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Oz

Latin dilinde circa: yaklasik, dies: bir giin karsiligindadir. Sirkadiyen ritim, 24 saatte bir kendini tekrar eden periyodik
kaliplardir. Sirkadiyen ritimler giinliik ritimlerden farkli olarak endojen olarak iiretilir ve dis zaman isaretleri olmasa
bile kendilerini devam ettirir. Bu sistemin yiiriitiiciisli, on hipotalamusun suprakiazmatik niikleusta (SCN) bulunan
ana saattir. Mavi renk olarak algilanan kisa dalga boylar1, cogu biyolojik ve psikolojik ritim dahil olmak {izere
sirkadiyen sistem i¢in en giiclii senkronize edici ajandir. Diger uyaricilar; sicaklik, yemek yeme/aclik,
dinlenme/aktivite ve sosyal ipuglaridir fakat bu uyaricilarin etkileri 151k ile karsilastirildiginda ¢ok daha zayiftir.
Sirkadiyen ritim organizmalarin ideal fonksiyonu i¢in énemlidir. Sirkadiyen uyku-uyaniklik bozukluklar: veya kronik
yanlis hizalanma siklikla psikiyatrik ve norodejeneratif hastaliklara yol acabilmektedir. Nispeten yakin tarihli
teknolojik, beslenme ve yasam tarzi gibi ¢evresel degisiklikler, birgok bireyi sirkadiyen sistem bozukluklarina yatkin
kilmaktadir. Yapay aydinlatma, yiiksek hizli trans-meridyen hareketi ile indiiklenen jet-lag, vardiyali caligma ve enerji
icerigi yiliksek yiyeceklere yirmi dort saat erigim, sirkadiyen sistemi diizensiz hale getirerek modern toplumlarin
sagligini olumsuz yonde etkileyebilecek birkag faktordiir. Mavi 1s18a maruz kalma ise giin iginde organizmanin
refahini, uyanikligini ve biligsel performansini korumak i¢in 6nemli olsa da, yatmadan hemen 6nce diisiikk yogunluklu
mavi 1518a kronik maruziyetin uyku kalitesi, sirkadiyen faz ve dongii siireleri lizerinde ciddi etkileri olabilmektedir.
Modern toplumda sosyal jet-lag ve gece mavi 1g18a maruz kalma artigi, sirkadiyen yanlis hizalama ve uyku
bozukluklarinin 6nemli saglik sorunlari olarak ortaya ¢iktigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Beslenme, Mavi 1g1k, Melatonin, Metabolizma, Sirkadiyen bozulma, Sirkadiyen ritim.

Abstract
Circadian rhythm, comes from circa: approximate and dies: one day in Latin language, periodically repeats itself every
24 hours. Unlike daily rhythms, circadian rhthyms are produced endogenously and they maintain themselves even
without external time signs. At the head of this system, there is a main clock located in the suprachiasmatic nucleus
of the anterior hypothalamus. Short wave lengths perceived as blue color are the strongest synchronizing agent for the
circadian system which synchronizes most of the biological and psychological rhythms internally. Other stimulants
are temperature, hunger-satiety, rest, physical activity and environmental effects. However, the effects of these
stimulants are much weaker compared to light. Circadian rhythm is important for the optimal function of organisms
and circadian sleep-wake disorders or chronic misalignment can oftan lead to psychiatric and neuro degenerative
disease. Relatively recent environmental changes such as technology, diet, and lifestyle make many people prone to
circadian system disruption. Artificial lighting, jet-lag, shift work and 24 hours Access to high-energy foods are a few
factors that can negatively affect the health of modern societies by disrupting the circadian rhythm. While exposure
to blue light is important to maintain the organism's well-being, alertness and cognitive performance during the day,
chronic exposure to low-intensity blue light just before bed time can have serious effects on sleep quality, circadian
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phase and cycle times. In modern society, social jet-lag and nocturnal blue light exposure indicate that circadian
misalignment and sleep disturbances have emerged as major health problems.

Keywords: Blue light, Circadian disruption Circadian rhythm, Melatonin, Metabolism, Nutrition.

1. Giris

Biyolojik ritimler, siyanobakterilerden insanlara kadar
bir¢ok canlinin dis diinyada tekrarlayan fiziksel etkenlere
karg1 gosterdikleri dongiisel, kimyasal, fizyolojik ve
davranigsal yanitlardir. Dongili  siirelerine gore bu
yanitlar; ultradiyen, sirkadiyen, infradiyen ve sirkannual
gibi alt gruplara ayrilir. Ultradiyen bir giinde birden fazla
dongiisii olan, infradiyen haftalar ya da aylar siiren,
sirkannual ise y1lda bir tekrar eden ritimler anlamina gelir
[1]. Latin dilinde circa: yaklasik, dies: bir glin anlamina
gelen sirkadiyen ritim 24 saatte bir kendini tekrar eden
periyodik kaliplardir [2].
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Sekil 1. Sirkadiyen bilginin sinyal yoluyla iletimi [3].
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Gergek 1s18a duyarli retinada bulunan gangliyon
hiicreleri, melanopsin kaynakli bir sinyali; retino-
hipotalamik (Sekil 1’de mavi renk ile gosterilen) yoluyla,
suprakiazmatik g¢ekirdekteki (Sekil 1’de yesil renk ile
gosterilen), insan ‘“ana saati” olan hipotalamik
pacemarker ndronlarma iletir. Sirkadiyen Dbilgi;
paraventrikiiler ¢ekirdek (Sekil 1’de sar1 renk ile
gosterilen), vertebral gri maddede intermediolateral
hiicre siitunu, Tstiin servikal ganglion (Sekil 1’de
kahverengi ile  gosterilen) yoluyla melatonin
sekresyonundan sorumlu olan epifiz bezine (Sekil 1°de
mor renk ile gosterilen) aktarilir [3].

Sirkadiyen ritimler, giinlilkk ritimlerden farkli olarak
endojen olarak {iretilir ve dig zaman isaretleri olmasa bile
kendilerini devam ettirirler [4]. Bu sistemin basinda 6n
hipotalamusun suprakiazmatik niikleusunda (SCN)
bulunan bir ana saat vardir [5]. SCN, olaganiistii salinim
ozelligine sahip 15.000-20.000 néron igerir [6]. Dis
diinya ile senkronize olmay1 saglayan SCN tarafindan
iretilen bu 24 saatlik ritmin memelilerdeki en giigli
uyaricist (Zeitgeber), 1siktir. Diger uyaricilar; sicaklik,
yemek yeme/aglik, dinlenme/aktivite ve  sosyal

ipuglaridir fakat bu uyaricilarin  etkileri 151k ile
kargilagtirildiginda ¢ok daha zayiftir [7]. Sirkadiyen
ritimler; otonom, kendi kendini idame ettiren ve isiya
duyarli olmasmin yaninda dikkat g¢ekici bir esneklige
sahiptir. Beslenme sirkadiyen ritimleri molekiillerden
davranigsal seviyeye kadar degistirebilir [5]. Cogu
biyolojik ve psikolojik ritmi dahili olarak senkronize
tutan sirkadiyen sistem icin en giiclii senkronize edici
ajan mavi renk olarak algilanan kisa dalga boylaridir yani
mavi 151ktir. Bu dalga boylar1 siradan bir akilli telefonun
emisyon spektrumuna es degerdir. Sirkadiyen sistemin
senkronizasyonu sadece 15181n spektral bilesimine bagl
degildir, ayni zamanda 15182 maruz kalma
zamanlamasina ve yogunluguna da baghdir [3].

Bu c¢aligmanin amaci, giinimiizde yaygin olarak
kullanilan ve mavi 151k yayan teknolojik cihazlarin
viicudumuzu psikolojik, fizyolojik ve hormonal olmak
iizere etkileyen sirkadiyen ritim tizerindeki etkilerini
arastirip derlemektir.

2. Genel Bilgiler

Sirkadiyen sistem, viicut dokulari boyunca molekiiler
saat aglarindan olugsur. Retina, koku alma ampulii ve
mediobasal hipotalamus dahil olmak {izere bir¢ok beyin
¢ekirdeginde, beynin igindeki periferik saatler (SCN
olmayan beyin saatleri) bulunmustur. SCN periferik
saatleri; davranissal, néroendokrin ve otonomik yollarla
koordine eder [6]. Merkezi ve periferik saatler birlikte
hareket ederek hipotalamusa enerji homeostazini
ayarlamak ve korumak i¢in bilgi saglar [5]. Optimal
enerji homeostazi igin, beyindeki SCN olmayan saatlerin
de SCN ile senkronize olmasi 6nemlidir. Bu SCN
olmayan saatler SCN ile senkronizedir. Ancak, kisitli
beslenme gibi bazi 6zel durumlarda SCN kontroliinden
ayrilabilirler. SCN, diger beyin ¢ekirdekleri yoluyla
viicudun geri kalanina iletilen sirkadiyen bir ritim {retir.
DNA  mikrodizileri, herhangi bir  dokudaki
transkriptomun yaklagik %8-10'unun SCN kontrolii
altinda oldugunu goésterir, bu da viicuttaki birgok islemde
sirkadiyen saatin dnemini gosterir [7].

SCN’ye ek olarak, nerdeyse tim doku ve organlarda
bulunan periferik saat genleri fizyolojik fonksiyonlarin
zamanlarini diizenler [4]. Periferik saatlerden bazilari
kendi periyotlarini ayarlayabilseler de ¢ogu SCN’den
gelen sinyallere gore fonksiyon gosterir [5]. Isik, SCN
i¢in dnemli bir zamanlayic1 olsa da periferik organlarin
giinliik ritimleri 1s18a duyarli degildir [1]. Karaciger gibi
periferik doku saatleri, tiiketilen besinin bilesimine ve
tilketildigi zamana Ozellikle duyarhidir. Sirkadiyen
sistemin diizensizligi ve ozellikle sirkadiyen ritimler
arasindaki zamanlama iligkilerinin kaybinin, bazi kronik
hastaliklarin gelisimine katkida bulundugu
diistiniilmektedir. Enerji alim1 ile harcamasinin uyumlu
oldugu ve saat ayarli metabolik degisikliklerle
senkronize edilmis net beslenme/aglik dongiileri, saglam
davranigsal ve fizyolojik  sirkadiyen ritimlerin
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stirdiiriilmesine ve sagligin korunmasima yardimci olur.
Nispeten yakin tarihli ¢cevresel degisiklikler, birgok kisiyi
sirkadiyen sistem bozulmasina yatkin kilmaktadir.
Yapay aydinlatma, yiiksek hizli trans-meridyen hareketi
ile indiiklenen jet-lag, vardiyali ¢alisma ve yogun enerji
igerikli besinlere kolay erisim, sirkadiyen sistemi
diizensiz hale getirerek modern toplumlarin sagligini
olumsuz yonde etkileyebilecek birka¢ faktordiir [5].
Genel olarak, sirkadiyen aksakliklar yasayan gece
vardiyal1 ¢calisanlar ve hem jet-lag hem de gece vardiyali
calismaktan  potansiyel olarak muzdarip ucus
gorevlilerinde saglik riskini arttirdig1 one siiriilmektedir

[3].
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Sekil 2. Saglikli ve bozulmus saatin etkileri [8].

Sirkadiyen ritmin kronik bozulmalari, insan sagligimni
ciddi sekilde etkileme potansiyeline sahip olabilir.
Ornegin; melatonin hormon seviyesinin azalmasi, kronik
hastaliklarin ve kanser, kalp ve damar hastaliklari, tireme,
endometriozis, gastrointestinal ve sindirim sistemi
sorunlari, diyabet, obezite, depresyon, uyku yoksunlugu,
bipolar spektrum bozukluklar1 ve biligsel bozukluk gibi
hastaliklarin gelisiminde 6nemli bir rol oynar [3]. Bunun
yant sira; sirkadiyen saat kontrolii, bagisiklik
hiicrelerinin taginmasindan dogustan gelen ve edinilmis
bagigikligin aktivasyonuna, konakgi-patojen
etkilesimlerine kadar bagisiklik sistemini birgok yoniiyle
etkilemektedir [9]. Ayrica, tiim cilt hiicrelerinde bulunan
saat genleri araciligiyla saglikli bir cildi korumak igin
gerekli olan yollarin da zamanlamasini saglar. Dogal
seyrinde giin boyunca cilt korunmaya odaklanir; gece ise
cilt glindiiz meydana gelen hasarlari onarmaya ve ertesi
sabaha hazirlanmaya odaklanir [10].

Besin tiiketimi, gilinlik dongii igerisinde sadece belirli
zaman araliklarinda gerceklesir. Kanit diizeyi ytiksek bir
calismada; zaman kisith beslenmenin bir dizi metabolik
yanit i¢in yararli oldugunu, insiilin direncini azalttigini ve
glikoz toleransini arttirdigin1 gdstermektedir. insanlarda
daha ileri c¢aligmalara ihtiyag¢ duyulmasina ragmen,
krono-beslenmenin olumlu etkileri dikkate alinmalidir

[6].
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Sekil 3. Zaman kisitli beslenme ve yararl etkileri [6].

Bununla birlikte aglik ve istahin da belirli bir sirkadiyen
dongiiyli takip ettigi kanitlanmigtir. Aglik hissinin en
yliksek oldugu zaman 17:00-21:00, en diisikk oldugu
zaman ise 01:00-05:00 saatleri arasinda oldugu
bulunmustur. Buna gore istahi etkileyen birgok faktor
vardir. Clinkii yiyecek alimi yalnizca enerji homeostazi
stiregleri tarafindan yonetilseydi, istahimiz a¢ kalinan bir
gecenin ardindan gelen sabah vaktinde en yiiksek
noktaya ulasirdi. Bu ¢alismalardan elde edilen bulgular,
ozellikle istah1 diizenleyen hormonal salgilar olan; istahi
uyarici ghrelin ve igtah bastirict leptin istah diizenleme
mekanizmalari ile uyumludur [11].
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Sekil 4. Beslenme modellerinin sirkadiyen ritimler ve
saglik tizerine etkisi [12].

Fiziksel aktivite ile oldugu gibi, sirkadiyen sistem
viicudu giindiiz beslemek icin hazirlar. insanin mide
bosalmasi ve gastrointestinal motilite oranlar1 sabahlar
zirveye ulagir. Ayrica, farelerin ve insanlarmn bagirsak
mikrobiyotasindaki giinlik ritimler, giiniin zamanina
0zgii fonksiyonlar1 yerine getirerek, aktif faz sirasinda
enerji metabolizmasini arttirir ve dinlenme fazinda
detoksifikasyonu desteklemektedir.
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Mikrobiyota ve sirkadiyen sistem karmasik bir ¢ift yonlii
iliskiye sahiptir, ¢linkii molekiiler saatin bozulmasi
bagirsak  mikrobiyotasindaki  ritmik  degisiklikleri
bozmaktadir. Ayrica, bu degisikliklerin saglikli farelerde
saat gen ckspresyonunu degistirdigi bulunmustur. Bu
degisikliklerle ilgili olarak, glikoz ve lipitler gibi birgok
besinin kan konsantrasyonlarinda sirkadiyen ritmin etkisi
bulunmaktadir. Gastrointestinal sistemin sirkadiyen
diizenlenmesinin sonuclarina Ornek verilecek olursa;
besin alerjisi test sonuclarinin giinlin saatine baglidir,
beslenme ile iligkili kan testleri agken ya da tokken farkli
yorumlanir [5].

Besin Ahm

Merkezi Sirkadiyen Saat

Gut mikrobiyotast

Gut epitelyumu

Gut Sirkadiyen Saati

Sekil 5. Sirkadiyen saatin mikrobiyota ve bagirsak ile
iligkisi [6].

Bagirsak hiicreleri, heniliz tam olarak tanimlanamayan
fizyolojik yollarla SCN'deki merkezi saate bagl giiglii bir
sirkadiyen saat icerir. Beslenmenin dongiisel olmasi gibi
besinlerin iglenmesi de bagirsak saatinin ritmik
metabolizmasi ile gerceklesir. Sekil 5’te mikrobiyotanin
gida iglemeye katildig1 ve bagirsak saati ile etkilesime
girdigi gosterilmistir. Bagirsak saatinin diizgiin ¢alismasi
icin mikrobiyotaya ihtiyag duymasi ve mikrobiyota
seviyelerinin bagirsak dongiilerini takiben salinmasi
nedeniyle bu etkilesim ¢ift yonliidiir. Bu nedenle,
sirkadiyen saat, gida ve bagirsak arasindaki iliskide kritik
bir bilesendir [6]. Sirkadiyen ritimlerin bozulmasi,
gezgin ishali, peptik ilser, gastrodzofageal reflii
hastalig1, enflamatuar bagirsak hastaligi ve kolorektal
kanser dahil ¢ok cesitli gastrointestinal rahatsizliklar1 ve
hastaliklar1 tesvik eden bir risk faktorii olabilir [13].
Fetiis ile yapilan sirkadiyen ritim ¢aligmalarinda, fetiisiin
karanlik-aydinlik gibi zaman sinyallerini alamadiklar
i¢in annenin viicut sicakligi, hormon dagilimlar1 ve besin
alimlar1 zamanlamalarina gore sirkadiyen ritmini
ayarladigi goriilmiistir. Buna gore fetiisiin aslinda
maternal periferik osilator oldugu yani fetal SCN
tarafindan siiriiklenen endojen sirkadiyen saatler
gelistirmek yerine; fetal organlardaki sirkadiyen
fonksiyon, annenin sirkadiyen sistemi tarafindan kontrol
edildigi diistiniilmektedir [14].

2.1. Sirkadiyen Sistemi Etkileyen Faktorler

( DIS {SARETLER J( SAAT OSILATORT )( SAAT URETIMI )

Isik SCN

E

extra SCN

Endokrin ve otomatik inervasyon

Melatonin
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Uykw/uyamiklilik

l / Beslenme/achik

- \
| PERIFERAL DOKULAR
; A

N

Metabolik hormon yolaklar:

Sekil 6. Sirkadiyen ritimlerin i¢ ve dis isaretlerle
diizenlenmesi [15].

Isik: SCN’yi direkt etkilediginden sirkadiyen sistem i¢in
en 6nemli faktordiir [1].

Melatonin: Dolayli yoldan 1sikla iligkilidir. Pineal bez
sayesinde karanligin etkisiyle triptofandan melatonin
sentezlenir. Gergeklesen bu olay biitiin memelilerde
ritmiktir ve sentez karanligin baslangicindan 151k
baslangicina kadar devam eder, gece saat 02:00-03:00
civarinda pik yapar [1].

80
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60 -
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20
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| Melatonin iiretim fonksiyonu

0 T 1
12:00 16:00 20:00

- - - > saat
00:00 04:00 08:00 12:00

Sekil 7. 24 saatlik fizyolojik melatonin seviyeleri [3].

Aksamlar1 azalan 15132 maruz kalma epifiz bezi
tarafindan melatonin liretiminin artmasiyla sonuglanir ve
gecenin ortasinda pik seviyeleri normal giindiiz
seviyelerinden neredeyse on kat daha yiiksektir [3].

Gece uykusu sirasinda ortam 1s181nin varligi sirkadiyen
aksakliklar ile iligkili iken, saglik riskinin azalmasi uzun
uyku siiresi ve korliik ile iligkilidir. Ayrica, prospektif
kohort c¢alismalarindan elde edilen sonuglar, ana
melatonin metaboliti siilfatoksi melatoninin en diisiik
konsantrasyonuna sahip kadinlarin meme kanseri i¢in en
ylksek riske sahip oldugunu siirekli  olarak
gostermektedir [3]. Baska bir ¢calismada, kisa uyku siiresi
sonrasi adipositlerin insiilin duyarliliginin, normal uyku
stiresi sonrast adipositlerin insiilin duyarlilig:r ile
karsilagtirildiginda %30 oraninda daha az oldugu
goriilmiistiir. Bu arastirmalar sonucunda, uykunun
sadece beyin ic¢in degil aym zamanda periferik
fonksiyonlar i¢in de faydali oldugu ortaya ¢ikmistir [16].
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Sicaklik: Cogu organizma igin sicaklik giiclii bir
uyarandir ve sirkadiyen sistemi etkiler. Fakat
memelilerde dis sicaklik degisimleri zayif bir uyarandir
[1].

Jet-Lag: Yiiksek hizli trans-meridyen hareketi ile
indiiklenen jet-lag, yolculuk sonucu i¢ saat ile varilan
yerdeki aydinlik-karanlik dongiisii arasinda
uyusmazliklara neden olur [1,5]. Bireylerde yorgunluk,
uykusuzluk, istahsizlik, barsak bozuklugu, zaman ve
uzaklik algi bozuklugu, tepki zamaninin uzamasi,
terleme gibi sikintilar gézlemlenir [1]. Kafein, jet-lag
sonrast yeni zaman dilimlerine senkronizasyonu
hizlandirabilir [5].

Vardiyah Is: Degisen yeme zamani, 151k zamanlar1 ve
uyku diizeni gibi g¢evresel sinyaller dengeli sirkadiyen
sistemin sinyalizasyonunu bozabilir. Epidemiyolojik
calismalar, vardiyali calisanlarin, biiylik olasilikla i¢
senkronizasyonun sonucu olan obezite ve Tip 2 diyabet
dahil olmak iizere metabolik bozukluklar gelistirme riski
daha yiiksek oldugunu gostermistir [7]. Dokuz saatlik
gece vardiyasi iizerine yapilan ilk calismalar, uyku

zamanlamasindaki  farkliliklarin  glikoz  ve  lipit
diizeylerini kotiilestirdigini bildirmistir [2].

Insanda sirkadiyen ritimleri degerlendirmek igin
kullanilan  bugiine kadar belirlenmis melatonin

seviyeleri, viicut sicaklig1 ve dinlenme-aktivite dongiileri
olmak iizere ii¢ ana yontem vardir. Klinik ortamda bu
nesnel dlgiitlerden bazilarinin sinirli kullanilabilirligi g6z
oniine alindiginda, uyku giinliikleri ve kronotip anketleri
gibi araglar da klinik uzmanlar tarafindan tercih
edilebilir. Okul/ig ve tatil giinlerinden olusan toplam 14
giinliik uyku giinliigiiniin igerisinde yataga gitme saati,
uykuya dalma saati, uyanma saati, yataktan kalkma saati,
kafein ve alkol tiikketim saati, kullanilan ilaglar ve ilag
saati, egzersiz saati gibi bir¢ok bilgi icerir [17].

2.2. Mavi Isik ve Sirkadiyen Ritim

Goriliniir 151k, hipotalamusun suprakiazmatik
cekirdeklerindeki insan biyolojik saatini 24 saatlik giines
dongiisiine senkronize eder. Mavi renk olarak algilanan
kisa dalga boylari, ¢cogu biyolojik ve psikolojik ritmi
dahili olarak senkronize tutan sirkadiyen sistem i¢in en
giclii  senkronize  edici  ajandir.  Sirkadiyen
senkronizasyonun, uyku kalitesi, ruh hali ve bilissel
performans tizerindeki yararli etkileri sadece 151k spektral
bilesimine bagh degildir, ayn1 zamanda maruz kalma
zamanlamasina ve yogunluguna da baghdir. Giin
boyunca mavi 1518a maruz kalma, epifiz bezi tarafindan
iiretilen ve sirkadiyen ritim devamliliinda ¢ok onemli
rol oynayan hormon olan melatonin salgisinin
bastirilmasinda etkindir. Mavi 1518a maruz kalma, giin
icinde organizmanin refahini, uyanikligim1 ve bilissel
performansini korumak ic¢in 6nemli olsa da, yatmadan
hemen oOnce diigik yogunluklu mavi 1s18a kronik
maruziyetin uyku kalitesi, sirkadiyen faz ve dongi
stireleri iizerinde ciddi etkileri olabilir [3]. Modern
toplumda sosyal jet-lag ve gece mavi 1g1§a maruz kalma
artigl, sirkadiyen yanlis  hizalama ve uyku
bozukluklarmin 6nemli saglik sorunlari olarak ortaya
ciktigini gostermektedir [18].

Melatonin ritimleri de dahil olmak {iizere sirkadiyen
ritimler, derin uykuya dalisi kolaylastirmanin farklh
yonlerinde rol oynar. Vardiyali ¢alisma sirasinda geceleri
yanlis zamanda kronik 1g1k; 1518a maruz kalma siiresine,
1s18in dalga boyuna ve yogunluguna bagli olarak
sirkadiyen saat fazinin kaymasma katkida bulunabilir.
Giin boyunca melatonin salgilanmasinin baskilanmasinin
yararli olduguna inanilirken, gece boyle degildir.
Sirkadiyen bozulma esas olarak i¢ sirkadiyen ritimler ile
dis cevresel kosullar arasindaki yanlis hizalama ile
karakterizedir. Sirkadiyen bozulma, uyku donglisii ve
viicuttaki dokulardaki periferikosilatorler ile asenkron
SCN'yi de igerir, ¢iinkii bu periferik saatler dokuya bagl
olarak diizensiz uyum saglar. Isiga maruz kalma,
sirkadiyen dongiide farkli zamanlarda uygulandiginda
faz ilerlemelerine veya gecikmelerine neden olabilir.
Omegin insanlarda, 05:00-17:00 arasindaki 151k
ilerlemeye ve bu araligin digindaki 151k sirkadiyen saatte
gecikmelere neden olur. Bu nedenle, yanlis zamanda
kronik 151k maruziyeti, sirkadiyen sistemin faz kaymasini
indiikleyebilir, dis ¢evresel kosullarla senkronizasyona
izin vermez ve sirkadiyen bozulmaya yol acabilir,
boylece hem hiicresel hem de organ fonksiyonunu
degistirebilir [3].

Gece vardiyali c¢alismalarin sinirlamalart géz Oniine
alindiginda, ¢aligmalar gece vardiyasi olmayan kisilerde
geceleri 1518a maruz kalmanin rolii de incelemistir. Beden
kiitle indeksi, tipik ev ortamlarinda gece 1siga maruz
kalmadan da artabilir. Ornegin, sadece ii¢ liiksten daha
yliksek gece 15181 seviyelerine maruz kalan katilimeilar
onemli Olglide daha fazla kilo almistir, bel c¢evresi
geniglemistir vediisik yogunluklu lipoprotein (LDL)-
Kolesterol seviyelerine sahiptir. Ingiltere'de 100.000
kadin lizerinde yapilan bir caligmada, obezite olasiliginin
gece 1s1gma daha fazla maruz kalmasiyla birlikte arttigi
bildirilmigtir [19].

Mavi ile zenginlestirilmis beyaz 151k ve beyaz 1518a giin
boyunca maruz kalma arasindaki etkiler
karsilastirildiginda, mavi ile zenginlestirilmis 1s181n,
Antartika'daki bir arastirma istasyonundaki personelin
uyku baglangicin1 (daha once) ve uyku gecikmesini
onemli Olgliide etkiledigi goriilmistir. Mavi ile
zenginlestirilmis beyaz 15181 sirkadiyen ritmi senkronize
ettigini gosteren bu sonug, mavi 151gm melatonin
supresyonunda diger dalga boylarindan daha verimli
oldugunu gosteren diger sonuglarla dogrulanmistir ve bu
nedenle en gii¢lii uyaran (Zeitgeber) olarak goriilebilir.
Sonraki uyku gecesinin sonunda uyku derinliginin
degismesi, sirkadiyen faz gecikmelerinin yatmadan 6nce
151ga  maruz kalinmasiyla indiiklenebilecegini
gostermistir. Bu gecikmeler, mavi 15181n yesil 1siktan
daha fazla etkisi ile uykuda devam etmektedir, bu da
yatmadan Once mavi 1s18a maruz kalmanin uykuyu
etkileyebilecegini diigiindiirmektedir [3].

ISO 8980'e gore mavi 151k tehlikesi fonksiyonu, parlama
isleminin fotoreversalini indiiklemek i¢in radyasyonun
etkinligine bagli olarak insan gozlinin mavi 151k
tehlikelerine goreceli spektral duyarliligini temsil eder.
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Sekil 8. Mavi 151k parlakliginin risk fonksiyonu [8].

Siradan bir akilli telefon ekraninin maksimum parlaklik
iizerindeki emisyon spektrumu, potansiyel olarak zararli
mavi tepe alaninda ve melanopsin duyarliliginda belirgin
bir cakigsma gosterir. 460 nm araligindaki kisa dalga
boylar1 sirkadiyen sistemin faz kaymasinda ¢ok etkili
olsa da, Sekil 8’de goriildiigii gibi 400 ila 440 nm
araligindaki yogun mavi 151k agartmanin fotoreversal adi
verilen bir fotokimyasal reaksiyon yoluyla retinaya da
zarar vermektedir [3].

Okul ¢ag1 ¢ocuklarinda yapilan arastirmalarda internet ve
telefonun asir1 kullanimi, sosyal ag etkinlikleri, oyun
konsollar1 ve televizyon izleme, yatak odasindaki cihaz
sayis1 ve kapanma siiresi nedeniyle davranig ve uyku ile
ilgili sorunlar incelenmigtir. Ekranlarin yaydigi 1s18in
spektral profili, sirkadiyen fizyolojiyi, uyanikligi, bilissel
performans diizeylerini etkilemenin yanmi sira viicut
agirhig artis;, metabolik bozukluk, depresyon, duygu
durum bozukluklari, kanser ve kalp hastaligina yatkinligi
da arttirdig1 goriilmiistiir [20].

Txpm bir ig gintinde cthaz kullansm trafigi

D D = i ik
Alalh telefon Tablet —— Bilgisayar / \

ninde cihaz kullanim durumu

Melatonin
{iretimme etlalen

~

Tipik bir Is g0

LT o

12:00-07:00 | or00-10:00 | 10:00-17:00 17:00-20:00 20:00-12:00

Sekil 9. Giin boyunca 11k yayan cihaz kullanimi [3].

Cihaza bagli web sitelerinin kullanim trafigi Sekil 9’da
gosterilmigtir. Uykudan dort saat 6ncesine kadar mavi
1518a maruz kalmanin gece melatonin diizeylerini ve
subjektif uyku kalitesini etkileyebilecegi bildirilmistir.
Melanopsinretina ganglion hiicreleri mavi 1518a karsi son
derece duyarlidir ve hatta akilli telefondan veya 151k
yayan e-okuyuculardan diisiik 151k seviyelerine maruz
kalmak sirkadiyen ritmin bozulmalaryla iliskilidir.
Akilli telefonlarin modern yasamdaki varligi her gegen
gilin artmakta ve daha uzun ortalama ekran siirelerinin
daha kisa uyku siiresi ve daha kotii uyku verimliligi ile
sonuglandigi gosterilmistir. Basili kitaplarla

karsilastirildiginda, uykudan 6nce 151k yayan bir e-Kitap
okumak, geng yetiskinlerde (25 + 3 yas) uykuya dalma
sliresini uzatmugtir. Yatmadan Once e-kitap okuyan
bireylerde, hizl1 gbz hareketi uyku fazinin gecikmesi ve
azalmasiyla sirkadiyen saatin geciktigi goriilmiistir.
Melatonin kan konsantrasyonu seviyeleri bastirilmis ve
ertesi sabah uyaniklik azalmigtir. Yatmadan hemen 6nce
151k yayan e-kitaplarin kullaniminin o sirada uyanikligi

artt1rd1g1 gorilmiistiir [3].
)) POTANSIVEL SACLE SORTLARI

Bomdmus Uk~ Oberite Diyabet Depresyon
Kalp Hastalidan Kanser Borulmus
Immun Sistem

Sekil 10. Mavi 15181n sagliga potansiyel etkileri [15].

Son zamanlarda smirsiz 151k yayan cihaz kullanimi
nedeniyle, melatonin supresyonunun artmasi ve gecikmis
sirkadiyen ritim zamanlamasi, azalmis aksam uykusu ve
artan sabah uykusu gibi benzer egilimler bildirilmistir.
Mavi giindiiz 15181inin 6nleyici etkisinin, giin 15181nin
diger dalga boyu bilesiminden daha etkili oldugu
kanitlanmistir. Bu bulgularin  sonuglari, melanopsin
reseptorlerinin aksam ve gece saatlerinde 6zellikle hassas
olmalar1 ve uyku bozukluklarinin ¢ogunun aksamlari
yatmadan hemen once diisiik mavi 151k maruziyeti ile
iligkili olabilecegini gostermektedir [3]. Aksam veya
gece boyunca farkli kaynaklardan mavi 1s18a maruz
kalinmasi ayrica cilt hiicrelerini potansiyel olarak gece
ritimleriyle uyumsuz hale getirebilir, bu durum bir¢ok
hasara neden olabilir ve yaslanmay1 hizlandirabilir [10].
Insanlarda, yapay 1s1§a maruz kalmanin artmasiyla
obezite ve diyabet artislart gbzlemlenmis ve aksam
parlak 15181n istahi arttirdig1 gosterilmistir. Geceleri mavi
yapay 1s1§a maruziyetin uyku-uyaniklik ve enerji
metabolizmasinin ~ kontrolii  iizerindeki  etkisini
degerlendirmeyi amacglayan bir insan ¢alismasi
yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda; enerji harcamasi,
oksijen tiiketimi, karbondioksit iiretimi ve kahvaltinin
termik etkisinin 1518a maruz kalmayan bireylere gore
geceleri mavi yapay 1s1ga maruz kalanlar bireylerde
onemli dlgiide diisiik oldugu bildirilmistir [21].

Diisiik yagli beslenen ve yiiksek yagl, yiiksek siikrozlu
beslenen disi ve erkek fareler ilizerinde geceleri mavi
yapay 1518a (bALAN) maruz kalmanin etkileri ile ilgili
yapilan c¢alismanin sonuclar1 6zellikle geceleri yapay
1518a maruz kalmanin erkek farelerde, uzun vadede
diyabet gelisimine yol agabilen glikoz metabolizmasini
bozdugunu gostermektedir. Diyetin her bir bileseni ayri
ayr analiz edildiginde, geceleri bir saatlik mavi yapay
151k maruziyetinden sonra erkek farelerde karanlik fazda
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belirgin bir seker tiiketimi ile iliski bulunmustur. Bu
sonug, mavi 15181n cinsiyete bagh bir sekilde lezzetli
yiyecek alimmi diizenleyen belirli beyin bdlgelerini
etkileyebilecegini diisiindiirmektedir. Mavi 15182 gece
maruz kaldiktan sonra, diyet tiirii ne olursa olsun, plazma
insiilin diizeylerinde azalma ile birlikte Arvicanthis
erkeklerinde artmig glikoz seviyeleri gozlenmistir. Bu
sonuglara gore noktiirnal 151810 insiilin salinimini inhibe
ederek glikoz toleransi iizerindeki olumsuz etkilerini
daha da vurgulanmistir [21].

2.3. Sirkadiyen Ritim ve Beslenme

Beslenme programi, periferik organlardaki sirkadiyen
saatler iizerinde belirgin bir etkiye sahip oldugundan,
beslenme zamani ve sirkadiyen saatler birbirine siki
sikiya baglidir. Gece hayvanlarindan beklendigi gibi,
fareler g¢ogunlukla gece boyunca yiyecek tiiketir.
Yalnizca giin icinde yiyecek saglandiginda, cevresel
saatlerin faz1 birkag¢ giin i¢inde kademeli olarak tersine
cevrilir. Buna karsin, ters ¢evrilmis beslenme rejiminin
beyindeki ana saatin fazi iizerinde gok az etkisi vardir. Bu
nedenle, beslenme-oru¢ dongiileri, beyindeki ana saat
tarafindan yayilan aksi halde baskin olan senkronizasyon

sinyallerini atlayarak, ¢evresel saatler igin giiclii
zamanlama isaretleri olarak islev goriiyor gibi
goriinmektedir. Beslenmenin  sirkadiyen  ritmiklik

iizerindeki belirgin etkisi, ad libitum ile beslenen

farelerde sirkadiyen gen ekspresyonunu zaman
kisitlamalt  besleme rejimi  altinda  karsilagtiran
calismalardan da anlagilmaktadir. Dahasi, diyet

bilesiminin farelerde ve siganlarda ritmik beslenme
davranig1 {izerinde bir etkisi oldugu goriilmektedir.
Yiksek yagli beslendikten sonra, fareler, saat eksikligi
olan farelere ¢cok benzer sekilde degisen beslenme-aglik
dongiileri sergiler [6].

Beslenme iizerine yapilan bir¢ok arastirma, yutulan
gidanin miktar1 ve Kkalitesinin organizmanin refahi
iizerindeki etkisini kapsamli bir sekilde incelemistir.
Gilinlimiizde bu parametrelerin  kritik oldugu ve
degisikliklerinin morbidite ve mortalite ile iliskili oldugu
yaygin olarak kabul edilmektedir (6rnegin, yiiksek yagh
diyet). Son yillarda elde edilen kanitlar, yemek
zamanlamasimin uyku-uyanma dongiisii, ¢ekirdek viicut
1s1s1, performans ve uyaniklik gibi ¢ok cesitli fizyolojik
stiregleri etkileyebilecegini gdstermektedir [6]. Yapilan
aragtirmalarda beslenme-oru¢ dongiilerinin, beyindeki
ana saati bile atlayarak karaciger saati icin ana
zamanlama ipuglar1 oldugunu gdstermistir. Iste bu
nedenle degisen beslenme kosullart altinda ana ve
cevresel saatlerin uyumsuzlugunun organizmalarin
homeostazin1 bozdugu ve onlar1 kronik hastaliklara
yatkin hale getirdigi hipotezi ileri siiriilmistiir [22]. Bu
nedenle, "krono-beslenme" viicudun giinliik ritimleriyle
koordineli olarak gida tiiketimi olarak tanimlanan
“krono-beslenme” kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu kavram,
yiyecek miktar1 ve igerigine ek olarak, yeme zamaninin
da bir organizmanin saghg: i¢in kritik oldugu temel
fikrini yansitir. Zamanla smirli besleme deneyleri,
beslenme programimin metabolik etkilerini daha da
vurgulamistir [6]. Son yillarda, sirkadiyen saat ve
beslenme dongiileri tarafindan yonetilen transkripsiyonel

diizenleme {izerine bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Ornegin,
gen ekspresyonundaki ve metabolit birikimindeki
ritmiklik, kisith bir besleme rejimi ile saat eksikligi olan
farelerde kismen onarilabilir. Bu beslenme kisitlamasi,
gen ckspresyonunda ve metabolizmada ritmikligi
pekistirir ve yiiksek yagh bir diyet rejiminde kalori
alimimi azaltmadan obeziteye karsi koruma saglayabilir

[22].
Diizenli besin tiiketen vahsi tip fareler ile gece kisith
beslenen fareler karsilagtirildiginda, gece kisith

beslenenlerde hepatik trigliserit igerigi %50 azalirken,
toplam giinliikk kalori tiiketimi etkilenmez. Zaman
kisitlamal1 yiiksek yagli diyet uygulanan fareler, ad
libitum erisime sahip farelerle esdeger kalori tiiketir,
ancak obezite, hiperinsiilinemi, hepatik steatoz ve
iltthaplanmaya kars1 korunur. Yalnizca aktif faz boyunca
gida bulunabilirligindeki degisikliklerin bile (6rnegin
kahvaltiya karsi aksam yemegi) viicut agirlhigim
etkiledigi bildirilmigtir. Kemirgenlerde yapilan ek
calismalar, erken gece oru¢ tutmanin viicut agirligini
artirdigini, ancak ge¢ gece orug tutmanin viicut agirligi
artisini azalttigini gostermistir. Yakin zamanda yapilan
bir calismada, iki esit enerji icerigine sahip bir program
ile zayiflama diyeti uygulayan grubun karsilastirilmasi,
daha biiyiik bir kahvalt1 ve tam tersine gore daha kiigiik
bir aksam yemegi verilen grupta metabolik belirteglerde
daha fazla gelisme oldugunu ortaya koymustur. Baska bir
calisma, erken yemek zamanlarinin serum lipit
seviyelerini onemli Olglide dislirdiigiinii gostermistir
Birgok insan epidemiyolojik ¢aligmasi, yeme aliskanlig:
ile obezite arasinda bir korelasyon tespit etmistir.
Ornegin, biiyiik bir kohort calismasinda ergenler arasinda
kahvalt1 tiiketimi viicut agirhigr artisi ile ters orantili
bulunmustur. Birkag ¢alisma, kisa uyku siiresi (<5 saat)
veya geg¢ uyuyanlar (uykunun orta noktas> 05:30) ile gec
aksam yemegi yemek / aksam geg¢ saatlerde daha fazla
enerji tiiketimi arasinda bir iliski oldugunu ve obezite ve
diyabet gelisimi i¢in O6nemli Ol¢lide daha yiiksek risk
oldugunu géstermistir. lging bir sekilde, hem insanlarda
hem de si¢anlarda yapilan ¢alismalar, aksam yemeginde
kahvalti saatine gore daha yiiksek yag bilesimi igin
secilmig yiyecek tercih edildigini gdstermistir, bu da gece
ge¢ beslenmeyle iliskili obeziteye yol acabilecek bir
durumdur. Bu caligmalar ge¢ vakitte yemek yemenin
insanlarda obezite riskini arttirdigii gostermektedir.
Ancak, zaman smirli beslenmenin etkileri heniiz
insanlarda ayrmtili olarak incelenmemistir. Insan
caligmalarinin daha uzun siireli planlanmasi, mevcut
kanitlar ile kontrollii degerlendirme yapilmasi 6nemlidir

[6].

3. Sonu¢

Gliniimiizde artan obezite, tip 2 diyabet gibi metabolik
hastaliklardan kansere kadar viicutta olusan patolojik
durumlar sirkadiyen ritimden etkilenmekte ve sirkadiyen
ritmi etkilemektedir. Sirkadiyen ritmi sekteye ugratan en
onemli etmenlerden biri 21. yiizyillda hizla yayilan
telefon, tablet, televizyon gibi mavi 1sik yayan teknoloji
aletleridir. Bu cihazlara gece maruz kalmak sirkadiyen
ritimde diizensizlige ve uyumsuzluga neden olarak
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bircok hastaligin olugsmasina zemin hazirlamaktadir.

Yasam tarzinda yapilan kiigiik degisiklerle sirkadiyen

sistemin diizenlenmesi ve yasam kalitesinin artmasi

saglanabilir. Sadece geceleri mavi yapay 151ga maruziyet
engellenerek;

e enerji metabolizmasi kontrol altina alinabilir, viicudun
yag depolamasi azaltilabilir.

e scker yeme istegi bunun sonucunda kilo kontrolii ve
diyabet basta olmak tiizere diger hastalik riskleri
azaltilabilir.

e istah ve kilo kontrolii daha kolay saglanabilir, bunun
sonucunda obezite, diyabet gibi diger metabolik
hastaliklara sahip olma riski azaltilabilir.

o kolesterol yiiksekligi kontrol altinda tutulabilir ve bel
gevresinin genislemesi engellenebilir.

¢ hormonal homeostaz daha kolay saglanir ve hormonal
bozulmalarin 6niine gegilebilir.

e uyku kalitesi arttirilabilir ve ertesi sabah ruh halinin
iyilesmesine, verimliligin arttirilmasina yardimci
olunabilir.

e biyolojik ritmin diizenlenmesinin yan1 sira psikolojik
ritim de diizenlenerek mental saglhigin iyilesmesi
saglanabilir.

o bilisgsel performans iyilestirilebilir.

e cilt sorunlar1 ve erken yaslanmanin etkileri azaltilabilir.
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