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Hayvanlar kis uykusuna ne zaman yatacaklarini nasil bilirler? Baz1 cicekler, na-

sil olup da giiniin belirli saatlerinde yapraklarini acar ya da kapar? Bu olaylar,

canlilarda bulunan 6zel bir zamanlama mekanizmasiyla aciklanabiliyor. Bu i¢-

sel mekanizmaya “biyolojik saat” deniyor. insanlar da dahil tiim canlilarda bi-

yolojik saat bulunur. Bu “saat”, canlilara uyanmanin, uyumanin, yemek yeme-

nin, gé¢ etmenin ya da ciftlesmenin zamanini bildirir.

Biyolojik saat, bitkilerin ve hayvanlarin yasa-
minda ¢ok 6nemli bir yere sahip. Clinka onlar,
kargilagsacaklari olaylara hazirlar. Her yil kis uyku-
suna yatan bir ay1 distunin. Kig gelmeden 6nce,
bu aymin vicudunda yaj depolamasi gerekir.
Boylece, kis boyunca depoladig: yag: enerji kay-
nagi olarak kullanir. Bu nedenle, yaz sonunda me-
tabolizmalari yavaslar ve viicutlar fazla yag de-
polamaya baslar. Eger, bu islem icin havalarin so-
gumasini beklerse, uyku vakti gelene kadar viicu-
dunda yeterince yag depolayamaz. Iste, kis uyku-
suna hazirlanan ayiya zamanmn geldigini bildiren,
biyolojik saattir. Benzer bicimde, kuslar kis mevsi-
mini gegirmek igin go¢ etmeleri gereken, somon
baliklar: da ciftlesmek icin ne zaman irmaktan yu-
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kari dogru yizmeleri gereken zaman: bu saat sa-
yesinde bilirler. Tam bu olaylar, belirli araliklarla
diizenli olarak tekrarlanir. Buna, biyolojik ritim de-
nir. Ritim, canlilara bagh olarak farkliik gésterir.
Kimi déngti daha kisa, kimi daha uzun araliklarla
tekrar eder. Ancak, hepsinin zamani bellidir. Yal-
nizca dogadaki bitki ve hayvanlarda degil, bakteri-
lerden mantarlara ve insanlara, tim canlilarda bi-
yolojik saatin ¢alisugini gozlemleyebiliriz.

Tik Tak! Kafamin icindeki Saat!

Canlilarin, biyolojik saatleri tarafindan kontrol
edilen pek ¢ok davranisi var. Bu davraniglar, belirli
ritimlerle tekrarlar. Insanlar dahil pek ¢ok canli, 24



saatte bir tekrarlayan “gtinlitk ritme” uyar. Her 29
— 30 giinde bir tekrarlayan ve Ay’in hareketine
bagl olansa “aylik ritim”dir. Deniz kiyisinda yasa-
yan pek cok canly, 12,4 saatte bir tekrarlayan “gel-
git ritmini” izler. Go¢ ve kis uykusu gibi, mevsimsel
davranis tekrarlariysa “yillik ritme” baglh olarak ger-
ceklesir.

Canlilarin davranglarinda gértlen gunlik ri-
timler, dort farkli ritim iginde en iyi bilineni. Hem in-
sanlarda hem de diger canlilarda kolayca gozlem-
lenebildigi i¢in gunlik ritimler konusunda pek ¢ok
calisma yapilmis. Dinyanin kendi cevresindeki
donme hareketi nedeniyle ortaya ¢ikan aydinlik-
karanlik déngisitine gore ayarlanmis bu ritmi, ya-
samimizin pek cok aninda gozlemleyebiliriz. Uyu-
ma ve uyanma saatlerimiz, viicudumuz tarafindan
kontrol edilen bu saate en glizel oérnek. Elbette,
yalnizca bu degil. Giiniin 24 saati boyunca, viicu-
dumuzda bir siirti fizyolojik degisiklik olusuyor.
Ornegin, yemek saatini bilmek icin saatimize bak-
mamiza gerek yok. Cinkd, karnimiz giantn belirli
saatlerinde zaten acikir. Ya da, gecelere gore giin-
diz daha cok tuvalete gitme gereksinimi duyariz.
Diger hayvanlarin da biyolojik saatleri gtnlik ya-
sam etkinlikleri sirasinda devreye girer. Karmlarin
doyurmak igin ne zaman yemek aramalar gerekti-
gini, ne zaman uyuyacaklarini ve ne zaman uyana-
caklarini bu saat sayesinde bilirler. Bitkiler de gii-
nin belirli saatlerinde acilip kapanirlar.

Biyolojik saatlerle ilgili aragtirmalarin ge¢gmisi
cok eski tarihlere kadar uzaniyor. Baz bitkilerin, i-
ceklerini gtindiiz agip gece kapadiklari biliniyordu.
Ancak 1729 yilinda Fransiz bilimadami Jean Jacqu-
es D’Ortous de Marian, dallarini ve cigeklerini gii-
nese ceviren bitkilerin bile, karanlik bir ortamda tu-
tulduklarinda yine aymi sekilde acilip kapandiklari-
ni bulmus. Bu, canlilarin giines olmadan da zamant
izleyebildiklerini gostermis. Uyuma, uyanma ya da
yiyecek arama gibi davramglarin ginlik ritimleri,
her canlinin kendi igsel saatine gore hareket ettigi-
nin bir gostergesi olarak kabul ediliyor. Bilimadam-
lary, yalnizca canlilarin kolaylikla gézlenebilen dav-
raniglari tizerinde ¢alismiyorlar. Ayrintili 6lgimlere
dayanan calismalart da var. Bu ¢alismalardan biri,

Gunlik

biyolojik saat, canlilara

yemek yeme, uyuma, uyanma gibi her giin
tekrarlayan davranislarin zamanini bildiriyor.

memelilerde vicut sicaklimin gece dastagand,
giindiiz en yuksek oldugunu gdsteren bulgular or-
taya koyuyor. Bu bulgular da, zamanla iligkili bir
dongiintn varhigint aciga cikartyor.

Arastirmacilar bugtin, bu saatin tim canllar-
da oldugunu biliyorlar. Yapilan deneyler, karanlik
bir ortamda tutulan hayvanlarin da, dogada str-
dirdiiklerine benzer giinlitk davraniglar sergiledik-
lerini gosteriyor. Ancak, normal doga kosullarinda
biyolojik saat giinese her giin yeniden ayak uydu-
ruyor. Ister bakteriler isterse de hayvanlar séz ko-
nusu olsun, bu durum hepsinde ayni. Bu 6zellik,
canlilarin yasaminda ¢ok 6nemli. Ciink, canlilar
mevsimlerle birlikte uzayip kisalan giinlere bu
ozellikleri sayesinde uyum saghyorlar.

Peki, canlilarin dogustan sahip olduklar bu
saat nasil calistyor? Son 30 - 40 yil iginde yapilan
bazi arasturmalar bu konuya agiklik getirmeye
basladi. Bu giin aruk, beyinde “hipotalamus” deni-
len yapmin icinde yer alan yaklagik 10.000 sinir
hticresinin bulundugu bir bélge, bu saatin merkezi
olarak kabul ediliyor. Bu bélgeye “Suprakiazmatik
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Memeli hayvanlarda, biyolojik saatin merkezi suprakiyazmatik
cekirdektir. Bazi boceklerde ve salyangozlarda saatin merkezi
gbzdeki agtabakada bulunur. Kuslardaysa yine memelilerdekine
benzer sekilde beyindeki epifiz bezinde ya da hipotalamustur.

cekirdek (SCN)” adi veriliyor. Giines 1s1gmin, go-
ziin agtabakasindaki isik almaclarna ulagsmasiyla
alinan uyarilar, gérme sinirleri aracihigiyla SCN’ye
ulasarak, bu bolgeyi harekete gegiriyor. SCN, sinir
lifleri aracihigiyla yine beyinde bulunan “epifiz be-
zi” ad1 verilen organa uyarilar géndermeye basl-
yor. Bu da hormonlarin ve diger fizyolojik meka-
nizmalarin harekete gegmesini sagliyor. Sonucta,
SCN'de olusan degisiklikler, viicut 6zelliklerinde
de degisimlere neden oluyor. Bu anlatuklarimiz-
dan sizin de anlayacagmiz gibi, biyolojik saat as-
linda kimyasal olarak gerceklesen olaylari kapsi-
yor. Iste, bu kimyasal olaylann yiiriitiilmesi de
genler tarafindan kontrol ediliyor. Biyolojik saatle
iligkili olarak dért temel gen oldugu biliniyor. 1lk
saat geni, 1970’li yillarin baslarinda sirkesinekle-
rinde bulundu. Bu gene “period” (Ingilizce siire an-
lamina gelir), kisaca “per” ad1 verildi. Bilimadamla-
r1, bu saati kontrol eden bagka genlerin de oldugu-
nu biliyorlards, ancak ikinci geni bulmalart 10 yil
kadar siirdii. Bu gene de “timeless” (degismeyen),
kisaca “tim” adi verildi. 1998 yilindaysa “clock”
(saat) ve “cycle” (dongl) adlan verilen diger iki
gen daha bulundu. Bu genlerin iglevlerinin ne oldu-
guna gelince bunlar, hiicrelere “saat proteini” tiret-
me komutunu veriyor. Bu proteinler de tipk: ger-
cek bir saatin icindeki digliler gibi, biyolojik saatin
calismasini sagliyor. Saat proteinlerinin hiicredeki
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Biyolojik saatlerle ilgili ilk dnemli arastirma, 1970’li yillarda
California Teknoloji Enstitisti’nde yapildi. Arastirmada, mutasyon
gecirmis sirkesinekleri tzerinde calisildi ve biyolojik saatle iliskili
genlerin izi struldu. Baska bir arastirmada da, atesbdceklerindeki
“parlama” geni alinip, sirkesineginin “saat” genine aktarild.
Sonunda, yeni sirkesinegi isil 1sil parlamaya basladi. Clnk,
kanat, bacak, karin gibi bélgelerinde bulunan tim hucrelerinde
biyolojik saat vardi.

miktari belli bir diizeye ulasirsa, saat genleri duru-
yor; boylece yeni saat proteinlerinin tiretimi de du-
ruyor. Bir stire sonra, hiicrede bulunan saat prote-
inleri pargalanarak ortadan kalkiyor. Bu da, genle-
rin yeniden galismaya baglamasini sagliyor. Tipk:
gergek bir saatte oldugu gibi, bizim htcrelerimiz-

deki bu déngi de tam 24 saat siirer.
Ay ve Biyolojik Saat

Ay, Diinya'ya yaklasik 385.000 km uzaklik-
ta; Gstelik Ay’dan Dinyamiza gelen 1sik da, Gi-
nes'le kiyaslandiginda, 300.000 kat daha soniik.
Buna karsin, pek ¢ok hayvann ritmik davraniglar
gostermesine neden oluyor. Bunu, bazen gezege-
nimiz Gizerinde cekim giicii sayesinde olusturdugu
gelgitler, bazen de, 151§1 araciligiyla gerceklestiri-
yor. Bazi durumlardaysa aylik ritimlerin timayle
biyolojik saat tarafindan kontrol edildigi yoniinde
kanitlar bulunmus.

Sualtinda Kar Firtinasi

Kay1p Balik Nemo filmini izleyenler Avustral-
ya’'daki Buyik Mercan Resifi'ni bilirler. Bu filmin
en glzel yonlerinden biri, sualundaki yasami ve
oradaki canlilart baytleyici bir bicimde anlatma-
styds. Iste, Nemo’'nun yasadifi bu yerde gercekle-
sen bitytleyici bir bagka olay da biz anlatalim. Bu-



~ . Zaman Dongiileri

- Ay, DiUnya Uzerinde cekim kuvveti yaratir. Bu, Dunya’nin
Ay’a bakan ve tam ters tarafindaki ylizeyinde sularin kabar-
masina neden olur. Bu da, gtinde iki kez gelgit olusumuyla
sonuclanir.

Gelgit D6nglsU

Dunya’nin kendi cevresinde dénmesiyle glin ve gece olusur.
Ancak, bu glin-gece déngusu, kimi zaman daha uzun, kimi
zaman daha kisa olabilir. Bu, hangi yarimkurenin Glnese’e
daha yakin olduguna gére degisir. Béylece dongl, yaz
- mevsiminde daha uzun, kis mevsiminde daha kisa olur.

GUnluk Dongl

Ay’in evreleri, DUnya’nin cevresindeki yoriingesinde bulun-
dugu yeri gosterir.

Aylik Déngu
f
|
i
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dékme gibi davranislara yol acar. Dinya’nin kendi
hareketiyle birlikte, mevsimler degisir ve gunler uzar, kisalir.

Yilhik Déngu
7~

yuk Mercan Resifi’nde her yil, Kasim sonu Aralik
basinda belirli bir gece ayni saatte, gorilmeye de-
ger bir ireme gosterisi meydana geliyor. Dolunay-
dan tam bir hafta sonra Ay’in etkisiyle gercekles-
tigi distintlen bu olay sirasinda, milyonlarca mer-
can polipi, sperm ve yumurtalarini ayn: anda bo-
saluyorlar. Bu, gergek bir “sualu kar firtinasi”na yol
aciyor. Ancak, burada “kar” asag: degil, yukar
dogru strikleniyor. Yukar: striiklenen yumurta
ve spermler bulusarak délleniyorlar.

Dolunaydan tam bir hafta sonra milyonlarca mercan polipi, sperm
ve yumurtalarini ayni anda bosaltiyorlar. Arastirmacilar; bu olayin
Ay’in etkisiyle gerceklestigi dustnuyorlar.

Deniz Solucanlarinin Cilgin Dansi

Ay’n etkisiyle meydana gelen bagka bir olay
da solucanlarla ilgili. Biiytik Okyanus’ta yasayan
bir tir solucan (Eunice viridis) ve onun Bat Hint
Adalari’'ndaki akrabasi (Eunice fucata), Ay’in
dongisiine baglh olarak en ilging Gireme davranisi
orneklerinden birini sergiliyorlar. Bu iki solucan tii-
ri, normalde mercanlara ya da kayalarin altlaria
actklari tip bigimli oyuklara yerleserek, baslar tii-
pun acik ucunda giivenli sekilde yasarlar. Ancak
tireme zamani geldiginde durum biraz degisir. Ure-
me zamani yaklasuginda, her bir solucanin arka
yarist degisim gegirir ve burada bulunan tireme or-
ganlar hizla gelismeye baslar. Degisim basladigin-
da solucan, kendini tiipiin icinde ters gevirir. Basi-
n1 tipln i¢ kismia yerlestirir ve gelismekte olan
ireme organim tiipiin acik kismia getirir. Ureme
organlan timiiyle gelistiginde, arka kismi viicut-
tan ayrilir ve sanki farkli bir hayvanmis gibi ytize-
rek deniz yiizeyine ilerler. Bu yeni viicut pargasin-
da, su ylizeyini kolaylikla bulabilmesini saglamak
tizere ilkel bir ¢ift goz gelisir. Yiizeye dogru yiizer-
ken, solucanin bu yeni pargas: degisimini stirdii-
rir. Yizeye ulastuginda, ici sperm ya da yumurta
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Kendi Alarminizi Kurun!

insanlarda biyolojik saatin varligini anlamak zor
degil. Bunu farketmenin en kolay yolu, uyandiginiz saat-
leri kaydetmek. Sabah uyanabilmek icin kurdugunuz sa-
atiniz daha calmadan birkac dakika 6nce kac kez uyan-
diniz? Aslinda, biyolojik saatimiz sayesinde calar saate
gerek duymadan sabahlar kolayca uyanabiliriz. Elbette
bu biyolojik saatinizin ne kadar iyi calistigina da bagli. Bu
deneyi, okulunuzun tatil oldugu ve erken kalmaniz ge-
rekmeyen gunlerde yapmanizda yarar var. Her ne kadar
biyolojik saatinizin tikir tikir calismasi beklense de, okula
gec kalma olasihgr olabilir. Uyumadan 6nce, hangi saat-
te kalkmak istediginize karar verin ve calar saatinizi kur-
mayin. Ornegin, calar saatinizi her sabah 7’ye kuruyor-
saniz, uyumadan 6nce kendi kendinize “sabah 7’de uya-
nacagim” sozlerini tekrarlayin. Daha sonra rahatca uyku-
nuza dalin ve sabah uyandiginizda saatin kac olduguna
bakin. Eger bu deneyi birkac giin strdurebilirseniz, her
gun kacta uyandiginiza ve bu saatin planladiginiz saate
ne kadar yakin olduguna dikkat edin. ilk giinlerde biraz
gec kalsaniz bile, ilerleyen gunlerde uyanmaniz gereken
saate ne kadar yaklastiginizi géreceksiniz.

dolu bir ¢anta bigimini almistir. Burada ganta pat-
lar, icindekiler disari yayilir. Diistintin, milyonlarca
solucan bu davranist ayni anda gergeklestirir. De-
nizin ytzeyi birdenbire sperm ve yumurtalarla
kaplanir ve doéllenme gergeklesir. Bu olay:i daha da
ilging yapansa zamanlamasi. Biyik Okyanus’ta
ekim ve kasimin son geyrek Ay’i sirasindaki gelgit
donemlerinde, yilda iki kez gergeklesen bu olay,

Tim Canlilarda
Biyolojik Saat Var

insanlarda biyolojik saatin calistigini kolayca soyle-
yebiliyoruz. Peki ya éteki hayvanlar? Eger okulunuzda
ya da evinizde evcil bir hayvan besliyorsaniz, bunu da
anlamaniz oldukca kolay. Tek yapmaniz gereken, secti-
giniz hayvanin davranislarini birkac giin boyunca belirle-
diginiz araliklarda gézlemlemek. Ornegin, eger bir baligi-
niz varsa her iki saatte bir 10 dakika boyunca ne yaptigi-
ni gézlemleyin. Ne zaman yemek yiyor, ne zaman uyu-
yor ve ne zaman hareket halinde? Bu deneyi, birkac ar-
kadasinizla birlikte yapmaniz da isinizi kolaylastirir. Boy-
lece daha fazla davranisi daha uzun sure izleyebilirsiniz.
Yaptiginiz gézlemleri diizenli olarak bir yere kaydetmeyi
unutmayin. Boylece, belirli zamanlarda hangi hareketle-
rin yapildigini kolayca anlayabilirsiniz.

12  Bilim Cocuk

Kiyr yengecleri, deniz alcaldigi zaman guvenli bir sekilde taslarin
altina ya da yariklara saklanir. Sular yikselmeye
basladigindaysa buradan cikarlar. Bu yengecler, deniz kiyisinda
yasayan ve gelgitlerde saklanma davranisi gosteren pek cok
hayvandan yalnizca biri.

Bau Hint Adalar’'nda haziran ve temmuzun G¢in-
ci ceyrek Ay’ sirasindaki gelgit donemlerinde
gerceklesir.

Gelgitler, Mevsimler, Zaman...

Pek ¢ok deniz hayvani, yasamlarini stirdtrtr-
ken, gelgitlerin 12,4 saatlik ytikselme ve alcalma
ritmine uygun davraniglar sergilerler. Bu hayvan-
lar, bir stire denizin icinde gémilmus sekilde sak-
lanirken, sularin ¢ekilmesiyle giinesin kizgin sica-
gina maruz kalabilirler. Ornegin, deniz kiyisinda
sikga gordigiimiz yengecler, deniz algaldigr za-
man givenli bir sekilde taslarin aluna ya da yarik-

Pek cok hayvan her yil belirli mevsimlerde tekrarlayan
davranislar gosterirler. Bunlardan biri de, ayilarin kis uykusuna
yatmasi.



Boz 6tlegenlerin, eski tlylerini dékup yeni tiyler.cikarma zamanini
biyolojik saatleri belirliyor.

lara saklanir. Sular yiikselmeye bagladigindaysa
buradan gikarlar. Bu yengecler, deniz kiyisinda
yasayan ve gelgitlerde saklanma davranisi goste-
ren pek ¢ok hayvandan yalnizca biri.

Bazi hayvanlar, suyun yiikselme ve algalma
hareketine bagh davramslarini, ashnda baska de-
gisiklikleri farkederek gerceklestiriyorlar. Tuz
miktarindaki degisiklik, deniz suyu hayvann tize-
rinden gegerken hissedilen sicaklik ve basing de-
gisikligi gibi. Ancak, cevre kosullarindaki degisik-
liklerin verdigi ipuglarindan baska, bazi davranig-
lar da igsel olarak gerceklestiriliyor. Bu durumlar-
da, disaridan aldiklan ipuclari, biyolojik saati etki-
lemiyor, ancak gelgitlerle uyumlu davranmalarmi
sagliyor.

Bir calismada, Kuzey Amerika’da bir tir yen-
gecle laboratuvar deneyleri yapilmis. Bu yengec
tartnin ozelligi, kiy1 yengeclerinin tersine, sular
alcaldiginda kendine es bulmak icin disarn cikip,
sular yiikseldiginde saklanmasi. Bu galismada,
yengecler 25 giin boyunca karanlikta ve suyun al-
calip yukselmeden sabit oldugu bir ortamda tutul-

Linnaeus’un “Bahce Saati”

1751 yilinda Isvecli bitkibilimci Carl Linnaeus, yalniz-
ca gunduz acan bazi ciceklerden “bahce saati” hazirla-
mis. Sectigi belirli cicekli bitkileri, acip kapanma saatleri-
ne gore daire seklindeki bahcesine ekmis. Bu sayede,
hangi cicegin acip kapandigini gdézlemleyerek gun icin-
de saatin kac oldugunu kolayca tahmin edebiliyormus.
Siz de, hangi ciceklerin kacta acip kapandiklarini goz-
lemleyerek kendi cevrenizde bdyle bir bahce saati olus-
turabilirsiniz.

muslar. Ancak yengecler, tipki gelgitlerde oldugu
gibi, saklanma ve ortaya gikma davranislarini ay-
ni diizende sergilemisler. Bu ¢alisma, bazi1 davra-
niglarin viicut saatiyle kontrol edildigini gosteri-
yor.

Yillik ritimlere gelince, kuglarin ve diger hay-
vanlarin géc¢t, ayilarn kig uykusu ve kuslarin tity
degistirmeleri gibi yilin yalnizca belli mevsimlerin-
de meydana gelen olaylar, mevsimlerin biyolojik
saat tzerindeki etkisini gésteriyor. Cok uzun bir
zaman dilimi oldugu i¢in, bu yillik ritimlerin gevre-
sel etkilere mi, yoksa timiiyle biyolojik saate mi
bagli oldugunu gosteren galismalar yapmak pek
de kolay degil. Ctink@s bunu yapmak icin, hayvan-
larin yillarca sabit aydinlik-karanlik ya da sicaklik
ortamlarinda gozlemlenmesi gerekiyor. Yine de,
bu ritmin biyolojik saatle iligkili oldugu, birkac fark-
I tiirde ortaya konmus durumda. Bu konuda yapi-
lan ¢alismalardan biri, boz ¢tlegenler ve karabagl
otlegenlerin yillik tity dokme davranisi. Her iki kus
tar de, iki yil boyunca 12 saat aydinlik, 12 saat ka-
ranlik olan sabit bir ortamda tutuldu. Boylece mev-
simsel 1sik degisikliklerinden uzak kaldilar. An-
cak, yillik tity dokme davranslar her y1l oldugu gi-
bi strdi. Benzer sekilde, bir arastirma sirasinda
1sik etkisinden uzak tutulan bir geyik tirt de, boy-
nuzlarmi yillik dongiiyle dokiip yeniden bayttme-
yi strdiirda.

} Banu Binbasaran Tiiysiizoglu
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