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VARDIYALI HEMSIRELERDE SIRKADIYEN
RiTIM VE TELOMER UZUNLUGU
ARASINDAKI iLiSKI

Hilal KOYUNCU!

GIRIS

Vardiyali ¢caligma, standart ¢alisma saatlerinin (sabah 7 veya 8den
aksam 5 veya 6’ya kadar) disinda kalan zamanlarda siirekli veya
donemsel calisma bi¢imi olarak tanimlanmaktadir. Gece vardiyasi
ise, gece 11 ile sabah 6 arasinda en az 3 saatlik ¢aligmay1 kapsayan
oOzel bir vardiyali ¢aligma tiirtidiir. Sanayilesmis toplumlarda, ¢a-
lisanlarin yaklagik %15-20 si vardiyali olarak istihdam edilmek-
tedir (1).

Vardiyali ¢aligan populasyonlarda hastalik riskinin daha yiik-
sek olmasinin olas1 sebebi sirkadiyen ritimlerin bozulmasindan
kaynaklanan sirkadiyen uyumsuzluktur (2). Sirkadiyen uyumsuz-
luk ise fiziksel aktivite, uyku-uyaniklik, yeme, i¢me gibi davranis-
larin, igsel fizyolojik sirkadiyen ritimlere gére yanlis sirkadiyen
evrelerde gerceklesmek zorunda kaldiginda ortaya ¢ikar (3). Me-
melilerde bu ritimler, hipotalamusun suprakiazmatik ¢ekirdeginde
(SCN) bulunan merkezi pacemaker tarafindan senkronize edilir
(4). SCN hem biyokimyasal, fizyolojik ve davranigsal siireglerin
glinliik zamanlamasini hem de ¢esitli doku ve organlardaki perife-
rik sirkadiyen saatleri koordine eder (5). Cevresel ve/veya genetik
manipiilasyonlarla sirkadiyen sisteme miidahale edilmesi endok-
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rin bozukluklar1 (6), zihinsel bozukluklar (7-9), metabolik send-
rom (10-11), néropsikiyatrik bozukluklar (12) ve kardiyovaskiiler
bozukluklarla (13) iliskilendirilmistir. Bu sonuglarin en azindan
kismen, gevresel ritim ile endojen sirkadiyen ritimler arasindaki
uyumsuzluk veya sirkadiyen sistemin farkli bilesenleri arasindaki
uyumsuzluk veya baglantisizlik dahil olmak iizere sirkadiyen bo-
zulmadan kaynaklandig1 varsayilmistir. Modern yasam tarzi, bizi
dogal ritim sinyallerinden git gide daha fazla mahrum birakmak-
ta ve sinyaller arasindaki karsilikl etkilesimi degistirebilmektedir.
Zamanimizin ¢ogunu i¢ mekanlarda gegiriyor, giindiiz 151ga maruz
kalmayi biiyiik 6l¢iide azaltiyor ve geceleri yapay 1sikla karsilasiyo-
ruz, bu da beraberinde zayiflamis bir aydinlik/karanlik sinyaline
yol agryor. Aydinlik/Karanlik dongii, insan sirkadiyen sistemin en
onemli belirleyicisidir (14).

Vardiyali ¢aligmanin saglik izerinde olumsuz bir etkisi oldugu
uzun zamandir bilinmektedir. Tarihsel olarak bu durumun, uzun
caligma saatlerinin olumsuz etkilerine, gece mesaisine ve 1513a ma-
ruz kalma ve psikososyal faktorlerle beraber vardiyali ¢aligmaya
toleransla ilgili oldugu kabul edilmektedir. Vardiyali ¢aligmanin
saglik tizerindeki sonuglar1 6ncelikle endojen biyolojik saatin sir-
kadiyen ritmi ile uyku/uyaniklik dongiisiiniin zamanlamasi ara-
sindaki temel uyumsuzluk agisindan degerlendirilmelidir. Saglikls,
vardiyasiz ve normal uyku diizenine sahip ¢alisanlarda, giindiiz
uyaniklig1 biyolojik saat tarafindan yonlendirilir; bu da giindiizleri
uyaniklig1 artiran geceleri azaltan uyanikligi saglayan sirkadiyen
ritmiklik {retir. Giindiiz saatlerinde ¢alisirken, bu iki siireg, uya-
nikken ve isteyken uyanikligi korumak ve gece boyunca kaliteli
ve kesintisiz bir uyku igin gevresel aydinlik/karanlik dongiisii ile
uyum iginde ve senkronize olarak ¢alisir (15).

Sanayi, enerji iiretimi, ulagim, saglik, hizmet, kolluk kuvvetleri
ve ordu dahil olmak tizere pek ¢ok sektor siirekli isgiictine ihti-
yag¢ duymaktadir. Bu tiir ¢alisanlara gece vardiyalari, sabah erken
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vardiyalar veya dontisiimli vardiyalar atandiginda, uyku prog-
ramlarini normal gece saatlerinden degistirmeleri gerekir ve bu da
bireyleri sirkadiyen uyumsuzluk durumuna sokar. Vardiyali ¢alis-
madan kaynaklanan sirkadiyen uyumsuzlugun ¢alisanlarin saglig
uizerindeki etkisini anlamak onemlidir. Kisa vadede, bu zamansal
degisiklikler psikofiziksel homeostazi (sirkadiyen ritimler, uyku/
uyaniklik dongiisii, vb.), performans verimliligini (uyaniklik, hata-
lar, kazalar) ve aile ve sosyal iligkileri etkilemektedir. Uzun vadede
vardiyali caligma ve gece calismasi ¢esitli psikosomatik, gastroin-
testinal, psikonorotik ve kardiyovaskiiler rahatsizliklar ve hasta-
liklar i¢in iyi bilinen risk faktorleridir (16-18). Bu saglik sorunlar1
birey, isyeri ve toplum i¢in daha yiiksek ekonomik ve sosyal mali-
yetlere dontismektedir. Bununla birlikte, vardiyali ¢alismanin etki-
si, araya giren bircok degisken tarafindan yonetilmektedir. Bunlar
arasinda gergek vardiya programi ve is talepleri, sosyal kosullar,
basa ¢ikma stratejileri ve bireysel faktorler yer almaktadir; yaslan-
ma da bireysel faktorlerden biridir (19).

SIRKADIYEN RITIMLER VE SAATIN MOLEKULER
MEKANIZMASI

Evrimsel zaman iginde, aydinlik ve karanligin ongoériilebilir giin-
lik dongiileri sirkadiyen ritimler seklinde benimsenmistir. Sirka-
diyen (circa = yaklasik; dies = giin) ritimler, biyolojik ve davranis-
sal stireglerin dig zamansal gevreye senkronize edilmesini saglar.
Boylece, fizyolojik olaylarin optimal zamanlamasi bu i¢sel zaman
tutucular tarafindan koordine edilir. Endojen sirkadiyen ritimler
~24 saatlik bir periyoda sahiptir ve aydinlik-karanlik sinyallere
maruz kaldiginda giinliik olarak tam 24 saate sifirlanir (20). Sirka-
diyen ritimler 6karyotlarin temel 6zelliklerindendir ve organizma-
larin dogal ¢evrelerini tahmin etmelerini ve uyum saglamalarini
miimkiin kilar. Memelilerde bu ritimler, hipotalamusun supraki-
azmatik ¢ekirdeginde (SCN) bulunan merkezi pacemaker tara-
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findan senkronize edilir. Memeli sirkadiyen sistemi, saatin 1s1kla
ayarlanmasina aracilik eden 1518a duyarli 6zellesmis retinal gang-
lion hiicreleri tarafindan SCN’ nin dogrudan innervasyon alaca-
&1 sekilde diizenlenmigstir. Bu fotik bilgi retino-hipotalamik kanal
(RHT) araciligiyla SCN’ ye iletilerek hiicre i¢i ve hiicreler arasi bir
dizi olayla sonuglanir ve daha sonra uyku/uyaniklik, viicut 1sis1 ve
hormon salgisi gibi asag1 akis fizyolojisi ve davranisini senkronize
eden noral ve humoral ¢ikis sinyallerine doniistiiriiliir. D1s sinyal-
lerin yoklugunda devam eden bu kendi kendini siirdiiren salinim-
lar, saat genlerinin ifadesinin protein {irtinleri tarafindan baskilan-
dig1 ve yaklasik 24 saatlik bir salinimla sonuglanan hiicre-otonom,
transkripsiyonel-translasyonel geri bildirim dongiileri (TTFL) et-
rafinda doner (21).

Transkripsiyon-translasyon geri besleme dongiisii, saat gen-
lerinin ve proteinlerin yaklasik 24 saatlik bir periyotla dongiisel
ekspresyonunu yonlendirir. Sirkadiyen dongiintin pozitif kolunu,
Brain Muscle Arnt-Like Protein-1 (BMALI) ve Sirkadiyen Loko-
motor Reseptor Dongiileri Cikt1 Kaput (CLOCK); negatif kolunu
ise Periyot (PERI, PER2, PER3) ve Cryptochrome (CRYI, CRY2)
olusturur. Temel sarmal-dongii-sarmal heterodimerik transkripsi-
yon faktorleri (CLOCK/BMALI veya BMAL1/NPAS2), sirkadiyen
dongiiniin negatif diizenleyiciler olan Cryptochromes (CRY1 ve
CRY?2) ve Period (PER1, PER2 ve PER3) genleri dahil olmak {izere
anahtar sirkadiyen genlerin ekspresyonunu diizenler. CLOCK ve
BMALI, hedef genlerin Enhancer-box (E-box) elemanlarina (5
CACGTG-3’) baglanarak aktif bir transkripsiyon faktorii olustur-
mak iizere heterodimerize olur. PER ve CRY genlerinin transkrip-
siyonu, CLOCK/BMALI1 kompleksi tarafindan indiiklenir. CRY
ve PER proteinleri sentezlenir, sitoplazmada birikir ve heterodi-
merizasyondan sonra sitoplazma ile ¢ekirdek arasinda gidip ge-
lir. PER/CRY komplekslerinin niikleer seviyeleri yeterince yiiksek
oldugunda, CLOCK/BMALI aracili transkripsiyonu bloke ederek
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E-box genlerinin (kendi genleri dahil) transkripsiyonunu inhibe
ederler. PER ve CRY proteinleri esas olarak Kazein Kinaz 1 Del-
ta (CK1 ) ve Kazein Kinaz 1 Epsilon (CK1I &) tarafindan fosfori-
le edilir ve bu fosforilasyonlar sirkadiyen periyodikligi tanimlar.
CLOCK/BMALLI heterodimerleri ayrica Rev-Erba ve ROR«a adi
verilen iki niikleer reseptériin transkripsiyonunu da yiiritiir. Boy-
lece, CLOCK/BMALI ve PER/CRY dongiisiinii giiglendiren ek bir
geri besleme dongiisti olusturur. REV-ERBa, bu genlerin promo-
torlerinde bulunan ROR«’ a yanit veren elementlere baglanarak
Bmall’ in gen ekspresyonunu ve daha az 6lgiide Clock’ u inhibe
ederken ROR« ise BMALI ekspresyonunu aktive ederek sirkadi-
yen salinimda rol oynar. Ayrica, CRY ve PER’ in translasyon sonra-
st modifikasyonlari, protein stabilitesini diizenler, CRY/PER baski-
layicilarinin niikleer girisini kontrol eder ve otoregiilator saat geri
besleme dongiilerini etkiler. Ozetle, sirkadiyen saat, alternatif bir
dizi transkripsiyonel diizenleyici faktor araciligiyla siki bir sekilde
kontrol edilmektedir. Tiim bunlar dikkate alindiginda sirkadiyen
saat, tiim organizmalarin fizyolojik homeostazini ve normal islevi-
ni stirdiirmek i¢in hayati 6neme sahiptir (Farshadi vd., 2020).

TELOMERLER

Telomerler, kromozomlarin ucunda yer alan, kisa tandem DNA
tekrarlarindan ve shelterin adi verilen ¢ok bilesenli bir protein
kompleksinden olusan DNA-protein yapilaridir. DNA replikasyon
mekanizmasinin dogrusal kromozomlarin en u¢ kisminin sentezi-
ni tamamlayamamasi anlamina gelen ug replikasyon sorunu nede-
niyle, hiicreler boliinditkge telomerler kisalir. Telomer kisalmasi,
hem boliinen hem de boliinmeyen hiicrelerde oksidatif hasar yo-
luyla da gerceklesir. Telomerlerin kisalmasi, temel hiicresel islevi
telomerleri uzatmak olan 6zel bir enzim olan, revers tranksriptaz
ozelligine sahip “ telomeraz “ tarafindan onlenebilir. Telomer ki-
salmas, telomer yapisinin ¢okmesi veya shelterin komplekslerinin
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telomerlerden uzaklagmasinin neden oldugu islevsiz telomerler,
bir DNA hasar tepkisi, senesans veya apoptoza yol agan hiicre
proliferasyonu kaybina neden olur. Shelterin kompleksi, telomer
DNASin1 uygun olmayan DNA onarim yollarindan izole eder ve
DNA hasar yanitinin aktivasyonunu oOnler. Shelterin ayrica telo-
merlerde telomeraz aktivitesinin diizenlenmesini koordine eder ve
nihayetinde telomer uzunlugu i¢in belirlenen noktay: tanimlama-
ya yardimci olarak telomer uzunlugu homeostazini olusturur (23).

TELOMER KISALMASININ ETKIiLERI

Telomer kayiplari, yasa bagl patolojiler ve tiimorijenez ile olduk-
¢a iligkilidir. Kritik derecede kisa telomerler, hiicresel yaslanmaya
veya apoptoza neden olabilir. Telomer kisalmasinin neden oldugu
bu proliferatif bariyer, tiimoériin baskilanmasina katkida bulunur,
ayn1 zamanda doku rejenerasyonunu sinirlayarak yaslanma feno-
tiplerine de katkida bulunur. Telomer kisalmasi, hiicre déngiisii
kontrol noktalarinin kaybina neden oldugunda ve kritik derecede
kisa telomerlere sahip hiicreler ¢ogaldiginda, tiimor olusumunu
tetikleyici rol iistlenir. Telomer krizi olarak bilinen bu donemde,
kisa telomerler, kanserle ilgili genis bir genom degisikligi spektru-
munu baglatarak genom kararsizligina neden olur (24).

Telomer kaybi yetiskin yasaminda normal bir biyolojik olay ol-
masina ragmen, bu fizyolojik siire¢ patolojik kosullar altinda hiz-
lanabilir. Artan kanitlar, yasam tarzi faktorlerinin (sigara, yetersiz
beslenme, fiziksel aktivite eksikligi) veya ¢evresel ajanlarin telomer
kaybina neden olabilecegini gostermektedir. Bu kanitlara dayana-
rak, birka¢ calismada kimyasal ¢evresel ajanlara maruz kalan veya
kotii yasam tarzina sahip bireylerde artan oksidan tiir seviyesi ile
telomer kaybi arasinda pozitif bir korelasyon tespit edilmistir. Bu
nedenle, telomer kisalma hizi, kirlilik, sigara, kafein ve alkol tiike-
timi veya stres gibi tiim eksojen faktorler tarafindan hizlandirilabi-
lir ve bu, 6zellikle guanin insidansi yiiksek olan genomik bolgeler-
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de kirilmalara yol agan oksijen tiirlerinin seviyelerinin artmasina
neden olmaktadir. Telomerik bolgeler 6zellikle guanin kalintilar
acisindan zengindir ve bu nedenle oksidatif hasar i¢in a¢ik bir he-
def haline gelmektedir (25). Yanak mukozas: hiicreleri, periferik
kan lenfositleri, mononiikleer hiicreler ve beyaz kan hiicrelerinde
degerlendirilen telomer uzunlugu, epigenetik saat ve yaslanma i¢in
uygun duyarlilik biyobelirteclerinden biri olarak yardimeci olmus-
tur (26).

VARDIYALI CALISMA VE TELOMER UZUNLUGU

Telomeraz aktivitesinin sirkadiyen ritminin vardiyali ¢alisanlar-
da bazi 6nemli klinik etkileri vardir. Telomeraz aktivitesi sirka-
diyen ritimle dalgalanir ve CLOCK geninin kontrolii altindadir.
Telomeraz, telomerlerin uzunlugunu korumaktan sorumludur ve
ritmik telomeraz aktivitesindeki bozulma, telomer uzunlugunun
kisalmasina neden olur. Telomer kisalmasi da vardiyali ¢aligma ile
iliskilendirilmistir (27). Bu nedenle, telomer uzunlugu, vardiyali
calisanlarda biyolojik yasin degerlendirilmesinde umut vaat eden
bir biyobelirtectir. Hiicre kiiltiiri, fareler ve insanlar tizerinde yii-
riitiilen bir ¢aligmada, telomeraz aktivitesinin insanlarda ve fare-
lerde endojen sirkadiyen ritim gosterdigi ve CLOCK eksikliginin
de telomeraz aktivitesinde bir kayba neden oldugu vurgulanmustr.
Bununla birlikte, ayn1 ¢alisma grubu, standart isi olan ¢alisanla-
rin telomeraz aktivitesinin sirkadiyen ritim goésterdigini; bunun
yerine vardiyali ¢aliganlar da ise telomeraz aktivitesinin sirkadi-
yen ritimlerini kaybettigini belirtmislerdir (28). Daha 6nce bu
alanda yapilan ¢aligmalar incelendiginde, telomer uzunlugunun
gece vardiyasindan etkilendigine dair tartismali sonuglar bulun-
mugtur. Doniisiimlii gece vardiyasinda ¢aligan kadin hemsirelerin,
kisa telomer uzunluguna sahip olma egiliminde oldugu; ancak bu
egilimin, istatistiksel olarak anlamli olmadig: bildirilmistir (29-
33). Ancak, bes yildan daha uzun bir siire art arda alt1 gece ¢a-
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lisan hemsirelerin, telomerlerinde kisalma oldugu gozlenmistir;
bu nedenle telomer uzunlugundaki kisalmanin tek bir vardiyadan
kaynaklanmadig1 ard arda yogun vardiya gegmisinden etkilendigi
belirtilmistir (31).

Telomerlerin periferik kan lenfositlerinde (LTL) 6l¢iilen uzun-
luklar1 biyolojik yasin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.
Telomer uzunluklari, yaslanma, sigara i¢me aliskanligi, psikolojik
stres, asir1 kilo/obezite ve kirleticilere maruz kalma gibi ¢esitli fiz-
yolojik, yasam tarzi ve gevresel faktorlerden etkilenir (34). Gece
vardiyasinda ¢aliymanin insan sirkadiyen ritmini bozarak, yasa
bagli cesitli bozukluklara neden oldugu kabul edilmektedir. (35).
Tiim bunlar dikkate alindiginda literatiirde yer alan sinirl veriler,
sirkadiyen ritimdeki bozulma ile telomer disfonksiyonu arasinda
olas1 baglantilar1 desteklemektedir.

VARDIYALI CALISANLARDA UYKU KAYBININ
TELOMER UZUNLUGU iLE iLiSKisi

Uyku, temel bir onarici fizyolojik siirectir. Insan viicudu uyku si-
rasinda bir sentez halindedir. Uyku, viicudun sinir, bagisiklik, kas
ve iskelet sistemlerinin yenilenmesine yardimci olur. Bu onarici
stireg, duygusal diizenleme ve hafiza gibi biligsel islevler ile genel
saglik ve esenlik i¢in ¢ok 6nemlidir (36).

Vardiyali galismanin saglik agisindan en énemli sonuglarindan
biri, otuz yili agkin bir siiredir sistematik arastirmalarin ilgi oda-
g1 olan uyku kaybidir. Ozellikle gece vardiyalar: sirkadiyen ritmi
bozarak daha kisa uykuya, artan uyuma istegine ve yorgunluga
yol agmaktadir (37). Erken baslangi¢ veya gec bitis saatlerini ige-
rebilen vardiyali ¢alisma programlari, uyku stiresini etkileyebilir
ve uyku-uyaniklik bozukluklarini artirabilir, 6zellikle gece vardi-
yas1 uzun siireli uykusuzluk ile iligkilidir. Vardiyadan 6nce ve var-
diya arasinda dinlenme uykusu i¢in mevcut olan zaman, sonraki
vardiyalarda performansi etkileyen 6nemli bir faktordir. Saglik
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sektoriinde vardiyali ¢alisanlar farkli vardiya saatleri arasinda do-
niistimli olarak ¢aliymaktadir ve bu durum ozellikle geg biten ve
ertesi sabah erken baslayan vardiyalara geciste dinlenme uykusunu
potansiyel olarak sinirlandirmaktadir. Bu da gece vardiyalar1 ara-
sinda daha kisa bir uyku siiresine ve ayrica birbirini izleyen gece
vardiyalarinda birikmis uyku kaybina neden olur (38).

Farkli aragtirma gruplari tarafindan yapilan ¢aligmalarda, kisa
stireli vardiyalar ile uykusuzluk, asir1 uykululuk hali, asir1 yorgun-
luk ve vardiya calisma diizensizligi arasinda iliski oldugu ve kisa
stireli vardiyalarin sayisindaki artisin, bu sikayetlerin yayginligin-
daki artisla iliskilendirildigi (39), yetersiz uyku ve yorgunluk his-
sinin gece vardiyasinda ¢alisan hemsirelerde daha yiiksek oldugu
(40,41), sabit gece vardiyasinda caliganlarin en kisa uyku siiresi-
ne, en yiiksek tiikenmislik puanina ve en yiiksek uykusuzluk ve
hafif ruhsal bozukluk prevalansina sahip oldugu (42), gece vardi-
yasinda ¢alisanlarin dnemli dl¢iide daha kétii uyku kalitesi, daha
uzun uyku boliinmesi, daha kisa uyku siiresi, uyku bozukluklar1 ve
glindiiz islev bozuklugu yasadiklar1 (43); ayda alt1 veya daha fazla
nobet tutan asistanlarin uyku kalitesinin daha koti oldugu (44)
bildirilmistir.

Yetersiz uyku, hiicresel hasar ve telomer kisalmasi dahil ol-
mak {izere hiicresel yaslanmaya neden olan siireglerde yiiksek
bir risk olusturmaktadir (45,28). Ozellikle, kotii uyku kalitesinin
telomer uzunlugu tizerindeki olumsuz etkileri yoluyla hiicresel
hasara neden oldugu diisiiniilmektedir (36). Kotii uyku kalitesi-
nin ve yetersiz uykunun, kisa telomer uzunlugu ile iliskili oldugu
(46,29,47,48), uyku siiresinin alt1 saat veya daha az ise daha kisa
telomer uzunlugu ile iliskilendirildigi, en az dokuz saat veya 7-8
saat uyuyanlarda daha uzun telomer uzunluguna sahip oldugu
bulunmustur (29,49). Telomer uzunlugu ile uyku siiresi ve kalitesi
arasindaki iliskinin arastirildig calismada uzun uyku siiresinin te-
lomer uzunlugunu koruyan 6nemli bir faktor oldugu gortlmiistiir
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(50). Uyku kayb1 ve uyku bozukluklariin potansiyel bir belirteci
olarak kisa telomer uzunlugu gosterilebilir ancak iligskinin orta-
ya ¢ikarilmasinda polisomnografi ve aktigrafi gibi altin standart
objektif uyku ol¢timlerinin kullanildig: ¢aligmalara ihtiya¢ duyul-
maktadir (51)

SONUC

Aragstirmalar tek bir gece vardiyasinin, vardiya boyunca sirkadiyen
ritmi degistirmedigini gostermistir. Uzun ¢alisma saatleri, vardi-
yali galigma ve gece calismasi gibi belirli calisma kosullari, yetersiz
uykuya yol acan ve kronik hastaliklar i¢in potansiyel stres faktor-
leri olabilir. Tiim bunlar ele alindiginda galigmalar, uyku siiresi,
uyku kalitesi veya uyku kaybi ile telomer kisalmas: arasinda bir
iliski oldugunu gostermistir. Ancak, uyku kaybinin, telomer kisal-
ma orani tizerindeki etkisini degerlendiren birkag yil takibi yapilan
boylamsal ¢alismalara ihtiyag duyulmaktadir.

Bu alandaki aragtirmalarin vardiya diizeninin, bireyin sirka-
diyen ritmi tizerindeki etkisinin anlagilmasina ve bu dogrultuda
yapilabilecek diizenlemelerle, kosullarin ¢alisanin sagligini olum-
suz etkileyebilme ihtimalini en aza indirerek katk: saglayabilecegi-
ni disiindiirmektedir. Bununla birlikte, diizensiz caligma saatleri,
yapilandirilma bigimlerine, fiziksel ve/veya zihinsel is yiikiine, is
temposuna, yas, cinsiyet, yasam tarzlarina ve basa ¢ikma stratejile-
ri gibi kurumsal ve bireysel faktorlere gore degisiklik gosterebilir.
Bu nedenle, ergonomik kriterlere uygun programlar tasarlanarak
vardiyanin getirebilecegi sirkadiyen ritmin bozulmasinin olumsuz
etkilerine karsi 6nlemler alinabilir.
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