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ABSTRAK

Penuaan biologis merupakan proses kompleks yang ditandai oleh akumulasi kerusakan oksidatif,
pemendekan telomer, dan immunosenescence. Selenium (Se) dan zinc (Zn) adalah mikronutrien
esensial yang berperan fundamental dalam memodulasi mekanisme pertahanan seluler tersebut
Tinjauan literatur ini bertujuan untuk mengevaluasi peran molekuler selenium dan zinc dalam
pencegahan penuaan serta aplikasi klinisnya dalam anti-aging medicine. Penelitian ini disusun
menggunakan metode narrative review dengan menganalisis 40 artikel terpilih dari database PubMed,
ScienceDirect, dan Google Scholar dengan rentang publikasi tahun 2015-2025. Penelusuran literatur
menggunakan pendekatan PICO yang berfokus pada mekanisme epigenetik, stabilitas genom, dan uji
Klinis pada populasi dewasa dan lansia. Analisis menunjukkan bahwa selenium dan zinc secara
langsung memodulasi biological aging clock. Defisiensi selenium (<90 pg/L) berkorelasi signifikan
dengan percepatan penuaan epigenetik yang diukur dengan DunedinPACE, meskipun manfaatnya
terhadap pemanjangan telomer bersifat age-dependent (signifikan pada lansia >65 tahun). Pada zinc,
ditemukan hubungan dosis non-linear (kurva berbentuk U); asupan adekuat terbukti menjaga stabilitas
genom dan menurunkan kerusakan DNA, namun dosis berlebih (>40 mg/hari) justru mempercepat
penuaan biologis. Efektivitas suplementasi juga sangat dipengaruhi oleh faktor nutrigenomik, termasuk
variasi genotipe IL-6 dan p53. Selenium dan zinc bekerja secara sinergis menghambat penuaan dini
melalui proteksi mitokondria, perbaikan DNA, dan regulasi inflamasi. Aplikasi klinis dalam anti-aging
medicine harus mengutamakan strategi personalisasi dosis untuk mengoreksi defisiensi dan
menghindari toksisitas. Pemantauan status nutrisi dan skrining genetik direkomendasikan untuk
mencapali hasil preventif yang optimal.

Kata kunci : anti-aging, selenium, zinc

ABSTRACT

Biological agingisacomplex process characterized bythe accumulation of oxidative damage, telomere
shortening, and immunosenescence. Selenium (Se) and zinc (Zn) are essential micronutrients that play
fundamental roles in modulating these cellular defense mechanisms. This study was conducted as a
narrative review analyzing 40 selected articles from PubMed, ScienceDirect, and Google Scholar
databases published between 2015-2025. The literature search utilized a PICO approach focusing on
epigenetic mechanisms, genomic stability, and clinical trials in adult and elderly populations. The
analysis demonstrates that selenium and zinc directly modulate the biological aging clock. Selenium
deficiency (<90 pg/L) significantly correlates with accelerated epigenetic aging as measured by
DunedinPACE, although its benefits on telomere length are age-dependent (significant in the elderly
>65 years). Regarding zinc, a non-linear dose relationship (U-shaped curve) was identified; while
adequate intake preserves genomic stability and reduces DNA damage, excessive doses (>40 mg/day)
accelerate biological aging. Supplementation efficacy is also strongly influenced by nutrigenomic
factors, including IL-6 and p53 genotype variations. Seleniumand zinc work synergistically to delay
premature aging through mitochondrial protection, DNArepair, and inflammatory regulation. Clinical
applications in anti-aging medicine must prioritize personalized dosing strategies to correct
deficiencies and avoid toxicity. Nutritional status monitoring and genetic screening are recommended
to achieve optimal preventive outcomes.
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PENDAHULUAN

Penuaan merupakan proses multidimensional yang melibatkan perubahan genetik,
epigenetik, dan biokimia yang kompleks. Salah satu mekanisme sentral yang terlibat adalah
stres oksidatif, ketidakseimbangan antara produksi radikal bebas dan kapasitas pertahanan
antioksidan tubuh. Radikal bebasyang menumpuk dari waktu ke waktu merusak DNA, protein,
dan lipid, sehingga mengganggu fungsi seluler dan mempercepat proses penuaan (Barchielli et
al., 2022). Dalam konteks anti-aging medicine, perhatian terhadap mikronutrien antioksidan
seperti selenium dan zinc semakin meningkat. Kedua unsur ini merupakan bagian penting dari
sistem pertahanan tubuh terhadap stres oksidatif, serta berperan dalam mendukung fungsi
imun, metabolisme hormon, dan stabilitas genom. Kekurangan selenium dan zinc, yang sering
tidak disadari, terbukti meningkatkan risiko percepatan penuaan biologis dan munculnya
penyakit degeneratif seperti aterosklerosis, diabetes, demensia, serta penuaan kulit (Vetter et
al., 2025).

Tinjauan literatur ini bertujuan untuk mengevaluasi peran molekuler selenium dan zinc
dalam pencegahan penuaan serta aplikasi klinisnya dalam anti-aging medicine.

METODE

Tinjauan literatur ini disusun dalam bentuk metode narrative review dengan tujuan untuk
mengeksplorasi mekanisme molekuler Selenium dan Zinc serta mengevaluasi efikasi dan
aplikasi klinisnya dalam anti-aging medicine. Studi ini melibatkan pencarian sistematis
terhadap artikel ilmiah yang relevan dari 3 sumber database utama, yaitu PubMed,
ScienceDirect, dan Google Scholar dengan fokus pada publikasi antara tahun 2015—-2025 untuk
menangkap perkembangan terkini. Pencarian ini menggunakan kombinasi kata kunci
“selenium”,  “zinc”,  “anti-aging”,  ‘“oxidative  stress”, “telomere  length”,  dan
“immunosenescence”. Kualitas studi dinilai berdasarkan desain studi, relevansi klinis terhadap
proses penuaan, dan kejelasan pelaporan mekanisme biologis.

Pertanyaan penelitian dalam tinjauan literatur ini dirumuskan berdasarkan pendekatan
PICO, dengan populasi (P) berupa individu dewasa dan lansia yang rentan terhadap penuaan
biologis, intervensi (1) berupa optimisasi status atau suplementasi Selenium dan Zinc, dengan
pembanding (C) berupa kondisi defisiensi mikronutrien atau plasebo, dan hasil (O) berupa
perbaikan biomarker penuaan (seperti panjang telomer, fungsi mitokondria, status inflamasi)
serta pencegahan penyakit degeneratif. Kriteria inklusi yang ditetapkan adalah artikel
berbahasa Inggris dan Indonesia dengan akses penuh (full text), meliputi systematic review, uji
Klinis (clinical trials), dan studi observasional yang membandingkan status nutrisi dengan
marker penuaan. Kriteria eksklusi yaitu studi pada populasi pediatrik (anak-anak), studi
toksikologi akut yang tidak terkait penuaan, atau artikel yang tidak memiliki data spesifik
mengenai mekanisme molekuler.

HASIL

Analisis terhadap 40 artikel terpilin menunjukkan dua temuan utama terkait peran
selenium dan zinc dalam proses penuaan:

Modulasi Biomarker Penuaan Biologis dan Stabilitas Genom

Sejumlah studi observasional dan intervensi terbaru (Vetter et al., 2024; Shu et al., 2020;
Sharif et al., 2015) mengonfirmasi bahwa status selenium dan zinc berkorelasi langsung dengan
perlambatan "jam biologis” tubuh. Vetter et al. (2024) menemukan bahwa kadar serum
selenium yang rendah secara signifikan mempercepat penuaan epigenetik (epigenetic aging)
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yang diukur dengan DunedinPACE. Namun, efek protektif ini bersifat age-dependent; Shu et
al. (2020) dan Liu et al. (2019) melaporkan bahwa asupan selenium berhubungan positif
dengan panjang telomer hanya pada lansia (>65 tahun), sedangkan pada dewasa muda justru
dapat menunjukkan korelasi negatif. Di sisi lain, suplementasi zinc terbukti menjaga integritas
genom dengan menurunkan frekuensi kerusakan DNA (mikronukleus) dan memelihara
panjang telomer, terutama pada individu dengan defisiensi nutrisi.

Kompleksitas Dosis, Nutrigenomik dan Respons Klinis

Temuan dari studi berskala besar (Zhou et al.,, 2025; Alehagen et al., 2023) menyoroti
adanya hubungan non-linear (kurva berbentuk U) antara asupan mikronutrien dengan laju
penuaan. Zhou et al. (2025) menunjukkan bahwa sementara asupan zinc yang adekuat
memperlambat usia biologis, dosis berlebin (>40 mg/hari) justru mempercepat penuaan hingga
3,23 tahun. Efektivitas suplementasi juga sangat dipengaruhi oleh variasi genetik individu
(nutrigenomik), seperti polimorfisme pada gen IL-6 dan p53, yang menentukan seberapa
efektif tubuh memanfaatkan zinc untuk perbaikan seluler dan modulasi imun. Hal ini
menegaskan bahwa manfaat anti-aging yang optimal, seperti penurunan mortalitas
kardiovaskular dan perbaikan fungsi imun (Alehagen et al., 2015; Mocchegiani et al., 2010),
hanya tercapai jika intervensi disesuaikan dengan status defisiensi awal dan profil genetik
pasien, bukan melalui pemberian dosis tinggi secara sembarangan.

PEMBAHASAN

Mekanisme Biologis Selenium dan Zinc Dalam Anti-Aging

Selenium merupakan elemen yang menjadi bagian dari sekitar 25 jenis selenoprotein di
dalam tubuh manusia. Di antaranya, Glutathione Peroksidase (GPx) dan Thioredoxin
Reductase (TXNRD) berperan utama sebagai antioksidan endogen yang melindungi sel dari
kerusakan akibat reactive oxygen species (ROS) (Bjerklund et al., 2022). Selain itu,
Selenoprotein P (SELENOP) bertanggung jawab untuk transportasi selenium dari hati ke
jaringan lain, terutama otak dan testis. Kekurangan SELENOP terbukti menurunkan
perlindungan neuron terhadap stres oksidatif dan memperburuk disfungsi kognitif yang terkait
usia (Daneshpour et al., 2025).

Zinc terlibat dalam banyak reaksi enzimatik yang melibatkan DNA repair, sintesis protein,
dan kontrol inflamasi (Prasad, 2014). Menurut Oteiza (2012), zinc juga merupakan kofaktor
dari enzim Superoxide Dismutase (SOD), yang mengubah radikal superoksida menjadi bentuk
yang lebih tidak reaktif. Selain itu, zinc menstabilkan struktur DNA dan RNA melalui
pembentukan "zinc fingers", sehingga mencegah mutasi genetik akibat stres oksidatif kronis.
Selenium dan zinc bekerja secara sinergis dalam mempertahankan sistem pertahanan tubuh
terhadap stres oksidatif. Selenium menetralkan peroksida, sementara zinc melindungi protein
dan membran dari kerusakan ROS serta mendukung aktivitas enzim-enzim antioksidan lainnya
(Filippini et al, 2023). Kekurangan zinc dapat meningkatkan inflamasi kronis dan
mempercepat penuaan kulit, sedangkan kadar zinc yang cukup mendukung regenerasi jaringan
serta memperpanjang umur sel (Sharif dan Thomas, 2023).

Selenium dan Zinc Dalam Regulasi Telomer dan Senescence Seluler

Telomer merupakan struktur DNA repetitif di ujung kromosom yang berfungsi sebagai
pelindung integritas genomik. Pemendekan telomer progresif terjadi seiring pembelahan sel
dan berkorelasi dengan proses penuaan biologis serta meningkatnya risiko penyakit
degeneratif. Studi populasi oleh Shi et al. (2022) pada 3.793 dewasa Amerika menunjukkan
bahwa setiap peningkatan 5 mg asupan zinc harian berkorelasi dengan pemanjangan telomer
sebesar 0,64 persen (95% CI: 0,17%-1,10%), dengan efek yang lebih signifikan pada wanita,
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individu obesitas, dan mereka dengan asupan energi rendah. Mekanisme protektif zinc terhadap
telomer melibatkan reduksi stres oksidatif, supresi respons inflamasi, peningkatan aktivitas
telomerase, dan stabilisasi genom melalui partisipasinya dalam enzim-enzim perbaikan DNA.
Penelitian Harasym et al. (2023) pada populasi Jepang mengonfirmasi bahwa kadar zinc serum
yang optimal memberikan proteksi terhadap pemendekan telomer, dengan efek yang lebih
menonjol pada individu tanpa hipertensi atau diabetes tipe 2.

Selenium juga menunjukkan peran krusial dalam pemeliharaan panjang telomer melalui
selenoprotein yang melindungi sel dari kerusakan oksidatif. Studi longitudinal oleh Shu et al.
(2020) menemukan bahwa asupan selenium yang adekuat berhubungan dengan telomer yang
lebih panjang pada individu usia pertengahan dan lanjut. Mekanisme molekuler melibatkan
aktivasi selenoenzim seperti GPx dan TXNRD yang menetralisir radikal bebas yang
menyerang sekuens TTAGGG pada telomer. Kombinasi selenium dan zinc memberikan efek
sinergistik dalam menghambat senescence seluler prematur. Data dari studi MARK-AGE oleh
Giacconi et al. (2023) menunjukkan bahwa individu dengan status selenium dan zinc yang
optimal memiliki biomarker penuaan epigenetik yang lebih baik, termasuk telomer yang lebih
panjang dan ekspresi gen senescence yang lebin rendah. Temuan ini menegaskan pentingnya
optimisasi kedua mikronutrien untuk memperlambat aging clock biologis.

Dampak pada Biomarker Penuaan Epigenetik dan Stabilitas Genom

Perkembangan terkini dalam biologi molekuler memungkinkan pengukuran laju penuaan
biologis yang lebih presisi menggunakan epigenetic clocks. Studi kohort terbaru pada Berlin
Aging Study Il (BASE-Il) menemukan bahwa kadar serum selenium yang rendah (<90 pg/L)
dan defisiensi Selenoprotein P (SELENOP) berhubungan signifikan dengan percepatan
penuaan biologis yang diukur menggunakan DunedinPACE (Vetter et al., 2024). Hal ini
mengindikasikan bahwa selenium tidak hanya melindungi telomer, tetapi juga memodulasi
profil metilasi DNA sistemik yang mengatur kecepatan penuaan seluler. Di sisi lain,
suplementasi zinc terbukti secara langsung meningkatkan stabilitas genom pada populasi
lansia. Sebuah randomized controlled trial (RCT) menunjukkan bahwa suplementasi zinc (20
mg/hari) selama 12 minggu pada lansia dengan kadar zinc rendah mampu menurunkan
frekuensi  mikronukleus—marker kerusakan kromosom—sebesar 24% dan mengurangi
pemendekan telomer (Sharif et al., 2015). Namun, perlu dicatat adanya hubungan berbentuk
kurva U (U-shaped relationship) pada asupan zinc; analisis data UK Biobank terhadap 68.947
partisipan menunjukkan bahwa sementara asupan adekuat memperlambat usia biologis sebesar
0,13 tahun, asupan berlebih (>40 mg/hari) justru mempercepat penuaan biologis hingga 3,23
tahun, menegaskan pentingnya dosis presisi dalam strategi anti-aging (Zhou et al., 2025).

Peran Selenium dan Zinc Dalam Immunosenescence dan Inflamasi Kronis

Immunosenescence, deteriorasi progresif sistem imun yang terkait usia, berkontribusi
signifikan terhadap peningkatan kerentanan infeksi, respons vaksinasi yang suboptimal, dan
prevalensi penyakit autoimun pada lansia. Zinc memainkan peran penting dalam diferensiasi
dan fungsi sel T, produksi antibodi, serta regulasi sitokin proinflamasi. Defisiensi zinc pada
lansia berkorelasi dengan penurunan fungsi timus, produksi sel T naif yang berkurang, dan
peningkatan status inflamasi kronis yang dikenal sebagai inflammaging. Zinc menghambat
aktivasi nuclear factor kappa B (NF-kB) melalui induksi protein A20, sehingga menekan
produksi sitokin proinflamasi seperti tumor necrosis factor-alpha (TNF-a) dan interleukin-6
(IL-6). Studi intervensi membuktikan bahwa suplementasi zinc pada lansia dengan defisiensi
subklinis dapat merestorasi fungsi sel T, meningkatkan respons proliferatif limfosit, dan
menurunkan marker inflamasi sistemik.

Selenium berkontribusi pada immunocompetence melalui selenoprotein yang mengatur
fungsi sel imun dan modulasi respons inflamasi. Selenoprotein S (SelS) dan selenoprotein K
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(SelK) terlibat dalam regulasi respons stres retikulum endoplasma dan produksi sitokin pada
sel imun. Filippini et al. (2023) dalam tinjauan sistematis mereka menunjukkan bahwa status
selenium yang adekuat penting untuk fungsi sel natural killer (NK), produksi antibodi, dan
proliferasi sel T. Defisiensi selenium mengakibatkan penurunan aktivitas sel NK, gangguan
kemotaksis neutrofil, dan peningkatan kerentanan terhadap infeksi virus. Pada tingkat
molekuler, selenium mengatur ekspresi gen proinflamasi melalui jalur redoks-sensitif,
termasuk NF-«B dan activator protein-1 (AP-1). Kombinasi selenium dan zinc menunjukkan
efek aditif dalam menekan inflammaging dan mempertahankan fungsi imun adaptif pada
populasi lansia, memberikan strategi nutrisi untuk healthy immunological aging.

Selenium dan Zinc Dalam Disfungsi Mitokondria Terkait Penuaan

Disfungsi mitokondria merupakan hallmark penuaan yang ditandai dengan penurunan
kapasitas respirasi, peningkatan produksi ROS, dan gangguan homeostasis bioenergetik.
Mitokondria yang dysfunctional mengakumulasi mutasi DNA mitokondria (mtDNA),
mengalami fragmentasi struktural, dan kehilangan efisiensi dalam produksi ATP. Zinc
berperan krusial dalam mempertahankan integritas struktural dan fungsional mitokondria
melalui beberapa mekanisme. Sebagai komponen esensial dari mitochondrial superoxide
dismutase (SOD2), zinc berkontribusi pada detoksifikasi superoksida yang dihasilkan dalam
rantai transpor elektron. Liu etal. (2022) mendemonstrasikan bahwa defisiensi zinc pada model
aging menginduksi stres oksidatif mitokondria, penurunan potensial membran mitokondria,
dan peningkatan fragmentasi mitokondria pada neuron. Zinc juga menstabilkan kompleks
protein mitokondria dan mengatur mitophagy, proses quality control yang mengeliminasi
mitokondria yang rusak untuk mencegah akumulasi organela dysfunctional.

Selenium memproteksi mitokondria dari kerusakan oksidatif melalui selenoprotein yang
berlokasi di membran mitokondria dan matriks. Glutathione peroxidase 4 (GPx4) adalah
selenoenzim kritikal yang mencegah peroksidasi lipid membran mitokondria, suatu proses
yang dapat memicu ferroptosis dan disfungsi mitokondria. Cappelletti et al. (2022) dalam
tinjauan komprehensif mereka menjelaskan bahwa defisiensi selenium dan zinc pada lansia
berkontribusi pada penurunan fungsi mitokondria yang mendasari sarcopenia dan frailty.
Suplementasi kombinasi selenium dan zinc terbukti meningkatkan aktivitas kompleks rantai
respirasi, menurunkan produksi ROS mitokondria, dan memperbaiki coupling efficiency. Pada
level molekuler, kedua mikronutrien mengaktivasi jalur signaling yang mempromosikan
biogenesis mitokondria melalui regulasi peroxisome proliferator-activated receptor gamma
coactivator 1-alpha (PGC-1a) dan sirtuin, faktor transkripsi master yang mengontrol
metabolisme energi dan longevity. Optimisasi status selenium dan zinc menjadi strategi nutrisi
untuk mempertahankan kesehatan mitokondria dan mencegah decline fungsional terkait usia.

Selenium dan Zinc Dalam Kesehatan Kulit dan Dermatoaging

Penuaan kulit (dermatoaging) merupakan proses kompleks yang dipengaruhi oleh faktor
intrinsik  (chronological aging) dan ekstrinsik (photoaging akibat paparan UV). Manifestasi
klinis meliputi kerutan, kehilangan elastisitas, pigmentasi irregular, dan penurunan ketebalan
dermis. Zinc memainkan peran dalam kesehatan Kkulit melalui partisipasinya dalam sintesis
kolagen, proliferasi keratinosit, dan pertahanan antioksidan. Sebagai kofaktor untuk matrix
metalloproteinases (MMPs) dan tissue inhibitor of metalloproteinases (TIMPS), zinc mengatur
remodeling matriks ekstraseluler dan mencegah degradasi kolagen berlebihan yang menjadi
ciri photoaging. Rick et al. (2022) dalam systematic review nutrisi untuk dermatologi
menekankan bahwa defisiensi zink berkorelasi dengan penyembuhan Iluka yang tertunda,
meningkatkan sensitivitas terhadap UV, dan premature skin aging. Zinc sulfate topikal dan
oral menunjukkan efek protektif terhadap radiasi UV melalui absorpsi langsung radiasi dan
scavenging free radicals yang diinduksi UV. Pada acne vulgaris dan dermatitis, zinc
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menunjukkan efek anti-inflamasi dan antimikroba yang mempercepat resolusi lesi. Selenium
berkontribusi pada fotoproteksi dan anti-aging kulit melalui selenoprotein yang mengatur
redox homeostasis di keratinosit dan fibroblas. Glutathione peroxidase dalam kulit menetralisir
hydrogen peroxide dan lipid hydroperoxides yang dihasilkan oleh paparan UV, mencegah
kerusakan oksidatif pada DNA, protein, dan lipid membran.

Pincemail et al. (2022) mendemonstrasikan bahwa kombinasi selenium dan vitamin E
memberikan proteksi sinergistik terhadap erythema yang diinduksi UV dan mencegah deplesi
antioksidan endogen dalam kulit. Lv et al. (2020) dalam tinjauan pustakaya mereka
menemukan Kkorelasi antara status selenium serum yang rendah dengan peningkatan prevalensi
kondisi dermatologi termasuk vitiligo, psoriasis, dan dermatitis atopik. Mekanisme melibatkan
regulasi respons inflamasi kutaneus, modulasi diferensiasi keratinosit, dan proteksi terhadap
stres oksidatif. Formulasi topikal mengandung selenium menunjukkan potensi dalam
memperlambat photoaging dengan meningkatkan kapasitas antioksidan kulit dan menstimulasi
sintesis kolagen. Pendekatan nutricosmetic yang mengoptimalkan intake selenium dan zinc,
baik melalui diet maupun suplementasi, menjadi strategi emerging dalam preventive
dermatology dan anti-aging skincare.

Aplikasi Klinis Dalam Anti-Aging Medicine

Banyak studi Klinis menunjukkan bahwa defisiensi selenium dan zinc sering ditemukan
pada populasi lanjut usia. Dalam penelitian kohort di Eropa, kadar Se dan Zn yang rendah
berkorelasi dengan peningkatan mortalitas kardiovaskular, gangguan kognitif, serta percepatan
penuaan epigenetic (Shahidin et al., 2025). Pada lansia dengan kadar selenium suboptimal,
suplementasi selenium bersama koenzim Q10 selama empat tahun terbukti menurunkan
mortalitas kardiovaskular hingga 50% serta memperbaiki fungsi endotel (Alehagen et al,
2015). Dalam konteks kulit, kombinasi selenium dan zinc pada topikal atau oral memiliki efek
fotoprotektif yang menurunkan kerusakan akibat sinar UV dan memperlambat munculnya
tanda-tanda photoaging (Pincemail et al., 2022).

Protokol Terapi dan Dosis

Dalam kerangka anti-aging medicine, pendekatan suplementasi selenium dan zinc harus
bersifat terukur dan berbasis status individual. Prinsip utama adalah optimisasi, bukan
megadosis. Rekomendasi harian Selenium dewasa adalah 55 pg/hari, dengan batas aman (UL)
400 pg/hari. Dosis terapi anti-aging biasanya berada pada kisaran 50-100 pg/hari dalam bentuk
selenometionin (WHO/FAO, 2024). Sedangkan untuk Zinc, kebutuhan harian dewasa sekitar
8-11 mg/hari, dengan batas atas 40 mg/hari. Untuk pencegahan penuaan dan peningkatan
imunitas, suplementasi 10-20 mg/hari (zinc gluconate atau zinc picolinate) disarankan, diikuti
pemantauan kadar zinc serum secara berkala untuk menghindari efek toksik atau gangguan
penyerapan mineral lain (Institute of Medicine, 2000).

Interaksi Genetik dan Personalisasi Terapi

Respons Klinis terhadap suplementasi selenium dan zinc dalam anti-aging medicine sangat
dipengaruhi oleh variasi genetik individual (nutrigenomik). Polimorfisme pada gen interleukin-
6 (IL-6-174G/C) diketahui memodulasi homeostasis zinc intraseluler; individu dengan
genotipe GG cenderung memiliki kadar zinc intraseluler yang lebih rendah dan mengalami
gangguan imunitas bawaan yang lebih berat saat menua, sehingga mendapatkan manfaat paling
besar dari suplementasi zinc dibandingkan genotipe lain (Mocchegiani et al., 2010). Selain itu,
varian pada kodon 72 gen p53 mempengaruhi bagaimana zinc meregulasi apoptosis seluler, di
mana interaksi antara status zinc dan genotipe ini menentukan efektivitas mekanisme perbaikan
DNA versus eliminasi sel senescent (Sharif etal., 2015). Temuan ini menggarisbawahi bahwa
pendekatan "satu dosis untuk semua™ kurang efektif, dan skrining genetik dapat menjadi alat

_______________________________________________________________|
JURNAL KESEHATAN TAMBUSAI 16577



Volume 6, Nomor 4, Desember 2025 ISSN : 2774-5848 (Online)
ISSN : 2777-0524 (Cetak)

bantu berharga untuk merancang protokol suplementasi mikronutrien yang terpersonalisasi
guna mencegah penuaan dini secara optimal.

KESIMPULAN

Selenium dan zinc merupakan dua mikronutrien esensial yang memainkan peran
fundamental dalam memperlambat proses penuaan melalui  mekanisme antioksidan,
imunomodulasi, dan proteksi genomik. Keduanya bekerja secara sinergis dalam menjaga
keseimbangan redoks, mempertahankan panjang telomer, dan menekan inflamasi kronis yang
menjadi karakteristik utama penuaan biologis. Dalam konteks anti-aging medicine, strategi
yang paling efektif bukanlah megadosis atau terapi tunggal, melainkan optimalisasi status
nutrisi berdasarkan kebutuhan individu. Pemantauan kadar Se dan Zn, disertai intervensi nutrisi
yang rasional, dapat menjadi bagian integral dari pendekatan medis preventif yang berfokus
pada penuaan sehat.
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