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OZET

Uyku, olduk¢a kompleks ve mekanizmast net olarak ¢oziilme-
mis karmagsik bir durumdur. Gecel/giindiiz uyunmasina ve ya-
samuin 1/3’iiniin uykuyla gecmesine ragmen hala uykunun mo-
lekiiler mekanizmasiyla ve uyku/uyaniklik regiilasyonuyla ilgi-
li bilinmeyenler vardir. Uyku zamanlamasinin, siiresinin ve
yogunlugunun belirlenmesinde cesitli etkenler soz konusudur.
Bu etkenler arasinda; noropeptitler ve beslenme yer almakta-
dir. Yapilan ¢alismalarda diyetle alinan karbonhidrat, protein
ve bazi elzem yag asitlerinin uyku regiilasyonunda etkisi oldu-
gu kanmitlannugtir.

Anahtar kelimeler: Beslenme, uyku

SUMMARY
Regulation of sleep and nutrition

Sleep is a highly complex state that remains as one of the gre-
at mysteries in neuroscience. Althought sleep/wake cycles are
repeated every day and night and almost one-third of our life-
time is spent sleeping, the molecular mechanisms of sleep wa-
ke regulation have remained little understood. There are some
factors for determining the time, duration and intensity of sle-
ep. Among these factors, neuropeptides and nutrition intensi-
fied recently. Some experimental evidence indicates dietary
intake of carbohydrate, protein and some essential fatty acids
are probably sleep regulating substances.
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Uyku Tanimi ve Olusumu:

Uyku; bilincin gegici kaybolmast, organik faaliyet-
lerin 6zellikle sinir duyusunun ve istemli kas hare-
ketlerinin azalmasiyla ortaya ¢ikan normal, gegici,
periyodik ve psikofizyolojik bir durumdur. Insan
yasaminin yaklasik 1/3’inin uykuyla ge¢cmesine
kargin uykunun heniiz net olarak agiklanmamuis,
karisik bir fizyolojik siire¢ oldugu belirtilmektedir.
Yapilan cesitli aragtirmalarda hayvanlarin uykusuz
birakilmalariyla birlikte yasamlarini tehlikeye so-
kacak bircok patofizyolojik olaylarla karsilastiklart
goriilmiis, uyku ve dinlenme siirecinin canlilarin
yasamlarinda onemli bir yeri oldugu ortaya kon-
mugtur (D,

1918 yilinda siirekli uyuyan viral ensefalitik hasta-
larin kadavralarini inceleyen Van Economa, beyin-
lerinin posterior hipotalamus bolgelerinde lezyon-
lar oldugunu saptamis ve 1930 yilinda posterior hi-
potalamusu “uyaniklik merkezi” olarak tanimla-

mustir. Uyku merkezi olarak bilinen bu bolgedeki
lezyonlarin ise uykusuzluga neden oldugu rat, kedi
ve tavsanlarda preoptik alan ve 6n beyinde (basal
forebrain) uyku sirasinda yiikselen aktif uyku no-
ronlar1 bulunmasiyla netlesmistir (@),

Uykunun olugumu ve diizeni i¢in en kabul goren
noroanatomik model; kolinerjik (asetilkolin v.b) ve
monoaminerjik (seratonin, epinefrin, norepinefrin
dopamin v.b) noronlar arasindaki iki tarafli baski-
layicr iligkileri iceren modeldir. Talamus ve kor-
teks arasinda (talamokortikal halkalar) karsiliklt
noron birlesmeleri sonucu elektroansefalogram
(EEG) verileri elde edilmektedir. Bu noéronlardaki
uyarilar EEG’de degisiklilere neden olmaktadir.
Uyaniklik sirasinda monoaminerjik ton yiikselme-
siyle EEG desenkronizasyonu olusmakta ve uyku
sirasinda bu ton azalarak EEG senkronizasyonunu
saglamaktadir. Uykunun ileri boliimlerinde mono-
aminerjik tonun azalmasi kolinerjik noronlara olan
bu baskiy1 azaltmaktadir G:4.

Gonderilme tarihi: 21/12/2008
Kabul tarihi: 28/02/2009

Hacettepe Universitesi Erigkin Hastanesi, Diyet ve Beslenme Boliimii, Dr. Dyt.*; Hacettepe Universitesi, Beslenme ve Diyetetik Boliimii, Prof. Dr.#*

9



Uyku Donemleri:

Elektrofizyolojik caligsmalar; uykunun durgun ol-
mayan bir siire¢ oldugunu gostermektedir ). Uy-
kunun bes farkli donemi bulunmaktadir. Bunlardan
birisi, her 90 dk.’da bir birini nébetleserek izleyen
hizli g6z hareketi (REM) donemi ve digeri de hizli
g6z hareketi olmayan (NREM) donemidir. Bu do-
nemleri i¢ine alacak sekilde bir tanim yapilirsa,
uyku ile uyaniklik arasinda “bes uyku dénemi” bu-
lunan periyodik gecisler oldugu soylenmektedir

Genellikle kisa bir uyaniklik doneminin ardindan
1’inci, 2’inci, 3’iincii ve 4’tincli donem uykuya gi-
rilmektedir. Bunlar arasinda uykunun ilk boliimle-
rinde NREM, son boliimlerinde de REM uykusu
daha fazla yer almaktadir. NREM kendi icinde iki
alt boliime ayrilmaktadir:

1) Yiizeyel Uyku: 1’inci donem ve kismen 2’inci
donemi kapsayan yiizeyel uyku, uyku/uyaniklik
gecisi arasindaki donemi olusturmakta olup bu do-
nemde insanlar kolaylikla uyandirilabilmektedir.

2) Derin Uyku: 3’iincii ve 4’iincii donemi kapsa-
yan, yavas dalga uykusu olarak (SWS) da bilinen
bu donemde insanin uyandirilabilmesi i¢in daha
giiclii uyaranlara ihtiyaci vardir. Bu dénemin bir
ozelligi de biiylime hormonu salgilanmasindaki ar-
tistir. Bu artigla birlikte protein sentezi artmakta,
metabolizma yavaslamakta, kardiyovaskiiler ve so-
lunum sistemindeki fizyolojik aktivitelerde genel
olarak azalma dikkati cekmektedir. Bu nedenle bu
doneme ‘“‘anabolik donem”de denmektedir. Derin
uyku déneminin yeterince olmadig1 zaman insanlar
dinlenemediklerini ve sabah yorgun kalktiklarini
belirtmektedirler (©).

Geng erigkin bir insanin toplam uykusunun % 5-
10’u 1’inci donemde, %45-60’1 2’inci donemde, %
20-25’1 3’iincii-4’iincii donemde ve % 20-30’u
REM déneminde olmaktadir (©),
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Uyku Siiresi:

Yasa gore uyku siiresi ve yapisi incelendiginde, er-
ken bebeklik doneminde uyku siiresinin uzun,
REM oraninin yiiksek oldugu, yas ilerledik¢e uyku
siiresinin kisaldigi, ileri yaslarda derin uykunun
azalip uyaniklikta gecen siirenin fazla oldugu dik-
kati cekmektedir. Uyku siiresi yasa, ¢cevre ve gene-
tik faktorlere bagli olarak de§ismektedir. Yasa ba-
giml siireg; bebeklerde bir yasa kadar 14-15 saat,
12-35 ay arasi ¢ocuklar 12-14 saat, okul 6ncesi do-
nemdeki ve 6 yasindaki cocuklar 11-13 saat, ilko-
kul cagindaki cocuklar 10-11 saat, ergenlik done-
mindeki gencler 7-8 saat, erigkin donemdeki kisiler
icin ise 6-7 saattir 3).

Uyku Diizeni:

Uyku diizeni, siiresi ve yogunlugunu belirlemede;
sirkadiyan ve dengeleyici bazi mekanizmalar basta
olmak iizere bir¢ok etken rol oynamaktadir (7).

Uyku diizenlenmesindeki temel faktorlerden birisi
olan sirkadiyan ritm, endojen bir etken olmakla
birlikte, disaridan alinan aydinlik-karanlik mesaj-
larla da iligkilidir. Bu nedenle giinesin dogus-batis
saatlerinin degisimiyle diizenlenmektedir. Diizen-
leme, retinanin aldig1 1s1k 1sinlarmin retinohipota-
lamik yol aracilig ile suprakiazmatik cekirdeklere
ulastirmasiyla saglanmaktadir. Anterior hipotala-
mustaki bu cekirdeklere, retinohipotalamik ve ge-
nikulhipotalamik yol araciligiyla gece-giindiiz far-
kma ait bilgi aktarilmakta, sisteme seratonin ve pi-
neal bezden salgilanan melatonin de katilarak ritm
diizenlenmektedir. Boylece, bir yandan noroen-
dokrin sistem, diger yandan da ndrotransmitterle-
rin katildigr sistemle sirkadiyan ritm belirlenmek-
tedir 3.9,

Elektrofizyolojik calismalarda, ventral lateral pre-
optik alandaki hiicrelerin aktif uyku hiicreleri oldu-
gu ve in vitro ¢aligmalarda bu hiicrelerin asetil ko-
lin ve norepinefrini (aktif uyaniklik ndrotransmit-
terleri) inhibe ettigi goriilmiistiir. Bunlarin diginda
uyku diizeni ile iliskili norokimyasallar arasinda,
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adenozin, A aminobiitirik asit (GABA), katekola-
minler, histamin, baz1 ndropeptit ve ndromodiilator
proteinler; interlokin 10, prostaglandinler (PG),
glisin, glutamat, sitokinler ve interferon yer almak-
tadir (2.10),

UYKU DUZENI VE BESLENME

Beslenmenin uyku diizeni iizerine etkisi, EEG pa-
rametreleri ve uyku/uyaniklik durumu géstergele-
riyle saptanmugtir (11.12),

Cesitli makro ve mikro besinleri iceren diyetlerin
uyku mekanizmasini etkileyebilecegi yapilan calis-
malarda gosterilmistir. Bu cercevede, karbonhid-

ratlardan (CHO) glikoz, protein yap1 taslarindan
triptofan ve trozin, yag grubundan ise elzem yag
asitleri ile kafein bagsta gelmektedir (11.12) (Sekil 1).

Uyku Diizeninde Makro Besinler:

Yiiksek CHO’lu ve enerjili yemek tiiketimi post-
prandiyal uyku siiresini arttirmaktadir. Yiiksek
CHO’lu ve diisiik yagli yemeklerden sonra
SWS’de artis ve REM uykusunda gecirdigi siirede
azalma oldugu belirtilmektedir (13,

Lieberman (12) yiiksek CHO’lu icecek alanlarin,
diisiik CHO’lu icecek alan kisilere gore uykuya
egilimlerinin daha fazla oldugunu saptamistir.
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EFA:Elzem yag asitleri, 5-HT:5 hidroksi triptamin, Trp:Triptofan, Tyr:Tirozin, DSIP:Delta uykusuna neden olan peptit, NE:Norepinefrin,

PG :Prostaglandin.

Sekil 1. Uyku mekanizmasinda beslenmenin rolii 11,
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Protein igerikli yiyecek tiiketiminin de uyku dii-
zenlenmesinde etkisi vardir. Triptofan, proteinli
tiim yiyeceklerde bulunan ve uyku egilimini arttiri-
ct1 ozelligi ile seratoninin 6n maddesi olan bir ami-
noasittir. Triptofan suplemani verilmesi ardindan
melatonin diizeyinin yiikseldigi ve insomnial1 kisi-
lerde uyku siiresinin arttig1 belirtilmektedir (11.12),
Minet-Ringuet ve ark. (14 yiiksek triptofan ve pro-
tein icerikli diyetle besledikleri ratlarda derin uyku
doneminin (NREM 3’iincii ve 4’{incii donem) artti-
gin1 saptamis ve beslenme ile uyku arasinda iligki
oldugunu belirtmislerdir.

Uykunun diizenlenmesinde kronik agligin etkisi
tizerine de bir takim norobiyolojik caligmalar ya-
pilmaktadir. Hayvan calismalarinda uzun siiren ag-
Iik ardindan protein katabolizmasinin ve uyuma
zamaninin arttigi, REM ve SWS’nin azaldig1 gos-
terilmistir. Yine uzun siiren ac¢lik ardindan oreksin
verilmesiyle uyaniklik zamaninin arttigr ve
SWS’de azalma oldugu bildirilmigtir (5.

Uyku Diizeninde Yag Asitleri:

Uyku/uyaniklik siireci iizerine yag asitlerinin biyo-
lojik etkileri konusunda ilgi son yillarda artmustir.
Bu ilgi, yag asit metabolizmasinin ve farkli doku-
lardaki fonksiyonlarinin daha iyi anlagilmasindan
ileri gelmekte olup yag asitlerinin merkezi sinir

sistemi iizerindeki aldig1 rollere odaklanmaktadir
(11,16,17,18)

Elzem yag asitlerinin bir grubu olan ve "-3 yag
asitlerinden sentezlenen eikosapentoenoik asit
(EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) hem sinir
sistemi olusumu ve gelisiminde hem de olgun sinir
sistemi fonksiyonunda énemli rol almaktadirlar.

Bebeklerde uyku/uyaniklik siirecindeki degisiklik-
ler beyin aktivitesi ve merkezi sinir sistemi iglem
biitiinliigii ile ilgilidir. Bebeklerde uyku/uyaniklik
stirecinde EPA yetersizligi ile polisomnografik dii-
zensizlik iligkisi oldugu belirtilmektedir (16).

Annelerdeki DHA diizeyi ile bebeklerde uyku sey-
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rinin olgunlagmasi arasindaki iligki Cheruku ve
ark. (19 yaptig1 calismada gosterilmis, plazma
DHA diizeyi yiiksek annelerin bebeklerinin diger
bebeklere gore uykudan uyanma sayisinin (uyku
boliinmesinin) daha az oldugu saptanmastir.

Beyindeki serbest yag asitlerinin 6zellikle "-3 ve -
6 yag asidi miktarinin ve birbirine oraninin, uyku-
nun baglangici ve devaminda 6nemli etkisi oldugu
belirtilmektedir (11.19.20), Malikova ve ark. 2D ko-
baylarin diyetlerinde "-6/"-3 oraninda olusturulan
degisikliklerle toplam uyku siiresinin etkilendigini
saptamis, Fagioli ve ark. ise 22 uyku bozuklugu
olan bir grup ¢ocuk iizerinde yaptig1 ¢alismada, el-
zem yag asitleri yetersizligi ile SWS azalmasimin
paralel oldugunu belirlemistir.

Yag ve elzem yag asitlerinin uyku mekanizmasini
en az li¢ yolla etkiledigi bilinmektedir;

1. Elzem yag asitleri néron membranini olusturan
baslica ogelerdir. No6ron membraninin gecirgenlik
indeksini belirlerler. Kolesteroliin neden oldugu ti-
kanmaya, sertlesmeye karsi elzem yag asitleri
membranda akiskanlik saglarlar. Néron membrani-
nin yapisina, fonksiyonuna ve iletimine etki eder-
ler. Iyon kanallarinin ve membran iizerindeki re-
septorlerin fonksiyonu membranin fizyolojik duru-
muna baglidir (11.20),

2. Birlesik yag molekiilleri “endojen uyku baslatici
yag” olarak tanimlanmaktadir. Bu molekiiller ara-
sinda; oleamit (oleamide), serebrodin (cerebrodie-
ne) ve Lipit A yer almaktadir (1D,

3. Arasidonik asit (AA) bir¢ok PG tiiriiniin kayna-
gidir. PG’lerden PGD2 ve PGE2’nin uyku meka-
nizmasinda 6nemli rolleri bulunmaktadir (11.17.20),

PGD2, PG’ler arasinda en etkili uyku uyaricidir.
PGD2 diizeyinin uykuda yiikseldigi ve memeliler-
de uyku diizeni tizerinde anahtar rol oynadigi bilin-
mektedir. Calismalarda preoptik alana mikroenjek-
siyonla veya 3’lincii ventrikiile intraserebroventri-
kiiler (i.c.v.) yolla PGD2 enjeksiyonu sonrasinda
ratlarda dozun artmasina baglh olarak uykunun art-
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tig1 belirtilmektedir (23-25, Laychock ve ark. (29 ro-
dent ve kedilerde, Ueno ve ark. 7 ratlarda PGD2
enjeksiyonu ile SWS’de ve REM’de artig oldugu-
nu saptamislardir.

Uyku mekanizmasinda rolii oldugu diisiiniilen di-
ger bir PG tiirii PGE2’nin gii¢lii uyandirict etkisi
olup uyku olusumunu bastirmaktadir. PGE2’nin
ayni zamanda beyinde uyku uyaricilardan biri olan
seratoninin salinimini da inhibe edici 6zelligi var-
dir. PGE2’nin intraserebral enjeksiyonu ardindan

REM ve SWS’de azalma oldugu belirtilmektedir
(24,28).

Hayaishi (17) ile Matsumura ve ark. (28) ratlara
i.c.v.olarak giindiiz farkli dozlarda PGE2 enjeksi-
yonu ardindan SWS’de ve REM uykusunda doza
bagl olarak azalma oldugunu saptamiglardir. Uy-
ku/uyaniklik siklusunun enjeksiyonun durdurulma-
sindan bir-iki giin sonra normale dondiigii belirtil-
mistir.

PGE2’nin uyaniklig1 birincil mi yoksa ikincil mi
olarak etkiledigi bilinmemektedir. Ciinkii PGE2
uyaniklig1 arttirict 6zelliginin disinda hipertermi,
tasikardi ve hipertansiyon olusturur, viicut su mik-
tar1 ve yiyecek alimini degistirir ayrica hormonal
salinimlarda rol oynar (28),

PG’ler saglikh kisilerin uyku diizenini etkiledikleri
gibi uyku bozuklugu olan kisilerin de uyku diizeni-
ni etkileyebilmektedirler. Kronik bir uyku bozuk-
lugu olan narkolepsili hastalarda (insan, kopek, ke-
di ve tavsanlarda) serebrosipinal sivida (CSF)
PG’ler olciildiigiinde ve sirkadian ritimlerde PG
diizeylerine bakildiginda, PGD2’nin gece ve giin-
diiz diizeylerinin 6nemli oranda degistigi,
PGE2’nin giindiiz seviyesinin yiiksek, gece ise dii-
siik oldugu ve uyaniklikta 6nemli bir etken oldugu
saptanmugtir (11.20.25.28),

Pandey ve ark. (25 narkolepsi olusturulmus ratlarin
CSF’den farkli saatlerde alinan 6rneklerinde
PGD2, PGE2 ve prostoglandin F2a. (PGF2o) dii-
zeylerini incelemisler, PGD2’nin giindiiz dénemi

saat 14:00°de ve gece donemi saat 02:00°de en
yiiksek diizeye ulastigini bulmuslardir. Ayrica ge-
ce ve giindiiz doneminde PGE2 ve PGF2o diizey-
lerinin benzer olup giindiiz PGE2 diizeyinin
PGF20’ye gore daha yiiksek oldugunu gostermis-
lerdir. Farkli olarak Nishino ve ark. 29 yaptiklart
calismada CSF’de PG (PGD2, PGE2, PGF2u) dii-
zeylerinin giindiiz/gece narkolepsili ve saglikli ko-
peklerde farkli olmadigini bulmuslardir.

PGD2 rat beyninde seratonin salinimini arttirmak-
ta, PGE2 ve PGF2a ise bu aminoasidin konsan-
trasyonunu azaltmaktadir G, Schlicker ve ark. 30)
yaptig1 ¢alismada beyin korteksinde PGE2’nin se-
ratonin salinimini inhibe ettigini, PGF2a’nin ise
herhangi bir etkisinin olmadigini saptamislardir.

Merkezi sinir sistemi yaralanmasi veya herhangi
bir enfeksiyondan ileri gelen patalojik durumlarda
CSF’de PG diizeyinin artabilecegi veya bazi sag-
likl1 kigilerde CSF PG diizeyinin diisiik olmasi ya-
pilan calismalardaki sonuclarin dikkatli degerlen-
dirilmesi gerektigini gostermektedir (7-17),

PG’lerin diginda immiin sistemin iiyeleri olarak bi-
linen interlokin 2 (IL-2) ve interlokin 1’in de (IL-
1) uyku diizenine etkileri s6z konusudur. IL-2
uyanmay1 uyarirken, IL-1 ise uyku getirici olarak
etki gostermektedir. "-3 yag asitlerinin IL-1’in sali-
nimin1 ve aktivitesini inhibe ettigi, IL-2 salinimini
ve aktivitesini uyardigi belirtilmektedir 1),

Tiim bunlar cer¢evesinde beslenmenin uyku meka-
nizmasint diizenlemesi ii¢c basamakli bir modelde
gosterilmistir. Basamaklar; diyet, kan-beyin bari-
yeri ve uyku merkezidir. Elzem yag asitleri kan-
beyin bariyerinin fonksiyonunu modifiye ederler.
Elzem yag asidi yetersizligi ile kan-beyin bariye-
rinde fonksiyon degisimleri goriiliir. Uyku bozuk-
larinda ise elzem yag asitlerinin beyinde yetersiz
oldugu gosterilmigtir (11.20.28),

Uyku Diizeninde Kafein:

Kafeinin uyku geciktirici ve hiperaktiflik sagladigi
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bilinmektedir. Kafein bu etkisini kan-beyin bariye-
rinden gectikten sonra beyin néronlarinda uyku
arttirict 6zelligi olan adenozin nérotransmitterinin
etkisini azaltarak gerceklestirmektedir (12),

Uyku ve Oreksin:

Uyku diizeninde etkisi bulundugu diisiiniilen diger
bir noropeptit, beslenme regiilasyonu ve enerji ho-
mestazinda gorevli olan oreksin A ve oreksin
B’dir. Insan ve hayvanlar iizerinde yapilan farma-
kolojik, anatomik caligmalar ve elektrofizyolojik
veriler oreksinlerin uyaniklikta etkisi oldugunu
gostermektedir (1.4.7),

Lokus koreuleus, tuberomamiler ¢ekirdek, pontin
ve lateral dorsotegmental ¢ekirdek gibi uyku uya-
niklik dongiisiinde yer alan beyin bolgelerinde
oreksin-IR sinir liflerinin goriilmesi oreksinlerin
uykuda etkili oldugunu gostermektedir GD.

Espana ve ark. 32 ratlarin lateral ventrikiiliine kisa
siireli oreksin infiizyonu yaparak EEG ve elek-
tromyografik (EMG) degisikliklerle uyanikligin
arttigini saptamiglar, ¢calisma sonucu olarak da
oreksinlerin beyinde bulunduklara yer itibariyle
psikiyatrik ve norolojik hastaliklardan etkilenebile-
cegini belirtmislerdir.

Oreksin noronlart uykudan uyaniklifa gecis done-
mi olan REM’de aktif, derin uykunun yasandigi
NREM’de ise daha az aktiftir (3339, Martinez ve
ark. 35 ratlarda yaptiklar1 ¢alismada giin icerisine
nazaran gece boyunca oreksinin salinim diizeyinin
daha yiiksek ve uyaniklikta oreksin saliniminin da-
ha az oldugunu saptamiglardir. Benzer bir ¢alisma-
da sekiz saglikli erkekte saat 05:00’de CSF oreksin
diizeyinin saat 17:00’deki oreksin diizeyine gore
daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir 34),

Espana ve ark. 39 dinlenme zamanlarinda oreksin
A enjekte edilen ratlarda uykuya gecis siiresinin
uzadigini ve sonug olarak da oreksinin sirkadiyan
ritiminde rol oynadigini belirtmislerdir.
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Calismalarda embriyonejik donem ve postnatal ilk
haftalarda, hipotalamusta oreksin mRNA’nin ol-
madig1 saptanmustir 37). Yapilan bir ¢aligmada rat
hipotalamusunda pre-pro oreksin mRNA’nm O ile
15’inci giinlere nazaran 15 ve 20’nci giinlerde dii-
zeyinin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir (38),
Bu ¢alismanin aksine, yapilan baska bir calismada
yetigskin ve infant ratlarin CSF oreksin diizeyinin
benzer oldugu saptanmistir (39,

Oreksin noromodiilator sistemde uyku/uyaniklik
diizeniyle iligkili olan monoaminerjik sistem ve
kolinerjik sistemin aktivitelerini de kontrol etmek-
tedir. Calismalarda oreksin (6zellikle oreksin A)
enjeksiyonunun ratlarda beynin bazi bolgelerinde-
ki monoaminerjik néronlarin oranini arttirdigi bu-
lunmustur. Oreksin sinyallerindeki kaybin da mo-
noaminerjik tonun azalmasina dolayisiyla da uy-
ku/uyaniklik siklusunun degismesine neden oldugu
saptanmistir (1), Analizlerde uyaniklikta yiiksek
olan oreksin A saliniminin, norepinefrin ve serato-
ninle inhibe oldugu, dopaminle oreksin néronlari-
nin hiperpolarize oldugu gozlenmistir 404D, Bu
noronlarin uyku ile olan iligkisi diisiiniildiigiinde
oreksinin uyku diizeni iizerine olan etkisi net ola-
rak anlagilmaktadir.
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