SELEN-Biofrid — ein Nahrungserganzungsmittel
mit L-Selenomethionin

Selen: Geschichtliches und Vor-
kommen

Selen (Selenium), Se, wurde 1817
von Jons Jakob Berzelius entdeckt,
hat die Ordnungszahl 34 im Perio-
densystem und gehdrt in die gleiche
Hauptgruppe des Periodensystems
wie Sauerstoff, Schwefel und Tellur.
Mit den beiden letztgenannten wurde
es auch gemeinsam in einer Kupfer-
mine gefunden. Berzelius benannte
es nach der griechischen Mondgot-
tin Selene, um einen Gegensatz zu
Tellur herzustellen, das nach der Er-
de seinen Namen bekommen hatte.
Man findet Selen in verschiedenen
Modifikationen, die stabilste Form
ist die graue metallische. Gele-
gentlich liegt es in kleinen Mengen
gediegen oder ebenfalls selten in
Selenmineralien wie Clausthalit und
Naumannit vor.

Meist wird es in Form von Metallse-
leniden als Begleiter schwefelhal-
tiger Erze der Metalle Kupfer, Blei,
Zink, Gold, Eisen gefunden. In der
Flugasche beim Abrosten dieser
Erze tritt Selen als Selendioxid oder
bei der anschlieBenden Schwefel-
saureherstellung als selenige Saure
auf. Mit Hilfe von Schwefeldioxid
kann aus Selendioxid elementares
Selen gewonnen werden.

Im Pflanzenreich kommt Selen be-
sonders in Tragant-Arten (Fam.
Leguminosen) und Knoblauch vor,
wahrend andere gebrauchliche Ge-
muse- und Obstarten eher arm an
Selen sind. Das trifft besonders
dann zu, wenn die Bdden mit
schwefelhaltigen Dungemitteln ver-
sorgt werden. Die Pflanzen selbst
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bendtigen meist kein Selen und
bauen es nur bei Schwefelmangel
ein, wodurch es dann fUr den tie-
rischen Organismus Uberhaupt erst
verflgbar wird. In Fischen, Schweine-
fleisch, Eiern und Geflugelfleisch
kommt es reichlich vor.

Eigenschaften des Selen

Genau wie Schwefel tritt auch Selen
in unterschiedlichen Formen auf.
Man unterscheidet rotes und
schwarzes Selen, die bei Tempera-
turen Uber 80 Grad in das graue
.metallische® Selen (bergehen,
welches sich wie ein Halbmetall ver-
héalt. Diese graue Form ist die stabil-
ste Modifikation. Bei einer Erwar-
mung auf Uber 220 Grad C schmilzt
das Element und bildet eine
schwarze FlUssigkeit, die sich bei
weiterer Erhitzung in einen gelben
Selendampf verwandelt. Wenn der
Dampf sich an kélteren Oberflachen
niederschlagt, bilden sich metal-
lisch-graue Kristallnadeln. Die elek-
trische Leitfahigkeit von Selen an-
dert sich durch Belichtung, es zeigt
ebenfalls photovoltaische Effekte.
Dieses Verhalten des Elementes
erklart seinen Einsatz in Fotozellen
(Belichtungsmessern, Solarzellen),
Gleichrichtern und Fotokopierern.
Zusétzlich verwendet man es zum
Toénen von Gléasern (rot und grin).
Es gibt 6 Isotope von Selen.

Chemische Verbindungen von
Selen und deren Bioverfiigbar-
keit

Selen kommt in anorganischer und
organischer Form vor.

1. anorganische Selenverbindun-
gen: Es handelt sich dabei um
Verbindungen von Selen z.B. mit
dem Erdalkali Natrium als Natri-
umselenit (Salz der selenigen
Saure), Natriumselenid (binare
Metallverbindung, die man auch
als Salz der Selenwasserstoff-
séaure auffassen kann R-Se-R’),
Natriumselenat (Salz der Selen-
saure). Diese Salze besitzen eine
Bioverflgbarkeit fUur den Men-
schen von ca. 50-60%. Sie wer-
den im oberen Dinndarm resor-
biert, in die Erythrozyten aufge-
nommen und dort enzymatisch
zu Selen-Wasserstoff reduziert.
Dieses wiederum dient als spezi-
fische Selenform flr den Einbau
in sogenannte Selenoproteine
und die Ausscheidung als Di-
methylselenid. Wenn anorgani-
sche Selenverbindungen supple-
mentiert werden, ist besonders
darauf zu achten, dass sie unab-
hangig von anderen starken An-
tioxidanzien wie Vitamin C ge-
geben werden, weil die anorgani-
schen Selenverbindungen durch
Vitamin C reduziert werden und
dann wirkungslos sind. Der Ab-
stand sollte mindestens eine
Stunde betragen.

2. organische Selenverbindungen:

Dazu gehdren besonders Se-
lenomethionin und Selencystein,
welches auch als 21. biogene
Aminoséure bezeichnet wird. Die
organischen Verbindungen haben
eine bessere Bioverfligbarkeit als
die anorganischen. Das gilt
besonders flr Selenomethionin,
welches mit vielen Nahrungsmit-
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teln aufgenommen und anstelle
von Methionin in den Kérper ein-
gebaut wird. Es kann daher als
besonderer Selenspeicher flr den
Organismus angesehen werden.

Bedeutung von Selen im (Sduge-
tier)-Organismus

1957 entdeckte Schwarz den Wert
von Selen fir den menschlichen
Korper. Bis zu dieser Zeit hielt man
es nur fur giftig, was auch auf die
Erfahrungen von Berzelius zurlick-
ging, der mit dem lebensgefahr-
lichen Selenwasserstoff - Gas han-
tierte. Allerdings hatte man es vor-
dem bei inoperablen Tumoren be-
reits mit erstaunlichem Erfolg einge-
setzt. In der Veterindrmedizin wurde
es schon seit den 30er Jahren des
20. Jh. bei Muskelerkrankungen der
Lammer (WeiBmuskelkrankheit) und
der Schweine (,Bananenkrankheit)
eingesetzt. Aber erst in den Jahren
1974 und 1979 wurde die groBe es-
sentielle Bedeutung des Selens flr
den Menschen deutlich, als man in
China auf extrem selenarmen B6-
den klassische Selenmangelkrank-
heiten entdeckte (Keshan- und
Kashin-Beck-Krankheit).

Mit Keshan-Krankheit bezeichnet
man eine dilatative Kardiomyopathie
des Menschen, bei welcher der
Herzmuskel extrem vergréBert ist.
Besonders betroffen sind Kinder
und Jugendliche. In gewisser Weise
ahnelt sie der Maulbeerherzkrank-
heit des Schweines (Mulberry heart
disease), bei der es ebenfalls zu ein-
er starken Hypertrophie des linken
und Dilatation des rechten Herzens
kommt bei prall gefllitem Herzbeu-
tel. Die Uber das gesamte Herz
verteilten punktférmigen subepikar-
dialen Blutungen haben dieser
Erkrankung den Namen verliehen.
(Die Prophylaxe der Maulbeer-
krankheit besteht in Gaben von Vit E
und Selen.) Bei der ebenfalls im asi-
atischen und russischen Raum ent-
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deckten Kashin-Beck-Krankheit sind
die Gelenke entziindlich degenera-
tiv erkrankt aufgrund eines Selen-
mangels.

Im Korper des Menschen sind zwis-
chen 10-30 mg Selen enthalten. Es
wird in verschiedene Proteine, Se-
len(o)proteine, mit spezifischen
Stoffwechselfunktionen eingebaut.
Bislang sind 35 solcher Selenpro-
teine mit sehr unterschiedlicher Be-
deutung bekannt, von denen 14
bereits naher beschrieben werden
koénnen. Die wichtigsten werden hier
kurz genannt:

a. Der Glutathionperoxidase (GSH-
Px oder GPx) kommt unter den
Selenproteinen die groBte Be-
deutung zu. Sie existiert in 4 un-
terschiedlichen Formen (GSH-
Px-1 bis -4). Je nach ihrem
Hauptwirkungsort tragen sie eine
entsprechende Nomenklatur, die
der Einfachheit halber durch
Zahlen ersetzt wird. Alle Glu-
tathionperoxidasen wirken an-
tioxidativ, sie reduzieren Hy-
droperoxide exogener und endo-
gener Natur. Dabei wirkt Selen im
aktiven Zentrum der Glutathion-
peroxidase (GPx) als Katalysator
fUr reduziertes Glutathion. Die
wichtigste ist die GSH-Px-1, sie
verhindert in Zytosol und Mito-
chondrien, dass Peroxide Mem-
branen und Zellwande angreifen
und destabilisieren. Die GSH-Px
hemmt die Bildung von entzin-
dungsférdernden Prostaglandi-
nen und Leukotrienen, die beim
Abbau der Arachidonsaure ent-
stehen. Darauf beruht die positive
Wirkung bei chronischen Entzin-
dungen, speziell Rheuma. Die
héchste Aktivitat der GSH-Px
findet sich in den Erythro- und
Thrombozyten, wo sie Hamolyse
bzw. Thrombozytenaggregation
verhindert, sowie in Leber,
Pankreas und Augenlinse. (Da fur
die unterschiedlichen Glutathion-

C.

peroxidasen verschieden hohe
Selenkonzentrationen erforder-
lich sind, um das Maximum ihrer
Wirkung zu erzielen, sind die
Angaben zur Supplementierung
unter den Forschern variabel.)

. Die Thioredoxinreduktase (TrxR

oder TRR) ist flr das Zellwachs-
tum von Bedeutung. Dieses En-
zym enthalt Selencystein und ist
zusammen mit der Glutathionre-
duktase von zentraler Bedeutung
fUr den zelluldren Thiolmetabolis-
mus. Es dient nicht nur der an-
tioxidativen Abwehr, sondern re-
gelt auch die Redoxvorgéange in
und auBerhalb der Zellen. Bei
einigen Tumoren wird viel Thiore-
doxin gebildet, welches die Apop-
tose hemmt, das Wachstum
menschlicher Krebszellen fordert
und an der Resistenz gegen Zy-
tostatika beteiligt sein soll. Dann
ist die selenhaltige TrxR beson-
ders wichtig. In verschiedenen
Saugerorganismen arbeiten das
Thioredoxin- und das Glutathion-
system parallel und ergénzen
sich. Sie kénnen sich aber auch
gegenseitig ersetzen.

Die Jodthyronin-5’-deiodinasen
(ID-1 bis 1ll) katalysieren Schild-
drisenhormone, unter anderem
sind sie fur die Umwandlung von
T4 in T3 verantwortlich. Sie wirken
in unterschiedlichen Geweben
mit speziellen Unterfunktionen,
z.B. in Leber, Niere, Schilddrise
und Skelett-/Herzmuskulatur als
ID-I; in Gehirn und Hypophyse
vermehrt als ID-Il, welches dafur
zustandig ist, im ZNS intrazellular
den T3-Spiegel konstant zu hal-
ten; in Placenta, fetaler Leber
und Gliazellen als ID-lll, welches
im Fetus T4 und T3 in eine inak-
tive Form verwandelt und auch
das mutterliche T4 inaktiviert, um
das kindliche ZNS vor einer
Uberversorgung mit T4 zu schit-
zen. Die die Schilddriisenhor-



mone betreffenden Enzyme wer-
den auch als Deiodasen oder De-
jodasen bezeichnet.

d. Das Selenoprotein P (SeP) agiert
im Plasma als wichtiges Trans-
portprotein von Selen zu den
Zellen und enthdlt gleich 8-10
Selenatome. Sein antioxidativer
Schutz betrifft besonders die
Leberendothelien.

e. Das Selenprotein W wurde in der
Muskulatur gefunden, seine Be-
deutung ist noch unklar. Die
Skelettmuskulatur ist der gréBte
Selenspeicher des Korpers.

f. Die Selenphosphatsynthetase (Sei
D2) katalysiert die Synthese von
Monoselenophosphat, welches
ein Vorlaufer von Selenocystein ist.

Generell kann man zur Bedeutung
des Selens sagen, dass es gebun-
den an Proteine besonders in Form
von GSH-Px, SeP und TrxR an der
Aufrechterhaltung des physiologis-
chen Redoxpotentials im Korper
beteiligt ist. Das bezieht sich vor
allem auch auf die Entgiftung ag-
gressiver zelltoxischer Stoffwechsel-
produkte. Daher hat Selen eine
stark protektive Wirkung bei vielen
degenerativen Verschlei3- und so-
genannten Zivilisationskrankheiten.
Diese Entgiftungsfunktion erstreckt
sich auch auf Schwermetalle wie
Quecksilber, Cadmium und Blei.
Dabei werden einerseits die von
Schwermetallen verursachten Radi-
kale abgefangen und andererseits
die Schwermetalle selbst als Se-
lenide gebunden, wodurch sie auf-
grund der Stabilitat der Verbindung
einen groBen Teil ihrer Toxizitat ein-
bdBen. Unterstlitzt wird die Wirkung
des Selens durch andere Antioxi-
dantien wie Vit E, dessen Wirkung
es um das 100-fache Ubersteigt, Vi-
tamin C, Riboflavin und Anthocyane.

Das Immunsystem ist auf eine aus-
reichende Selenzufuhr angewiesen,

weil dadurch die Lymphozytenprolif-
eration stimuliert wird. Es férdert die
Interferon-y-Synthese und aktiviert
die zytotoxischen T- und die natr-
lichen Killer-Zellen.

Selenquellen in der Nahrung und
optimale Versorgung

Die Hauptquelle fur Selen st
tierisches und pflanzliches EiweiB.
Dabei ist die Selen-Aufnahme der
Pflanzen und Tiere abhéngig vom
Selengehalt der Bdden. Deutsch-
land, Danemark, Neuseeland und
Ostfinnland sind beispielsweise im
Gegensatz zu Kanada ,Selenman-
gellander®. Andererseits sammeln
Tiere in ihrem Korper Selen, beson-
ders dann, wenn sie mit Selen Uber
das Futter supplementiert werden.
Das geschieht in der Regel bei
Schweinen und Geflligel, sodass
deren Korper und Produkte ebenso
wie Fische (Hering, Thunfisch) eine
gute Selenquelle fur den Menschen
darstellen, da sie die mit der
Nahrung aufgenommenen Selen-
mengen akkumulieren. Brauerei-
hefe, verschiedene Nisse (beson-
ders Kokosnlsse, Sesam, Pis-
tazien), Weizenkeime, Kleie, unge-
schélter Reis, Knoblauch, Zwiebeln,
Broccoli, andere Kohlgemise und
Tomaten sind besonders selen-
haltig, wenn sie von entsprechen-
den Bbden stammen. Man sollte
beachten, dass Selenverbindungen
leicht flichtig sind und durch den
Kochvorgang Selen aus der Nah-
rung verloren geht.

Es wurde in der Bundesrepublik
eine durchschnittliche tagliche Se-
lenaufnahme von 47 pg fur Manner
und 38 pg far Frauen ermittelt,
wobei 67% Uber tierische Lebens-
mittel aufgenommen wurden. Die
Deutsche Gesellschaft fur Er-
nahrung schlagt eine tagliche Se-
lenaufnahme von 20-100 pg pro
Tag vor. Der National Research
Council der USA dagegen empfiehlt

eine tagliche Selenaufnahme von 1
ug Se/kg Koérpergewicht. Das er-
reichen die Bundesburger nicht, die
durchschnittlich 0,67 pg Se/kg KG
aufnehmen, obgleich es win-
schenswert ware, den in Amerika
angestrebten Wert zu erreichen.
Deutschland ist zwar kein Land, bei
dem endemisch eine ausgesproch-
ene Mangelsymptomatik auftritt,
aber bei veganer Ernahrung oder
besonderem Bedarf kann es zu
einem Selenmangel kommen. Um
eine optimale Gesundheit zu erhal-
ten, wird die Zufuhr von 70-200 ug
Se téglich vorgeschlagen. Wegen
der geringen Bandbreite zwischen
Gesundheitsférderung und Toxizitat
von Selen sollten die Werte von 300
ug Se taglich Uber langere Zeit nicht
Uberschritten werden. Allerdings
gibt es Angaben, wonach 500 pg/
Tag fUr gesunde Menschen nicht
giftig sind, erst Gaben ab 900 ug
werden bei chronischer Uberver-
sorgung mit Haarausfall, Haut- und
Néagelveranderungen, Mudigkeit,
Kopfschmerzen sowie Neuropa-
thien quittiert. Bei akuter Uberdo-
sierung treten starker Knoblauch-
geruch und -geschmack auf, weill
das Selen als Stoffwechselprodukt
Dimethylselenid ausgeschieden wird.
AuBerdem kommt es zu Bauch-
schmerzen und Ubelkeit. Eine soge-
nannte Selenose tritt in einigen Re-
gionen Stdamerikas auf, wo lang-
jahrig bodenbedingt zwischen 2-4 mg
Selen am Tag aufgenommen werden.

Erhohter Selen-Bedarf

Zu einem erhdhten Selenbedarf
fUhren: Alkoholismus; bestimmte
Arzneimittel wie Diuretika, Abflhr-
mittel; Chemo- und Strahlenthera-
pie; chronische Erkrankungen wie
AIDS, Hepatitis, Krebs, Herzinfarkt,
Rheuma; Verbrennungen; Sep-
tikamien; akute Pankreatitis; Er-
nahrungsfehler und Resorptions-
stérungen; Nierenerkrankungen;
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oxidativer und nitrosativer Stress,
bei dem viele Freie Radikale entste-
hen oder Schwermetalle aufgenom-
men werden (Rauchen, Vergiftun-
gen); Vit B6-Mangel.

Selenmangel kann sich wie folgt

auBern:

¢ |nfektanfalligkeit

e geringes Wachstum

e Myopathien: Funktionsstérungen
und Schwache, Calciumablage-
rungen in den Muskelfasern

e Herzerkrankungen, besonders
endotheliale Stérungen, Herzin-
farkt, Myokardnekrosen, Herzmus-
kelerkrankungen (Keshan-Krank-
heit, Maulbeerherzerkrankung)

¢ Hamolyse und vermehrte Bildung
von Meth&dmoglobin

¢ erhohte Cholesterinwerte

e geringe Coenzym Q-Werte

e Stérungen im Schilddriisenhor-
monstoffwechsel, Verschiebung
des Verhdltnisses T3 und T4,
Kretinismus.

¢ erhdhte Empfindlichkeit gegentber
Schwermetallen, v.a. Cd und Hg

e | ebernekrosen

e Katarakte

e verminderte Resistenz gegen-
Uber Prékanzerosen (Gebarmut-
terhals-, Dickdarm-, Magen-,
Leber- und Prostatakrebs)

¢ Osteoarthropathien (Kashin-Beck-
Krankheit, big-joint-disease)

¢ Haut- und N&agelveradnderungen
(Streifennagel)

Weiterfilhrende therapeutische
Uberlegungen zu Selen

In der komplementaren Krebsthera-
pie spielt Selen eine bedeutende
Rolle, weil Krebspatienten meistens
erniedrigte Selenwerte und eine ver-
minderte GSH-Px- Aktivitat auf-
weisen. Das verschlechtert sich er-
fahrungsgemal noch bei der An-
wendung von Chemo- und Strah-
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lentherapie. Durch Selen kénnen die
Nebenwirkungen gemildert und die
Effektivitdt — wie oben bereits
beschrieben — erheblich gesteigert
werden. Bezlglich der sekundaren
Lymphddeme besonders bei mas-
tektomierten Frauen und Hautver-
anderungen aufgrund solcher Mal3-
nahmen, die auch zu Nykturie und
depressiven Verstimmungen fuhren,
lassen sich durch Selengaben deut-
liche Verbesserungen erzielen.

Herausragende Ergebnisse lassen
sich mit Selen in der Herzinfarktpro-
phylaxe (Finnland!) und bei akuter
Pankreatitis (DDR) erzielen. Fur bei-
de Erkrankungen gibt es umfangrei-
che Studien. In Finnland wird seit
1984 von Seiten der Regierung
gesetzlich Getreide mit Selen an-
gereichert, weil aufgrund der Bo-
denbeschaffenheit  unverhéltnis-
maBig viele Finnen einem Herzin-
farkt erlagen. FUr eine Schutz-
wirkung gegen Herzinfarkt muss der
Selenspiegel im Plasma 60 g/l be-
tragen.

Bei der in China entdeckten ,big-
joint-disease®, die besonders Kinder
betrifft, konnte mit Selengaben eine
Senkung der Krankheitsfalle von
42% auf 4% erreicht werden. Diese
Tatsachen sollten unbedingt mit ein-
flieBen in die Uberlegungen bei der
Therapie rheumatischer Erkrankun-
gen und anderer chronischer Ent-
zUndungen. In vielen Fallen mus-
kulérer Erkrankungen sollten Selen
und Vit E gleichzeitig eingesetzt
werden. Die Supplementierung
einer Komponente lindert zwar ge-
wisse Stdrungen, aber erst bei
Gabe beider Substanzen ist der Er-
folg optimal.

Forschungsgruppen untersuchen
die Bedeutung Freier Radikale bei
den Hirnerkrankungen Alzheimer,
Parkinson und bei der amyotrophen
Lateralsklerose. Mdglicherweise sind

auch dort Erfolge zu erzielen mit Se-
len- und Vit E-Gaben.

Selen der Fa. BIOFRID

In dem Nahrungserganzungsmittel
Selen-BIOFRID liegt das essentielle
Spurenelement Selen als L-Se-
lenomethionin vor. Das garantiert
eine gute Resorption und Verwer-
tung im Korper. Die BioverfUgbarkeit
liegt bei 90%!

Eine Kapsel Selen BIOFRID enthalt
30 pg Selen. Unsere Verzehrsem-
pfehlung lautet: eine Kapsel taglich
zu einer Mahlzeit als Nah-
rungsergéanzung. Sinnvoll kann eine
solche Einnahme unterstitzt wer-
den durch die tagliche Gabe von 10

Tropfen SELENOKEHL D4 (Fa.
SANUM-Kehlbeck). O
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