
Vel. UiI.Derg. (2001), 17. 1 : 89-96 

DENEYSEl OlARAK SElENYUM ZEHiRlENMESi OlU$TURUlAN 

KOYUNlARDA KAN VE DOKU SElENYUM DOZEYlERiNiN BEliRlENMESi ' 

Ahmet Ate~~ahin 1@ 

The Determination of the Selenium Levels in Blood .md Tissues in Sheep 
Experimenhilly PoisOlll.'<i wHh Seleniu m 

Summary: This study was carried out to determine the changes in the setenium tevels in blood and tissues in sheep 
experimenlally poisoned with selenium. In the study, 25 Morkaraman sheep at the weighl of 50-55 kg were used. Se
lenium was given orally at the doses of 1,2, 3 and 4 mglkg and intramuscularly at the doses of 0.1. 0.2. 0.4 and 0.6 
mglkg. Blood samples were laken hom v.Jugularis following the oral and mtramuscularly applICation of selenium at 1. 
3,6,9.12,18,24,48,72,120, 168,240,360.480, SOOth hours; and all0, 20. 30th min. 1,3,6,9,12,24, 48. 72, 
120, 168, 240th hours. respectively. Selenium was Intramuscularly given at the dose of 0.6 mglkg and then tissue 
samples were bbtalned at 1/2. I, 3, 9 and 24th hours by decapitation 01 sheep. The blood selenium levels started to 
Increase at 1st hour and observed 10 reach to the maximum levels at 18th hours In all doses 01 selenium gIVen orally. 
Then, the selenium levels were determined to gradually decrease to the near levels of control groups at 360th hours 
at doses I and 2 mglkg, and 600th hours at doses 3 and 4 mglkg. The selenlum levels 01 blood samples started 10 
increase In all doses at 10th min loIlowing the administration 01 selenium intramuscularly and reached to the rna· 
xlmum levels at 20th min at the doses of 0.1 and 0.2 m':}'1<g; and 30th min at doses of 0.4 and 0.6 mglkg. Then. the 
blood selenium levels gradually decreased 10 the near levels 01 control groups at 120th hours at doses 0.1 and 0.2 
mglkg, I 68th hours al doses 0.4 and 0.6 mglkg. Selenium levels In liver, kidney, spleen. heart. lung. muscle and bile 
started to increase at 30th min and were observed to reach the maximum levels al 1st hours in spleen, heart and 
lung: at 3rd hours In liver, kidney and muscle; at 9th hours in bile, following the application of selenium intramuscularly 
at the doses 01 0.6mglkg. Then, the selenium levels determined to gradually decrease and they were at the higher le
vels than control groups at 24th hours. No changes were observed In the selenlum levels In hair, skin and toenail Wit
hin the 24 hours. 

Key words : Selenium. poisoning, sheep. blood. tissues. 

Ozet: Bu ~all~ma, deneysel olarak setenyum zehlflenmesi oluiturulan koyunlarm kan ve dokulanndaki selenyum du
zeylerinde meydana gelen de§iiiklikierin behrtenmesl amaclyla yapddl. Ara~tlnnada SO-55 kg aglrllglnda 25 adet Mor· 
karaman koyun kullanlldl. Koyunlara aglz yolu ile 1,2,3 ve 4 mglkg, kas lCi yolla 0.1. 0.2, 0.4 ve 0.6 mglkg dozlarmda 
selenyum verildl. Aglz yolu lie selenyum uygulamasmdan sonra 1,3,6,9. 12, 18,24, 48,72, 120.168,240,360.480 
ve 6OO.saatierde; kas I~i yolla selenyum verilmeslnden sonra ise 10,20, 30.dk, 1,3,6,9. 12,24.48.72, t20, 168 va 
240. saatlerde kan omekleri v.JuguJaris'ten ahndl. Ooku 6meklari isa 0.6 mglkg dozunda setenyumun kas i~i yolla uy· 
gulamasmdan soma 112, 1,3,9 va 24.saatlerde hayvanlann bogazlan kesllmek surallyle allndl. Selenyumun agl2 yolu 
lie venlmesinden soma kan selenyum duzeyleri tOm doztarda 1. saatten itibaren artarak 18. saalle en yuksek se· 
vlyeye ulaitl. Oaha soma serenyum duzeyleri ledriCl blr ~ekilde azalarak I ve 2 mglkg'hk dozlarda 360.; 3 ve 4 mgl 
kg'hk dozlarda Ise 600. saatlerde kontrol gruplanna yakm duzey1ere indigi belir1endl. Selenyumun kas i~i yolla ve· 
rilmesinden soma kan selenyum duzeylen tOm dozlarda 10.dk'dan ilibaren artarak 0.1 ve 0.2 mglkg dozlarmda 
20.dk'da: 0.4 ve 0.6 mglkg do:darmda Ise 30.dk·da doruk nok,aya ula~tlgl tespit edildi. Oaha sonra selenyum duzeyJeri 
todrici 1.)1( ~ekilde azalarak 0.1 ve 0.2 mglkg'hk dozlarda 120: 0.4 va 0.6 mglkg'hk dozlarda ise 168. saatlerde kontrol 
gruplanna yakln seviyelere indlgl belirlendi. Selenyumun 0.6 mg/l<g dozunda kas I~I yolla venlmesmdcn soma alman 
karaciger, bObrek, dalak. kalp, akciger, kas ve satra omeklerindeki selenyum duzey1en 30.dk'dan Itlbaren artmaya 
bailayarak. dalak, karp ve akcigerde l.saatte: karaciger, bObrek ve kasla 3. saalte; sa/rada isa 9. saalla doruk nok· 
laya ula~tlgl g6riJldu. Oaha soma selenyum dQzeylari fedrici blr iekllde azalarak 24. saa1te kontrol gruplarmdan yiJk· 
sek sevlyelerde oldugu lesplt edlldl. KII, deri ve tlmak glbi dokulardakl selenyum duzeytennde ise 24 saallik sure i~in· 
de hl~blr degi~ikligin olutimadl~1I betirlendi. 

Anahtar kelimeler: Selenyum. zehlrlenme, koyun, kan, doku. 
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Giri, 

Selenyum, ilk dela 1818 Yllinda Berzelius ta
raflOdan sOlfOrik asit imalinde eall$an i~eilerde ze
hirli bir madde olarak bulunmu~tur. Bu madde do
gada sal, organik ve inorganik bile~ikler halinde 
bulunan bir elementtir (Combs ve Stephanie 
Combs, 1986; Ullrey. 1992). Bu element gldalann 
eo~unda dogal olarak bulunan, caniliann ureme ve 
buyumeleri iein gerekli olan bir maddedir; zira, or
ganizmada bazl enzim ve proteinlerin yaplslOda bu
lunur. Selenyum hem glutasyon peroksidaz 
(GSHPx) hem de dj~er selenoproteinlerin yaplslOda 
bulundugundan dolaYI hOerelerin butUnlu~unun ko
funmaslOda ve bazl fizyolojik olaylarda g6revi var
dlr. Selenyumun hem kansere hem de kadmiyum, 
clva ve gumQ~ gibi maddelarla zehirlanmelere kar~1 
koruyucu elkisi vardlr (Echevarria ve ark, 1988: 
Burguera va ark 1990; Devie ve ark, 1990; Gerloff. 
1992; Pirincei va ark,1998c). 

Selanyumlu bile~ikler enduslride etektronik, 10-
lo{jral malzemeleri, cam, seramik, vemik, makine 
ya~lan, eelik ve boya ureliminde; ledavide insektisid 
ve fungusid, dol verimi ve anlikor Oretiminin ar
Imlmasl, karp ve beyaz kas haslallklannlO onlenmesi 
ve ledavisi ile kepek Onleyici olarak ~ampuanlarda 
kuliaOllir (Penlel ve ark, 1985; Larsen va ark, 1988; 
Nemec ve ark. 1990; Pirineci ve ark. 1998b). 

Hayvanlarda selenyum zehirlenmeleri selenifer 
bitkilerin a~ln miklarda uzun sOre yenilmesi ve se· 
lenyumlu preparallann yOksek dozlarda kul
lanllmaslOa bagll olarak gorOIQr (Goehring ve ark, 
1984: Nebbia va ark, 1990; Smyth ve ark, 1990). 
Salenyumlu bile~iklerin canillar laratlOdan allOmaSI 
sonueunda akul . subakul ve kronik zehirlenmeler 
olu~ur. Akul selenyum zehirlenmesi koyunlarda kas 
iei olarak 0.455 mglkg; subakut zehirlenmeler sa
lenyumun koyunlarda aglz yolu iren 6.4 mglkg doz
lannda birkae gun alinmasl sonucunda olu~ur. Kro
nik zehirlenmeler ise selenyumun 5 mg/kg dozunda 
uzun sOre allOmaslOa bagll olarak meydana gelir 
(Hill ve ark. 1985: Blodgett ve Bevill, 1987). 

Sindirim ve solunum yoluyla hlzli bir llekilde 
emilen selenyum zehirlenmelere neden olur. Olu~an 
zehirlenmelerde gorDlen semplomlar aiman se· 
lenyumun dozuna, yaplslna ve all~ yoluna bagll ola· 
rak degi~ir. Aglz yoluyla selenyum zehirlenmesi 
olu~tugunda 1-2 saal sonra semplomlar gorOIQr. 
Hayvanlarda seleniyoz asil 4 saat ieinde ba· 
glrsaklardan %87. akcigerlerden %97 oranlOda emi· 
lir. Buna kar~1O elemenlel selenyum ise ak· 
cigerlerden %57, baglrsaklardan %50 oraOinda 
emillr (Baker ve Czarnecki, 1987; Ellenhorn ve Bar· 
eeloux, 1988). Dola~lma dahil olan selenyumun 
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bOyuk bir klsml plaz.maya daglhp buradan dokulara 
gecerken, plazmadaki selenyumun onemli bir klsml 
ise proteinlere bagli halde bulunur. ve~ill i yollardan 
aiman selenyum yuksek yoQunluklarda karaciger, 
dalak ve bObreklerde; dUiuk yogunluklarda ise beYln, 
kas ve erilrositlerde birikir. Allnma sGresine bagli ola
rak selenyumun onemli bir klsml once erilrositlerde 
daha sonra kJl ve Ilrnaklarda yOksek yoQunluklarda 
birikir (Sandholm, 1973; Blodgett ve Bevill, 1987; 
Henry va ark, 1988: Ekholm ve ark, 1991). 

Oegi~ik yollarta vOcuda alman selenyum or· 
ganizmada bireok enzimin etkisiyle melillenerek de· 
toksitiye edilir. Selenyumun metilasyonu lein S· 
adenozilmetiyonin (SAM),e ihtiyay vardlr. SAM, in· 
hibitOr adenozilhomosislein hidrolazlO adenozini ok· 
side etmesiyle elde editir. SAM'1n senlezi lein de ya
plslnda vitamin B12'yi kofakl6r olarak bulunduran 
metiyonin sentetaza ihtiyae vardlr. Selenyumun me
tabolizmasl sonueunda dimetilselenid (DMSe) ve trio 
metilselenyum (TMSe) oluiur, Bu melabolillerden 
OMSe saflmsak kokulu olup solunumla, en Onemh 
melabolil olan TMSe ise idrar yoluyla ehmine edilir. 
Aynca vitamin Bl2'nin cantllarda az oldu~u duo 
rumtarda OMSe ve TMSe Gretimi azahr ve buna 
bagll olarak ani Ian melabolillerin a\lhmlan d[r~er 

(Foster ve ark, 1986; Zeisel ve ark, 1987; Hoffman 
ve McConnel, 1987; Janghorbani ve ark, 1990). 

Bazl ara~llnellar (Weissman ve ark, 1983; 
Styblo ve Parizek, 1993) selenyumun me
labolizmasl Ue ilgili yaptlklan eall~malarda bu ele
mentin melilasyonla daha az zehirli OMSe ile TMSe 
gibi melilli bile~iklere donO$IO~OnO ve vOcuda alman 
selenyumun 'roSO'sinin 1-2 gun iyerisinde TMSe 
~eklinde allldlglOl belirtmillierdir. Geriye kalan se
lenyumun onemli bir klsmmln DMSe ~eklinde ak
ci~er yolu ile, az bir klsmlOlO da safra ve sOlie alii· 
dl{jl belirtjlmi~tir. Aynea, selenyumun allnmaslndan 
1 ay sonra aneak % 80'inin eli mine edildigini, geri 
kalanm ise dokularda birikti{ji bildirilmi~lir. 

GGnOmuzde, selenyumun loksik elkisinln me
kanizmasl tam olarak billnmemektedir; bununla biro 
likte bazl esansiyel proteinlerdeki kukOrtle yer de· 
{Ji~lirerek dokusal solunumla ilgili enzimleri inhibe 
elmesine bagh oldugu ileri surDlmekledir. Aynea, 
selenyumun muhtemelen dokularda bulunan gtu· 
lasyon (GSH) dOzeyini azaltarak bazl sOlfldrilli en
zimlerin elkinligini engelJedigi bildirilmektedlf (Kaya 
ve Akar, 1998). 

Selenyumun en onemli kaynaQlOl selenifer blt
kiler olu~lurur. Bu bilkiler topraktaki selenyumu al
kali ortamda daha yuksek oranlarda ahrlar. Se
leniter bilkiler bunyelerinde bulunan selenyum 
dOzeylerine gore 3 gruba aynhr. Birinci gfUp in· 
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dikalOr bilkiler olarak adlandlrlltrlar. Astragalus, 
Machaeranlhera, Haplopapus ve Sianleya gibi se
leniter bitkiler 100 ppm ve daha yuksek; Aster, At
nplex, Caslilleja, Gyria, Comandra. Grindelia, Gu
lierrezia ve Mentzelia gibi ikinci gruptaki bitkiler 
(sekonder selenyum absorbe ediciler, takOllatit bi
rikliriciler) 25-100 ppm; bugday, mlSlr, lahana ve 
sogan gfbi Oc;:Onc.u grup bitkiJer (selenyum in
dfkal6ru olmayan bilkiler) 25 ppm'den daha az se
lenyum biriktirir. Selenyum. bitkiJerde proteinlerin 
yaplslnda selenosistein ve selenometiyonin gfbi 
~ekillerde bulunur (Combs ve Stephhanie Combs, 
1986; Larsen ve ark. 1988; Baker ve ark, 1989; 
Panter ve James, 1990; Behne ve ark, 1996; Kaya 
ve Akar. 1998; Pirinc;:ci ve ark, 1998a). 

Selenifer bitkilerin hayvanlar laraflndan alln
maSlndan sonra zehirlenme semptomlan olu~ur. 

Selenyumla akul zehirlenmelerde hlzh nabiz, disp
ne, timpani, polKrri, sancl, siyanoz, i~ilme nok
sanhgl, di~ glclrdatma ve burun aklntlsl gibi semp
lomlar g6rOlur. Subakul zehirlenmelerde zayllhk, 
sendeleyerek yU(Oyu~, gorme bozuklugu, 10-
komotor bozukluklar, salivasyon, goz ya~1 aklnllSI, 
kll ortOsO azalmasl, sanCI, yUlkunma guc;:lugO, lelc;: 
ve kollaps gibi samplomlar olu~ur. Kronik sa
lenyum zehirlenmesinde ise Ilrnaklann c;:atlamasl, 
eklemlerde sertlik va kallhk, lopalhk. durgunluk, 
anemi, kuyruk ve yele bolgelerinde kll d6kulmesi 
gibi semptomlar gOrOIDr (Blodgett ve Bevill, 1987; 
Bostedt ve Schramel, 1990;Lean ve ark. 1990; 
Smyth ve ark, 1990; Nebbia ve ark, 1991). 

Selenyum zehirlenmesinin anlidotal bir te
davisi olmamakla beraber c;:e~illi arsenik bile~ikleri, 
kDkOrtlU aminoasitlerden meliyonin ve sislein, li
yosOI!at, kobalt va B12 vitamini gibi maddeler kul· 
lanllabilir. Bu maddeler selenyumu vucutta daha 
az zehirli bir bile~ige dOnu~tDrmak sureliyle at
kilerini gOslerir. Akul zehirlenmelerde bakl( ve mo
libdenli bile~ikler sindirim sisleminde selenyumu 
v6z0nmeyen bir ~ekle c;:evirerek toksisilesini du
~OrOrler (Levander ve Baumann, 1966; Baker ve 
Czarnecki, 1987; Shenberg ve ark 1989; While ve 
ark 1989a; White ve ark, 1989b). 

Goehring ve ark. (1984) hayvanlara 0.54 ve 
8.33 ppm dOzeylerinde selenyumu yemlere ka
rI~llrarak verdiginde kan selenyum duzeylerinin 
0.31 ile 3.84 ppm, karaciger selenyum dO
zeylerinin 0.64 iJe 3.63 ppm, bObrekle 1.65 ile 2.98 
ppm, dalak 0.38 ite 0.94 ppm ve kllda 0.98 Ue 4.24 
ppm duzeyleri araslnda oldugunu ve GSHPx ak
!Ivilesini artlrdlglnl belirtmi~lerdir. 

Su c;:all~mada, a91z ve kas ic;:i yolla deneysel 
olarak selenyumla zehirlenmi~ koyunlarda dozlara 
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ve zamana g6re kan ile karaciger, b6brek, dalak, 
kalp, akciger, kas. Ilrnak, kll, deri ve sa!ra gibi do
kularda selenyum dOzeylennln duyarll ve prallk blr 
metotla belirlenmesi amaclanmJ~Ur. 

Materyal ve Melol 

Hayvan va Yem Maleryali: Su cah~mada a91(
IIklan SO-55 kg araslnda olan 25 adet Morkaraman 
koyun kullanlldl. Ara~llrma sOresinca koyunlara 
kuru yonca ve samandan olu~an kaba yem lie 
karma besi yemi verildi. Hayvanlann 6nlennde her 
zaman temiz i9me suyu bulunduruldu. 

Ara~tlfmada kullanllan koyunlar. a91z va kas i9i 
yolla selenyum verilen hayvanlar dlye 2 gruba aynldl . 

Aglz yoluyla selenyum veri len hayvan gruplan: 
Her grupla 2 hayvan olacak ~ekilde 5 all gruba ay
nidI. Her all grup 6 kez denemeye tabi tutuldu. 

1.G rup : Kontrol grubu. 
2.Grup: A91Z yoluyla 1 mg/kg selenyum ve-

rilen grup, 
3.Grup: A{Jlz yoluyla 2 mglkg selenyum ve-

rilen grup, 
4.Grup: A{Jlz yoluyla 3 mglkg selenyum ve-

rilen grup, 
S.Grup: Aglz yoluyla 4 mg/kg selenyum ve-

rilen grup. 

Kas i~i yolla selenyum verilen hayvan gruplan: 
Kendi araslOda kan ve doku denemeleri dive 2 
gruba aynldl. 1-5. gruplarda 2'~er, 6-10.gruplarda 
isa 1 'ar koyun kullanlldl. Sadece 1-5. all gruplar 6 
kez denemeye tabi tululdu. 

I.Grup: Konlrol grubu. 
2.Grup: Kas ic;:i yolla 0.1 mg/kg dozunda se

lenyum verilen grup, 

3.Grup: Kas i~i yolla 0.2 mg/kg dozunda se
lenyum veri len grup, 

4.Grup: Kas ic;:i yolla 0.4 mg/kg dozunda se
lenyum verilen grup, 

5.Grup: Kas iyi yolla 0.6 mglkg dozunda se
lenyum verilen grup, 

6.Grup: Kas ivi yolla 0.6 mglkg dozunda sa
lenyum verilmesini takiben 30.dk'da kasilan grup, 

7.Grup: Kas ic;:i yolla 0.6 mglkg dozunda se
lenyum verilmesini lakiben l.saatte kesilen grup, 

B.Grup: Kas iCi yolla 0.6 mglkg dozunda sa· 
lenyum verilmesini lakiben 3.saatte kesilen grup, 

9.Grup: Kas ivi yolla 0.6 mglkg dozunda se
lenyum verilmesini takiban 9.saatte kesilen grup, 

10.Grup: Kas ivi yolla 0.6 mglkg dozunda se
lenyum verilmesini lakiben 24.saatte kesilen grup, 



ATF-SSAHIN 

Tablo 1. AQIZ yoluyla 1.2.3 ve 4 mglkg dozlannda selenyum veriten koyunlarda kan selenyum 

dOzeyleri (llg/ml). 

Zaman (Saal) Kontrol 1 mglkg 2 mglkg 3 mgl1<g 4 mglkg F-

O.2gc ±.006 O.44btO.OI4 O.47b±O.027 0.67"±O.O30 0.72~O.O36 82.1'" 

3 0.29dtO.OO4 O.62C±<l.015 O.78b±O.OS4 0.92b:!O.027 1.11 "±O.112 4S.1 ... 

6 0.30etO.OO8 O.74dtO.019 O.9OCtO.038 1.08btO.032 1.333fOo63 146.6 ... 

9 0_31"".008 0.76~.O81 1.06b±O.04S 1.20btO.OSl I .S0a±O.083 111.8 •.. 

12 0.27e±O.OOS 0.84dfO.036 1.14CtO.043 1.39b±o.049 1.62a±O.086 139.4 .. . 

18 0.29tltO.OO8 0.86d±o.040 1.17c±O.043 1.49b±o.024 1.96a±O.067 170.7 ... 

24 0.30dtO.OO6 0.70C±<l.033 1.08b±O.OSI 1.423fO.06O I.S0a±0.083 96.5 ". 

48 0.26d±O,OO8 0.S9ctO.020 0.78btO.047 1.18atO.026 1.2Sa±O.070 115.7'" 

72 0.27etO.OO7 0.44d±O.020 0.69c±O.037 0.94b±O.032 1.1sa±O.069 94.1 ... 

120 0.2ge±O.OO2 0.41 dtO.OI4 0.61 c±a.022 0.7Sb±O.023 1.02a±Q.066 118.3 ... 

168 0.30e±O.OOl 0.38d±o.OI0 0.46c±O.018 0.7SbtO.028 0.86sto.046 111 .6 .. . 

240 0.27dt.O.OO7 0.38'±O.009 0.38c±O.009 O.64btO,0 18 0.783fO,028 162.4 .. . 

360 O.29c±O.OO2 0.29C±<l.OO2 0.30C:tO.OO l 0.60b±o.024 0.72a±O.039 148.9'" 

480 0.30CtO.OO l 0.30c±O.OOI 0.29CtO.OO2 0.S6b±o.03 1 0.66a±o.OI3 119.6··· 

600 0.29b±O.OO2 0.30btO.OOl 0.30btO.OO l 0.34btO.014 O.43S-to.0 1S 54.2 ... 

a,b,c,d: Aynl sallrda larkl. har1la~lyan gruplar arasmdaki lark 6nemlidir . 

••• p<O.OOl 

Aglz yoluyla selenyum verilmesi ve kan 6r· 
neklerinm allnmasl: Deneme grubunu olu~turan 

hayvanlara 1, 2, 3 ve 4 mglkg dozlannda selenyum 
rumen sondasl vasttaslyla verildi. Selenyum ve· 
rilmesini takiben 1, 3, 6, 9, 12.18,24.48.72. 120, 
168, 240. 360. 480, 600.saallerde yeterli miktarda 
kan brnekleri v. jugularisden EDT A'II tUplere allndl. 
Alman kan 6rnekleri, selenyum analizi yapllmcaya 
kadar +4 "C'de saklandl. 

Kas iryi yolla selenyumun verilmesi ve kan ile 
doku 6rneklerinin allnmast: Bidistile suda 0.1. 0.2, 
0.4 ve 0.6 mglkg dozlannda haz.nanan selenyum 
kas i«t yolla verildi. Selenyum verilmesini takiben 
10,20, 3O.dk. 1,3,6,9, 12.24.48.72, 120. 168, 
240 ve 360. saatlerde yeterli miktarda kan 6rnekleri 
EDTA'II tuplere allndl. Alman kan ornekleri se· 
lenyum analizleri yapliincaya kadar +4 "C'de sak· 
landt. Koyunlara 0.6 mglkg dozunda selenyum va· 
rilmesrni takiben 3O.dk, 1. 3, 9 ve 24.saatlerde 
hayvanlar kesilmek suretiyle karaciger, bObrek, 
dalak. kalp. akciger. deri. kll, tlrnak. kas ve salra Sl' 
VISI gibi doku ornekleri allnd!. Alman doku Ornekleri 
analizler yapllmcaya kadar detin dondurucuda sak· 
landt. 
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Selenyum dOzeylerinin belirlenmesi : Alman kan 
orneklerindeki selenyum anahzleri Marczenko 
(1976). Neve ve ark. (1983) ve Thines ve Haley 
(1972) taraflndan onerilen metotlar laboratuvar ~art
lanmlza uyarlanarak, +4 de{jerlikli selenyumun aS11 
ortamda 3,3, diaminobenzidin ile reaksiyona girerek 
olu~turdu{ju piazselenol bile$iginin 420 nm'de abo 
sorbanslaflnln belirtenmesiyle yaplldl . 

!statistiksel Analizler: Gruplann kar~tla$trn l· 
masmda SPSS lor-Windows bilgisayar paket prog
rami kullanllarak, lek yonlU varyans anahzl . all grup 
kar~lla~hnlmalafinda ise Duncan testl yapllml:?tlf 
(DOzgOne~ ve ark. , 1983). 

Bulgular 

Koyunlara I . 2, 3 ve 4 mglkg dozlannda 
a{jlzdan; 0.1, 0.2. 0.4 ve 0.6 mglkg dozlannda kas 
i«i yolla selenyum verildikten soma alman kan or· 
neklerinde belirtenen selenyum dOzeyleri tablo I ve 
2·de. 0,6 mgl1<g dozunda selenyumun kas iyi yolla 
verilmesinden soma alman karaciger, bobrek, 
dalak, karp. akciger. kll. deri. Ilrnak, kas ve salra 
gibi doku orneklerinda tespil edilen selenyum du
zeyleri ise tablo 3'te g6sterilmi~tlr. 
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Tabla 2. Kas i~i yolla 0.1,0.2,0.4 ve 0.6 mg/kg dazlarrnda selenyum veri len koyunlarda kan selenyum 

dOzeyleri (~t g/ml). 

Zaman Konlrol 0.1 mg/kg 0.2 mgl1<:g 0.4 mg/kg 0.6 mg/kg F-

lO. Ok 0.28c±.OO6 0.67b±O.051 0.85b±O.052 1.45ilf.O.OS7 1.87SW. 126 67.2 ••• 

20. Ok 0.298±O.004 0.86d±o.095 1.35c±O.077 1.67b±o.055 2.31SW.200 50_3 ---

30.ok 0.308±a.ooa 0.83d:ta.032 1.22C±O.035 1.67b±a.035 2.63SW.138 171.5 ••. 

1.S O.31e±O.008 O.77diO.027 , .03c±a.028 1.61 b±O.058 2.4Sa±O.098 244.3 ... 

3.S 0.27d±O.OO5 O.59C±Q.049 O.75CtO.026 1.32b±O.045 2.058±O.114 132.5 ... 

6.S 0.29d±a.ooa O.S l c±O.038 0.S6c±O.Ol I 1.24b±O.051 1.668.:tO.078 156.7 ... 

9.S 0.27d±O.OO5 OA3C±Q.032 0.47c±O.021 1.09b±o.047 1.43~.O33 244.5 ... 

12.S· 0.26~.OO8 OA2C±a.028 0.42C±O.070 1.00b±O.038 1 .16ilf.O.045 160.1 ••• 

24.S 0.27b±a.OO7 0.35b±O.028 0.37b±a.069 0.74~.O55 O.83~.O54 41.95 ... 

48.5 0.29b±a.OO2 0.34btO.016 0.33btO.066 0.58~.O 19 0.628±O.O28 75.7 ... 

72.5 0.30b±O.OO l O.31 b±a'(105 0.31 b±o.046 0.493fO.022 0.521l:tO.038 29.2 ---

120_S 0.27c±O.OO7 0.30c±O.OOO 0.31 ciO.OO9 0.38b±O.024 0.44a±O.027 11 .3 ••. 

168.S 0.29b±O.OO2 0.30b±O.OO9 0.30b±O.009 0.32b±O.OO7 0.35ilf.O.013 3.6 ---

a.b.c,d: Aynr satlrda larklr hart la~lyan gruplar arasrndaki lark Onemlidir . 

••. p<O.OOI 

Tablo 3. Selenyumun 0.6 mg/kg dazunda kas i~ i yolla verilmesindan soma alman karaciger, bObrek, dalak, 
kalp, akciger, kll, deri. Ilrnak, kas ve salra SIVISI selenyum dOzeylerinin zamana g6re deQi~imi (~g/g) 

oakular Kanlrol 30.0k I .Saat 3,Saat 9.Saal 24.Saal 

Karaciger 1.21 2.06 
86brek 0.92 4.28 
Oalak 0.79 1.58 
Kalp 0.48 1.50 
Akciger 0.36 1.58 
K,I 0.96 0.78 
oeri 0.68 0.60 
Tlrnak 0.56 0.64 
Kas 0.30 0.44 
Salra SIVISI 0.21 0_34 

Aglz ve kas ir;:i yolla yOksek dozlarda (Sl
raslyla 3 ve 4 mglkg; 004 va 0.6 mg/kg) selenyum 
uygulanan koyunlarda hlZl1 nablz, sol unum gar;:· 
lugu, siyanaz, di~ glclrdatmasl, sendeleyerek yO· 
rUyu~ gibi zehirlenme beli rt ileri g6zlenmi~ti r. Aynca 
kas ir;:i yolla 0.6 mg/kg dozunda selenyum uy
guranan bir kayunda 61um olayl meydana gelmi~tir. 

Tartl~ma ve Sonu~ 

Tarahmlzdan yapllan lileralOr taramaSlnda 01· 
kemizde koyunlarda selenyum zehirlenmesine iIi~
kin deneysel bir yah~maya rasllanllmam l ~llr. Se· 

7.54 
5.17 
2.15 
1.91 
1.80 
1.28 
0_72 
0.60 
0.45 
0.56 
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10. 15 7.08 4.52 
6.26 4.73 4.56 
1.71 1.30 1.04 
1.71 1.58 1.34 
1.45 1.1 3 0_84 
0_95 1.20 1.10 
0.78 0.68 0.72 
0.52 0.52 0.56 
0.46 004 1 0.42 
1.00 1.1 7 0.56 

leniler bilkilerin hayvan gldasl olarak kullantlmasrna 
bag!1 olarak selenyum zehirlenmeleri olu~maktadlr. 
Selenyum, dogada maden yataklarlnrn bulunduOu 
bolgelerde organik ve inorganik biJe~ikler halinde 
bol miklarda bulunan bir elementtir. Bitkiler, bu ele· 
menti lopraklan alarak yapllannda biriktirme ozel· 
liOine sahiptirler. Canillar taralrndan selenyumlu bi· 
le~ik ve bitkilerin alrnmaslna baglr olarak 
zehirlenmeler alu~makladlr. Aynca, selenyumun en· 
dlistri, tanm, tiP ve veteriner hekimlik alanlarrnda 
kullanrlmasrna bagll olarak yevre kirliliQi olu~mas) bu 
konunun Onemini daha da artrrmakladlr. 
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Caniliann biyolojik SIVI ve dokulanndaki se
lenyumun beli rlenmesi ile ilgili olarak de(]i9ik me
lollar kullanllml~tlr. Genel olarak kullamlan metotlar 
i<;:erisinde en <;:ok tercih edilenlerden birisi de spekt
rofotometrik yonlemdir. Tablo 1, 2, 3 in
celendiginde kan ve dokulardaki selenyum dO
zeylerinin 0. 1 mg/ml gibi <;:ok kO<;:Ok dOzeylerde 
tespil edildigi gorOlmektedir. Elde edilen degerler 
incelendiginde ara~tlrlcllann kullandlklan metodun 
(Thines ve Haley, 1972; Marczenko, 1976; Neve 
ve ark, 1983) ne kadar hassas, pratik ve daha iyi 
sonu<;:lar verdigi gorOlmektedir. 

Canillar laralmdan selenyumlu bile~jkler aglz 
yolu ile allndlgmda selenyumun hlzla dola~lma ge<;:
ligi ve bazl esansiyel proleinlerdeki kOkOrtle yer de
gi~tirerek dokusal solunumla ilgili enzimleri inhibe 
elligi belirtilmi~lir. Aynca, selenyumun muhlemelen 
dokularda bulunan glutasyon (GSH) dOzeyini azal
tarak bazl sOlfidrini enzimlerin etkinligini engelledigi 
bildirilmektedir (Kaya ve Akar, 1998). Table 1 in
celendiginde aglz yolu ile koyunlara 1, 2, 3 ve 4 mgl 
kg dozlannda selenyum verildiginde kan selenyum 
dOzeylerinin l.saatten itibaren hlzla yOkseldigi ve 
18.saalle doruk noktaya ula~llgl belirienmi~tir. Tablo 
2 incelendiginde kas i<;:i yolJa koyunlara 0.1, 0.2, 0.4 
ve 0.6 mglkg dozlannda seJenyum verildiginde kan 
selenyum dOzeylerinin 10.dk'dan itibaren hlzla yOk
seJmeye ba~ladlgl, 0.1 ve 0.2 mglkg'lIk dozlarda 
20.dk'da slraslYla, 0.86 ve 1.35 mglmJ degerleriyle 
doruk noklaya ula~llgl, 0.4 ve 0.6 mg/kg'lIk dozlarda 
ise 30.dk'da 1.67 ve 2.63±0.138 mg/ml degerleriyle 
doruk noktaya ula~tlgl gorOlmektedir. Aglz yolu ile 3 
ve 4 mglkg, kas i<;:i YOlla 0.4 ve 0.6 mglkg'Jlk doz
larda hayvanlarda belirgin bir zehirlenmenin olu~
tugu ve ozellikle solunum ve kalp yetmezliginin 
meydana geldigi gorOldO. 

Bazl ara~tlflclfar (Sandholm, 1973; Blodgett 
ve Bevill, 1987; Henry ve ark, 1988; Ekholm ve 
ark, 1991) tarafmdan yapllan <;:all~malarda degi~ik 
yollardan all nan selenyumun yOksek yogunluklarda 
karaciger, bobrek ve dalak; dO~Ok yogunluklarda 
ise beyin, kas ve eritrositlerde biriktigi belirtilmi~tir. 
Tablo 3 incelendiginde selenyumun karaciger ve 
bbbrekte 3. saatte slraslyla 10.15 ve 6.26 mglg de
gerleriyle, daiak, kalp ve akcigerde 1.saatte Sl
raslyla, 2.15, 1.91 ve 1.80 mg/g degerieriyle doruk 
noktaya ula~tlgl gorOlmektedir. Boylece bu <;:a
II~madan elde ettigimiz degerler yukandaki ara~
tlflcllann gorO~lerini desteklemektedir. 

Bazl ara~tlrlcllar (Baker ve ark, 1989; Blod
gett ve Bevill. 1987) yaptlklan <;:all~malarda allnma 
sOresine bagll olarak selenyumun once kan ile ka
raciger, bbbrek ve dalak gibi dokularda, daha 

94 

sonra kll ve tlrnaklarda yOksek yogunluklarda bi
riktigini belirtmi~Jerdir. Tablo 3 incelendiginde se
lenyum uygulanan koyunlarda 24 saallik pe
riyotlarda kll, deri ve tlrnak gibi dokularda selenyum 
dOzeylerinde bir artl~ln gorOlmedigi ve kontrol dO
zeyleriyle aynl oldugu gorOlmektedir. Buna kar~m 
kan ve karaciger, bobrek, dalak, kalp ve akciger gibi 
dokularda biriktigi gorOlmektedir. C;all~mamlzdan 
elde edilen sonu<;:'ar degerlendirildiginde diger ara~
tmcllarln gorO~leri ile benzerlik gostermektedir. 

Bazl ara~tlflcllar (Foster ve ark, 1986: Hoif
man ve McConnell, 1987) selenyumun me
tabolizmasl ile ilgili yaptlklan <;:all~malarda alman se
lenit'in GSH ve NADPH'1n etkisiyle hidroJen 
sefenid'e, bu maddenin de seienid metiltransferaz'ln 
etkisiyle metilselenol'a, metilselenol 'un metilselenol 
metillransferazm etkisiyle DMSe'ye, DMSe'nin ise 
DMSe metiltransferazm etkisiyle TMSe'ye do
nO~tOgOnO belirtmi~Jerdir. Aynca, aynl konuyla ilgili 
yapllan ba~ka <;:all~malarda (Tandon ve ark, 1986: 
Zeisel ve ark, 1987; Chen ve Whanger. 1993) se
lenyumdan olu~an DMSe'nin sanmsak kokuJu olup 
solunumJa, TMSe'nin ise idrar yoluyla elimine edildigi 
ve vOcuUa vitamin Bl2'nin yetersiz oldugu du
rumlarda DMSe ve TMSe Oretiminin azaldlgl bil
dirilmi~tir. Tablo 1, 2 incelendiginde aglz yolu ile 3 ve 
4 mglkg, kas i<;:i yolla 0.4 ve 0,6 mglkg dozlarlnda se
lenyum veriJdiginde hayvanlarda zehirlenmelerin be
lirgin bir ~ekilde oJu~masl ve bu hayvanlann solunum 
havalannda sanmsak kokusunun algllandlgl tespit 
edilmi~tir. Anllan yOksek dozlarda selenyum ze
hirlenme semptomlarlnln belirgin bir ~ekilde go
rOlmesinin diger bir nedeni yukandaki ara~tlflcllar ta
rafmdan a<;:lklandlgl gibi selenyumun metaboJizmasl 
ile ilgili enzim ve maddelerin yetersiz olu~undan do
laYI DMSe ve TMSe olu~umunun azalmasl ve buna 
bagll olarak da selenyumun vOcut dl~lna eli
minasyonunun azalmasldlr. C;all~mamlzdan eJde edi
len sonu<;:'ar yukandaki ara:;;tlrlcllann gorii~leri ile pa
raleJlik gostermektedir. 

Bazl ara~tlncllar (Sandholm. 1973; Combs ve 
Stephanie Combs, 1986: Ellenhorn ve Barceloux. 
1988; Baker ve ark, 1989) selenyum zehirlenmes i 
ile ilgili yaptlklan <;:all~malarda canillar tarafmdan se
lenyumun sindirim ve solunum yolu ile almmasma 
bagll olarak akut, subakut ve kronik zehirlenmelerin 
olu~tugunu ve bu zehirJenmelerde gorOlen semp
tomlann alman selenyumun dozuna, yaplsma ve 
allnma yoluna bagh oldugunu belirtmi~lerdir. 6r
negin seleniyoz asidin barsaklardan %87. ak
cigerlerden %97 oranmda, buna kar~m elementel 
selenyumun ise akcigerlerden %57, bagl(saklardan 
%50 oranmda emildigini biJdirmi~lerdir, Bu Ita
II~mada kullanllan sodyum selenitin aglz ve kas i<;:i 
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yolla hlZl! bir ~ekilde emildi~i, veri len selenyumun 
dozuna, yaplslna ve all~ yoluna bagll olarak kan, 
karaciQer, bObrek, dalak. kalp, akeiger, kl l, deri. Ilr' 
nak, kas ve safra gibi dokularda de~i~ik mik· 
larlarda birikli~ i gbrOlmekledir (Tablo 1,2,3). 

Bazl ara~llrIcllar (Sandholm, 1973; Blodgett 
ve Bevill, 1987; Henry ve ark, 1988; Baker ve ark, 
1989; Ekholm ve ark, 1991) yapllklan yah~malarda 
selenyumlu bile~iklerin allnmasmdan sonra se· 
lenyumun ilk elapla kanda, daha sonra karaci~er, 
b6brek ve dalak 9ibi organlarda birikligini be· 
lirtmi~lerdir. Tablo 2 incelendiginde 0.6 mglkg 
dozda kas iyi yolla selenyum verildiginde kan se· 
lenyum dOzeylerinin 10.dk'dan itibaren hlzla art· 
maya ba~ladlgl ve 30.dk'da 2.63 mgfml de{jeriyle 
doruk noktaya ula~IIOI ve daha sonra tedrici bir 
azalma g6slererek 168.saatte 0.35 mgfml de· 
gertyle konlrol gruplanna yaktn dOzeylere i ndi~i be· 
lirlenmi~tir. Buna kar~m tablo 3 lncelendiginde ka· 
raeiger. b6brek, dalak, kalp, akcige.r, kas ve salra 
gibi dokulardaki selenyum dOzeylerinln 3O.dk'dan 
Itlbaren artmaya ba~ladlgl ve dalak, kalp, ak· 
cigerde l.saalle; karaciger, bobrek ve kasta 
3.saa1le; safrada ise 9.saalle doruk nOktaya ula~· 
I1gl ve daha sonra tedrici bir azalma g6stererek 
24.saalle karaciger, bbbrek. dalak, kalp, akciger, 
kas ve safrada kontrol dOzeyinden oldukya yOksek 
oldugu gorOlmektedir. <;all~mamlzdan elde editen 
sonuylar yukartdaki ara~ttrlcllartn g6ri1!ilen ile pa· 
ralellik g6stermekledir. 

BaZI ara~llrIcllar (Weissmann ve ark, 1983; 
Smyth ve ark, 1990) yapllklan ~It~malarda alman 
selenyumun dozuna bagh olarak en yok etkilenen 
dokulann kalp, karaciger ve bobrek gibi organlar 01· 
dugunu ve selenyumun bu organlarda patolojik boo 
zukluklara sebep oldugunu belirtml~lerdir . A{jlz veya 
kas 191 yona yOksek dozlarda selenyum verildiginde 
hayvanlarda hlzh nablz, solunum 9091090, siyanoz, 
di~ glclrdatmasl, sendeleyerek yOrOyOj gibi be· 
lirtilerin gbrOlmesi yukandaki organlann etkiJendigini 
ortaya koymaktadlr (Tablo 1, 2. 3). 

Selenyumun LOSO'sinm tespili ite ilgili olarak 
yapllan 9all~malardan birinde selenyuma ait L050 
de~erlerinin koyunlarda 0.455 mglkg, bir digerinde 
Ise 0.7 mg/kg oldugu belirtilmi~lir (Blodgett ve Be· 
vill,19B7; Smyth ve ark, 1990). Buna kar~llIk, va· 
pllan bu yalt~mada koyunlara 0.4 ve 0.6 mg/kg 
dozlannda selenyum verildiginde sadece 0.6 mgt 
kg dozunda 1 hayvantn 6ldugO. 0.4 mgfkg'da ise 
610m olaylarmtn meydana gelmedigi gorOldO. Bu 
durum blreysel farkllhk ite toprak ve bitkilerdeki se· 
lenyum miklaftntn bolgelere gore degi~lk dO· 
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zeylerde olmaslyla aYlklanabilir. 

Aglz ve kas iyi yolla koyunlarda deneysel ola· 
rak olu;;(uru lmu~ selenyum zehirlenmelerinde se· 
lenyumun verili;; yoluna, dozuna ve zamana gore 
kan ite karaci~er , b6brek, dalak, kalp, akciger, kit. 
den, ttrnak, kas ve salra gibi dokularda lark" duo 
zeylerde biriktigi ve dokularda btriken selenyumun 
vucultan alillmlnin uzun surduQu belirlenmi~lir. 
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