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Bir kimyasal madde tara-
findan olusturulan biyolojik
etki, genellikle o kimyasal
maddenin etki yerindeki kon-
santrasyonuna baghdir. Bazi
tiirlerde bu konsantrasyon do-
7a - bagimh oldugu i¢in, d
ile etki arasinda da bir iligki
stz konusudur.

Hayvanlar tizerinde yapi-
lan toksikolojik caligmalarin
cogunda, kimyasal maddenin
etki yerindeki konsantrasyonu
bilinemedigi icin, konsantras-
yon-cevap egrileri elde edile-
memekte ve bu nedenle kim-
yasal maddenin etki yerinde-
ki konsantrasyonundan ¢ok,
doz ile olusan etki arasindaki
iligkiler dikkate alinmaktadir.
Oysa, belirli birka¢ madde di-
sinda, ortamda mevcut bir
kimyasal ajanin dozu ve kon-
santrasyonu ile, sbz konusu
ajanin biyolojik sistem iizerin
de olusturdugu etkinin ortava
cikig siiresi ve siddeti arasin-
- da direkt bir  iligki vardir.
Kapsam icerisine alinmayan
birka¢ madde ise, hayvan vii-
cudunda normal olarak var
olan maddelerdir.
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Tiim canli hiicrelerin cev-
resi, yasam islevlerini siirdii-
rebilmeleri icin gerekli olan
temel besin maddeleri ve iyon-
larin ozgiil konsantrasyonlar-
da var oldugu, kimyasal bir
cevredir. Bunun icin, hicre
cevresinde bulunan ilgili mad-
delerden herhangi birisinin
eksikligi, hiicreye zarar vere -
bilir. Toksikolojik agidan, bu
kimyasal maddelerin normal
olarak bulunmasi gerekli kon
santrasyonlar: ile bu konsant-
rasyonlar1 asarak hiicreye za-
rar verecek konsantrasyonlara
ulagmas1 arasinda da bir ilis-
ki vardir. Bu nedenle, hayvan
larin normal iglevleri igin
esas olan bir kisim agir me-
taller, giiniimiizde toksikolo -
jik acidan biiylik bir Onem
tagimaktadir. Selenyum, konu
ile ilgili en giizel orneklerden
birisidir.

Selenyum, bakir igletme -
ciliginde bir yan iiriin olarak
elde edilir. Elektronik sanayvi,
cam, seramik, cila, vernik ve
celik imalatlan ile bir vulka-
nizator ajan olarak lastik ima
latlarn ve boya sanayi gibi
endiistrinin degisik dallarinda
yaygin bir kullanim alanina
sahiptir. Kimya sanayiinde «se
lenyum  dioksit» oksitleyici
ajan, «selenyum» ise makine



yaglary ve diger yaglarda ok-
sidan olarak kullanilmaktadir.
Tibbi olarak, «selenyum mo -
nosiilfit» bir deterjan ile bir-
likte hazirlanan %2'lik siis -
pansiyonlar seklinde sac ke -
peklerine (=seborrhea sicca)
karsi kullanmilir. Ayrica %0.5
’lik merhemler seklinde «sebo-
reik dermatit» tedavisinde de
kullamlmaktadir,

Yagsam icin temel bir ele
ment olarak kabul edilen se-
lenyum, belirli bazi1 bitkilerin
yapraklarinda, ciftlik hayvan-
larinda toksisiteve neden ola-
bilecek kadar yiiksek miktar-
larda birikebilir. Ayrica, yay-
gin olarak yetistirilen bir seb-
ze olan lahana, yliksek mik-
tarlarda selenyumu absorbe
ederek metabolize etme ve
depolama yetenefine sahiptir.
Bu nedenle, bu tiir lahanalar:
yiyen bireylerde de selenyum
zehirlenmesi s6z konusu olabi-
B (1)s

Selenyum diizeyi yetersiz
diyet ile beslenen sicanlarda
karaciger nekrozu, farelerde
ise testis, kalp, bobrek ve is-
kelet kasi gibi degisik organ-
larda nekrozlar olustugu goz-
lenmistir. Selenyum diizeyi ye
tersiz bélgelerde beslenen ko-
yun ve dana gibi biiylik bag
hayvanlar c«beyaz kas» deni -
len bir tiir kas hastaligina ya-
kalanirlar. Selenyum eksikligi,
kiimes hayvanlari ve domuz-
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larda da benzer etkilere neden
olur. Temel bir mineral olan
selenyumun hayvanlardaki ro
li iyi bilindigi halde, insan-
lar icin bilgiler yetersizdir (2).

Metabolik olaylarda selen-
yumun pek cok rolii vardir.
Gerek E vitamininin yerine
gecerek gerekse bu vitamin ile
birlikte, selenyumun c«ubiki -
non» (=koenzim Q) biyosen-
tezinde Onemli gorevi vardir
(2). Ayrica, eritrositlerin bii -
tiinliikklerini siirdiirmelerinde
belirgin rol oynayan «glutati-
yon peroksidaz» enzimi, selen-
yumu temel bir icerik olaral
tagsir. DNA-RNA denetimi, ke-
ratinlerin biitinliigiintin korun
masi, antikor sentezlerinin sti-
miilasyonu selenyumun diger
hiicresel gorevleri arasindadir

(3).

Selenyumun elementel se-
killeri mide-barsak kanalin-
dan emilmez. Insan viicudu -
nun kaldirabilecegi ortalama
selenyum miktar:1 14.6 mg.'dir
(2). En yiiksek konsantrasyon
bobreklerde bulunur. Karaci-
gerdeki selenyum diizeyi, bob-
rekteki diizeyinin yaklagik ya-
ris1 kadardir. Arsenik gibi se-
lenyumunda saclarda toplan-
dif1 bildirilmistir (4). Insan
kan oOrnekleri yaklagik 3:1
(eritrosit:plazma) oraninda
selenyum icerir. Yeni doganda
da selenyum bulunur ve yasa
bagh olarak bir artis goster-



mez (5). Selenyum idrar ile
atilir. Idrarla atilan selenyum
miktarinin artmasi, asiri mik-
tarda selenyuma maruz kalhn-
diginin bir belirtisidir. Nor-
mal olarak idrar ile atilan
selenyum miktar: 0.0-15 mik-
rogram 100 ml arasinda de-
gismektedir (6).

Selenyum kan yolu ile
ulastigl karaciger ve bdbrekte
metabolize olur (7). Solunum
yolundan veya mide-barsak
kanalindan kana gecen ele-
mentel selenyum (Se) veya
seleniyoz asidin (H:SeO33 id-
rar ile atilan ana metaboliti
«trimetil selenyum» iyonudur
(8). Deney hayvanlarina isa-
retli selenit injeksiyonlarin-
dan sonra idrarda inorganik
selenyum bilesikleri de sap-
tanmgtir. Ayrica, sadece akut
toksisiteye neden olacak mik-
tarlarda selenyuma maruz ka-
lindiginda  belirginlegsen ve
ucucu bir bilesik olan «dime-
til selenit» diger énemli bir
metabolittir. Seleniy6z asid,
elementel selenyuma oranla
kana daha cabuk gecer . ve
deri tarafindan daha Xkolay -
likla ve uzun siire tutulur. De-
ri tarafindan tutulabilme ozel
ligindeki bu ayricalik, seleni-
yoz asidin kil proteinlerindeki
«—SH» gruplarina kimyasal
olarak baZlanma yetenegine
sahip olmasindan ileri gelir

* (9). Bununla birlikte elemen-

tel selenyum ile seleniydz asi-
din i¢ organlara dagilim oran
lar esittir. Bu esitlik, her iki-
sinin de organizmada normal -
olarak bulunan selenyumun
bir parcasini olusturdugunu
ortaya koymaktadir.

Selenyum, idrarin yanisi-
ra ter ve nefes yolu ile de
viicuttan atilir. Bu nedenledir
ki, zehirlenmelerde, ugucu bir
metabolit olan «dimetil sele -
nit»’ten dolayl nefes sarmisak
gibi kokar. Belirli fizyolojik
sinirlar igerisinde, viicudun az
miktarlarda selenyumu tutup
fazlasini atmak icin hemos -
tatik bir mekanizmasi vardir.
Selenyum toksisitesi, maruz
kalinan selenyum miktar: vi-
cudun atma kapasitesini as-
tig1 zaman ortaya cikar.

Selenyuma  endiistriyel
maruz kalmalar, metal sele-
nitlerin su veva asitler ile re-
aksiyonlari  sonucu olusan
«hidrojen selenit»’e (H:Se) so-
lunum yolundan maruz kal -
malardir. Bulanti, kusma, ser-
semlik ve Dbitkinlik durumu
ile nefesin sarmisak gibi kok-
mas1 baslica zehirlenme belir-
tileridir. Gozlerde ve burunda
tahris olusabilir. 10 ppm hid-
rojen selenit deney hayvanla-
r1 icin fataldir. Ogzellikle las-
tik sanayiinde kabartici bir
ajan olarak kullanilan «selen-
yum oksiklortr» (SeOCl:) en-
diistriyel maruz kalmalara bas
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ka bir ornektir. Tavsanlara
deri yolu ile uygulanan cok
diisiik miktarlardaki selenyum
oksikloriir fatal olabilmekte -
dir. Perkutan emilim ise kan
ve karacigerdeki selenyum dii
zeylerinin artmasi ile sonug -
lamrs o

Selenyuma inhalasyon
suretiyle siiregen maruz kal-
malar, gastrointestinal bozuk
luklara, sinirlilik durumuna,
karaciger ve dalak hasarlarina
anemiye, bel agrilarina, muko
zal tahrise ve solgunluga ne-
den olur. Insanlarda siiregen
selenyum toksisitesi sadece
selenyum  acisindan zengin
topraklarda yasayan bireyler-
de goriiliir. Diglerde renk de-
gisikligi, gastrointestinal bo -
zukluklar, bitkinlik durumu,
sa¢c ve tirnak dokiilmesi bu
bireylerde goriilen baslica ze-
hirlenme belirtileridir. Yak -
lagik 25 ppm selenyum iceren
bitkileri yiyenler, durgunluk
durumu, sa¢ dokiilmesi, ste -
rilite, anemi ve solukluk ile
karakterize «alkali hastaligi»-
ndan yakmirlar. Karacigerde
yagl nekroz cok enderdir (2).

Selenyum deney hayvanla
rinda infertiliteye ve konjeni-
tal defektlere neden oldugu
icin embriyotoksik ve terato -
jenik olarak kabul edilmekte-
dir (10). Hepatik siroz ve ka-
racifer kanseri baz aragtiri-
cilar tarafindan saptanmig di-

ger siiregen selenyum toksisi-
tesi belirtileridir (2).

Epidemiyolojik aragtirma-
lar, hayvan yemi olarak kul-
lanilan otlarda selenyum mik
tarindaki artislar ile insanla-
rin kanserden 6lme oranlarin-
daki azalma arasinda bir ilis-
ki bulundugunu gostermekte-
dir (11). Buna ek olarak, se-
lenyumun, farelerde benzo
piren ve benzantrasen ile olug-
turulan deri tiimorlerine, si-
canlarda dietilaminoazobenzen
ile olusturulan hepatik tii-
morlere ve farelerde kendili-
ginden olugan meme timorle-
rine kars: antineoplastik etki-
si bulundugu da ortaya ko-
nulmustur. Karsinojen bir aja
nin veya peroksidatif doku
hasarinin iiriinii olan «malon-
aldehit» olusumunu inhibe
etmesi, selenyumun bu koru-
yucu etkisine olasi bir meka-
nizma olarak ileri siiriilmek -
tedir (2).

Baz1 karsinojen ajanlara
karst koruyucu etkisine ek
olarak, selenyum, diger bazi
metal zehirlenmelerine karsi
bir antidot olarak kabul edi-
lir. Uygun diizeylerde, selen -
yum ile civanin, selenyum ile
talyumun, selenyum ile baki-
rin, selenyum ile arsenigin ve
selenyum ile kadmiyumun,
karsilikli antagonizmalar: gos
terilmistir (12,13). Selenyu -
mun kadmiyum toksisitesine
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karsi koruyucu etkisi sitosolde
bulunan bir enzim olan ve za-
rarli hidroperoksitleri parca -
layan «glutatiyon peroksidaz»
icin gerekli olmasindan ileri
gelmektedir (14).

Selenyumun toksisite me-
kanizmas: iyi bilinmemekte-
dir. Bununla birlikte wviicutta
tirnak ve sa¢ gibi belirli bazi
dokularda kiikiirtiin  yerine
gecebilme yetenegine sahip ol-
masi, «selenat» olarak siilfid-
ril (—SH) grubu tasiyan bir-
cok emzim {izerine inhibitor
etki gdstermesi ve toksisite be
lirtilerinin ¢ogunun  yiiksek
proteinli diyetler ile ve E vi-
tamini varlifinda «metionin»
ile 6nlenebilmesi, toksisite me
kanizmasi konusuna ilginc bo
yutlar getirmektedir.

Selenyum  bilesiklerinin
sampuan seklinde sa¢ kepek -
lerine karsi genel kullanimim
ilgilendiren ana sorun, goz-
ler lizerindeki etkisidir. Selen-
yum monosiilfit  tavsanlarmn
gozlerine uygulandiginda yii -
zeysel keratite neden olmak -
tadir. Bununla birlikte %0.5
selenyum siilfit iceren mer-
hemler tavsanlarin gozlerinde
herhangi bir hasara neden ol-
mamakta, insanlarda ise sa -
dece tahris veya gecici keratit
olusturmaktadir. Suda c¢ozii-
nen ve ucucu Kkristalize bir
kat1 olan «selenyum dioksit»
gozlerde siiratle tahrise neden
olur ve 6 saat icerisinde goriis
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bozulmadig1 halde fotofobi ve
agr baglar. 16 saat igerisinde
goriis bulanir, kornealar do-
nuklagir ve bulbar konjonkti-
va aklasir. 3-4’lincli gilinlerde
kornealar diizelmeye baglar
ve 16 giin sonra normale do-
ner (15).

Giinlimiizde insan sagh -
gin1 etkileyebilecegi diisiinii -
len ve selenyum ile ilgili diger
bir sorun, fosil yakitlarimin
Yanmasi sonucu ve madenci -
lik ile endiistriyel islevler si-
rasinda kent atmosferine da-
gilan selenyum bilegiklerinin
neden olabilecegi inhalasyon
hasarlandir. Ciinkii, agiz yolu
ile alinan selenyum  bilegikle
rinin sistemik emilimi, meta-
bolizmas1 ve toksisitesi hakkin
da solunum yolu ile almmana
karsilik daha cok bilgi vardir.
Bununla birlikte fesil yakit -
larmmin yanmas: ile kent at-
mosferine dagilan «seleniytz
asid» ve «elementel selenyumn»
un inhalasyonlarmdan sonra-
ki akibetleri asagidaki sekilde
gosterilmektedir.

Ulusal Aragtirma Kurulu-
nun, selenyumun, 1970 yilinda
AB.D/’nin toplam atmosferin-
de 1.1x10 -* kg. gibi cok dii-
stik miktarlarda bulundugunu
saptamis olmasi, kent atmos-
ferlerindeki selenyum bilesik-
lerinin insan saghgl icin bir
tehlike arzetmedigini ortaya
koymugtur.



Kent atmosferlerinin ya-
nisira bireyler calisma atmos-
ferlerinde de selenyuma ma-
ruz kalirlar, Selenyumun is-
yerleri atmosferlerinde bulun-
mas1 gerekli esik simir degeri
0.2 mg Se/m¥tiir. Bu deger
haftada normal olarak 40 sa-
at calisan bir iscinin, belirli
bir yan etki ortaya cikmadan,
solunum yolundan maruz ka-
labilecegi en yiiksek selenyum
diizeyidir. Bu esit diizeydeki
selenyuma maruz kalan isci-
lerin solunum yollarinda 8 sa-
at icerisinde 700 ug selenyum
birikir ki bu miktar gilinde
agiz yolu ile alinan selenyum
miktarimin yaklasik 3.5 kati-
dir.

 Goriildiigii gibi, selenyum
ile yapilan arastirmalar, tibbi
amach kullanimlarda goéz lize
rindeki zararli etkilere dikkat
edilmesi gerektigini, yerlesim
merkezleri disindaki maruz
kalmalarda insan dokularn -
daki selenyumun biiyiik bir
boliiminiin agiz yolu ile alinan
selenyuma baglh oldugunu ve
kent atmosferlerinde bulunan
diizeylerdeki selenyum inha -
lasyonunun insanlarda normal
olarak bulunan selenyum mik
tarim1  etkilemedigini ortaya
koymaktadir. Bununla birlik-
te, ig yerlerinde esik smnir de-
gerdeki selenyuma inhalasyon
yolu ile siirekli maruz kalma-
larin, bireyler arasindaki fiz-
yolojik farklihk, metabolizma
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farkhilig1 ve solunum vollimiin
deki farklihiklara bagh olarak,
iscilerin bir kisminda toksiko-
lojik zararlar olusturabilecegi
ve esik simir degerinden yiik -
sek miktarlara maruz kalan
bireylerin organlarindaki se -
lenyum miktarlarinin artaca-
g1 da bir gercektir.
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