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OZ— Sirkadiyen ritim, canhlarin saghgi agisindan son derece
onemlidir. Sirkadiyen ritimde meydana gelen bozukluklar,
canlilar iizerinde bir¢cok olumsuz etkiye sahiptir. Bu derleme,
kriptokromlar ile sirkadiyen ritim arasindaki baglantiy1 ve bu
baglantinin bitkiler ve memeliler iizerindeki fizyolojik etkilerini
ele almaktadir. Ayrica, son bdlimde, bu derleme, insanlarda
sirkadiyen ritimle iliskili olarak goézlemlenen duygudurum
bozukluklarim1 ele almaktadir. Kriptokromlarin ozellikle
ginduz-gece dongiisiiyle ilgili faaliyetlerde rol oynadigi ve
dolayisiyla  ¢esitli  metabolik  faaliyetleri  dizenledigi
gozlemlenmistir.

l. GIRIS

Crys (kriptokromlar), bakterilerden memelilere kadar
birgok canli grubunda bulunur. Bu, canli organizmalarda 1s18a
bagli bircok fizyolojik olayin gerceklesmesini saglar.
Ornegin, Crys proteinleri, fotoreaktivasyon olarak bilinen bir
mekanizma araciligtyla ultraviyole radyasyonun neden
oldugu DNA hasarini onarir. Ayrica, tiim baslica evrimsel
gruplardaki bitkilerde sirkadiyen ritimleri (circa = yaklasik,

dies = giin), ciceklenme zamanlarmi ve 1sikla sekillenen
morfogenezi diizenleyebilirler.

Memelilerde Crys, davranigsal ritimlerin
diizenlenmesinde rol oynar. Ayrica, ruh sagligimiz icin son
derece onemli olan uykunun kontroliinde de rol alirlar.
Ornegin, cesitli kanser tiirleri, kardiyovaskiiler ve metabolik
bozukluklarin goriilme sikligindaki artisin yani sira, uyku ile
baglantili olarak go6zlemlenebilen davranigsal saglik ve
psikiyatrik ~ bozukluklarin ~ yayginhigindaki artis  gibi
durumlarin ortaya ¢ikmasinda dolayli bir rol oynarlar. [1]

1. METOT

Bu caligmadaki temel soru, “Sirkadiyen ritimler ile
kriptokromlar arasindaki iliskinin sonuglari nelerdir?” idi. Bu
sorudan yola ¢ikilarak, bitkiler ve memeliler {izerindeki
etkilerine dair literatiirdeki caligmalar tespit edildi. Ardindan,
literatiirdeki bilgiler derlendi ve bu makale anlasilir bir dille
kaleme alindi.

l.  KRIPTOKROMLAR VE SIRKADIYEN RiTiM
ARASINDAKI ILISKI

Oncelikle, sirkadiyen ritmin yalmzca uyku-uyaniklik
dongiisiine bagli olmadigt belirtilmelidir. Sirkadiyen ritim,
“zeitgeber” olarak bilinen c¢evresel faktorlere baglidir.
Bununla birlikte, 11k sirkadiyen ritim ig¢in en Onemli
zeitgeberdir.  Aslinda, 151k  memelilerin  hipotalamus
bolgesinde bulunan Suprachiasmatic Nikleus icin en 6nemli
zeitgeberdir. [8]

Canlilarin giin boyunca degisen kosullara

uyum

saglamasina ve onceden hazirlik yapmasina olanak taniyan
sirkadiyen ritim, onlara evrimsel bir avantaj saglamustir.
Bitkilerde bu ritim, ¢igeklenme zamani ve tohum yayilma
zamani gibi nemli mekanizmalar kontrol eder. Memelilerde
ise metabolizmay1 diizenlemek acisindan hayati Oneme
sahiptir. Crys, sirkadiyen ritmi diizenlemek i¢in ¢ok sayida
gen ve proteinle birlikte ¢alisir. Bu konular ayrintili olarak ele
almacaktir.

A. Kriptokromlar ve sirkadiyen ritmin bitkiler
tzerindeki etkisi

Bitkilerde, 24 saatlik ritmi olusturan saat ¢ekirdegi,
baskilayici ve/veya aktivator gorevi goren genlerden olusan
son derece karmasik bir ag1 icerir; bu ag, transkripsiyon
faktorleri tarafindan olusturulan birbiriyle baglantili ¢ok
saylda transkripsiyonel geri besleme dongiisiinii olusturur.

Saat genleri, giliniin farkli saatlerinde yiliksek aktiviteye
ulasan zamansal ekspresyon dalgalar sergiler. Bu genler,
ciceklenme zamani, fitohormon sentezi, biiylime kontroli,
metabolik aktiviteler ile biyotik ve abiyotik stres tepkileri gibi
bircok temel fizyolojik sureci diizenleyerek birbirlerinin
transkripsiyonunu kontrol eder. MYB (Myeloblastosis)
benzeri transkripsiyon faktorleri CIRCADIAN CLOCK
ASSOCIATED 1 (CCAl) ve LATE ELONGATED
HYPOCOTYL (LHY), safak vakti civarinda ekspresyon
zirvesine ulasir; Ogleden sonra eksprese edilen
PSEUDORESPONSE REGULATOR (PRR) genlerinin
(9,7,5 ve 1, Timing of CAB expression 1 (TOC1) olarak da
bilinir) transkripsiyonunu baskilarlar. TOC1 aksam
saatlerinde en yiiksek seviyesine ulastiginda, CCA1/LHY 'nin
ekspresyonunu baskilayarak dongiinin devam etmesini
saglar. Ayrica, ELF3 (EARLY FLOWERING3), ELF4
(EARLY FLOWERING 4) ve LUX (LUX ARRHYTHMO)
gibi “aksam kompleksi” olarak adlandirilan belirli genleri de
etkiler. Bu Ui¢ gen, gece maksimum transkripsiyon gdsterir;
ginin bu saatinde, birka¢ sabah ve 6gleden sonra genini
baskilar ve bu da daha fazla geri besleme dongiisiine yol agar.
REVEILLE ailesi (4,6,8) gibi MYB benzeri faktorler, PRR
genlerinin  ve aksam kompleksinin transkripsiyonunu
destekler; 6zellikle RVES’in LNK1 ve LNK2 ile olusturdugu
kompleks, o6gleden sonra PRRS5 ve TOCI1 genlerinin
transkripsiyonunu  artirir.  Boylece =~ PRR  genleri
CCAL/LHY’yi yeniden baskilar ve bu ritim sabaha kadar
devam eder. Donglinlin baska bir boliimiinde, TOC1 gece
boyunca ZTL (ZEITLUPE) proteininin parcalanmasini tegvik
ederken, gundiizleri GIGANTEA proteini ZTL'yi stabilize
ederek bu etkilesimi engeller. [3,4]

Sirkadiyen genler, giliniin farkli saatlerinde ritmik bir
ekspresyon dalgasi olusturmak {izere bu sekilde birbirlerini
diizenlerken, 151k reseptorleri bu dongiileri dis sinyallerle
senkronize etmede 6nemli bir rol oynar. Kriptokromlar, mavi
151kla fotoaktivasyon, korunmus triptofan kalintilar1 ve/veya
hiicresel  metabolitleri iceren bir elektron transfer
reaksiyonunu baslatarak kromoforun “sinyal durumuna”
indirgenmesini tetikler. Bu, bitkilerde genel 1sikla gelisim



programini kontrol eder. Ikinci bir mekanizmada, 1s1kla aktive
olan cry2, transkripsiyon faktérleri CRY2 INTERACTING
bHLH (CIB1,2,4,5) ile etkilesime girer ve ¢igeklenmeyi
tesvik etmek i¢cin FLOWERING LOCUS T (FT)
transkripsiyonunu dogrudan aktive eder. Bu, ¢igeklenme
zamanlamasi tizerinde 6zel bir kontrol saglar.. [3,4]

B. Memelilerde kriptokromlarin ve sirkadiyen
ritimlerin fizyolojik etkileri

Sirkadiyen ritim, memelilerde ¢ok sayida mekanizmay1
diizenler. Sirkadiyen ritim tarafindan kontrol edilen
mekanizmalar, memeliler iizerinde fizyolojik ve davranigsal
etkilere sahiptir.  Ornegin, memelilerin  hipotalamus
bélgesinde bulunan SCN (suprakiazmatik cekirdek), bircok
hormonun salgilanmasindan sorumludur. Ornegin, SCN,
cinsiyet steroidlerinin ekspresyonunda énemli bir rol oynar
(bu konu daha sonra ele alinacaktir). Bu, memelilerde
dogurganlik  gibi  tirlin =~ devamliligi1  etkileyen
mekanizmalarin  kontroliinii saglar. Ayrica, sirkadiyen
ritimler canli organizmalarin metabolizmasini etkiler ve
bunlarin bozulmasi1 ¢esitli fizyolojik hastaliklara ve
duygudurum bozukluklarina neden olabilir (Bu konu da daha
sonra ele aliacaktir)[1,4,8,14]

Molekdiler duzeyde, memelilerde hiicre 6zerk molekuler
saat, birbiriyle i¢ ice gegmis iki transkripsiyonel/translasyonel
pozitif ve negatif geri besleme dongiisii (TTFL) tarafindan
kontrol edilir. CLOCK (Circadian Locomotor Output Cycles
Kaput) ve BMALL (beyin ve kas aril hidrokarbon reseptdri
nikleer translokatérii (ARNT) benzeri protein 1), E-box‘a
(CACGTG) baglanarak Periods ve Cryptochromes dahil
olmak iizere saat tarafindan kontrol edilen genlerin
transkripsiyonunu baglatan transkripsiyon faktorleridir..[8]

Bu genlerden dretilen PER ve CRY proteinleri daha sonra
hiicre ¢ekirdegine girerek CLOCK ve BMALI proteinlerinin
aktivitesini baskilar ve bdylece sistemi durdurur. ikinci bir
kontrol dongiisiinde ise retinoidle iligkili yetim reseptorler
(ROR a, b, @) proteinleri Bmall'in transkripsiyonel
aktivasyonunu baglatirken, REV-ERB'ler bu aktiviteleri
baskilar. Bu ikili etki, biyolojik saatin hassas bir sekilde
ayarlanmasini saglar. Ayrica, bu proteinlerin hiicre iginde
maruz kaldig fosforilasyon, ubikuitinasyon, sumoilasyon ve
asetilasyon gibi sirekli kimyasal modifikasyonlar, ritmin
diizenli calismas1 igin gereklidir. Ozellikle, PER:CRY
ubikuitin bagimli bozunumu, molekiiler saatin hassas bir
sekilde diizenlenmesine katkida bulunur. [8]

Memelilerde sirkadiyen ritmi dizenleyen en o6nemli
faktorlerden birinin  uyku-uyaniklik  dongisit  oldugu
vurgulanmalidir. Daha once, uyku-uyaniklik dongiisiiyle
baglantili olarak bircok hastalik ve biyolojik diizensizligin
ortaya cikabileceginden bahsetmistim. Ele alacagimz ilk
konu dogurganliktir..

Arastirmalarda  sirkadiyen  ritim  bozukluklariyla
iliskilendirilen olumsuz iireme sagligi sonuglar arasinda adet
diizensizlikleri, dismenore, gebe kalma siiresinin uzamasi ve
gebe kalma oranlarimin diismesi, diisik yapma sikliginin

artmast ve disiik dogum agirlhig sayilabilir. Bu noktada,
sirkadiyen ritmi en ¢ok bozan faktér uykudur. Sirkadiyen
ritmin dogurganlik iizerindeki etkilerini incelemek igin,
uykunun bu ritmi bozdugu mekanizma g6z Oniinde
bulundurulmalidir. [14].

Uyku bozukluklarinin infertilite ile iligkili olabilecegi en
az li¢ olast yol vardir: 1) Uyku bozukluklarini tetikleyen HP A
ekseni (Hipotalamus-Hipofiz-Adrenal ekseni)aktivasyonu,
iremeyi de etkileyebilir. Uyku siiresindeki degisiklikler
ve/veya uyku stirekliligi bozukluklari, iiremeyi kendileri
bozabilir veya HPA ekseni aktivasyonunda daha fazla artiga
yol acabilir; 3) HPA ekseni aktivasyonu, uyku sliresi ve/veya
uyku stirekliligi bozuklugundan bagimsiz olarak (veya
bunlarla etkilesim halinde) kisirliga neden olabilir. Uykunun
kadinlarda dogurganlik {izerindeki etkisi kapsamli ve
ayrintilidir. Bu makale bu konuyu 6zetlemektedir. (Daha fazla
bilgi icin bkz. referans [14])

Bununla birlikte, bu baglamda o6zellikle vurgulamak
istedigim bir nokta var: melatonin. Melatoninin hayvanlarda
ve insanlarda Ureme fonksiyonlari tizerindeki yararl
etkilerine dair kanitlar sunulmustur. Melatoninin, 6zellikle
mevsimsel Ureme dongusiine sahip memelilerde, oosit
kalitesini ve gelisimini, yumurtlamay, luteal fonksiyonu ve
embriyo gelisimini destekleyerek Onemli etkileri oldugu
disiiniilmektedir. Melatoninin  antioksidan etkileri ve
dogurganligt artirma yetenegi ile ilgili bulgular elde
edilmigtir. Melatonin, birgok tireme hormonu iizerinde etkisi
oldugu i¢in burada 6ne ¢ikarilmustir. Kadinlarda dogurganlik,
yalnizca melatonin  hormonuna bagl degildir. Uyku
tarafindan diizenlenen bircok hormon vardir. Ornegin, Tiroid
Uyarict Hormon (TSH), Luteinize edici Hormon (LH),
Folikiil Uyarict Hormon (FSH), Prolaktin (PRL), Testosteron,
Ostradiol, Anti-Miillerian Hormon (AMH) ve Progesteron
gibi hormonlar, kadinlarda iireme mekanizmalar1 {izerinde
etkilere sahiptir. [14] Ancak, bunlarin ayrintilart bu makalede
yer almamaktadir.

Sirkadiyen ritmin erkeklerde dogurganlik {izerindeki
etkisi, kadmlardakine benzerdir. Uyku siiresi ve kalitesi
yetersiz olan erkeklerde sperm kalitesinde ve sayisinda bir
diisiis gozlemlenmistir. Bunun temel nedeni, uykuyla iligkili
hormonal degisikliklerdir. Testosteron dizeyleri gundizleri
en yiksek, aksamlart ise en diisiik seviyededir. Geceleri 6
saatten az uyumanin sperm konsantrasyonunu azalttigina dair
kanitlar bulunmaktadir. Uykusuzlugun testosteron salinimini
azalttigl, ancak kortikosteron ve kortizol diizeylerini artirdigt
gozlemlenmistir. Bu mekanizma tam olarak
aydinlatilamanmustir. Ancak, uyku  yoksunlugunun
hipotalamus-hipofiz-adrenal (HPA) eksenini aktive ederek
kortizol ve kortikosteron seviyelerini artirdigi ve bu geri
beslemenin hipotalamus-hipofiz-gonadal (HPG) eksenini
inhibe  ederek  testosteron  salgilanmasini  azalttig
disiiniilmektedir. Bu konunun kapsamli olmasi nedeniyle,
sirkadiyen ritmin kadinlarda dogurganlik iizerindeki etkisi
ayrintili olarak tartisilmak yerine ozetlenmistir. (Referans
[14,15])

Insanlarda uyku bozukluklari cesitli hastaliklara yol



acabilir. Uyku diizensizlikleri, kardiyovaskiiler hastaliklar,
hipertansiyon, kan sekeri dengesizlikleri, kanser, depresyon
ve anksiyete bozukluklar1 gibi sayisiz saglik sorununa neden
olabilir.[14]

Bu makale, sirkadiyen ritim ile kriptokrom arasindaki
iliskinin metabolizma tizerindeki etkisini segici olarak
incelemekte ve bu iligkinin diyabetle olan baglantisim
ozetlemektedir. Bu iliskiyle baglantili psikiyatrik bozukluklar
ise sonraki boliimde ele alinmaktadir.

Memelilerde, CLOCK wve BMAL1 transkripsiyon
faktorleri hipotalamustaki ve hatta periferik dokulardaki
merkezi osilatorii diizenler; ancak, enerji ve yakit kullanim
dongiilerinin istikrart da dahil olmak iizere hiicresel ritimler
ile organizmanin homeostazi arasindaki baglant1 héla tam
olarak aydinlatilamamugtir. Insanlarda en énemli fizyolojik
ozelliklerden biri, 24 saatlik giin boyunca glikoz toleransi ve
insiilin duyarhiligindaki giinliikk degiskenliktir. Daha da
onemlisi, glikoz metabolizmasimin sirkadiyen salinimindaki
bozulma, tip 2 diyabete neden olabilir. [5] Pankreas yapisinda
bulunan biyolojik saatler, metabolizma ile ilgili hormonlarin
salgilanmasin1  diizenler (Bu ayrintt bu makalede ele
almmamustir, bkz. referans [5]).

C. Sirkadiyen ritimlerin ve kriptokromlarin insan
psikolojisi zerindeki etkileri

Daha o6nce de belirttigim gibi, uyku-uyaniklik dongiisii insan
saglig1 lizerinde ¢ok onemli etkilere sahiptir. Bu etkilerden
biri de ruh sagligt iizerindedir. Bir 6nceki boliimde de
degindigim gibi, uyku-uyaniklik dongiisii insan viicudundaki
birgok faaliyetin diizenlenmesinde rol oynar. Sonug olarak,
viicudumuzda meydana gelen degisiklikler ruh sagligimzi
etkiler.

Bu makale ruhsal hastaliklar hakkinda genel bir 6zet
sunmaktadir; ayrintih bilgi verilmemektedir. (Daha fazla bilgi
icin bkz. kaynak [1])

Uyku-uyaniklik dongiistinii bozan en 6nemli faktor 1siktir.
Giiniimiizde pek cok kisi yapay 1s18a maruz kalmaktadir.
Yapay 151k, telefonlar ve tabletler gibi teknolojik cihazlardan
ya da yapay aydinlatma kaynaklarindan gelebilir.

Ele almak istedigim ilk durum, major depresif bozukluktur
(MDB). Major depresif bozukluk, ruh hali degisiklikleri, tipik
olarak artan tziintu ve/veya sinirlilik ile karakterize edilir ve
asagidaki psikofizyolojik belirtilerden en az biriyle birlikte
goriiliir: uyku, istah veya cinsel istekte degisiklikler, zevk
kaybi, konusma veya hareketlerde yavaglama, aglama ve
intihar diisilinceleri. [1]

MDB(Major depresif bozukluk), iilkelerin modernlesme
duzeyleriyle ilgilidir. Sirkadiyen ritmi bozan faktorlerin (gece
aydinlatmasi, vardiyali ¢alisma, jet lag vb.) yaygmligl,
sirkadiyen ritim bozukluklar1 ile diger cevresel faktorler
arasindaki etkilesimi yansitiyor olabilir. [1]

Bahsetmek istedigim ikinci durum ise kaygidir. Cok sayida
aragtirma, jet lag ve gece vardiyalarinin kaygiy: tetikledigini
gostermektedir. Sirkadiyen ritim ile kaygi arasindaki iliski
lizerine bir dizi ¢alisma yapilmustir. [1] Ozellikle fareler ve
hamsterlar iizerinde yapilan arastirmalardan elde edilen

bulgular, sirkadiyen ritmi bozan c¢evresel faktorlerdeki
degisikliklerin (6rnegin 1s18a maruz kalma) ardindan artan
kayg ile iliskili davranis kaliplarinin gézlemlendigini ortaya
koymustur. Ancak, bu bulgular bu makalede ele
alinmamaktadir (daha fazla bilgi i¢in bkz. referans [1]).

IV. Conclusions

Sirkadiyen ritimler ile kriptokromlar arasindaki iliski,
canlilar iizerinde ¢ok dnemli etkilere sahiptir. Giindiiz-gece
dongiisiine uygun olarak canlilarda meydana gelen
degisiklikler, onlarin degisen ¢evre kosullarina hizla uyum
saglamasina ve boylece giinii en verimli sekilde
degerlendirmesine olanak tanir. Bu durum, canlilara
evrimsel bir avantaj saglamustir.

Bu iligki, bitkilerde ¢iceklenme ve tohum iiretimi gibi
fizyolojik etkiler yaratirken, memelilerde ise metabolizma,
dogurganlik ve bazi hastaliklar gibi etkiler yaratmaktadir.
Fizyolojik etkilerin yani sira, bu iliski memelilerde (6zellikle
insanlarda) psikolojik etkiler de yaratmaktadir.

Bu makale, gesitli konular arasindaki ortak bagi ele alan
disiplinlerarasi bir ¢alismay1 sunmaktadir. Bu iliskiyi asir1
ayrintilara girmeden agiklamak, genel okuyucu kitlesinin
konuyu daha iyi kavramasini ve bu konuda daha fazla bilgi
sahibi olmasini saglamustir.

TURKGE CEVIRINOTU

Bu metin, Ingilizce aslindan DeepL yazilimu
yardimiyla ¢evrilmistir. DeepL kullanilmasindaki amag
ceviriyi pratik kilmaktir. DeepL’in ¢evirisi daha sonra
diizenlenmis, anlamina uygun degisiklikler yapilmustir.
Metnin orjinal hali Youth STEM Initiative’in websitesinde
yaymlanmustir.

Ceviri hatalarina bagli anlam karmasalar1 olabilir.
Bu durum gozden kagmis olabilir. Veya ceviri esnasinda
kullanilan dilden &tiirii anlam karisikligina sebep olmus
olabilir. Ya da anlatilan terimler hakkinda bilginiz
olmadiginizdan 6tiirii yazilan metni anlamanusg olabilirsiniz.
Boyle bir durum ile karsilasirsaniz irtibat kurmaktan
cekinmeyin.

REFERANSLAR

[1] Walker, W. H., Walton, J. C., DeVries, A. C., & Nelson, R. J. (2020).
Circadian rhythm disruption and mental health. Translational
psychiatry, 10(1), 28.G.

[2] Sanchez, S. E., & Kay, S. A. (2016). The plant circadian clock: from a
simple timekeeper to a complex developmental manager. Cold Spring
Harbor perspectives in biology, 8(12), a027748.

[3] Lopez L., Fasano, C., Perrella, G., & Facella, P. (2021).
Cryptochromes and the circadian clock: The story of a very complex
relationship in a spinning world. Genes, 12(5), 672.
https://doi.org/10.3390/genes12050672



https://youthsteminitiative.com/biology
https://doi.org/10.3390/genes12050672

(4]

(5]

6]

[7]

(8]

(9]

[10]

Cashmore, A. R., Jarillo, J. A., Wu, Y. J., & Liu, D. (1999).
Cryptochromes: blue light receptors for plants and animals. Science,
284(5415), 760-765.

Marcheva, B., Ramsey, K. M., Buhr, E. D., Kobayashi, Y., Su, H., Ko,
C. H., ... & Bass, J. (2010). Disruption of the clock components
CLOCK and BMALL leads to hypoinsulinaemia and diabetes. Nature,
466(7306), 627-631.

Zheng, X., Zhang, K., Zhao, Y., & Fent, K. (2021). Environmental
chemicals affect circadian rhythms: An underexplored effect
influencing health and fitness in animals and humans. Environment
international, 149, 106159.

Finger, A. M., Dibner, C., & Kramer, A. (2020). Coupled network of
the circadian clocks: a driving force of rhythmic physiology. FEBS
letters, 594(17), 2734-2769.

Kavakli, I. H., Gul, S., & Turkay, M. (2022). Identification of novel
small molecules targeting core clock proteins to regulate circadian
rhythm. Current Opinion in Chemical Engineering, 35, 100730.
Vitaterna, M. H., Pinto, L. H., & Turek, F. W. (2005). Molecular
genetic basis for mammalian circadian rhythms. In Principles and
practice of sleep medicine (pp. 363-374). Elsevier Inc.

Heijde, M., Zabulon, G., Corellou, F., Ishikawa, T., Brazard, J.,
Usman, A, ... & Bowler, C. (2010). Characterization of two members

of the cryptochrome/photolyase family from Ostreococcus tauri
provides insights into the origin and evolution of cryptochromes.
Plant, cell & environment, 33(10), 1614-1626.

[11] Ahmad, M. (2016). Photocycle and signaling mechanisms of plant
cryptochromes. Current Opinion in Plant Biology, 33, 108-115.
https://doi.org/10.1016/j.pbi.2016.06.013

[12] Koop, S., & Oster, H. (2022). Eat, sleep, repeat—endocrine regulation
of behavioural circadian rhythms. The FEBS journal, 289(21), 6543-
6558.

[13] Galvdo, V. C., & Fankhauser, C. (2015). Sensing the light
environment in plants: Photoreceptors and early signaling steps.
Current Opinion in Neurobiology, 34, 46-53.
https://doi.org/10.1016/j.conb.2015.01.013

[14] Kloss, J. D., Perlis, M. L., Zamzow, J. A., Culnan, E. J., & Gracia, C.
R. (2015). Sleep, sleep disturbance, and fertility in women. Sleep
medicine reviews, 22, 78-87.

[15] Li, T., Bai, Y., Jiang, Y., Jiang, K., Tian, Y., Gu, J., & Sun, F. (2022).
The potential impacts of circadian rhythm disturbances on male
fertility. Frontiers in Endocrinology, 13, 1001316.



https://doi.org/10.1016/j.pbi.2016.06.013
https://doi.org/10.1016/j.conb.2015.01.013

	I. GİRİŞ
	II. METOT
	III. KRİPTOKROMLAR VE SİRKADİYEN RİTİM ARASINDAKİ İLİŞKİ
	A. Kriptokromlar ve sirkadiyen ritmin bitkiler üzerindeki etkisi
	B. Memelilerde kriptokromların ve sirkadiyen ritimlerin fizyolojik etkileri
	C. Sirkadiyen ritimlerin ve kriptokromların insan psikolojisi üzerindeki etkileri
	Daha önce de belirttiğim gibi, uyku-uyanıklık döngüsü insan sağlığı üzerinde çok önemli etkilere sahiptir. Bu etkilerden biri de ruh sağlığı üzerindedir. Bir önceki bölümde de değindiğim gibi, uyku-uyanıklık döngüsü insan vücudundaki birçok faaliyetin...
	IV. Conclusions


