Basucumuzda duran calar saatler her sabah zamaninda

sagliyorsa, beynimizin ve viicudumuzun programi da biyolojik saatler tarafindan yonetiliyor.
Aylik hormon dongiilerinin ve mevsimsel duygusal calkantilarin yaninda, hiicresel saatler de

Glinesin ilk 1siklaryla birlikte agip
aksamiistli kapanan ciceklerde, sonba-
harda go¢ eden kuslarda, her sene sa-
dece bir defa cicek acan bir kakttste
veya kis uykusuna yatan yilanlarda ol-
dugu gibi, doga asla “saatini” sasirmi-
yor. Insan viicudunun olagan isleyi-
siyse, biyolojik saatler ile yénetiliyor.
Biyolojik saatlerin bir kismi esnek ka-
bul edilebilen sistemler, ancak bir kis-
mi oldukca kesin bir kontrol icerisinde
yurtyor. Bu kontrollerden bazilar1 ge-
zegenlerin déngiilerine, bazilar ise ta-
mamen molekiler déngiilere bagimli.

Beynimizin ve vicudumuzun en
karmagik islevlerinde bile biytk bir
diizen icerisinde isleyen tiim bu zaman-
lama mekanizmalari, bilim adamlarinin
yaslanmaya ve hastaliklara yénelik
arastirmalarinda da genis ve ayrintili
bir bakis acist sunuyor. Parkinson has-
taligi, kanser, mevsimsel depresyon ve
ilgi noksanligi sendromu gibi bircok
hastalik, biyolojik saatlerdeki dtizensiz-
likler ile iliskilendirilmis durumda.

Bu zaman dilimlerinin fizyolojisi ise
heniiz tam olarak anlasilabilmis degil.
Ancak noérologlar (sinir bilimciler) ve
diger arastiricilar, insanin “zamana y6-
nelik” sorularinin ¢oguna artik cevap
verebiliyorlar. Ornegin neden zamanin
akip gitmesini istedigimiz anda, sanki
zaman sonsuza dek durmus gibi hisse-
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stirekli olarak aleyhimize isliyor.

diyoruz? Veya tam tersine, eglendigi-
miz vakitlerde neden zaman c¢abucak
geciveriyor? Zaman dilimlerinin sani-
yelerden saatlere kadar béliinmesi, bir
kronometre gibi isleyen beyindeki ic
saat tarafindan diizenleniyor. Bu ic sa-
at, belirli bir etkinlik sirasindaki za-
man araliklarinin desifre edilmesini
sagliyor. Bu sayede de, “bize dogru ati-
lan bir topun ne kadar sonra bize ula-
sabilecegi” gibi basit zamanlama he-
saplarini yapabiliyoruz.

Beyindeki o6nemli merkezlerden
olan bazal gangliyonlarin “Striatum”
adi verilen bolgesi, beynin diger bolge-

lerinden gelen sinyalleri algilayan ve
birbirine ¢ok iyi baglanmis olan né-
ronlari (sinir hticrelerini) iceriyor. Bu
bolgedeki sinir hucrelerinin uzantila-
r1, her biri farkli bélgede bulunan
apayr1 bir sinir hiicresinden bilgi alan
yaklasik 10.000-30.000 adet dal iceri-
yor. Burasi, beyinde binlerce néronun
tek bir néron tizerinde birlestigi ender
yerlerden biri ve beynin tiim zamanla-
ma mekanizmalarindan da buranin so-
rumlu oldugu ddstntlayor. Aslinda
bu bélgedeki néronlar, organize bir
sekilde calismiyor; ancak, herhangi
bir durumda aniden uyarilmalari so-

Zamanlama Tahminleri

Zaman araliklarinin belirlenmesi; beyinde algr-
nin, hafizanin ve bilingli diisiincenin merkezi ola-
rak kabul edilen serebral korteksin (beyin kabu-
gunun) kavrama kabiliyetine de yardimci oluyor.
Ornegin, trafikte ilerlerken sari 1siga denk geldi-
gimizde, beynimiz basit bir islem zinciri ile sari
151§in ne kadar siiredir yanmakta oldugunu ve 6n-
ceki deneyimlere dayanarak daha ne kadar siire
yanabilecegini hesapliyor. Wisconsin Tip Fakiilte-
si’'nden Stephen M.Rao’ya gore de “i§te 0 zaman
frene basmak veya tam hiz devam etmek arasin-
da bir secim yapmamiz” gerceklesiyor.

Rao bu konudaki calismalarini, kan akisi ve
oksijen miktar degisikliklerini her 250 milisani-
yede bir kaydedebilen “Fonksiyonel Manyetik Re-
zonans Goriintiileme (fMRI)” teknigi ile de des-

teklemis. Deneklere birbirinden farkl iki ses cifti
dinletilmis ve bu ciftlerden hangisinde iki ses ara-
sindaki siirenin daha kisa oldugunu sdylemeleri
istenmis. Bu islem esnasinda beynin farkli bolge-
leri fMRI teknigi ile goriintiilenmis ve sonucta da,
bu ufak hesaplama sirasinda kullanilan beyin bol
gelerinin diger beyin bélgelerinden ¢ok daha faz-
la oksijen tiikettigi goriilmiis. istemli kas hareket-
lerinin programlayicisi olarak kabul edilen bazal
gangliyonlar, bu siire¢ esnasinda ilk olarak hare-
kete gecen yapilar olmus. Ancak Rao, deneklerin
bu siireyi iclerinden sayarak hesaplamalarini en-
gellemis. Bunun nedeni ise sayi saymanin, beyin-
de “dil” ile ilgili olan bolgeleri de harekete gecir-
mesi. Ancak fMRI sonuglari, bu uyariya ragmen
iclerinden sayi sayan “hilekarlar” da ele vermis.



nucu, yaklasik 300 milisaniye iginde
cevaplanacak bir elektriksel tetiklen-
meye ugruyorlar ve daha sonra yeni-
den dtizensiz hallerine dontyorlar.
Eski hallerine dénmelerine kadar gec-
mesi gereken siire de, bazal gangli-
yonlarin bu kez “Stratia Nigra” olarak
bilinen boz tabakasindan gonderilen
dopamin patlamasi ile belirleniyor.
Dopamin, bir nérotransmitter (sinyal
iletici) madde, yani sinir uyarilarinin
gecisini diizenleyen bir biyokimyasal
ara¢. S6z konusu néronlar belirli bir
olaya ait stireci 6grendiklerinde, olay
ile tekrar karsilasildiginda hem korti-
kal tetikleme mekanizmasi, hem de
dopamin patlamasi siirecin en basinda
gerceklesiyor. Dopamin bu kez néron-
lara, korteks tarafindan gonderilen
uyartilar1 izlemelerini soyltyor. No6-
ronlar tarafindan siirecin sonunu gos-
teren isaret algilandiginda da, beynin
diger bir merkezi olan “talamus”’a
elektrik sinyalleri iletiliyor. Bunun
karsiliginda talamus, korteks ile bag-
lantiya geciyor ve karar verme gibi ile-
ri kavrama mekanizmalart durumu
devraliyor. Kisacasi, zamanlama meka-
nizmasi korteksten striatum’a, oradan
talamus’a ve en sonunda yine kortek-
se donen bir ilmik gibi ilerliyor.
Ancak bu varsayimlarin dogrulugu-
nu kabul edecek olursak, dopamin se-
viyelerinde degisiklige yol acan bazi
kimyasallarin, bu doéngiide de bir ta-
kim aksakliklara yol acabilecegini di-
stinmemiz gerekiyor. Ornegin Parkin-
son hastaliginda, viicuttaki dopamin
seviyeleri distyor. Bu mekanizma
sirasinda yeterli miktarda dopamin is
goremedigi icin de, tedavi gérmeyen
Parkinson hastalarinin “saatleri” yavas
calisiyor, yani olaylara karsi tepki ver-
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pamin yeterliligini azaltan ve baliyor.

dolayisiyla da zamani go-

Talamus

Stratium

Duygusal yogunluk veya yiiksek mik-
tarda dikkat gerektiren durumlarda
da, zaman neredeyse yokmus hissine
kapiliyoruz.

Tim canlilarda, gtin boyunca belirli
biyolojik parametreleri diizenleyen ve
genellikle 24 saatlik ritimler halinde is-
leyen, belirli i¢ saatler bulunuyor. Vi-
cut saatimizi, dinyanin kendi cevresin-
deki donme hareketi nedeniyle ortaya
cikan aydilik-karanlik déngiisiine go6-
re ayarlayan biyolojik saat ise “Sirkadi-
yan Saat” olarak biliniyor. Latince za-
man veya yer olarak “cevresinde, dola-
yinda” anlamina gelen “circa” ve
“glin” anlamina gelen “diem” kelimele-
rinden koken alan Sirkadiyan saatin
kendini en gilizel gosterdigi durum ise,
gunlik uyku-uyaniklik ritmimiz. An-

Beynimizdeki i¢ Saat

En derin gece uykusu.

04:30
Viicut sicakligi en

Kortikal noron

Substantia nigra

1) Korteks’de bulunan sinir
hiicrelerinden baslangig sinyali
veriliyor.
2) “Substantia nigra” tabakasindan
dopamin salgilaniyor
3) Dopamin tarafindan uyarilan
“Stiratum” tabakasindaki néronlar
harekete geciyor.
4) Siire¢ sonu sinyali, Talamus’a
iletiliyor.
5) Talamus, yeniden korteks ile
baglantiya gegiyor ve korteks
tarafindan “nihai karar” veriliyor.

cak tek etkisi uyku saatlerimiz tizerin-
de degil. Glinlin 24 saati boyunca, vi-
cudumuzda bir stirt fizyolojik ve me-
tabolik degisiklik goriiltiyor. Ornegin
gece boyunca bagirsak hareketleri ve
idrar tretimi baskilanip sabah saatle-
rinde normale dontyor. Bir stres hor-
monu olan kortizol salgisi ise, glindiz-
leri, gece vakitlerinden yaklasik 10-20
kat daha ytiksek oluyor.

Ancak sirkadiyan ritimler, cevresel
etkenlere tam bir bagimlilik géstermi-
yor. Uzun sire gilines 1s1igindan mah-
rum kalan madencilerle yapilan de-
neyler sonucunda, giines 15181 olmadi-
ginda bile sirkadiyan ritimlerin ayni
sekilde devam edebildigi ortaya cok-
tan konuldu.

Beynin hipotalamus bélgesinde bu-
lunan yaklasik 10.000 adet sinir hiic-
resi, bu “saatin” merkezi sayiliyor.
“Suprakiazmatik cekirdekler
(SCN)” adi verilen bu hticreler,

bircok fizyolojik aktiviteyi
kontrol ediyor. Gozdeki re-
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rgcell F)larak 'yava§lat§n Viicut sicakligi en yiiksek diisiik seviyeye tinaya de§en 151k miktari-
bir etkiye sahip. Kokain seviyeye ulasiyor. . r ulagiyor. na baghh olarak, bu mer-
ve metamfetamin gibi di- 18:30 a 06:45 kezden, melatonin dreti-
ger bitkisel kokenli uyari- iiksek. {  Kan basmanda minden sorumlu olan pine-

Kan basinci en yii
cilar ise, dopamin kullani- seviyeye ulasiyor. 4 i yiikselis baghyor. 3] beze uyarilar génderili-
mini arttirarak vicut sa- 17:00 i | 07:30 yor. Pineal bezin melatonin
atini hizlandiriyor. Benzer Kas giicii en yiiks & [ Melatonin salgiss  Salgist glin saatlerinde baski-
sekilde adrenalin gibi stres seviyeye ulagiyor. sona eriyor. lanirken, geceleri faaliyete
hormonlar1 da viicut saatini 14:30 e o0 geciyor. Benzer sekilde vu}-
hizlandiriyor, bu nedenle de s Koordinasyon yetenegi en -P cutta kis aylart boyunca, yaz mevsi-

kint1 verici durumlarda zaman
“bir tiirli gecmek bilmiyor”.

yiiksek seviyeye ulasiyor.

12:00
Giin Ortasi

Dikkat en yiiksek
seviyeye ulasiyor.

minde oldugundan cok daha fazla
melatonin salgilaniyor.
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Bilim
adamlar1 ya-
kin zamana
kadar, vicut
icerisindeki
tim i¢ saatlerin
SCN tarafindan yo-
netildigini ddstintyorlar-
di. Ancak 1900’1u yillarin
ortalarina dogru, canlilar-
daki sirkadiyan ritimlerin 4
temel gen tarafindan kontrol
edildigi ortaya cikarldi. Isin
ilgin¢c yani, bu genlerin sadece
SCN’de degil, viicudun hemen hemen
tim dokularinda bulundugu goérildd.

Harvard Universitesi’'nden bir grup
arastiricinin icinde bulundugumuz se-
neye ait bulgulariysa, karaciger ve
kalp dokusunda bulunan 1000’den
fazla genin ifadesinin, 24 saatlik stirec

boyunca farkli seviyeler
verdigi yoninde. Organ ve
dokularda géritilen sir-
kadiyan saatlerin

S, ritminin = stres,

| ‘*'\ hareketlilik,
Y beslenme ve sI-

; ,’? " caklik degisi-
v ’ mi gibi bircok

| parametreden
/ etkilendigi de,
bu arastirmacila-

* " 1n  agklamalar

_/ arasinda yer aliyor.

Kis Depresyonlari

Mevsimlik duygusal duzensizlik
(SAD), mevsimsel giin uzunlugu ve
uyku stiresi arasindaki uyumsuzluk-
tan kaynaklanan bir psikolojik send-

rom. Genellikle Ekim-Mart aylar1 ara-
sinda siklikla gortlen bu sendrom
halsizlik, keyifsizlik ve kilo alma gibi
depresyon belirtileriyle kendini géste-
riyor. Kuzey tlkelerinde goriilme ora-
ni ¢ok daha yiiksek olan bu sendroma
yenik diismemek i¢in de, uyku saatle-
rinin mevsimlere gére ayarlanmasi
6neriliyor.

Mevsimsel glines 15181 miktar1 ve si-
caklik degisimi, diger hayvanlarda ise
cok daha ciddi metabolik degisiklikle-
re yol aciyor. Hibernasyon (kis uyku-
su), estivasyon (yaz uykusu), deri ve
tiy degisimi, go¢ hareketleri ve 6zel-
likle de mevsimsel tireme periyotlari,
bunlarin arasinda sayabilecegimiz en
6nemli 6rnekler. Tropik hayvanlarda
ise, yasadiklar1 bolgelerde yil boyunca
cok fazla mevsimsel degisiklik olma-
dig1 icin, bu tip fizyolojik degisimler

Bellegimizde Sakladigimiz "Zaman"

Kendi eylemlerimizi baskalarinin eylemleriyle
uyum i¢inde siirdirmemizin sirri, giin is1g1 peri-
yoduna dayali olarak kurdugumuz tek ve ortak
bir zaman sistemini paylasmamizda sakli. Evrim
slireci icerisinde insanoglu, birbirini izleyen bu
aydinlik-karanlk dongiisiine dayali bir biyolojik
saat gelistirmis durumda. Bu saatin kontrolii ise,
beynin hipotalamus bolgesine bagli. Biyolojik sa-
atin disinda, bir de "Zihin Saatimiz" var. Bu da,
yasadigimiz olaylar ve edindigimiz deneyimler
arasinda bir kronolojik siralama yapabilmemizi
sagliyor.

Zihin saatimiz, saliselerden tutun da saatlere
ve yiizyillara kadar uzanan zaman siireclerini on-
ce kendi icinde bir diizene, sonra da beynimizde
bir siraya yerlestirebilmemizi sagliyor. Bunun ya-
ninda, dinlemekte oldugumuz bir sarkinin iceri-
sindeki saniyelik kiiciiciik bir tin1 da yine zihin
saatimiz tarafindan algilaniyor. Yasadigimiz her
olay, bu zihin saati icerisinde belirli bir yere kay-
dediliyor ve biz de bu sayede bir olayin hangi
olaydan dnce veya sonra yasandigini, neyi ne ka-
dar siire yasadigimizi ve bunun gibi bircok veriyi
hatirlayabiliyoruz. Zihin saatimiz, yasanan olayla-
rin bizim icin 6nemiyle ve olay esnasindaki duy-
gusal halimizle de yakindan ilgili.

Beyinde 6grenme ve hatirlamadan sorumlu
olan farkli bolgeler bulunuyor. Beyinlerindeki bu
bolgelerde degisik derecelerde hasar meydana
gelmis olan insanlar, belirli olaylar1 hatirlayami-
yor veya bu olaylari tarihsel bir siraya sokamiyor-
lar. 6rne§in, bir okuldan mezun olduklarini ha-
tirhyorlar, ancak bundan ka¢ sene 6nce mezun
olduklarini hatirlayamiyorlar. Kendilerine baska
bir olay 6rnegi verildiginde de, bu iki olaydan
hangisinin dnce hangisinin ise daha sonra oldu-
guna karar veremiyorlar. Bu kisiler ayni zaman-
da saat, giin, yil hatta yiizyil kavramlarindan da
¢ogu zaman uzak oluyorlar. Ciddi vakalarda, has-

BILIMvTEKNIK [BY Eylul 2002

talarin biyolojik saatleri normal isleyisini stirdiir-
se bile, gtin 1s1gini gormedikleri takdirde giindiiz
mii yoksa gece mi oldugu konusunda bile karar
veremedikleri goriilebiliyor.

()grenilen bilgilerin veya yasanan olaylarin,
hafizada pekistirilmesinden sorumlu olan beyin
bélgesine "Hipokampus" adi veriliyor. Hipokam-
pusun hemen yaninda bulunan temporal beyin
lobu (sakak bolgesi) ise, hipokampusun diger be-
yin bolgeleriyle ve ozellikle de serebral korteks
(beyin kabugu) ile iki yonlii baglantisini saglyor.

Bazal
onbeyin o= -

Mediodorsal
" _sekirdek

Amigdala

Temporal lob

Hipokampus

Bu bolgeler zarar gordiigiinde, "Amnezi" olarak
bilinen hafiza kaybi sendromlar ortaya cikiyor.
Zarar goren bolgeye bagl olarak, iki farkli am-
nezi tipi biliniyor. Bunlardan ilki "Anterograd
(ilerleyen) Amnezi". Bu durumda, anlik olaylar
en fazla birkag dakikalik bir siire boyunca hatir-
lanabiliyor ve sonra unutuluyor. Yani kisi tarafin-
dan, uzun siireli hafizaya yeni parcaciklar eklene-
miyor.

Hipokampus tarafindan olusturulan hafiza
parcaciklari, kendi icinde degil, beynin korteks

kisminda bulunan farkh sinir agi bdlgelerinde
saklaniyor. Temporal lob da bu sinir agi bolgele-
rinden biri. Bu sinir aglari, belirli bir olayin hem
hafizaya yerlestirilmesi, hem de hatirlanmasi es-
nasinda harekete geciriliyor. Temporal lobun za-
rar gormesi durumunda ise, "Retrograd (Gerile-
yen) Amnezi" olarak bilinen diger bir hafiza so-
runu goriiliiyor. Bu kisilerde de, gec¢mis yillara
ait kisisel hafizanin biiyiik bir kismi geri doni-
slimsiiz olarak erisilemez hale geliyor ve ge¢mi-
se ait anilar -bellekte var olduklari bilinmesine
ragmen- hatirlanamiyor. Yine mezuniyet ornegi-
ne donecek olursak; Retrograd Amnezi sendro-
muna sahip bir kisi, sadece "bir okuldan mezun
oldugunu" hatirlayabiliyor, ancak bununla iliskili
olarak herhangi bir zaman birimi hatirlamiyor.

Viral ensefalit (beyin ve omurilik iltihabi),
Alzheimer gibi hastaliklar ve bazen de kalp kriz-
leri, temporal lob hasarlarina neden olabiliyor.
Bunun sonucunda meydana gelen hafiza prob-
lemlerinin yaninda, isitmede ve goriiste, hatta
konusmada da bazi aksakliklar ortaya cikabili-
yor.

Epilepsi (sara) hastaliginin ileri asamalarin-
da, beyindeki hipokampus bdlgelerinin cikaril-
masi yoluyla, her iki beyin yarimkiiresi arasinda-
ki iletisim engelleniyor. Bu operasyon ile, hasta-
larin ciddi nobetler yasamasinin oniine gegilebili-
yor. Ancak bunun yaninda, hafiza ve eylemlerde
de bir takim esgiidiim bozukluklari goriiliyor.
Ornegin bu operasyonu gecirmis bir hastadan,
odanin diger ucundaki bir masanin iizerinde bu-
lunan kitabi getirmesi istendiginde, kisi masaya
gidiyor ancak daha sonra ne yapmasi gerektigini
hatirlayamiyor.

Zaman bilinci..
Endiseli veya sikintili oldugumuzda, genellik-
le zaman daha yavas gecer. Bunun nedeni, dik-



de gortlmtyor. Tropik kusaklarda ya-
sayan cogu hayvanin, belirli bir tre-
me donemi yok. Insanlarda da bir tre-
me sezonunun olmayisi, insanin ev-
rim strecinde ilkin olarak tropik bél-
gelerde ortaya c¢iktigi yonindeki go-
risleri destekliyor. Ancak insanin
ureme sisteminde de bir nokta, don-
glisel ozellik gosteriyor:

Tim diger primatlarda oldugu gibi
insanlarda da, disiler ayda sadece bir
defa yumurta Uretiyorlar. “Menstrual
déngu” olarak bilinen bu déngliniin
hormonal kimyasi tamamen aciklan-
mis durumda. Ancak olayin 6zgil za-
manlamas: hakkinda fazla bir bilgi
sahibi degiliz. Bu dongtintn ay don-
glsl ile esit zamanlara denk gelmesi
ise, cogu bilim adami tarafindan sa-
dece bir “tesadif” olarak degerlendi-
riliyor.

katimizi "rahatsiz" ruh halimizle baglantili olan
seyler iizerinde yogunlastirmamiz. Bu tip durum-
larda beyin, goriintiileri normalden cok daha dii-
stik bir hizla algiliyor ve kaydediyor. Rahat oldu-
gumuzda veya iyi vakit gecirdigimizde ise, goriin-
tiiler beyin tarafindan daha hizhi algilaniyor ve
zaman sanki "akip gidiyor".

lowa Universitesi arastiricilarindan  Daniel
Tranel ve Robert Jones, hafizada yer alan olayla-
rin dogru bir tarihsel siraya koyulmasinda "han-
gi beyin bélgelerinin kullanildigi" sorusuna ce-
vap bulabilmek amaciyla, 20’ser kisilik dort de-
nek grubu iizerinde calismislar. ilk grupta, tem-
poral lob hasari sonucunda amnezi goriilen de-
nekler; ikinci grupta, beynin 6n lobunda hasar
bulunan denekler; ticiincii grupta da, bu iki bol-
geden herhangi birinde hasar bulunmayan ve
amnezi goriilmeyen denekler kullanilmis. Dor-
diincii grupta ise herhangi bir norolojik rahatsiz-
ligi olmayan denekler "kontrol" setini olustur-
mus. Deneklerin tiimiine birer anket verilerek,
hayatlarindaki anahtar niteligi tasiyan olaylar ve
kisiler hakkinda sorular sorulmus. Daha sonra
deneklerin verdikleri cevaplar, akrabalariyla go-
riitilerek ve cesitli kayitlarla karsilagtirilarak de-
gerlendirilmis. Deneyin sonucunda, kontrol gru-
bundan alinan cevaplarin en fazla 1,9 yillik bir
hata payiyla dogru olduklari saptanmis. Amnezi
gortilen hastalarda ise bu hata payi dogal olarak
cok daha yiiksek cikmis. Onbeyin hasarli denek-
ler, olaylari ve kisileri tam ve dogru olarak hatir-
larken, zaman sorularini ortalama 5,2 yillik hata-
larla cevaplamiglar. Temporal lob hasarli denek-
lerde ise, olay ve kisilerin net olarak hatirlana-
mamasina karsilik, zaman konusunda ortalama
olarak sadece 2,9 yillik bir yanilma payi goriil-
miis.

Bu deneyin sonucu, olaylarin hatirlanmasi ve
tarihsel siraya dizilmesi konusunda ayri bolgele-
rin islev gordiigii sonucunu ortaya koyuyor. Ba-
zal onbeyin bélgesinin, ozellikle olaylarin dogru
tarih sirasina koyulmasinda, temporal bélgeden
cok daha oncelikli oldugu da bu deneyden cika-

Hucrelerin Saati..

Vicudumuzda gerceklesen hiicre
boltinmeleri, “mitotik saat” ad1 verilen
diger bir biyolojik saat tarafindan
programlaniyor. Genel olarak her htic-
re, tiire 6zgu olarak belirli bir yiizey-
hacim oranina eristiginde, mitoz bé-
ltinme basliyor. Htcrelerin belirli bir
sayida béliinme sonrasinda, durgun-
luk evresine gectigi uzun zamandir bi-
liniyordu. Ancak yakin zamanda, bu
durgunluk evresinin nedeni de ortaya
cikarildi. Kromozomlarin u¢ kisminda
bulunan “telomer” bolgeleri, her hiic-
re bolinmesinde biraz daha kisaliyor
ve belirli bir sayida boliinme sonunda
telomer uzunlugu kritik bir noktaya
ulasarak, hiicrenin “artik bélinmeme-
si gerektigi” anlaminda bir sinyal olus-
turuyor. Embriyodaki genc hticrelerin

rilabilecek olan bir diger sonuc. Onbeyin hasari
goriilen hastalarda, temporal lob hasarli hastala-
rin aksine, uzun siireli hafizaya yeni parcaciklari-
nin katilabildigi de goriiliiyor. Ancak bu yeni ha-
fiza parcaciklarinin dogru bir tarihsel siraya ko-
yulmasinda, cogunlukla problem yasaniyor.

Déja vu..

Kaliforniya Universite-
si’nden Benjamin Libet, beynin
uyarilari almasi ve uyarilarin
tepkilere doniismesi arasinda
gegen siire lizerinde cesitli aras-
tirmalara imza atmig bir isim.
Yaptigi deneylerden birinde,
parmagini kivirmasini soyledigi
bir denegin bu eylemi gercek-
lestirdigi an ile denegin beyin
dalgalarinin bu eyleme ait sin-
yali verdigi anlari kaydetmis.
Kayit sonucunda, sahsin istemli olarak parmagi-
ni kivirmasinin, beyinde bu eyleme dair sinyalin
olusmasindan yaklasik 1/3 saniye sonra gercek-
lestigini gormiis.

Eylem bilincini olusturan sinirsel faaliyetler
ile eylemin kendisinin gerceklesmesi arasinda bir
"gecikmenin" varligi siiphesiz. Ornegin birisi ko-
lumuza dokundugunda, bu uyarti oncelikle re-
septor (alici) hiicrelerimiz tarafindan algilaniyor,
sinir hiicreleri yardimiyla beyine gonderiliyor, be-
yinde bu durumla ilgili bir cevap olusturuluyor ve
bu cevap yine sinir hiicreleri araciligiyla efektor
(sonuglandirici) hiicrelere gonderiliyor ve biz an-
cak, tiim bu iletisim siireci sonunda bu uyartiya
bir "tepki" verebiliyoruz. Peki bizler bu gecikme-
yi neden algilayamiyoruz?

Clinkii beynimiz, bu tip durumlarda, yaklasik
120 milisaniye kadar oldugu diistiniilen bir "za-
man oncesi" goriingiisii yaratiyor ve bu sayede
de, biz olaylari oldugundan daha az "gecikmis"
veya "hi¢ gecikmemis" olarak algiliyoruz. Belki
"bu ani daha 6nce yasamistim" hissi de beynin
bu o6zelliginden kaynaklaniyor..

telomerlerinde yaklasik 18,000-20,000
arasi baz bulunurken, ergin bir insan-
daki telomer uzunlugu 6,000-8,000
baza kadar dustiyor. Telomer bélgesi-
nin en basinda bulunan 100-200 baz-
lik kisim, telomerin diger kisimlarin-
daki gibi cift sarmal yapisi géstermi-
yor ve bu nedenle de “kritik nokta-
nin” bu bélge oldugu distindliyor.
Yaslanma olarak bilinen stire¢c de as-
linda, telomer bdlgelerinin uzunlu-
gundaki azalmaya bagl.

Deniz Candas

Hacettepe Universitesi
Biyoloji Boliimt - Zooloji Anabilimdali
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Déja vu, Fransizca kokenli bir terim ve "daha
once goriilmiis" anlamina geliyor. Giinliik hayat
boyunca sik¢a yasanan bu goriingii, bir anin da-
ha onceden yasanmis oldugu hissini veriyor. Ve-
ya ilk defa gittigimiz bir yerde sanki daha once-
den de bulunmus oldugumuzu hissedebiliyoruz.
Kendi kendimize aciklamakta giicliik cektigimiz
bu durum, hafizada mey-
dana gelen ufak karisik-
liklarin bir sonucu olarak
aciklaniyor. Tabii ki daha
farkli yaklagimlar da
mevcut, ornegin daha
onceden hafizaya alinmis
olan bir goriintiiniin veya
olayin, belirli bir anda
yeniden yari-gercekgi bir
imaj halinde zihne yansi-
masi (flashback) olarak
da tamimlaniyor.

Arthur Funkhouser, farkli sinirsel uyarilara
bagh olarak gelisen 3 tip "deja vu" fenomeni ol-
dugunu ileri siiriiyor ve bunlar sdyle siniflandiri-
yor: "déja vecu" (6nceden tecriibe edilmis), "dé-
ja senti" (onceden hissedilmis) ve "déja visité"
(6nceden gidilmis).

Onceden yasanmishk hissine getirilen en
giincel aciklamalardan birisi de, beyindeki kisa
ve uzun donem hafiza mekanizmalarinda kisa sii-
reli bir tutukluk meydana geliyor olmasi. Algila-
nan bilgilerin (veya duyumlarin) kisa siireli hafi-
zadan uzun siireli hafizaya gecisi esnasinda, nor-
mal yolundan saparak bir anlamda "yolunu ki-
saltmasi" sonucunda o anki algi, kisi tarafindan
uzun donem hafizadan gelmesi nedeniyle "ge¢-
miste yasanmis" olarak nitelendiriliyor. Normal-
de algi ve tepki arasinda gecen ve aslinda bizim
farkinda olmadigimiz gecikme siiresini, kisaldig
zaman fark ediyoruz ve bunun sonucunda da hu-
zursuzluk verici bir hisse kapiliyoruz. Ayrica, ce-
sitli sinirsel hastaliklarda, drnegin sara nobetleri
oncesinde, cogunlukla "déja vu" hissi daha sik
yasaniyor.
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