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Ozet: Organizmanin biyolojik saati anlamina gelen Sirkadiyen Ritim viicudun diizenli isleyisini
belirtmektedir. Bir giin icinde viicutta meydana gelen uyku-uyaniklik, kan basinci, metabolik olaylar ve
hormonal diizenlemeler Sirkadiyen Ritmi olusturmaktadir. Bu diizenlemelerdeki degisiklikler ritmin
bozulmasina neden olmaktadir. Her viicut kendi Sirkadiyen Ritmini olusturmakla birlikte cevresel
faktorlerden de etkilenmektedir. Temelde viicudun uyku-uyaniklik donglisiiniin sekillendirdigi
Sirkadiyen Ritmin obezite ve enerji metabolizmasi tizerinde de etkili oldugu belirlenmistir. Sirkadiyen
Ritim ve obezite arasindaki iliskinin belirlenmesi i¢cin genis capli bir arastirma gerekmektedir. Bu
derlemenin amaci Sirkadiyen Ritim ile obezitenin iliskisini inceleyen g¢alismalari belirlemek ve bu
¢alismalarin sonuglarina gore Sirkadiyen Ritmin obezite lizerindeki etkisini yorumlamaktir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Faktorler, Metabolizma, Obezite, Sirkadiyen Ritim.

Circadian Rhythm and Obesity

Abstract: Circadian Rhythm, which means the biological clock of the organism, indicates the regular
functioning of the body. Sleep-wakefulness, blood pressure, metabolic events and hormonal
adjustments that occur in the body in one day constitute the circadian rhythm. Changes in these
arrangements cause the rhythm to deteriorate. While each body forms its own Circadian Rhythm, it is
also affected by environmental factors. Circadian Rhythm basically shaped by the body’s sleep-wake
cycle has been determined to be effective on nutrition and energy metabolism too. Extensive research
is required to determine the relationship between Circadian Rhythm and obesity. The aim of this
review is to determine the studies examining the relationship between Circadian Rhythm and obesity
and to interpret the effect of Circadian Rhythm on obesity according to the results of these studies.
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GIRIS

Sirkadiyen terimi “circa” (yaklasik) ile “dies”
(giin) kavramlarindan olusmakta ve “yaklasik
bir giin” anlamina gelmektedir. Sirkadiyen Ritim
ise diinyanin kendi ekseni etrafinda 24 saat
canlilar iizerinde

stiren bir doniisiiniin

olusturdugu  biyokimyasal, fizyolojik ve
davranissal ritimlerin tekrar edilmesi olarak
tanimlanmaktadir (Sukumaran ve ark. 2010).
Insanlarda Sirkadiyen sistem, davranislar
glinlin zamanina gore optimize etmek ve
uyumsuz fizyolojik sliregleri gecici olarak
bolmek i¢in giinliik c¢evresel degisiklikleri
ongoriip uyarlamaktadir (Potter ve ark, 2016).
Her giin yeniden kurulan Sirkadiyen Ritim, 24
saatlik bir déngiide tekrarlanan sindirim, uyku,
hormon salgilama ve viicut 1sis1 gibi kendini
tekrar eden biyolojik olaylarin  temel
dongiisidiir (Apayri, 2012).

Bakteri, mantar, bitkiler, meyve sinekleri, balik,
fare ve insanlar dahil neredeyse tiim yasam
formlar1 Sirkadiyen Ritim sergilemektedir
(Vitaterna ve ark., 2001). insanlarda Sirkadiyen
Ritimler cevresel faktorlere karsi
diizenlenmektedir. Cevresel faktorler 24 saatlik
tipik bir dongiide uyku-uyaniklik dénglsiiniin
ve fiziksel faktorlerin senkronize edilmesine
yardimci olmaktadir (Carskadon ve ark., 1999).
Uyku-uyaniklik  doéngiisiindeki — degisiklikler
insanlarda en temel Sirkadiyen Ritmi
olusturmaktadir (Wells ve Overton, 2014, Witz,
2007, Laposky ve ark., 2008 ).

Memelilerde Sirkadiyen zamanlama sistemi
neredeyse hiicre sayis1i kadar saatten
olusmaktadir. Bu sistem, gecici fizyolojik
durumlar ve davranislar1 koordine etmek icin

“pacemaker” veya “osilator” denen biyolojik

saatler tarafindan olusturulmaktadir.
Sirkadiyen Ritim fizyolojik ve psikolojik bircok
etkiye sahiptir. Bu sistem ile giin icindeki
hiicresel stireclerin yonetimi i¢in gerekli uygun
yanitlar  saglanmaktadir. Bu  yanitlarin
baslicalar1 uyku-uyaniklik doéngiist, kan basinci
ve vicut 1sisinin  dlzenlenmesi, cesitli
hormonlarin sentez ve salinimidir (Schibler ve
Sassone-Corsi, 2002). Bir calismada (Cooles ve
ark, 2007) gece yemek yemenin erkeklerde
Beden Kiitle Indeksi (BKI) ve tikinircasina yeme
sendromu ile iligkili oldugu ve gece atistirmalik
tiikketen bireylerde psikolojik stresin belirgin
oldugu gozlemlenmistir.

Sirkadiyen Ritimde gorevli en etkin faz 1siktir.
Isiktaki degisikliklere gore Sirkadiyen fazda
degisiklikler  gerceklesmektedir  (Caliyurt,
2001). Gindiz yasama oOzelligi olan insan
beslenme, calisma ve egzersiz gibi aktivitelerini
gilin icinde yapmakta; gece ise dinlenmektedir.
Modern hayatin getirdigi vardiyali calisma, gece
yeme, gece ¢alisma ve uyku bozukluklari i¢ ritmi
bozmaktadir (Feng ve Lazar, 2012). Bu
dogrultuda yapilan bir ¢alismada (Di Lorenzo ve
ark, 2003) obezite prevelansi ve BKI'nin
vardiyali isciler arasinda daha yiiksek oldugu
saptanmistir.  Genis katihmli  baska bir
arastirmada (Karlsson ve ark, 2001) ise
vardiyali calisma, artan BKI ve serum
lipidlerinde bozulma ile iligkili bulunmustur.
Gece 1518a maruz kalan insanlarda sirkadiyen

faz ile uyku da gecikmektedir (Caliyurt, 2001).

Sirkadiyen Ritmin Diizenlenmesi
Memelilerde Sirkadiyen Ritmi diizenleyen ana
anterior bulunan

merkez hipotalamusta

suprakiazmatik niikleustur (SCN) (Gooley ve
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Saper, 2005). Biiylime hormonu, Kortizol ve
melatonin salgilanmasi, viicut ¢ekirdek 1s1 ritmi
ve uyku-uyaniklik dengesi SCN kontroliindedir.
SCN’deki  bilgi noéral baglantilar veya

dolasimdaki metabolitler araciligi ile
periferdeki saatlere aktarilmakta ve boylece
SCN ritmi noéral veya endokrin uyaricilarla
degistirilmektedir (Sukumaran ve ark., 2010).
Sirkadiyen Ritim molekiiler diizeyde “clock
genler” olarak bilinen CLOCK, BMAL-1, Periyod
(PER), Cryptochrome (TIM) genleri tarafindan
kontrol edilmektedir. Bu genler SCN’den
aldiklar1 geri doniisiimler ile birbirlerini kontrol
ederek kendilerine 6zgli ritmik davranis
sergilemektedir (Honna ve ark., 2016, Akinci ve
Orhan, 2016).

Uyku problemleri, vardiyali calisma, jet lag gibi
ritmin bozuldugu durumlarda ilgili fizyolojik
slirecin olumsuz etkilendigi ve uzun dénemde
Tip II Diabetes Mellitus (DM), kardiyovaskiiler

hastaliklar, kanser ve obezite riskinde artis

oldugu belirlenmistir.

Obezite

Obezite gelismis ve gelismekte olan birgok
tilkede gortlen en 6nemli saglik sorunlarindan
biridir. Diinya Saghk Orgiitii (DSO) obeziteyi
"Viicutta sagligr bozacak odl¢liide anormal veya
asirt yag birikmesi" olarak tanimlamaktadir
(WHO, 2020a). DSO’niin
smiflandirmasina gére ((WHO, 2020b) BKI'si

obezite

25-29.9 kg/mz2olan bireyler pre-obez/sismanlik
oncesi, BKI degeri 230 kg/m? olan bireyler obez
olarak tanimlanmaktadir.

Her yas grubundan bireyi etkileyen obezite,
hayat kalitesini ve siiresini azaltmasinin yani

sira kalp damar hastaliklari, tansiyon, diyabet,

kanser gibi bircok hastaligin da olusumuna
katki saglamakta ve 6liimlere neden olmaktadir.
Beslenme aliskanliklarinin degismesi, vardiyal
calisma saatleri, fiziksel aktivitenin azalmasi ve
alkol gibi bir¢ok etken obezitenin artisina neden
olmaktadir. Bu durum halk sagligi sorunu
olmasinin yaninda ekonomik olarak iilkelere
biiylik bir yiik olusturmaktadir ( Saghk
Bakanligt Temel Saghk Hizmetleri Genel

Miidirligii, 2010-2014).

Sirkadiyen Ritim-Obezite iliskisi
Sirkadiyen siiregleri diizenleyen en 6nemli olgu
1is1k-karanhik doéngiisiidiir. Insan sirkadiyen
fizyolojisi giindiiz hareket etmek ve beslenmek,
gece uyumak ve beslenmemek gibi faaliyetleri
desteklemek i¢in gelismistir (Bass ve Takahashi,
2010). Obezite ve istah gelisiminde 6nemli olan
insilin, glukagon, adiponektin, leptin ve grelin
hormonlarinin saliniminin Sirkadiyen Ritimden
etkilendigi belirlenmistir (Keser ve Karatas,
2015). Taheri ve arkadaslarinin 1024 kisi ile
yaptig1 calismada (2004) az uyuyan insanlarda
leptin ve grelin seviyesinin azaldigi, bu
azalmaya baghh  olarak istahin  arttig
belirlenmistir. Boylece kisa uyku siiresi ile
BKI'deki artis iliskilendirilmistir.

Uygun olmayan sirkadiyen bir zamanda
beslenme; davranis ve fizyoloji arasinda yanlis
hizalama ve saglikta olumsuz etkilere sebep
olmaktadir (Mattson ve ark., 2015, Zarrinpar ve
ark., 2016). [nsan (Colles ve ark., 2007, Baron ve
ark., 2013) ve hayvanlarda (Arble ve ark., 2009,
Salgado-Delgado ve ark. 2010) yapilan bircok
calisma uyku icin ayrilan zamanda yemek
yenmesinin agirhk artisina ve metabolik
bozulmasina neden

saghigin olabilecegini
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gostermektedir. Bir calismada ( Baron ve ark,
2013) gec saatte veya uykudan once yemek
yemenin toplam enerjiyi arttirarak bireylerin
agirbk artisina yatkinligini  arttirabilecegi
sonucuna varillmistir. Ge¢ saatlere kadar
calisanlarda, vardiyali iscilerde (Markwald ve
Wright, 2012) ve adolesanlarda (Roenneberg ve
ark., 2004, Crowley ve ark., 2014) agirlik artis
ve obezite insidansimin yiikksek oldugu
belirlenmistir (Di Lorenzo ve ark, 2003,
Crowley ve ark., 2014, Mokdad ve ark., 1999).
Sirkadiyen saatin uykuyu tesvik ettigi gece
boyunca ¢alisan/yemek yiyen insanlarla yapilan
bir ¢calismada (Sheehan ve ark. 2003) agirhik
artist ve obezite riskini arttirabilecek
mekanizmalar bulundugu sonucuna varilmistir.
Sekil 1’de Sirkadiyen saat sistemi, immiin
sistem  ve  obezite arasindaki iligki
gosterilmektedir. Saatlerin senkronizasyonun

bozulmasi obezite

olusumuna neden

olmaktadir.

Sekil 1. Sirkadiyen saat sistemi, immiin
sistem ve obezite arasindaki iliski (McHill ve

ark.,, 2014).

Sekilde CS ile Sirkadiyen Sistem, MS ile
Metabolik Sistem, IS ile Immiin Sistem

gosterilmektedir.

Aydinlatmanin yayginlasmasi ile insanlar kendi
1sik-karanlik dongiilerini se¢cme ve uyaniklik
faaliyetlerini gece boyunca uzatma becerisine
sahip olmustur (Orihara ve ark, 2020). Bu
yanlis hizalamanin ( Orihara ve ark., 2020,
Navara ve ark., 2014) enerji metabolizmasinda
azalma (Sheehan ve ark., 2003, De Ia Iglesia ve
ark, 2015 ) ve glikoz metabolizmasinda
bozulma (Buxton ve ark., 2012, Scheer ve ark,,
2009, Morris ve ark., 2015) ile baglantili oldugu
tespit edilmistir. Sirkadiyen yanlis hizalamanin
insanlarda metabolik diizensizlige yol actigi
mekanizmalar hakkinda ¢ok az sey bilinse de i¢
sirkadiyen saatin uykuyu tesvik ettigi bir
zamanda yemek yemenin agirhk artisi ve
obezite icin yeni bir risk faktori oldugu
belirlenmistir  ((Sheehan ve ark, 2003).
Gozlemler insanlarda saat 20:00’den sonra
yemek yemenin yiiksek BKI ile; tipik uyanikhik
saatlerinde yemeyi kisitlamanin zayiflama ile
baglantili oldugunu gostermistir ( Salgado-
Delgado ve ark,, 2010, Eckel ve ark., 2015). Geg
saatte yemenin viicut yag artisi ile baglantisinin
yemek sonrasi termik etkinin azalmasina bagh
olabilecegi diistiniilmiistiir ( Sheehan ve ark,
2003, Gill ve Panda, 2015, Romon ve ark., 1933).
Okada ve ark. (2019) gec saatte yemek yemenin
ve yatmadan oOnce atistirmanin yanlis
sirkadiyen programlamaya ve agirlik artisina
neden oldugunu belirlemistir. Besinlerin termik
etki yanitindaki sabah-aksam farkliliginin temel
nedeni Sirkadiyen sistemdir ( Romon ve ark,
1933)).
Yetersiz uykunun agirhik artisi ile
iliskilendirilmesine ragmen (Taheri ve ark,
2004) dogrudan agirhk artisina katkida
bulunmayabilecegi;

aksine gece ve/veya
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vardiyali ¢alisma ve ge¢ yatma nedeniyle besin
tiiketimini arttirarak bu etkiyi gosterebilecegi
diistiniilmiistiir. Tablo 1'de Sirkadiyen Ritim ve

obezite ile ilgili calismalar 6rneklendirilmistir.

SONUC

Sirkadiyen  Ritim  metabolizmanin  genel

saghiginin korunmasinda o6nemlidir. Yetersiz
uyku, jet lag, vardiyali ¢alisma gibi etkenler
Sirkadiyen Ritimde bozulma ve yanls
hizalamalara neden olmaktadir. Yanls hizalama

sonucunda ritim bozukluklari obezite, Tip Il DM

beslenme diizenini etkilemekte, insanlarda
enerji dengesini bozmakta ve agirlik artisina
neden olmaktadir.  Arastirmalar uyku
saatlerinde calisma, yemek yeme, jet-lag gibi
durumlarin viicut saatleri arasindaki uyumun
bozulmasina ve bir¢cok saglik sorununa neden
oldugunu gostermektedir. Vardiyali calisma
uygulamalarinin, bireylerin yemek saatlerinin
ve yeme aliskanliklarinin  dilizenlenmesi
sirkadiyen bozukluklarin o6niine ge¢mek icin
uygulanabilecek 6nlemlerdir.

Glnimiizde bireysellesmis saglik stratejilerine

gibi metabolik hastaliklar ortaya dogru ilerlenirken saglikl metabolik
cikabilmektedir. davranislar1 anlamak ve metabolik saghg
Diinyada ve Tiirkiye’de obezite korkutucu korumak icin besin aliminin i¢ sirkadiyen
diizeydedir. Ozellikle uyku-uyamiklik saatlerinin zamanlamasi dikkate alinmalidir.
degismesi ve ge¢ saatlere kadar c¢alisma,
Tablo 1. Sirkadiyen Ritim ve Obezite ile Igili Calismalar
Calisma  Kisi Amag Sonug
Sayisi

Baron 52 Uyku ve yemegin agirhk Aksamlar veya uykudan 6nce yemek toplam enerjiyi
KG, regiilasyonunu nasil arttirarak bireylerin agirhk artisina yatkinhigini
2013 etkilediginin daha iyi anlasilmas1 arttirabilir.
(26) icin  uyku zamanlamasi ve

makrobesin alim1  arasindaki

iliskiyi degerlendirmek
McHill 14 Sirkadiyen yanlis hizalamanin Sirkadiyen saatin uykuyu tesvik ettigi biyolojik gece
AW, toplam gilinliik enerji harcamas1 boyunca calisan ve yiyen insanlarda agirlik artisi ve
2014(34) iizerindeki etkisini incelemek obezite riskini artirabilecek mekanizmalar

bulunmaktadir.

Morris C], 13 Yemek zamanlamasmin viicut Sirkadiyen sistem erken DIT’de sabah/aksam

2015
(40)

W-K E ve 90
ark.,
2015
(47)
Shan 7Z,
2018
(48)

143.410

agirligy diizenlemesini etkileme
sebebini ve vardiyali ¢alismanin

obezite icin neden bir risk
faktori  olarak  gorildiagini
aciklamak

Melatonin, 17-B-6stradiol ve FSH
sekresyonu ile postmenopozal
kadinlarin beslenme durumunun
iliskisini degerlendirmek

Gece vardiyali ¢alismanin ve
yasam tarzinin Tip 2 DM ile
yasam tarzina etkisini
belirlemek

farkinda baskin bir rol oynamaktadir ve yemek
zamanlamasinin ~ viicut  agirhgr  diizenlemesi
iizerindeki etkilerine katkida bulunmaktadir.

Melatoninin istah regiilasyonundaki rolii 6nemlidir.
Calismada fazla agirliklh kadinlarda melatonin
ritminin bozulmus olabilecegi belirlenmistir.

Vardiyali calisma durumu ve ozellikle vardiyal
calisma siliresi artan obezite riski ile iligkili
bulunmustur.
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Yash bireylerde kahvaltiy1 atlamak, artan obezite
riski ile iliskili bulunmustur.

Ge¢ aksam yemegi yemek, gece yemek, kahvaltiyr
atlamak ve yatmadan 6nce atistirmak agirlik artisi ile
iligkilidir. Yanlis sirkadiyen programlamayi énlemek
icin yemeklerin zamanlamasinin o6nemli oldugu
belirlenmistir.

Kalitesiz uyku artan obezite riski ile iliskili
bulunmustur.

Saglikli  bireylerde uyku kisitlamasi  sabah
metabolizma dinlenme hizini diistirmiistiir. Bu durum
da uyku siiresindeki azalmanin korumaya yonelik
metabolik degisikliklere yol actigini belirlemistir.

Yeterli giinliikk fiziksel aktivite, diizenli yeme
aliskanliklari, kaliteli ve yeterli uykunun sirkadiyen
ritim ve enerji dengesinin istikrarinda énemli oldugu
belirlenmistir.

Otaki N, 1052 Yashlarda kahvalti atlama

2016 durumu ile obezite prevelansi

(49) arasindaki iliskiyi belirlemek

Okada C, 19687 Aksam gec saatlerde yeme

2019 aliskanligi ve kahvaltiy1 atlama

(46) ile asiri agirlik/obezite
prevalans1 arasindaki iliskiyi
belirlemek

Reutrakul Uyku kisitlamasi, béliinmesi ve

S, 2018 uzamasinin enerji dengesi

(50) ve/veya glikoz metabolizmasi
kontrolii  lizerindeki etkisini
belirlemek

Spaeth 46 Uyku kisitlamast ve telafi

MA, 2015 uykusunun enerji harcamasina

(52) etkisini belirlemek

W-P MS, 106 Uyku, yeme aliskanliklari

2015 fiziksel aktivite ile sirkadiyen

(51) uyum arasindaki iliskiyi
belirlemek
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