeitraum verminderten Importe von selenreichem Weichweizen aus Nord-
amerika als Zusatz zum schweizerischen Brotgetreide. Als Deutung dieses Phino-
mens wurde die Hypothese vorgestellt, dass die durch den Riickgang der nordame-
rikanischen Brotgetreideimporte bedingte Selenminderversorgung durch erhhte
Selenzusatze zu Futtermitteln kompensiert wurde (3).

Ziel des vorliegenden dritten Teils dieser Studie ist es, die Hinweise, die fiir eine
inden letzten 15 Jahren etwa konstante Selenversorgung der Bevolkerung sprechen,
zusammenzustellen, zu interpretieren und mit noch unverétfentlichten Messwer-
ten aus dem Jahr 1998 zu vergleichen. Zudem sollen einige grundlegende Faktoren
diskutiert werden, welche die Selenversorgung (und jene mit anderen Mikronahr-
stoffen wie z. B. Tod) der schweizerischen Bevolkerung im allgemeinen und jene
spezieller Gruppen im besonderen beeinflussen kénnen.

Wie die Geschichte zeigt, ist die Art und Weise der menschlichen Erndhrung
nicht festgelegt, sondern einem steten Wandel unterworfen sowie kulturell und
regional verschieden (4-7). Grundsitzlich ist zwischen jenen Faktoren zu unter-
scheiden, die eher konsumentenunabhingig sind, wie z. B. die nattirlichen Umwelt-
bedingungen, Angebote der Lebensmittelindustrie, deren Rohstoffe und Produk-
tionsart (Art der Nutztierflitterung) sowie Lebensmittelimporte und solchen, die
vom Konsumenten abhingig sind wie 6konomische, gesellschaftliche, kulturelle,
ideologische und sensorische Faktoren sowie Alter, Geschlecht und Berufstitigkeit
oder Verhalten (Verzehrs-, Einkaufsgewohnheiten). Wahrend die schweizerische
Bevolkerung noch vor etwa 150 Jahren weitgehend von dem leben musste, was der
Boden hergab (6, 7), werden heute gegen die Hilfte der verzehrten Lebensmittel
importiert, und die Auswahl an verschiedenen Produkten, auch solchen exotischer
Herkunft, hat sich enorm verbreitert. Obwohl die einheimische Produktion von
Fleisch, Milch und deren Erzeugnisse den Bedarf der schweizerischen Bevolkerung
zwar deckt, muss schitzungsweise gegen die Halfte der dazu notwendigen Futter-
mittel eingefithrt werden (8). Importierte Lebens- und Futtermittel kénnen je nach
deren Herkunft und Art der Produktion eine unterschiedliche Konzentration an
Selen (und moglicherweise auch an anderen essentiellen oder nichtessentiellen
Mikronahrstoffen) aufweisen und so die Selenversorgung der Bevolkerung bzw.
deren Exposition gegentiber nichtessentiellen Mikronihrstoffen (z. B. Cadmium)
beeinflussen, worauf bereits im zweiten Teil dieser Studie am Beispiel des selenrei-
chen nordamerikanischen Weizens hingewiesen wurde (3). Zudem kann ein Le-
bensmittel, bevor es konsumiert wird, durch vieler Menschen Hinde, durch Ma-
schinen und iiber Fliessbander gewandert sein, deren Einfliisse auf seinen Néhr-
wert, z. B. beziiglich der Gehalte an Mikronihrstoffen, nicht in jedem Fall detailliert
abgeklirt sind.
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Anderungen des Selenstatus in den letzten 15 Jahren

Ubersicht

Im Teil 2 dieser Studie sind simtliche bis anhin bekannten Daten zum Selensta-
tus der schweizerischen Bevolkerung zusammengestellt (3). Die unseres Wissens
altesten Messungen stammen aus dem Jahre 1982 (Plasmaselen von Minnern) und
die neuesten, noch unveréffentlichten aus dem Jahre 1998 von Mannern und Frauen
aus Bern (in der vorliegenden Arbeit). Trotz den in den letzten 15 Jahren teilweise
deutlichen Verinderungen der Selenkonzentration der Lebensmittel und der Ver-
zehrsgewohnheiten deutet die im Plasma oder Serum? der schweizerischen Bevol-
kerung gemessenen Selenkonzentration (Tabelle 3 in Teil 2 (3)) nicht auf eine
eindeutige zeitliche Veranderung in den letzten 10-15 Jahren hin. Wenn beispiels-
weise die Resultate fiir die Region Bern aus den Jahren 1982 und 1985 mit denjeni-
gen der Studie des Jahres 1993 und den neusten Messungen aus dem Jahre 1998
verglichen werden, zeigt sich zwar fiir Manner im Vergleich zu 1982 eine Abnahme
von im Mittel ca. 10 ng/ml. Die mittlere Selenkonzentration im Plasma von Perso-
nen im Kanton Tessin hat sich zwischen 1988 und 1993 sogar scheinbar um etwa
20 ng/ml erhoht. Gegen diese Vergleiche ist einzuwenden, dass es sich nicht um
d1eselben Kollektive und um teilweise andere Altersgruppen handelt (Tabelle 3 in
Teil 2 (3)).

Neben Untersuchungen von Humanserum bzw. -plasma in verschiedenen Jah-
ren sind auch Analysen von Zehennigeln von Mannern aus den Jahren 1991/92
sowie solche von Lebensmitteln und Tagesrationen aus Verptlegungsbetrieben fiir
das Jahr 1983 zur Beurteilung einer Anderung des Selenstatus verfiigbar (3).

Zur besseren Vergleichbarkeit des gesamten Datenmaterials wurden anhand
verschiedener, aus epidemiologischen Untersuchungen abgeleiteten Naherungs-
formeln die mittlere tigliche Zufuhr berechnet und die so erhaltenen Ergebnisse in
Tabelle 1 zusammengestellt. Zur Normierung wurden fiir ein Kollektiv von 20- bis
60jdhrigen folgende Annahmen getroffen: mittlere Korpermasse (KM) 75 kg fiir
Minner und 60 kg fiir Frauen (14, 15), und die fiir eine missige korperliche Aktivitit
notwendige mittlere tigliche Energiezufuhr wurde auf 10,5 MJ fir Manner und 8,0
M] fiir Frauen festgelegt (16).

Die Ergebnisse dieser Berechnungen in Tabelle 1 geben beim Vergleich innerhalb
einer Spalte (gleiche Formel) keine Hinweise, dass sich in der Zeitperiode von 1982
bis Winter 1997/98 die Selenversorgung bzw. der Selenstatus der deutschschweize-
rischen Bevolkerung deutlich verandert hitte. Vordergriindig deuten zwar die
Daten fiir Manner auf eine Abnahme von im Mittel 10-15 pg/Tag hin (Spalten A,
B und C), in Anbetracht der aufgefiihrten Fehlergrenzen muss diese Interpretation
jedoch relativiert werden. Fiir Frauen sind die Daten, die auf eine Abnahme deuten,
zwar weniger ausgepragt, allerdings fehlen solche aus dem Jahre 1982.

? Zahlenmissig ist die Selenkonzentration des Serums und jene des Plasmas vergleichbar,
d.h. es bestehen keine statistisch signifikanten Unterschiede (9).
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Tabelle 1. Schitzung der mittleren Selenzufuhr Erwachsener in der Deutschschweiz von 1982 bis 1998

Jahr Experimentelle Basis' Mittlere tigliche Zufuhr (nug/Tag)'
Minner Frauen
AZ B3 C4 AZ B3 C4
1982 | Plasma, Thun-Wimmis, 40-49 Jahre: Manner (n = 220) 71413 | 85450 | 78+24 - - -
103£13 ng/ml (13)
1983 | Analyse von Tagesrationen fir Omnivore (n = 30): - 83+33° - - 63+25° -

Energie 9743£1277 kJ, Protein 87215 g, TM 474474 ¢,
Zufuhr 77429 pg/Tag (17-19)
1983 | Analyse von Tagesrationen fir Ovolaktovegetarier (n = 10): - 65+37° - ~ 49+28° -
Energie 8588+1433 kJ, Protein 60+10 g, TM 42161 g,
Zutuhr 53429 pg/Tag (17-19)

1985 | Serum, Bern, 19—46 Jahre: Frauen (n = 10) 9348 ng/ml (10) 63112 | 52430 | 66%19

1986 | Serum, Ziirich, 20-60 Jahre: Manner (n = 50) 84+15 ng/ml, 54+16 | 62450 | 54425 | 65£20 | 55+40 | 70+30
Frauen (n = 50) 96420 ng/ml (20)
1991/92| Zehennagel, Ziirich, mittleres Alter 5519 Jahre: - 87160° - - - -
Minner (z = 131) 0,58 pg/g (Median) (21)
1992/93 | Serum, Deutschschweiz, 20-40 Jahre: Manner (n = 137) 66116 | 77440 | 70+24 | 58+14 | 50430 | 59422

97+14 ng/ml, Frauen (» = 75) 88+12 ng/ml (10)
1997/98 | Plasma, Bern und Umgebung, 2060 Jahre: Minner (n = 20) 61114 | 70+40 | 63+22 | 62+16 | 52430 | 65124
91412 ng/ml, Frauen (z = 13) 92+14 ng/ml (22)

— keine Angaben

! Alle +-Angaben entsprechen der Standardabweichung, wie sie aus Messungen resultierten oder wie sie aus den Standardfehlern der
angewandten Niherungsformeln via Fehlerfortpflanzung berechnet wurden, in Klammern Literatur.

Berechnet mit Niherungstormel, die anhand verschiedener Zufuhrstudien an erwachsenen Kollektiven und der entsprechenden
Selenkonzentration im Serum oder Plasma abgeleitet wurde (10): c = (23 +7) + (1,12 £ 0,11) ise, wobei ¢ = mittlere Selenkonzentration
im Serum oder Plasma in ng/ml, isc = mittlere Selenzufuhr in pug/Tag (nur anwendbar fiir ¢ < 120 ng/ml).
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Tabelle 1. Fortsetzung

3

Gemaiss Niherungsformel, die anhand eines nordamerikanischen Kollektivs ermittelt wurde (11):1=exp M [- (1,31 £0,24) - 107 +
(2,00£0,22) - 107% - in b + (8,27 £ 1,92) - 107 - E = (3,61 £ 1,02) - 10> - G}, wobei i = Selenzufuhr in umol/Tag, M = Kérpermasse in
kg, b = Selenkonzentration im Blutserum in pmol/l, E = tigliche Energiezufuhr in kJ/Tag, G = Geschlechtsfaktor (Minner G = 0,
Frauen G = 1), Zahlenwerte in Anmerkung 5.

Niherungsformel analog Anmerkung 2 (12): ¢ = (41 + 12) + (0,79 + 0,08) ise, die Standardfehler wurden basierend auf den Daten in
Anmerkung 2 geschitzt, Symbole siche Anmerkung 2.

Auf eine mittlere tigliche Energiezufuhr von 10,5 MJ fiir Manner (75 kg KM) und 8,0 M] fiir Frauen (60 kg KM) der Altersklasse
20-60 Jahre bei missiger physischer Aktivitat (14, 15, 16) umgerechnet, entsprechend einem tiglichen Verzehr von rund 510 g TM
fir Minner und 390 g TM fiir Frauen (17, 18).

Analog Anmerkung 3, aber mit folgender Formel berechnet (11): i = exp M [- (3,56 £0,58) - 107 + (1,40 £ 0,19) - 102 - ina— (3,42 +
4,25)-10° - A + (1,03+0,23)-10°-E—-(2,31 + 1,23)-107 - G], wobei a = Selenkonzentration der Zehennigel in pmol/kg, A = Alter
in Jahren, tibrige Symbole in Anmerkung 3, Zahlenwerte in Anmerkung 5.

Probenahme (Blutspender) Januar/Februar 1998.



Der Betund einer in den letzten 15 Jahren weitgehend stabilen Selenversorgung
in der Schweiz steht im Gegensatz zu jenem in anderen europiischen Landern, wie
z. B. Grossbritannien und Deutschland. In Grossbritannien hat die Selenkonzen-
tration im Serum im letzten Jahrzehnt im Mittel deutlich abgenommen (23). Bei
Erwachsenen verringerte sich die Selenzufuhr in den Jahren 1978 bis 1990 von 78
auf ungefahr 30 pug/Tag, was grosstenteils auf verminderte Importe von nordame-
rikanischem Weizen zurtickgefithrt wurde (23-26). Den gleichen Trend widerspie-
geln auch Daten von Duplikatstudien der Jahre 1985 (63 pg/Tag) und 1995
(29-39 ng/Tag) (27, 28), was bereits zu Warnungen vor einem Selenmangel fiihrte
(23). Ahnliches konnte in Finnland fiir die Jahre 1941 bis 1981 festgestellt werden
(29), was dort dann ab 1985 wohl landesweit mit Selenzusitzen in Dingern?
kompensiert wurde (30-32). Auch Deutschland, das Ende der 60er Jahre noch
20-30% des Getreides aus Nordamerika importierte und dessen Getreideprodukte
damals eine mittlere Selenkonzentration von schitzungsweise 0,3 ug/g TM aufwies,
ist heute zu 100% Selbstversorger mit Getreide, so dass die Getreideprodukte nun
eine gut zehnmal tiefere Selenkonzentration aufweisen (33). Entsprechend ist die
mittlere Serumselenkonzentration der Bevolkerung dieses Landes um rund 30%
von rund 100 ng/ml Mitte der 7Qer Jahre auf 60-75 ng/ml Mitte der 9Qer Jahre
gesunken (Tabelle 3 in Teil 2 (3)), entsprechend einer mittleren taglichen Minder-
zufuhr von schitzungsweise 25-35 ug/Erwachsener (Tabelle 1, Anmerkung 2).

Lebensmittel

Brotgetreidemeh!

Tabelle 2 gibt eine Ubersicht iiber die Verinderung der mittleren Selenkonzen-
tration verschiedener schweizerischer Lebensmittel zwischen 1982/83 und 1995/97.
Wie bereits in Teil 2 erwihnt, hat sich in diesem Zeitraum die mengenmaissige
Zumischung von selenreichem nordamerikanischem Weichweizen zum Brotgetrei-
de stark verandert (1983 ca. 25% und 1994/95 im Mittel rund 4%), so dass die
mittlere Selenkonzentration von Brot (Mehl) von rund 210 ng/g Trockenmasse
(TM) um 1983/84 auf rund 80 ng/g TM in den Jahren 1995/96 absank (3,34). Die
mittlere Selenkonzentration von aus 100% nordamerikanischem Weichweizen
gewonnenem Brotmehl wurde auf 870+185 ng/g TM geschitzt (3). Zudem hat ein
Mahlversuch gezeigt und damit die Literaturdaten weitgehend bestatigt, dass die
Selenkonzentration des Mehls nur unwesentlich durch den Ausmahlungsgrad
beeinflusst wird (3).

leigwaren

Teigwaren schweizerischer Produktion werden traditionsgemiss aus nordame-
rikanischem Hartweizen produziert. Die fiir Teigwaren verfligbaren Messergeb-
nisse reichen nur bis ins Jahr 1988 zurtick. Es kann aber vermutet werden, dass sich

? Urspriinglich 6 ug Selen/g Diinger fiir Gras und Heu sowie 16 ug/g fiir Getreide als Selenat;
ab 1991 fiir alle Diinger nur noch 6 ug/g (falls >1 pg/g toxisch) (31, 32).
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Tabelle 2. Zeitliche Veranderungen der mittleren Selenkonzentration einiger Lebensmittel
in der Schweiz zwischen 1982/84 und 1995/97'

Lebensmittel mittlere Selenkonzentration (ng/g TM) Verinderung®
(%)
1982/84 - 1995/97
n % n x
Teigwaren 27 790 3 820 (+4)
(CH-Produktion, 1988)
Mehl (Brot) 60 209 25 79° =)
Kalbsleber 7 2004 17 1112 +456
Rindsleber 7 200* o & =
Eier 16 BT 10 942 +63
Milch 5 353 63 736 +108
n = Anzahl untersuchter Proben x = arithmetischer Mittelwert
— =keine Angaben
' nach Literatur 34-37.
2 1982/84 als 100%.
3

1995/96 gemiss Teil 2 (3) dieser Studie (Tabelle 2, Anmerkung 4) (Gesamtbrot, ohne sog.
«Bio»-Brote).

* Probenahme 1979 (Februar), umgerechnet auf TM mit 30 g TM/100 g fiir Leber und 26 g
TM/100 g fir Eier (35).

Anhand der Analysenresultate von Magermilchpulvern (gemaiss Literatur 37), auf Voll-
milchpulver umgerechnet (Probenahme 1982/83).

Gewichtetes Jahresmittel anhand von Konsummilchproben (bezogen auf eine mittlere TM
von rund 13 g/100 g) aus dem Jahre 1997: 13 Proben (Januar), 25 Proben (Juni) und 25 Proben
(November) (36).

die Gepflogenheiten der schweizerischen Teigwarenproduzenten im Zeitraum zwi-
schen 1983 und 1996 kaum wesentlich verandert haben. Dies wird durch die
Tatsache gestiitzt, dass gemass der schweizerischen Zollstatistik von 1980 bis 1995
stets mindestens 90% des importierten Hartweizens aus Nordamerika stammte
(Ausnahme 1992: rund 80%). Die Selenkonzentration von Teigwaren schweizeri-
scher Produktion ist wahrscheinlich in dieser Zeitperiode im Mittel mehr oder
weniger unverindert geblieben. Unter Berticksichtigung aller Daten (1988, 1992/93
und 1995/96) kann fur Teigwaren schweizerischer Provenienz ein Gesamtmittel-
wert von 810 245 ng/g TM (n = 42) berechnet werden (3). Dieser Wert stimmt gut
mit dem obenerwihnten Schitzwert von 870 ng/g TM fiir nordamerikanisches
Weichweizenmehl iiberein.

Lebensmuttel tierischer Herkunft

Demgegentiber hat sich seit Anfang der 80er Jahre die Selenkonzentration
verschiedener Lebensmittel tierischer Herkunft deutlich verindert (Tabelle 2),
insbesondere jene von Kalbsleber und Milch. Offenbar sind die Zusitze von Selen
zu Futtermitteln seit Anfang der 80er Jahre hiufiger und konzentrierter geworden
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oder es wurde vermehrt aus Nordamerika importiertes selenreiches Kraftfutter
eingesetzt. Obwohl aus den fritheren 80er Jahren keine entsprechenden Messresul-
tate verfiigbar sind, dart angenommen werden, dass heute auch die Selenkonzen-
tration von Kalb-, Rind-, Schweine- und Geflugelfleisch im Mittel hoher ist als
damals.

Weniger stark ist die Selenkonzentration der Eier von rund 590 ng/g TM im
Jahre 1979 auf rund 940 ng/g TM im Jahre 1996/97 angestiegen (Tabelle 2). Der
vergleichsweise geringe Anstieg der Selenkonzentration der Eier lasst sich dadurch
erklaren, dass Selenzusitze zu Kitken- und Hithnerfutter aus Griinden der Tierge-
sundheit bereits vor Anfang der 8Qer Jahre auch in der Schweiz routinemassig
verwendet wurden.

Deutlich lasst sich der Anstieg der Selenkonzentration in der Kubhmilch ab etwa
den 80er Jahren verfolgen. In Vollmilchpulver aus der Romandie der Jahre 1954
und spater wurde mit der heute zur Verfiigung stehenden Analytik die Selenkon-
zentration gemessen und die Resultate als Funktion des Gewinnungsjahres darge-
stellt (Abb. 1)*. Unter der Voraussetzung, dass sich die Selenkonzentration der
Proben wihrend der Lagerung nicht verandert hat, vermitteln die Messdaten den
Eindruck, dass die Selenkonzentration der Milch um 1975 ein Minimum durchlauft,
um dann auf einen Wert anzusteigen, der dem heutigen gewichteten Jahresmittel-
wert von rund 75 ng/g entspricht. Fiir die Zeit von 1954 bis 1975 ergibt sich fiir die
mittlere Selenkonzentration eine s1gmf1kante Abnahme (0,001< p <0,01 ) von 0,99
118 ng/g TM und Jahr® (Daten nicht im Detail aufgeftihrt). Diese Alrabie kannse

einerseits durch abnehmende Importe von selenreichem nordamerikanischem
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Abb. 1. Verinderung der Selenkonzentration in Vollmilchpulver aus der Romandie zwischen
1954 und 1997, bezogen auf die Trockenmasse:
O Sommerproben (Mai bis Oktober) @ Winterproben (November bis April)

Dabei handelt es sich vorwiegend um Proben, die urspriinglich zur Messung der Radio-
aktivitat (Sr-90 und Cs-137) erhoben worden waren.

Regressionsgerade, berechnet aus den acht verfiigbaren Jahresmittelwerten ohne Gewich-
tung der Probenzahl pro Jahr.
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Kraftfutter oder andererseits durch eine intensivere Bewirtschaftung der Boden
gedeutet werden. Der Gesamtmittelwert aller Jahresmittelwerte der Milchproben
(1954-1975) betragt 41 + 8 ng/g TM, der mit jenem in Tabelle 2 aus der Literatur
stammenden Mittelwert von 35 £ 13 g/ng TM (n = 5) aus den Jahren 1982/83 gut
lbereinstimmt (37). Die Zunahme der Selenkonzentration in der Milch ab etwa
1985 kann der vermehrten Verwendung von aus Nordamerika stammendem selen-
reichen Kraftfutter und/oder haufigeren und konzentrierteren Selenzusitzen zu-
geschrieben werden.

Die in Abbildung 2 fiir das Jahr 1965 dargestellte ausgeprigte Saisonabhingig-
keit (Sommer/Winter) der mittleren Milchselenkonzentration, die sich auch in den
in Abbildung 1 enthaltenen Daten manifestiert, lisst beide Deutungen zu. Es ist
ersichtlich, dass die Selenkonzentration im Marz ein Maximum und im Juli/August
ein Minimum aufweist (Maximum/Minimum = ca. 1,8), was unterschiedlichen
Flitterungsbedingungen zugeschrieben werden muss. Ein ahnliches Verhalten zeigt
auch die mittlere Jodkonzentration von Milch, die im Winter etwa doppelt so hoch
ist wie im Sommer (38). Infolge der deutlich geringeren biologischen Halbwertszeit
von lod steigt dessen Konzentration in der Milch nach Umstellung der Fiitterung
rascher an als jene von Selen. Wird davon ausgegangen, dass ab November/Dezem-
ber selenreiches Futter verfiittert wird, so wirkt sich dies in der Milch offensichtlich
erst im Marz maximal aus (Abb. 2).
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Abb. 2. Anderung der mittleren monatlichen Selenkonzentration in Vollmilchpulver inner-
halb eines Jahres, bezogen auf die Trockenmasse. Die Proben stammen aus der
Romandie und betreffen das Jahr 1965

Berechnung der Pro-Kopf-Selenzufuhr

Vorgehen und Ergebnisse

Fir den detaillierteren Vergleich der beiden Zeitperioden 1982/83 und 1995/96
wurden anhand der Agrarstatistik (verbrauchte Nahrungsmittel) (8), der in der
Periode 1983/84 bis 1996/97 gemessenen Selenkonzentration von Getreideproduk-
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ten und Lebensmitteln tierischer Herkunft (Teil 2 (3)) sowie anhand von entspre-
chenden Schitzungen und gewissen Annahmen zu der Selenkonzentration der
Lebensmittel um 1982 (siche Anmerkungen zu Tabelle 3) die Pro-Kopf-Selenzu-
fuhr fir die Jahre 1982/83 und 1995/96 modellhaft berechnet (Tabelle 3). Diese
Berechnungen ergeben fiir die zwei Zeitabschnitte je rund 90 ug Selen pro Kopf
und Tag, was die Hypothese bestatigt, dass sich der Selenstatus in den vergangenen
rund 15 Jahren trotz verinderter Importgewohnheiten fiir Brotgetreide nicht ver-
andert hat.

Der theoretischen tiaglichen Minderversorgung von rund 23 pg/Kopf im Jahre
1995/96 gegentiber 1982/83 infolge verminderter Importe von nordamerikani-
schem Weichweizen als Zusatz zum Brotgetreide und einem gleichzeitigem Riick-
gang des Verbrauchs an «Brotmehl» stehen einerseits erhohte Verbrauchsmengen
(z. B. Reis, Kakao, Teigwaren, Gefliigelfleisch und Fisch) sowie andererseits eine
hohere Selenkonzentration der Lebensmittel tierischer Herkunft mit einem Plus
von insgesamt rund 23 pg/Kopf und Tag gegentiber (Tabelle 4). Werden die
Selenbeitrage nach ihrer Herkunft betrachtet, steht einem Minus von 19,8 ug/Kopf
und Tag durch Lebensmittel pflanzlicher Herkunft ein Plus durch solche tierischer
Herkunft von 19,6 pug/Kopt und Tag gegentiber. Die festgestellte Konstanz der
mittleren schweizerischen Selenzufuhr von 1982/83 bis 1995/96 trotz deutlich
verminderten nordamerikanischen Weichweizenimporten (Brotgetreide) in dieser
Zeit lasst sich somit im Mittel zu rund 60% durch konzentriertere und haufigere
Selenzusitze zum Nutztierfutter erkliren. Die restlichen rund 40% sind in erster
Linie Anderungen der Verzehrsgewohnheiten zuzuschreiben, wobei im Fall von
Pouletfleisch auch der Einfluss der Futterzusitze von Bedeutung ist.

Im Durchschnitt der Gesamtnahrung ist die Selenkonzentration mit rund 130
ng/g TM von 1982/83 bis 1995/96 ebenfalls konstant geblieben (Tabelle 3). Aus den
Tagesrationen von 1982/83 ergibt sich hierzu in akzeptabler Ubereinstimmung eine
Konzentration von rund 160 bzw. rund 150 ng/g TM, wenn die Werte des vegeta-
rischen Betriebs nicht bzw. alle Betriebe berijcksichtigt werden (18, 22). Die
mittlere Selenkonzentration von Lebensmitteln pflanzlicher Herkunft, gewichtet
mit den entsprechenden Pro-Kopf-Verzehrsmengen, ist in dieser Zeitspanne, be-
dingt durch die verminderten Weizenimporte, von rund 125 auf 90 ng/g TM
gesunken, jene tierischer Herkunft von rund 160 auf 310 ng/g TM angestiegen. Die
Deckung der empfohlenen Selenzufuhr hat sich in dieser Zeit von Lebensmitteln
pflanzlicher zu jenen tierischer Herkunft verschoben: Stammten 1982/83 noch rund
75% der tiglichen Pro-Kopf-Zufuhr aus Lebensmitteln pflanzlicher Herkunft,
sind es 1995/96 noch rund 50% (Tabelle 3).

Vergleich der Zufubrmengen

Der unter verschiedenen Annahmen (siche Anmerkungen zu Tabelle 3) modell-
haft berechnete Zufuhrwert fiir 1982/83 ist mit im Mittel rund 90 pg/Kopf und Tag
nicht unerwarteterweise grosser als der experimentell bestimmte Mittelwert der
Tagesrationen von 70-77 ng/Tag fiir Manner (3) und stellt bei Zufuhrabschidtzun-
gen nach dem Warenkorbverfahren verglichen mit Duplikatstudien ein bekanntes
Phianomen (z. B. fiir Cadmium und Blei) dar (17). Die Differenz von gegen 20%
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Tabelle 3. Geschitzte Pro-Kopf-Selenzufuhr 1982/83 und 1995/96 anhand des Lebensmittelverbrauchs

Lebensmittel 1982/83 1995/96
Verbr.! Konz.? Zufuhr Verbr."? Konz.? Zufuhr
(g/Tag) (ng/g) (ng/Tag) (g/Tag) (ng/g) (ng/Tag)
Pflanzlicher Herkunft
Brotgetreidemehl (inkl. Roggen, Dinkel, 166,8 210 35,0 145,7 80 117
Mischel)
Hartweizenmehl
Teigwaren (CH-Produktion) 19,1 810 15,5 19,6 810 15,9
Teigwaren (Importe) 3,5 100* 0,4 6,5 100* 0,7
tibriges Mehl, Dunst und Griess 6,3 730° 4.6 9,5 730° 6,9
Gerste-, Hafer- und Maismehl . 10,7 5Q°¢ 0,5 10,4 50¢ 0,5
Reis (geschilt) 10,3 1007 1,0 13,2 1007 1,3
Kartoffeln (inkl. Produkte) 25,2 30° 0,8 25,5 30°¢ 0,8
Gemdise (inkl. Konserven) 23,5 5Q°¢ 1,2 24,4 50¢ 1.2
Obst und Beeren (inkl. Konserven) 30,4 50° 1,5 23,4 s0° 152
Studfrichte 11,4 50° 0,6 11,5 505 0,6
Baumntisse, Haselntsse ~3,0 40° 0,1 6,3 40° 0,3
Kakao : 1859 100° ]2 14,8 100° 1,5
Zucker (inkl. Sirup, Honig) 11Z.5 & - 126,6 - -
Ole und Fette (inkl. Butter) 60,3 - . 60,3 £ e
Getrinke
Fruchtsafte (als Sifte) 53,6 20 0,1 39,2 26 0,1
Bier (als Flﬁssigkeit) 191,8 16 0,2 154,8 i 0,2
Kaffee, Tee (als Trockenmasse) 223 90° 2,0 23.3 90° 2:1
Wein (als Flussigkeit) 150,3 14 0,2 107,1 1¢ 0,1
Total (inkl. Getriinke) 522,2¢ 1248 64,9 521,08 87" 45,1
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Tabelle 3. Fortsetzung

Lebensmittel 1982/83 1995/96
Verbr.' Konz.’ Zufuhr Verbr.? Konz.? Zufuhr
(g/Tag) (ng/g) (ng/Tag) (g/Tag) (ng/g) (ug/Tag)
Tierischer Herkunft
Schweinefleisch 25,6 1207 a1 240 380 8,0
Rindfleisch 12,4 60° 0,7 10,4 270 2,8
Kalbfleisch 32 40" 0,1 257 230 0,6
Getliigelfleisch 6,3 420" 2,6 8,5 680 5,8
Ubriges Fleisch (inkl. Wild) 25 15012 0,4 2,8 300" 0,8
Organteile 2,6 200" 0,5 2,1 11104 2.3
Fische/Schalentiere (inkl. Konserven) 6,2 1200 7,4 77 1200 9,2
Eier (inkl. Konserven) 8,8 580 51 7,3 940 6,9
Milch (inkl. Joghurt und Milchpulver, 53,4 35 1,8 48,1 70 3,4
ohne Butter und Rahm)
Kise 21,5 510} 1,1 26,9 100 2.7
Total 142,5 161 22,9 13755 310 425
Total aller Lebensmittel® 664,7 132 87,8 665,5 133 87,6

Fruchtsafte.

Teigwaren, die fiir 1996 gelten (41).

keine Angaben, d. h. praktisch Null

Verbrauch gemiss Agrarstatistik (8), umgerechnet auf Trockenmasse, ausgenommen Fruchtsifte, Wein und Bier, wobei von
folgenden Werten fiir die Trockenmasse pro 100 g ausgegangen wurde (40): Kartoffeln 20 g, Gemiise 10 g, Obst, Siidfriichte 15 g,
Milch, Joghurt 12,5 g, Kise 65 g, Eier 26 g, Fleischarten und Organteile 30 g, Fische, Schalentiere 25 g (fiir Konserven 50 g).
Gerundete Mittelwerte aus schweizerischen Messdaten, bezogen auf die Trockenmasse, gemiss den Tabellen 1 und 2 in Teil 2 (3) (ohne
Proben mit Bezeichnungen wie «Bio», «Natura» usw.) und Tabelle 2 dieser Arbeit sowie entsprechenden Schitzungen und Annahmen.
Die mittlere Selenkonzentration folgender Lebensmittel wurde tiber die Zeitperiode 1982/83 bis 1995/96 als konstant angenommen:
Hartweizenmehl, Teigwaren, Reis, Fische/Schalentiere, Kartoffeln, Obst, Siidfriichte, Gemiise, Kakao, Niisse sowie Wein, Bier und

Die Zahlen basieren auf den Verbrauchsmengen fiir das Jahr 1995 (8), ausgenommen jene fiir einheimische und 1mp0rtxerte
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In Teil 2 dieser Arbeit (Tabelle 1) wurde fiir importierte Teigwaren ein Mittelwert von 210 ng/g angegeben. Gemiss Literaturangaben
(3) tiber die Selenkonzentration von europiischem Weizen (Bereich 5-80 ng/g) und Teigwaren (Bereich 70-300 ng/g) wurde fiir die
vorliegende Berechnung ein Mittelwert von 100 ng/g festgelegt.

Unter der Annahme, dass 10% dieses Hartweizens nicht aus Nordamerika stammt.

Annahmen anhand der Daten in (Literatur 42-46).

Vier Proben aus den USA und Indien zeigten einen Mittelwert von 196 ng/g (Bereich 164-225 ng/g) und sechs Proben aus Italien,
Australien und Thailand einen solchen von 37 ng/g (Bereich 21-68 ng/g) (Tabelle 1, Teil 2 (3)), ergibt einen mit der Probenzahl
gewichteten Mittelwert von 100 ng/g TM.

Ohne TM fiir Getrinke, ausgenommen Kaffee (Tee), aber inkl. deren Selenbeitrage.

Der Konzentrationswert fiir Rindfleisch von 1982/83 wurde einerseits basierend auf dem Messwert von 1995/96 und anderseits auf
der Selenkonzentration in Grossbritannien festgelegt, die im Mittel von 30 ng/g TM im Jahre 1978 auf 140 ng/g TM im Jahre 1995
anstieg, entsprechend einem Faktor von 4,7 (45). In guter Ubereinstimmung mit der geschitzten Selenkonzentration von 60 ng/g
TM zeigten wenige Rindfleischproben mit der Bezeichnung «Natura» und/oder «Bio» eine Selenkonzentration im Bereich von
50-90 ng/g TM (3). Die Selenkonzentration von Schweinefleisch um 1982/83 wurde basierend auf finnischen Daten (vor der
Selendiingung, 1984), die fiir das Verhiltnis von Schweinefleisch zu Rindfleisch einen Wert von rund 2 ergaben (31), und dem
angenommenen Wert fiir Rindfleisch auf 120 ng/g TM festgelegt.

Anhand des Konzentrationsverhiltnisses Kalbfleisch zu Kalbsleber (1995/96), verglichen mit der TM-bezogenen
Selenkonzentration von Kalbsleber 1979/80 festgelegt (Tabelle 2).

Anhand des auf die TM bezogenen Konzentrationsverhiltnisses Fier zu Gefliigelfleisch (1995/96), verglichen mit der
Selenkonzentration von Eiern um 1979/80 festgelegt (Tabelle 2).

Annahme basierend auf eigenen Messungen (1995/96), fiir 1982/83 in Analogie zu Milch im Vergleich zu 1995/96 als zweimal geringer
(bezogen auf TM) festgelegt (Tabelle 2).

Konzentrationen fiir Kalbsleber (Tabelle 2).

Fiir Fisch und Schalentiere wurde, basierend auf eigenen Messungen und Literaturangaben, ein Mittelwert von 1200 ng/g TM
festgelegt (30, 36, 42).

Fir Kise wurden, basierend auf eigenen Messungen, rund die 1,5fachen Konzentrationswerte fiir Milch aus Tabelle 2 verwendet
(31, 36).



Tabelle 4. Geschitzte Anderungen der Beitrige zur tiglichen Pro-Kopf-Selenzufuhr zwi-
schen 1982/83 und 1995/96 durch ausgewihlte Lebensmittel'

Lebensmittel Anderung® der Anderun Hauptursachen
Verzehrsmenge (%) Selenzuful%r fiir die Anderun
(ug/Kopf und Tag) | der Selenzufuhr
Brotgetreidemehl ~-12,6 -23,3 [
Hartweizen (Mehl) +23.2 £3.0 ) \Y%
Reis +28,2 +0,3 b7
Milch, Milchprodukte + 0,1 +3,1 F
Eier -17,0 +1,8 F
Gefliigelfleisch +34,9 +3,2 | +23,1 EV
Rind-, Kalb-, Schweinefleisch* ~17:2* +7,5* F
Ubrlges F elsch (inkl. Wild) +12,0 +0,4 FV
Organteile -19,2 +1,8 F
Fische, Schalentiere 4242 +1,8 Vv
Ubrige Lebensmittel® - 1,8 +0,2° Vv

Gemass Tabelle 3 und den dort aufgefithrten Voraussetzungen bzw. Annahmen.

2 Fiir 1995/96 verglichen mit den Jahren 1982/83 (= 100%), auf Trockenmasse bezogen.

I = weniger nordamerikanische Weizenimporte; V = verinderte Verzehrsmenge; F =

haufigere und z.T. konzentriertere Selenzusitze zu Futtermitteln.

* Detaillierte Zahlen: Rind —16,1% (+2,1 ug), Kalb —15,6% (+0,5 pg), Schwein —18,0%
(+4,9 ug), in Klammer Selen in pg/Kopf und Tag.

> Detaillierte Zahlen: Obst und Beeren —23,0% (0,3 ug), Niisse +110% (+0,2 pg), Kakao

+24,4% (+0,3 ug), in Klammer Selen in pg/Kopf und Tag.

wird in der Regel dahingehend interpretiert, dass es sich dabei um Verbrauchswerte
aus der Agrarstatistik (8) handelt und nicht um echte Verzehrsmengen. Verluste in
Haushalt und Gewerbe durch unsachgemisse Lagerung, beim Vorbereiten der
Speisen verworfene bzw. anderweitig verwendete Anteile (z. B. als Haustierfutter)
und nichtverzehrte Mengen sind nicht erfasst. Zudem sind allfallige Selenverluste
bei der Zubereitung der Speisen nicht beriicksichtigt. Diese werden zwar im
allgemeinen als eher gering eingeschitzt, betragen aber beim Kochen von Teigwa-
ren durch dessen Ubergang ins Kochwasser immerhin rund 20% (18, 48, 49).
Andererseits reprasentieren die in Tabelle 3 fiir 1995/96 aufgefiihrten Pro-Kopf-
Lebensmittelverbrauchsmengen (ohne alkoholische Getrinke) eine mittlere tagli-
che Energiezufubr von rund 13,1 MJ/Kopt (8). Die Umrechnung der erhaltenen
mittleren Pro-Kopf-Zufuhr auf Manner und Frauen gemiss der Anmerkung 5 zu
Tabelle 1 ergibt sowohl beim Bezug auf die verzehrte Trockenmasse wie auch auf
die Energie mit rund 70 pg/Tag fiir Mdnner und 55 pg/Tag fiir Frauen die praktisch
leichen Resultate. Ebenfalls auf Energie- bzw. Trockenmassenbasis bezogen ergab
die Analyse der Tagesrationen von 1983 (Omnivore) fiir Manner rund 85 pg/Tag
und fiir Frauen 65 pg/Tag (Tabelle 1). Die sich ergebende Differenz von 10-15 ug
konnte einerseits dadurch erkldrt werden, dass bei den Tagesrationen die darin
enthaltenen Mengen an rohen Lebensmitteln geschitzt werden mussten und ande-
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rerseits dadurch, dass die darin vertretenen Lebensmittel mengenmaissig nicht in
jedem Fall den Pro-Kopf-Verzehrsmengen entsprachen (17).

Fremdbestimmte Einfliisse

Umwelt

Archivierte Weizenkorner

Verschiedentlich wurde die Befiirchtung geaussert, wonach die Konzentratio-
nen von Selen und anderen Spurenelementen in den Lebensmitteln im Laufe der
letzten Jahrzehnte infolge der «modernen» Landwirtschaft abgenommen haben
(34, 50). Beim Vergleich von archivierten schweizerischen Weizenkornerproben
aus den Jahren 1920-1950 mit solchen aus dem Jahre 1989 konnte jedoch im Mittel
keine Abnahme der Selenkonzentration festgestellt werden. Viel eher deuten die
Messwerte im Mittel auf eine Zunahme der Selenkonzentration um gegen 100% in
diesem Zeitraum hin (34). Als Ursachen hierfiir kommen in Frage die Nutzung
fossiler Brennstoffe (bis Ende der 50er Jahre insbesondere Kohle®) und die Verwen-
dung von Mineraldiingern sowie industrielle Einfliisse, durch die vermehrt Selen
in die Umwelt gebracht wurden.

Fossile Brennstoffe

Das Vorkommen von Selen ist in der Natur stets mit jenem von Schwefel
verkniipft, dies infolge dhnlicher chemischer Eigenschaften der beiden Elemente.
Die Deposition des aus fossilen Brennstoffen stammenden Selens aus der Luft auf
Boden und Ptlanzen’ ist heute vermutlich von geringerer Bedeutung fiir die Selen-
konzentration von in der Schweiz geernteten Pflanzen als frither. Denn seit Anfang
der 60er Jahre wurden zunehmend méglichst schwefelarme fossile Energietriger
auf Erdolbasis verwendet, und durch spater eingeleitete Massnahmen konnte der
Schwefel-(und Selen-)d10x1dausstoss noch weiter reduziert werden (34, 53). Eine
Ausnahme koénnte die Umgebung gewisser ehemaliger und noch bestehender
industrieller Anlagen darstellen, wo die Boden zum Teil mit anthropogenem Selen
(und anderen, in der Regel eher unerwiinschten Elementen) angereichert sind (34,
54),

Mineraldiinger

Die vermehrte Verwendung von Mineraldiingern im Vergleich zum letzten
Jahrhundert konnte ebenfalls zu einer hoheren Selenkonzentration der Béden und
somit der Pflanzen beigetragen haben, da jene Selen als Verunreinigung enthalten

® Die Selenkonzentration von Kohle liegt im Bereich einiger [g/g, diejenige von Erdol ist
ungefihr zehnmal kleiner (48, 49).
’ Pflanzen konnen Selen auch iiber die Blitter aufnehmen (48, 51, 52).
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konnen. Nach neueren Untersuchungen wiesen 39 schweizerische Mineraldiinger-
proben eine Selenkonzentration im Bereich von < 0,3-3,2 (Median 0,3) ug/g auf,
wobei Phosphor- und Phosphat-Kali-Diinger die hochste Konzentration zeigten
(55). Eine Abschitzung ergab, dass bei einmaliger Verwendung eines handelstbli-
chen Phosphatdiingers mit einer Selenkonzentration von 4 ug/g im entsprechenden
Erntejahr im Weizen mit 200-500 ng Selen/g TM zu rechnen ist, falls das Selen im
Diinger als Selenat vorliegt. Dies konnte, neben geologischen Faktoren, die gele-
gentlich in schweizerischen Weizenkornern gemessene erhohte Selenkonzentrati-
on erklaren (34).

Klirschlamm, Fungizide

Die Analyse von je vier schweizerischen Klirschlammproben aus den Jahren
1980 und 1997 ergab eine Selenkonzentration im Bereich von 0,06-1,88 (Median
0,38) ug/g TM (22), was etwa jenen von Mineraldiingern entspricht. Auch der heute
verbreitete Selenzusatz zu Futtermitteln konnte iiber den Seleneintrag via Hofdiin-
ger in den Boden kiinftig eine gewisse Bedeutung fiir die Selenkonzentration der
Pflanzen erlangen, ebenso wie der Einsatz schwefelbaltiger Pflanzenschutzmattel.
So wurden bei im Weinbau eingesetzten schwefelhaltigen Fungiziden 0,02-1,26, im
Mittel 0,14 pg Selen/g (7 = 13), als Verunreinigung gemessen (56).

Tierfritterung

Selenzusdtze

Auf die Art und Weise der Tierfiitterung ebenso wie auf die Umweltbedingun-
gen hat der Konsument in der Regel keinen direkten Einfluss. Tatsichlich wurde
in der Schweiz aus Griinden der Tiergesundheit seit etwa Mitte der 80er Jahre die
Hiufigkeit von Selenzusitzen und vermutlich auch deren Mengen stetig erhoht,
wie entsprechende Anfragen bei der zustandigen landwirtschaftlichen Forschungs-
anstalt ergaben (57). Die Selenkonzentration der Futtermittel liegt heute im Bereich
von 0,1 bis 0,3 ug/g TM, und die Zusitze erfolgen in der Regel in Form von
Natriumselenit. Dazu ist anzumerken, dass Selenzusitze in Form von «natiirli-
chem» Selen als Selenomethionin (z.B. in Form von nordamerikanischem Kraftfut-
ter, Sojaschrot) die Selenkonzentration von Lebensmitteln tierischer Herkunft
stirker erhéhen als in Form von Selenit oder Selenat (2, 30, 58, 59). In der EU ist
der Selengehalt von Futtermitteln im allgemeinen auf 0,5 pg/g (88% TM) be-
schrankt (30).

Im zweiten Teil dieser Studie wurde darauf hingewiesen, dass sogenanntes
«Bio», «Natura»-Rind- und -Kalbfleisch mit einer Selenkonzentration im Bereich
von 70 ng/g TM eine deutlich tiefere Konzentration aufweist als konventionell
gewonnenes mit einer solchen im Bereich von 250 ng/g TM (3). Dies kann darauf
beruhen, dass bei «natiirlich» aufgezogenen bzw. gehaltenen Rindern und Kilbern
bzw. Kiithen dem Futter kein oder deutlich weniger Selenit zugemischt und/oder
auf importiertes selenreiches Kraftfutter verzichtet wird wie zum Beispiel bei der
sogenannten Ammenkuhhaltung (60, 61). Interessanterweise gibt es vorderhand
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keine Hinweise, dass als «Bio» usw. bezeichnete Eier, Milch, Hithner- ind Schwei-
nefleisch eine tiefere Selenkonzentration aufweisen wiirden als konventionell ge-
wonnene (Tabelle 1 in Teil 2 (3)).

Die 1982/83 an sich schon hohe Selenkonzentration in Eiern (Tabelle 2) diirfte
der Tatsache zugeschrieben werden konnen, dass sich Selenzusitze zum Kiiken-
und Hithnertutter aus Griinden der Tiergesundheit bereits vor diesen Jahren auch
in der Schweiz etabliert haben. In Neuseeland wurde dies schon seit Ende der 50er
Jahre und in Finnland seit den 70er Jahren praktiziert (31, 62). So ergaben Hithner-
futteranalysen im Kanton Ztrich bereits vor 10 Jahren eine Selenkonzentration von
300-600 ng/g TM (63). Heute scheint sich diese Praxis weltweit durchgesetzt zu
haben, wie neue Selenmessungen an Eiern aus verschiedenen Herkunftslaindern
zeigen, deren Konzentration alle im Bereich von etwa 1000 ng/g TM liegen (36).
Davon ausgenommen erscheint z.B. Suditalien, wo fiir Eier eine mittlere Selenkon-
zentration von nur rund 225 ng/g TM bestimmt wurde (46).

Dass die Art und Weise der Nutztierfiitterung bzw. entsprechende Zusitze die
Konzentration von Mikronahrstoffen in Lebensmitteln tierischer Herkunft beein-
flussen, zeigt sich auch bei den Vitamin-A- und Kupfer-Konzentrationen in Kalbs-
leber (39, 64, 65) sowie jener von lod (18, 38). Im Winterhalbjahr 1982/83 belief
sich beispielsweise der kochsalzunabhingige Beitrag zur mittleren taglichen lodzu-
fuhr schweizerischer Erwachsener auf etwa 40% der damaligen geschitzten mitt-
leren Gesamtiodzufuhr von rund 240 ug/Erwachsener/Tag (18). Dieses Iod wider-
spiegelt einerseits die natiirliche lodkonzentration der Lebensmittel, die vermutlich
je nach Herkunftsland des betreffenden Lebensmittels verschieden ist, sowie ande-
rerseits bei Lebensmitteln tierischer Herkunft jenes, das weitgehend aus Futterzu-
satzen stammt (lodiertes Viehsalz, «Lecksteine»), wobei auch iodhaltige Zitzendes-
infektionsmittel einen Teil zur Iodkonzentration von Milch und Milchprodukten
beitragen diirften.

Der potentielle Nutzen solcher Zusitze von Mikronihrstoffen zum Tierfutter
im Hinblick fiir die Gesundheit der Bevolkerung im allgemeinen sollte unseres
Erachtens bei Uberlegungen beziiglich der Sicherstellung der kiinftigen Versor-
gung mit Mikronahrstoffen als Alternative zu direkten Zusitzen zu Lebensmitteln
unbedingt mitberticksichtigt werden (66). So wurde in Finnland z.B. die Sicherstel-
lung der Iodversorgung der Bevolkerung in erster Linie iber lodzusitze zum
Milchvieh- und Legehennenfutter realisiert (18), in der Schweiz durch Zusitze zu
Kochsalz.

Importierte Futtermittel

Neben Selenzusitzen zu Futtermitteln sind fiir die Selenkonzentration der
Lebensmittel tierischer Herkunft auch die Importe von Futtermitteln bzw. insbe-
sondere deren Ursprungslinder von Bedeutung, da wie frither erwihnt der nattir-
liche Selengehalt von Pflanzen verschiedener Standorte erheblich variieren kann (2,
3)8. So ist z.B. in Nordamerika die Selenkonzentration der Pflanzen keineswegs in
allen Gebieten stets hoher als in Europa. Die Gebiete mit einer eher tiefen Selen-
konzentration (< 0,1 pg/g TM) befinden sich im ostlichen und nordéstlichen sowie
im nordwestlichen und stidostlichen Teil Nordamerikas und in den meisten Gebie-
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ten Kanadas mit Ausnahme der wichtigsten Weizenanbaugebiete. Eine Pflanzen-
selenkonzentration von > 0,1 ug/g TM findet sich im ganzen mittleren Teil Nord-
amerikas (von Norden nach Siiden), vor allem in den nordlichen Great Plaines (z.
B. Nord- und Std-Dakota, Wyoming, Montana, Nebraska, Kansas, Colorado)
sowie im Siidwesten (Utah, Arizona, New Mexico) der USA (49). So wurden in
Soja bzw. Sojaschrot aus Nebraska 0,54 pg/g TM und in solchem aus dem Osten
und dem «mittleren Westen» der USA 0,07 bzw. 0,1 pg/g TM gemessen. Eine
Konzentration von 0,03 (Indiana) bis 0,4 (Nebraska) ug/g TM wurde fiir Mais aus
den USA ermittelt. Demgegeniiber fanden sich in siidafrikanischem Maiskeim-
schrot nur rund 0,06 pg/g TM (59, 68).

Kraftfutterproben aus 33 schweizerischen Betrieben enthielten Ende der 8Qer
Jahre eine Selenkonzentration von im Mittel rund 300 ng/g TM (Bereich
20-1930 ng/g TM), wohingegen einheimisches Rauhfutter eine solche mit im Mittel
von 25-50 ng/g TM eine rund zehnmal kleinere Konzentration aufwies (52). Wird
davon ausgegangen, dass diesem Kraftfutter kein Selen zugesetzt wurde, miissen
diese grosstenteils aus Nordamerika stammen.

Futtermittel auf Basis tierischer Herkunft wie Fischmehl und Fleischknochen-
mehl, die in erster Linie an Gefltigel und Schweine sowie Zuchtfische verfiittert
werden, zeigten ebenfalls eine erhohte Selenkonzentration. So enthielten 10
Fischmehlproben 1,3-6,2 pg Selen/g TM (59). Eigene Untersuchungen von fiinf
schweizerischen Fleisch- und Fleischknochen-Mehlproben (1995-1998) ergaben
eine mittlere Selenkonzentration von rund 320 (Bereich 132-560) ng/g TM (22), in
guter Ubereinstimmung zu der in verschiedenen Fleischarten gemessenen Konzen-
tration (3, 36).

Lebensmittelimporte

Tabelle 5 gibt zur Illustration einen Uberblick iiber ausgewihlte, 1995 in die
Schweiz importierte Lebensmittel und deren wichtigste Herkunftslinder gemiss
Literatur (8) und der Zollstatistik (69). Hartweizen wird beispielsweise zu 100%
importiert, vorzugsweise aus Nordamerika (USA, Kanada), ebenso Mais, Hafer,
Gerste und Roggen, allerdings aus anderen Lindern. Wird berticksichtigt, dass
nordamerikanisches Getreide in der Regel selenreicher ist als solches aus z. B.
Argentinien und dass in Finnland selenangereicherte Diinger Verwendung finden
(vgl. Import von Hafer aus diesem Land), wird wiederum deutlich, dass die
Importgewohnheiten die Versorgung mit Selen (und moglicherweise jene mit
anderen Mikronahrstoffen) beeinflussen konnen (3).

Wie erwahnt, hat die mittlere Selenkonzentration in Mehl und Brot von 1983
bis 1995/96 fast stetig abgenommen (34) (Tabellen 2 und 5 in Teil 2 (3); siche auch
Abbildung 4 in Literatur 34). Sie hat sich im Zeitraum 1983/84 bis 1995/96 um rund
einen Faktor 2,5 von 209 auf 79 ng/g TM vermindert (Tabelle 2). Die Abnahme der

* Eng begrenzte Gebiete mit einer fiir Nutztiere hohen bis toxischen natiirlichen Selenkon-
zentration der Pflanzen (> 3-5 pg/g TM) finden sich neben den USA auch in Irland, China,
Kolumbien, Venezuela und Israel (2, 49).
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Tabelle 5.  Anteil der Importe ausgewihlter Lebensmittel am Inlandverbrauch

Lebensmittel Irnpo(r/ta)nteill Wichtige Herkunftslinder®

Hartweizen 100,0 USA, Kanada, Frankreich, Saudiarabien

Weichweizen 25.7 Kanada, USA, Frankreich, Saudiarabien

Mais 97,6 Argentinien

Gerste 98,4 Deutschland, Frankreich, Ungarn, Kanada, Grossbritannien
Hafer 100,0 Australien, Finnland, Schweden, Russland, Ukraine, Kanada
Roggen 63,8 Kroatien, Kanada, USA, Deutschland, Ungarn

Baumntisse, Haselniisse usw. 88,1 Frankreich, USA, Tiirkei, Italien, Spanien

Gemiise (inkl. Konserven) 45,8 Italien, Spanien, Frankreich, Niederlande

Apfel und Birnen 14,0 Siidafrika, Italien, Frankreich

Rindfleisch 122 Argentinien, Brasilien, USA, Uruguay

Pferdefleisch 76,7 USA, Kanada, Australien, Argentinien

Schaffleisch 57,3 Neuseeland, Australien, Grossbritannien, Frankreich
Ziegenfleisch 5371 Frankreich

Wild 71,4 Osterreich, Neuseeland, Italien, Deutschland

Eier (inkl. Konserven) 62,4 Niederlande, Deutschland, Frankreich

Wein 59,2 Frankreich, Italien, Spanien

Geflugelfleisch (Huhn) 51,7 China, Brasilien, Ungarn, Frankreich, Niederlande

Fisch, Schalentiere (inkl. Konserven) 95,0 Dinemark, Norwegen, Frankreich, Niederlande

! Gemiss Agrarstatistik fiir das Jahr 1995 (8)
? Gemiss Schweizerischer Aussenhandelsstatistik 1995/96 (69), Linder mit einem Anteil von in der Regel >20% sind kursiv aufgefiihrt.



Selenkonzentration in Mehl und Brot ist auf die in den letzten Jahren angestiegene
Eigenproduktion von Brotgetreide und der dadurch verminderten mengenmassi-
gen Importe sowie teilweise der Berticksichtigung von Lieferanten auch aus ande-
ren Lindern als Nordamerika (z. B. Frankreich, Saudi-Arabien) zurtickzufithren
(34)°.

Andererseits besteht in den letzten Jahren eine Tendenz zu steigenden Teigwa-
renimporten. Deren Anteil am Inlandkonsum erhohte sich von 15,6% im Jahre 1983
auf 24,9% im Jahre 1996 (41) und auf 25,9% im Jahre 1997 (70). Da importierte
Teigwaren eine deutlich geringere Selenkonzentration aufweisen (Tabelle 1 in Teil
2 (3)), entspricht die Zunahme der Importe im Zeitraum 1982/83 bis 1995/96 einer
Anderung der mittleren tdglichen Selenzufuhr von minus 2,3 ug/Person, falls die
Konsummenge konstant geblieben wire und von einer mittleren Selenkonzentra-
tion importierter Teigwaren von 100 ng/g TM (Tabelle 3) ausgegangen wird. Unter
Berticksichtigung des in diesem Zeitraum angestiegenen Pro-Kopf-Konsums von
8,24 auf 9,54 kg/Jahr (41) ergibt sich dagegen noch ein Plus von rund 0,7 pg/Person.
Soﬂte die Tendenz zu Importen bei konstanten Verzehrsmengen fortdauern, wirde
der Beitrag der Teigwaren zur tiglichen Gesamtselenzufuhr weiter abnehmen.
Dieser lag 1982/83 mit durchschnittlich 15,9 und 1995/96 mit 16,6 pg/Person
(Tabelle 3) bei rund 18% der jahrlichen Pro-Kopf-Zufuhr bzw. bei ca. 30% der fur
schweizerische Verhiltnisse berechneten empfohlenen Pro-Kopf-Selen-Zufuhr-
menge von 55 ug/Tag (2). Im Extremfall, wenn beispielsweise fiir die Teigwaren-
produktion in der Schweiz nur noch Hartweizen aus der EU mit ungefahr 75 ng
Selen/g (3, 33, 71) verwendet wiirde, ergibe sich anstelle der rund 17 pg/Person
noch ein tiglicher Beitrag von rund 2 pg/Person fir Wasserware (75 ng/g TM) und
rund 3 pg/Person fir Eierteigwaren (110 ng/g TM) (3).

Obwohl nur wenige Proben untersucht wurden, scheint auch die Herkunft von
Reis beziiglich seiner Selenkonzentration eine Rolle zu spielen. Solcher aus den
USA und Indien zeigte im Mittel eine um etwa einen Faktor 5 hohere Konzentra-
tion als solcher aus Thailand, Australien und Italien (Anmerkung 7 in Tabelle 3).
Allerdings ist der Verbrauch von Reis mit derzeit rund 13 g/Kopf und Tag etwa
halb so gross wie jener an Teigwaren (Tabelle 3). Der tagliche Beitrag von Reis zur
Selenzufuhr betragt im Mittel rund 1,5 pg/Person. Falls der Reis ausschliesslich aus
den USA und Indien bzw. Australien, Italien und Thailand importiert wird,
ergeben sich 2,6 bzw. 0,5 pg/Person/Tag.

Die Beispiele von Selen in Brot (Mehl) und Teigwaren, aber auch in Reis machen
deutlich, wie sich durch die sogenannte « Globalisierung» der Lebensmittelmdrkte’
unverhofft die Versorgung mit Mikronahrstoffen verandern kann, wenn die Im-
porte aus wechselnden Lindern stammen. Immerhin werden rund 50% der in der
Schweiz verbrauchten Lebensmittelmenge, bezogen auf Frischmasse (inkl. Getrin-

? Die Anteile von nordamerikanischem Weizen am Brotgetreide betrugen um 1983 noch

etwa 25%, sanken aber auf rund 6% um 1995/96. Fiir die Jahre 1997/98 diirfte dieser Anteil
infolge einmaliger preislicher Massnahmen der Landwirtschaftsbehdrden vielleicht noch
einige Prozente oder weniger betragen. Eine ins Gewicht fallende Minderversorgung von
mehr als rund 8 pug/Person und Tag infolge dieser zeitlich beschrinkten Einzelmassnahme
sollte sich nicht ergeben (siche Tabelle 3).
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ke), importiert (8). Ahnlich wie auf das Selen diirfte sich die Globalisierung auf die
Iodversorgung auswirken. Sollte beispielsweise das Kochsalzmonopol in der
Schweiz fallen, diirfte die zu erwartende Verminderung der lodversorgung kaum
durch eine Erhohung des Iodgehaltes des schweizerischen Kochsalzes allein kom-
pensiert werden konnen. Entsprechende Hinweise auf eine schon heute gegentiber
anfangs der 80er Jahre verminderte lodzufuhr wurden publiziert (74), wobei die
festgestellte Minderversorgung aber kaum nur den Importen von Lebensmitteln
oder der Ausserhausverptlegung'' zugeschrieben werden kann. Verinderte Ver-
zehrsgewohnheiten diirften wie auch beim Selen dazu wesentlich beigetragen
haben, wie weiter unten noch diskutiert wird.

Verhaltensbestimmte Einfliisse

Allgemeines

Neben verinderten Umweltbedingungen, Lebensmittelimport- und Futte-
rungsgepflogenheiten von Nutztieren sowie der Authebung von Monopolen, auf
die der Konsument keinen unmittelbaren Einfluss hat, kénnen auch die individu-
ellen Verzehrs- und Einkaufsgewohnheiten bzw. deren Anderungen iiber bestimm-
te Zeitabschnitte die nahrungsbedingte Versorgung mit Mikronahrstoffen beein-
flussen.

Viele westeuropdische Konsumenten, insbesondere imi deutschsprachigen
Raum, sind im Lauf der letzten drei Jahrzehnte wohl durch gewisse Medienmel-
dungen und Forderungen der in einzelnen Medien omniprasenten professionellen
Konsumenten«vertretern» beztliglich der Bekommlichkeit unserer Nahrung stark
verunsichert worden (sieche auch Anmerkung in Literatur 75). Bei einer kiirzlich
erfolgten Umfrage in der EU auf die Frage «Sind die Lebensmittel in threm Land
sicher oder nicht sicher?» ausserten sich die Deutschen (und Griechen) mehrheit-
lich fir «nicht sicher», wihrend sich die tiberwiegende Mehrheit der befragten
Niederlander, Finnen, Iren und Briten (trotz BSE) fiir «sicher» aussprachen (76).
Diese «Spezialitit> der deutschsprachigen Linder widerspiegelt sich auch in der

19 Der Startschuss zur Globalisierung der Mirkte soll 1869 gefallen sein, als sowohl der

Suezkanal wie auch die Union-Pacific-Eisenbahn fertiggestellt wurden. Diese beiden
Grossprojekte verkiirzten und verbilligten die Verkehrswege zwischen Europa, Asien
und Amerika. Vor dem 1. Weltkrieg kam es in der Folge zu internationalen Giiterstromen,
die gemessen an der gesamten Wertschopfung das heutige Niveau tibertrafen. Anderer-
seits hat nicht zuletzt die «Globalisierung» dazu beigetragen, dass z. B. in Deutschland
der Anteil der Nahrungsmittel (inkl. Getrinke und Tabak) an den Konsumausgaben von
rund 65% (1851-1890) auf rund 20% (1993) gesunken ist (72, 73).

So wurde noch 1983 in vier Verpflegungsbetrieben auf dem Platz Bern zur Zubereitung
der Speisen nur iodiertes Salz verwendet, vermutlich vorwiegend solches mit 20 mg Kl/kg
(18).

11

277
Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg., Band 89 (1998)



Diskussion bzw. Akzeptanz von gentechnisch veranderten Lebensmitteln (GVO)
gegen die in Italien, Frankreich, Portugal, Japan, USA und Kanada offenbar wenig
Vorbehalte in der Bevolkerung vorhegen (< 45%), die in Osterreich und Deutsch-
land jedoch von rund 80% bzw.70% der Bevolkerung abgelehnt werden. Ahnliche
Zahlen wie in diesen beiden Lindern sollen gemass anderen Umfragen auch fir die
Deutschschweiz gelten, in der Romandie scheint die Ablehnung weniger ausge-
pragt (77).

Waren vor 20-30 Jahren behordliche Warnungen und Empfehlungen zur Ver-

minderung der Zufuhr korperfremder Stoffe via Nahrung noch halbwegs wissen-

‘schaftlich begriindbar, sind sie es heute im allgemeinen nicht mehr. Denn seither
haben detailliertere Studien gezeigt, dass damals die Exposition der Bevolkerung
gegeniiber solchen Stoffen teilweise iberschitzt wurde (z. B. Cadmium in Lebens-
mitteln) Zudem haben Massnahmen im Umweltsektor (z. B. Reduktion von Blei
im Autobenzin) inzwischen deutliche Wirkungen auf die Exposition gezeigt. An-
dererseits ist infolge neuer Erkenntnisse die toxikologische Bedeutung gewisser
Stoffe weniger streng zu bewerten als urspriinglich. angenommen (z. B. Nitrat in
Gemdise) (78,79). Trotzdem ist die Angst und die Verunsicherung der Bevolkerung
in diesem Zeitraum angestiegen: Gaben 1980 bei einer Umfrage in Deutschland
rund 50% der Befragten an, Angst vor «immer mehr chemischer verseuchter
Nahrung» zu haben, waren es 1996 rund 85% der Befragten, die bei bestimmten
Lebensmitteln ganz (22%) oder teilweise (64 %) verunsichert waren (78).

Wohl aufgrund dieser Verunsicherung, die mit einer objektiven Gesundheitsge-
fihrdung nicht in jedem Fall etwas zu tun hat'?, scheint ein grosser Teil der
schweizerischen Konsumenten auch bereit, ihre Essgewohnheiten aus «Angst um
thre Gesundheit» den jeweiligen Schlagzeilen und «Philosophien» anzupassen:
weniger Kopfsalat”® (Fungizide, Nitrat), Mineralwasser anstelle von Trinkwasser
(Atrazin, Nitrat), Margarine anstelle von Butter (Fette mit gesittigten Fettsduren,
Cholesterin), Verzicht auf Schweinefleisch (Cholesterin, Fiitterung mit Tiermehl)
und Eier (Cholesterin, Salmonellen), die «Light-Welle» in den 80er Jahren («Kalo-
rien»), die heute eher im Abflauen begriffen ist, sowie neuerdings Zuriickhaltung
beim Verzehr von Kalbsleber (Kupfer, Vitamin A). Auch die Bevorzugung von
Sojamilch anstelle von Kuhmilch, Quorn (u. a. Schimmelpilzisolat) und Sojapro-
dukte statt Fleisch, «natiirliches» Meersalz (iodarm) statt iodiertes Kochsalz, aber
auch Fleisch von «natiirlich» statt «<konventionell» aufgezogenen Tieren sind wohl

Jegliche gesetzliche Regelung auf dem Lebensmittelsektor (Gentechnologie, Lebensmit-
telbestrahlung, Deklaration usw.) wird vom «Durchschnittskonsumenten» automatisch
mit einer Gesundheitsgefihrdung assoziiert! Ware dem nicht so, wiren nach dem «ge-
sunden Menschenverstand» ja keine Regelungen notwendig! In diesem Sinne sind auch
amtliche und behordliche Verlautbarungen, wie z. B. heute noch anzutreffende Empfeh-
lungen zur sog. «Schadstoffminimierung» (78) an dieser Verunsicherung und den dadurch
verursachten Angsten mindestens mitschuldig. Dies um so mehr, wenn zudem in gewissen
Gesetzgebungen hartnickig von «Schadstotfen» und «Belastungen» gesprochen wird.
Seit 1980 bis 1995 ist der schweizerische Konsum von Kopfsalat um rund 50% zugunsten
von Lollo, Eisbergsalat und Batavia zurtlickgegangen.

13
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auf die erwahnte Verunsicherung bzw. den an sich berechtigten Wunsch nach
«gesunder» Nahrung zuriickzufthren.

Einen eigentlichen «Boom» erleben derzeit die sogenannt «biologischen» und
«alternativen» Lebensmittel, deren ideelle Hintergriinde (Philosophie, Religion,
Mystik) auf das letzte Jahrhundert (Industrialisierung) zurlickgehen und deren
Propagierung und Verwendung heute durch Okologie, Tier- und Umweltschutz
zusatzlich begriindet wird. Als umwelt- und ressourcenschonendes Anbauverfah-
ren hat der «biologische Landbau», der moglichst ohne «kiinstliche» Pflanzen-
schutzmittel und Mineraldiinger auskommen will, durchaus seine Berechtigung
neben der konventionellen Landwirtschaft, in der heute Pflanzenschutzmittel
ebenfalls zuriickhaltender eingesetzt werden als noch vor 30 Jahren'*. Dass aber die
entsprechenden Produkte «gesiinder» sein sollen als konventionell gewonnene,
konnte bisher mit anerkannten wissenschaftlichen Methoden nicht schliissig ge-
zeigt werden und wird von den «Bio»- und dhnlichen Produzenten offiziell auch
nicht behauptet. Zudem ist es nicht moglich, sog. «biologische» Lebensmittel von
solchen konventioneller Art analytisch, z. B. durch die Organe der Lebensmittel-
kontrolle, sicher zu unterscheiden (81, 82)%.

Unterschwellig wird jedoch dem Konsumenten suggeriert, dass die sogenannten
«biologischen», «alternativen», «natiirlichen» Lebensmittel der Gesundheit zu-
traglicher seien als konventionell gewonnene. So ergaben Umfragen bei Beftirwor-
tern solcher Produkte, dass diese einen besseren Geschmack hitten (wobei der
Geschmack von Obst und Gemiise unseres Erachtens stirker von deren Frische
und der Sorte als vom Anbauverfahren beeinflusst wird), und insbesondere mit
50-90% der Antworten, dass diese gesiinder seien als z. B. konventionell gewonne-
nes Obst und Gemiise (83, 84). Allerdings kann der Trend zu moglichst naturbe-
lassenen Lebensmitteln auch im Hinblick auf die Versorgung mit Mikronihrstoffen
durchaus vorteilhaft sein: Vollkornbrot statt Weissbrot, frische Bohnen statt Kon-
serven oder Salate statt gekochtes Gemiise!®.

" Derzeit existieren in der Schweiz rund 5000 echte, d. h. unter kontrollierten Bedingungen
arbeitende Biobetriebe, die schatzungsweise 8% des landwirtschaftlich genutzten Bodens
bewirtschaften (80). Demgegeniiber scheinen in Frankreich nur rund 0,4% des Lebens-
mittelbudgets fiir entsprechende Produkte ausgegeben zu werden.

Folgendes Beispiel aus dem Jahresbericht des Kantonalen Laboratoriums Bern mag
zeigen, was gewisse, kommerziell sicher nicht reprisentative «Biovertreter» gelegentlich
unter natiirlich verstehen (67): Aus Betrieben, die sog. «Bioprodukte» verkaufen, wurden
12 Proben von Kornermischungen beztiglich ihrer Konformitat mit den lebensmittel-
rechtlichen Bestimmungen iiberpriift. Eine Probe Korner tiberschritt den Toleranzwert
fiir Unkrautsamen und eine andere aus dem gleichen Geschift enthielt eine lebende Made.
Der betreffende Geschiftsinhaber meinte hierzu, Maden und Unkrautsamen seien natiir-
licher Herkunft und «gesunde Anzeichen fiir ein biologisches Lebensmittel».

Auf Rohmilch, nicht erhitzte oder nicht bestrahlte Crevetten und Muscheln sowie rohe
Kartoffeln und Bohnen sollte hingegen aus Gesundheitsgriinden besser verzichtet werden.
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Verzehrsgewohnbeiten

Fleischkonsum

Zwei durch die Statistiken erhirtete Trends sind derzeit in der Schweiz vorherr-
schend: Verminderung des Fleischkonsums und zunehmender Verzehr von
«Bio»/«Natura»- und ihnlichen Produkten. Der jihrliche Pro-Kopf-Gesamt-
fleischverbrauch ist in den letzten 12 Jahren von 64,0 kg (1983) auf 57,6 kg (1995),
das heisst um 10%, gefallen (8). Wird nur der Zeitraum von 1992/93 bis 1995
betrachtet —denn in dieser Periode kann die mittlere Selenkonzentration im Fleisch
als etwa konstant angenommen werden —, resultiert eine Reduktion des Ge-
samtfleischverbrauchs von rund 6%. Fiir die einzelnen Fleischarten ergeben sich
in diesem Zeitraum von rund 3 Jahren folgende prozentuale Verbrauchsveridnde-
rungen: Rind -13%, Kalb —7%, Schwein -5% und Organteile -11%, fir Gefliigel
aber +4% (8). Diese Anderung der Verbrauchsmengen fiithrt theoretisch zu einer
Pro-Kopf-Selenminderzufuhr von nur 1,1 pg/Tag, dem eine Mehrzufuhr von
0,2 pug/Tag aus dem Mehrverbrauch von Gefltgelfleisch gegeniibersteht. Insgesamt
erscheinen diese Mengen vernachlassigbar, verglichen mit der fiir die Schweiz
errechneten empfohlenen Pro-Kopf-Zufuhr von 55 ng/Tag (2).

Wenn aber beispielsweise angenommen wird, dass der Konsumriickgang fiir
Gesamtfleisch zwischen 1992/93 und 1995 durch 5% der Bevolkerung bedingt ist,
die auf den Fleischkonsum zugunsten eines zufillig eher selenarmen Ersatzproduk-
tes (z. B. Tofu mit 100 ng/g TM)" vollkommen verzichtet, wiirde fiir diese Bevol-
kerungsgruppe im Mittel eine Selenminderversorgung im Bereich von etwa
15 pg/Person/Tag resultieren. Wiirde stattdessen ein Fleischersatzprodukt (50 g
TM/Tag) mit im Mittel rund 400 ng Selen/g TM (siehe Fussnote 17) verwendet,
bliebe die tagliche Zufuhr unveriandert. Andererseits wiirde bei der Annahme, dass
1995 rund 2% der Bevolkerung anstelle von Rind- und Kalbfleisch bei sonst
unverandertem Pro-Kopf-Fleischkonsum zusitzlich die gleiche Menge an Geflii-
gelfleisch konsumiert hitten, die mittlere Selenzufuhr fiir diesen Bevolkerungskreis
um etwa 10 pg/Person/Tag ansteigen. Diese Beispiele zeigen deutlich den Einfluss
der Verzehrsgewohnheiten auf die Versorgung mit essentiellen Mikronihrstotfen,
aber auch die dusserst beschrinkte Aussagekraft von Pro-Kopf-Verbrauchszahlen
im Hinblick auf die Erkennung allfilliger Risikogruppen.

Bio, Natura und dhnliche Produkte

Auch der Verzehr von «Bio- bzw. Natura»-Lebensmitteln kann beispielsweise
dann zu einer Selenminderversorgung fithren, wenn kiinftig auf die Zumischung
von Weizen nordamerikanischer Herkunft zugunsten von einheimischem «Bio»-

7" Die Analyse von vier Tofuprodukten ergab eine Selenkonzentration von 67-229 ng/g TM

(im Mittel 156 ng/g TM) und von 15 Fleischersatzprodukten dreier Anbieter, die vermut-
lich nordamerikanisches Getreide enthalten, 72-2005 ng/g TM (im Mittel 416 ng/g TM)
(3,36). Da die Selenkonzentration von Soja und Getreide vom Pflanzenstandort (z. B. aus
Nordamerika in der Regel hoch) abhingt, die vom Fleisch aber vom Futter und dessen
Zusitzen, diirfte jene stirker variieren als die im Fleisch.

280
Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg., Band 89 (1998)



Weizen verzichtet wird. In Deutschland ist die Selenkonzentration von sogenannt
«biologisch/alternativen» sowie «Vollwert»-, «Steinmetz»- und «Demeter»-Bro-
ten nicht verschieden von jener konventioneller Herkunft (33, 71). Dies bestatigt
die frithere Vermutung, dass die eher hohe Selenkonzentration, die in «einheimi-
schen» Bio-Broten gemessen wurde (Tabelle 2 und dazugehorige Fussnote 4 in Teil
2 (3)), wohl ausschliesslich durch nordamerikanischen Weizen bedingt ist.

Wird andererseits von einem taglichen Konsum von 130 g Rind- oder Kalbfleisch
(entsprechend rund 40 g TM) ausgegangen, resultiert eine tigliche Selenzufuhr von
rund 10 pg fiir konventionell erzeugtes Fleisch (250 ng/g TM) und von rund 3 ug
fur «Bio»-, «Natura»-Fleisch (70 ng/g TM). Der Konsum von entsprechendem
Fleisch fithrt somit zu einer Minderzufuhr von rund 7 ug Selen/Erwachsener/Tag.

Mit der Frage, ob den «natiirlich» aufgezogenen Nutztieren aus Griinden der
Tiergesundheit Spurenstoffe wie zum Beispiel Selen, lod, aber auch Vitamine usw.
zusitzlich via Futter (oder Spritze).verabreicht werden diirfen oder ob dadurch der
Konsument hinsichtlich der «Natiirlichkeit» des Endproduktes getduscht wird,
miissten sich in erster Linie jene Gremien der professionellen Konsumentenschiit-
zer und Produzenten befassen, die sich fiir die Definition von «Bio», «Oko»,
«Natura», «Bioland» usw. zustindig fiihlen's.

Hinweise tiber die Auswirkungen verinderter Verzehrsgewohnheiten sind auch
im Zusammenhang mit der Iodversorgung publiziert worden (74). Aus unserer
Sichtist dabei die Tatsache nicht unwesentlich, dass es sich beim dabei untersuchten
Kollektiv vermutlich um speziell ernahrungs- und gesundheitsbewusste Personen
(wie z.B. wenig Salz, wenig «Kalorien», wenig Fleisch, viel Obst, Gemiise) handel-
te, die zudem vorwiegend dem Spitalbereich angehorten und deren Verzehrsge-
wohnheiten deshalb kaum jenen des «Durchschnittsschweizers» entsprechen dirf-
ten (18).

Beispielsweise kann die Bevorzugung von «Meersalz» als «nattirliches» Lebens-
mittel zu einer Minderversorgung von Iod fithren. Wiirde ausschliesslich zu Hause
gekocht, nur solches Salz verwendet und auf individuell und gewerblich hergestell-
te Lebensmittel sowie auf Kantinen- und Restaurantbesuche konsequent verzich-
tet, wiirde die dabei resultierende Todzufuhr schiatzungsweise die Hilfte jener der
tibrigen Bevolkerung betragen (18).

Spezielle Verzehrsgewohnbeiten

Im Hinblick auf die Selenversorgung sind in diesem Zusammenhang die Grup-
pen der Laktoovovegetarier und Veganer speziell zu erwihnen. Aus Tabelle 3 ist
ersichtlich, dass 23 pg Selen/Kopf und Tag der insgesamt zugeftihrten rund 90 pg
Selen/Kopf und Tag in den Jahren 1982/83 aus Lebensmitteln tierischer Herkunft

" Das Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau FiBL, Frick (AG), hat allerdings hierzu

auf einem Formular (Stand 1997), das der Futtermittellieferant bei der Lieferung von
Futtermitteln ohne Zusitze unterschreiben muss, festgehalten, dass Spurenelemente und
Vitaminpriparate fiir die reine Bedarfsdeckung der Tiere eingesetzt werden diirfen. Dazu
wird empfohlen, Produkte natiirlicher Herkunft zu verwenden, womit vermutlich Zu-
sitze von Selenit hinfillig werden.
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stammten, in den Jahren 1995/96 dagegen mit 43 ug/Kopf und Tag bereits etwa die
Halfte des Selens. Bei den Veganern, die auf jeglichen Verzehr von Lebensmitteln
tierischer Herkunft verzichten, ist deshalb mit einer entsprechend tieferen Selen-
versorgung zu rechnen, sofern sie nicht vermehrt Getreide- und Sojaprodukte
verzehren, die aus selenreichen nordamerikanischen Rohmaterialien hergestellt
wurden (sieche dazu auch die Ausfiilhrungen in Teil 2 (3)). Laktoovovegetarier
nehmen im Vergleich zu den Veganern durch den Verzehr von Eiern, Milch und
Milchprodukten im Mittel zusatzlich etwa 15 pg Selen/Tag zu sich (Tabelle 3). Dass
Vegetarier, insbesondere Veganer, eine tiefere Selenversorgung aufweisen als Om-
nivore, wurde bereits mehrmals in der Literatur berichtet (85-89). So wurde
beispielsweise in Schweden fiir je drei Veganer iiber vier Tage eine mittlere tagliche
Selenzufuhr von rund 12 ug fiir Minner und 7 pg fir Frauen ermittelt, was rund
dreimal weniger ist als die fiir Omnivore gemessene (85). In einer belgischen Studie
wurde fiir Veganer eine solche von rund 13 pg/Tag im Vergleich zu 56 pg/Tag fur
Omnivore bestimmt (86). Entsprechend ist auch die mittlere Serumselenkonzen-
tration dieser Bevolkerungsgruppen geringer. Eine Studie in Deutschland zeigte fiir
Veganer eine solche von 40 ng/ml, verglichen mit 66 und 74 ng/ml fiir Laktoovo-
vegetarier und Omnivore (Tabelle 4 in (3)). Diese Daten deuten allerdings auf
deutlich hohere mittlere tigliche Zufuhrmengen hin, als in den niederlindischen
und schwedischen Studien erwihnt: fiir Veganer schitzungsweise 20 pug/Tag und
fir Omnivore im Bereich von 50 ug/Tag.

Die vorstehend erwihnten tdglichen Zutuhrmengen im Bereich von 5-10 pg
entsprechen weitgehend jenen aus den Gegenden Chinas, wo frither (vor der
Selenprophylaxe) die multifaktorielle selen- und Vitamin-E-abhingige Keshan-
krankheit endemisch auftrat (2). Allerdings haben verschiedene epidemiologische
Studien den Vegetariern stets einen ausgezeichneten Gesundheitszustand beschei-
nigt (90), obwohl die Versorgung mit gewissen Mikronahrstoffen nicht unbedingt
den tiblicherweise empfohlenen Zufuhrmengen entsprach.

Einkaunfsgewobnheiten

Markentreue

Ein weiterer Parameter, der die individuelle Selen- und lodversorgung positiv
wie negativ beeinflussen kann, ist die Bevorzugung einzelner Produkte beim
Lebensmitteleinkauf, was am Beispiel der Teigwaren gezeigt werden soll. Die mit
den Importen gewichtete mittlere Selenkonzentration von Teigwaren betrigt
650 ng/g fur das Jahr 1996 (siehe Fussnote 6 zu Tabelle 11n Teil 2 (3)), entsprechend
einem gesamtschweizerischen Pro-Kopt-Selenbeitrag von rund 17 pug/Tag. Unter
der Annahme, der derzeitige Anteil importierter Teigwaren von rund 25% am
Gesamtkonsum (41) werde ausschliesslich von der gleichen Bevolkerungsgruppe
verzehrt, kann fiir diese ein mittlerer tiglicher Selenbeitrag von rund 5,5 pug/Person
berechnet werden (Tabelle 1 in Teil 2 (3)). Fiir den Rest der Bevolkerung, die nur
Teigwaren schweizerischer Produktion mit einer mittleren Selenkonzentration von
rund 810 ng/g verzehrt, ergibt sich im Vergleich dazu eine Zufuhr von rund
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21 pug/Person. Bei ausgepragter Markentreue, was fiir Einzelpersonen durchaus
moglich ist, lauten die entsprechenden Zahlen im Extremfall 1,8 und 33,7 ug/Person
und Tag, wenn wiederum ein mittlerer taglicher Konsum von 26,1 g Teigwaren/Per-
son zugrunde gelegt wird (Tabelle 1 in Teil 2 (3) bzw. Tabelle 3).

Als eine Form der Markentreue beim Einkauf von Lebensmitteln konnen auch
Lebensmitteleinkdufe «ab Hof» betrachtet werden, die sich derzeit offenbar stei-
gender Beliebtheit erfreuen. Auf diese Problematik wurde von deutschen Autoren
bereits vor mehreren Jahren hingewiesen (33). Dabei werden die Herkunft der
Kraftfutter, allfillige Selen- und andere Zusitze sowie die spezifischen Bodenei-
genschaften auf dem betreffenden Bauernhof die Versorgung an Selen und mogli-
cherweise auch anderer Mikronahrstoffe (z. B. Iod) via Lebensmittel beeinflussen.

Einkanfstourismus

Theoretisch kann auch der private Lebensmitteleinkauf im nahen Ausland die
individuelle Selen- und Iodversorgung beeinflussen. Dies wurde bereits als mogli-
che Erklirung fiir die in einigen Orten verminderte Selenkonzentration im Serum
der schweizerischen Bevolkerung postuliert (10), und bei Probanden aus Chiasso
konnte die festgestellte lodminderversorgung mit dem Einkauf von nichtiodiertem
Salz im Ausland erklirt werden (91).

Haushaltsbefragungen zufolge hat sich der jahrliche Kaufkraftabfluss in der
Schweiz infolge Einkaufstourismus innerhalb der Jahre 1990 bis 1994 auf schit-
zungsweise > 1,5 Milliarden (Mrd.) Franken verdoppelt und ist seither etwa kon-
stant geblieben (92, 93). Werden nur die fiir die Selenversorgung relevanten Lebens-
mittelkategorien Fleisch (> 0,4 Mrd.) und Milch/Milchprodukte (> 0,4 Mrd.)
berticksichtigt, sind dies mehr als 0,8 Milliarden Franken. Da in einem 30-km-Kor-
ridor zur Grenze schitzungsweise 25% der Bevolkerung leben, ergibt sich pro
Kopf und Jahr mehr als etwa 500 Franken auf schweizerische Verhiltnisse bezoge-
ner Kautkraft fiir Lebensmittel tierischer Herkunft!®. Wird diese Summe im nahen
Ausland fiir entsprechende Lebensmittel anteilsmassig ausgegeben, entspricht dies
schitzungsweise je nach Art und Qualitdt 30-120 g Fleisch und Fleischwaren sowie
40-250 g Milchprodukte (Kase, Joghurt) pro Tag und Person der Bevolkerung der
Grenzregionen.

Die in Tabelle 5 in Teil 2 (3) zusammengestellte Selenkonzentration verschiede-
ner Lebensmittel des nahen Auslandes (ausgenommen Italien) ist mit den in der
Schweiz eingekauften, mit Ausnahme von Teigwaren und Brot, etwa vergleichbar.
Somit wire eine ins Gewicht fallende Minderversorgung mit Selen durch den
Einkaufstourismus kaum zu befiirchten, eher dann eine solche mit Iod, da im
Gegensatz zur Schweiz im nahen Ausland fiir industriell hergestellte Lebensmittel
kaum iodiertes Kochsalz verwendet wird. Demgegentiber weisen die Bewohner
von Frankreich, Osterreich und Deutschland im Mittel aber eine deutlich tiefere
Serumselenkonzentration auf als die tiir die gesamte Schweiz bestimmte (Tabelle 3

' Es ist erwihnenswert, dass diese Lebensmittelmengen in der offiziellen Import-Export-
Statistik nicht enthalten sind! Die in der Agrarstatistik (8) aufgefiihrten Pro-Kopf-Ver-
brauchsmengen sind also unterschitzt.
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in Teil 2 (3)). Der Unterschied ist schitzungsweise aquivalent einer mittleren
tiglichen Minderzufuhr von 10-15 pg Selen pro Erwachsener (siehe auch Kapitel
Vergleich mit den Nachbarlindern in Teil 2 (3)).

Wie in Teil 2 dieser Studie erwahnt, ist bei der Tessiner Bevolkerung in Anbe-
tracht des im Vergleich zur Deutschschweiz etwa doppelt (in Italien rund dreimal)
so hohen Teigwarenkonsums (70) theoretisch eine mittlere Serumselenkonzentra-
tion im Bereich von 120 ng/ml zu erwarten (3). Diese ist mit rund 95 ng/ml (im
Mittel beider Geschlechter) nur geringfligig hoher als jene der Bewohner der
Deutschschweiz. Wird davon ausgegangen, dass viele Tessiner ihre Teigwaren in
Italien einkaufen®, die eine deutlich geringere Selenkonzentration als schweizeri-
sche Produkte aufweisen, wire dies eine verntunftige Erklarung fir die gemessene
mittlere Serumselenkonzentration. Tatsichlich kaufen von 100 befragten Tessiner-
familien deren 28 ihre Lebensmittel vorwiegend in Italien ein (95). Nach einer
anderen Studie ist 1997 im Vergleich zu 1990 der Anteil der Tessiner Haushalte, die
im Ausland einkaufen, von 50 auf 74% angestiegen, und rund die Hilfte dieser
Haushalte erledigen ihre Einkaufe wochentlich oder monatlich (93).

Angaben tber die Selenkonzentration in Lebensmitteln norditalienischer Her-
kunft (ausser Teigwaren) standen uns nicht ausreichend zur Verfigung. Nach
Plasmaselenanalysen (Tabelle 3 in Teil 2 (3)), die fiir Norditalien (Desio) (96) einen
Mittelwert von 119 ng/ml fiir beide Geschlechter ergaben, muss also in der Nihe
der schweizerischen Landesgrenze die Selenversorgung deutlich hoher sein als im
tibrigen Norditalien (Tabelle 3 in Teil 2 (3)), im Tessin und in der gesamten Schweiz.
Eine mogliche, allerdings dusserst’ gewagte Schlussfolgerung konnte lauten, dass
mindestens ein Teil der untersuchten Personen aus Desio und Umgebung ihre
(selenreichen) Teigwaren vorzugsweise in der Schweiz einkaufen.

Sozialer Status

Dass sozio-6konomische Faktoren und der personliche Lebensstil den Ernih-
rungszustand eines Individuums wesentlich mitbestimmen, steht wohl ausser Fra-
ge. Sind bestimmte Mikronahrstoffe zum Beispiel vor allem in eher teuren Lebens-
mitteln in h6heren Mengen enthalten, wie z. B. Vitamin B, vorwiegend in Fleisch
oder Vitamin C in Obst und Gemiise, besteht bei Personen niederer Einkommens-
klassen ein potentielles Risiko fiir eine entsprechende Minderversorgung. Im Ge-
gensatz zur Schweiz, in der nordamerikanischer Weizen via Brot und Teigwaren
massgeblich (und preiswert) zur Selenversorgung beitragt, stehen in Frankreich
ausschliesslich die Lebensmittel tierischer Herkunft als Selenquellen im Vorder-
grund. Eine Studie an dlteren Personen (59-71 Jahre) in Frankreich zeigte aber fir
die hochsten Familieneinkommen und Ausbildungsstandards eine um nur rund 7%
hohere Plasmaselen- und ebenso eine tendenziell hohere Plasmacarotinoidkonzen-
tration (97). Tendenziell zhnliche Ergebnisse beziiglich einzelner Mikronihrstoffe
zeigten auch Untersuchungen an Gastarbeitern in der Schweiz anfangs der 80er

% Personlichen Umfragen gemiss wird Teigwaren italienischer Herkunft im allgemeinen
eine bessere Qualitat zugeschrieben und es scheint, dass viele Tessiner Teigwaren italie-
nischer Provenienz bevorzugen (94).
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Jahre im Vergleich zur Schweizer Bevolkerung (98). Die Selenversorgung scheint
allerdings durch den Einkommensstatus kaum wesentlich beeinflusst zu sein,
mindestens in westeuropdischen Lindern.

Schlussfolgerung

Die vorstehend aufgefithrten und diskutierten Daten erhirten die bereits im Teil
2 (3) diskutierte Hypothese, dass die Selenminderversorgung infolge verminderter
Importe von nordamerikanischem Weichweizen im Laufe der letzten 15 Jahre
durch eine erhohte Selenkonzentration der Lebensmittel tierischer Herkunft kom-
pensiert wurde und dass sich deshalb der Selenstatus der Bevolkerung in den letzten
15 Jahren, dies im Gegensatz zu anderen europaischen Liandern, kaum verindert
hat. Allerdings tragen die Lebensmittel pflanzlicher Herkunft (nordamerikanischer
Weich- und Hartweizen) derzeit nur noch rund 50% gegentber 75% vor rund
15 Jahren zur Selenversorgung bei.

Der Beitrag von selenreichem nordamerikanischem Weizen zur Selenversor-
gung der schweizerischen Bevolkerung kann aber nicht als lingerfristig gesichert
betrachtet werden, denn es ist vorgesehen, dass ab etwa dem Jahre 2001 der
schweizerische Getreidehandel weitgehend liberalisiert sein wird. Derzeit ist der
Handel mit Brotgetreide staatlich geregelt, und die Miihlen sind verpflichtet,
mindestens 85% des Brotgetreidemehls aus Weizen schweizerischer Herkunft zu
produzieren. Neben der Liberalisierung des Handels und der Preisgestaltung, die
zu Importen aus anderen selenirmeren Regionen als Nordamerika fiihren konnen,
wie z. B. der EU, sind auch Missernten in den USA infolge klimatischer Wirkungen
in Betracht zu ziehen (99). Zudem sind z. B. 1995 die Weizenvorrite weltweit auf
den niedrigsten Stand seit zwei Jahrzehnten gesunken, ausreichend fiir nur rund 50
Tage des Weltverbrauchs (100).

Verinderlich und gewissen (zum Teil «<modehaften») unvorhersehbaren Trends
unterworfen sind auch die Einkaufs- und Verzehrsgewohnheiten der Bevolkerung.
Ein verstirkter Trend zu fleischarmer Ernidhrung, zu sogenannten «Bio-» und
«Natura»-Produkten sowie eine ausgeprigte Markentreue und entsprechend Ab-
Hof eingekaufte Lebensmittel konnen im ungiinstigen Fall zu einer Minderversor-
gung mit Selen und moglicherweise anderen essentiellen Mikronahrstoffen fiihren,
kaum aber der soziale Status.

Anhand des Beispiels der Selenversorgung und deren unterschiedlichen Ein-
flussfaktoren sollte iiberlegt werden, wie sich die vorgesehene Aufhebung von
staatlichen (oder privaten) Monopolen (z. B. Kochsalz, Brotgetreide) sowie die
«Globalisierung» der landwirtschaftlichen Mirkte auf die Versorgungslage mit
Mikronihrstoffen auswirken kénnen und welche Massnahmen zu ergreifen wiren,
um allzu negative Auswirkungen zu vermeiden oder zu minimieren. Neben mog-
lichen Zusatzen allfillig knapper Mikrondhrstoffe direkt zu den Lebensmitteln
sollten unseres Erachtens auch solche zu den Nutztierfuttermitteln niher gepriift
werden.
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Aus allen diesen Uberlegungen sollte in den kommenden Jahren mindestens die
Entwicklung der Selen-(und der Iod- sowie der Folsdure-)versorgung sorgfaltig im
Auge behalten werden, beispielsweise durch periodische Blut- bzw. Urinuntersu-
chungen, und allfillige Gegenmassnahmen frithzeitig gepriift und diskutiert wer-
den,’die einer Minderversorgung der Bevolkerung mit diesen essentiellen Mikro-
nihrstoffen entgegenwirken konnten. Dabei sollten auch spezielle Bevolkerungs-
gruppen, die moglicherweise eine knappe oder ungentigende Versorgung mit Selen
und Iod aufweisen, berticksichtigt werden: Schwangere und laktierende Frauen,
Personen > 65 Jahre, strenge Vegetarier sowie Personen mit angeborenen Stoff-
wechselstorungen, wie z. B. Zoliakie und Phenylketonurie (Risikogruppen).

Zudem zeigt sich deutlich die beschrinkte Aussagekraft von Pro-Kopf-Konsum-
daten beider Beurteilung der Versorgung mit essentiellen, aber auch der Exposition
gegentiber gesundheitsgefahrdenden Stoffen. Erhebungen zu den Verzehrs- und
Einkaufsgewohnheiten erscheinen zudem auch im Hinblick auf die Ausarbeitung
der von der WHO angeregten und in Planung begriffenen schweizerischen Ernah-
rungspolitik dringend notwendig. Dabei ist auch die geplante schweizerische
Nabrwertdatenbank von Bedeutung, d. h. die Erarbeitung fundierter schweizeri-
scher Gehaltszahlen der Mikronahrstoffe in Lebensmitteln und die Garantierung
deren Aktualitit.
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Zusammenfassung

Inden letzten 15 Jahren hat der Import von selenreichem nordamerikanischem Weichwei-
zen als Zusatz zu schweizerischem Brotgetreide kontinuierlich abgenommen. Der Anteil
schweizerischer Teigwaren, die aus selenreichem nordamerikanischem Hartweizen produ-
ziert werden, ist in dieser Zeit zugunsten von importierten Teigwaren ebenfalls zurtickge-
gangen. Zusitzlich ist der Konsum an Brot und Fleisch, beides Lebensmittel, die fiir die
Selenzufuhr von Bedeutung sind, geringer geworden. Hinweise fiir eine deutliche Verande-
rung des Selenstatus Erwachsener in diesem Zeitraum ergaben sich hingegen keine. Es konnte
glaubhaft gezeigt werden, dass die Minderzufuhr an Selen von rund 23 pg/Kopf und Tag
infolge der verminderten Verwendung von nordamerikanischem Weichweizen durch eine
erhohte Selenkonzentration der Lebensmittel tierischer Herkunft (z. B. vermehrte Selen-
supplemente im Tierfutter) sowie infolge verinderter Verzehrsgewohnheiten (z. B. erhohter
Teigwaren-, Hithnertleisch- und Fischverzehr) zwischen 1982/83 und 1995/96 kompensiert
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worden ist. Der Einfluss dieser Verinderungen, der steigenden Nachfrage nach «biologi-
schen» und «alternativen» Lebensmitteln, der «Globalisierung» der Lebens- und Futtermit-
telmirkte sowie des Einkaufstourismus auf die Selen- und (Iod)versorgung wird diskutiert.
Sie konnen die entsprechende Versorgung positiv oder negativ beeinflussen.

Reésume

Ces 15 derniéres années, I'importation de blé tendre nord-américain riche en sélénium a
considérablement diminué en tant que complément aux céréales panifiables. La part des pates
produites en Suisse a partir de blé dur nord-américain riche en sélénium a également décru
pendant cette période au profit de pates importées. En outre, la consommation de pain et de
viande, deux aliments importants comme source de sélénium, a également diminué. On ne
constate pourtant aucune modification significative du niveau des apports en sélénium chez
’adulte durant ce laps de temps. Il semble en effet que la diminution — d’environ 23 pg par
personne —de I’ apport journalier en sélénium, consécutif 2 une diminution de utilisation de
blé tendre nord-américain soit compensée par une concentration plus élevée de cet élément
dans des denrées alimentaires d’origine animale (par ex. suppléments accrus de sélénium dans
les fourrages), et par une modification des habitudes alimentaires (par ex. consommation
accrue de pites, de volailles et de poissons) entre 1982/1983 et 1995/1996. L’apport en sélénium
(et en iode) est discuté en termes de cette modification, d’une demande croissante de produits
«biologiques» et «alternatifs», de mondialisation des marchés des aliments et des fourrages,
ainsi que de «tourisme d’achat», facteurs qui peuvent exercer des influences positives ou
négatives.

Summary

The quantity of imported selenium-rich soft wheat from North America that is used in
addition to Swiss wheat for bread production has decreased gradually over the last 15 years.
The proportion of Swiss pasta produced from selenium-rich North America durum wheat
has been reduced similarly in favour of imported pasta. Moreover the consumption of food
such as bread and meat that contributes significantly to the selenium intake has become less.
There was no indication of a change in the selenium status of adults in this period, however.
It has been demonstrated that the consumption of meat products with increased selenium
concentrations (more selenium supplemented animal feed) as well as changed dietary habits
(e.g. more pasta, chicken and fish) between 1982/83 and 1995/96 compensate for the selenium
intake loss of about 23 ug per capita and day, which is a result of the reduced processing of
North American soft wheat for bread production. The implication of such changes, the
increasing demand of «biological» and «alternative» food, the «globalisation» of food and
animal feed markets as well as the influence of «<beyond-the-border shopping» are discussed
with respect to the selenium (and iodine) supply. All these factors may regulate the supply
in a positive or negative manner.
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