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Oz

Gegmis zamanlarda insanlar vakitlerinin ¢ogunu dis ortamlarda ve giines 15181 altinda gecirmekteydi. Gliniimiizde ise insanlar vakitleri-
nin ¢ogunu ev, ofis, hastane, okul gibi kapali ortamlarda ve yapay aydinlatma kaynaklarmin olusturdugu 1siklar altinda gegirmektedir. Giin
15181, glinesin konumundaki degisime gore giin igerisinde renk sicakligi, 151k siddeti, 151k rengi gibi parametrelerde degisim gosterdiginden
dolay1 dinamik yapilidir. Buna karsin yapay 1s1k kaynaklari ile saglanan aydinlatma giin boyu sabittir. Insan sirkadiyen ritmi ve buna bagli
biyolojik saati dlinyanin aydimnlik karanlik dongiisii ile senkronizedir. Dolayisiyla kapali ortamlarda maruz kalinan aydinlatmaya bagl ola-
rak insanlarm sirkadiyen ritimlerinin bozulmasi nedeniyle sorunlar olusabilir. insanlarin yasam ve ¢aligma alanlarina giines 15111 dina-
mik atmosferinin tagimmasi ve biyolojik saat ile sirkadiyen ritimlerinin bozulmasinin énlenmesi amacindan “insan odakli aydinlatma” fikri
dogmustur. Yapilan calismada insan odakli aydinlatma ve etkileri ele alinmustir.

Anahtar kelimeler: Aydimlatma, Isik, ipRGC Hiicreleri, Sirkadiyen Ritim, Biyolojik Saat, Isigin Gérsel Olmayan Etkileri, Isigin Insana
Olan Etkileri

Abstract

In the past, people have spent most of their time in an outdoors and in the sunlight. Nowadays, people spend most of their time in an indo-
ors such as home, office, hospital, school and under the lights of artificial lighting sources. Daylight is dynamic due to changes in parame-
ters such as color temperature, light intensity, light color during the day according to the change in the position of the sun. In contrast, li-
ghting provided by artificial light sources is constant throughout the day. The human circadian rhythm and its associated biological clock
are synchronized with the light dark cycle of the world. Therefore, depending on the lighting that is exposed in indoor environments, prob-
lems may arise due to the deterioration of the circadian rhythm of people. The idea of human centric lighting emerged in order to create a
dynamic atmosphere of sunlight in people’s life and working areas and to prevent the deterioration of the biological clock and circadian rh-

ythms. In this study, human centric lighting and its effects are discussed.

Keywords: Lighting, Light, ipRGC Cells, Circadian Rhythm, Biological Clock, Non-Visual Effects of Light, Effects of Light on Human

I. GIRIS

Isik ve insan arasindaki iligki etrafimizdaki nesneleri gorme ve tanima gibi basit siire¢lerden ¢ok daha 6tesini igerir. Isigin in-
sanlar tizerindeki etkisi heniiz tiimiiyle bilinememekle birlikte gorsel ve gorsel olmayan etkiler olmak tizere iki farkli grupta
incelenebilir [1]. Sinir sisteminin olusturdugu emirlerin ve bununla birlikte salgilanan hormonlarin etkiledigi biyolojik sis-
tem, hormon ve sinir sisteminin 151k ile tepkimesinden etkilenir [2]. Son yillarda yapilan arastirma ¢alismalarinda géze ge-
len 151811 nicelik ve niteliginin, sirkadiyen ritim, biyolojik saat, biyolojik sistem, algi mekanizmasi ve psikolojik durum iize-
rinde etkili oldugu anlasilmistir [3]. Sekil 1°de 15181 insan isleyisi tizerindeki potansiyel etkisi igin farkli rotalarin sematik
genel goriinimii gosterilmistir [4].
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Sekil 1. Isigin insan igleyisi tizerindeki potansiyel etkisi igin farkli rotalarin sematik genel goriiniimii [4]

Isik; biyolojik saati, diinyanin aydinlik karanlik dongiisii
ile senkronize eden birincil uyarict ve insan sagligi ile refa-
hinda rol oynayan 6nemli bir ¢evresel faktordiir. Isik, gor-
meyi gergeklestirmenin yani sira insanin fizyolojik ve psiko-
lojik saglig1 iizerinde ¢cok dnemli etkilere sahiptir [5]. Gorme
icin gerekli olan 151k, ayn1 zamanda sabahlar1 uyanmamiza
ve aksamlart uykuya dalmamiza yardimci olur, ruh halimizi,
uyanikligimizi, dikkatimizi ve viicudun biyolojik saatini de
etkiler. Bu islevlerine 15181n gorsel olmayan etkileri denir
[6]. Isik, diinyada ki insan yasaminin da buna dahil oldugu
biitiin yasam ritimlerini belirler [7]. Kapali ortamlarda kul-
lanilan yapay aydinlatma kaynaklarinin olusturdugu 1s1gin,
parlaklik, renk sicaklig1 gibi parametrelerinin giin boyunca
ayn1 olmasi1 dinamik giin 15181 yapist ile uyumlu olmadigin-
dan dolay1 insan metabolizmasinin ihtiyaclarina cevap ve-
remez [8]. Bu nedenle insanlar, sirkadiyen ritim bozukluk-
lar1 ve buna bagl ¢esitli olumsuzluklarla karsilasabilir. Bu
olumsuzluklarin giderilmesi i¢in gilin 1$1g1n1n insana olan et-
kileri ile farkli dalga boylarina sahip 15181n insanlar iizerinde

24 saatlik aydinlik karanlik déngiisii

fizyolojik ve psikolojik etkileri incelenerek akilli aydin-
latma sistemleri gelistirilebilir [9].

I1. SIRKADIYEN RiTiM VE BiYOLOJIK SAAT

Sirkadiyen ritim, 24 saatlik bir dongiide tekrarlanan sindi-
rim, uyku, hormon salgilama ve viicut 1s1s1 gibi kendini tek-
rar eden biyolojik olaylarin temel dongiistidiir [6]. Isik, g6z
retinasina diistiikten sonra sinir sistemi araciligiyla hipotala-
musta suprakiazmatik ¢ekirdek (SCN) olarak isimlendirilen
bolgeye iletilir ve viicudun biyolojik saatini kontrol ederek
sirkadiyen ritmi diizenler. Boylece insan viicudundaki hor-
mon salgilari, korteks ¢alismasi, viicut 1sis1, uyku-uyaniklik
dongiisii gibi faaliyetlerin belli periyotlar da olmas1 saglanir.
Isik, viicuttaki temel gérevlerinden biri sirkadiyen ritmi dii-
zenlemek olan melatonin hormonunun salgilanmasinda et-
kilidir. Parlak mavi 151k, melatonin hormonu salgisini baski-
larken karanlik melatonin hormonu salgisin arttirir. Giines
15181, sirkadiyen ritmin diizenlenmesinde yapay 1s1ga gore
daha etkilidir [10].

SCN (Biyolojik Saat)

Sekil 2. Diinyanin 24 saatlik aydinlik karanlik dongiisiiniin biyolojik saate etkisi [11]
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Sabah saatlerinde ki 151k miktar1 viicudun biyolojik saa-
tini tetikler. Tetiklenen viicut bu uyarana seratonin, kortizol
ve adrenalin gibi hormonlar salgilayarak cevap verir. Hor-
mon salgilamanin yaninda metabolizma hiz1 ve viicut sicak-
lig1 da yiikselir. Ogle saatlerinden sonra metabolizma hizi
en {ist seviyeye ulasir. Aksam saatlerinde giinesin batma-
styla birlikte biyolojik saat epifiz bezini uyarir. Epifiz bezi

En yliksek klik
—

08:30
Bagirsak hareketlerinin hizlanmas!
Melatonin saliniminin durmasi

En keskin kan
basinci artisi 06:45

06:00

04:30
En diistik viicut 15151

02:00
En derin uyku

00:00
Gece Yarisi

bu uyart1 karsisinda salgiladigi serotonin hormonunu, mela-
tonin hormonuna ¢evirir ve viicut sicakligimni diistiriir. Gece
saatlerinde melatonin hormonu salgisi artar ve viicut sicak-
lig1 azalir. Sabah saatlerinde tekrardan melatonin hormonu
salgist durdurulur ve bu dongii 24 saatlik diizende bu se-
kilde devam eder [6]. Sekil 3°te sirkadiyen ritim dongiisii
gosterilmistir.
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Sekil 3. Sirkadiyen Ritim veya Biyolojik Saat Dongiisii [12]

Diinyanin aydinlik-karanlik dongiisii, insan biyolojik
saati lizerinde etkili olmaktadir [13]. Son yillarda yapilan
arastirmalarda memeli smifindaki canlilarin retinalarinda
gormeyi saglayan ¢omak ve koni hiicreleri olarak bilinen fo-
toreseptorlerin diginda ipRGC hiicreleri (intrinsically pho-
tosensitive retinal ganglion cells — 1518a duyarli retina gang-
lion hiicreleri) kesfedilmistir [4]. Bu hiicreler, gérmenin
olusmasini saglayan siireglere direkt etkilerinin olmamasi
ve 151k spektrumundaki mavi 1s18in dalga boyuna (~460 —
480nm) verdikleri tepkiler sebebiyle sirkadiyen ritim ile

:

41 insan gozl

gelen sk spektrumu

iligkilendirilmigslerdir [14]. Bu fotoreseptor hiicreleri, mela-
nopsin proteini salgilayarak sirkadiyen ritim, nérodavranis-
sal ve noroendokrin gibi sistemleri etkilemektedir. ipRGC
hiicrelerine gelen 151k, noral sinyallere gevrilir ve beyinde
bulunan suprakiazmatik ¢ekirdege (SCN) iletilmesiyle sir-
kadiyen uyari1 gergeklesir. [15]. ipRGC hiicreleri giin bo-
yunca beynimize hormon ve ndrotransmitterleri iiretmesi
veya inhibe etmesi i¢in sinyaller yollar. Bu hiicrelerin kes-
fiyle 15181n gorsel olmayan etkilerinin oldugu anlasilmigtir
[4]. Sekil 4’te ipRGC hiicrelerinin isleyisi gosterilmistir.
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Sekil 4. ipRGC hiicrelerinin isleyisi [16]
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2017 Nobel Tip Odiilii, insan saglig1 i¢in dnemli olan sir-
kadiyen ritmi kontrol eden molekiiler mekanizmalar ile il-
gili ¢alismalar yapan Michael Rosbash, Jeffrey C. Hall, ve
Michael W. Young isimli {i¢ bilim adamina verildi. Sirka-
diyen ritmi kontrol eden geni bulan bilim adamlari, bu ge-
nin giin i¢inde azalan ve gece artan bir protein {irettigini de
buldu [17].

I11. INSAN ODAKLI AYDINLATMA

Insan metabolizmasi iizerinde fizyolojik ve psikolojik etki-
leri olan giin 15181, glinesin konumundaki degisime gore giin
igerisinde renk sicakligi, 1s1k siddeti, 1s1k rengi, parlaklik
gibi parametrelerde degisim gosterdiginden dolay1 dinamik
yapilidir [1]. Giin 15181nda ki degisimler, insanin sirkadiyen
(giinliik) ritmi {izerinde etkilidir [6]. Insan sirkadiyen ritmi
ve buna bagli biyolojik saati diinyanin aydinlik-karanlik

dongiisii ile senkronizedir. Insanlarin yasam ve ¢alisma alan-
larina giines 1s18inin dinamik atmosferinin taginmasi ve bi-
yolojik saat ile sirkadiyen ritimlerinin bozulmasinin 6nlen-
mesi amaciyla “insan odakli aydinlatma” fikri dogmustur.

Insan odakli aydinlatma; yapay bir aydinlatma orta-
minda giin 1518min biyolojik etkilerini elde etmek igin tek-
nik yontemler biitiinlidiir. Yapilan arastirmalar ve ipRGC
hiicrelerinin kesfedilmesi sonucunda giin 15181min gorsel ol-
mayan etkilerinin oldugu ve insan metabolizmasi tizerinde
onemli etkilerinin oldugu anlasilmistir. Sekil 5’te giinesin
konumuna bagl olarak giin boyunca degisen renk sicakli-
gin1 ve parlakligi gosteren fotograf caligmasi gosterilmistir.
Giin dogumu ve batiminda 2000K-3000K araliginda ve sart,
turuncu, amber gibi renk tonlarinda olan giines 15181, 6gle
saatlerinde 5500K-6500K araliginda ve parlak mavi, beyaz

tonlarina sahiptir [18].

Sekil 5. Giinesin konumuna bagli olarak giin boyunca degisen renk sicakligini ve parlaklig1 gosteren fotograf caligmasi [19]

Insan odakli aydinlatmada, giines 1s13min dinamik yapi-
smnin incelenmesi sonucunda dogal 151k kalitesinde yapay 151k
elde ederek insan metabolizmasimnin giin 15181na verdigi reak-
siyonlarin saglanmasi hedeflenmistir [18]. Insan odakli ay-
dmlatma uygulamalari, aydinlatmanm insanlar i¢in gorsel,
duygusal ve biyolojik faydalarmi dengelemeyi amaglar [5].
24 saatlik glinliik dongiide insanlarin saglikli sirkadiyen ri-
timleri, insan odakli aydinlatma sistemleriyle desteklenerek
korunmaya ¢alisilir [1]. Insan odakli aydinlatma konsepti, es-
tetik bir perspektiften ziyade refah, ruh hali ve saglig1 tesvik
eden aydinlatma sistemleri gelistirmeyi hedeflemektedir [18].
Insan odakli aydinlatma sistemleri, &zellikle giin 151811 et-
kilerinin goriilemedigi alanlarda kullanilmalidir. Bu sistem-
lerde giin igerisindeki saatlere goére giin 1s1@indaki 151k sid-
deti, aydinlik seviyesi ve renk sicaklig1 gibi parametrelerdeki
degisimler modellenip senaryolastirilarak kullaniciya dina-
mik 151810 etkin oldugu aydinlatma tasarimlar1 sunulabilir. Bu
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parametreleri degistirmek i¢in aydinlatma kontrol sistemleri
ve sensor teknolojilerinden faydalanilabilir. Sekil 6’da venn
semasinda gosterildigi gibi, aydinlatma, gorsel performansi-
nin 6tesinde insan fizyolojisi ve performansini etkileyen bir-
¢ok unsurun merkezindedir [20].

SIRKADIYEN
RITIM
DAHAFAZLA RUH
URETKENLIK | INSAN HALI
~ ODAKLI
" AYDINLATMA

:

.

Sekil 6. Insan odakl1 aydmlatma kavran[20]



PORTA 2019, I: 30-35

Insan odakli aydinlatma ¢aligmalari igin iizerinde duru-
lan uygulama alanlari ofisler, egitim 6gretim yapilan kurum-
lar, saglik hizmeti veren kuruluslar ve vardiyali sistemde ca-
lisilan endiistri kuruluslaridir [21].

3.1 Ofisler

Insan odakli aydimlatma sistemleri, calisanlarin isyerinde,
ozellikle giin 15181n1n yetersiz oldugu ofislerde ve ayrica bi-
yolojik saatin giin 15181na zorlukla senkronize edildigi kis
aylarinda da rahatlik saglayabilir. Ofis ortamlarinda insan
odakli aydinlatma sistemlerinin uygulanmasi g¢alisanlarin
daha az kaygiya sahip olmalarini, canliliklarinin artmasini,
ruh hallerinin iyilesmesini, gbz yorgunluklarmin azalma-
sin1 ve is tatminlerinin artmasini saglar. Bu durum igveren
acisindan da yapilan islerde diisiik hata oranlari, azalan ise
gelmeme, artan enerji tasarrufu, artan motivasyon, artan is
tatmini, isle ilgili stres seviyesinin azalmasi, daha giivenli
caligma ortami gibi avantajlar elde edilmesini saglar [22].
insan odakli aydinlatma sistemleri yaraticilik, performans
ve konsantrasyon seviyesini arttirir [14]. Konsantrasyon ve
enerjinin artmasi; daha yiiksek ve odakli is motivasyonu, is
performansinda ve canlilik hissinde artis, yorgunluk ve ser-
semleme hissiyatinda azalisa sebep olarak personel memnu-
niyetine katki saglar ve is verimliligini arttirir [6].

3.2 Egitim Yapilan Ortamlar

Ogrenciler igin uyamklik ve uyku ritimlerinin diizenlen-
mesi bir zorluktur. Sirkadiyen ritmin aydinlatma sistemleri
ile desteklenmesi, egitim 6gretim siirecinde dikkat ve odak-
lanma seviyesinin arttirtlmasi ve hata yapma olasiliklarinin
diismesine imkan saglar [23]. Egitim ortamlari i¢in yapilan
aydinlatma tasariminda insan sirkadiyen ritmi gz oniinde
bulundurulmalidir. Okul ortamlarinda yapilan arastirma-
lar gosteriyor ki renk sicakliklar ve 151k diizeyleri 6grenme
ve zindeligi dogrudan etkilemektedir [24]. Insan odakli ay-
dinlatma sistemlerinin egitim ortamlarinda kullanilmastyla
ogrencilerin dgrenme performanst ve uyku diizenlerinin
iyilestirilmesi, daha uyanik olmalari, derse katilmalari, kon-
santrasyon ve motivasyonlarinin arttirilmasi amaglanir [22].

3.3 Saghk Kuruluslar

Cesitli nedenlerden dolay: tedavi i¢in hastaneye yatirilan
hastalar ¢ogu zaman hareketsizdir ve disart ¢ikamadikla-
rindan dolayi istikrarli bir sirkadiyen ritmi elde etmek icin
beynin ihtiya¢ duydugu giin 151¢1n1 alamazlar. insan odakl
aydinlatma sistemleri kullanilarak olusabilecek sirkadiyen
ritim bozukluklart ve buna bagli olusacak sikintilar 6nle-
nebilir [25]. Giines 15181n1n az oldugu ya da hi¢ olmadigi
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kisimlarda, insan odakli aydinlatma sistemleriyle giin sii-
resince giines 15181 taklit edilebilir. Insan odakli aydinlatma
sistemleriyle, sirkadiyen biyoritmini destekleyerek hastala-
rin zihinsel ve fiziksel olarak kendilerini daha iyi hissettik-
leri, iyilesme siireglerinin hizlandig1 ve uyku diizenlerinde
olumlu etkilerinin olacagi disiiniilmektedir [22]. Yapilan
aragtirmalarda; gece mesaisinde ¢alisan hemsirelerde gogiis
kanserine yakalanma oraninin %50’de daha fazla oldugu da
ortaya ¢ikan sonuglar arasindadir. Bu durum insanlarmn yan-
lis zamanda dogru olmayan 1s1ga maruz kalmalarimin sis-
temlerinde bircok bozukluga sebep oldugunun gostergesi-
dir [26].

IV. SONUC

Sonug olarak, insan odakli aydinlatma sistemlerinin ay-
dinlatma projelerinde uygulanmasiyla hayatimiza pek ¢ok
fayda ve olumlu katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Ay-
dinlatma sektoriindeki iiretici firmalarda iriinlerini ve tasa-
rimlarini bu yonde gelistirmeli veya gilincellemelidir. Yapay
151810, okullar, hastaneler ve ofisler gibi cesitli uygulama
alanlarinda sirkadiyen ritmi destekleyici sekilde kullanil-
masinin yayginlasmasi, sektorel bazda olusan farkindalik
ile saglanacaktir. Yakin gelecekte, akilli insan odakli aydin-
latma ¢6ziimleriyle, kullanicilara giiniin saatine, ¢evresel
icerige, etkinlik tiliriine ve bireylerin durumuna (6rnegin uy-
kulu, stresli) bagli olarak optimize edilmis 1s1k ayarlar1 su-
nan aydinlatma sistemleri gelistirilecektir. Yeni nesil aydin-
latma sistemleri sadece gorsel gereklilikleri karsilamamall,
ayn1 zamanda bireylerin biyolojik (6rnegin uyku-uyaniklik
diizenleri) ve psikolojik (6rnegin ruh hali, zihinsel yorgun-
luk, stres) ihtiyaglarini da desteklemelidir.
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