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Giris

Hayatta korkulacak hicbir sey yoktur; yalmzca anlagilmay:
bekleyen seyler vardir. Simdi daha fazlasini anlama zamani.
Ancak boyle azaltabiliriz korkuyu.

MARIE SKLODOWSKA-CURIE

Bundan kirk yil énce Bristol Universitesi’nde zooloji egitimi
alan bir lisans 6grencisiyken, bir biliminsani olmak istedigimin
farkindaydim; ancak bunun ne anlama geldigi ve ne igerdigine
dair pek fikrim yoktu. “Viicut saati” benim geng, odaklanmamug
ve dizginsiz beynim i¢in bulanik bir kavramdan ibaretti. Ancak
lisans egitimimin son yilinda biyolojik ritimleri konu alan ulusla-
rarast bir konferansta goniillii yardimeilik gérevini iistlendim. Isim
¢ok zorlayici olmadigindan konferanslara girip ¢iktim ve alanin o
zamanki 6nderleriyle tanmigtim. Gengligin verdigi 6zgiiven, hatta
belki de biraz kibirle, bu bilimsel devlerin benimle, benim onlarla
konusmak istedigim kadar konusmak isteyeceklerini varsayryor-
dum. Cogu inanilmaz comertlikle zaman ayirdi bana; gergi ¢ok tist
diizey bir profesore kahvalti sirasinda yaklagmama konusunda der-
simi de almadim degil. Benim i¢in bir¢ok diizeyde bi¢imlendirici
bir deneyim oldu ve konu edilen bilimi bir stinger gibi ¢ektim. Bu
sempozyum ben farkinda olmaksizin dmiir boyu siirecek ilgi alan-
larim1 tanimladi ve hizla yiikselmekte olan biyolojik zaman alanm
tizerinde ¢alisan bu olaganiistii uluslararasi akademik topluluga
katilmami sagladi. Lisans 6grenciligi giinlerimden su anki sirkadi-
yen norobilim profesorligii ve Oxford’daki Sirkadiyen Norobilim
Enstitiisti direktdrliigiine uzanan bilim kariyerim, diinyanin her
kosesinden meslektaglarim araciligiyla yeni kavrayislar kazanmama
ve arada da onlarla yeni bilgiler paylasmama vesile oldu. Bu kitap
bir anlamda, biyolojik zamanin dogas: tizerine kirk yillik bir d6-
nem boyunca yaptigim ¢aligmalarla 6grendiklerimden bir kisminin
oztind temsil ediyor. Umudum ise yillar i¢inde yasadigim heyecan,
hayret ve katiksiz keyfi kismen de olsa sizlere aktarabilmek.



Viicut Saati

Yakin ge¢miste viicut saati ve yagamimiza hitkmeden 24 sa-
atlik biyolojik déngiileri konu edinen bilim alaninda, heyecan
verici yeni kesif patlamasina tanik olduk. Ilging olan, biyolojik
doéngiilerin en barizi giinlik uyku ve uyaniklik oriintiileriyken
¢ogu kitabin viicut saati ve uykuyu ayri ayr1 ele almasi. Yeni aras-
tirmalar, baglantiy1 géz ardi eden bu tiir yaklagimlarin hikayeyi
ancak kismen anlattigini sdylityor. Viicut saatini anlamadan uy-
kuyu da tam olarak anlayamazsiniz; uyku ise bu saati diizenleyen
unsurdur. Izleyen sayfalarda viicut saati ve uyku, sagligimizi be-
lirleyip ona hitkmeden bir biitiin; biyolojinin birbirine sikica bagh
ve birbirinden ayrilmaz alanlar1 olarak ele alinmustur. Is cikiginda
arabayla evinize giivenle yol almaktan tutun, kilo vermek tizere
diyet yapmaya kadar say1s1z 6rnekte, bagari ya da basarisizhiga olan
yatkinhiginiz, faaliyetlerinizi bu 24 saatlik dongiilerin yaninda m
yoksa kargisinda mu yiiriittigiintize bagh olarak belirlenecektir.
Bilim ve tibbin bu alaninda o kadar ¢ok gelisme yasandi ki, gergegi
kurgudan ayirt etmek ¢ogu zaman zordur. Saglik acisindan bak-
tigimizda, akla uygun tavsiyeler siklikla bir kidemli bagcavusun
gecit alaninda haykirarak verdigi keskin emirlere déniisiir: Sekiz
saatlik uykunuzu almak “zorundasimzdir” ; horlayan esinizle aym
yatag1 paylasmaya devam etmek “zorundasinizdir” ; yatmadan dnce
151k yayicr E-kitap okuyucunuzu “kullanmamak zorundasinizdir”
ornegin. Sonug olarak biyolojik ritimler ve uyku sadik birer dost
olarak algilanacaklarina, siklikla miicadele edilmesi, bastirilmasi
ve bozguna ugratilmasi gereken diismanlar olarak betimlenirler.

Bu kitap viicut saati ve uyku biliminin kapilarini olabildigin-
ce aralamay1, eglenceli ve kolay okunur oldugunu umdugum bir
tslupla erisilir kilmay1 amagliyor. Bu alandaki sasirtici ve heyecan
verici kesif ile bulgularin, uykumuzu daha iyi almaktan giinliik
etkinliklerimizi diizenlemeye, hatta giintin belli saatlerinde ya-
pilacak ila¢ ya da a1 uygulamalarindan saglanabilecek yararlara
kadar yasamlarimiz: iyilestirme yolunda nasil kullanilabilecegini
de gostermeye caligtim. Ayrica ergenlik ¢agindakilerin ve yashila-
rin restoratif (yenileyici) konusunda neden gii¢liik ¢ektikleri, ruh
haliniz ve karar verme becerilerinizin sabahtan 6gle sonrasina ka-
dar neden degistigi, bosanma riskinin gece vardiyasinda ¢alisanlar
icin neden daha yiiksek oldugu gibi, bagkalarinin davraniglarim
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Giris

anlamanizi kolaylastiracak bilgiler de bu kitapta bulacaksiniz. Ki-
tap boyunca hepimizin birbirimizden ¢ok farkli oldugunu, ge-
nelleme yapmak miimkiin olmakla birlikte, bir “ortalama deger”
almanin yaniltic1 olabilecegini vurguladim. Kadinlarda adet don-
glistiniin ortalama uzunlugu 28 giin olsa da kadinlarin yalmizca
yiizde 15’1 28 giinlitk dongiiye sahiptir. Viicut saatiniz ve uyku
biyolojiniz ile ayakkabi numaraniz arasinda paralellik kurulabi-
lir: Ayakkab1 numaralar: standart degildir ve herkesi ayn1 numara
ayakkabi giymeye zorlamak aptalca olmanin Stesinde, zararhidir
da. Bu farkliliklarin yok sayilmasi, medyada yer alan bazi genel
tavsiyelerin ya fazlaca basite indirgenmis ya da tiimiiyle ise yara-
maz olmasinin nedenidir.

Giinliik ritimler ve uyku, genetigimiz, fizyolojimiz ile davra-
niglarimiz i¢inde bulundugumuz ¢evrenin etkisiyle ortaya ¢ikar-
lar ve ¢ogu davranisimiz gibi, sabit degildirler. Bu ritimler eylem-
lerimize, ¢evremizle girdigimiz etkilesime ve dogumdan yaghhga
nasil yol aldigimiza bagh olarak degisiklige ugrar. Viicut saatimiz
ve uyku ortintiilerimiz bebeklikten ileri yaglara kadar biiyiik de-
gisiklikler gecirir ama yasa bagl bu degisiklikler illa koti degil-
dirler. Uykumuzu dert etmekten vazgecip “farkli’nin illa daha
kotii olmayabilecegini kabul etmeliyiz. Bize verilen 6giitlerin
bir kismi, saibeli “edinilmis bilgi” diinyasindan kaynaklanmug
ve diipediiz yanhs olabilir. Bu bilgiler son derece eski ve yazili
tarihin baglarina kadar da uzaniyor olabilirler. Ancak ilerleyen
boliimlerde gorecegimiz gibi, tekrarlanmig olmasi bir fikri meg-
ru kilmaya yetmez. $u 6rnegi ele alalim: “Bebege takla attirmak,
uykusunun diizenlenmesine yardimci olur.” Bu eski rivayete gore ileri
dogru ve bas-ayak ekseni boyunca takla atmasini saglamak, bebe-
gin i¢ saatini yeniden ayarlayarak geceleri uyumasini, giindiizleri
de uyanik kalmasini saglayacaktir. Bunu dogrulayan tek bir bulgu
bile yok. Rivayetin kokeni pekald ebeveyn caresizliginde yatiyor
muhtemelen. Kronik uyku yoksunlugu yargida bulunma ve akla
uygun davranma becerisini olumsuz yonde etkileyebilir; ki anne
babalar da bu kuraldan muaf degildir! Sik tekrarlanan bir bagka
sdylence de epifiz bezi hormonu melatoninin bir “uyku hormo-
nu” oldugudur. Bu dogru degil ve izleyen béliimlerde nedenini
aciklayacagim.



Viicut Saati

Kitap boyunca verdigim mesaj, birer birey ve toplumun tiyele-
ri olarak hepimizin, biyolojik zamanla ilgili yeni bilimsel bilgileri
anlamak ve yagamimiza buna gore yon vermek icgin ¢aba goster-
memiz gerektigidir. Niye mi? Karmagik ve talepkar bir diinyada
fiziksel ve zihinsel sagligimizi elimizden gelen en yiiksek seviyeye
¢tkarmamiz, bence mantikli. Bu tiir bilgiler yasamin tizerimize
firlatt13 cesitli zorluklarla bag etmede bize yardimei olacaktir. An-
cak dahas1 da var. Eger yasamu kucaklamak, yaratic1 olmak, akla
uygun kararlar vermek, bagkalarinin varhginin keyfini ¢ikarmak,
diinyaya ve size sunabilecegi her seye iyimser bir bakis agistyla bak-
mak istiyorsaniz, biyolojik saati benimsemeniz bu konuda da size
destek olacaktir. Eldeki zamandan olabildigince yararlanmanin,
hatta belki de 0 zaman1 uzatmanin nesi yanhs olabilir?

Biyolojik Saatin Tik Taklar:

Insan olmakla gelen kemiklesmis kibir, cogumuzun, biyolojinin
bulanik ve kirli diinyasindan istiin oldugumuzu, canimizin iste-
digi zaman istedigimizi yapabilecegimizi varsaymamizi da bera-
berinde getirir. Bu varsayim, modern 7/24 toplumunun ve siiper-
marketlerimizin bos kalmamasi, ofislerimizin temizligi, kiiresel
mali hizmetlerimizin yiiriitiilmesi, toplumumuzun cesitli suglara
kars1 korunmasi, demiryollarimizin onarimi ve elbette en zayif
olduklar1 dénemlerde hasta ve yaralilarin bakimi i¢in gece var-
diyasinda ¢aliganlara bagimh bir ekonominin dayanagidir. Tim
bunlar, cogumuz uykudayken ya da en azindan uyumaya ¢aligir-
ken gergeklestirilir. Gece vardiyasi viicut saati ve uykuyu aksatan
en bariz unsur olmakla beraber yalniz degil. Zaten tika basa dolu,
patlama noktasina gelmis giinlitk programlarimiza daha da fazla
is, bos zamanlarimiza giderek daha da fazla faaliyet sikigtirmaya
calistikca, cogumuzun uyku siiresi kisaliyor. Bu yiizden “ek”
faaliyetleri gece saatlerine kaydiriyoruz. Geceyi tiimiiyle isgal
etmemizi miimkiin kilan seyse elektrik lambasinin 1950’lerden
beri biitiin diinyada yaygin ticari kullanimidir. Bu olaganiistii
ve harikulade kaynak, geceye savas ilan etmemizi de saglamig ve
biyolojimizin temel bilesenlerinden birini, ne yaptigimizin tam
ayirdinda olmadan firlatip atmamiza araci olmustur.
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Canimizin her istedigini canimizin istedigi zamanda yapama-
y1z elbette. Biyolojimiz uyumak, yemek, diisiinmek ve temel ni-
telikteki sayisiz bagka faaliyet i¢in en iyi zaman konusunda bize
ogiit veren 24 saatlik bir biyolojik saatle yonetilir. Bu giinliik i¢-
sel diizenleme, diinyanin ekseni etrafindaki 24 saatlik déniisiiyle
beliren giindiiz/gece dongiisiiniin dayatmalarim kargilayabilme-
miz i¢in biyolojimizi “ince ayardan” gegirir ve bdylece dinamik
bir diinyada islevlerimizi en uygun bigimde yiirtitmemizi saglar.
Viicudumuzun diizgiin ¢aligmasi i¢in, dogru malzemelerin dog-
ru yerde, dogru miktarda ve giiniin dogru zamaninda bulunmas:
gerekir. Binlerce genin belirli bir diizen iginde agilip kapatilmas
gerekir. Proteinler, enzimler, yaglar, karbonhidratlar, hormonlar
ve diger bilesenlerin biiyiime, tireme, metabolizma, hareket, bel-
lek, savunma ve doku onarimi i¢in belirli zamanlarda sogurulma-
s1, parcalanmasi ve tiretilmesi zorunludur. Biitiin bunlar, giiniin
dogru zamaninda hazir ve nazir bulunacak bir biyoloji ve davra-
nis Sriintiisii gerektirir. I¢sel saatin bu hassas diizenleme islevinin
yoklugunda, biyolojimiz de kaosa siiriiklenecektir.

Biyolojinin gorece yeni, tibbin da hentiz belirmekte olan bir
dal1 olarak viicut saatlerini konu alan bilim alaninin kékleri, bek-
lenenden ¢ok daha eskilere, 1720’lerin sonlarina uzanir. Caligma-
larin odaginda, Latince Mimosa pudica (“utanga¢” veya “iirkek”
anlaminda) ismini tagiyan “kiistiim ¢icegi” bitkisi vardir. Bezelye
ailesinin bir¢ok bah¢ivanca taninan bu iiyesi, dokunuldugunda ya
da sallandiginda ige biikiiliip sarkan, birka¢ dakika sonra da yeni-
den agilan narin yapraklara sahiptir. Yapraklar, dokunulmaya ver-
dikleri bu tepkinin yaninda, geceleri kapanip giindiizleri agilma
ozelligini de tagirlar.

Bahsettigimiz tarihlerde bu bitkiyi inceleyen Fransiz bilimin-
sani1 Jean-Jacques d’Ortous de Mairan'in hikdyemiz agisindan te-
mel nitelikteki gozlemi, Mimosa yapraklarinin bu ritmik agilma
kapanma hareketini tam karanlikta birkag giin boyunca siirdiire-
bildikleriydi. Hayrete diismiistii de Mairan: Dongiiyti yonlendi-
ren belli ki aydinlik-karanlik degisimleri degildi. Peki, neydi o za-
man? Sicaklik olabilir miydi? Giinliik sicaklik degisimleri 1759'da
bir bagska Fransiz biliminsani, Henri-Louis Duhamel du Monceau
tarafindan aragtirldi. Mimosa bitkilerini 151k ve sicakligin sabit

5



Viicut Saati

oldugu bir tuz madenine yerlestiren du Monceau, ritimlerin bu
kosullarda da devam ettigini gordii. Aradan gegen yiiz yil agkin
siirenin sonunda, 1832°de Isvigreli biliminsan1 Alphonse de Can-
dolle Mimosa bitkilerini sabit kogullar altinda inceledikten sonra,
yapraklarin a¢ilip kapanma hareketlerinde sergiledikleri bu ¢evre-
sel faktorlerden etkilenmeyen, “bagibos” ritimlerin tam olarak 24
degil, 22-23 saatlik oldugunu gésterdi.

Izleyen 150 yil iginde, sabit kosullar altinda varhgini siirdiiren
ve tam olarak 24 saatlik olmasa da ona yakin déngiilerle kendini
gosteren giinliik ritimler bir¢ok bitki ve hayvanda gozlendi. Bu
tiir ritimler daha sonra sirkadiyen (circadian) ritimler olarak amilir
oldu (circa “yaklagik”, dia “bir giin” anlamina gelir). Ancak insan-
larda gozlenen sirkadiyen ritimlerin incelenmesi i¢in epeyce bir
zaman gec¢mesi gerekecekti. Bu ritimlerin bizlerde de olduguna
dair ipuglari, 1930’larin sonlarinda Nathaniel Kleitman’in yaptig1
gozlemlerle ortaya ¢ikti. Kleitman ve 6grencisi Bruce Richardson
4 Haziran ile 6 Temmuz 1938 tarihleri arasin1 Kentucky’deki Ma-
mut Magarasi’nin derinlerinde gecirmislerdi. Burada herhangi bir
dogal 151k olmadig1 gibi, sicaklik da 12,2 °C’de sabitlenmisti. Istk
fenerlerle saglandigindan kosullar tiimiiyle sabit sayilmazdi. Ma-
garay1 merakli sicanlardan ve hamambéceklerinden olusan biiyiik
bir popiilasyonla paylagmak durumundalardi. Yataklarini onlar-
dan korumak i¢in, ranzanin dort ayagini dezenfektan iceren te-
nekelerin igine yerlestirmislerdi. Uyku ve uyaniklik zamanlarim
kaydedip giinliik viicut sicaklig: ritimlerini 8l¢tiiler. Bu gézlem-
ler, viicut sicaklig1 ve uyku/uyaniklik zamanlamasinda yaklagik
24 saatlik dongiilerin devam ettigini gosterdi.

Bu bulgularin gercek 6nemi 1960°lara kadar anlagilamadi.
Alanin énciilerinden Jiirgen Aschoff, Bavyera'da 1455’ten beri
bira yapimiyla ugrasmis bir Benedikten manastirina da evsahip-
ligi yapan Andechs kasabasinda, bir yeralt1 “siginag1” insa ettir-
misti. Universite grencileri —birahanede olmadiklar1 zamanlar-
da— sabit bir log 11¢1n hakim oldugu bu siginakta barindiriliyor
ve zamana iligkin ¢evresel herhangi bir ipucundan mahrum bira-
kiliyorlardi; sadece bir basucu 15181 kullanmalarina izin verilmis-
ti. Buna bagh olarak, yine tam anlamiyla sabit bir 1gtklandirma-
ya maruz olduklar1 sdylenemezdi. Ogrencilerin uyku/uyaniklik
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dongiileri, viicut sicakliklari, idrar tiretimleri ve diger “ciktilar1”
glinlerce 6l¢iildii ve bu yari-sabit kosullarda yaklagik 24 saatlik
bir giinlitk ritme bagh olduklar1 gésterildi. Bu tiir deneylerin bir
sonucu olarak, insan viicut saatinin yaklagik 25 saatlik dongiilerle
calistig1 tahminine varildi. Charles Czeisler'in Harvard Univer-
sitesi'ndeki ekibi tarafindan gerceklestirilen daha yeni ¢aligmalar
ise ortalama insan saatinin 24 saat 11 dakikaya daha yakin bir ri-
timle ¢aligtigina isaret ediyordu. Déngiideki bu farkhilik, Aschoff
ve Harvard ekipleri arasinda daimi bir anlagmazlik konusu olarak
kaldi. Guintimiizde ise farkhiligin siginak deneylerindeki bagucu
lambasindan kaynaklandig1 konusunda gériis birligine varilmig
durumda. Aschoff olaganiistii bir insand1 ve ondan ¢ok sey 6g-
rendim — hem bilimsel hem sosyal agidan. Bundan yaklagik 25 yil
once Bavyera'daki bir yaz okulu partisinde bir sise sarap agmigtim.
Birkag dakika sonra Aschoft s6yle giirlemisti: “Mantari tirbuson-
da birakan kim?” O kiginin ben oldugunu séyledigimde herkesin
duyabilecegi sekilde “Mantar: titbusonda asla birakamazsiniz. Bu
gorgiisizligiin en tst noktasidir,” diye azarladi beni. Bir daha da
yapmadim 8yle bir sey.

1960’lara gelindiginde, sabit kosullar altinda varliklarini siir-
diiren (bagibos) ve tam 24 saat olmasa da ona yakin siireli periyot-
lara sahip sirkadiyen ritimler, bizler de dahil olmak tizere bir¢ok
farkl bitki ve hayvanda belirlenmisti. Herkes (neredeyse herkes)
bu ritimlerin biyolojik olarak tiretildigini, i¢sel, yani “endojen”
olduklarim diigiinmekteydi. Sayet diktatorlitk altinda yagamiyor-
saniz, bilimin herhangi bir dalindaki herhangi bir baglikta tam bir
anlagma asla saglanamaz. Ancak goriis ayrihig1 iyi bir seydir ¢iinkii
stnanmakta olan varsayim i¢in daha da gii¢li bir “bulgu zemi-
ni” olusturmak iizere, biliminsanlarini deneylerini gelistirmeye
zorlar. Sikago’daki Northwestern Universitesinden Profesor
Frank Brown, goriisiin en taninmig muhalifiydi. Brown, biyolo-
jik ritimlerin bir tiir dogal jeofiziksel dongiiyle yonlendirildigine
inanryordu. Elektromanyetizma, kozmik (radyasyon ya da heniiz
bilinmeyen bir bagka kuvvet olabilirdi bu. Brown'un mantik dis1
sayilamayacak temel argiimani, hicbir biyolojik mekanizmanin
sicakliktan bagimsiz olamayacagi yoniindeydi. Sicakligi artir-

diginizda biyolojik tepkimeler hizlanir; sicaklik diistiigiinde de
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yavaglar. Ama bir saatin zamani hassasiyetle Slgebilmesi i¢in hep
ayn1 hizla ¢aligmasi gerekir. Sonugta, daha fazla gézleme ihtiyag
vardi; bitkiler ve “sogukkanl” boceklerle yapilan ¢aligmalar ise
biyolojik saatlerin —ortam sicakligindaki biiyiik degisimlere rag-
men— ger¢ekten de zamam dogru bi¢cimde ol¢tiigiinti gosterdi.
Brown yanilmis olsa da ortaya attig1 karsi-goriis, biyolojik saat-
lerin “sicaklik telafisi”’ne tabi oldugunu kesin bicimde gosteren
deneylere yolu agmisti. Endojen 6zellikteki 24 saatlik biyolojik
saatler gercekten de var olmaliydi!

Igsel bir saat yalnizca zamani bilmenizi degil, zaman1 —en
azindan ortamdaki diizenli olaylari— 6ngérmenizi de saglar. Daha
once soyledigim gibi, viicudumuz dogru malzemelerin dogru
yerde, dogru miktarda ve giintin dogru zamaninda bulunmasina
ihtiya¢ duyar ve bir saat de bu farkh ihtiyaglar1 dngorebilir. Yeni
bir giiniin dngdriilmesiyle viicutlarimiz bu “yeni” ortamdan hiz-
la yararlanmak tizere 6nceden hazirlanmig olur. Bir¢ok biyolojik
sirecin yaninda kan basinci ve metabolizma hizi, giindogumun-
dan 6nce hizlanir. Eger uykudan uyamikliga gecmek i¢in soken
safagin 19181na tepki vermekle kalsaydik enerji kullanimimiz,
duyularimizi, bagisiklik sistemimizi, kaslarimizi ve sinir sistemi-
mizi harekete hazir hale getirmek icin degerli zamanimiz1 bosa
harcamig olurduk. Uykudan hareketlilige gecis birkag saat siirer;
buna uygun bir uyarlamadan ge¢memis bir biyoloji ise sagkalim
miicadelesi agisindan 6nemli bir dezavantajdir.

Su ana kadar igsel bir sirkadiyen saat i¢in gerekli ii¢ temel
ozellikten ikisine degindik: sabit kosullarda yaklagik 24 saatlik
periyotlarla ¢aligmay: siirdiirme becerisi ve ortam sicakhig1 ciddi
bi¢cimde degistiginde bile 24 saate yakin periyodu koruyabilme,
yani sicaklik telafisini yapabilme becerisi. Ugiincii 6zellik ise hi-
zalanma/siiriiklenme adin1 alir. Son derece 6nemli olan bu beceri,
3. Boliim'de ayrintih bicimde agiklanacaktir. Hizalanmanin 6ne-
mi hakkinda biraz yanli olabilirim; ¢tinkii kariyerimin biiyiik ¢o-
gunlugu boyunca tizerinde ¢aligtigim konu bu oldu. Séyledigim
gibi, sirkadiyen saatler tam olarak 24 saatlik dongiilerle ¢aligmaz;
biraz daha hizli ya da biraz daha yavas igler. Bu agidan sirkadiyen
ritimler de saatin “gercek” astronomik giine uygun ¢aligmasim
saglama almak icin her giin kii¢iik bir ayarlamadan gegirilen eski
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