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Ozet: Uyku, merkezi sinir sisteminin islevselligini koruyan hayati bir biyolojik siirectir. Son yillarda yapilan
calismalar, uykunun yalnizca fiziksel dinlenme i¢in degil, ayn1 zamanda bilissel fonksiyonlarin stirdiirtlmesi,
sinaptik plastisite, toksin temizligi ve nérodejeneratif hastaliklarin 6nlenmesinde de kilit rol oynadigini ortaya
koymustur. Yetiskinlerde hem hizli g6z hareketi olmayan (NREM) hem de hizli g6z hareketi (REM) uykusu,
sinaptik potansiyellesmeye, amiloid-f ve tau proteinlerinin glimfatik temizligine ve genel sinir baglantilarina
katkida bulunur. Koétii uyku kalitesi, degisen uyku siiresi ve gesitli uyku bozukluklar1 (uykusuzluk, uyku
pargalanmasi vb.) néronal stres, artan amiloid yiiki, bilissel gerileme ve nérodejeneratif durumlarin riskinin
artmastyla iligkilidir. Uyku bozukluklarinin etkin sekilde yonetilmesinin, bilissel performans: korumak ve
beyin fonksiyonlarin1 stirdiirmek agisindan kritik 6neme sahip oldugu goriisii desteklenmektedir. Bu
makalede, uykunun beyin sagligi lizerindeki fizyolojik ve patofizyolojik etkileri ele alinarak, koruyucu ve
diizenleyici rollerinin yani sira nérolojik hastaliklarin gelisimini nasil etkiledigi tartisilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Uyku, Beyin Sagligi, Uyku kalitesi

Abstract: Sleep is a vital biological process that maintains the functionality of the central nervous system.
Recent studies have shown that sleep plays a key role not only in physical rest but also in maintaining
cognitive functions, synaptic plasticity, toxin clearance, and preventing neurodegenerative diseases. In adults,
both non-rapid eye movement (NREM) and rapid eye movement (REM) sleep contribute to synaptic
potentiation, glymphatic clearance of amyloid-f and tau proteins, and the preservation of overall neural
connectivity. Poor sleep quality, variable sleep duration, and sleep disorders (including insomnia and sleep
fragmentation) are associated with neuronal stress, increased amyloid load, cognitive decline, and a higher
risk of neurodegenerative conditions. Effective management of sleep disorders is therefore critical for
maintaining cognitive performance and protecting brain function. This article discusses the physiological and
pathophysiological effects of sleep on brain health, focusing on its protective and regulatory roles and its
influence on the development of neurological diseases.
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UYKUNUN BEYIN SAGLIGI iciN ONEMI

1. Giris

Uykunun beyin sagligi izerindeki
etkileri, sinir sistemi fonksiyonlar1 ve
genel Dbilissel performans acisindan
biiylik 6nem tasimaktadir. Uyku, beynin
yenilenme siirecinde temel bir rol oynar
ve norolojik fonksiyonlar1 diizenleyen
kritik bir mekanizmadir. N3 (NREM3)
derin uyku ve R (REM) uyku
asamalarinda beyin hiicreleri onarilir,
hasarli yapilar restore edilir, bodylece
sinaptik plastisite ve sinir iletisimi
giiclendirilir (1,2).

Bu siiregler 6grenme kapasitesini artirir,
hafiza konsolidasyonunu kolaylastirir ve
bilissel islevleri optimize eder. Ote
yandan, uyku yoksunlugu veya kalitesiz
uyku, beyin kimyasini bozar ve dikkat,
karar verme ve problem ¢6zme gibi iist
diizey bilissel islevleri olumsuz etkiler
(2). Uzun vadede, uyku bozukluklari,
protein birikimi ve néron kaybinin
patolojilerinin belirgin 6zellikleri olmasi
nedeniyle Alzheimer hastalifn ve diger
norodejeneratif bozukluklarin riskini
artirir.

Beyin saghgl acisindan uyku, gilnlik
islevler icin gerekli olmakla kalmaz, ayni
zamanda yaslanmayla iliskili norolojik
hastaliklarin onlenmesinde ve
yonetiminde de hayati bir rol oynar.

Diizenli ve Kkaliteli wuyku, noérolojik
iyilesmeyi  kolaylastirir ve  beynin
yeniden  yapilandirma  kapasitesini

artirir. Bu nedenle, saglhikhi bir uyku
diizenini siirdiirmek ve uyku sagligini
korumak, beyin islevlerinin
surdiiriilebilirligi icin temel unsurlardir

(3).
2. Uyku ve Beyin Fonksiyonlari

2.1 Uyku ve Hafiza Konsolidasyonu

Konsolidasyon ve yeniden
konsolidasyon, hafizay1 zaman icinde
stabilize eden ve kalic1 veya uzun siireli
hale  getirdigi  diisiinilen  gegici
norobiyolojik siirecleri ifade eder. Hafiza
olusumunda baslica rol oynayan beyin
bolgeleri arasinda hipokampus, singulat
korteks, prefrontal korteks ve amigdala
bulunur (4,5). Uyku, hafiza
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konsolidasyonuna 6nemli 6l¢lide katkida
bulunur.

Arastirmalar, N3 uyku evresi, hizli goz
hareketi (REM) uykusu ve N2 uyku
evresinin farkl hafiza tiirleri i¢in farkh
roller oynadigini goéstermektedir. N3
uykusunun bildirimsel hafiza i¢cin énemli
oldugu, REM uykusunun ise bildirimsel
olmayan (prosediirel]) ve duygusal
hafizanin konsolidasyonu icin 6nemli
oldugu o6ne siiriilmektedir (6,7).

Uyku sirasinda hafizanin
pekistirilmesinin hipokampus ve
neokorteks'te gerceklestigi
disiinilmektedir. Neokorteks, genel
semantik hafizanin peKistirilmesinde
onemli bir rol oynarken, hipokampus son
dénemdeki epizodik hafizanin
pekistirilmesinde kritik 6neme sahiptir
(8,9). Fonksiyonel Manyetik Rezonans
Gortlintiileme (fMRI) c¢alismasi, ¢esitli
uyku asamalarinda hipokampiis ve
neokorteksin  hafiza  konsolidasyonu
lizerindeki etkilerini arastirmistir.
Bulgular, hipokampiisiin N3 uykusu
sirasinda daha yuksek aktivite
gosterdigini ve hipokampiisten
neokorteks'e bilgi akisini
kolaylastirdigini ortaya koymustur. Buna
karsilik, neokorteks REM  uykusu
sirasinda daha aktifti, bu da semantik
hafiza konsolidasyonunu
desteklemektedir (10).

2.2 Uyku ve Glimfatik Sistem

Glimfatik sistem, merkezi sinir
sisteminde (CNS) oOnemli bir atik
temizleme yoludur ve esas olarak uyku
sirasinda aktiftir. Bu sistem, metabolik
atiklarin uzaklastirilmasini
kolaylastirarak beyin homeostazinin
korunmasina yardimci olur. Glimfatik
akis, beyin omurilik sivisinin (BOS)
periarteriyel bosluklardan periarteriyel
bosluklara dogru yonelmesiyle baslar ( ).
BOS, astrosit ayak siireclerinde bulunan
aquaporin-4 kanallari yoluyla interstisyel
bosluga gecer.

Uyku sirasinda, CSF'nin ritmik hareketi,
interstisyel bosluktan metabolik atik
irtinlerin ve fazla proteinlerin
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uzaklastirllmas1 icin gerekli degisimi
saglar. Bu atik irilnler, temizlenmek
lizere perivendz bosluklara tasimir ( )
(11,12). Glimfatik sistemin verimliligi
uyku derinligi ile yakindan ilgilidir;
ghmfatik akis direnci N3 (derin) uyku
sirasinda azalir. Bu asamada, amiloid-f3
gibi toksik maddeler etkili bir sekilde
temizlenir ve bu da Alzheimer hastaligi
gibi norodejeneratif hastaliklarin
gelismesini onleyebilir (13,14).

2.3 Uyku ve Sinaptik Homeostaz

Uyaniklik sirasinda, presinaptik
noronlarin presinaptik néron uyarilarina
duyarliligina bagh olarak néronlardaki
sinaps ve baglantilarin sayisi artar. Gilin
boyunca, 6grenme nedeniyle sinaptik
yogunluk ve baglantilardaki artis devam
eder; ancak bu durum uzun vadede
surdiiriilebilir degildir.

Sinaptik homeostaz hipotezine gore, N3
uykusu sirasindaki aktivite, sinaptik
baglantilar1 orantili olarak azaltir ve
sinaptik giicii normallestirir (15). Bu
diizenleme, 6grenme  kapasitesinin
korunmasini ve sinaptik baglantilarin
islevsel bitiinligiiniin devamini saglar
(16,17).

2.4 Uyku ve Bagisiklik Sistemi

Uyku siiresi ve Kkalitesinin bagisiklik

tepkilerini dogrudan etkiledigi
gosterilmigtir. Uykunun, sitokin
uretimini artirarak ve T  hiicre

aktivitesini  destekleyerek  bagisiklik
tepkilerinin etkinligini artirdigl
bilinmektedir (18).

Normal  uyku
norepinefrin,

sirasinda,  kandaki
kortizol ve epinefrin
diizeyleri  azalirken, hipofiz  bezi
tarafindan salgilanan melatonin,
prolaktin ve biiyiime hormonu (GH)
diizeyleri artar. Proinflamatuar
sitokinler, bagisiklik hiicreleri
proinflamatuar sinyallerin varhiginda
aktive oldugunda, ¢ogaldiginda ve
farklilastiginda tretilir. Bunlar arasinda
tiimor nekroz faktori (TNF)-q, interlokin
(IL)-12, IL-1 ve interferon (IFN)-y
bulunur (19).

45

Uyku ve bagisiklik sistemi arasindaki cift
yonli iliskide, IL-18 ve TNF-a gibi
proinflamatuar sitokinler, hipotalamus
gibi belirli beyin bélgelerini etkileyerek
NREM uykusunu destekler. Bu sitokinler
tipik olarak enfeksiyon ve enflamatuar
yanitlar sirasinda ytikselir ve uyku halini
artirarak  iyilesmeyi  kolaylastirdigi
distiniilmektedir.

Uykusuz Kkisilerde, enflamatuar sitokin
diizeyleri, o©zellikle TNF-a ve IL-6
diizeyleri artarken, T yardimc1 (CD3+,
CD4+) ve T sitotoksik (CD8+) hiicre
sayilar1 ve dogal oldiiriici (NK) hiicre
aktivitesi azalir (19,20).

2.5 Uyku ve Norodejeneratif
Hastaliklar

Norodejeneratif ~ hastaliklar, beyin
fonksiyonlarinin ilerleyici ve kalici

kaybina neden olan durumlar ifade eder
ve uyku diizenleri bu hastaliklarin
gelisiminde onemli bir faktér olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Uyku bozukluklar,
Alzheimer hastaligi ve Parkinson
hastalig1 gibi norodejeneratif
hastaliklarin patogenezinde rol oynar ve
hastaligin ilerlemesini hizlandirabilir.
Uyku sirasinda, 6zellikle REM ve derin
uyku asamalarinda beyin temizleme
strecleri (glimfatik sistem yoluyla
toksinlerin atilmasi) meydana geldiginde,
amiloid-beta ve tau proteinlerinin
birikimi artar, bu da sinaptik fonksiyon

bozukluguna ve ndérodejenerasyonun
hizlanmasina yol acar. Calismalar,
uykusuzluk  veya  diizensiz  uyku
diizeninin bu proteinlerin anormal
birikimini tetikleyerek Alzheimer
hastaligina yakalanma riskini

artirabilecegini gostermektedir. Benzer
sekilde, Parkinson hastalifinda uyku
bozukluklari, hem hastaligin erken bir
belirtisi hem de semptomlarin siddetini
artiran bir faktor olarak ortaya
cikmaktadir. Kaliteli ve dizenli uyku,
norodejeneratif siireclerin baslangicini
geciktirebilir veya ilerlemesini
yavaglatabilir. Bu nedenle, iyi bir uyku
hijyeni, uyku bozukluklarinin erken
teshisi ve tedavisi, norodejeneratif
hastaliklarin gelisiminde 6nemli 6nleyici
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tedbirlerdir. Ayrica, uyku ve beyin saglig1
arasindaki iliski, noroplastisite ve
hiicresel yenilenme siirecleri acisindan
biiylik 6nem tasimaktadir. Kisacasi, uyku,
sinaptik baglantilar1 gliclendirmede ve
norodejeneratif hastaliklar1 onlemede
kritik bir rol oynamaktadir ve bu
alandaki gelismeler, gelecekteki tedavi
yaklasimlarinin temelini olusturacaktir.

Norodejeneratif  hastaliklar,  Kkiiresel
Olcekte 6nemli bir ylik olusturmaktadir
ve bu yiikiin yaslanan niifusla birlikte
artmasi beklenmektedir. Bu hastalarda
gozlenen uyku bozukluklari, oncelikle
norodejeneratif durumla ilgilidir ve
hastaligin  kendisinin neden oldugu
morbiditeye katkida bulunur. Uyku ve
norodejenerasyon arasindaki iliski iki
yonliidiir. Norodejeneratif bozukluklar,
uykuyu kontrol eden beyin bdlgelerini
etkileyebilirken, =~ uyku  bozukluklar
protein temizligini bozarak ve oksidatif
stresi  artirarak = norodejenerasyonu
hizlandirabilir veya kotiilestirebilir (21).
Birincil norodejeneratif  bozuklugun
tedavisine ek  olarak, etkilenen
hastalarda uyku sikayetlerinin yonetimi
de zorlu bir goérev olmaya devam
etmektedir. Bu hastalar, uykusuzluk,
hipersomni, hizli goéz hareketi (REM)
uyku  davranis  bozuklugu (RBD),
obstriiktif uyku apnesi (OSA) ve
huzursuz bacak sendromu (RLS) gibi
sikayetler yasayabilir. Norodejeneratif
hastalarda uyku bozukluklarinin
yonetimi, uyku ile ilgili semptomlan ve
genel yasam kalitesini iyilestirebilir. Bu
etkinlik, en yaygin iki norodejeneratif
hastalik olan Parkinson hastaligi ve

Alzheimer hastaliginda uyku
bozukluklarinin etiyolojisi,
epidemiyolojisi, klinik belirtileri,
degerlendirmesi ve tedavisini ele
almaktadir (22).

3. Uyku Hijyeni
Uyku hijyeni, saglikl beyin

fonksiyonlarinin temel bir bilesenidir ve
uyku Kkalitesini iyilestirmek icin alinan
Onlemler, bilissel fonksiyonlarin
korunmasinda énemli bir rol oynar. ilk
olarak, diizenli uyku programlari
olusturmak ve her giin ayn1 saatte yatip
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kalkmak, biyolojik saati diizenlemeye
yardimci olur ve beynin dinlenmesini
saglar (23). Ayrica, sessiz, karanlk ve
serin bir uyku ortami, uyku dongiisi
sirasinda  derin uyku asamalarini
destekler. Bu asamalar, noroprotektif
slirecleri  kolaylastirir  ve  bilissel
fonksiyonlar1 destekler. Yatmadan o6nce
yorucu  egzersizleri veya  uyaricl
maddelerin  (kafein, nikotin, alkol)
tiiketimini sinirlamak, uyku kalitesini
olumsuz etkileyen faktorleri azaltir.
Yatmadan oOnce rahatlatici aktiviteler,
stresi azaltarak ve uykuya gecisi
kolaylastirarak uyku rutininin
olusmasina katkida bulunur. Ayrica,
yatma vaktine yakin ekran kullanimini
sinirlamak, mavi 1518iIn  melatonin
salinimini engellemesini 6nleyerek uyku
kalitesinin diismesini 6nler. Bu énlemler,
ozellikle yogun bir giinlik rutinin
ortasinda  uyku hijyenine  dikkat
edilmesini saglar ve beynin glikojen
depolama ve toksin temizleme
slireclerinin etkili bir sekilde
gerceklesmesini saglar. Sonug¢ olarak,
uyku hijyeni, bilissel sagligi korumak ve
norodejeneratif hastaliklar1 6nlemek icin
kritik 6neme sahiptir ve bireylerin yasam

kalitesini  iyilestirmede temel bir
faktordiir (24,25).

4. Sonugve Tartisma
Bu derleme calismasi, hafiza
konsolidasyonu, glifatik sistem
fonksiyonlari,  sinaptik  homeostaz,

bagisiklik tepkileri ve ndrodejeneratif
hastaliklarla iliskisi baglaminda uykunun
beyin sagligi izerindeki ¢ok yonli
etkilerini incelemistir. Bulgular, uykunun
sadece fiziksel bir dinlenme siireci degil,

sinir sistemi bitinligini korumak,
bilissel islevleri stirdiirmek ve ndrolojik
hastaliklar1 O6nlemek igin aktif bir
biyolojik mekanizma oldugunu
gostermektedir.

Uyku sirasinda, 6zellikle N3 (derin uyku)
ve REM asamalarinda meydana gelen
noéronal onarim, toksin giderme ve
sinaptik yeniden diizenleme siiregleri,
O0grenme, hafiza konsolidasyonu ve
bilissel performansin stirdiriilmesi icin
kritik Oneme sahiptir. Derin uyku
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sirasinda glifatik sistemin aktivasyonu,
amiloid-B ve tau proteinleri gibi
norotoksik maddelerin temizlenmesini
kolaylastirarak Alzheimer ve benzeri
norodejeneratif hastaliklarin
patogenezini yavaslatir.

Ayrica, uyku siiresi ve kalitesi bagisiklik
sisteminin etkinliginde dogrudan rol

oynar.
artan

Uyku yoksunlugu durumunda
enflamatuar yanitlar, azalan

bagisiklik hiicresi aktivitesi ve kronik

enflamasyonun

tetiklenmesi, uzun

vadede hem sistemik hastalik riskini hem

de

beyin yaslanma stirecini

hizlandirabilir.

Norodejeneratif hastaliklar

ve uyku

arasindaki cift yonlii iliski klinik olarak

Onemlidir.
diizenleyen

Bu hastaliklar

beyin

uykuyu
bolgelerini

etkileyebilirken, bozuk uyku diizeni de
hastaligin ilerlemesini hizlandirabilir. Bu

nedenle,
teshisi

uyku bozukluklarinin erken
ve tedavisi, semptomlarin
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