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‹nsan ve hayvanlarda, selenyumun azl›¤› baz›
hastal›klara çoklu¤u ise zehirlenmelere neden olmaktad›r.
Özellikle hayvanlarda selenyum yetersizli¤ine ba¤l› olarak
beyaz kas hastal›¤›, fertilitenin azalmas› ve verim kay›plar›
görülmektedir. Canl›larda selenyum özellikle glutasyon
peroksidaz, tiyoredoksin redüktaz, p450, iyodotironin
deiyodinaz (5DI), selenoprotein P, selenoprotein W,
sperma kapsül selenoprotein gibi birçok selenoprotein ve
selenoenzimlerin yap›s›nda bulunur (1-5).

Canl›larda, tiroid hormonlar›n büyüme, geliflme, verim
ve enerji metabolizmas›nda önemli görevleri vard›r. Bu

hormonlar›n en önemlisi tiroksin (T4) ve triiyodotironin
(T3)’dir. T3 özellikle biyolojik olarak T4’ten 10 kat daha
aktif bir hormondur. Do¤rudan tiroid bezinden salg›lanan
tiroksin selenoenzim 5-deiyodinaz’lar›n etkisiyle T3’e
dönüflür. Deiyodinazlar›n tip I, II, III diye 3 çeflidi vard›r.
Bunlardan tip I daha çok karaci¤er, böbrek ve kasta; tip II
ise beyin, hipofiz ve ya¤ dokusunda bulunur. Tip I
selenyum ihtiva eder ve T4’ün T3’e dönüfltürülmesinde
as›l görevli olan bir enzimdir. Selenyum noksanl›¤›nda tip
I enzimindeki azalmalara ba¤l› olarak T4’te artma, T3’te
azalma meydana gelir (1,6-11).

Beckett ve ark. (8) taraf›ndan yap›lan bir çal›flmada,
deneysel olarak selenyum noksanl›¤› oluflturulan ratlarda
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Özet: Bu çal›flmada deneysel olarak selenyum verilen koyunlarda tiroid hormon düzeylerinin belirlenmesi araflt›r›ld›. Araflt›rmada,
hayvan materyali olarak 12 adet Akkaraman ›rk› koyun kullan›ld›. Selenyum  0,1 (grup 1) ve 0,4 mg/kg (grup 2) dozlar›nda kas içi
olarak verildi. Uygulamalar› takiben 1, 2, 4, 8, 24, 48, 72, 96 ve 144. saatlerde kan örnekleri vena jugularis’ten al›narak serumlar›
ç›kart›ld›. Bu örneklerdeki serum triiyodotironin (T3), tiroksin (T4), serbest triiyodotironin (fT3) ve serbest tiroksin (fT4) düzeyleri
hormon otoanalizör vas›tas›yla belirlendi. 

Gruplar aras›nda yap›lan karfl›laflt›rmada, 1 ve 2. grupta serum T3 düzeylerinin s›ras›yla 96 ve 48. saatte; fT4 düzeylerinin 8 ve 2.
saatlerde en yüksek düzeylere ç›kt›¤› görüldü. Serum fT3 düzeylerinin 1. grupta  2. saatte en yüksek düzeye ç›kt›¤›, 2. grupta ise
144. saatte en düflük seviyelerde oldu¤u belirlendi. Buna karfl›l›k T4 düzeylerinin 2. saatte en düflük seviyelerde oldu¤u görüldü.
Sonuç olarak selenyum uygulanan koyunlarda serum T3 ve fT4 düzeylerinin kontrol grubuna göre artt›¤›,  T4 düzeylerinin  azald›¤›,
fT3 düzeylerinin ise 1. grupta artt›¤›, 2. grupta ise azald›¤› belirlendi.  

Anahtar Sözcükler: Koyun, Selenyum, Tiroid hormonlar›

Effects of Selenium on Thyroid Hormone Levels in Sheep

Abstract: In this study, the thyroid hormone levels in sheep experimentally treated with selenium were investigated. Twelve
Akkaraman sheep were used in the investigation. Selenium was given intramuscularly at doses of 0.1 (Group 1) and 0.4 mg/kg
(Group 2). The blood samples were taken from the jugular vein at 1, 2, 4, 8, 24, 48, 96 and 144 hours after the administration.
Serum triiodotyronine (T3), thyroxin (T4), free triiodotironine (fT3) and free thyroxin (fT4) levels were determined using a
hormone autoanalyzer.

In the comparison between the groups, it was shown that serum T3 levels reached the maximum levels at the 96th and 48th hours;
fT4 levels at the 8th and 2nd hours in Groups 1 and 2, respectively. Serum fT3 levels reached the maximum level at the 2nd hour in
Group 1 and the minimum level at the 144th hour in Group 2. However, serum T4 levels reached the minimum level at the 2nd hour
in Groups 1 and 2. In conclusion, an increase in serum T3, fT3 (Group 1) and fT4 levels in sheep given selenium was observed, while
a decrease in T4 and fT3 (Group 2) levels was seen.
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Araflt›rma Makalesi



plazma T3 düzeylerinde % 22 oran›nda azalma, T4
düzeylerinde ise % 64 oran›nda bir art›fl oldu¤unu
belirtmifllerdir. Ayn› çal›flmada 10 µg/kg dozunda
selenyum verilmesinin T3 ve T4 düzeylerinde herhangi bir
de¤ifliklik meydana getirmedi¤ini, 200 µg/kg dozunda
selenyum verilmesinin ise plazma T4 ve T3 düzeylerini
normal seviyelere getirdi¤ini bildirmifllerdir. Yap›lan baflka
bir çal›flmada (7) ise buza¤›lara deri alt› yolla selenyum ve
kas içi yolla vitamin E verildikten 48 saat sonra kandaki
T4 düzeylerinde bir art›fl oldu¤u bildirilmifltir.

Canl›larda selenyum noksanl›¤›na ba¤l› olarak tiroid
hormonlar› düzeylerindeki de¤iflmelerle ilgili birçok
çal›flma mevcuttur. Ancak, selenyum fazlal›¤›na ba¤l›
olarak tiroid hormonlar› düzeyleri üzerine olan
de¤ifliklikler ile ilgili çal›flmalar oldukça azd›r. Bu
çal›flmada, koyunlara kas içi yolla verilen selenyumun T3,
T4, fT3, fT4 gibi tiroid hormonlar› üzerine etkilerinin
araflt›r›lmas› amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot

Hayvan materyali ve deneme gruplar›: Uygulamalarda
12-14 ayl›k, 34-48 kg a¤›rl›klar›nda 12 adet Akkaraman
›rk› koyun kullan›ld›. Kontrol de¤erleri elde etmek için
selenyum verilmeden önce hayvanlar›n kanlar› al›nd›. Daha
sonra koyunlar her grupta 6 hayvan olacak flekilde 2 alt
gruba ayr›ld›. 

1. Grup: 0,1 mg/kg selenyum kas içi olarak uyguland›.

2. Grup: 0,4 mg/kg selenyum kas içi olarak uyguland›.

Selenyumun Verilmesi ve Kan Örneklerinin
Al›nmas›: Selenyum (sodyum selenit, Merc) uygulamas›n›
takiben 1, 2, 4, 8, 24, 48, 96 ve 144. saatlerde yeterli
miktarda kan örnekleri vena jugularis’ten al›nd›. Al›nan
kan örneklerinin serumlar› ç›kart›ld› ve analizler
yap›l›ncaya kadar –20 °C’de derin dondurucuda sakland›.

Tiroid Hormon Düzeylerinin Belirlenmesi: Derin
dondurucudan al›nan serum örnekleri oda s›cakl›¤›nda bir
süre bekletildi ve hafifçe sallanarak homojen hale getirildi.
Serum örneklerinde tiroid hormon düzeyleri otoanalizör
cihaz›yla (ACS-180, CIBA Corning Diagnostics) uygun test
kitleri (LIASION, Byk-Sangtec Diagnostica) kullan›larak
Aral (12) taraf›ndan bildirilen standart
immunoluminometrik metotla belirlendi.

‹statistiksel Analiz: Araflt›rmada elde edilen kontrol
de¤erleri ile deneme gruplar› aras› karfl›laflt›rmalar› Stat
Wiev TM 512 bilgisayar paket program› kullan›larak ‘’t’’
testi ile ölçüldü.

Bulgular

Kontrol ve deneme gruplar›ndaki serum T3, T4, fT3,
fT4 düzeyleri ile T4/T3 oranlar› Tablo 1 ve 2’de
sunulmufltur. Tablo 1 incelendi¤inde deney gruplar›ndaki
T3 düzeylerinin kontrol grubuna göre yüksek oldu¤u
(p<0,05), serum T4 düzeylerinin daha düflük (p<0,01)
oldu¤u, T4/T3 oranlar›n›n ise kontrol grubuna göre
oldukça düflük (p<0,01) oldu¤u görüldü. Tablo 2
incelendi¤inde 0,1 mg/kg’l›k doz uygulanan deney
gruplar›ndaki fT3 düzeylerinde önemli bir art›fl oldu¤u
(p<0,001), 0,4 mg/kg doz uygulanan gruplarda ise fT3
düzeylerinde herhangi bir de¤iflikli¤in olmad›¤›, buna
karfl›l›k fT4 düzeylerinde ise her iki dozda da hafif bir
art›fl oldu¤u (p<0,01) tespit edildi. 

Tart›flma

Son y›llarda, selenyumun çiftlik hayvanlar›nda
koruyucu ve tedavi edici olarak kullan›lmas› artmaktad›r.
Canl›larda selenyumun hem tedavi hem de toksik
dozlar›nda meydana getirdi¤i de¤iflikliklerin bafl›nda tiroid
hormon metabolizmas›ndaki de¤iflmeler yer almaktad›r.
Hayvanlarda selenyum noksanl›¤›n›n tiroid hormon
düzeyleri üzerine etkileri belirgin bir flekilde bilinmesine
karfl›n yüksek dozlarda selenyum uygulamas›n›n tiroid
metabolizmas›na ne gibi bir etkisinin oldu¤u tam olarak
bilinmemektedir(13,14,15).

Donald ve ark. (16) koyunlarda yapt›klar› bir
çal›flmada ilave olarak verilen selenyumun plazma T4
düzeylerini azaltt›¤›, buna karfl›l›k T3 düzeylerinde ise bir
art›fl oldu¤unu belirtmifllerdir. Yap›lan bu çal›flmada, kas
içi olarak verilen selenyumun T3 düzeylerinde art›fla, T4
düzeylerinde ise azalmalara neden oldu¤u tespit
edilmifltir. Elde edilen sonuçlar yukar›daki araflt›r›c›lar›n
görüflleri ile paralellik göstermektedir.

Hayvanlardaki kan tiroid hormon düzeyleri
selenyumun durumuna göre farkl›l›klar göstermektedir.
Selenyum noksanl›¤› olan hayvanlarda plazma T3
konsantrasyonu düflük, T4 ise daha yüksektir. Bu durum
T4’ün T3’e dönüflümünü sa¤layan selenoenzim
deiyodinazlar›n aktiviteleri ile iliflkilidir. T3’ün yaklafl›k %
80’i ekstratiroidal (karaci¤er, böbrek vs) dokularda
T4’den oluflturulmaktad›r. Gross ve ark. (17) yapt›klar›
bir çal›flmada in vitro ortamda 20 nmol miktar›ndaki
selenyum konsantrasyonunun 5DI enzim aktivitesini
maksimum düzeylere ç›kard›¤›n› ancak, 50 nmol ‘dan
daha yüksek miktarlarda selenyum bulunmas› durumunda
bu enzimin aktivitesinde azalmalara neden oldu¤unu
belirtmifllerdir. Bu çal›flmadan elde edilen sonuçlar
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T3 ng/dl T4 µg/dl T4/T3 ng/ml

Doz 0.1mg/kg 0.4mg/kg 0.1mg/kg 0.4mg/kg 0.1mg/kg 0.4mg/kg

Kontrol 57,1 57,1 5,70 5,70 9,98 9,98
±8,63 ±8,63 ±0,18 ±0,18

1.saat 88,2- 91,5- 3,56- 4,18- 4,03*** 4,56***
±5,39± ±27,9 ±0,77 ±1,17

2.saat 89,5- 32,5- 3,16* 2,24* 3,53*** 6,89*
±23,39 ±8,72 ±0,43 ±0,63

4.saat 78,2- 78,5- 4,14*** 3,48* 5,29** 4,43***
±4,82 ±5,10 ±0,13 ±0,36

8.saat 144,3** 96,7- 5,77- 4,16** 3,99*** 4,30***
±13,79 ±28,96 ±1,42 ±0,22

24.saat 99,7** 78,5- 5,34- 3,90** 5,35** 4,96***
±6,34 ±18,75 ±0,90 ±0,15

48.saat 72,0- 156,7- 4,16- 4,58- 5,77** 2,92***
±23,15 ±39,96 ±0,43 ±0,82

96.saat 143,5* 131,5** 4,85- 4,44- 3,39*** 3,38***
±20,17 ±3,96 ±0,69 ±0,39

144.saat 109,0** 88,7* 4,16** 3,37* 3,81*** 3,79***
±5,58 ±1,60 ±0,38 ±0,32

Genel ort 102,7* 93,7- 4,39** 3,79*** 4,30*** 4,04***
±9,76 ±13,10 ±0,31 ±0,26 ±0,13 ±0,21

*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001

de¤erlendirildi¤inde 0.1 mg/kg dozunda selenyum verilen
gruplarda T3 düzeylerindeki artma ve T4 düzeylerindeki
azalmalar›n 0.4 mg/kg dozunda selenyum verilen
gruplardakinden daha yüksek olmas› yukar›daki
araflt›r›c›lar›n görüfllerini do¤rulamaktad›r.

‹nsanlarda yap›lan bir çal›flmada (18) yiyeceklerle
yüksek miktarlarda selenyum al›nmas›na ba¤l› olarak
T4’ün T3’e dönüflümünü sa¤layan tip I 5DI’›n aktivitesinin
engellendi¤i, bunun sonucu olarak da fT3’te azalma,
fT4’te ise herhangi bir de¤ifliklik olmad›¤› bildirilmifltir.
Yap›lan bu çal›flmada 0.1 mg/kg dozunda selenyum
verilen hayvanlarda fT3 düzeylerinde art›fl, 0.4 mg/kg
dozunda selenyum verilen hayvanlarda ise fT3
düzeylerinde azalmalar görülmektedir. Yine bu çal›flmada
fT4 düzeylerinin kontrol grubuna göre çok hafif bir art›fl
göstermesi yukar›daki araflt›r›c›lar›n görüflleri ile paralellik
göstermektedir.

Sonuç olarak yap›lan bu çal›flmada, tedavi dozlar›nda
kas içi olarak verilen selenyumun serum T3, fT3 ve fT4
düzeylerini art›rd›¤›, T4 düzeylerini azaltt›¤›; toksik
dozlarda ise T3, fT3, fT4 düzeylerindeki art›fl ile T4
düzeylerindeki azalmalar›n tedavi dozlar›ndaki de¤erlere
göre daha az oldu¤u belirlendi.
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Tablo 2. Selenyum uygulanan koyunlarda serum fT3 ve fT4
düzeyleri.

fT3 pg/ml fT4 ng/dl

Doz 0,1mg/kg 0,4mg/kg 0,1mg/kg 0,4mg/kg

Kontrol 2,30 3,29 1,11 1,40
±0,09 ±0,04 ±0,07 ±0,04

1.saat 3,04* 2,79- 1,19- 1,47-
±0,04 ±0,25 ±0,04 ±0,08

2.saat 3,12* 2,54- 1,66* 1,75-
±0,16 ±0,31 ±0,20 ±0,15

4.saat 2,85* 2,73- 1,70* 1,57-
±0,10 ±0,13 ±0,15 ±0,03

8.saat 2,98** 2,73- 1,74* 1,59-
±0,012 ±0,38 ±0,19 ±0,14

24.saat 2,83- 2,99- 1,50- 1,55*
±0,23 ±0,37 ±0,23 ±0,03

48.saat 2,40- 3,05- 1,45* 1,45-
±0,20 ±0,29 ±0,09 ±0,06

96.saat 3,06- 3,12- 1,53** 1,50-
±0,28 ±0,18 ±0,10 ±0,39

144.saat 2,63* 2,50- 1,26- 1,45-
±0,13 ±0,12 ±0,07 ±0,04

Genel ort 2,86*** 2,86- 1,50** 1,54*
±0,08 ±0,08 ±0,07 ±0,07

*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001

Tablo 1. Selenyum uygulanan koyunlarda
serum T3 ve T4 düzeyleri.
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