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| Homeoterm ve Poikiloterm Canlilar

Canli  vdeudunda  cegrggan egdgn  Rimyasal
rgaksigonlar vdicut sicakligina baglhidir. Polayisiyla
vieut jonksigonlart da vdeut sicakligina baglidir.
S1cakligim artmasi rgaksigonlar: hizlandirir, ddsmesi
isg yavaslatir. Sicakligin vdcut fjonksigonlarinda
ngdgn oldugu dalgalanmagyr dnlgmeR icin memeli ve
Ranatlilarda  vdeut  sicakligimt  sabit  smirlar
icgrisindeg tutan bir takim megRanizmalar gelismistir.
Bu nedenleg memeli ve Ranatlilara homgotegrm veya
homoioterm (sicakkanli) hagvanlar denir.

Vicut sicakliklart cevre 1sisina  80rg  dggisegn
canlilara isg poikiloterm (soguk Ranli) hagvanlar
denir. Tim omurgasizlar vg omurgalilardan baliKlar,
amfibilegr veg sdrdngenler poikilotermik hagvanlardir.
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- Homeoterm ve Poikiloterm Ganlilar

 flalk arasinda Rullanilan sicakRanli ga da
soguRRanli tegrimlerini termorggilasyonla iliskili
olarak Rullanmaktan Racmmak gegregRir, cdnRd
bircok poikilotgrmik hagvan ygdkseR cevre 1sinda
homoiotermik hagvanlardan daha yidRsgR vieut
isilarina sahip olabilirlgr.

* Klasik  poikilotgrmik/homoiotermik  tegrimlgri
tamamen betimseldir ve Ozgl durumlar: dikRate
almaz, Ornggin derin denizlerde gyasagan
poikilotgrmik baliklarin ya da omurgasizlarin
hagyatlari bogunca vicut 1silarr ggnel olarak sabit
Ralirkgn, homoiotgrm Ruslar ve memelilgrin vieut
silart gdn  icindg  birRa¢  dergeg  inip
ciRabilmgRtedir.




cktotgrmik hagvanlar dis ortam
gngrjising bagimlilik gdsterirler,
cUinkd Rendi vicatlarinda gndojgn
gngriji dretimi yetersizdir. Buna
Rarsimm gndotegrmik hagvanlar

~ ¢gndojgn 1s1 dretimleri ilg ydksek bir
. vdeat 1s1sint dis ortam 1sisindan

. bagimsiz olarak sdrddrgbilirlgr.

Ektotermik (poikilotermik, kirmizi
cizgi) veg gndotgrmik (homoiotgrmik,
sigah cizgi) hagvanlarim ¢gvrg
ISISINa bagli olarak vicut 1s1s1 (a) ve
[ metabolizmasi (b). fittaki grafikte
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Homeoterm ve Poikiloterm Canlilar

Heteroterm terimi, iki stratgji arasinda gecis yapabilgn hagvanlar
belirtir. Normaldg homeotgrmik olan Redi, RopeR, fare ve gidverein
gibi gndotgrm hagvanlarin gavrulari hagata geldiklgri ilk birkac gin
poikilotgrm haygvanlara bgnzgr. Uing ton baliklari 6z¢l bir tgrs akim
1s1 degisim sistemiygle ydzme Raslarinda gydRksgRk bir loRal sl
olusturabilir ya da bdydR bdegkler (cegRirgeler, gdveler) aktivitg
dnegsi torakslarindaki ucus Raslarimi gaklasik 35 °Cye 1sitabilirler
(lokal heterotermi). Bu hagvanlar normaldg dinlgnmg gsnasinda
gRtotgrmiktir. Hetgroterm grubana torpor ve RKis ugkusu yetgnggi
olan gndotgrmik hagvanlar da dahil ¢dilgbilir (8ggici hetegrotegrmi).

Homgoterm olanlar 20 °Clik vdeat i1sisinda genelliklg Oldirler.
Poikiloterm hagvanlar isg vdeut isilarmm 0-1 °Cye dismesing
daganabilirlgr. tlomegoterm hagvanlar sogukta daha cok begsin
tdRetirlgr. Poikiloterm olanlarda isg bgsin alimi azalir vgga tamamgn
durur. Her iki grup icin gasamin dgvam gdgmeyeeegi vicut 1s1s1 dst
sinirt hiderg protoplazmasinin  pihtilastigt 45 °Cdir. Poikiloterm
hagvanla homgoterm hagvan arasinda mgtabolizma farklidir, gdndg
Rg canli agirlik icin emgirakli yillanda 7,7 Real, tavsanda isg 44,8
Real’dir.



Is1 Bilancosu

Tdm yasaygan organizmalar hdergleri icindgki metabolizmalarigla isi
drettiklgri icin, metabolizma ng Radar hizligsa dretilgn 1s1 miktart da o
denli gydksek olacaktir. Vdeut 1sisinim dggisim hizi su g¢tmenlere
baglidir:

v Vdicuttaki 1s1 dretimi
v Pi1s Ragnaklardan 1s1 alimi

v Cevrggeolan isi kagb

‘Buna gdre: Vicut 18181 = Is1 dretimi + (1s1 alimi—1s1 Ragbi) = Is1 dretimi +
eevreyleg olan 1s1 alisverisi

flegr hagvan vicut 1s1sin1 ancak 181 dretimi 181 Ragbina gsit oldugunda
sabit tatabilir. {linan ya da dretilenden daha cok 1s1 kagbedilirse
| vdeuat 1st ddser; Ragbedilgndegn ¢oR 1s1 dretilirsg vaeat isist giRselir.
' Gengl olarak kdedk endoterm hagvanlarda (g6reeeli olarak bdydk
;‘;}g(’izgg alanma sahiptirlgr) vidcut 1sisinda didsme tehlikgsi agir basar.
L dneak bdydk hagvanlarda (g86recegli olarak Rdedk ydzey alanina
| sahiptirlgr) asirt isinma sorunu ortaga cikar (6zelliklg fiziksel aktivite
. gsnasinda).




Cevreyle Is1 dlisverisi

@Gengl olarak 1s1 gnerjisinin cisimler veya ortamlar arasinda geeisi icin
dort olasilik vardir: RonddRsigon (1s1 ilgtimi), RonvgRsigon (is
transportu), radgasyon (1sinim) veg gvaporasyon (buharlasma).
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Rizgar

gsnada 1sinir), 1sinim (daha sicak olan deridgn cegvredegRi daha soguk cisimlere)
ve sugun buharlasmasi (solunum ve terleme) ilg 1s1 Ragbi (Rirmizi). Gdngsten ve
cegvregdgRi nispeten sicak cisimlgrden 1simim golugla 1s1t Razanimi (sigah).



Cevreyle Is1 dlisverisi

RonddRksigon: Tarkli isilardaki iki cisim birbiring tgmas
gttirilirse, iRi cismin 1silari gsitlgngne dek 18181 yidksegR olan
cisimden ddsdR olan cismg dogru 1s1 formunda bir egngrji
akist olur. Bu gylzdegn Ronddksigon FiceK’in difdzygon
Ranununa uygun sgkildg “1s81 difizgonu” olarak da ifadg
gdilgbilir. Bu baglamda 1s1 farki ng Radar ydkseRse, temas
glzeyi ng Radar bdydRse, cisimlgr arasindaki tgmas ng

Radar siRigsa Ronddksigon da o Radar bdydk olacaktir.

SOmingnin dstdndgki tahta sirada ygatan Redi ga da sicakta
segrin  fagans zgminde uzanan ROpgR RonddRsigondan
fagdalanmaktadir. Bir ahirda zgmininin 1s1 ilgtRenligi
yURsegksg yerde yatan hagvan icin RonddRsigon &nemli
olabilir. Bu durumda altlik serilgrek ilgtkegnlik azaltilabilir.



Cevreyle Is1 dlisverisi

* RonveRsigon: Ronvgksigon hargket edegn bir ortam (drnggin s,
Ran, hava vb.) araciligigla gercgRlgsen 181 transportudar.
\\] Ronvgksigonun ¢tRinligi naklgdilgn ortamin akim hizina ve 181
A Rapasitgsing baglidir (hava = 0,001 Jml'"R7, su = 4,72 J-mIT-R7).
L Uani su havaga gdre gyaklasik 5.000 kat daha igi bir 1s
transport Rapasitgsing sahiptir.

\\ |\ * Ronvgksigon, vicat icindeg 1s1 dagilimi icin ve bununla iliskili
|\ 1 olarak vdcut merkezi ilg ydzeyi arasinda 1s1 alisverisi icin
. fizyolojik agidan gn dnegmli yoldur. Raslarda ya da Rahvergngi
| ) yag dokuda drgtilgn 1s1 Ran ilg daha serin olan organlara vg
I 1 Ozellikle de derige taginir. Vdeut gdzeyi dzerinden gereeRlgsen
/ Ronvektif 1s1 Ragbimda Oncgliklg hagvanin postuyla tgmas gden
havaya 181 gnerjisinin  verilmesiglg Ronddksigon  olar.
/ - Boyleliklg 1sian hava yikselir vg yering daha soguk hava gelir
A . (serbgst RonvgRsiyon). Burada 1s1 Ragbi, hava vg vicut ydzeyi
/0 [l arasindaki 1s1 farkigla orantilidir.  Rdzgérin - artmasigla
" Ronvektif 1s1 Ragbi da artar (zorlamali Ronvgksigon).




Cevreyle Is1 dlisverisi

Radyasyon: Radyasyon  (isinim)  Rizildtesi alanda
glgktromangyetik dalgalar sgklindgRi 1s1 transportudur. Bir
cisim ng Radar sicaksa, o Radar cok vg o Radar Risa dalgada
Rizil &tgsi 1sinim gapar. Isimimin pratik (ve fizgolojik) anlami
cogunlukla Rdcidmsenir, oygsa ismimla dngmli ddzegyde 181
Ragbi olabilir. Ozellikle geeeleri, dinga dzering disen gdnes
isinlart olmadiginda, soguk gvrgn sonsuz Rapasitgli bir “isi
gmicidir” (aciR arazilgrdg gyapilan sunduarmalarin nedgni
budur). du veg bulutlar Rizildtgsi 1smim icin negredeyse hic
geeirggn olmadiklarindan, hava ggee @6Ryldzd acikken
bulutlu oldugundan cok daha fazla soguktur.

@dngsin 1smim egnerjisi bir hagvanin 1s1 dgngesini dogrudan
ga da cgvregyi isitarak dolagli olarak g¢tRilgr. €ndotermik
hagvanlar 1smmim isisint gndojgn 1s1 dretimi icin gerekli
gngerjiden tasarraf ¢tmeR icin Rullanirlar. €Rtotermiklgr isg bu
1s1g1 istediRlgri vdeut 1sisia ulagsmak i¢in Rullanirlar.



Cevreyle Is1 dlisverisi

€vaparasyon: honddksigon, Ronvegksigon vg radyasyonla
olan “Ruru” 1s1 Ragbima Rarst bir dg deri ya da solunum
gollarindaRi suygun buharlasmasi (gvaporasyon) ilg
gercgklgsen “ngmli” 1s1 Ragbi s6z Ronusudar.

Cevre 1sis1 vicut 1sisindan gydksek oldugu durumlarda
gvaporasyon hagvanlarin sicaklik gradiggnting Rarsi 1si
Raygbedgbildigi tek goldur. Vdiecut gydzeyindg sugun
buharlasmasigla vdcuttan buharlasma 1sis1 Ragbedilir
(yaklasik 2.400 J-¢' H20). Terleyebilen hagvanlar bu
sagegde cokR gtRili bir 1s1 Ragbgtme yoluna sahip olarlar.
Ornggin 600 kg agirligindaki bir at saatte sadeee 3 litre ter
salgiladiginda, bu tegrin buharlasmasi ilg 2.000 Watt'lik bir
st Ragbt olusur. Bu dgger atin dinlgnme halindgyRen de¢
saattg drettigi 1s1 miktarima gsittir!



Cevreyle Is1 dlisverisi

* Peri vg solunum yollart dzegrindgn geregklgsen bu Rontrol
¢dilemeyen buharlasma (pgrspiratio insgnsibilis), dinlgnme
halindgRi 1s1 dretiminin gaklasik %20’sing degnk gelen bir 1si
Ragbma gyol acar. Bu oran c¢ok Ruru, soguk havalarda
(ytksek daglardal) veg soluma sirasinda (sicaklik polipngsi)
belirgin sgkilde artar. Perspiratio segnsibilis terimi isg
baslica tgr bezlgrinin aktivitesi ilg deridgn gercgklgsen
gordndr su Ragbini tarif gder.
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| Vdeat Is1 dlanlar (GeRirdeR ve Rabuk)

* E€ndotgrm canlilarda vdeut 18181 hassas bir
sgRildg ddzenlgngbilmegsing ragmen, vdeut
1s1s1 sabit degildir, mgR&nsal ve zamansal
dalgalanmalar gosterir.  Vdeat 1sisinim
bolgesel dalgalanmalart  Ozgllikle  bdgydR

| clissegli  megmelilgrdg  belirgindir.  Sadecg

A vicut merkezi (egRirdgR) gercgk anlamda

homoiotermiktir. Bu ¢gRirdegRk, dinlgnme

halindg tdm 1smmin gaklasik %70’ini dregtgn
beyin  ve metaboliR  olarak  aktif ic
organlardan olusar.




UiRsek ortam sicakliklarinda
RabuR incedir ve
gRstregmitelerin bir Rismi
ceRirdeR sevigesindedir. oguk
. havalarda vicut ¢eRirdegi

. Rdedktdr, ancak ¢gkirdeR

| '. sicakligr sabit Ralir. dyni

* zamanda Kabuk alani
genisletilir vg RabuR sicaklig

- ddser. Vieut kabugunda
cekirdegi izolg ederegk daha
fazla 1s1 RagbgtmgRtign Roruyan
bir 1s1 gradigenti olusur.
Rabuktaki bu dggisiklikler
aslinda Ran dolasimindaki
degisimlgrden ileri gelir;




Peri Polasimi

 Kan damarlari galitkan dgri alti gag doRusuna girgrgk yogun bir sgkildg
dallanir. Ie 1simm disari iletilip-iletilmemesinde vendz ag dnemli bir rol
dstlgnir. Ran vegndz aga artgrigovgndz baglantilar ilg ihtigaclar
dogrultusunda, ngregdeyse sifirdan Ralp dgbisinin %30’u gibi bdydR
miktarlarda nakRlgdilgbilir. {rtgrigovendz baglantilarin acilarak Ranin
derige yodnlgndirilmegmesi 1sinin muhafazasina, Rapatilmasi isg Ranin
yogun bir s¢Rildg derige naklgdilip i¢ 1sinin dis ortama verilmesing ngdegn
olur. Tam vazoRonstriksigon ve tam vazodilatasgyon sirasinda 1s1 ilgtimi
acisindan 8 Rat fark olusmaktadir.
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Ters ARim Is1 Pegisimi

Ran dolasimmin sistemik olarak ddzegnlgnmesinin gani sira, loRal mgRanizmalarla da
ddzenlgme sdz Ronusudur. Ozelliklg ¢kstremitelerde bir ters akim-1s1 degisimi meveuttar,
Ckstremitelerden geri ddngn serin Ran, Rani ¢gRstremiteglere g6tdregn bldydR arterleri sikica
saran inceg duvarlt bir vgndz ag icindg sgyreder. Bu gsnada geri ddnegn serin Ran, vicut
merkezindgn gelgn sicakkan tarafindan isitilir ve 1s1g1t vdeut merkegzing geri tasir,
gkstrgmitelgre akan sicak arterygel Ran isg sogur. Boyleliklg ¢Rkstregmitelgr dzerinden ¢ok
fazla 1siin Ragbedilmesi gngellgnir.

Ckstremitelerin uzun sdreli hipotgrmisinde ddzenli olarak Risa sdreli vazodilatasgonlar
(lsgwis-reaksigonu) sgkillgnir, bu regaksigon tahmingn doRulari asirt soguga bagl
hasarlardan (doku ngkrozu) Rorar.

Venoz ag

Kanin akis
yonu




Ters dRim Is1 Degisimi

* Is1 strgsing maruz Ralan cift tirnaklilarda beygin Regndi 1sisini vieuat 1sisindan
bagimsiz olarak ddzenlegyebilir. a Bir ren geyigindeg, Retg mirabilg-Sinus
cavgrnosus da nazofarinks boslugundan gglgn serin vendz Ran ilg beying giden
sicak arterigel RKan arasimmdaki 1s1 dggisimi. VN® = Vgna dorsalis nasi, V{10 = Vgna
angularis oculi, VT = Vegna facilais.

* b Bir kegeidg vdeut 1s1simin artmasina ragmen beyin 1sisindaki artis daha simirlidir.
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Ters dRim Is1 Degisimi

« Ters akim 1s1 dggisimi solunumda da gereegklegsir. Buran boslugunda mukoza
dzgrindgki 1s1 vg su buhart gkspirasyon havasi ilg disari verilir. Nispgtegn serin ve
Ruru olan inspirasgon havasi isg¢ akciggrlegrg giderken bu 1s1 vg ngmi RKismen geri
alir. doguk habitatlarda yasayan hagvanlarda (6rnggin ren geyiklgrindg) dallanmis
derin Ratlanmalarla burun boslugundaki mukoza ydzeyi artirilir, bdylgee bu degisim
daha ¢tRin olur.
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Is1 Uretimi

Termondtral ortamda dinlegnme halindeki 1s1 dretimi (bazal
metabolizmadan Ragnaklanan) 1s1 bilancosunda Snemli bir
degere sahiptir vg hagvanin vdcut Ritlgsi arttikca azalir.
Baslica gvecil hagvanlarda dinlgnme halinde 1s1 dretimi
normal bgslgmg halindg 2 W/Rg (Ropek) ilg 1 W/RG (s18ir)
arasinda yer alir.

Besin alim1 artarsa (bgsigye cgkme, gebelik, laktasyon) bu
degerler dnegmli oranda artabilir. Bunun yanimda hormonal
(Grneggin tiroit hormonlar)) veg sinirsgl (sgmpatik sinir
sistgmi aktivasyonu) gtmegnler deg gngrji megtabolizmasinda
ve dolagisiygla 1s1 dretiminde dnemli rol ognar.

Gdnddz aktif olan memelilgrde, sabah erken saatlerde
glukokortikoidlgrin gdnldk artisi, istirahat
mgtabolizmasindaki artis vg dolagisigla videut 18181 artist ilg
paralgllik g0sterir



Is1 Uretimi

Ciddi soguklarda vicut cgRirdgk 1sisint sabit tutmak icin 1s1 dretimi
(termogengz) arttirilarak  dinlgnmeg  dggerinin  dzgring  ciRarilmak
zorundadir. Ozellikle bdgydk kas Ritlgsing sahip iri hagvanlarda bir
sgegngk soguga bagll titrgmedir: hafif sogukta Oncgliklg Rasta gRstgnsdr
ve fleRsdrlgrin agnt anda Rasildigr bir tonus artisi gordldr. Paha gdcld
soguk titremesi hargket olarak da algilanabilir (trgmor); ancak bu gsnada
tidm Raslar sgnkronizg sgRilde Risalmazlar, tgk teRk Ras telleri
kRoordinasyon olmaksizin calisirlar. Bu sirada anlamli bir is ortaga
kRonmadigi icin (TP dzerinden Kasta dretilen gnerji 1s1 gnerjisi olarak
Ralir. Boyleliklg 1s1 dretimi Risa sdreli olarak dinlgnmg degerinin bgs
Ratina cikarilabilir.

Olumsuz yodnleri
Ras titremgsi cogunlukla Siddgtli titremedg hassas
periferik Raslarda meydana motor hargketler dg olumsuz
gelir, bu Raslarin fazlaca gtRilgnir ve Ridrkigki galitkan
Ranlanmasi da gerektiginden, hava Ratmani bu hargketten
vicut yldzegyindgn cok fazla 1si zarar gordr, bu duram

Ragbedilir. ilavegten 181 Ragbina yol acar.



Is1 Uretimi

- Bebekler de dahil olmak dzere 10 kg'dan daha hafif olan memelilerde agrica, dzel bir doku
~ vardir (Rahveregngi yag), bu doku titrgmesiz termogenegz olusturabilir. Rahveregngi yag dokusua,
~ akan Ran igin bir akis 1siticist gibi islev g8ordr ve servikotorakal alandaki Ronumu negdeniyle
;tostun altina giyilgn bir 1sitma cgketi gibi g6rev yapar.

'ahvzmngi gag doRusunun adipositleri sgmpatik sinir tellgrigleg sikica sarilmistir. Soguga maruz
. Ralindiginda noradrgnalin salinir ve Ran damarlart ilg adipositlerdeRi Bs-adrenerjik reseptorlere
baglanir. Bu sayede Rahvergngi yag doRusunda Ran dolasimi artar ve tgrmogenez aktive edilir.

hveregngi gag doRusu hderglerinin sitoplazmasi mitokondrilgrlg tika basa doludur (rgngi
adan gelir). Rahvergngi ygag dokudaki mitokondrilgrin sahip oldugu UCP1 (eslesmemis
1 n 1) sayesindg oksidasgon gnerjisinin neredegse tamami TP dretmeR gering 1s1 olarak
u Beyaz yag dokusu Kahverengi yag dokusu\

Yag vakuo!len

Hucre gekirdegi

Kahverengi yag dokusunun dagihimi




Is1 Uretimi

Simdigg Radar titrgmesiz termogegngzin  sadecg RdedR
megmelilgrdeg ve Ris ugkusuna ygatan hagvanlarda yasam boyu
Ralici olduguna inanilmaktadir. Kis agkRusuna gatan hagvanlar
titrgmesiz tgrmogegnegzeg her sgyden oneg uyganma (1sinma)
sdrgeinin baslangiel icin ihtigac duygarlar, cdnkd Ras titrgmesi
ilg 1s1 dretimi ancak 15°Cden sonra mdmRinddr.

o KdedR memeliler soguk stregsinde birineil olarak titrgmesiz
. termoggenezi Rallanirlar. {dncak ¢Kstrem sogukta son cgarg
' olarak titreme devrege girer. Paha bdydk tdrlerde titremesiz
termoggngz her sgydgn dneg posinatal fazda dngmlidir, cdnka
siddetli soguk stresi tehlikegsi gn ¢ok bu ddngmdeg s6z
Ronusudur. Bununla birliktg eriskin insanlardan ¢ldg edilgn
gegni bulgular, Rahvergngi gag ve aktif UCPrin bdydk
hagvanlarda da muhtemeglgn hagat boyu  Raldigini
30stermeRiedir.



Is1 Uretimi

*  Pomuzlarda oldukea gntergsan bir istisnai duram
s$Oz Ronusudur. Ygni dogmus domuz gyavrulari
bdydk bir Rahvergngi gyag degposuna sahip
olmamalarima ragmen &negmli ddzegyde titrgmesiz
termoggngz yaparlar veg soguga adaptasyon
g0sterirler.

*  Pomuzlar titremesiz termogenez icin buging Radar
geterineg dzgrindeg durulmamis ikinci bir gRstra
termoggngz yolunu Rullanmaktadir: Sarkoplazmik
retikulumda  zara baglh Ca?> {TPaz g¢nzimi
SERC), CaZ igonlarmi  WTP  Rullanarak
sitozoldgn sarRoplazmik retiRulumun (OR) iging
geri tasir (bu olay Ras aktivitgsinin &negmli bir
bilgsenidir). izoformuna bagli olarak SERC{’lar
TP hidrolizindg 9TP basina 42-125 KJ 1s1 drgtirler.
Bu  sdrge, SRmin  riganodin  rgseptdr-Ca
Ranallarmin acilmasigla tamamegn agrilir vg
boylelikle  UCPTe  benzer sgkilde titrgmesiz
termoggngz icin ¢tkili bir mgRkanizma haling gelir.




Is1 Transportu

]@ Is1 TI‘&D&DO]’“U: [s1 Ragbi icin vicutta farkli doku ve organlar tarafindan dretilgn
isinin dnegliklg daha serin olan viecut ydzeying tasinmast gerekir. Viecut merkezinden
vicut ydzeying olan bu 1s1 transportu, dokularin 1s1 ilgtim &z¢lligi nispeten didsdk oldugu
icin aslinda Ran ilg saglanan Ronvektif i¢ 1s1 transportudur. Bu transport derideki Ran
dolasiminin  dggistirilmesiyle  ddzenlegnir. Soguga maruz Ralindiginda gordlen
vazoRonstriksiyonun sgmpatik sinir sistgminin aktivasgonuna bagli oldugu yaklasik 150 yil
dneg Claude Bernard tarafindan gdsterilmistir (soldaki tavsanda sag Kulagin sgmpatik
ingrvasyonu ortadan Raldirilmis vg soguk Rosullarda vazokonstriksigon gdstegrmiyorl).

*  Periferik dolasim Rismi olarak da ddzenlgnebilir. Boyleliklg “termik penceregler”, yani
deridg Ran dolasiminin artmis oldugu bdlgeler olusur. Buralardan daha etkili 1s1 Ragbi
saglanabilir ga da 1sinim gnerjisi (radgyasyon) alimabilir.



Is1 Transportu

P1s Is1 Transportu
e Ismim: doguk ortamda deri 1sisinin ddsmesiygle, dz¢lliklg deriden uzun dalgali Rizil dtesi
isinlar golugla olan 1s1 Ragbi azalir. Otg gandan, i 1s1 strgsi duramunda (drnggin siddetli
fiziksel aktivitede) 1smim gibi Ruru 1s1 Ragbmi mdmRdn Rilmak i¢in, ydzeysel 1sismin
havanin sicakligindan daha ydksgR olmasi gerekir (deride vazodilatasyon). {Incak
gRzojen 181 strgsindeg, hava sicakligi vicudun merkez isisindan daha fazla oldugunda,
ydRseR bir ydzey 1s1s1 avantajli olabilir, ciinkd bogylgliklg 1smimla daha az 1s1 alinir.

Jldzeylerin yapist ve rgngi de absorbg e¢dilgn 1sinim gnerjisinin miktarinda 6negmli rol
oynarlar. Roygu rgnk vg mat bir Rdrk daha cok 1sini1 absorbe e¢degrken, parlak ve acik rgnk
bir Rdrk daha fazla 1sin gansitir. Bu ydzden sicak ¢l iklimlgrindg hagvanlar acik rgnkli ve
parlak olmali, Rutup bdlgelgrindg isg daha Royu regnkli olmalidir.

Rutup agist veg Rar tavsaninda tgrmik duruma Rigasla
Ramuflaj cok daha bdgdk dnem arz gder.

Rutuplarda Ris dongmindg gdnlerin ¢ok RKisa oldugu ve
glingsin ngregdeyse 24 saat ufkun altinda balundugu
86z dndndg bulunduralmalidir.

BaydRk Ras Ritlgsi ve buna bagli 1s1 dretimi nedeniyle
Rutup ayismin Risin vicat 1sisini sabit tutmak gibi bir
derdi yoktur. Buna Rarsin gazin Rutup agisinin daha
zigadg asiri 1sinma problgmi vardir vg bu nedegnle
glingsten Racinir.



Is1 Transportu

Peri dltt Yag Pokusu, Rillar ve Tdyler: Rillar ve tdgler, deri alti gag doRusu ilg
birliktg 1s1 Ragbina Rarsi bir dirgnc olusturarlar. Bdylecg bu yapilar izolasyonu
artirirlar (RonddRtans: azaltirlar).

Jazin Ralin bir Rdrk 1s1 Ragbimmi zorlastirir. Bu ydzden bircok memeli Kis
RdrRdndgn, yaz Rirking gecis gapar. Yaz Rirkd daha incedir, daha Risa Rillidir
veg cogunlukla daha acik regnklidir. RdrR deggisimi, primer olarak gdn
uzanlugunun mevsimsel degisimi ve bununla iliskili gpifiz bezindeki (Gl.
pingalis) melatonin dretimi tarafindan ddzenlenir.

~ Postun yalitim degeri pilomotorik aktivite ile de ddzenlgnebilir. Ril kRoRdndeki
1\ ddz Raslarin kontraksigonu ilg Ralm Rillar dikilirkgn, incg Killar pasif olarak
bunlart izlgr. Yalitkan hava Ratmani bu sayede Ralinlasir. Bu olay, Ran
dolasiminda gyapilan dgegisimler ilg birlikte ddsegn cevrg sicakliginda vdcut
Isisinim sabit tatulabilmesini saglagan ¢n dnemli meRanizmadir.
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Is1 Transportu

€vaporatif Sgrinlemeg: Cevre 1sis1 vdeat isisindan daha ygdKksegk oldugunda
gvaporatif serinlgme 1s1 Ragbi icin tgk goldur. Perinin dzerindgki hava cok Ruru
oldugunda su cok fazla buharlasir; buna Rarsin havadaki ngm orani yiksgkse
(%100’¢ yakinsa) su cok az buharlasir. figmen hgmen hi¢ Rontrol gdilgmeyen
Perspiratio insgnsibilis’in disinda gvaporatif serinleme icin ggngl olarak d¢
ihtimal vardir: bunlar terlemeg, soluma (sicakliR polipngsi) ve galanmadir
(tdRdrdRlgme).

— Terlgme: Farkli hagvan tdrlerinde ter bezlerinin sayi ve islevi cok farklidir.
Bircok kemirgen (farg, sican), tavsan ve Rusta ter bezi bulunmaz Cok fazla
terlgyegbilme yeteneggi gvrim sirasinda sadgcg birkag memeli tdrdndg
olusmustar. Insanlar, t¢k tirnaklilar, bazi magman tdrleri ve develer tidm
vicuatlarigla terlgyebilir. Piger bazi tdrlgrde (R6pek, Royun, domuz) isg cok
az ter salgisi vardir vg cogunlukla deridg RdcdRk bodlgelgrde smirlidir.
Ozellikle Ruru havada terleme cok g¢tkilidir. Buna Rarsin, farkl tdrlerde
gvaporatif serinlgmede terlgme ve solumanin paglart da farklidir. Risa ga
da zayif posta sahip hagvanlarda dgri dzerindg bdydR bir buharlasma
alani s6z Ronusudur. Bu ydzdgn Ornggin atlar terlgme ilg tdm vdecudu
sgrinlgtmeg imRanimma sahiptir. Bununla birliktg at terindeki ¢lgktrolit
gogunlugu insana Kigasla cok ydksegk oldugu icin, terlemeyle glgktrolit
Ragbi da ydRsektir.




Is1 Transportu

€vaporatif erinlgme:

doluma (Sicaklik Polipngsi): Ter bezi olmayan veya yeterineg olmayan
hagvanlarda soluma vdeut 1sisinm ddzenlgnmesindeg Onegmli bir fizyolojik
mgRanizmadir. {vantajlarmm ganinda (tuz Ragbmim olmagisi, bdlgegsel
sgrinlgmg gibi), soluma olayinin iki belirgin dgzavantaji vardir: bunlardan ilki
hipgrvgntilasyonun respiratorik (solunuma bagli)) alkaloza yol acmasi,
iRincisi isg artan ventilasyonun Ras aktivitegsi gergRktirmesi vg bunun da tgkrar
sicaklik polipngsi ilg bertaraf edilmesi gergkgn bir 181 artisina ngdegn
olmasidir.  {Incak  solunum  gollarmin  ¢lastiRiget — &zelliklgrindgn
gararlanilarak sicakliR polipngsi icin gergkli olan Ras calismasi bdydk oranda
azaltilabilir. Regspiratorik alkalozdan Rorunmak icin nispgtegn bdydR bir
anatomik Old hacmg sahip olmak Onegmlidir. Soluma sirasinda ylzeysel
ydRksegk freRansli solunumlar ilg Old aralik ventile olurkegn alvegoler
ventilasyon sgkillenmez. {Incak agir bir sicaklik strgsi altinda alveoler
vgntilasyon artmaga baslar.

Orta dergcgli sicaga maruz Ralan bir RopgR orta ddzeyde solumak yering,
normal frgRansli soluma perigotlari ilg bdldngn Kisa sdreli gdkseR fregRansli
solumalar ygapar. Bir Ropek solumaya basladigl zaman solunum frgRansini
ani bir s¢Rildg dakikada 30-40’dan 10 Ratina, 300-400 solunuma ¢iRarir, bu
freRans solunum ygolunun vg 868ds Rafgsinin rgzonans frgkansina denk gelir.
Bu rezonans freRansimmi sdrddrmeR icin coR iliman bir Ras calismasina
gereksinim dugar ve bu da ¢ok cdzi bir 1s1 gdkd olusturur.



Is1 Transportu

Bir RopeR Rendi istegi ile agzindan ya da burnundan gkspirasyon yapmagi sgcerek 181
Ragbint Rontrol edgbilir. Burundan gyapilan g¢Rspirasyonda, gRspirasyon havasinin
sicakligi 29°Cdir. Rdpek agni frekansta soluyarak gRspirasgonu agzindan yaparsa,
gkspiragon havasi vicut isisina gakin bir isida, yaklasik 38°Cde olur. €ger 1 | hava
29°Cde su buharigla tamamen dogmus olarak gkspirg edilirse 62 J 1s1 Ragbedilir. Incak
38°Clik hava agizdan ¢kspirg edildiginde yaklasik iki Rati Radar 1s1 Ragbedilir (116 J). Yani
ROpeR agnt solunum frgkansi vg hacmini agiz ga da burundan gkspirg ¢tmg sgegngklgrigle
1s1 Ragbini agarlagabilir.

Ruminantlar terlgme disinda solugarak da fazla 1sigr Ragbederler; &zelliklg cok Riedk
gevis getirgnler 1st Ragbimt siddetli sekilde solugarak ddzenlerler.

Yalanma (TdRdrdRleme): Ualanma ile evaporatif serinlgme cok etRili bir mgRanizma
degildir. Bu meRanizma Oz¢lliklg Regseli hagvanlarda (Rangurular) ve RiacdR memelilgrde
gaggindir. Bu mgRanizmada g¢Rstremiteler ve 808lds derisi galanarak nemlgndirilir.
Takardk glgktrolitleri icgrdiginden, bu gsnada bir miktar tuz Ragbi da gerceklgsir.




Terlgmenin Rontrold

* Beyindeki anterigor hipotalamusun pregoptik alani g¢lgkiriksel vega isitilarak
uyarilirsa tegrlemg olusur. Bu bdlgedegn Ragnaklanan uyarilar omurilik dzgrindegn
sempatik sinir sistemi liflgri ilg tdm vicuda dagilmis olan ter bezlering ulasir. Ter
bezlgri sgmpatik sinirler ilg ugarilir. 9ma ilgine olan uyariimanin asgtil Rolin ilg
saglanmasidir (sgmpatik Rolingrjik liflerle).

 ncak ¢gzersiz sirasinda adrgnal medulladan dolasima salinan gpingfrin ve
norgpingfrin de dogrudan ter bezlerini uyarip terlgmeye yol acar. Bu sayedg
Rassal aktivitg sonucu dretilgn fazla 1s1 disart verilir.
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Is1 Pepolama

Bazi memeli hagvanlar, dz¢lliklg Rurak bdlgelgrde yasayanlar, sicak
cgvrg 1sisina ve ydRsgR Ras aktivitgsing bagli gecici hipgrtermiyge
sasirtiel sgRilde daganiklidirlar. HHagvan ng Radar bdydRse vicudunda
o kRadar c¢ok 1s1 dgpolagabilir. Ornggin antilop-yer sincabi gibi Raedk
bir Regmirgegn (100-250 ¢) Ravarucu gilngsin altinda gyaklasik 30
dakikalik Risa sdreli bir bgsin arama aktivitgsi gsnasinda vdecut
1sisinin nerdeyse 43°Cye cikmasint tolgrg eder. Paha sonra toprak
altindaki guvasina cgkilergk orada 38°Cyg Radar sogur vg sonrasinda
. teRrar disaridaki aktivitelering baslar. Bir deve (500 Rg) sicak bir
. glnde vdeut 1sisinin 41°Cyge Radar cikmasina izin verir, sonrasinda
. fazla 1s1y1 serin geeede disart verergk 34°Cye Radar ddsdrdr. Barada
hipgrterminin iki avantaji vardir:

(1) YdkseR vdeut 1sis1 sicak cevre 1sis1 ilg olan 1s1 gardgyanini
azaltir vg bu sayedg cgvreden 1s1 alimi da azalmis olar.

(2) tler seyin Otgsinde gvaporatif sgrinlgme icin gergkli olan
sudan tasarruf edilmis olar.




Pidrnal Sicaklik

@dndn farkli zamanlarinda videat sicakligmdaki deggisimlgre didrnal
sicaklik degnir. Ginddz aktif olan, dgeeg uyuyan canlilarda vdeut
sicakligl sabah ddsdk, 6gleden sonra isg yiksektir. Gegee aktif olan
noktdrnal canlilarda isg tam tersi gordldr.

Pevelgrdeg sugun Rorunmasi amaciygla
gdnddzleri 1s1 vieutta depo edilir, geeeleri « - Dehidre deve

soguk ¢ol havasinda isg dis ortama verilir. &, -

il
Isiyt buharlagma ilg disari vermeR gering €7 1
vicutta dgpolama stratgjisi dgveye gindg % s |

7 34 -

gaklasik 5 litrg su tasarrufu imkéni saglar. z ——

Bu gsnada “serin bir kafanin” korunmasi “3 - Hidrate deve
icin daha dncg anlatilan mgRanizma ilg 37 - %

geregklgsen lokal beyin serinlgmesi sarttir. ™

| 2. '3 ' 4
Zaman (glin)

€vaporasyonla 181 Raygbi i¢in
yeterli su var, 1s1y1
degpolamaya geregk yok!



Pavranissal Kontrol

*  Vdeat 1sinim Rontrolindg bilingaltl otonom Rontrol disinda ¢ok gdeld bir bilineli RKontrol
meRanizmas! daha vardir. Bu davranissal Rontrolddr (termorggilatorik davranislar).
Vieuat 1s1s1 ng zaman ydRselirsg, sicaklik Kontrol alanlarindan baslagan singaller
canlida psisik olarak asirt sicaklik duygusu garatir. Vdeut 1sis1 ddstdgindg isg deri ve
derin sicaklik regsegptdrigrindgn gelgn ugyarilar canlida rahatsizliR garatan dsdme
duygusu garatir. Bu nedegnlg canli tgkrar rahatlamak icin aggun davranislar sergilgr.
Hatta cok siddetli soguklarda vicut 1sisinin Rontrold icin tgk ¢tRili mgRanizma budar.

*  “Birbiring sokulma” (sosyal termorggdlasyon), ylzegy/hacim oranini azaltmak igin
aygulanan bir stratejidir.

* @lngslgngn hagvanlar sadgceg gingse g6re vdeut duraslarimi ve gonlerini degistirerek
gelen 1sinim gnerjisini veg bu sayedg vdeut 1silarmi ¢tRilgygebilirlgr.



Viicat Sicakligl, Ist Ragip ve Uretimi
{rasindaki Penge ilg Kontrol €dilirl

Vicutta dretilgn 1s1 Ragbedilenden fazla isg 1s1 vicatta birikir ve
vicut sicakligr ydkselir. Tersi durumda ise diser.

[s1 dretimi metabolizmanin bir gan drdndddr. Pletabolik hiza
bagli olan 1s1 dretimi:

 Bazal metabolizma hizina
* Ras aktivitgsinin artmasina

 Tiroksin, bdydmeg hormonu vg tegstostgron gibi hormonlarin
ddzeying

» €pingfrin, norgpingfrin vg sgmpatik sitimdlasgonun dizegying

 Hicerg sicakhigr artisina  bagli  Rimyasal regaksigonlarin
hizlanmasina bagli olarak degisir.



Viicat Isisi, Is1 Raygip ve Uretimi drasindaki
Pengge ilg Rontrol €dilir!

[s1 vicutta derin organlarda, OzglliRlg Raraciger, begyin, Ralp ve
iskelet Raslarinda dretilir. ®onra bu 1s1 dgrin organlardan deriye,
oradan da cgvreye nakledilir. Ist Ragbi iRi fakidr tarafindan
belirlgnir:

* Isinin dretim geri olan derin organlardan derige ilgtim hizi

 Isinin degridegn ¢evreye naklgdilme hizi

Peri ve deri alti gag doRusu vidcudun galitkan sistgmini olusturur.
Piger dokulara Rigasla yag doku 1s1y1 1/3 oraninda daha az iletir.
e organlardan derige Ran akimi olmazsa vicudun galitkan
sistemi giyilgn giysilerin 34’4 Radar bir 1s1 muhafazasi saglar.

Jalitkan sistem bir gandan degri 1sisimin ¢egvre sicakligina gakin
olmasina ngdgn olurkegn, diger yandan da daha hagati Ongmi olan
i¢c 1sinin Rorunmasina gardim gder.



Termoreggilasyonda Hipotalamusun Rold

Vicut merkezinin bircok gerinde 1s1 reseptdrieri vardir. Ozellikle omarilik egvrgsindeki 1s
rgseptdrigri hassas veg gogundur. Omariligin Iokal olarak isitilmast 1s1 Ragbi olaglarini
(soluma, terlgme) artirir ve egkirdek 1s1 ddser. Tam tersing, omuariligin sogutulmas: siddetli
soguk titrgmesing ngdegn olur. Hipotalamusun lokal olarak sogutulmasi ga da 1sitilmasi da
Is1ga bagli olarak 1s1 dretimi ga da 1s1 Ragbina ygdnelik tdm termorggidlatorik rgaksigonlari
tetiklgr. Ozgllikle ©n hipotalamusta (drga preoptica) tdm vdcuttaki is1 resegptorlgrinden
gelgn affergnt ugarimlar toplanir. Termorggdlatorik ddzenlgme alanlarmma gidegn efferent
singallgr deg posterior hipotalamustan RORgn aldiklart icin, hipotalamus 1s1 ile ilgili verilgrin
ddzenlgnmesi ve ydngtilmesinde oldugu gibi gnteggrasyonu ve islenmesindeg dg merkezi bir
rolg sahiptir (ayarlama merkezi).

Termodlarin Kullanildigl, begyindgki egsitli alanlarin 1sitilmast vgga sogutulmasina yonelik
arastirmalarda, antgrigor hipotalamusun pregoptik alaninda ¢ok saygida 1siga dugarls
ndronlar belirlgnmistir. Bu ndronlarin gaklasik 2/3°4 sicaga, 1/3°d isg soguga duyarlt olup,
vdeat 1sismin ddzenlgnmesinde merkezi reseptdrigr olarak gdrev yaparlar. Vieuat isisi
gdRselineg sicaga dugyarli ndronlarin, ddstdgindg ise soguga duyarli ndronlarin desarj
hiz1 artar.

Preoptik alan sitilinca degride vazodilatasyon veg yogun terlgme g6rilmekie, bu suretleg
vicat 1s1s1 normal ddzegye ddsdrdlmeye calisiimaktadir. dyrica tdm vdcatta 1st dretimi
baskilanmaktadir.



Termoreggidlasyonda Peri ve Perin
Reseptdriegrin Rold

Hipotalamustaki megrkezi  regseptdrlgr  disinda vdeut [SI1SININ
ddzgnlgnmesindg 86rgv yapan deri vg dgrin organ regsgptdrieri dg vardir.
Perideki 1siya dugarli regsgptorigr, soguga duyarlh Rrausg bulbusu veg
sicaga duyarhh Ruffini organidir. Krauseg bulbuslarinin sagist 10 Rat daha
fazladir. Bu nedenlg periferik 1s1 Rontroldndeg &zelliklg soguga Karsi
ddzgnlgmg On plandadir. Peri dsdyldncg vicudua 1sitacak bir dizi mgRanizma
devreye sokulur. Bunlar:

» Ravvetli bir sempatik uyari ilg titreme baslar ve 1s1 dretimi hizlanir

* Terlgme baskilanir

* Peride vazokonstriksigon ilg 1smin deriye naklgdilmesi azaltilir
Perin reseptodrigr ozellikle omuarilik, Rarin organlart ve Karin ilg 868ds
boslugundaki bdygdR venlerdg bulunarlar. ®eri regsgptdrierindgn farkl
olarak bunlar ydzeysel dggil vicudun icindgRi 1s1gy1 algilarlar ve sicaga

degil soguga dugyarhidirlar. Hem deri hem dg derin regseptdrigr vicudu
&zelliklg hipotgrmiden Rorarlar.



Viecut Isis1 Yiikselineg Ne Olar?

« Vdecut 1sismi ddsdrmeye ygonglik 3 Sngmli mgRanizma
devreye girer:

. 9Peri Ran damarlarinda vazodilatasyon olur: Posterigor
hipotalamusta vazoRonsiriksigona yol acan sgmpatik
merkezlerin  baskilanmasigla gerceklgstirilir. Tam  bir
vazodilatasygon sonrasi deridgn 1s1 Ragbi 8 Rat artar.

2. Terleme:

3. Is1 dretiminin baskilanmasi: Titrgmeg ve Rimyasal 1si
dretimi gibi mgRanizmalar baskilanir.



Vieut Isist Pisidnee Ne Olar?

 Bu durumda sicakliR Rontrol merkezi biraz Onegki olagm tam
tgrsini gapar:

1. Bdtdn vdeutta deri Ran damarlarinda vazoRonstriksigon:
Posterigor hipotalamustaki sgmpaflik merkezlerin
uyariimasiyla gegrceRlgstirilir.

2. Pilogregksigon: Sgmpatik uyarigla Ril RoRlerindeki m. errektor
pillflgr Rasilir ve Rillar diklgsir. Bu durum insanlarda i1si
ddzgnlgnmesi acisindan 6negmli degildir. {Incak hagvanlarda
pilogrgksigon ilg tdyler arasinda yalitRan bir hava tabakasi
olusturulur vg vicut 1s1sinin Ragbedilmesi azaltilir.

3. lIs1 dretiminin ayariimasi: Fletabolik sistemlegrde 1s1 olusuma,
titrgme, sempatik  sistemeg veg tiroksin  hormonunca 1sI
drgtiminin hizlandirilmasi ilg vdcuat 1s1s1 ydRseltilmeyg calisilir.



Sempatik ‘Rimyasal’ Yolla Is1 Uretimi

Sgmpatik sinir sistgminin uygariimasi, dolasimdaki gpingfrin vg norgpingfrin
ddzegylegrinin - artmasi hderglgrdg metabolizma hizint  ygdRseltir.  Besin
maddegleri vicudun normal ihtigacindan daha coR gngrji drgtgegk sgkilde
oksidatif fosforilasyonla yakilir vg 1s1 dretilir.

Hagvanlarda Rimgyasal 1s1 dretimi derecesi Rahvergngi gag doRusunun
miktarma baglidir. Bu doRuda fazlaca sempatik uyart alir vg cok sayida
mitoRondri icgrir. Rahvergngi yagin gakilmasigla is1 dretilir. Haftalarca soguk
iklimdeg Ralmis veg soguga aklimatize olmus ratlar aniden soguga maruz
Ralirlarsa 1s1 dretimlgrini 100-500 Rat artirabilirler. {IRlimatizg olmamis
ratlarda is¢ 1s1 dregtimi bunun sadgeg 1/3’d Radardir. rtmis 181 dretiming
artmis begsin alimi da gslik gder.

Uetiskin insanlarda ngredeyse hic Rahveregngi yag bulunmaz. Bu negdenle
Rimyasal termogenez ilg 1s1 olusumu sadgeg %10-15 dizeyindg olur. {Incak
ggni dogan bgbgRlgrde intgrskapular bdlgede bir miktar Rahvergngi yag
vardir vg Rimgyasal tgrmogegnegz 1s1 drgtimini %100 Radar artirabilir. Bu
bebgklgrdgeRi termorggidlasyonda dngmli rol ognar.



Uzun Sireli I1s1 Urgtiminde
Tiroksinin Rold

Hipotalamusun pregoptik  alaninin  sogutulmas)  hipotalamusun
ndérogndokrin hderglerindegn TRH salgilanmasina ygol acar. Bu
hormon hipotalamohipofizegr portal sistemlg hipofiz &n lobuna gelir
ve buradan Tofl salinmasima gol acar. Tofl’'da Ran goluyla tiroid
bezing geglergk tiroksin hormonunun salinimima negdgn olur. Tiroksin
hormonu isg tdm vdeutta megtabolizma hizint ygidRsgltergk Rimyasal
termoggngzi artirir. {Incak bu megRanizma ¢ok hizli geregklgstirilemez.
Cankd tiroid bezinin hipertrofige ugragarak Kimgasal tgrmogengz
saglagacak sgkilde yikseR tiroksin salgilamasi haftalart bular.

Hagvanlarin hajtalarca asiri soguga maruz Ralmasigla tiroid bezi
%20-40 oraninda bdydr. {dncak insanlar Regndilgrini hagvanlar Radar
ileri dgregegde soguga maruz birakmazlar. Bu negdegnlg de insanlarda
soguga adaptasyonda tiroidin rold cok dGnemli degildir.



Peride lsokal Sicaklik ReflgRsleri

€ger Risi agagini sicak bir lambanin altina tutup beklgtirsg 1oRal bir
vazodilatasyon veg terlemeg meygdana gelir. ksing soguk sugya
soRtugunda loRal vazoRkonstriksigon olur ve terlgme son bulur. Bu
rgaksigonlar sicak vg sogugun dogrudan damarlar vg ter bgzlgring
¢tRi  ¢tmgsi yaninda g¢gsas olarak [oRal spinal reflgksler ilg
geregklestirilir. PerideRi reseptédrigrdgn duruam algilanir vg omaur
ilige ilgtilir, oradan da dgrinin agni bdlgglgring uygun cegvabin
olusturulmasina yoénelik gmirlgr verilir. Bu lokal spinal reflgkslerin
siddeti hipotalamustaki termostatin (1s1 Rontrol megrkgzinin) Rontrold
altindadir. Bu sayedg 1oRal olarak 1sinan yada soguyan bdlgelgrden
vicudun diger bolgelering asirt 1s1 transferi Onlgnmis olur.

Spinal hayvan vg insanlarda vdeuat 1sismim Rontrold bozulur. CinKd
hipotalamusun 1s1 ddzgnlgnmesing yodnelik gmirleri ve periferik
rgseptdrigrdgn  gelegn bilgilgrin  hipotalamusa ulasmast mdmRidn
olmaz. Boylg canlilar sadgeg Rafa bolgeleriyle sicak ve sogugu
hissgdip uygun davranissal rgaksigonlar g0sterirler.



Normal Viecut Sicakligi

Rusun dinlgnmg halindgki

merkezi vicat 1sist normoterm It 37,8 37,5 38,5
ga da &term olarak tanimlanir. .

Bu normal aralik tdrg élglr 58,5 50,5 39,9
6zgdddr, gv ve laboratuvar

hagvanlarinda 37,5 ilg 40 °C Rogun 59.5 58,0 59,9
arasinda bulunurken Ruslarda Kﬁ(;i 39.5 35.0) 39.5
40 ilg 42°C arasindadir. Bu ’ ’ ’
araliktan patolojik sapmalar  Pomuz 39,0 38,0 40,0
hipotermi ve hipertgrmi olarak

adlandirilir. Peve 37,5 34,2 40,7
Vieut sicaklign dinlenme ROpek 38,4 37,5 39,0
halindgRi hagvanin rektumuna .

terlgstirilgn bir termometre ileg szl 38,8 38,0 39,0
belirlgnir. Ortalama vdcut

sicakligl hagvanin tdrdng, Tavsan 53,0 58.5 59.5
ggzersize, gdndn farkl Kobag 38.5 37.5 39.5
zamanlarina, cgurg

sicakligina, sindirim veg su Raz 40,5 40,0 41,0
icmg gibi durumlara gére

degisir. Tavak 41,0 20,0 42,0

@Gdverein 42.0 41,0 43,0




THipo-~ ve flipertermi

[s1 dretimi uzun sdreli olarak dinlgnmeg mgetabolizmasinin bgs Ratindan fazla
arttiritlamaz. oguk ortamdaki 1s1 Rayiplart bu 1s1 dretimini asarsa, megrkezi vieut 1s1s1
sdrgkli olarak ddser ve hipotermi sckillgnir. Orta {Ivruapa’daki cogu griskin ciftlik
hagvani ygterli begslegnmeg ve saglam Ridrk izolasyonu saygsindg hegmen hgmen hig
problgm yasamazlar. {Incak ygni dogmus Ruzular, domuz ygavrulart vg geni Rirkilmis
Rogunlar soguk veg Oz¢lliklg ngmli vg agni zamanda siddetli rdzgarli ortamlarda bu
sinirlara ulasabilirler. Merkezi vieat 1sis1 35-32 °Cler civarindagsa orta dergceli bir
hipotgrmidgn s&z e¢dilir. Bu durum artan titreme, hiperventilasgon ve tasikardi ilg
Rarakterizedir. €ger 1s1 32 °Cnin altina ingrseg uygusukluk, hissizlik vg akabindg biling
Ragbi sekillgnir. Yaklasik 28 °Cnin altinda Raslar ve ¢klgmlgr sertlgsir ve Ralp ritminin
gittikeg bozuldugu gordldr; 25 °Cde genelliklg ventrikiler fibrilasgon sgkillgnir. Uzun
sdrgli dgrin angstgzi de, metabolizma hizinin ddsmesi vg bununla birliktg Ras
tonusunun baskilanmasiygla gasami tehdit gdegn bir hipotgrmiye yol acabilir.

Hipertermi, normal agar noktasi deggerinde bir degisiklik olmaksizin 1s1 dretimi ve 1si
Raybi arasindaki dgnggsizlik ngdgniyle olusur. Bu durumda tabi Ri 181 Ragbi her zaman
1s1 alimi ga da 1s1 dregtiming oranla cok daha ddsdktdr. Ras orani fazla olan bdydk
hagvanlarda ydksgk fiziksgl aktivitg gsnasinda dst sinirlara nispeten hizli bir sgkildg
alastlir. Memelilerde 42-43°C dzerindeki vdeat isilarina nedegn olan uzun sdreli
sicaklar gasami teghdit ¢dgn sicak carpmasina yol acar. Bu durum solgun veg Ruru bir
deri ilg Raraktgrizedir (vazokonstriksigon, ter dretiminin olmamasi), bu da sonucta 1s1
Ragbint daha da gnggller.



Ties

Merkegzi agar noktasinin daha gydRksgR bir deggere agarlanmasi
sonrasi vdcut sicakliginin normal dggerler dzgrindg olmasidir.
Hipertermi is¢ agar noktasinda herhangi bir dggisiklik olmaksizin
vicat 1s1simin ygdkselmesidir.

Bir ¢coR protegin, protgin yikim drdnd, bakterilgrin salgiladigl
lipopolisakkarit  gapisindaki  toRsinler veg egndotoksinlegr
hipotalamustaki termostatin agar noktasimni ydRseltir. Bu ¢tRigi
garatan maddglere pirojgnler degnir. tastaliklarda atgs ydksglmesi
baktgrilerin salgiladigl vega hasarli dokulardan salinan pirojgnigr
nedeniylg olar.

Pirojenler 16Rositler, makrofajlar ve bdydk grandlld Ratil lgnfositler
tarafindan fagosite ¢dilir. Bu hderelegr bakteri drdnlerini sindirdikign
sonra Rana lle~1, TRF-a ve 1ls-6 gibi gndojen pirojenler salgilariar.
Bunlar begyng ulasmmca Iokal gndotegl hdergleri ve mikrogliga
hderglegrindgn  PGE, salimmimma gol acip, 8-10 dakikada
hipotalamustaki tgrmostatin agar nokKtasimi gdRsgltgreR ates
olusumuna negdgn olurlar (Hamoral hipotez). {spirin, atgs ddsdrdcd
¢tRisini  postoglandin  sentgzini  gnggellemegsing  borcludur.
Enflamasyon sirasinda aktive olan Romplement sistemi dgesi Cha
Raracigerde PGE, salnimini uyarir. PGE, isg n. vagus dzerindegn
hipotalamusu uyararak atgs olusturur (ndral hipotez).

Humoral hypothesis

IL-1 TNF-a IL-6

& v\

‘Jf ‘ % ﬁypothalamus

Afferent vagus
nerve activity

Neuronal hypothesis



Atesli Puramlarin Ozellikleri

Titreme: Pirojenler tarafindan hipotalamuastaki agar nokKtasinin
aniden ydRseltilmesi vdeut 1sisinin bu ygeni noktaga getirilmesini

gereRtirir. {Incak bu saatler alir.

{tes basmasi (Rriz): Cger atese
ngdgn olan ¢tkgn anidgn
uzaklastirilirsa tgrmostatin agar
noktast anidgn normal didzgying
ingr. Bu durum anterigor
hipotalamusun pregoptik
alanimin asirt isitilmasinda
oldugu gibi ¢tRilgr olusturar,
Wsirt sicaklik hissi, yogun
terleme ve yaygin
vazodilatasyon nedgniylg sicak
vg RizariR bir deri gordntdsd
olusur.

Ayar noktasiin | === Termostat ayan

4.5 aniden m—= Gercek viicut sicakhq
J vilkselmesi
40 /
-~ Ates basmasi
O 394 fmmm—————
= 2 ; ot
D39 | : Vazodilatasyon
e ! terleme
% 38,3 1 - :
I A P\ Avar
o i Usiime: 3 noktasinin
bt 378 : 1.Vazokonstriksiyon : aniden
o 37.2 - 1 2. Piloereksiyon 0 dii§|nesi
g "= 3. Epinefrin sahmn  *
4. Titreme =~ &&= T
36'7 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 +

Zaman (saat)



Sicak Carpmasi

Insanlar Rura havada 54 °Clik sicakliga saatlgreg daganir. Otg
gandan %100 negmli havada 34 °Cyg cok fazla daganamaz vg Oldr. Risi
agir bir is yapigorsa sicaklikR carpmasina gol acacak Rritik ¢gvrg
sicakligl 29-32 °Cdir.

Vicut 1sis1 41-42 °Cye cikinca sicak carpmasi gordlebilir. Bas
donmesi, Rarm agrisi, Rusma, delirgum veg gn sonunda biling Ragbi
olusur. Bu sgmptomlarin bir cogu akut su ve ¢lgktrolit Ragbima bagli
dolasim soRundan ilgri gelir. {Incak hipertgrminin Kgndisi dg bgyng
bdydR odlecdde zarar verir. Bu nedenlg atgs carpmasina ugragan Risi
derhal soguk su banyosuna alinmall veya singgrlg yada soguk su

pdskirtereR vieut 1s1s1 ddsdrdlmeye calisiimalidir.

Tropikal bdlgelerde yasayan veya ygiRksegk sicakliR ve %100 nem
dergeegsing sahip madgnlgrde calisan insanlarda yiksgR sicaga
aklimatizasyon sgkRillgnmistir. {dklimatizsagon 1-3 haftada olusur. Bu
Risilerde terlgme hizi artar, plazma hacmi artar, aldostgron salgisinin
artmasina bagli ter veg idrarla tuz Ragbi1 azaltilir.



Msir1 Sogukta Ralma

Wsirt soguga yada buzlu suya uzun sirg maruz Ralan canlilarda derhal mddahalg
gdilmedigi takdirdg 20-30 dakika icinde Ralp durmasi vega fibrilasyon sonucu oldm
sgkillgnir. Bu sirada vdeut sicakligt normal deggerlegrin altina (hipotegrmi) ingrek 25
°Cyg Radar ddsebilir.

Vicut 1sis1 29,4 °Cnin altina ddsdneg hipotalamusun sicaklik ddzegnlgme yetenegi
Ragbolar. Hatta 34 °Cdg bilg hipotalamusun bu getgnggi bdydk dledde bozulur.

Wsirt sogukta Ralma sonrasi vicutta (OzelliRlg ¢l-agak parmaklari, Rulak memeleri)
donuklar sgkillengbilir. Ponuk olaginda hicre sitoplazmasinda buz Kristalleri olusar,
dolasim bozuRlugu vg Iokal doku hasari olusur. Buzun ¢dzidlmesi sonrasi haraplasan
doRularda Rangregn sgkRillgnir ve bu darumda bu bolgglgrin cgrrahi olarak
uzaklastirilmasi zorunlu olabilir.

Pokularm 1s1s1 donma dergcgsing inineg damar ddz Raslart sogugun ¢tRisiglg paralizg
ugrar, gelisgn vazodilatasyon ilg dgridg anidgn Rizarma sgRillgnir. {Islinda bu
mgRanizma doRulart donmagya Rarsi Rorugan vicudun son mddahalgsidir.

Bazgn de tipta sogugun ¢tRisindgn istifade ¢dilir. Ruvvetli sedatifler ilg hipotalamusun
termostatik ¢tRinligi baskilanarak yapay hipotgrmi olustarulur. Vdeut 1sis1 uzun sdrg
32 °Cdg tatularak videatta istgnilgn operasyonlar gerceeklgstirilir.



Hibegrnasyon (Kis UgRusu)

Cevrg 1sis1  ddstikee poikiloterm hagvanlarda oksidasyon olaglari
azalmakta, hagvanlar hargketsiz halg gelmeRtedir. Hibernasyon (Ris
ugRkusu) denilgn bu olay bazi mgmeli hagvanlarda da (tarla sincabi, tarla
fargsi, tarla sicani, Rirpi, ROstgbgR, porsuk, yarasa) gordlmekRiedir.
Hibgrnasyon haygvanlarin soguk aglarda hayatta Ralabilmeleri icin gergkli
olan adaptasyon ygollarmdan biridir.

Perin Kis uygkusunda ceRirdgk vicuat 1sis1 dis ortam i1sisina yaklasir, Ralp
atim sayisi belirgin sgkildg azalir, &rnggin tarla sicaninda dakikada 4-6 olur
(yazin bu deger dakikada 80-140’dir). {Iyni sgkildg solunum da belirgin
olarak gyavaslar, siklikla ¢cok uzun solunum duraklamalarint takip gdgn
birkae derin solunum gordldr (Cheyne-Stokegs solunumu). Hatta bazi tarla
sincaplarinda merRezi vdeut 1s1s1 donma noktasinin altina ingbilir. Buz
olusumu icin geregkli Rristalizasyon ¢gRirdgklgri olmadigindan hagvanlarin
vdeut sivilart donmaz (sdper soguma).
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Hibegrnasyon (Kis UgRusu)

@Geregk hibgrnantlar torpor gvrgsinde gnerji metabolizmalarinit vicut bdydRIdaging
bagli olarak dinlgnme dggerinin yirmide biri ila ydzdg biring Radar ddsdrebilirler.
Wncak her sgye ragmen Kis ugkusunun Resintisiz olmadigl, aralarimda ddzenli
dganma sdreclgrinin bulundugu daha Risa bdldmlerdegn olustugu unutulmamalidir.
Uyanma veg ugyganik olma fazlarimdaki ydRksegk enerji maligetlgri dg 86z &niing
alindiginda tdm Ris sgzonu icin ging dg %85-95 oraninda gngrji tasarrufu s6z
Ronusudur. Hlagvanlarin ngden ddzenli olarak uganmak zorunda oldugu sorusu isg
buging degk Regsin bicimde acikliga Ravasturalamamistir.
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Zaman (gun)

Bir tarla sicanin tgk bir Ris agkusu
boldminde (bdydk rgsim) ve Ris ugkusu
sgzonunun tamaminda (dsttgki pgmbg sekil)
vdcat 1s1simin sgyri. Ris sdresineg didzenli
olarak viecut 1s1sinin 2°Cye Radar ddstidga 12
gdnldk torpor gvreleri vg bunu izlgyen
ortalama 28 saatlik normotgrmik gvrelegr
gordldr. Bu normotegrmik gvrelerde dg vieut
1s1s1 yaz mevsiminde oldugundan 2-3 °C daha
ddsdktar.



Hibernasyon (Kis UgRusu)

Bazi arastirmacilara 86rg agilar gereek hibgrnant degildirler.
Ornggin {Imerikan agilarinda inaktif donemler uzun zaman
sirmeRtedir. Bu perigot boyunca hagvanlarda defeRasyon,
drinasyon, icmg, ygmgk ygme olmasa bilg vicut 1sis1 gaklasik 6-8
°C dismektedir (vieut 1s1s1 sadgeg 30-32 °Cyg Radar diser .

Oysa ggreegk hibegrnantlarda ba 1s1 ddsdsid yaklagik 20-30°Cdir.
Bunun Risin yatan agilar icin bigolojik bir RKoruguculugu olduguna
inantlmaktadir. dgilar vdeut 1silarimi ¢ok az ddsdrddRleri ve Ris
boyunca  sicakRanli  RaldiRlart  icin  ggrcgk  hibgrnant
saygilmamaktadirlar (Ris istirahati).




Torpor

Torpor (Igtarji, ugusukluk): Bazi Ricik memeliler, Reseli hagvan ve Raslarda
(gbabil, singk Rusu) gérdlgn, metabolik sdrecler ilg gnerji harcanmasini azaltip tdm
vicut fonksigonlarint minimuma ddsdregn uyusuRlukla Rarakterize fizgolojik ugku
durumudur. Besin ve su Kitliginda hagvanin birRa¢ gdnden birka¢ haftaga Radar
hayatta Ralmasini saglar (aclik uygusuklugu, ginldk uygku aygusuklugu, aclik veya
soguk uykusa).

Fizgolojik olarak Kis ugkusuna bgnzer, ancak soguk, isik azligi vg hormonal
meRanizmalar burada gtRili degildir. dadegeg besin yetersizligi ve buna bagli Rilo
Ragbi etRilidir. Kis ugRusunda oldugu gibi vdcut sicakligi radikal bir sgkildg
ddsdrdlmez. Ortam uyggun olunca haygvan Rendiligindegn uyganir. Hlagvan belirli bir
sirg icin Rendi istg8igle fizgolojik bir hazirlik gapmaksizin torpora girer. Ris
ayRusu isg zorunlu ve on hazirliklarin gapildigr (yag depolama, hormongl
degisikliklgr, vs) bir sdrectir.

, ®
Sinek kusu: Cok yiiksek bir metabolik hiza sahiptir. Ihtiyacman enerjiyi
tasarruf etmek icin cok soguk gecelerde torpor yaparak viicut sicakligini 40

Ciice maki: Kitlik zamanlarinda geceleri torpor yaparak C°den 20 C*ye diisiiriir ve birkag saatlikte olsa %90 enerji tasarrufu saglar
%40 eneriji tasarrufu saglar



TeseRRdrler




