ISIGIN BEDEN SAATI UZERINDEKI ETKISi

Beynin derinliklerine gomiilii biyolojik beden saati, ne zaman uyuyup ne zaman
kalkacagimuzi bize bildiren, beden isimizi ve hormonlanin salgilanmasini diizenleyen
gii¢li bir mekanizmadir.

James WATERHOUSE

G ece caliganlaninin sorunu olan siregen yor-
gunluk ve dislik performans, beden saatinin
sinirlayici rollnd gostermektedir, Saatin nasil kont-
rol edildigi giiniimize dek bir soru isareti olarak kal-
mis ve kronobiyoloji olarak bilinen fizyoloji dalins
1970'lerden bu yana gindemde tutmustur. Su giin-
lerde arastirmacilar en énemii gevresel etken olan
“gun s Gzerinde durmaktadir,

Uzun zamandan beri giindiz uzunlugundaki
mevsimsel dedisikliklerin, hayvanlarin biyolojik rit-
mi (izerinde etkileri bilinmektedir. 1980'li yillarin or-
talarindan beri “Mevsimsel Davraris Bozukluklar'
Seosonal Affektif Disorder (SAD) adi altinda, daha
¢ok kigin gérillen hafif tipteki bir depresyon tarim-
lanmaktadir. Fakat halen hastaligin sebepleri, etki-
ledigi insan kitlesi (bazi ¢alismalara gére 20 insan-
dan 1'ini etkilemektedir) ve en iyi bigimde nasil te-
davi edilecedl konusunda geliskili diisiinceler vardir.

En cok kabul géren teoriye gére sebep, biyolo-
jik beden saati ritmindeki degisikliklerdir. Sonbaha-

rin baslamasiyla birlikte glinlerin aniden kisalmasi
ile biyolojik beden saati kontroliinii kaybeder. SAD'li
hastalarin parlak yapay 1s1ga son derece olumlu ya-
nit verdikleri, birgok psikiyatrist tarafindan dogrulan-
maktadir. Ancak su ana kadar beden saatiyle, 1sik
arasindaki ilisklyi belirleyen kesin bir delil buluna-
mamistir,

Fakat bu yilin baglarinda ABD'deki Harward Uni-
versitesi biyologlar, yapay isik kullanarak beden sa-
atini yeniden diizenlemeyi basarmislardir. Calisma-
lari, 1s1gin biyolojik ritm (zerindeki dramatik etkisini
gdstermekle kalmamig, ayni zamanda isigin mevsim-
sel depresyonlarda ve gece ¢alisanlarindaki perfor-
mans disdkluglnde, tedavi amaciyla kullanilabile-
cegi duslincesini de desteklemistir. Bu durumda bi-
yolojik saatteki en dnemli diizenleyici, gece-glindiiz
dbngisidir. Ancak bu déngiiyii tek faktor olarak ele
almak gok yanligtir, Ciinkd temelde gok kompleks
mekanizmalar vardir.
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Beden saati bir dongiyll yaklasik 24 saate ta-
malamakta ve gevremizdeki birgok faktdrden etki-
lenmektedir. Bu faktdrler Aiman kronobiyologlarin-
ca "‘zeitgebers™ olarak isimlendirilmistir. Beden saati
gin 15141 déngisiiyle es zamanh ¢alismaktadir. Gin
15101 bu gevresel faktdrlerden sadece biridir. Diger-
leri ise fiziki aktivite, diyet ve sosyal etkenlerdir. An-
cak bunlarin biyolojik saat lizerine ne derece atkili
olduklari kesin olarak bilinmemektedir. Aralarinda-
ki etkilesimlerden dolayl da ayn ayr her birinin etki-
sini cézmek ok giigtiir. Ornegdin uyku ve aktivite dii-
zenimiz, yeme zamanimizi, sosyal lliskilerimizi ve
gun isiginda kalma siiremizi etkiler. Biyolojik diize-
nimizin uyku miktarindan etkilendidi bulunmustur.
Ancak bu, uykunun bir ““zeitgeber" oldugunu kanit-
lamaz, uyku giin isiginda kalma miktanni degistire-
rek de etki gosteriyor olabilir.

Ylzyillar boyunca insanlar bu biyolojik diizen-
de yalmz kalmamisg, hayvan davraniglari ve bitkl fiz-
yolojileri de glnlik ritm-
lerle belirlenmistir. Birgok
tek hicreli organizma da,
Gonyoulox algleri gibi, bi-
yolojik saate sahiptir. Bi-
yolojik saat diizeninin bu
denli yaygin olmasi, ev-
rimsel siiregte canlilan
avantaj sagladigi seklin-
de yorumlanabilir. Bu sa-
atle yalnizca hava kara-
masi gibi gunliik olayla-
ra uyum saglamakla kal-
mayip, ayni zamanda
olaylan énceden tahmin
de edebilmekteyiz. Saat
sanki giinlGk gevre degi-
sikliklerini 6nceden ha-
ber veren vicut igi bir
mekanizma gibi davran-
maktadir. Bu tip degisik-
likleri kendi bedenimizde
kolaylikla farkedebiliriz. .
Aksam oldugunda biyolojik saat, viicudu isi kaybin)
arlirmasi ve isi Gretimin azaltmasi igin uyarir. Boy-
lece vicut isisi dilser ve uyusukluk meydana gelir,
Sabahin erken saatlerinde ise biyolojik saat viicut
1sisini artirarak bedeni giinlik aktivitelerl icin hazir-
lar. Sonugcta beden isisinda égleden sonra maksi-
mum, gece yarisi ise minimum dlizeye ulasan ritmik
degisiklikler vardir.

Fakat bitn beden ritmlerinde maksimum nok-
ta glindiiz gergeklesmez. Prolaktinde oldugu gibi,
bazi hormonlarin kan konsantrasyonlari geceleyin
en yuksektir. Bunun sebebi kesin olarak anlasiimis
degildir. Ancak bu hormonlarin uyku sirasinda vii-
cudun yeniden yapilanmasinda rol oynadigi diisi-
nilebilir. Bir diger hormon olan kortizoliin kan di-
zeyl, uyanma saatlerinde en yiiksek diizeye ulasir.
Kortizoliin uyanma sirasindaki strese karsi viicudu
bilinmeyen bir sekilde koruduguna inaniimaktadir.
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Biyolojik saatte kontrol edilen harmonlarin arasinda
&n cok bilinen pineal bezden geceleri salgilanan me-
latonindir. ¥

iLK CALISMALAR

Yaklasik 16 yil 6nce melatonin galismalari isigin
biyolojik ritmdeki etkisi hakkinda ilk ipuclarini verdi.
Bircok aragtinci memelilerdekl melatonin diizeyinin
gece uzunlugundaki dedjisimiere parelel olarak yil
boyunca degistidini gosterdi. Buglin bu varyasyon-
larin mevsimsel dreme aktivitesi ile de baglantili ol-
dugunu biliyoruz.

Ayni yillarda mevsimsel biyolojik saat diizeni de
arastinlmaya baslandi, llk etapta vilout icinde cali-
san bdyle bir saatin varhigr kanitlanmak istendi. Bu-
nu ispatlamak i¢in zaman kavramindan bagimsiz bir
cevre yaratiimaya caligildi. ik deneyler 1970’ lerin so-
nu ve 1980'lerin baginda ABD ve Avrupa'da géniil-
ltler zerinde yapildi. Ozel olarak yapilmig izolas-
yon bolmelerinde génil-
I kigiler istediklerl za-
man yemek yemis ve |s-
tedikleri zaman uyumus-
lardh; fakat vakit hakkin-
da kendilerine higbir bil-
gi verilmemis, televizyon
radyo gibi kitle iletisim
" araclan kullanmalarina
misaade edilmemis,
kimseyle géristirilme-
mis ve ayrica saat kullan-
malarina da izin veriime-
mistir.

Kisa sirede bu birey-
lerin gelisigiizel hareket
etmedikleri, belll bir di-
zene uyduklan farkedildi
ve béylece gii¢lii bir de-
lil elde edilmis oldu. Fa-
kat diger arastirmacilar
bu sonucu kazanilmis

) aliskanliklarin devam et-
tirlmes| olarak yorumiadilar ve biyolojik saat olma-

sa dahi, zaman kavramindan bagimsiz béyle bir or-
tamda ritmik dilzenin devam edecegini savundu-
lar.Bu dilsiince pek ragbet gérmedi; ¢iinkil deney
icin kigiler, 6zel zevkleri, is hayati, yatip kalkma dil-
zeni ne olursa olsun, rastgele segilmislerdi.

Izolasyon béimesiyle elde edilen énemli bir so-
nu¢ da, biyolojik saatin daha yavas c¢alistigi ve bir
déngliyl yaklagik 25 saatte tamamladigiydi. 25 sa-
atlik bu dongd, elbetteki giinlik gevre degisiklikleri-
ni dnceden sezmek igin yeterli degildi. Ve bu yiz-
den “zeitgeber” arastirmalari basladi. Isigin hayvan
biyolojik saati diizenindeki nemi bilindiginden, ilk
arastirmalarda bu konu ele alindi. 1980 yilinda Al-
manyall aragtirmaci Rutger Wewer glindiz gece
donglslndn insan vilcut 1sisi izerindeki etkilerini in-
celedi. Wewer, deney grubunu giindiiz gece don-
gusd 21 ve 28 saat olan izolasyon bélmelerine yer-
lestirdi. Parlak 1sik verildiginde, deney grubundaki
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Biyolojik Saat Nasil Caligir?

Biyologlar isigin Insan beden saati Uzerindeki et-
kilerini Incelerken, saatin hlicresel ve molekiler dizey-
ae nasil galighdi da merak konusu olmugtur. Su anki
bilgiler tam olmamakla birlikte czellikle deniz sOlGgU
ve meyva sinedinin biyolojik saatleri bir takim sorula-
ra cevap vermektadir.

Ug yil 8nce insan be-
den saatinin hipotalamus-
takl suprakiazmatik gekir-
dek (SCN) olarak bilinen
bdlgelerde oldugunun
gosterilmesi bir donom
noktasi olmustur. Bivolojik
saat ritmiyle gok yakindan
iligkili olan melatonin hor-
mon reseptérierinin, SCN
iginde bulunmas, ik Ipug-

guleri siki kontrol altinda bulunan koyun, dad gelinci-
gl gibi hayvanlarda ikinci bir saatin olduguna inani-
maktadir. Bu saat, déngusunu bir gande degil, bir yil-
da tamamlamakia, sonbaharda gtinlerin Kisalmasiyla

birlikte saat, hayvanlar aktif (reme dbnemine sok-
maktadir.

Bu yillik saatin nerede
lokalizasyon gosteriidig
bilinmemekle birlikte, gdn-
lik beden saatinde oldu-
gu gibl, melatoninin anah-
tar roltl oynadigi digdnii-
lebilir.

Morgan ve arkadagla-
r1, melatonin sahmm.y!a
meydana gelen biyokim-

larint vermistir. Her biri kum tanes! blydkidginde olan
SCN beyin tabaninda optik sinirin gok yakininda bu-
lunmakiadir.

SCN yakiminda tuméri olan hastalar beden saati
ritmierini yitirmektedirler. Hatta, SCN 'lerinde bozukiuk
bulunan yetigkin sicanlara, sigan fetdst SCN'u trans-
plante edildidinde normal ritme dondukleri gozlenmis-
tir. Tum bu veriler, SCN'nin memelilerde beden saati
olarak gorev yaptigini gbstermektedir.

Memelilerde bagka biyolojik saatlerin olup olma-
digr kenusunda kesin delilimiz yoktur. Fakat Peter Mor-
gan (Rowett Arastirma Enstitist, Aberdeen), ikincll sa-
atlerin varligina dikkat ¢ekmistir.

Morgan ve arkadaglan, koyunlardaki ikincil ritm-
ler tzerinde galigmakiadiriar. Mevsimse! Greme dén-

vasal olaylar gozerek yil-
lik saali bulmaya ¢alsmaktadiriar.

Son zamanlarda koyun hipofiz bezinde “pars
liberalis" olarak bilinen, melatonin reseptérlerince zen-
gin ve melatonine biyokimyasal olarak cevap veren
bélgenin anahtar roldnun olabilecedi distiniimekte-
dir, Aragtirmacilar “pars tOberalisin® melatonine bir
bagka hormon vasitasiyla cevap verdigine inanmak-
tadir. Bu hormonun yapisi da bilinmemektedir.

Araglirmacilanin gu anki amaci, koyuntann treme
déngulerini dedistirecek bir metot bulmaktadir. Nor-
mal déngu lle belll mevsimde piyasada lGzumundan
fazia et bulunmaktadir. Bu da hayvan yetigtiricileri ta-
rafindan (stenmeyen bir durumdur, Uremenin yil igi-
ne dadiimas: daha avantajli gérinmektedir. Rowett
Enstitisii'nde yapilan testlerde, melatonin kapstilis kul-

viicut 181 ritmi bu anormal dongliye hemen adapte
oldu. Fakat normal siddetteki 1sikla benzer sonug-
lar elde edilemedi.

1987 yilinda ABD'de Al Lewy ve arkadaslar mev-
simsel davranis bozuklugu (SAD) olan hastalara sid-
deti, glines dogduktan bir saat sonraki i1sik siddeti-
ne esit olan parlak isik verdiler. Sonugta hastalarin
depresyonlar tedavi edilirken melatonin ritmlerinin
de dedistidi bulundu. Ve bu ikisi arasinda bir bag-
lanti olabilecedi diisiinildd.

vUcuT 1SI DONGUSU

1991'in baslarinda Harward Universitesi'nden
Charles Czeisler ve arkadaglarinin yaptigi calisma-
da goéndlliler ¢ gin boyunca her gin parlak isiga
maruz birakildi ve beden saatlerindeki degisiklikler
gozlendi. Isik her seferinde 5 saatlik siirelerle veril-
mig ve viicut 1s1 dénglstindeki belirli bir noktayla ¢a-
kismasina dikkat edilmigti. Aragtirmacilar beden sa-
atindeki safhalan belirlemek igin, viicut 1sisinin en
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laruiarak yavrulama mevsiminin birkag ay geri alina-
bilecegi bulunmugtur. Ancak melatonin kapsillerinin
uzun sare kullanimas: gerekmektedir ki, bu da yetis-
tiriciler igin pek pratik bir yol dedildir,

Kalp anmlanndan, uzun hormonal déngilere ka-
dar tum biyolojik ritmler, temelde hicre ritmlerinden
kaynakiarur. Ornegiin, tavuktan gikariimis bir pineal bez
ritmik melatonin sekresyonuna devam etmektedir. Par-
calara bolinduginde bile bu fonksiyonunu sdirdlir-
mektedir. Benzer sekilde bir memeil SCN 'sinden all-
nan noronlar da kdltur ortaminda ritmik peptit salgila-
maktadirlar.

Hticresel ritmierin gece-glindiz déngisiyle na-
sil senkronize oldugu hakkinda cesitli spekilasyoniar
vardir. Asil problem, SCN 'nin bir degil bir ok fonksi-
yonunun bulunmas: ve bu binferce hicreden hangl-
lerinin biyolojik saat olarak gorev yaptiginn bilinme-
mesidir.

Melatoninin SCN igindeki elektriksel aktiviteyi bas-
kiladigi bilinmektedir. Ancak etkitenen hacrelerin ya-
pist halen belirsizdir. Benzer sekilde sigan deneyleriyle,
igigin, SCN igindeki néron aktivasyonunu sadladici ve
belirli genleri uyardig gozlenmigtir. Burada optik sini-
rin gérev yaphdi digindlebilir.

Diger bazi canllar icin tablo daha belirgindir. Apl-
ysia gibl gastropodlarin (deniz suliklerinin) goz ktire-
lerinin iginde “pacemaker'* néren gruplar vardir. Gast
ropod sinir sisteminin daha ilkel yapida olmas, aras-
tirmacilara bu noronlardaki elektriksel aktivite ritmleri-
ni tespit etme olanad sadglamaktadir. Memelilerde béy-
le bir calisma yapmak, su an igin imkansizdir,

Gastrapod goéziemlerinde ¢ikarlan '‘pacemaker”
noronlar, ritmik elektriksel aktivite géstermedie devam

dusuk oldugu sabahleyin saat 4-5 araligini kullan-
miglardi. Ve vilcut isisi ritmlerinin aktivite ve yemekle
bozulmamasi igin, grup bireylerinin en az 30 saat
uyanik olarak yatakta istirahat etmelerini ve diizenli
olarak bir seyler atigtirmalann saglamislard.

Sonug olarak, bireyin biyolojik saatindeki degi-
gikliklerin itk verilme saatleriyle baglantili oldugu bu-
lundu. Bu kritik nokta viicut i1sisinin en diisiik oldu-
gu sabah saat 5 civarindayd. Bu noktadan sonra i1sik
verildiginde saat ilerlemekte, 6nce verildiginde ise
geri kalmakta idi. Viicut 1sisinin maksimal noktaya
ulagtigi 16-17 saatleri arasinda ise, 151§in ¢ok az et-
kili oldugu bulundu.

Elde edilen sonuglar glin isi§inin ‘zeitgeber"’ ol-
dugunu gdstermektedir, Biyolojik saat yavas isler;
bu ylizden gevresel faktérler olmadig takdirde vii-
cutisisinin minimal oldugu saat 5'ten sabahin daha
lleri saatlerine kayar. Ancak glinesin dogmasiyla bir-
likte biyolojik saat ¢evresel olarak diizenlenir ve kay-
ma onlenmis olur.
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“

etmekte ve bu aktivite yapay isikla dizenlenebilmek-
tedir, Aplysia Uzerinde yapilan arastirmalar, ritmierin
gunldk déngoniin belirh noktalarnda, néron icindeki
prolein senteziyle olustugiunu géstermektedir. Prote-
in sentezini bioke eden bilegikler, ritmde sapmalara
yol agmakta ve dénguyl uzatmaktadiriar.

Jon jacklet (New York State Universites|, Albany),
deniz sUliklerinin gunlik biyolojik saatlerini 20 yil 6n-
ce bulmusgtu. O dénemden beri de bu konu Uzerinde
galismaktadir. Jacklet gen aktivasyonu ve protein sen-
lezi\gibi kompleks hiicre igi olaylar yizinden ganlik
biyolojik ritmierin diger biyokimyasal olaylara nazaran
daha yavas isledigini séylavor. Jacklet, deniz silik-
lerindeki hucresel olaylarn insaniar dahil diger tim
hayvanlarda da benzer gekilde igledigine inanmaktadir.

Genlerin ve proteinferin, aplysia pacemaker néron-
larindaki elekiriksel aktiviteyi nasl dizenledidi su gan-
lerdeki merak konusudur, Stoplazmadaki kalsiytm
konsantrasyonu, noron ategleme hizindaki major et-
kenlerden biridir. Bu yiizden ganlik biyolojik dongti
sirasindaki aktivasyon fle kalsiyum iyoniarim kontrol
eden hicresel olaylar arasindaki bagilant bulunmaya
cahgilmaktadir.

Gunlak biyolofik ritmler genetik dizeyde en iyi
meyve sinedi olan Drosophilia da anlasiimistir. 1980 li
yillarca Michael Young ve arkadaslar (Rockefeller Uni-
versitesi, New York), meyva sineklerinin guniik ritmiyle
gérevli geni bulmuglardir. Bu gendeki mutasyonlar,
anormal ritmlere yol agmaktadir. Fakat gen tarafindan
kodlanan proteinin fonksiyonu bilinmemektedir, Bu
proteinin noronlararasi kominikasyonu etkileyerek veya
diger genleri devreye sokarak fonksiyon gérdidgiand
dusdnenter vardir,

“

Isigin biyolojik saatle etkilesimi tam olarak bilin-
memekle birlikte iki teori ortaya atilmistir. Birinci te-
oriye gore, 1gik retina ile baglantili bir sinir aracili-
giyla direkt olarak saati ayarlar. Ikinci teoriye gére
ise, Isik melatonin sekresyonunu azaltarak dolayl
yoldan etkili olur (1987'de Lewy'nin yaptigi ¢alisma-
da, yapay parlak 1si§in melatonin sekresyonunu
azalttig bulunmustur). Melatonin, biyolojik saati ters
yonde etkilemekte ve sabahleyin melatonin sekres-
yonu devam ettidi takdirde biyolojik saatin geri kal-
masina sebep olmaktadir. insanlar 6zellikle kis ay-
larinda giin is1§indan fazlaca yararlanamamakta ve
gindn buy(k bir bélimiinii yapay 1sik altinda gegir-
mektedirler. Bu durumda biyolojik saatimiz uyku, ak-
tivite, sosyal iligkiler gibi diger gevresel faktérlerle
dizenlenmektedir.

Jet lag (jet ucuslan sirasinda beden saatinin geri
kalmasi) tedavisinde 1sik kullanimindan beklenilen
nedir? Jet lag olusmasinin nedeni beden saatinin ru-
tin dedisikliklere yavas ayarlanmasindandir. Normal-
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Bilgisayar cthazimn sistem
parametrelerinde higbir
degisiklik yapmadan Ostelik
cihazimza kart eklemeye
gerek kalmadan 44 MB veya
88 MB'ye kadar sabit disk
ekleme olanagl sunan
DISCXCHANGE unitesi
tasinabilir ve her tir
bilgisayara uyumiudur,

Basit bir badlant! sistemiyle
bu cihazi siradan bir PC sabit
diski gibi kullanabilirsiniz.

88 MB'LIK DISKI I:EBINIZIIE TASIYABILIRSINIZ

Artik disket saklama
kutulanmzi atip, disk

saklama kutular almaniz
gerekecek. Clnki

istedidiniz kadar sabft diskiniz
olabilir

Kisacast teknoloji bize 44
veya 88 MBlik yeni disketler
sunuyor.
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de bu bir avantajdir. Zira giindiiz kisa bir siire uyku-
da kestirmek veya gece kisa bir siire mutfaga kaca-
mak yapmak normalde bedensel ritmimizi bozmaz.
Oysaki tim gece boyu calisanlarda ciddi problem-
lerle kargimiza ¢ikan “jet lag’ olusur. Duyarl kim-
selerde siklikla Glserler ve kardiyovaskiler (kalp-
damar) bozukluklarla ilgiii kronik saglik problemleri
ortaya gikar.

""Jetlag” icin 151k tedavisi ilk kez 1984'te Serge
Daan tarafindan Hollanda'da Groningen Universite-
si'nde denendi. Daan, 1s1§in beden saati (izerinde-
ki etkileri henliz hipotez halindeyken Lewy ile birlik-
te calisti ve yolculuk yapan kisilerin belirli stirelerde
dogal 1siktan yoksun birakildiklarinda kontrol grubu-
na gore yeni zaman dilimine daha ¢abuk adapte ol
duklarini buldu.

O zamandan beri calismalar parlak yapay 1s1gin
terapatik etkisi Gzerinde yogunlast. Czeisler ve ar-
kadaslari, gectigimiz senenin sonunda tamamladik-
larl aragtirmalarinda, gind(z i1siktan yoksun biraki-
lip gece parlak 1sik altinda oturan kisilerin gece ca-
lismalarinda daha iyi performans gosterdigini
buldular.

Arastirmacilar bir grup goniillliye (st iste dort
gece boyunca parlak 1sik vermis, giindilz saatlerin-
de ise goniillilerin 6zel olarak karartiimis bir odada
8 saat uyumalanni, en azindan uyumaya ¢alismala-
rini istemislerdi. Sonug olarak ginlik viicut isi rit-
minde yaklasik 8 saatlik bir kayma tespit edilmis; id-
rar akimi ve kandakl kortizol ritmlerinde de benzer
sapmalar gozlenmisti. Bireylerin bilissel gece per-
formanslarinda da artma tespit ediimisti. Gece bo-
yunca normal siddetteki 1sik altinda galisan ve iste-
dikleri zaman belirli bir diizenleme yapilmamis bir
odada uyumalarnna izin verilen kontrol grubunda ise,
bu tip sonuglar elde edilmemisti.

Josphine Arendt (Surrey Universitesi, Antarkti-
ka) ve arkadaslan ayni konu tizerinde ¢alismalar yap-
tilar. Antarktika kisindaki uzun geceler bélge galis-
malar i¢in ideal ortam sagdlamisti. Son ¢alismalann
birinde kis karanhdi ile beden saatleri bozulan kisi-
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lere sabah ve 6dleden sonra olmak {izere iki kez bi-
rer saatlik parlak 1sik verildiginde melatonin ritmle-
rinin yaz mevsimindeki dizenine déndigi gbraldi.

YORGUNLUGU AZALTMAK

Siiphesiz beden saati bozukluklarinin tek teda-
visi parlak 1sik degildir. Arastirmacilar gevresel fak-
torlerin yani sira melatonini bir gesit kimyasal faktor
olarak incelemeye devam etmektedir. Birgok ¢alis-
mada da gece melatonin kapsdl kullaniminin gece
calisanlarindaki performans distkligini azalttig,
gindliz uykusunu ise uyardi§l bulunmustur.

Fiziki aktivitenin ve diyetin beden saati diizenin-
deki roli hala belirsizdir. Ozel diyet uygulamasinin
getirebileceqi faydalar hakkinda da pek bilgimiz yok-
tur. Amino asitlerin roliine 6zel Gnem verilmistir, Be-
den saatindeki néronlarin ritmik ateslenmesi amino
asitlerden olusmus nérotransmiterlere baglidir. Be-
yine amino asit akimini diizenleyerek ritmin degisti-
rilebilecegi ve buna bagl olarak amino asit deste-
giyle gece calisanlarindaki performans diistklGgi-
nin dnlenebilecedi distnlimistir. Fakat su ana dek
bu dislincelerden higbiri kanitlanmis degildir.

Bir diger olasilik ise, benzodiazepinlerdir. Beden
saatinin bu tip bilesiklerin reseptdrlerlyle ilgisi var-
dir. Benzodiazepinlerin hipnotik (uyku olusturucu) et-
Kileri iyi bilinmesine ragmen, insan beden saalti iize-
rine etkileri kesin degildir. Zaten kanitlamak da giic-
thr. Cinkd uyku aktivite dongiisindeki herhangi bir
aksaklik viicudun diger “'zeitgeber”lerle kargilasma-
sini saglayacak ve belki de ilacin beden saati ze-
rindeki etkisini maskeleyecektir.

Isigin beden saatindeki giinlik diizenlemeleri
yaptiginin anlasiimasiyla dikkatler beden saati bo-
zukluklarimn Gzerinde yogunlasmigtir. Sadece kis
depresyonu dedgil, gece ¢alisanlarinin sorunlan da
incelenmistir. Parlak isik, modern yasantimizin hos
olmayan sorunlarina karsi bugtin igin en 6nemli si-
lahimizdir.

New Scientist, Ekim 1991'den cev.:
Senol CAVUSOGLU
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