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Oz

Saglig1 korumak, hastaligi dnlemek ve yaglanma siirecini yavaslatmak icin yeterli miktarda giinliik Selenyum alimi1 gerekmektedir.
Selenyum; redoks homeostazini, tiroid hormon metabolizmasii etkileyen, oksidatif stres ve inflamasyondan koruyan genis bir
pleiotropik etki alanina sahip eser elementtir. Insanlar i¢in hayati 5neme sahip olmakla birlikte, doz ve spesifikasyona bagl olarak
toksik olabilecek bir elementtir. Diger bir¢ok besinde de oldugu gibi, selenyuma verilen biyolojik yanitin cinsiyete, selenoprotein
genlerindeki niikleotid polimorfizmlerine, bireydeki mevcut Selenyum durumuna, bireyin yasina ve hastaligin varligina bagh oldugu
diisiiniilmelidir. Selenyumun aktif par¢acig1 selenosisteinlerdir. insanlarda selenyumun beslenme kaynakli fonksiyonlar, selenosistein
bulunduran, selenoproteinler ile saglanir. Selenoproteinlerin metabolizmadaki roliiniin bilinmesi, selenyumun insan sagligi izerindeki
sonuglarint agiklamaya yardimci olur. Glutatyon peroksidaz hayvanlardaki ¢cogu dokuda bulunan ana selenoproteindir. Antioksidan
savunma teorileri arasinda glutatyon peroksidazlar gibi selenoproteinlerin 6nemli bir rol oynadig: diigtiniilmektedir. Selenoproteinlerin
biyosentezi, temel eser element selenyumunun mevcudiyetine baglidir. Boylece, selenyumun yeterli alimi, beyin fonksiyonunun
korunmasi i¢in dnemlidir. Selenyum eksikligi, kalp ve noromiiskiiler bozukluklar dahil olmak iizere bir¢ok patofizyolojik durumu
ortaya ¢ikarabilir. Depresyon i¢in yeterli tedavi segenegi varken bireylerin 6nemli bir kismi hala iyilesme saglayamamaktadir. Bu
nedenle, degistirilebilir risk faktorlerini ve depresyon Onleyici etkili yontemleri arastirmak gerekmektedir. Selenyumun noroprotektif
etkisi heniiz kesin olarak tanimlanmamasina ragmen, selenyumun duygu durum bozuklugundaki koruyucu rolii antioksidan
savunmadaki onemli etkisiyle iliskili olabilir. Bu derleme selenyumun depresyon ve diger depresyon cesitleri iizerine etkisini
inceleme amaciyla yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Selenyum, Depresyon, Oksidatif Stres

Selenium and Its Effects on Depression

Abstract

Daily intake of adequate doses is required to maintain health, prevent disease and slow down the aging process. Selenium; redox
homeostasis, thyroid hormone metabolism, affecting the oxidative stress and inflammation protects the trace element with a wide area
of pleiotropic effect. Selenium is vital for humans, but is a toxic element, depending on dose and specification.6 As with many other
foods, the biological response to selenium depends on the sex, the nucleotide polymorphisms in the selenoprotein genes, the present
state of the individual, the age of the individual and the presence of the disease. The active particle of selenium is selenocystein.
Nutritional functions of selenium in humans are provided by selenoproteins, including selenocysteine. Knowing the role of
selenoproteins in metabolism helps explain the consequences of selenium on human health. Glutathione peroxidase (Gpx) is the main
selenoprotein found in most tissues in animals. Among the antioxidant defense theories, selenoproteins such as glutathione
peroxidases (GPx) are thought to play an important role. The biosynthesis of selenoproteins depends on the presence of the essential
trace element selenium. Thus, adequate intake of selenium is important for the preservation of brain function. Selenium deficiency
may reveal many pathophysiological conditions including heart and neuromuscular disorders. While there is sufficient treatment for
depression, a significant number of individuals still do not achieve improvement. Therefore, it is necessary to investigate modifiable
risk factors and methods to prevent depression. Although the neuroprotective effect of selenium has not yet been clearly defined, the
protective role of selenium in mood disorders may be related to the important effect of antioxidant defense. This review was
conducted to investigate the effect of selenium on depression and other types of depression.
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1. Giris

Selenyum (Se) major metabolik dneme sahip bir elementtir.
Besin zincirinde topraktan bitkilere gecer, bu nedenle selenyum
altim1 cografyaya gore degismektedir. Selenyumun aktif
pargacig selenosisteinlerdir (Brown ve Arthur,2001). Insanlarda
selenyumun beslenme kaynakli fonksiyonlar, selenosistein
bulunduran, selenoproteinler ile saglanir. Selenoproteinlerin
metabolizmadaki roliiniin bilinmesi, selenyumun insan saglig
iizerindeki sonuglarini aciklamaya yardimct olur
(Rayman,2000). Glutatyon peroksidaz da (Gpx) hayvanlardaki
¢ogu dokuda bulunan ana selenoproteindir. Selenyum
konsantrasyonunun varyasyonuna en duyarli selenoproteinlerden
biri olan glutatyon peroksidaz, selenyum durumunu hiicresel
veya organizma diizeyinde degerlendirmek ic¢in siklikla
kullanilir (Sonet vd., 2018). Glutatyon peroksidaz, memeli
hiicrelerini oksidatif strese karsi koruyabilen selenyum bagimli
antioksidan enzimdir (Sunde vd.,2018). Selenyum, glutatyon
peroksidazin etkisini daha iyi gosterebilmesi igin gerekli bir eser
elementtir (Akyildiz vd.,2014). Se, insanlar i¢in hayati dneme
sahip olmakla birlikte, doz ve spesifikasyona bagli olarak toksik
olabilecek bir elementtir (Solovyev vd, 2018). Diger bircok
besinde de oldugu gibi, selenyuma verilen biyolojik yanitin
cinsiyete, selenoprotein genlerindeki niikleotid
polimorfizmlerine, bireydeki Se durumuna, bireyin yasina ve
hastaligin varligina bagl oldugu diistiniilmelidir (Chiang vd.,
2010). Diyet Se yetersizligi ve Se'in toksik konsantrasyonu
arasindaki ince ¢izgi goz Oniine alindiginda, selenyum
aragtirmacilar tarafindan hem bir besin maddesi hem de ¢evresel
bir kirletici olarak incelenmektedir (Viceti vd., 2017). Selenyum,
uzun siire boyunca yiiklii miktarlarda tiiketildiginde, kandaki Se
seviyelerinin 100 pg / dL daha arttirmasi ile sonuglanabilir
(Koller vd., 1986). Gastrointestinal agrilar, sa¢ dokiilmesi, beyaz
lekeler, nefeste sarimsak kokusu, yorgunluk, sinirlilik ve hafif
sinir  hasari, Se toksisitesi i¢in tamimlanan yaygin
semptomlardandir (Spiller ve Pfiefer, 2007). Giinliik diyet Se
alimimin, tiiketilen besin miktar1 ve besin maddesindeki Se
konsantrasyonlarina  bagli  olduguna dikkat edilmelidir.
Genellikle Se maruziyet icin standartlar yetiskinler igin
olusturulmustur: minimum ve maksimum Onerilen degerler 30-
70 ve 300-400 pg / gilindir (Dinh vd., 2018). Selenyum
bilesiklerinin besinlerden elde edilen biyoyararlanimi, tiiketilen
Se’nin kaynagi ve formuna baglh olarak degismektedir.
Insanlarda, Se tiiketiminin birincil formu yiyeceklerdir (Egan
vd., 1996). iki bin yilindan bu yana, Ulusal Bilim Akademileri
Enstitiisii, ABD'de hem kadinlar hem de erkekler i¢in giinde
ortalama 55 pg Se ortalama besin alimmi 6nermistir (Monsen,
2000) Danimarka, Finlandiya, Norveg ve Isve¢ gibi Iskandinav
iilkelerinde, mevcut tavsiyeler 50 pg / giin- 60 pg / giin olarak
belirlenmistir (Andersen vd., 2016). Almanya’da 60 pug / giin ve
Avustralya'da 70 ng / giin, Birlesik Krallik'ta sirasiyla kadimlar
ve erkekler i¢in 60 pg / giin ve 75 pg / giin, Japonya, kadinlar ve
erkekler i¢in sirasiyla 25 pg / giin ve 30 pg / giin ile daha diisiik
miktarlarda tavsiye edilmektedir (Suwazono vd., 2008).
Ulkemizde bu deger yetiskin kadin ve erkekler igin 70 pg / giin
olarak belirtilmistir (TUBER, 2016). Ancak belirtilen
gereksinimler cinsiyet, etnik koken, Se durumu, yas,
selenoprotein genler ve gen polimorfizmleri gibi faktorlere bagh
oldugundan genel niifus i¢in Onerilen Se alimi miktarlar
tartigmalt olmaya devam etmektedir. Deney hayvam
calismalarinda selenyum gereksiniminin hamilelik sirasinda,
ayn1 zamanda biiyliyen fetiisiin ihtiyaglar1 nedeniyle arttigim

e-ISSN: 2148-2683

gosteren kanitlar vardir (Smith ve Picciano, 1986). Normal
gebelik sirasinda, tam kan Se konsantrasyonu, artan gebelik
periyodu ile biiylik dl¢iide (6rn. %12) diiser (Tara vd., 2010). Bu
diisiistin nedeni plasentada ifade edilen selenoprotein P (SEPP1)
ile Se'nin fetusa transferinin olmasidir (Kilinc vd., 2008).

Son yillarda Onleyici saglik uygulamalarinin Sneminin
anlagilmasiyla birlikte gida ve saglik iligkisi iizerindeki ilgi
artmistir (Demirgiil ve Sagdig, 2018). Saglig1 korumak, hastalig
onlemek ve yaglanma siirecini yavaslatmak i¢in yeterli dozlarda
ginlik Se alimi gerekmektedir. Se eksikligi, kalp ve
noromiiskiiler ~ bozukluklar dahil olmak {izere birgok
patofizyolojik durumu ortaya ¢ikarabilir (Roy vd., 1993).
Kiiresel olarak bir milyar Se eksikligi olan birey rapor edilmistir
(Nazemi vd., 2012). Bu kisiler sonug olarak mortalite, bagisiklik
fonksiyon bozuklugu, infertilite ve bilissel gerileme riskini
arttirabilir (Rayman, 2012). Antioksidan savunma teorileri
arasinda glutatyon peroksidazlar (GPx) gibi selenoproteinlerin
onemli bir rol oynadifi diisiinilmektedir. Selenoproteinlerin
biyosentezi, temel eser element selenyumunun mevcudiyetine
baglidir.  Bdylece, selenyumun  yeterli alimi, beyin
fonksiyonunun korunmasi i¢in 6nemlidir (Cardoso vd.,2016).
Insanlar selenyumu giinliik diyetlerinde organik ve inorganik
formlarda alirlar. Bu yolla alinan selenyumun biiyiik boliimiinii
tahil, hububat ve bitkilerde selenometionin ve selenosistein
seklinde bulunan organik selenyum formu olusturur. Diyetteki
en oOnemli inorganik selenyum kaynaklari ise selenat ve
selenitler olup bunlarin emilimi organik selenyumlara gore daha
azdir (Cardoso vd.,2016; Bal vd., 2015). Bugday ve diger
tahillarin yani sira, et tiiketimi yoluyla diyet Se alimi, 6zellikle
bat1 iilkelerinde birincil diyet kaynagidir (Fisinin vd., 2009).
Sigir ve kuzu eti i¢indeki ortalama Se igerigi 20-35 pg / 100 g
arasinda, tavuklardaki Se igerigi 10- 24 ug / 100 g arasinda
degismektedir (Peters vd., 2016). Siit irinlerinin  Se
konsantrasyonlar1 3,7 pug / 100 ml’dir. Ulkemizde ulasilabilen
kaynaklardan en yiiksek Se igerigi olan dana bobrek 155,3
ug/100 g’dir (TURKOMP, 2020). Baliklarm Se igerigindeki
araliklar oldukga biiyiiktiir. Tatli su baliklarinda yaklasik 12 pg /
100 g, konserve ton baliklarinda ise 70 pg / 100 g'in iizerindedir.
Bununla birlikte, baliklardaki diyet Se’nin biyoyararlanimi, agir
metallerin varlifiyla etkilenebilir, ¢okeltme yoluyla azalabilir
(Bartelt vd., 2008). Diyetle alinan selenyumu 6lgerek insanlarin
gercek Se durumunu belirlemek olduk¢a zordur. Diyet Se
alimindaki anlik degisiklikler, selenoproteinleri serum veya tam
kanda analiz ederek saptanir (Tsuji vd., 2011). Insanlarda Se
durumunun bilgilendirici en O6nemli biyobelirte¢i, insan
plazmasindaki Se'nin %60'mdan fazlasini olusturan GPX'm
serum ve plazma seviyeleridir (Kipp vd., 2015).

1.1. Selenyum Metabolizmasi

Selenyum diyet yoluyla elde edilen bir eser elementtir.
Sindirim sistemi tarafindan emildikten sonra, ¢ogunlukla
metabolize edildigi, selenoprotein iiretimi i¢in kullanildig
karacigere taginir ve kan yoluyla bagka dokulara yeniden dagitir.
Bu nedenle, karaciger metabolizmasinda merkezi bir organdir.
Selenyum, selenoenzimlerin aktif yerinde bulunan amino asit
selenosisteini (Sec) sentezlemek igin kullanilir, fakat diger
selenoproteinlerde bilinmeyen islev goriir. Selenosistein, bir
peptid zincirine dahil edilir, belirli cis ve trans faktorleri diizgiin
bir sekilde ¢aligmasini gerektirir (Seale vd., 2018). Selenyumun
baslangic emiliminin yaklasik %801, protein ile birlikte diger
eser elementlerin varlig1 veya yoklugu ile diizenlenir (Ardiiser
vd., 1986). Selenyumun viicutta tasinmasi; kandaki proteinlere
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(serum alblimini, SEPP1, Glutatyon peroksidaz-3) baglanma
yoluyla gerceklesir (Fairweather-Tait vd., 2011). Literatiirde,
biyoyararlanimin yenilen besindeki orijinal Se igeriginin
yaklagtk %14'i oldugu bildirilmistir. Yetiskin bir insan
viicudunda 2-20 mg Se bulunur. Selenyum bir¢cok dokudan,
idrardan, tirnak ve sagtan saptanabilir (Ashton vd., 2009).
Selenyum; redoks homeostazini, tiroid hormon metabolizmasini
etkileyen, oksidatif stres ve inflamasyondan koruyan genis bir
pleiotropik etki alanina sahip eser elementtir. Selenyumun
antioksidan korumada direkt rolii vardir, ¢iinkii glutatyon ile
hidrojen peroksidin indirgenmesini katalize ederek hiicreleri
oksidatif hasara karst koruyan selenoproteinler Glutatyon
Peroksidasyozlarin aktif merkezinde bulunur. Seleno-glutatyon
peroksidaz ~ (GSH-Px),  hidrojen  peroksite ve lipit
peroksidasyonuna karsi etkili olan serbest radikallere karsi
onemli bir savunma hatt1 olusturur (Rayman, 2000). Oksidatif
stresin yasla arttig1 ve yaglanmanin yetersiz besin alimi, azalmig
fiziksel islev veya ciddi patolojiler nedeniyle selenyum eksikligi
ile karakterize oldugu bilinmektedir (Giovannini vd., 2018).
Selenyumun kognitif fonksiyonlara olumlu etkisinin ardindaki
mekanizma net degildir. Muhtemelen beyin gelisimi i¢in etkili
olan tiroid hormonlarinin aktivasyonu yoluyla gergeklesir. Tiroid
hormonu metabolizmasi, antioksidan savunma sistemleri ve
bagisiklik fonksiyonlari dahil olmak iizere bir¢gok ana metabolik
yolun temel bir bilesenidir. Selenyum, tiroid hormonlarini aktive
eden deiyodinazlara dahil edilir ve T4'%n (aktif hormon)
%80’inden fazlas1 doniistiiriilerek selenyum iiretilir. Selenyumun
onemi, selenyum eksikliginin artan T4 konsantrasyonlar1 ve
diisiik T3 konsantrasyonlari ile sonuclandigi hayvan galigmalari
ile desteklenmektedir (Skroder vd., 2015). Deiyodinaz (DIO)
enziminin tanimlanmasi ile Se ve tiroid bezi arasinda dogrudan
molekiiler bag kurulmustur (Kohrle vd., 2005).

1.2. Depresyon

Depresyon diinya genelinde yaygin bir hastaliktir ve 300
milyondan fazla insan etkilenmistir (Dias vd., 2019). Depresyon
icin yeterli tedavi segenegi varken bireylerin dnemli bir kismi
hala iyilesme saglayamamaktadir (Mathers ve Loncar, 2006). Bu
nedenle, degistirilebilir risk faktdrlerini ve depresyon onleyici
etkili yOntemleri aragtirmak gerekmektedir. Depresyonun
etiyolojisi hala tam olarak agiklanamamistir. Sedanter yasam ve
sebze, meyve ve balik c¢esitlerini kisith tilketmek depresyonun
gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir (Rebar vd., 2015; Roman
vd., 2014). Son yillarda, depresyonda besinlerin roliine artan bir
ilgi vardir. Enzimlerin bilesenleri olarak bakir ve selenyum,
antioksidan korumada 6nemli rollere sahiptir (Roman vd., 2014).
Calismalar oksidatif stresin depresyona katkida bulunabilecegini
gostermistir (Lee vd., 2013). Bununla birlikte diyetle ¢inko,
demir, bakir ve selenyum alimi ile depresyon iliskili
epidemiyolojik caligmalar simirli veya tartigmalidir. Selenyum
almmyla ilgili olarak, Avustralya'daki yapilan bir vaka kontrol
caligmasi, diisiik diyetli selenyum aliminin de novo depresyon

riski ile iligkili oldugunu saptamistir (Pasco vd., 2012).
Selenyumun  noroprotektif etkisi  heniiz  kesin  olarak
tanimlanmamasina ragmen, selenyumun duygu durum

bozuklugundaki koruyucu rolii antioksidan savunmadaki énemli
etkisiyle iligkili olabilir. Antioksidan enzim olan glutatyon
peroksidaz, selenyumun temel bir bileseni olarak, hidrojen
peroksitin  katabolizmasinda, lipoperoksidasyon ve doku
yikimima kars1 koruma saglayan merkezi bir role sahiptir. Sinir
uclarinin  peroksidasyon hasari, ndrotransmiter tasiniminda
degisikliklere ve daha sonra merkezi sinir sisteminin iglevinde
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degisikliklere yol a¢maktadir (Shor- Posner vd., 2003).
Selenyum, glutatyon peroksidazlar ve tiyoredoksin rediiktazlar
gibi selenoproteinlere dahil edilir; bunlar da, lipoperoksidasyon
ve oksidatif hiicre hasarina karsi hiicreyi korur (Roman vd.,
2014). Son zamanlarda yapilan calismalar oksidatif stresin
depresyon patogenezinde oOnemli bir faktor olabilecegini
gostermistir (Lee vd., 2013). Glutatyon antioksidan sistemi,
duygudurum bozukluklarinin patofizyolojisinde yer almaktadir
(Berk vd., 2008). Anne depresyonu tiim aileyi etkiler; evlilik
uyusmazligi ve bozulmus mesleki ve sosyal isleyis ile, ayni
zamanda ayrilma, diismanlik ve saldir1 ile karakterize edilen
anne-bebek etkilesimleri ile iligkilidir (Kurstjiens ve Wolke,
2013). Dogum sonrast depresyon belirgin bir sekilde tedavi
edilmez. Pek c¢ok kadin, eglenceli bir zaman “olmasi1 gereken”
postnatal donemdeki depresyonun utang verici oldugunu
diistiniir ve toplumun genel damgalanmasindan etkilenir (Werner
vd., 2015). Baz1 vitaminler, mineraller veya diger besinlerden
yoksun bir diyet bazi kadinlarda dogum sonrasi depresyona
neden olabilir. Bu yetersizligi diyet takviyesi ile diizeltmek
dogum sonrast depresyonu Onleyebilir. Olas1 diyet takviyelerinin
ornekleri, dogum sonrasi depresyonu dnleyen selenyum, omega-
3 yag asitleri, demir, folat, s-adenosil-L-metiyonin, B12 vitamini
(kobalamin), B6 (piridoksin), B2 (riboflavin), D vitamini ve
kalsiyumdur (Mokhber vd., 2011; Miller vd., 2013).

4. Sonuc¢

Sagligi korumak, hastaligi onlemek ve yaslanma siirecini
yavaglatmak icin yeterli dozlarda giinlik Selenyum alimu
gerekmektedir. Selenyum majér metabolik 6neme sahip bir
elementtir.  Insanlarda  selenyumun beslenme kaynakl
fonksiyonlar, selenosistein bulunduran, selenoproteinler ile
saglanir. Giinlik diyet Se aliminin, tiiketilen besin miktar1 ve
besin maddesindeki Se konsantrasyonlarina bagli olduguna
dikkat edilmelidir. =~ Selenyumun yeterli alimi, beyin
fonksiyonunun korunmasi ig¢in énemlidir. Selenyumun kognitif
fonksiyonlara olumlu etkisinin ardindaki mekanizma net
degildir. Muhtemelen beyin gelisimi igin etkili olan tiroid
hormonlarinin aktivasyonu yoluyla gerceklesir. Tiroid hormonu
metabolizmasi, antioksidan savunma sistemleri ve bagisiklik
fonksiyonlar1 dahil olmak {izere bircok ana metabolik yolun
temel bir bilesenidir. Selenyumun noroprotektif etkisi heniiz
kesin olarak tanimlanmamasina ragmen, selenyumun duygu
durum bozuklugundaki koruyucu rolii antioksidan savunmadaki
onemli etkisiyle iliskili olabilir. Iki bin yilindan bu yana, Ulusal
Bilim Akademileri Enstitiisi, ABD'de hem kadinlar hem de
erkekler i¢in gilinde ortalama 55 ug Se igeren besin alimim
onerirken iilkemizde bu deger Tiirkiye Beslenme Rehberi’ne
gore her iki cinsiyet igin 70 pg olarak belirtilmektedir.
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