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GiRIS

Selenyum, ilk olarak BERZELIUS tarafindan 1917 yilinda kesfedilmistir. Yer ka-
bugunda daginik olarak bulunur. Konsantrasyonu, bazi maden cevhirlerinde 100 ppm
kadar bulunmakla beraber, genellikle 0. 1 ile 10 ppm arasindadir. Berzellinit (CujSe),
Tiemannit (Hg Se) ve Naumannit (Ag2Se)...vb gibi saf olarak Selenyum elementi dogada
nadiren gorulebilir. Cok defa da, S ile olan kimyasal benzerliginden oturd, sulfitlerde S ile
sosyallesmis olarak goze garpar.

Selenyum, beseri ve veteriner hekimlikte uzun zamandanberi yalnizca toksik etkisi
ile taninir idi. Elementin kesfinden sonra yapilan gesitli arastirmalarin sonuglarina gore.
Vitamin E den yoksun birakilan fare ve civcivlerde, Se tedavisi, karaciger nekrozunu dnle-
yebilmekte ve pekcok hastalik durumlarinda tesbit olunduguna gére bu tedavi yontemi
pratik acidan da basarih olmaktadir. Selenyum, insan ve hayvanlar igin exogen iz ele-
mentlerden kabul edilir. Onun rasyonlarda yetersiz olmasi halinde pek¢ok hastalik doga-
bilir, Domuzlarda karacigerin nekrozu ve mikroangiopathie, piliclerde exudative Diathese
ve kuzularda, danalarda, buzagilarda, gen¢ domuzlarda ve taylarda Muskeldystrophie (be-
yaz adele hastaligi) .... gibi.

Eksperimentel patolojide selenyum yalniz yiksek toksik etkenli bir element olarak
degil, ayni zamar)da kanserojen olarak da degerlendirilmistir. Zira farelere Se li tane yem-
lerin yedirilmesini takiben karaciger urlari olusmaktadir. Bu goris son zamanlarda benim-
senmistir de. Toksik diuzeyde Se verilmesi halinde, hayvanlar, genel olarak ilk aylarda da-
yaniklilik gostermelerine karsin karaciger hucrelerinde, kontrol hayvanlarinin aksine, ba-
zen kanser hucrelerinin tremesine maruz kalabilmektedirler.

(*)  Wiesner, E. (1974) : Arch. Tierernaehrung. Bd. 24, H. 7/ 8.
(**) Uzman Veteriner Hekim, Lalahan Zootekni Arastirma EnstitUsu.



Ancak rolatif az miktarlarda alinan Se, bazi hallerde hayvanlarda toksik etki gos-
terebilir. Bu nedenle bugin, tim hayvanlar i¢in minimal toksik dozun bilinmesinde yarar
vardir. Se zehirlenmelerinden ileri gelen semptomlar Arsenik zehirlenmelerinde oldugu gi-
bidir. Atlar diger hayvanlardan daha hassastirlar. Rasyonlarinin kaba yemlerinde, kuru
maddede 3. 3 ppm den yukari Se bulunmasi halinde 6limlerine neden olabilir. Oldiriici
doz sigirlar icin 11, domuzlar i¢cin 15 ppm dir. Se, kesif yemlerin Uzerine, yeter miktar-
larda bitkisel yemlerden de alinmasi halinde acut zehirlenmelere neden olabilen yegane
element olarak bilinir. Olum birkag saat iginde olabilir. Pekgok arastirici gesitli zehirlen-
me durumlarinda farkliliklar goérulebilecegini bildirmektedir. Bunlara gore; Selenose ve
Blind Staggers akut. Alkali Disease ise kronik seyreder.

Hastalik tablolarinda; hastalik sireleri bakimindan farkliliklar oldugu gibi, hastaliga
neden olan Se bilesikleri bakimindan da farkliliklar vardir. Genellikle eriyebilen Se bile-
sikleri "Blind Staggers"e neden olurlarken, protein yapisindaki ve rélatif erimeyen Se bi-
lesikleri "Alkali Disease"ye neden olurlar. Blind Staggers'de ani kollaps hali ve kalbin
durmasi ile 6lum meydana gelir. Alkali Disease'de uyusukluk, zayiflama, deride burus-
malar, killarda dokiilme, kansizlik, kalbin galismasinda zafiyet ve aksama, karacigerde
atrofi veya siroz, bacaklarda zafiyet, sertlesme, kaziklanma ve fel¢ ... vb semptomlar
gOze carpar.

Selenyum organizmada, karaciger ve kalp dokusu basta olmak Uzere hemen bitun
organlarda bulunur. Sihhatli bir inegin bobreklerinde kuru maddesi Uzerinden 4. 9 ppm
Se tesbit edilmistir. Bu miktar taze bir dokuda 1. 08 ppm me karsiliktir. Normal olarak
kanda 0. 3 ppm bulunur. Koyunlarin uzun sire toksik dizeyde Se almalari halinde norma-
lin Gzerinde karaciger ve bobreklerinde 3 - 4 kat, akciger, dalak ve kalp adelelerinde 7 -8
kat daha fazla Se depo edildigi tesbit edilmistir.

Se ince barsaklarda rezorbe ediler. Rezorbe edildikten biraz sonra da kanda goril-
meye baslar. Asimilasyon tamamlandiktan sonra da, gevisen ve de gevismeyen hayvan-
larda, proteinsel dokularin S tasiyan amino asitlerinde (Cystin, Methionin ...) S din ye-
rini alir. Bunlara Selenli amono asitleri denildigi gibi Selencystin, Selenmithionin denil-
digi de olur. Boylece vicut dokularinin yapisina girmis olurlar. Se mun rezorbsiyonunda,
bilesiginin eriyebilirlik karakterlerinin dnemli rolti olur. Rezorbsiyon isleri Se bilesikleri
arasinda >Selenatlar > Selenitler > Selenidler sirasini takip eder. Saf selenyum ¢ok
guc rezorbe edilebilir. Subletal dozda alinmasi halinde element, uzun bir zaman icin deri
ve killarda depolanir. Sigirlar tzerinde yapilan arastirmalara gore, bu hayvanlarin killarin-
da normal olarak 1 -4 ppm Se bulunmasina karsin bu miktar 10-25 ppm e ylukselmesi
halinde "Alkali Disease" gorilebilmektedir.

Rezorbe edilmis Se un vicuttan atilmasi encok idrar ile olmakla beraber sit, yumur-
ta, gaita ve teneffls ile de olabilir. Bazi arastiricilara gore gevisen hayvanlarda gaita ile
idrar yolundan daha fazla atilir.
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Arastirmacilar fare, koyun ve inek sutlerinde Se ma rastlandigini bildirmektedirler.
Bunlardan Berschneider'in bildirdigine goére inekler ginde 3 - 3. 5 mg Se almalar halinde
bunun % 7 - 15 miktarini st ile atmaktadirlar. Se un vicuttan atilmasinda hayvanin sut
verimi etkili rol oynar. Ancak, az miktarlardaki sut verimliliginde sttteki Se orani, yuksek
miktarlardaki sit verimliligindeki Se oranindan daha yuksek olmaktadir. Sut ve yedirilen
yemin Se kapsamlari arasmda pozitif bir korrelasyon (r = 0. 66) gorulr.

Yem maddelerinin Sc kapsamlari ile onlarin Uretildigi arazi yapisinin kuvvetli iliskisi
olmaktadir. Genel olarak arazinin Se kapsami 0. 05 ile 1. 2 ppm arasindadir. Toprakta
0. 5 ppm uzerinde olmasi halinde ot yiyen hayvanlar icin tehlikeli durum dogar. Selen-
yum bakimindan tehlikeli durum gosterin Dinya'nm baslica Ulkeleri; Kuzey ve Orta Ame-
rika, irlanda, israil ve Avustralya'dir. Topragin PH degeri, (zerinde yetisen bitkilerin Se
kapsamlari bakimindan etkilidir. Notr ile alkali arasinda karakterli topraklarda hemen dai-
ma bitkiler tarafindan alinabilen, eriyebilen Se bilesikleri bulunurken, asitik karakterli
topraklarda bitkilerce alinamayan demirli Se bilesikleri bulunur.

Bazi arastiricilar bitkileri, Se bilesiklerini rezorbe edis derecelerine gére 3 grupta
toplarlar. 1. grup bitkiler: Se bilesiklerini az miktarlarda rezorbe eden bitkiler, drnegin
cesitli cayir otlar gibi. 2. grup bitkiler: Se bilesiklerini orta derecede rezorbe eden bitki-
ler, 6rnegin pekc¢ok bitki turt bu grupta toplanirlar, bugdaygiller, aycicegi, yonca .... gibi.
3. grup bitkiileri: Se bilesiklerini kuvvetli rezorbe eden bitkiler, 6rnegin Astragalus .....
gibi. Son gruba giren bitkilere indikator ve konverter bitkiler adi verilir. Bu bitkilerin bu-
lundugu bir ortamda diger bitkilerin Se rezorbe edebilmeleri gugclesir, hatta mumkin ol-
maz.

Bitki iginde iyon kabulinin encok oldugu bolgede engok iyon nakli de olur. Bu
durum daha cok kodk ve sacaklarda olmakla beraber dallarda ve yapraklarda da goralir.
Bircok arastiriciya gore de emilme selenat ve selenit iyonlari iledir. Bitkilerin yapilarinda
organik yada anorganik olarak bulunabilir. Her iki durumda bitkilerdeki bulunus oranlari
bitki turtine gore degisir. Se bitkilerde engok olarak proteinlere baglanir.

Federal Almanya gibi Orta Avrupa ulkelirinin arazi yapilarinda, jeolojik vede cog-
rafi karakter nedenleri ile yuksek oranda Se beklenemez. Sigir, koyun ve domuzlar igin
Se ihtiyaclari ortalama olarak, yemlerin kuru maddeleri tGzerinden 0. 1 ppm olarak kabul
edilebilir. Bu deger kanatlilar icin 0. 15 ppm dir. Cesitli Ulkelerde yapilmis olan gozlem-
lere gore disi domuzlarin rasyonlarinda 10-15 ppm olmasi halinde bu hayvanlarda kisir-
ik orani artmakta, 6l dogumlar cogalmakta, dogan yavrular da ciliz olmaktadir. Koyun-
larin rasyonlarinda 25 mg kadar Se katilmis olmasi ile kuzulamada azalmalar gorulur. Ta-
vuk rasyonlarinda 5 ppm olmasi ile kulugka verimi diser, 10 ppm olmasi ile ise birkag
hafta icerisinde kulugka verimi tumda ile felce ugrar. Hindilerde de benzeri durumlar goru-
lur. Damizlik bogalarda durum oldukca degisiktir. 10 bas damizlik boga ile yapilan bir
arastirmada, bogalara 100 - 200 mg natrium selenit subkutan ve intramuskiler olarak
enjekte edilmis, bu isleme bagh olarak sperma kalitesinde hi¢cbir olumsuz etki gorulme-
mistir.
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Yem maddelerinin dogdal Se kapsamlari, Diinya ortalamalarmi asmaz. Ulkelerde
genellikle Selenose veya Se noksanligmdan ileri gelen hastaliklar goérulir. Amerika'da
encok kronik Selenose; isveg, Yugoslavya ve ilkemizde Se yetersizliginden ileri gelen
hastaliklar tablosuna rastlanir. Bu ulkelerden bazilarinda, tane yemlerin Se kapsamlari
kuru madde uzerinden asagidaki seviyelerde tesbit edilmistir;

Bazi ulkelerde yapilan arastirmalarda bazi tahillarda bulunan Selenium miktarlari

Amerika Birlesik Devletlerinde (Smith, VVestfall ve Stohlman, 1938 gore):

En az Engok Kuru maddede ppm olarak.
Bugdayda 1.1 18.8
Arpada 1.6 15. 7
Yulafta 2.0 10.0
Cavdarda 1.9 3.0
Misirda 1.0 14.9

isvecg'ta (Lindberg, 1968 gore) :

Bugdayda 0. 008 0. 022 f 1 1 ]111
Arpada 0. 006 0. 022 1 '

Yulafta 0.006 0. 046 " 1 1
Yugoslavya'da (Stekar ve Muck, 1971 gore)

Bugdayda 0. 050 0. 188 1 1 1
Arpada 0. 011 0. 084 1 1 1
Yulafta 0. 037 0. 171 1 1 1
Cavdarda 0. 007 ‘0, 058 1 L 1
Misirda 0. 017 0. 048 il 1 1

Federal Almanya'da 32 degisik yem maddesi uzerinde, Oelschlaeger ve Menke,
1%9 tarafindan yapilan 62 adet analiz sonuclandiriimistir. Bu analiz sonuglarina gore,
yesil ve kaba yemlerde ve keza koklld, yumrulu yemlerin Se kapsamlari 0.1 ppm altinda,
tane yemler ve soya kuspesi, extrak.da ortalama 0. 2 ppm, balik ununda 1. 61 ppm
(1. 20 — 1. 92) olarak en yuksek dizeyde bulunmustur.
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METOD

Yem maddelerinin Se kapsamlari; fotometrik, fluorometrik yolla, yahut atomab-
sorbsiyonspektral fotometri yardimcihgi ile ndytronlar aktif duruma getirmek suretile
tayin edilebilmektedir.

Bu arastirmada, (CHENG, 1955, 1956) tarafindan gelistirilmis olan metoddan ya-
rarlanilmistir. Burada selenyum tuz asidi eriyigi igcinde 3. 3 diaminobenzidin ile sari renk-
te piazselenol bilesigine cevrilmis, bu eriyige tuluol ilave edildikten sonra kolorimetrik
veya fluorometrik yolla Se tayini yapilmistir. Minerali tayin olunacak organik materyal-

den numune alma Handley ve Johnson, 1959'a goére yapilmis, buna SO ~, HNON
ve H CI karisimi ile selenyumu fikse etmesi icin civa katilmistir.
BULGULAR

ilk planda gerek sade ve gerekse karisim halindeki toplam 842 numuneye iliskin
selenyum tayini analizi yapilmistir. Bunlara iliskin sonuclar Tablo 1'de verilmistir. Bu
analiz dizisinden amag, herbir yem maddesihden c¢ok sayida numune alinmasi yaninda,
mukkin oldugu kadar ¢ok sayidaki yem numunesinin (79 cesit) dogal Se kapsamlarini
en uygun sartlarda temsil edebilecek sonuglari alabilmek olmustur. Bu temel agidan
bakilinca arastirmada, yem numunelerinin orijinleri dikkate alinmamistir. Bir baska aras-
tirmada bu durum ayrica de@erlendirilecektir.

Tablo: 1 —Cesitli Yem Maddelerinin Se Kapsamlari
(Kuru Maddesinde ppm —1/1. 000. 000 olarak).

Bugdaygiller ve Degirmen Artiklari

n X En az Encok
Cavdar 43 0. 12 0. 03 0. 25
Arpa 85 0. 09 0. 01 0. 35
Yulaf 44 0. 14 0.02 0. 42
Arpa ve Yulaf karisimi 4 0. 16 0. 01 0. 28
Bugday 85 0.1 0. 02 0. 28
Misir 11 0. 09 0. 05 0. 53
Cavdar kepegi 5 0. 12 0. 08 0. 16
Bugday kepedi 8 0. 20 0. 13 0. 28
Mis:r kepegi 1 0.64 - -
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Tablo ;1 (Devami):

Yag Endustrisi Artiklari

Soya ekst. kuspesi
Yerfistigi ekst. kuspesi
Kolza ekst. kispesi
Pamuktohumu ekst. kiuspesi
Aycicegi ekst. kiuspesi

Ketentohumu ekst. kuspesi
Hayvansal Yem Maddeleri

Balik unu
Hayvan gévde unu
Taze yagh sut (mg/ml)

Kuru yavan sut
Bazi Endustri Urinleri

Yemlik maya
Yemlik dre

Kuru pancar posasl
Yumrulu Yem Maddeleri

Hayvan pancari
Patates

Havug
Yesil Yem Maddeleri

Yonca, ¢icek baslangici

Kizil tggul, cicek baslangici
Beyaz ucgul

Lipen otu, sarl, ¢icek baslangici
Adi cayir otu

Cayir otu, karisik

37
18
15

34

48

12
14
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40
32
15
42

.32

15

18
36
04
23

.20
. 10
. 16

23
19
19

23
21
27
20
24
20

En az

0. 30
0. 25
0. 13
0. 35

2.80
0. 30
0.01
0. 08

10
08
14
15
16

© o 0o 2 o 0O

14

© o o o

©o o © o oo

00
41
08
28

. 30

13

. 24

.42
. 23
. 23



Tablo: 1 - (Devami)

Yesil misir

Yesil cavdar

Yesil bugday
Aycicegi, cok genc

Yemlik bezelye
Silajlar

Misir silaji, sitlenmis

Cayir otu silaji, taze

Cayir otu silaji, soldurulmus
Yonca silaj

GCavdarotu silaji, taze
Cavdarotu ~ilaji, soldurulmus
Figli bugday silaji

Patates silaji

Pancar yapragi silaji
Kaba Yem Maddeleri

Kuru gayir otu
Kuru yonca otu

Saman, sap
Kuru Yesil Yem Maddeleri

Cayir otu
Yonca

Kizil aggul
Lupen otu

Cavdar

B R, N O O

[ I N T . T = T T e

11

19
14
11

© © o o ©

© ©o o2 00 o o o

© o o o 0o

19
18
30
03

. 32

16
19
11
25

.08

10

.08

19
16

.14
.37

16

26

.32

30
22
09

En az
0. 14
0. 11
0. 20

0. 10
0. 14
0. 07

0.04

16
12
.17
15

© o © o ©

08

Encok
0. 26
0.23
0. 40

0. 19
0. 22
0. 16

0. 25
0. 56
0. 20

0. 63
0. 56
0. 48
0. 32
0. 12
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Tablo: 1 - (Devami) :

Endustrici Yem Maddeleri En az Encok
Gen¢ domuz starter yemi 9 0.39 0. 19 0. 52
Gen¢ domuz yetistirme yemi 6 0.34 0. 15 0. 53
Domuz besi idame yemi 75 0. 32 0. 12 0. 70
Buzagi yetistirme yemi 3 0. 36 0. 28 0. 40
inek sut yemi 7 0. 30 0.19 0. 43
Broiler starter yemi 9 0.41 0. 30 0. 58
Broiler idame yemi 11 0. 38 0.18 0. 50
Yumurta tavuk yemi 1 0.41 - -
Ordek besi starter yemi 1 0. 28 - -
Ordek besi idame yemi 5 0. 22 0. 18 0.31
Ordek yetistirme yemi 2 0. 24 0.23 0. 25
isletme Bunyesinde Hazirlanmis Karma Yemlerde

Geng erkek damizlik domuz yemi 5 0. 26 0. 17 0. 36
Damizlik domuz yemi 7 0. 29 0. 15 0.57
Ana¢ domuz yemi 8 0. 33 0. 24 0.61
Kuzu besi starter yemi 2 0. 40 0. 37 0. 42
Kuzu besi yemi 2 0. 43 - -

TARTISMA

Hayvanlarimizin yasamlarindaki bircok hayati olaylarda 6énemli etkisi olan Selen-
yum hakkindaki bilgilerimiz artarken; hayvanlarin bu minerale olan ihtiyaglari ile yem
maddelerinden aldiklari miktarlari bilmek protik agidan fevkalade 6nem tasir. Bugiinedek
modern yemleme tabelalarinda ancak bu hususta bilgi verilmekle yetinilebilmistir. Bu te-
mel acidan bakilarak ilk asamada 781 degisik kaynaktan gelen ¢ok sayidaki (Federal
Almanya'da) sade ve karma yemlere iliskin Selenyum miktarlari arastiriimistir.

Balik ununun kuru maddesinin Se kapsami ortalama olarak (n=34) 4. 18 ppm ola-
rak bulunmustur. Numuneler arasinda engok 6. 00 ve en az 2. 8 ppm olarak bulunan fark-
hihklar ¢ok bariz bulunmustur. Keza deniz asiri ulkelerden getirilen ekstraksiyon kuspele-
rinde de (soya ekst. kospesinde n = 37, x 0. 40 ppm; yerfisti§i ekst. kiispesinde n = 18,
X 0. 32 ppm) ve keza kuru yesil yemlerde (n = 44, x 0. 26 —0. 32 ppm) Se kapsamlari
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oldukca yuksektir. Cayir otlarindan yapilan kuru yesil yemlerdeki Se variyansi 0. 16 —
0. 63 ppm arasinda bulunmakla oldukga farklidir. Yerli tretim yagh tohumlar ekst. kis-
pelerinin Se kapsamlari deniz asir1 Ulkelerden gelenlerden daha dustuk bulunmustur. Kolza
ekst. kuspesinde n =15, x 0. 15 ppm gibi. Keza arpada n = 85, x 0. 09, silaj yemlerin-
den cayir sildjinda n = 4, x 0. 11, misir sildjinda n= 8, x 0. 16 ppm Se bulunmakila,
bu degerler dikkati cekecek kadar dusuk dizeyde gorulmektedirler. Corak ve bataklik
topraklardan elde edilen silaj yemlerini bir tarafa birakirsak, silaj yemlerinin bu dusuk
degerlerine silaj olusumunun mu, yoksa arazi yapisinin mi etkili oldugu anlasilamamistir.

Go6ze carpan bir diger husus da, endustriyel ve keza isletme biinyesinde yapilan kar-
ma yemlerin, kompozisyonlarina giren yem maddelerine gére degisik Se degerlerine sahip
olmalaridir. Bunun nedenleri arasinda, ihtimalki olduk¢a ge¢ analiz edilmis olmalari dusu-
nulebilir. Arastirilmis ¢cok sayidaki yem numunelerinin Se degerleri siphesiz ne minu-
mum ve nede maksimum degerlerle ifade edilebilir. Bunlar arasindaki farkhliklar bircok-
larinda dikkat cekicidir. Bildirilen sonuglar konuya giris agisindan tahmini olarak deger-
lendirilebilir. SUphesiz analiz sayilari arttik¢a bildirilen ortalama degerler degisecek ve en
gercek rakamlara ulasilabilecektir.

Klasik beyanlara ve 6zel arastirma sonuglarina gore, gevisen hayvan rasyonlarinin
kuru madde kapsamlarinin ortalama 0. 1 ppm Se lu olmalari yeterli olmaktadir. Oysa bu
degere; yaptigimiz arastirma sonuclarina goére yalniz tane yemlerde, soldurulmus gayir
silajlarinda ve kuru cayir otlarinda uyum saglanabilir. Hatta bu yem maddelerinin ortala-
ma Se degerleri de 0. 1 ppm Uzerindedir. Acaba bu Se degerleri ile hayvanlarimizin yuksek
verimlilikleri, sagliklari ve délermeleri tesvik mi gdormektedir. Bu husus bugin i¢in aydin-
lanmis degildir. Bu gorus agisindan, farkli Se kapsamli rasyonlarin tertiplenmesinden sa-
kinilmalidir.
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