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Selenyum, tiroid hormonlarinin sentezi ve ozellikle tiroksinin (T4)
triiyodotironine (T3) doniistimiinde gorev alan iyodotironin deiyodinaz
(DIO) enzimlerinin yapisinda yer alan esansiyel bir mikrobesindir.
Ayrica glutatyon peroksidaz (GPx) ve tiyoredoksin rediiktaz (TrxR) gibi
selenoproteinler araciligryla oksidatif stresi (OS) dengeleyerek tiroid
hiicrelerini serbest radikal hasarina karsi korur. Bu nedenle selenyum
eksikligi, hem tiroid hormon metabolizmasinda bozulmalara hem de
otoimmiin tiroid hastaliklarinin geligimine katkida bulunabilmektedir.

Son yillarda gelistirilen selenyum nanopartikiilleri (SeNP), klasik selenyum
bilesiklerine kiyasla daha yiiksek biyoyararlanim, diisiik toksisite ve daha
hedeflenmis biyolojik etkiler sunmalart nedeniyle biiyiik ilgi gormiistiir.
Cesitli ¢alismalar, selenyum nanopartikiillerin redoks dengeleyici
ozellikleri sayesinde antioksidan, antiinflamatuvar ve immiinmodiilatuvar
etkiler gosterebildigini ortaya koymustur. Bu ozellikler, ozellikle Hashimoto
tiroiditi ve Graves hastaligi gibi otoimmiin tiroid bozukluklarinda selenyum
nanopartikiillerin terapétik bir segenek olarak degerlendirilebilecegini
diistindiirmektedir.

Bu derleme, selenyum nanopartikiillerinin tiroid hormon doniigiimii
tizerindeki potansiyel etkilerini, otoimmiin tiroid hastaliklarindaki olasi
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terapotik rollerini ve yeni nesil mikrobesin yaklagimlarindaki yerini giincel
literatiir 15181inda ele alir. Bulgular, selenyum nanopartikiillerin umut verici
bir beslenme destegi ve tedavi adayr oldugunu géstermektedir. Ancak,
klinik uygulamalara gegis icin iiretim stire¢lerinde standardizasyonun
saglanmasi, uzun donem giivenlik verilerinin artirtimasi ve dozajin hassas
bicimde belirlenmesi gerekmektedir. Bu baglamda, SeNP’ler gelecekte
kisisellestirilmis beslenme ve fonksiyonel gida alanlarinda énemli bir
yenilik olarak one ¢ikabilecek potansiyele sahiptir.

Anahtar kelimeler: selenyum nanopartikiilleri, tiroid hormonlari,
iyodotironin deiyodinaz enzimleri, antioksidan savunma, otoimmiin tiroid
hastaliklar

The effect of selenium nanoparticles on thyroid
hormone conversion: Next-generation micronutrient
approaches

Abstract

Selenium is an essential micronutrient that plays a critical role in the
synthesis of thyroid hormones and, in particular, in the conversion of
thyroxine (T4) to triiodothyronine (T3) through its presence in the structure
of iodothyronine deiodinase (DIO) enzymes. In addition, selenium
contributes to oxidative stress (OS) regulation via selenoproteins such as
glutathione peroxidase (GPx) and thioredoxin reductase (TrxR), thereby
protecting thyroid cells againstfreeradical damage. Consequently, selenium
deficiency may lead to disturbances in thyroid hormone metabolism and
contribute to the development of autoimmune thyroid diseases.

In recent years, selenium nanoparticles (SeNPs) have attracted significant
attention due to their higher bioavailability, lower toxicity, and more
targeted biological effects compared to conventional selenium compounds.
Various studies have demonstrated that SeNPs can exert antioxidant,
anti-inflammatory, and immunomodulatory effects through their redox-
balancing properties. These features suggest that SeNPs may represent a
therapeutic option, particularly in autoimmune thyroid disorders such as
Hashimoto's thyroiditis and Graves’ disease.

This review aims to discuss the potential effects of selenium nanoparticles on
thyroid hormone conversion, their possible therapeutic roles in autoimmune
thyroid diseases, and their position within next-generation micronutrient
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approaches in light of the current literature. Findings indicate that selenium
nanoparticles represent a promising nutritional support and therapeutic
candidate. However, transitioning to clinical applications requires the
establishment of standardized production processes, the accumulation
of long-term safety data, and precise determination of dosage. In this
context, SeNPs have the potential to emerge as an important innovation in
personalized nutrition and functional food fields in the future.

Keywords: selenium nanoparticles, thyroid hormones, iodothyronine
deiodinase enzymes, antioxidant defense, autoimmune thyroid diseases

Giris

Selenyum (Se), insanlar ve hayvanlar i¢in esansiyel bir eser elementtir.
Viicutta farkli doku ve organlarda yaygin olarak bulunmakta olup, saglikla
yakindan iligkilidir ve ¢esitli fizyolojik fonksiyonlarin diizenlenmesinde
kritik rol iistlenmektedir. Selenyum ilk kez 1817 yilinda Isvegli kimyager
Jons Jacob Berzelius tarafindan stilfiirik asit tiretim siirecinde ortaya ¢ikan
atiklarda kesfedilmistir. Uzun siire yalnizca toksik bir element olarak
degerlendirilmistir. Ancak 1957 yilinda Foltz ve Schwarz, selenyumun
hayvanlar i¢in zorunlu bir besin 6gesi oldugunu bilimsel olarak ortaya
koymustur. Daha sonra, 1973 yilinda Rotruck ve arkadaglari, selenyumun
hem insanlarda hem de hayvanlarda glutatyon peroksidaz (GPx) enziminin
yapisal bir bileseni oldugunu belirlemis ve bu 6zelligini dogrulamiglardir
(Bai ve ark., 2024). Selenoproteinler (SelP’ler), selenyuma bagimli
enzimatik siirecler araciligiyla kendilerine 06zgii biyolojik 6zellikler
kazandiran 6zel bir protein grubunu temsil etmektedir. Buproteinlerarasinda
ozellikle iyodotironin deiyodinazlar (DIO) ve glutatyon peroksidazlar,
tiroid fizyolojisinin diizenlenmesinde kritik rol iistlenmektedir. Ayrica
bu enzimler, immiinolojik diizensizlikler ve oksidatif stres (OS) kaynakli
hastaliklara kars1 koruyucu islev gérmektedir (Bano ve ark., 2025).

Tiroid dokusundaselenyum, antioksidan savunmasistemine katkidabulunur
ve tiroid hormonu metabolizmasinda gorev alan selenoproteinlerden biri
olan iyodotironin deiyodinazlarin yapisinda yer alir. Ayrica bu element,
GPx enziminin aktivitesini destekleyerek oksidatif stresin kontrol altina
alinmasinda kritik rol oynar. Diisiik selenyum diizeyleri, GPx aktivitesinin
azalmasina yol agarak antioksidan kapasitenin zayiflamasina, buna baglh
olarak da tiroid dokusunda oksidatif hasarin ve patofizyolojik siireclerin
artmasina neden olur (Duntas ve Benvenga, 2015).
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Son yillarda, selenyumun nanopartikiil formu (SeNPs), klasik takviyelere
kiyasla daha yiiksek biyoyararlanim, hedefe yonelik etki ve diisiik
toksisite profili nedeniyle one c¢ikmistir (Skalickova ve ark., 2017).
SeNP’lerin tiroid hormon doniisiimii tizerindeki olasi etkileri, antioksidan
savunma mekanizmalarii giiclendirme potansiyeli ve otoimmiin tiroid
hastaliklarinda immiin yanit1 diizenleyici rolleri, endokrinoloji ve
beslenme bilimlerinde giderek daha fazla ilgi gérmektedir (Wang ve ark.,
2015). Bu derleme, SeNP’lerin tiroid fonksiyonlar: tizerindeki etkilerini,
molekiiler mekanizmalarini ve klinik potansiyelini giincel literatiir 15181nda
degerlendirmeyi amaglamaktadir.

Selenyum

Selenyum (Se), periyodik tablonun 16. grubunda yer alan, insan ve hayvan
organizmalari i¢in yagamsal dneme sahip esansiyel bir elementtir. Giinliik
selenyum alimi, beslenme aligkanliklarina bagli olarak degismekte
olup baglica balik, et ve tahillardan karsilanir. Yiyeceklerdeki selenyum
icerigi bliylik Olclide topragin mineral yapisina bagl olarak degisiklik
gosterebilmektedir (Kocatepe ve ark., 2021). Selenyum insan viicudunda
duodenumda emildikten sonra kana geger ve plazma proteinleri ile
lipoproteinlere baglanarak tasinir. Giinliik gereksinimleri karsilamak {izere
alindiginda, en yiiksek yogunlukta biriktigi organlar bobrek, tiroid, testis
ve karacigerdir. Viicuttaki toplam selenyum havuzunun yaklasik %40—
50’si ise iskelet kasinda bulunur. Bunun yani sira, selenyum endiistriyel
alanda da genis kullanim alanma sahiptir. Ozellikle fotohiicreler, seramik
ve cam Uretimi, kaucuk sanayi, ¢elik alagimlari, fotografcilik, redresorler,
lazer yazicilar ve fotokopi makineleri bu elementin kullanimina 6rnek
olusturur (Sekil 1).

Selenyumun tiroid hormonu metabolizmasi, antioksidan immiin sistemin
diizenlenmesi ve savunma basta olmak {izere, viicutta bircok mekanizmada
gorevi bulunmaktadir (Kocatepe ve ark., 2021). Ayrica glutatyon peroksidaz
ve tiyoredoksin rediiktaz (TrxR) gibi selenoproteinler araciligiyla oksidatif
stresin kontroliinde yer alir (Erdem ve Aydin Acar, 2024). Selenyum, son
yillarda insan saglig1 agisindan 6nemli ve faydali bir eser element olarak
one cikar. Diyetle alinan selenyum, selenosistein (Sec) amino asidinin bir
bileseni olarak ¢esitli selenoproteinlerin sentezinde yer alir ve bu proteinler
aracih@ryla fizyolojik etkilerini gdstermektedir. Inorganik formlar:
arasinda selenid ve selenat, organik formlarinda ise selenometionin ve
selenosistein yer alir. Selenometionin, viicutta sentezlenemediginden
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mutlaka diyetle alinmalidir. Diyetle yeterli selenyum alimamadiginda,
viicut selenometionin depolarimi kullanarak ihtiya¢ duydugu selenyumu
karsilar. Emilim agisindan metionine benzese de selenometioninin
fizyolojik islevleri metioninden tamamen farklidir (Siizen ve ark., 2022).
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Sekil 1. Selenyum emilimi, metabolizmasi ve dagilimi (Cakina, 2022).

Selenyum gereksinimi, yetigkin bireyler i¢in giinliik ortalama 50-200 pg
arasinda degismekte olup, cocuklar i¢in bu miktar daha diisiiktiir. Normal
ve dengeli bir diyetle alindiginda toksik etki gostermemektedir. Saglikli
bireylerde dengeli beslenme kosullarinda selenyumun yeterli diizeyde
alindigr gozlemlenmektedir. Selenyum diizeyleri genellikle mikrogram
(ng) birimiyle ifade edilmekte olup, optimum ortalama araligin kesin
olarak belirlenmedigi bildirilmektedir. Bununla birlikte, giinliik ortalama
selenyum gereksinimi her bireyin cinsiyet, yas, saglik durumu ve beslenme
aliskanliklar1 dogrultusunda ayr1 ayr1 degerlendirilmesi gerekmektedir
(Souzaveark.,2025). Genel olarak toplum saglig1 agisindan giinliik 50-200
ug selenyum alimi yeterli ve giivenli kabul edilir; bu miktarin tizerindeki
alimlar ise toksik etkilere yol agabilmektedir. 500 pg/giin’iin tizerindeki
selenyum alimlarin toksisite riski tasidig1 bildirilmistir. inorganik formlarda
giinlik 1000 pg, organik bilesiklerde ise 2000-3000 pg diizeyindeki
alimlar; tirnaklarda kirilma ve kayip, saglarda dokiilme ve gerileme gibi
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olumsuz sonuglara neden olur. Selenyum toksisitesinin yalnizca cilt ve
eklerinde degil, ayn1 zamanda sinir sistemi lizerinde de 6nemli etkileri
olabilmektedir. Kronik yiiksek doz alimlarda ayaklarda ve ellerde duyu
kayb1, uyusma, karincalanma gibi norolojik bulgular gézlenmistir. Bunun
yani sira, deride kizariklik ve dokiintiiler, bas donmesi, halsizlik, istah kayb1
ve istemsiz kilo kaybina da yol agar (Selamoglu, 2025). Ayrica selenyum
eksikliginin kanser, yaslanma, insiilin direnci, diyabet, kardiyovaskiiler ve
artmis mortalite riski, immiin sistem hastaliklartyla iligkili olabilmektedir
(Kangalgil ve Yardimci, 2017).

Selenyumun nanopartikiil formu (SeNPs)

Selenyum nanopartikiilleri (SeNP’ler), geleneksel selenyum bilesiklerine
kiyasla daha diisiik toksisite, daha yiiksek biyoyararlanim ve genis
biyomedikal kullanim potansiyeli ile dikkat ¢eker. Son yillarda yapilan
calismalar, SeNP’lerin kimyasal, fiziksel ve biyolojik yontemlerle
sentezlenebilir. Ozellikle mikroorganizma ve bitki &zleri kullanilarak
gerceklestirilen yesil sentez yontemlerinin ¢evre dostu ve daha giivenilir
oldugunu ortaya koyar (Soliman ve ark., 2024; Nag ve ark., 2024).
Nanopartikiillerin boyutu, sekli ve ylizey 6zellikleri biyolojik aktiviteleri
iizerinde dogrudan etkilidir. Bu ozellikler antioksidan kapasite, ilag
tasima potansiyeli ve immiinmodiilatuvar etkiler agisindan Snem arz
etmektedir. Ayrica SeNP’lerin antikanser etkinlikleri, oksidatif stresin
azaltilmasindaki rolleri ve tiroid hormon metabolizmasini destekleyici
etkileri de literatiirde vurgulanmaktadir (Zou ve ark., 2024). Bununla
birlikte, klinik uygulamalarda kullanimini sinirlayan en 6nemli engeller,
iiretim siireclerinde standardizasyon eksikligi, olasi toksisite riskleri
ve dozaj konusundaki belirsizliklerdir (Raturi ve ark., 2025). Nano-
selenyum, diisiik toksisite profili, yiiksek biyouyumlulugu ve giicli
antioksidan kapasitesi sayesinde antioksidan ve antiinflamatuvar etkiler
icin umut vadeden bir ilag tasiyict olarak degerlendirilmektedir (Puri ve
ark., 2024). Selenyum (Se), selenosistein formunda selenoproteinlerin
yapisina katilarak antioksidan savunma basta olmak iizere cesitli biyolojik
sistemlerin diizenlenmesini saglar. Giincel arastirmalar, SeNP’lerin redoks
dengeleyici 0Ozellikleri sayesinde antioksidan aktiviteden antikanser
etkilere kadar uzanan genis bir terapotik potansiyele sahip oldugunu ortaya
koymaktadir (Karthik ve ark., 2024).

Selenyum nanopartikiillerinin sentezinde farkli yontemler kullanilmaktadir.
Hidrotermal yontem, diisiik maliyetli olmasi ve 10-1000 nm arasinda
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degisen ¢aplarda kristalin SeNP iiretimi saglamasi nedeniyle 6ne ¢ikmakta
ve ¢ok yonlii uygulamalara imkan tanir. Kimyasal sablon tekniklerinde
folat, kitosan, hyaluronik asit gibi bilesikler stabilizator olarak kullanilarak
monodispers ve istenilen boyutta SeNP’lerin elde edilmesi miimkiin
olur. Bu yontem, partikiil 6zelliklerinin 6zellestirilebilmesine ve genis
biyomedikal uygulamalara uyarlanmasina olanak vermektedir. Lazer
ablasyon yontemi ise kontaminasyon riskinin diisiik olmasi, maliyet
etkinligi ve farkli1 boyutlarda partikiil elde edilebilmesi avantajlartyla dikkat
ceker. Ayrica lretilen SeNP’lerin antibakteriyel 6zelliklere sahip oldugu
gosterilmistir. Cevre dostu bir alternatif olan biyosentez yonteminde ise
bitki 6ziitleri kullanilarak SeNP tiretimi gergeklestirilir. Bu siirecte UV-Vis
spektrofotometri ile reaksiyon izlenmekte ve kirmizi renkli SeNP’ler elde
edilmektedir. Bu farkli sentez yaklagimlari, SeNP’lerin sekil, boyut ve
biyolojik 6zelliklerinin kontrol edilmesine imkan taniyarak hem arastirma
alaninda hem de biyomedikal uygulamalarda genis potansiyel sunar (Yuan
ve ark., 2024).

Selenyum nanopartikiilleri (SeNP’ler), bagisiklik sistemi {izerindeki
diizenleyici etkileri nedeniyle otoimmiin tiroid hastaliklarinin
patogenezinde potansiyel bir terapdtik yaklasim olarak one ¢ikar. Cesitli
deneysel ve klinik caligmalar, SeNP’lerin makrofajlar, dendritik hiicreler
ve T lenfositleri gibi immiin hiicrelerin islevlerini modiile ederek hem dogal
hem de adaptif bagisiklik yanitlarini diizenleyebildigini gostermektedir
(Chen ve ark., 2022). Otoimmiin tiroid hastaliklar1 baglaminda, selenyum
eksikliginin oksidatif stresin artis1 ve immiin sistemdeki dengesizlikler
yoluyla Hashimoto tiroiditi ve Graves hastalig1 gibi patolojilerle iliskili
oldugu belirtilmistir. Deneysel modellerde, SeNP uygulamasinin T hiicre
diferansiyasyonunu etkileyerek otoimmiin tiroidit siirecini modiile ettigi,
lenfosit proliferasyonunu ve sitokin profilini diizenleyerek immiin yaniti
tyilestirdigi saptanmistir (Wang ve ark., 2023). Ayrica insanlarda yapilan
giincel calismalar, otoimmiin tiroid hastaligi olan bireylerde selenyum
diizeylerinin immiin yanit parametreleri ve stres iligkili mekanizmalarla
baglantili oldugunu ortaya koyar (Vaivode ve ark., 2023). Bu bulgular,
SeNP’lerin otoimmdin tiroid hastaliklarinin yonetiminde hem antioksidan
hem de immiinmodiilatuvar ozellikleriyle 6nemli bir arastirma alam
sundugunu gosterir.

Selenyum ve tiroid hormon doniisiimii
Selenyum, tiroid dokusunda antioksidan sistemin bir pargasi olarak gorev
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yapar ve tiroid hormon metabolizmasinda rol alan iyodotironin deiyodinaz
enzimlerinin yapisinda bulunur. Bu enzimler T4’ln aktif form olan
T3’e doniisiimiinii ya da hormonlarin inaktivasyonunu saglar. Selenyum
eksikliginde T4 lin T3 e doniisiimii azalir ve hormon dengesizlikleri ortaya
cikar (Souza ve ark., 2025). Insanlarda ii¢ farkli deiyodinaz tanimlanmustur.
D1 (Tip 1 Deiyodinaz), T4’i T3’e doniistiirerek dolagimdaki aktif T3
seviyesini saglar (Senthamarai ve ark., 2024). D2 (Tip 2 Deiyodinaz),
beyin, kas ve kalpte hiicre i¢i T3 sentezini ger¢eklestirir ve hipotalamo-
hipofizer geri bildirim dongiisiinii diizenler. D3 (Tip 3 Deiyodinaz), T3 ve
T4’ inaktif formlara doniistiirerek asirt hormon etkilerini 6nlemektedir.
Bu enzim, dokular1 asir1 aktif tiroid hormonlarinin zararl etkilerine karsi
koruyarak tiroid hormon homeostazinda 6énemli rol oynar (Pehlivan ve
ark., 2023; Souza ve ark., 2025).

Selenyum eksikligi, iyodotironin deiyodinaz enzimlerinin islevlerini
bozarak T3 diizeyinde diisiise ve T4 birikimine yol acar. Bu durum,
hipotiroidi benzeri klinik bulgulara neden olabilmektedir (Duntas, 2010).
Ayrica, selenyumun antioksidan savunmadaki rolii de tiroid sagligi icin
kritiktir. GPx ve (TrxR) gibi selenoproteinler, tiroid hormon sentezinde
yan irlin olarak ortaya ¢ikan hidrojen peroksiti (H,0,) notralize ederek
hiicreleri oksidatif hasardan korur (Schomburg ve Kohrle, 2008).

Klinik potansiyel ve giivenlik

SeNP’lerin klinik potansiyeli, geleneksel selenyum formlarina gore daha
yliksek biyoyararlanim ve azaltilmis toksisite avantaji sunmalarindan
kaynaklanir. Ornegin, Ansari ve arkadaslar1 (2024) calismasinda,
SeNP’lerinhedeflenmis ligandlarla fonksiyonelize edildigindeilag tastyicisi
olarak kullanilabilecegi ve cesitli hastaliklarda etkinlik gosterebilecegi
vurgulanmaktadir. SeNP’ler, son yillarda giivenlik profili ve hedefe yonelik
etkileri sayesinde klinik arastirmalarda umut verici bir ajan olarak 6ne
cikmistir. (Vasanthakumar ve ark., 2024). Yapilan ¢alismalar, SeNP’lerin
oksidatif stresi azaltici, antiinflamatuvar ve immiinmodiilatuvar 6zellikleri
sayesinde Ozellikle tiroid fonksiyonlarmin korunmasinda ve otoimmiin
tiroid hastaliklarinin seyrinde olumlu etkiler gosterebilecegini ortaya
koyar. Ayrica SeNP’lerin, yalnizca tiroid hastaliklarinin yonetiminde
degil; antikanser, antimikrobiyal ve antioksidan uygulamalarda da genis
bir terapotik potansiyele sahip oldugu bildirilmektedir (Karthik ve ark.,
2024; Nagime ve ark., 2025).
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Bununla birlikte SeNP’lerin giivenlik profili hala arastirilmaktadir.
Geleneksel Se formlar1 dar terapdtik araliga sahip olup yiiksek dozlarda
toksisiteye yol agabilirken, SeNP’ler daha diisiik toksisite egilimi
gostermektedir. Hayvan modellerinde yapilan caligmalar, yiiksek doz
SeNP maruziyetinin karaciger enzimlerinde degisiklikler, Se birikimi
ve metabolik bozukluklar gibi toksikolojik etkilere yol acabilecegini
gostermistir (Ryabova et al., 2024). Ayrica cevresel giivenlik agisindan
da SeNP’lerin birikimi ve uzun vadeli etkileri heniiz netlesmemistir. Bu
nedenle, SeNP’lerin klinik kullanima gecebilmesi i¢in dozaj araliklarinin
belirlenmesi, uzun dénem giivenlik ¢aligmalarinin yapilmasi ve standart
iretim protokollerinin gelistirilmesi kritik 6neme sahiptir (Vijayakumar
ve ark., 2024).

Yeni nesil mikrobesin yaklasimlari

Selenyum nanopartikiilleri (SeNP’ler), geleneksel selenyum formlarina
gore daha yiliksek biyoyararlanim, diisiik toksisite ve hedef dokularda
etkinlik gostermeleriyle yeni nesil mikrobesin yaklasimlarinda 6ne ¢ikar.
Klasik Se bilesikleri dar terapotik araliga sahip olup, fazla alindiginda
toksik etkilere yol agabilmektedir. Buna karsilik SeNP’ler, diisiik dozlarda
dahi giiclii antioksidan ve immiinmodiilatuvar etkiler sergilemekte,
oksidatif stresin azaltilmasinda ve hiicresel hasarin dnlenmesinde avantaj
sunmaktadir (Karthik ve ark., 2024; Ansari et al., 2024).

Yeni nesil mikrobesin yaklasimlarinda kisisellestirilmis beslenme
anlayisinin  6nemi giderek artmaktadir. Bulgular, bireylerin genetik
farkliliklarinin ~ selenyum  metabolizmasint  dogrudan  etkiledigini
gostermektedir. Bu baglamda SeNP’lerin, genetik profillere uygun olarak
optimize edilmis formiilasyonlarla gelistirilmesi, 6zellikle otoimmiin tiroid
hastaliklari, yaglanma ile iligkili bozukluklar ve bagisiklik fonksiyonlarinin
desteklenmesinde umut verici bir strateji olarak degerlendirilmektedir
(Sadler ve ark., 2024; Sampath ve ark., 2024). Boylece SeNP’ler yalnizca
eksiklik giderici bir mineral takviyesi degil, bireye 6zgii hastalik dnleme
ve tedavi yaklagimlarinda kullanilabilecek yeni nesil bir mikrobesin olarak
konumlanmaktadir (Hosnedlova ve ark., 2018).

Bununla birlikte, SeNP’lerin mikrobesin destegi olarak yaygin
kullanimin1 sinirlayan bazi sorunlar bulunur. Yiiksek doz veya uzun siireli
kullanimda potansiyel toksisite, biyolojik birikim ve cevresel etkiler
konusundaki belirsizlikler halen devam etmektedir (Ryabova ve ark.,
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2024; Vijayakumar ve ark., 2024). Ayrica iiretim siirecleri i¢in standart
protokoller gelistirilmemistir ve uluslararasi regiilasyonlar yetersizdir. Bu
nedenle SeNP’lerin yeni nesil mikrobesin olarak giivenle kullanilabilmesi
icin genis kapsamli randomize kontrollii klinik ¢alismalar, uzun dénem
giivenlik verileri ve yesil sentez yontemleriyle desteklenmis stirdiiriilebilir
iiretim stratejilerine ihtiyac vardir (Nagime ve ark., 2024).

Sonug¢

Selenyum, tiroid hormonlarinin sentezi ve dontisiimiinde kritik rol oynayan,
ayni zamanda antioksidan savunma mekanizmalarinda gorev alan temel
bir mikrobesindir. Selenyum eksikligi, tiroid hormon dengesizliklerine,
oksidatif stresin artmasina ve otoimmiin tiroid hastaliklarinin gelismesine
zemin hazirlayabilmektedir. Bunedenle, selenyumun yeterli alimi1 endokrin
saglik acisindan hayati 6nem tasir.

Son yillarda gelistirilen selenyum nanopartikiilleri, geleneksel selenyum
formlarina kiyasla daha yiliksek biyoyararlanim, diisiik toksisite ve
hedeflenmis biyolojik etkiler sunmalariyla 6ne c¢ikmistir. SeNP’lerin
oksidatif stresin azaltilmasinda, immiin yanitin diizenlenmesinde ve tiroid
hormon metabolizmasinin desteklenmesinde etkili olabilecegi yoniinde
artan sayida deneysel ve klinik bulgu mevcuttur. Ayrica SeNP’ler,
kisisellestirilmis beslenme ve yeni nesil mikrobesin yaklasimlarinda
kullanilabilecek yenilik¢i adaylar olarak degerlendirilmektedir.

Bununla birlikte, SeNP’lerin klinik kullanimlarina iliskin baz1 kisithliklar
s6z konusudur. Uretim standartlarinin heniiz olusturulmamis olmast,
dozaj konusundaki belirsizlikler, uzun dénem giivenlik verilerinin sinirl
bulunmasi ve g¢evresel etkilerin tam olarak bilinmemesi, bu alanda daha
fazla arastirma yapilmasini gerekli kilmaktadir. Gelecekte, yesil sentez
yontemleriyle gelistirilecek giivenli iiretim protokolleri ve genis 6lcekli
randomize kontrollii ¢alismalar SeNP’lerin hem tiroid sagliginda hem
de genel insan saghiginda giivenle kullanilabilen bir mikrobesin destegi
olarak kabul edilmesine olanak saglayacaktir.
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