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Selen in der Tumorprävention

Die Kapitel zu komplementären und alternativen Therapieverfahren wurden auf der Grundlage 
von Übersetzungen der evidenzbasierten Zusammenfassungen (CAM Summaries) des europäi
schen Projektes CAM Cancer  erstellt. Diese sind strukturierte Übersichtsarbeiten, in denen 
Daten zu Grundlagen und Anwendung komplementärmedizinischer Verfahren in Form von kur
zen Monographien aufbereitet wurden.

Stand: August 2015

Erstellung der Leitlinie:

Regelwerk
Interessenkonflikte

Autoren: CAM-Cancer Consortium, Kompetenznetz Komplementärmedizin in der Onkologie - 
KOKON

Gabriele Dennert (Englische Originalversion: CAM-Cancer Consortium. Selenium prevention 
[online document]. http://www.cam-cancer.org/CAM-Summaries/Dietary-approaches/Selenium-
prevention - October 20, 2013).
Übersetzung und Ergänzungen durch KOKON - Kompetenznetz Komplementärmedizin in der 
Onkologie

1 Zusammenfassung

Das Spurenelement Selen ist ein essentieller Nahrungsbestandteil für den menschlichen Orga
nismus und in verschiedenen Nahrungsmitteln enthalten. Es findet sowohl in anorganischer 
(z.B. Natriumselenit oder -selenat) als auch organischer Form (z.B. Selenomethionin) in zahlrei
chen selenhaltigen Nahrungsergänzungsmitteln oder Präparaten für medizinische oder gesund
heitsfördernde Zwecke Verwendung. Diese enthalten entweder nur Selen (Monopräparate) oder 
Selen in Kombination mit weiteren Spurenelementen sowie Vitaminen. Die Selensupplementa
tion wird zur Unterstützung der Krebsprävention propagiert.

Zwei neuere systematische Übersichtsarbeiten untersuchten die präventive Wirksamkeit von 
Selen-Monopräparaten bei malignen Tumorentitäten. Beide Reviews stellen übereinstimmend 
das Fehlen eines präventiven Effekts von Selen bei hellen Hauttumoren (non-melanoma skin 
cancer) und Prostatakarzinomen fest. Einer der Reviews zufolge fehlte auch bei Magen-, Kolo
rektal-, Ösophagus- oder Bronchialkarzinomen eine präventive Wirkung. Keine Übereinstim
mung zwischen den beiden Reviews bestand dagegen bei der Beurteilung von Selen zur Prä
vention von hepatozellulären Karzinomen: während eine Übersicht einen präventiven Effekt 
berichtete (auf der Basis von fünf Studien), befand die andere, dass keine belastbaren Hinweise 
auf einen präventiven Effekt (auf der Basis von drei Studien) vorliegen.

Auch wenn verschiedene Gesundheitsprobleme mit Selenmangel in Verbindung gebracht wer
den, darf die Toxizität von Selen in hohen Dosen nicht übersehen werden. Auch die Sicherheit 
der langfristigen zusätzlichen Einnahme von Selen in Dosierungen, die dem täglichen Selenbe
darf entsprechen, ist umstritten und Gegenstand von Diskussionen. In zwei randomisierten kli
nischen Studien verursachte die langfristige Supplementation Symptome einer chronischen 
Überexposition und wurde mit einem vermehrten Risiko für Typ-2-Diabetes in Verbindung 
gebracht.

http://www.cam-cancer.org
https://www.onkopedia.com/onkopedia/de/hinweise/erstellung-von-leitlinien-1
https://www.onkopedia.com/onkopedia/de/hinweise/interessenskonflikte
http://www.cam-cancer.org/CAM-Summaries/Dietary-approaches/Selenium-prevention
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2 Grundlagen

2.1 Beschreibung

Das Spurenelement Selen (Se) ein essentieller Nahrungsbestandteil für den menschlichen 
Organismus. Es ist in verschiedenen Nahrungsmitteln enthalten – in Getreide, Hülsenfrüchten, 
Fleisch und Fisch. Ein Selenmangel wird mit verschiedenen Gesundheitsstörungen in Verbin
dung gebracht, es ist jedoch auch zu bedenken, dass Selen in hohen Dosen toxisch ist. Selen 
kommt in der Natur in unterschiedlichen chemischen Verbindungen vor, anorganisch (z.B. Sele
nit, Selenat, Selenid) organisch (z.B. Selenomethionin, Selenocystein) [1].

Selen in der Ernährung:

Beim Menschen erfolgt die Aufnahme von Selen überwiegend über tierische und Getreidepro
dukte. Eine Scheibe Vollkornweizenbrot oder eine halbe Tasse gekochter Reis enthält etwa 10 
µg Selen, ein Ei ca. 14 µg und 100 g Fleisch oder Fisch im Allgemeinen 20–40 µg [2]. Allerdings 
kann der Selengehalt von Lebensmitteln je nach Stoffwechsel des pflanzlichen oder des tieri
schen Organismus, Wachstumsbedingungen der Pflanze bzw. Ernährung des Tieres oder auch 
der geographischen Region, aus der das Lebensmittel stammt, erheblich schwanken [3].

Die Bioverfügbarkeit des eingenommenen Selens wird mit 50–90 % angegeben - je nach vorlie
gender Selenverbindung, Art der Zubereitung sowie Alter des Patienten und Genpolymorphis
men der SelenTransportproteine [4].

Die Definition eines Selenmangels ist in der Literatur nicht einheitlich. Als subklinischer Selen
mangel wird in der Regel ein Selen-Serumspiegel von unter 75 µg/l (0,95 µM) definiert [5, 6]. 
Nach dieser Definition ist ein subklinischer Selenmangel in Mittel- und Nordeuropa selten 
(Untersuchungen an Freiwilligen in der Schweiz und in Frankreich ergaben z.B. Prävalenzraten 
unter 2%) [5, 6], während die Prävalenz in Ost- und Südeuropa [7, 8] sowie in Populationen mit 
chronischen Krankheiten und malignen Tumorerkrankungen [9]  höher sein kann. Allerdings 
besteht kein Konsens bezüglich der Eignung des Selen-Serumspiegels als Marker für den Selen
status, es wurden ebenfalls bislang noch keine allgemeingültigen Referenzwerte für den Norm
bereich festgelegt.

2.2 Terminologie

-

2.3 Zusammensetzung

Die zur Behandlung von Selenmangel zugelassenen Präparate enthalten Natriumselenit und 
sind als Lösung zur oralen oder intravenösen Applikation erhältlich. Darüber hinaus werden 
zahlreiche selenhaltige Nahrungsergänzungsmittel für medizinische oder gesundheitsfördernde 
Zwecke vermarktet. Sie enthalten entweder nur Selen (in anorganischer oder organischer 
Form) oder Selen in Kombination mit weiteren Spurenelementen sowie Vitaminen. Die Fermen
tation von Hefe in einem Medium mit einem hohen Anteil an anorganischem Selen ergibt Selen
hefe, die 80–90 % organisches Selen enthält, wie Selenomethionin, Se-Methylselenocystein und 
γ-Glutamyl-Se-Methylselenocystein [10].

2.4 Anwendung

Selen wird in Form von Tabletten, Kapseln und Lösungen zur oralen Einnahme vertrieben. 
Selen-Monopräparate enthalten in der Regel 50–300 µg Selen pro Einzeldosis, die Kombipräpa
rate meist 30–50µg.
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Die Empfehlungen für die optimale Selen-Tagesdosis variieren. Das US-amerikanische Institute 
of Medicine empfiehlt die höchste Dosis (55 µg/Tag Selen für erwachsene Frauen und Männer), 
verglichen mit anderen Behörden [11]. Die Weltgesundheitsorganisation WHO empfiehlt für 
Erwachsene je nach Körpergewicht eine Spanne von 30–40 µg/Tag [12]. In europäischen Popula
tionen scheint die durchschnittliche Selenzufuhr mit der Nahrung den Empfehlungen der WHO 
zu entsprechen [3], wobei die Mittelwerte 40 µg und 93 µg/Tag liegen. Es ist allerdings schwie
rig, die tägliche Selenzufuhr im Einzelfall abzuschätzen, zudem ist die für die Gesundheit eines 
Menschen optimale Selenzufuhr nicht bekannt.

Selen als Nahrungsergänzung wird häufig in Dosierungen von 50–800 µg/Tag eingenommen. 
Die in Präventionsstudien verwendeten Dosen reichen von 200–400 µg Selenhefe bis 500 µg 
Natriumselenit pro Tag.

2.5 Geschichte

Das chemische Element Selen wurde 1817 von dem schwedischen Chemiker Jöns Jakob Berze
lius entdeckt. In den 1930er Jahren wurden die toxischen Eigenschaften von Selen an Rindern 
erkannt und 1957 wurde Selen als essentielles Spurenelement für Säugetiere identifiziert.

2.6 Indikationen

Die Nahrungsergänzung mit Selen wird im Zusammenhang mit malignen Tumorerkrankungen 
unter unterschiedlichen Zielvorstellungen propagiert. Im Sinne der Primärprävention wird 
behauptet, dass Selen vor Auftreten verschiedenen Tumorerkrankungen schützt, insbesondere 
vor Prostatakarzinom und malignen Tumoren des Verdauungstrakts.

2.7  Wirkmechanismen

Selen wird im menschlichen Organismus nach intestinaler Resorption an Selenproteine gebun
den und entweder spezifisch in katalytisch aktive Selenenzyme oder unspezifisch in Gewebe
proteine eingebaut [13].

Bislang wurden über 25 selenhaltige Enzyme identifiziert. Es werden mindestens zwei funktio
nelle Gruppen von Selenproteinen unterschieden. Die erste ist an Redoxprozessen im Gewebe 
beteiligt (Glutathionperoxidasen, Thioredoxinreduktasen), die zweite am Schilddrüsenhor
monstoffwechsel (Jodthyronin-Dejodasen). Darüber hinaus werden weitere Selenproteine mit 
verschiedenen Gesundheitsproblemen in Verbindung gebracht [14].

Die diskutierten Wirkmechanismen zur Prävention von Tumorerkrankungen betreffen unter 
anderem die Immunmodulation, die Regulierung des Zellzyklus und der Apoptose sowie Verän
derungen der DNA -Schädigungs- und Reparaturmechanismen [9, 15]. In-vitro-Studien haben 
gezeigt, dass Selen die Aktivität der Proteinkinase B (AKT-Gene) [16]  und die Expression von 
p5317 beeinflusst. Das biologische Prinzip des Selens ist allerdings noch nicht vollständig 
geklärt.

2.8 Verbreitung

Dem Verfasser sind keine Studien zur Prävalenz der Verwendung von Selenpräparaten in der 
Prävention von Krebskrankheiten in der Allgemeinbevölkerung bekannt.
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2.9 Zulassung

Selen ist zwar nicht in allen, aber in den meisten Applikationsformen innerhalb der EU frei 
erhältlich (Selenhefe ist es beispielsweise nicht, kann aber per Internet bezogen werden). Zuge
lassene Arzneimittel zur Behandlung von Selenmangel sind in den meisten europäischen Län
dern rezeptfrei erhältlich, ein Rezept ist lediglich in Dänemark und Deutschland erforderlich (in 
Deutschland nur für Präparate mit mehr als 50 µg Selen) [18].

2.10 Kosten

Die Kosten für 100 µg anorganisches Selen betragen bei Internetapotheken etwa 0,50 € (0,15–
1,60 €), das entspricht etwa 15 € pro Monat.

Die Ausgaben für verschreibungspflichtige Präparate sind höher als für die rezeptfreien Nah
rungsergänzungsmittel, dafür sind sie in einigen Ländern erstattungsfähig, sofern die Diagnose 
Selenmangel vorliegt.

3 Wirksamkeit

3.1 Tumorprävention

3.1.1 Übersichtsarbeiten

Zwei systematische Übersichtsarbeiten haben den Einfluss von Selen-Monopräparaten auf die 
Prävention von Tumorerkrankungen untersucht.

In einer Cochrane-Übersicht von Dennert et al. (2011) [19] wurden sechs randomisierte kontrol
lierte Studien eingeschlossen. Aufgrund der Heterogenität der geprüften Interventionen, der 
primären Zielparameter und der Studienteilnehmer erfolgten keine tumorentitätsübergreifen
den Metaanalysen der Studienergebnisse. Die Autoren kamen zu dem Schluss, dass die Evidenz 
für die Prävention von Tumorerkrankungen durch Selen – insbesondere in Bezug auf Prosta
takarzinom, Hauttumore und hepatozelluläres Karzinom – nicht ausreichend ist.

Eine weitere systematische Übersichtsarbeit neueren Datums zu diesem Thema kam zu einer 
anderen Schlussfolgerung: Lee et al. (2011) [20] berichteten, dass ihre Metaanalyse von neun 
randomisierten klinischen Studien (RKS) einen insgesamt präventiven Effekt der Selensupple
mentierung auf die Inzidenz von hepatozellulärem Karzinom zeigte. Nach der Untersuchung 
verschiedener Tumorentitäten stellten die Autoren keinen präventiven Effekt von Selen bei 
Hauttumore, Prostata-, Magen- Kolorektal-, Ösophagus- oder Lungenkarzinomen fest. Der prä
ventive Effekt war auf das hepatozellulärem Karzinom beschränkt.

Die Diskrepanz zwischen den beiden Übersichtsarbeiten lässt sich mit den unterschiedlichen 
Einschlusskriterien erklären, die zu Unterschieden bei den ausgewerteten Studien führten, und 
mit der tumorentitätsübergreifenden Metaanalyse in der letzteren Arbeit. Neben den sechs ran
domisierten klinischen Studien, die in beiden Übersichtsarbeiten Eingang fanden, waren in der 
Arbeit von Lee et al. (2011) [20] nicht aber von Dennert et al. (2011) [19] auch folgende Unter
suchungen eingeschlossen: eine Studie zur Prävention von Hauttumoren bei Organtransplantat
empfängern [21], eine Studie mit Verwendung eines Kombinationspräparats (Selen plus synthe
tisches Allitridum)[22]  zur Prävention von Magenkarzinom sowie eine weitere Studie zur Prä
vention von hepatozellulärem Karzinom [23], in der die Teilnehmer nach Wohnort randomisiert 
waren. Der Einschluss von Studien mit einem Kombinationspräparat oder nach Wohnort rando
misierten Teilnehmern führte zu zusätzlichen Bias in den Ergebnissen der Übersichtsarbeit, die 
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zu einer Überschätzung der präventiven Wirksamkeit von Selen in der Arbeit von Lee et al. 
(2011) [20] geführt haben könnte.

Darüber hinaus lässt sich die Aussage von Lee et al. (2011) [20] zur präventiven Wirkung der 
Selensupplementierung gegen hepatozelluläres Karzinom nur begrenzt verallgemeinern, weil 
die Teilnehmer aller Studien bezüglich des hepatozellulären Karzinoms aus Hochrisikopopulatio
nen stammten (d.h. Träger des Hepatitis-B-Oberflächenantigens waren) und in grenzwertig 
selenarmen Regionen lebten.

3.1.2 Klinische Studien

-

3.1.3 Beobachtungstudien und Fallserien

-

4 Sicherheit

4.1 Nebenwirkungen

Erste Zeichen einer Selentoxizität (knoblauchartiger Atemgeruch, Haar- und Nagelveränderun
gen, Magenbeschwerden) wurden bei Teilnehmern einer klinischen Studie beobachtet, die täg
lich 1.600 µg oder 3.200 µg Selenhefe über bis zu 24 Monate erhielten [24]. In der SELECT-Stu
die zur Prävention von Tumorerkrankungen mit Selen und Vitamin E (Selenium and Vitamin E 
Cancer Prevention Trial) [25] in der täglich 200 µg Selenomethionin über 7–12 Jahre verwendet 
wurde, lag die Häufigkeit von Alopezie (Gesamtinzidenz 3 % der Teilnehmer) und leichter Der
matitis (7 % der Teilnehmer) höher als in der Placebogruppe (Steigerung des relativen Risikos 
jeweils +28 % und +17 %). Keine der Studien berichtete schwerwiegendere Nebenwirkungen 
oder Anzeichen einer chronischen Toxizität.

Fälle chronischer Selenvergiftung (Selenose) wurden in selenreichen Landgegende Nordameri
kas und Chinas beobachtet, aber auch der Einnahme handelsüblichen Selenpräparaten zuge
schrieben [26]. Die Symptome der Selenose sind Haarausfall, Nagelverdickung, Übelkeit, Erbre
chen, Fatigue, Parästhesien und Lähmungserscheinungen. Der Wissenschaftliche Ausschuss 
„Lebensmittel“ der EU hält einen oberen Grenzwert (für Erwachsene) von 300 µg/Tag (ein
schließlich Nahrungsmittelergänzung) für akzeptabel, um eine Selenose zu vermeiden [27]. In 
den USA hat das für Nahrungsmittel und Ernährung zuständige Food and Nutrition Board des 
Institute of Medicine die Obergrenze für die tägliche Selenzufuhr auf 400 µg/Tag festgelegt [11].

Es gibt allerdings Bedenken, dass die langfristige Einnahme von Selen das Risiko für Typ-2-Dia
betes mellitus in mit Selen gesättigten Populationen erhöhen kann. Das relative Risiko betrug 
bei männlichen Selenanwendern in der SELECT-Studie 1,07 (95 % Konfidenzintervall (CI) 0,94–
1,22) im Vergleich zu Placebo – das bedeutete, dass pro 1.000 Selenanwendern jährlich sechs 
zusätzliche Diabetesfälle hinzukamen (Diabetesrisiko +7 % in der Selengruppe im Vergleich zu 
Placebo) [25]. In der NPCT-Studie (Nutritional Prevention of Cancer Trial) lag das Risiko, Diabe
tes mellitus zu entwickeln, in der Selengruppe bei 1,55 (95 % CI: 1,03–2,33), das entsprach vier 
zusätzlichen Diabetesfällen pro 1.000 Selenanwendern jährlich (Diabetesrisiko +55 % in der 
Selengruppe) [28].

Eine letale oder nichtletale akute Vergiftung in Zusammenhang mit der Verwendung von Selen 
als komplementärmedizinische Maßnahme wurde in verschiedenen Fällen berichtet [28, 29]. 
Die letale Selendosis ist beim Menschen zwar nicht genau bekannt, wird aber auf zwischen 0,12 
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8.

9.

g und 1 g (120-1.000 mg) geschätzt [26]. Die akute Vergiftung kennzeichnet sich durch Erbre
chen, knoblauchartigen Atem, Bauchschmerzen, Hypersalivation, Arrhythmie, Hämolyse, Leber
zellnekrose, Hirn- und Lungenödem, Koma und Tod [27].

4.2 Kontraindikationen

Langfristig zu hohe Selenzufuhr (Selenose)

Laut NPCT-Studie kann Selen das Risiko eines Rezidivs von nicht-melanozytärem (hellem) Haut
krebs erhöhen. Daher kann die Selensupplementierung vor allem bei Menschen mit erhöhtem 
Risiko problematisch sein.

4.3 Interaktionen

Vitamin C kann die intestinale Resorption von Selen senken [30].

4.4 Warnung

Schwerwiegende Komplikationen wurden infolge Verwechslung der Einheiten Milligramm (mg) 
und Mikrogramm (µg) nicht nur durch Verbraucher, sondern auch durch Angehörige der Heilbe
rufe gemeldet. Auch verschiedene Webseiten empfehlen irrtümlicherweise Selen in Milligramm 
statt Mikrogramm – die Einnahme solcher Mengen kann eine tausendfache Überdosierung zur 
Folge haben.

Es liegen keine kontrollierten Daten zu den Auswirkungen von Selenzusätzen bei Schwangeren 
oder stillenden Frauen ohne Selenmangel vor.
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