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OZET

Hayvansal dokulardaki selenyum(Se) konsantrasyonu alinan besindeki Semiktar1
ve kimyasal gekline bagh olarak degigiklikler gosterir. Sigir ve koyun
dokularindaki Se miktarlar goktan aza dogru sirasi ile bobrek, karaciger, kalp,
iskelet kaslan ve yag dokuda bulunmaktadir.

Diger bir ¢ok element gibi Se‘un da iki yonlii etkisi vardir. Yeterli miktardaki
Se insan ve hayvansal organizmanin normal geligmesi igin gerekli olan
esansiyel iz elementlerden biridir. Bununla birlikte insan ve hayvanlarin yiiksek
miktarlarda Se almalan toksik etki; gok diigiik degerlerde almalar ise yetersizlik
semptomlar: olugturur.

Selenyum fizyolojik iglevini glutatyon peroksidaz (GSH-Px) enziminin yapisina
girerek gergeklegtirir. GSH-Px etkinligi karaciger, kalp, iskelet kaslarn ve
alyuvarlarnn fizyolojik iglevleri igin olduk¢a onemlidir.

SUMMARY

Some Metabolic Functions and Metabolism of Selenium and its relations with
Vitamin E

Selenium (Se) concentrations in the animal tissues vary according to the tissue
and the amount and chemical form of Se in diet. In cattle and sheep Se
concentrations rank in the order kidney, liver, heart, skeletal muscle and
adipose tissue.

Se like other elements, has a bimodal effect. At normal concentrations, Se is an
essential trace element necessary for growth in man and animals. However,
intake of high concentrations of Se can show toxic effects; ingestion of very low
concentrations of this trace element results in Se-deficiency sympthoms in man
and animals.

The main physiological function of Se is as a component of the enzyme
glutathione peroxidase. GSH-Px activity is very important for physiological
functions of the liver, heart, skelatal muscle and erythrocytes.

GIRIS

Selenyum (Se) ilk kez 1818 yilinda Isveg’li Kimyac1 Berzelius tarafindan siilfirik
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asit (H,SO,,, artiklarinda kegfedilmig(1), atom numaras: 34, atom agirhg
78.96 gr/mol olan, toprak, bitkiler ve suda farkh bilegiklerin yapisina giren ve
hayvanlar igin oldukga 6nemli esansiyel eser elementlerden biridir(2).

Hiicre zarinda bulunan doymamug yag asitleri ¢ift baga sahip olduklan igin
oksijen ile hizh bir bigimde reaksiyona girer hiicresel zarlarnin yapisim ve
metabolizmasin bozan peroksit ve hidroperoksitleri olugtururlar(3,4).

Selenyum ve bir amino asidi olan selenosistein, glutatyon peroksidaz (GSH-Px)
enziminin prostetik grubunu olugturmaktadir. GSH-Px“in karaciger, iskelet ve
kalp kaslan, alyuvarlar, bobrekler, damar endoteli ve hiicresel zar
metabolizmasinda oOnemli iglevi vardir. Plazma Se miktarnimin azhg
alyuvarlardaki GSH-Px etkinligini diigiiriir. Enzimin en o6nemli fizyolojik
iglevlerinden birisi hidrojen peroksidi pargalamak ve boylece hiicre zarm bu
zararh radikallerin yikia etkisinden korumaktir(5).

Selenyum’un Biyolojik Onemi

Astragalus ve Stanleya gibi baz1 bitki tiirlerinin 120-1000 ppm kadar Se igerdigi
bildirilmig(5), ve bu bitkilere "Se akiimiilatorleri” ya da "Se indikatorleri” ad:
verilmigtir(1,5).

Se biyolojik bir siklus gostererek topraktan bitkilere, hayvanlara dolayis: ile
insanlara geger ve organizmada eser miktarda bulunur(l). Asil kaynag: toprak
ve buna bagh olarak da bitkilerdir. Topragin kimyasal yapisinda diigiik
diizeylerde Se bulunursa, bu bolgede yetigen bitki dokularindaki miktarlan da
dugiik olacaktir. Ayrica topragin erozyona maruz kalmasi ve fazla yagish gegen
yillarda da bitkilerin Se miktarlann azalmaktadir. Diger yandan toprakta
Vanadyum, Kobalt, Cinko ve O6zellikle Siilfatlarin bulunmasi mevcut Se’dan
canlilarin yararlanma oranin diigirmekte, daha da 6nemlisi gorak topraklarda
Se miktann ¢ok diigiik diizeylerde bulunmakta ve bu bolgelerde yasayan
hayvanlarda Se yetersizligi daha sik ve ¢ok goriilmektedir(6).

Se’un bitkiler i¢in esansiyel olup olmadig: heniiz net bir bigimde bilinmemesine
kargin, hayvansal organizma igin esansiyel oldugu ve g¢esitli metabolik
bozukluklara kargi koruyucu ya da sagalticl etki gosterdigi agik bir gekilde
kanitlanarak yiizyihmizin ilk baglarinda (1933), hayvanlar tarafindan fazla
miktarda alinmasi veya dokularinda birikmesinin toksik etki olugturdugu
kaydedilmigtir(1).

Selenyumun asil 6nemli iglevi ilk kez Schwarz(7), tarafindan ortaya gikarilmig
ve Se’un civcivleri "eksudatif diatez’e” siganlan "karaciger nekrozu’na” kargi
korudugu belirlenmigtir. Daha sonraki bir galigmada(8) ise, kuzu ve buzagilar
igin de Se‘un oldukga 6nemli oldugu ve yetersizliginin bunlar1 Nutrisyonel
Muskuler Distrofi (NMD)‘ye gotiirdiigii, buna kargilik yeterli miktarda Se
verildiginde bu durumlarinin diizeldigi gézlemlenmisgtir.
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Glinlimiizde Se’nin canh organizmadaki fizyolojik iglevleri ve etki
mekanizmalanm yeterince agiklayabilmek igin degisik amaclara yonelik
¢aligmalar yap1]makta(1,5,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25),
ancak konunun heniiz tiim yénleri ile agiklanamadigr kaydedilmektedir(1).

Emilimi, Taginim1 ve Depolanimi

Element halindeki Se emiliminin sinirh oldugu (2), selenometionin, selenosistein
formlarinda ya da selenit geklinde alman Se‘un ise monogastrik hayvan
tirlerinin midelerinde ve ruminantlarin rumenl erinde emilime ugramadiklan(26),
fakat ince bagirsaklardan dzellikle duodenumdan etkin taginimla emildikleri
(7.9), bir miktar da gekum ve kolondan absorbe edildikleri bildirilmigtir(9).
Monogastrik tiirler ve ruminantlarda rasyonla alinan Se‘un dokularn
gereksinimine gore degerlendirildigi(7), ancak monogastrik  tiirlerin
ruminantlara goére, Se‘dan daha fazla yararlandigzs ve agizdan verilen Se’u
domuzlann % 77, koyunlarin ise % 29 oraninda degerlendirildigi kaydedilmigtir
). '

Rasyonlarla alinan inorganik Se, rumen mikrofloras tarafindan tiretilen amino
asitlerin yapisina girerek ve olasilikla selenometionin ya da selenosistin olarak
emilir(7). Besinle organik gekilde alinan ya da organizma tarafindan organik
sekle doniigtiiriilen Se’un emilimi daha kolay oldugu gibi, emilim orani da
oldukg¢a artmaktadir(7,9). Ayrnca rasyonda bulunan A, E vitamini ve askorbik
asit miktarlar1 da Se emilimini artinc yonde etkilimektedirler(9).

Ozellikle duodenum, gekum ve bir miktar da kolondan emilerek kana gegen Se,
plazma proteinlerine baglanarak taginur; ulaghgn dokularn yapisina girer ve
bunlarin bir pargasim olugturur(8,26). Plazma proteinlerinden albumine o-1 ve
a-2 globulinlere ve f-lipoproteinlere baglanarak kemikler, saglar ve alyuvarlan
da igine alan tiim viicut dokularina(26), dzellikle bobrekler, karaciger, kalp ve
pankreas dokularina ayrica hemoglobinin globulinine, siit proteinlerine(27),
alyuvarlar ve akyuvarlara taginmaktadir(26).

Diger yandan plazma proteinlerine, 6zellikle albumine baglanarak taginan Se
i¢in hemoglobin, myoglobin, sitokrom-C &zel proteinler olarak, aldolaz ve
myosin Ozel enzimler olarak bildirilmigtir(27). Ayrnca son yillarda glutatyon
peroksidaz (GSH-Px)'1n da Se igin 6zel 6nem tagidig belirtilerek, Se‘un GSH-
Pxin biyokimyasal yapisina girerek onun etkin kisminda énemli bir gorev
ustlendigi kaydedilmektedir(1,8,9,12).

Fizyolojik iglevleri

Se, GSH-Px enziminin yapisina girerek, lipitlerin oksidasyonu sonucunda olugan
peroksitlerin yikiminda 6nemli bir rol oynar. Boylece, hiicre zarlarinin
bitinliigiinin saglanmasi ve korunmasinda etkin bir fizyolojik gorev istlenir.
GSH-Px karaciger ve alyuvarlarda en yliksek; kalp, bobrekler, akciger, mide,
adrenal bezler, pankreas ve yag dokuda orta derecede; beyin, iskelet kaslar, goz



286

lensleri ve testislerde ise daha az olmak {izere tiim dokularda etkinlik gdsterir.
Mide-bagirsak kanalindan lipitlerin ve tokoferollerin normal absorpsiyonunun
saglanmasindan sorumlu olan pankreas lipazi iiretimi ve pankreasin normal
yapisi i¢in Se gereklidir(7).

Aynca, E vitamini serum gamaglobulinleri ile birlikte, bir selenoprotein
fraksiyonu ile tagindig1 ve bdylece Se’un fizyolojik fonksiyonlarindan birinin de
vitamin E tagiyicis1 gorevi yaparak; a-tokoferoliin bozulmasinin 6nlenmesinde,
emiliminde bunlara bagh olarak da biyolojik etkinliginin artmasinda etkili
olabilecegi bildirilmig(1,28), ayrica Se‘un sperm proteinlerinde yapisal bir rol
oynadify, endokrin etkinlige katildigi, bakteriyel RNA‘run yapisina girdigi(1),
plazma proteinlerinde tagima gorevi yaptifi ve testis proteinlerinde
mitokondrial yapiya katildig: kaydedilmistir(29).

Se ile kanser arasindaki iligkiler aragtinilarak insanlarda fizyolojik diizeylerdeki
Se‘un kanserojen olmadifi, hatta antikanserojen etki gosterdigi(l), kanserli
hastalanin olim oram ile kan Se diizeyleri arasinda negatif, onemli bir iligki
bulundugu belirtilmig, diigiik diizeylerde Se bulunan bélgelerde mide, 6zefagus
ve rektum kanserlerinden Sliim orarurun arttify, aynca yiyeceklere yeterli Se
eklenmesinin kanserin gériilme sikhgini ve 6liim orarunu diiglirdiigii(26), ancak
konunun yeterince agikhga kavugturulabilmesi igin elementin tiim metabolik
iligkilerinin ve kanserojen yonlerinin aragtinlmasi gerektigi ileri
strilmiigtiir(1).

Salinimi ve Atilmasi

Viicutta bulunan Se‘un emilimi, birikmesi, dagiimi ve atilan miktarlan, atlma
gekli ve yollan bu elementin digardan alinan diizeylerine, kimyasal gekline,
ayrica bakar, arsenik gibi Se‘un viicuttan atithmiru artiran elementlerin rasyonda
bulunan diizeylerine bagh olarak degismektedir. Ancak tokoferollerin Se emilimi
ve depolanmasi iizerine bir etkisinin olmadif bildirilmektedir(26). Ayru
kaynakta Se‘un emilimi bakimindan gevig getirenler ve gevis getirmeyenler
arsinda degigiklikler oldugu gibi, organizmadan atilan miktarlan arasinda da bu
hayvan tiirlerine gore farkhliklar gézlemlendigi kaydedilmektedir. Se digki, idrar
ve solunum havasi ile atilmakta ve atilma diizeyleri canl: tiitlerine, rasyondaki
Se miktan ve kimyasal gekline gore degigiklikler gostermektedir.

Degisik diizeylerde radyoaktif Se (Se) igeren rasyonlarla beslenen kuzularda
Se‘u verdikten sonra 48-336. saatler arasinda, tiim organizmamin Se kaybu ile
alman rasyonun Se derigimi arasinda ters ve onemli bir iligki bulunmusgtur.
Ayrica Se, 96-144.giinler arasinda plazma, karaciger ve kalp dokusundan hizla;
iskelet kaslari ve kemiklerden ise daha yavag bir hizda azalmaktadir(26).

Insanlarda agizdan alinan Se’un bagirsaklardan emilimi % 44-70 arasinda
bireylere gore degigmekte ve ilk bir haftada emilen miktarin % 14-20’si idrarla,
¢ok az bir miktan da deri ve solunum yoluyla atlmakta, buna kargiik % 33-58
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arasinda bireylere gore degigsen oranlarda digkiyla atilmaktadr. Radyoaktif Se
(®Se) verilen kopeklerin degisik kan proteinlerinde 310.giine kadar farkh
degerlerde Se belirlenmig, bu arada 100-120.giinler arasinda alyuvarlarda
oldukga yiiksek miktarlar saptanarak alyuvarlarin yapisina giren Se‘un,
yagamlar boyunca alyuvarlarin yapisinda kaldig: gozlemlenmisgtir(26).

Kisa stirede fazla miktarda Se ahindiginda solunum yoluyla atlma &nemli
dlglide artar. Aymnca arsenik, talyum, bakir ve kadmiyum enjeksiyonlan da
solunum yolu ile Se atlmasim artirmakta, ancak kurgun ve ¢inko
enjeksiyonunun bu yolla atilma {izerinde bir etkisi bulunmamaktadir(26).

Tablo I:Farkh hayvan ve dokularinda selenyum degerleri

(ug/ml) (ug/g)
Hy.Grub Diet Tum Kan  Plazma Alyuvar Karaciger Kalp isk.Kast Bobrek Kaynaklar
Insan* - 0.22 0.59 - - - - Satar,1984(30).
Sigir Nat. 0.14 0.04 0.32 0.95 - - - Van Saun,
1989(14).
Sigr Nat. - 0.01 - = s : - Braun, 199131).
Sigie Nat. - - - 0.50 - 0.14 1.46 Ulrey,1977@32).
Koyun Nat. - 0.03 - - - - - Karakilgik,
1992(33).
Koyun Nat. - 0.14 0.05 0.04 0.48 Ulrey, 1978(34).
Koyun Nat. 0.04-0.13 - - - - - - Thompson,
1976(35).
Koyun Mera 0.05-0.10 - - - = - = Wheatly, 1988066
Koyun Nat. - 0.09 - - - - & Norton, 1986(37).
Koyun Nat. - - - 0.28 - - - Hidiroglou,
1969(38).
Kuzu Nat. - - - 0.13 - 0.03 0.74 Ulirey, 197732)-
Kuzu Nat. 0.01-0.03 - - - - - - Whanger,
1978(39).
Kuzu A.Sut - 0.06 - - s s = Norton, 1986(37).
Kuzu = 0.040.07 - = 2 - - - Combx, 1985(12)
Kuzu - 0.05-1.01 - - - VanVlieet,
1975(40).
Potus - - 0.02 - - - - - Karakilgik,
1992(33).
Rat - - 0.04 0.52 1.29 0.37 0.16 1.45 Behne, 1983(41).

*.Kadin, Nat.:Tabii Beslenme, A.Sttii:Anne Stitii Besisi

Selenyumun Plasental Transferi (Maternal-Fétal Gegigi)

Ozellikle gebelik déneminde maternal ve fdtal organizmamn fizyolojik
iglevlerini yapabilmeleri igin, diger besin maddeleri ile birlikte eser elementlerin
de gebe anne tarafindan gerekli miktarlarda alinabilmesi ve bunlarin plasentadan
gegisi yeterli diizeyde olmasi, fotal beslenme ve geligme igin oldukga
onemlidir(14,42).

Son yillarda yapilan bir gahgmada(14), gebe ineklerde kan serumu Se miktarlan,
fotuslann serum Se degerlerinden fazla (2.2 kat) bulunmasina kargin, bunlarda
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Se’un plasentadan gegiginin yeterli oldugu bildirilmektedir. Ayrica, annede
karaciger Se yetersizligi bulunmamak koguluyla, ftusun anneden yeterli
miktarda Se gecigini gergeklegtirebilecegi ileri stirlilmektedir(14).

Buna kargihk sodyum selenit verilen gebe koyunlarnin kan Se miktarlarimin
fotuslanimin kan Se degerlerinden 6nemli Slgiide fazla oldugu, bu bulgulara
dayanarak da plasentanin Se gegisini siurladig ileri siiriilmektedir(37). Diger
yandan koyunlarda organik gekildeki Se (selenometionin, selenositin)un
plasentadan kolaylikla gegtigi, ancak inorganik gekildeki selenyum(sodyum-
selenit) gecigine plasentarun bir engel olugturdugu bildirilmektedir(43).

Gebe siganlar(44) ve kopeklerde(45), maternal ve fotal kan Se degerleri
aragtinlarak, maternal degerlerin fotal degerlerden dnemli diizeyde yiiksek
oldugu goriilmiig ve bu sonuglara dayanarak da Se’nin plasentadan geg¢isinin
sirurh oldugu ileri siirilmusgtiir.

Ote yandan hamile kadinlardan fetuslarina selenyum plasenta ile gegisinin pasif
olarak gergeklegtigi ve maternal plazma Se degerleri ile fotal degerleri arasinda
anlaml bir korelasyon bulundugu kaydedilmektedir(30).

Gebe inek(14), ve koyun(33), fetuslanimuin kan serumu Se diizeyleri arasinda
istatistiksel anlamda 6nemli bir korelasyon belirlenmig, ayrica maternal ortalama
serum Se degerlerinin fotal serum Se degerlerinden fazla oldugu goriilmiigtiir.
E Vitamini ve Selenyum Arasindaki iligkiler

Rotruck ve arkadaglari(46), alyuvarlarin oksidatif yikimi {izerinde yemlerdeki
Se’un etkilerini aragtirarak Se igeren bir enzim olan GSH-Pxin 4 atom gram Se
igerdigini ve enzimin esansiyel kofaktdriiniin Se oldugunu; daha sonra Flohe
ve arkadaglari(47) ise, bu enzimin 4 alt birim igerdigini, bu birimlerden
herbirinin bir Se atomu bagladigini ayrica enzimin, agirhgiun % 0.37’si orarunda
Se igerdigini kesin olarak kanutlamigtir.

GSH-Px her molekiilii 4 atom gram Se igeren bir selenoproteindir(10). GSH-
Pxin, haraplayici yapida olan yag asitleri peroksitlerinin alkollere déniigtimiinii
katalize ettigi, bu etkisiyle hiicresel zarlarnin oksidatif etkiden korunmasim
sagladigy bildirilmektedir(1). Oksidatif haraplanmaya karst Se ve E vitamini
birbirlerini tamamlayici rol oynarlar; tokoferoller doymamig yag asidi
molekiillerine baglarur ve hiicre solunumu sirasinda yag asitleri saliumu
oluncaya kadar onlarla zayif kimyasal bilegikler olugturur(48). Bunun
mekanizmasi goyledir:Doymamig yag asitleri ¢ift baga sahip olduklarindan
oksijen ile hizh bir gekilde reaksiyona girer ve zarlarin yapisini ve
metabolizmasim bozan peroksit ve hidroperoksitleri olusturur.

i§te E vitamini, hidrojen protonlan ile peroksit ve hidroperoksitleri doyurarak
peroksit radikallerinin etkinliklerini azaltip, otooksidasyonun baglaticis1 olan bu
reaksiyonu daha igin baginda duraklatr(4). Se ise in vivo olarak olugan
peroksitleri GSH-Px aracihig ile pargalar(28).
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Kiikiirtli proteinlerin
kim sal hara lanim H 20 + 120

Katalaz

Enzim sistemleri
Ksantin oksidaz H.O, — 2H20

Amino asit oksidaz 272
/ GSSG
Oksidan etkenler 2GSH Glutasylron
peroksidaz
4

[Doymanms tipitter | | ROlOH » ROH + HD
Lipit peroksidasyonu
hiicre hasan
E VITAMIN} SELENYUM
Reaksiyon Enzimin bilegeni olan
durduran

Sekil I:Selenyum ve E vitamininin antioksidan etkinligi(46)

Se igeren bilegiklerin tokoferol tagiyicihgy gorevi yaptigr bildirilmig(28,48),
ayrnca siganlar iizerinde yapilan bir galigmada(14), yiyeceklere Se eklenmesinin
E vitamininin plasentadan gegigini azaltict yonde bir etkisi bulundugu
agtklanmigtar. Ancak a-tokoferoliin Se‘nin plasentadan gegisi lizerinde benzer
bir etkisinin bulunmadig1 gozlenmigtir.

Sonug olarak hayvansal organizma i¢in esansiyel elementlerden biri olan Se’nin
karaciger, alyuvarlar, kalp, bobrekler, akciger, adrenal bezler, pankreas, beyin,
iskelet kaslari, goz ve testisleri de kapsayan gesitli organlarda 6nemli fizyolojik
iglevleri bulunmaktadir. Bu derlemenin Se‘nin metabolik iglevleri, plasentadan
gegcigi, Se ile kanser ve E vitamini arasindaki iligkiler tizerinde yapilabilecek
galigmalara aragtirmacilann dikkatini ¢ekebilecegi kanisindayiz. Ancak Se‘nin
daha farkh iglevlerini de igeren kapsaml derlemeler yapilmasinin uygun olacagi
digiincesindeyiz.
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