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‘Homeoterm ve Poikiloterm Canlilar

Canli  vicudunda  ceeregan  eden  Rimyasal
rgaksigonlar vdcut sicakligmma baglidir. Polayisiyla
vicut fonksigonlart da vdcut sicakligina baghdir.
S1cakligin artmasi rgaksigonlari hizlandirir, ddsmesi
isg gyavaslatir. Sicakligin vicut fonksigonlarinda
ngdgn oldugu dalgalanmayi OnlgmeR icin memeli ve
Ranatlilarda  vdeut  sicakligint  sabit  sinirlar
icgrisindg tutan bir takim mgRanizmalar gelismistir.
Bu nedenlg memeli ve Ranatlilara homgotegrm veya
homoioterm (sicakkanli) hagvanlar dgnir.

Vicut sicakliklart  ¢evrg 1sisina  gdrg degisen
canlilara isg poikiloterm (soguk Ranli)) hagvanlar
denir. Tdm omurgasizlar ve omurgalilardan baliklar,
amfibilgr veg sdrdngegnler poikilotgrmik hagvanlardir.
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‘Homeoterm ve Poikiloterm Canlilar

 falk arasinda Rullanilan sicakkanli gya da
sogukRanli tegrimlerini tgermorggdlasyonla iliskili
olarak Rullanmaktan Racinmak ggreRir, c¢dnkd
bircok poikilotgrmik hagvan ygdkseR cevre 1sida
homoiotgrmik haygvanlardan daha ydRseR vdeut
isilarima sahip olabilirler.

0 - Klasik  poikilotgrmik/homoiotermik  terimleri
A tamamen betimseldir ve 6z¢l duramlarr dikkate
\ almaz, Ornggin  derin  denizlerde gasagan
poikilotgrmik baliklarin ya da omurgasizlarin
hagyatlart bogunca viecut 1silart ggnel olarak sabit
Ralirkgn, homoiotgrm Ruslar vg memelilgrin vidcuat
istlart - gdn  icindg  birkag  dergeg  inip
ciRabilmekRtedir.
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Homeoterm ve Poikiloterm Canlilar

fHeteroterm terimi, iki stratgji arasinda gecis yapabilgn hagvanlari
belirtir. Normaldg homgotermik olan Redi, ROpgeR, farg ve gdverein
gibi gndotgrm hagvanlarim gavrualart hagata geldikleri ilR birkac gdn
poikilotgrm hagvanlara bgnzer. Uing ton baliklart Ozgl bir ters akim
st degisim sistemiyglg ydzme Raslarinda gydRkseR bir loRal 1si
olusturabilir ya da bdydR bdegkler (ecgRirgelegr, gdveler) aktiviteg
dnegsi torakslarmdaki ucus Raslarimi gaklasik 35 °Cye 1sitabilirler
(Iokal heterotermi). Bu hagvanlar normalde dinlgnme gsnasinda
gRtotgrmiktir. Hetgroterm grubana torpor ve Ris uygkusu ygtgnegi
olan gndotegrmik hagvanlar da dahil edilgbilir (8g¢ici heterotermi).

Homgoterm olanlar 20 °Clik vicut 1sisinda  genelliklg Oldrler.
Poikilotgrm hagvanlar isg vdeut 1silarinin 0-1 °Cye ddsmesing
daganabilirlgr. tlomgotgrm hagvanlar sogukta daha cok begsin
tdRetirlgr. Poikiloterm olanlarda isg bgsin alimi azalir vgga tamamgn
durur. fer iki grup icin ygasamin dgvam gdegmeygeegi vicut 1s1s1 Ust
sinirt  hierg protoplazmasinin pihtilastigt 45 °Cdir. Poikiloterm
hagvanla homgoterm hagvan arasinda megtabolizma farklidir, gdndg
Rg canli agirlik icin emgirakli yilanda 7,7 Real, tavsanda is¢g 44,8
Real’dir.



Is1 Bilancosu

Tdm yasagan organizmalar hiereleri icindgki metabolizmalarigla isi
drettiklgri i¢in, metabolizma ng Radar hizligsa dretilgn 1s1 miktart da o
denli gydksgk olacaktir. Vdeuat 1sisinmm dggisim hizi su gtmenlere
baglidir:

v Vdeuttaki 181 dretimi
v Pi1s Ragnaklardan 181 alimi

| v Cevreye olan 1s1 Kagbi

" Buna gore: Vdcut 1s1s1 = Is1 dretimi + (1s1 alimi—is1 Ragbi) = Is1 dretimi +
eevreyle olan 181 aligverisi

tHlgr hagvan vdcut 1si1sint ancak 181 drgtimi 181 Ragbina gsit oldugunda
sabit tutabilir. {dlman ya da dretilenden daha cok 1s1 Ragbedilirse
vdeut 1s1 ddser; Ragbedilenden ok 1s1 dretilirsg vieat 1sis1 gdkselir.
'ngngz olarak RdedRk gndotgrm hagvanlarda (80regeeli olarak bdydR
~yuzey alanma sahiptirler) vacut 1sisinda ddsme tehlikgsi agir basar.
ﬁneal{ bdydRk hagvanlarda (80regegli olarak Rdcdk ydzegy alanina
sablptlr’lszr’) asirl 1sima soruanu ortaga cikar (6zellikleg fiziksel aktivitg
gsnasinda).




Cevreyle Is1 {lisverisi

Ggngl olarak 1s1 gnerjisinin cisimlgr vgya ortamlar arasinda geeisi icin
dort olasilik vardir: RonddRsigon (1s1 ilgtimi), RonvegRsigon (isi
transportu), radgasyon (isinim) veg gvaporasyon (buharlasma).
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ir hagvan ve cgvregsi arasindaki 1s1 dggisimi. Ronddksigon (daha soguk olan
 zgminlg tgmas), RonvegRsigon (sgrin hava deri dzerindgn sdrtdngregk gecer ve bu
* gsnada 1sinir), 1smim (daha sicak olan deriden cevredeki daha soguk cisimlere)
ve sugun buharlasmasi (solunum ve terlgme) ilg 1s1 Ragbi (Rirmizi). Gdngsten ve
cgvredeRi nispeten sicak cisimlegrden 1smim ygolugla 1s1 Razanimi (sigah).




Cevreyle Is1 {dlisverisi

RonddRsigon: Tarkli isilardaki iki cisim birbiring tegmas
gttirilirsg, iki cismin 1silari gsitlgngng dek 1sis1 ydksegk olan
cisimdegn ddsdR olan cisme dogru 1s1 formunda bir gnerji
akist olur. Bu gydzden Ronddksigon Fiek’in difdzyon
Ranununa uygun sekildg “1s1 difdzgonu” olarak da ifadg
gdilgbilir. Bu baglamda 1s1 farki ng Radar ydksgksg, temas
ylzeyi neg Radar bdgydRseg, cisimler arasindaki tgmas ng

Radar sikigsa RonddRsigon da o Radar bdydR olacaktir.

SOmingnin dstdndgki tahta sirada ygatan Redi ya da sicakta
sgrin  fagans zgmindg uzanan ROpgR Ronddksigondan
fagdalanmaktadir. Bir ahirda zgmininin 181 ilgtRenligi
yURkseRkse yerdeg gyatan hagvan icin Ronddksigon Ongmli
olabilir. Bu durumda altlik serilergk ilgtkRegnlik azaltilabilir.



Cevreyle Is1 {dlisverisi

RonvegRsigon: Ronvegksigon hargket ¢degn bir ortam (Ornggin sa,
Ran, hava vb. araciligigla gegrcgklgsgn 1s1 transportudur.
RonvegRsigonun ¢tRinligi naklgdilgn ortamin akim hizina ve 1si
Rapasitgsing baglidir (hava = 0,001 Jml™K7, su = 4,72 J-mIT-R7).
Jani su havaga 86rg gaklasik 5.000 Rat daha iygi bir isi
transport Rapasitgsing sahiptir.

RonvgRsigon, vdcut icindeg 1s1 dagilimi icin veg bununla iliskili

‘olarak vdcut merkezi ilg ydzeyi arasimda 1s1 alisverisi icin

fizgolojik acidan gn &ngmli yoldur. Raslarda ya da Rahvegrengi
gag dokuda dretilgn 181 Ran ilg daha sgrin olan organlara vg
Ozellikle dg derige tasmir. Vdeut ydzeyi dzerindegn gercgklgsen
Ronvgktif 1s1 Ragbinda dncgliklg hagvanin postuyla tgmas gden
havayga 1s1  gnerjisinin  verilmegsigle RonddRsigon  olar.
Boyleliklg 1sian hava ydkselir ve gering daha soguk hava gelir

| (serbgst Ronvgksigon). Burada 1s1 Ragbi, hava vg vicat ylzeyi
ll :

arasindaki 1s1  farkigla oranfilidir. Rdzgarin artmasigla

h; Ronvgektif 1s1 Ragbi da artar (zorlamali RonvgRsigon).



Cevreyle Is1 {dlisverisi

Radyasyon: Radyasgon  (isinim)  Rizildtgsi  alanda
glgktromangygtik dalgalar se¢klindgki 1s1 transportudur. Bir
cisim ng Radar sicaksa, o Radar cok vg o Radar Risa dalgada
Rizil dtesi 1simim gapar. Isinimin pratik (ve fizgolojik) anlami
cogunlukla Rdedmsenir, oysa 1sinimla Snemli ddzegyde 1si
Ragbi olabilir. Ozelliklg geeeleri, dinga dzering ddsen gidnes
isinlart olmadiginda, soguk gvrgn sonsuz Rapasiteli bir “isi
gmicidir” (aciR arazilgrdg gyapilan sunduarmalarin nedgni
budur). ®u veg bulutlar Rizildtesi 1simim icin negredeyse hic
gecirgen olmadiklarindan, hava ggeg $0Ryldzd acikken
bulutlu oldugundan ¢ok daha fazla soguktur.

@dngsin 1smim gnerijisi bir hagvanin 1s1 dgngesini dogrudan
ga da c¢gvreyi 1sitarak dolaglt olarak ¢tRilgr. €ndotegrmik
hagvanlar ismim 1sisimi gndojgn 181 dretimi icin gerekli
gnerjiden tasarraf ¢tmek icin Rullanirlar. €ktotegrmikler isg ba
1s1g1 istedikleri vieut 1sisina ulagsmak icin Rullanirlar.



Cevreyle Is1 {dlisverisi

€vaparasyon: hondidksigon, RonvegRksigon veg radgasyonla
olan “Ruru” 1s1 Ragbima Rarsi bir de deri ya da solunum
gollarindaki suygun buharlagsmasi (gvaporasyon) ilg
geregklgsen “negmli” 181 Ragbi 6z Ronusudur.

Cevreg 1s1s1 vicut 1sisindan gdksegk oldugu durumlarda
gvaporasyon hagvanlarin sicaklik gradigegnting Rarsi isi
Ragbedebildigi tek gyoldur. Viecut gdzegyindg suyun
buharlasmasiygla vdcuttan buharlasma 1sis1 Ragbedilir
(yaklasik 2.400 J-.¢1 1120). Terleyebilen hagvanlar bu
sagyede cok ¢tRili 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
1s1 Ragbr olusur. Bu dgger atin dinlgnme halindeyken d¢
saattg drettigi 1s1 miktarina gsittir!



Cevreyle Is1 {dlisverisi

Peri vg solunum yollar: dzegrinden geregklgsegn bu Rontrol
gdilgmeyen buharlasma (perspiratio insgnsibilis), dinlenmg
halindgRi 181 dretiminin gaklasik %20’sing denk ge¢lgn bir 181
Ragbma gyol acar. Bu oran ¢oR Ruaru, soguk havalarda
(yuksgRk daglardal) vg soluma sirasinda (sicaklikR polipngsi)
belirgin sekildg artar. Pgrspiratio segnsibilis terimi isg
baslica tgr bezlgrinin aktivitgsi ilg deriden gerceklgsen
g0rdndr su Ragbini tarif eder.



Vdeat Is1 dlanlar (GeRirdeR ve Rabuk)

 €ndotgrm canlilarda vdeut 1s1s1 hassas bir
sgRildg ddzgnlgngbilmgsing ragmen, vdcut
1s1s1 sabit degildir, megRénsal veg zamansal
dalgalanmalar gosterir. Vdeuat 1s1smim
bolgegsel dalgalanmalart  OzelliRlg  bdydR
cisseli  memelilgrdg  belirgindir.  Sadgeg
vicut merkezi (egRirdgR) gercek anlamda
homoiotermiktir. Bu c¢gRirdek, dinlgnme
halindg tdm 1smm gaklasiRk %70’ini dretgn
beyin  ve metaboliR  olarak  aktif ic
organlardan olusur.




’,:.;': 'dcut Is1 dlanlar1 (CeRirdek ve Rabuk)

o Udksek ortam sicakliklarinda
RabuR incedir vg
gRstregmitelerin bir Rismi
cgkirdgk sevigesindedir. doguk
. havalarda vdcut ¢eRirdegi

. Rdedktar, ancak eekirdek
 sicakligi sabit Ralir. dyni
zamanda Rabuk alani
 genisletilir ve Rabuk sicakligl
~ ddser. Videat Rabugunda
cgkirdegi izolg edgregk daha
fazla 1s1 RagbegtmgeRtgn Rorugan
bir 1s1 gradigenti olusur.
Rabuktaki bu dggisikliklgr
aslinda Ran dolasimindaki
degisimlgrden ilgri gelir;




Peri Polasimi

 HKan damarlar: galitkan dgri alti gag doRusuna girgregk yogun bir sgkildg
dallanir. I¢ 1sinm disart iletilip-iletilmemesinde vendz ag dnemli bir rol
dstlgnir. KRan vegndz aga artgrigovgndz baglantilar ilg ihtigaclar
dogrultusunda, ngredeyse sifirdan Ralp dgbisinin %30°u gibi bdgydR
miktarlarda nakRlgdilgbilir. {Irtgrigovgndz baglantilarin acilarak Ranin
derige gonlgndirilmemesi 1sinin muhajazasina, Rapatilmasi isg Ranin
gogun bir segRildg derige naklgdilip i¢ 1sinin dis ortama verilmesing ngdgn
olur. Tam vazokonstriksigon ve tam vazodilatasyon sirasinda st ilgtimi

acisindan 8 Rat fark olusmaktadir.
Vazodilatasyon ;
madyasyonla fazlais1 kayhi i .'f-"’
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Ters ARim Is1 Pegisimi

Ran dolasimmimn sistemik olarak ddzenlgnmesinin ygani sira, loRal mgRanizmalarla da
ddzenlgme s6z konusudar. Ozellikle ¢kstremitelerde bir ters akim-isi degisimi meveattar,
CRstremiteglgrdegn geri ddnegn serin Ran, Rant gkstrgmitglerg 86tdren bdydR arterleri sikica
saran incg duvarll bir vgndz ag icindg seyreder. Bu gsnada geri ddngn sgrin Ran, vicut
merRegzindgn gelgn sicakkan tarafindan sitilir ve 1sigt vdcut merkegzing geri  tasir,
gkstrgmitglgrg akan sicak arterygel Ran isg sogur. Boyleliklg gkstremiteler dzgrindgn ¢ok
fazla 1smin Ragbegdilmesi gngellgnir.

CRstregmitelgrin uzun sdreli hipotermisinde ddzenli olarak Risa sdreli vazodilatasyonlar
(lsgwis-rgaksigonu) segRillgnir, bu rgaksigon tahmingn dokulart asirt soguga bagli
hasarlardan (doRu ngkrozu) Rorur.

Venodz ag
|

Kanin akis
yonu




Ters {ARim Is1 Pegisimi

[s1 strgsing maruz Ralan cift tirnaklilarda beggin Regndi 1sisimi vdcat 1sisindan
bagimsiz olarak ddzenlgyebilir. a Bir geyikie, Rete mirabilg-Sinus cavernosus’da
nazofarinks boslugundan gglgn sgrin vgndz Ran ilg beying gidgn sicak artegrigel Ran
arasindaki 1s1 dggisimi. VNP = Vegna dorsalis nasi, VIO = Vegna angularis oculi, VT =
Vena facilais.

Vieat 1s1sinin artmasina ragmen beyin isisindaki artis daha smirlidir.

V. jugularis’e

V. angularis
oculi'den

NS
- A -~ -
e 9 A dlfotis

\ "\ V. jugularis




Ters Akim Is1 Pegisimi

 Ters akim 1s1 dggisimi solunumda da gereeklegsir. Burun boslugunda mukoza
dzgrindgRi 1s1 vg su buhart gkspirasgon havasi ilg disart verilir. Nispgtgn serin ve
Ruru olan inspirasgon havasi isg akeigerlgre giderkegn bu 1s1 vg ngmi Rismen geri
alir. ®0guk habitatlarda yasagan hagvanlarda (6rnggin rgn geyiklgrinde) dallanmis
derin Ratlanmalarla burun boslugundaki mukoza ydzeyi artirilir, bdylecg bu degisim
daha ¢tRin olur.
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Is1 Uretimi

Termonodtral ortamda dinlgnme halindeki 1s1 dretimi (bazal
metabolizmadan Ragnaklanan) 1s1 bilancosunda dngmli bir
degere sahiptir ve hagvanin vicuat Ritlgsi arttikca azalir,
Baslica gveil hagvanlarda dinlgnmg halindg 1s1 drgtimi
normal begslgmg halindg 2 W/Rg (Ropek) ilg 1 W/RS (s1g81r)
arasinda yer alir.

Besin alimi artarsa (bgsige cekme, gebelik, laktasyon) bu
degerler &ngmli oranda artabilir. Bunun yganinda hormonal
(Ornggin tiroit hormonlar)) ve sinirsgl (sempatik sinir
sistgmi aktivasyonu) g¢tmenlgr deg gnerji metabolizmasinda
ve dolayisigla 1s1 dregtimindg dnemli rol oynar.

Gdnddz aktif olan memelilerde, sabah erken saatlerde
gluRoRortikoidlgrin gunldk artisi, istirahat
metabolizmasindaki artis ve dolagisigla vdcat 1s1s1 artisi ilg
paralgllik gosterir



Is1 Uretimi

Ciddi soguklarda vdeut cgkirdgk 1sisini sabit tatmak icin 1s1 dretimi
(termoggngz) arttirilarak  dinlgnmeg  dgggerinin  dzgring  ¢iRariimak
zorundadir. Ozgllikle bdydR Kas RKdtlgsing sahip iri hagvanlarda bir
sgegngk soguga bagli titrgmedir: hafif sogukta Onegeliklg Rasta gkstgnsdr
ve flgRsdrigrin agnt anda Rasildigr bir tonus artisi gordldr. Paha gdcld
soguk titrgmesi hargket olarak da algilanabilir (trgmor); ancak bu gsnada
tidm Raslar sgnkronizg seRilde Risalmazlar, tgk tgk Ras telleri
Roordinasgon olmaksizin calisirlar. Bu sirada anlamli bir is ortaga
konmadigi icin NTP dzerindgn Rasta drgtilen enerji 1s1 gnerjisi olarak
Ralir. Boyleliklg 181 dretimi Risa sdreli olarak dinlgnme dgggerinin bgs
Ratina ciRarilabilir.

Olumsuz yonleri

Ras titremgsi cogunlukla Siddetli titremede hassas
periferik Raslarda meydana motor hargketler deg olumsuz
gelir, bu Raslarin fazlaca gtRilgnir ve Rdrkigki galitkan
Ranlanmasi da gerektiginden, hava Ratmani bu hargketten
vicut gdzeyindegn cok fazla 1si zarar gordr, bu durum

Ragbedilir. ilavgten 1s1 Ragbina yol acar.



Is1 Uretimi

 Bebeklgr de dahil olmak dzere 10 Rg’dan daha hafif olan memelilerde agrica, dzel bir doku
vardir (Rahvergngi gag), bu doRu titrgmesiz termogengz olusturabilir. Rahvergngi yag dokusuy,
akan Ran icin bir akis isiticist gibi islgv g0rdr veg servikotorakal alandaki Ronumu nedeniyle
- postun altina gigilen bir 1sitma cgReti gibi gdrev yapar.

ahvergngi yag doRusunun adipositlgri sempatik sinir tellerigle sikica sariimistir. Soguga maruz
- Ralindiginda noradrgnalin salinir ve Ran damarlart ilg adipositlerdeRi Bs-adrenerjik reseptoriere
= glamr. Bu sayede Rahveregngi gag dokRusunda Ran dolasimi artar veg termogengz aktive edilir.

Vm’gzngl yag doRusu hderglerinin sitoplazmasi mitokondrilgrlg tika basa doludur (rgngi
gan gelir). Rahvergngi yag doRudaki mitoRondrilgrin sahip oldugu UCP1 (gslgsmemis
gin 1) sayesindg oksidasyon gnerijisinin neredeyse tamami TP dretmeR ygering 1s1 olarak

'@
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Tavsan




Is1 Uretimi

Simdige Radar ftitrgmgsiz termogenegzin  sadecg RdedR
memelilgrde ve Ris ugkusuna ygatan hagvanlarda gasam boyu
Ralicr olduguna inaniimaktadir. RKis agkusuna gatan hagvanlar
titrgmesiz tgrmogengzeg her sgygdegn Oneg uyganma (1sinma)
slirgeinin baslangier icin ihtigag dugarlar, cinkd Ras titrgmesi
ilg 1s1 dretimi ancak 15°Cdegn sonra mdmKdnddr.

Racdk memeliler soguk strgsindg birincil olarak titremesiz

. termogenezi Rullanirlar. fIncak gkstrgm sogukta son carg

olarak titrgme devreye girgr. Paha bdydR tdrlgrde titrgmesiz
termogengz her sgydgn dneg postnatal fazda dngmlidir, cdnkd
siddetli soguk stresi teghliRgsi ¢gn ¢coR bu ddngmde sz
Ronusudur. Bununla birliktg g¢riskin insanlardan ¢ldeg edilgn
geni bulgular, Rahvergngi gyag ve aktif UCPTrin bdydk
hagvanlarda da muhtgmelegn hagat boygu  Raldigimi
30stermekitedir.



Is1 Uretimi

*  Pomuzlarda oldukea gntergsan bir istisnai durum
sO0z Ronusudur. Ygni dogmus domuz gavrulari
bdydRk bir Rahvergngi yag degposuna sahip
olmamalarima ragmen Onegmli ddzegyde titrgmesiz
termoggngz yaparlar veg soguga adaptasyon
30sterirler.

*  Pomuzlar titremesiz termogegngz icin buging Radar
geterineg dzgrindg durulmamis ikinei bir g¢kstra
termoggngz yolunu Rullanmaktadir: Sarkoplazmik
retikulumda  zara bagh  Ca*>* ITPaz enzimi
SeRCH), Ca? igonlarmmt (TP  Rullanarak
sitozoldgn sarRoplazmik retiRulumun (OR) icing
geri tasir (bu olay Ras aktivitgsinin Onegmli bir
bilgsenidir). Izoformuna bagli olarak SERC’lar
TP hidrolizindg 9TP basina 42-125 K 1s1 dretirler.
Bu  sdrge, SRmin  riganodin  rgseptdr-Ca
Ranallarinin  acilmasigla tamamgen agrilir ve
boylelikle  UCPT'e  benzer sgkilde titrgmesiz
termogengz icin ¢tRili bir mgRanizma haling gelir.




Is1 Transportu

l(; Ist TI‘&DSDOT‘tU: Is1 Ragbr icin vicutta farkli doku ve organlar tarafindan drgtilgn
isinin Oncgliklg daha serin olan vdcut ydzeying tasinmast gerekir. Vieut merkezinden
2/ vieut ydzeying olan bu 1s1 transportu, doRularm 1s1 ilgtim 6zelligi nispeten disdk oldugu
{7 icin aslinda Ran ilg saglanan Ronvgktif i¢ 181 transportudur. Bu transport derideki Kan
dolasiminin  degistirilmesigle  ddzgnlegnir. &oguga maruz Ralindigimda gdrdlen
vazokonstriksigonun sgmpatik sinir sistgminin aktivasyonuna bagli oldugu yaklasik 150 yil
dneeg Claude Bernard tarafindan gosterilmistir (soldaki tavsanda sag Rulagim segmpatik
ingrvasyonu ortadan Raldiriimis vg soguk Rosullarda vazoRonstriksigon gdstegrmigorl).

«  Periferik dolasim Rismi olarak da ddzenlgngbilir. Boylelikle “termik pgnegreler”, gani
deride Ran dolasimimin artmis oldugu bdlgeler olusur. Buralardan daha ¢tRili 1s1 Ragbi
saglanabilir ga da 1smim gnerjisi (radgasyon) alinabilir.



Is1 Transportu

P1s Is1 Transportu

Ismim: Soguk ortamda deri 1sisinin ddsmesiyle, Oz¢lliklg deriden uzun dalgali Rizil Otesi
isinlar golugla olan 1s1 Ragbi azalir. Otg gandan, i¢ 181 strgsi darumunda (drnggin siddetli
fiziksel aktivitede) 1smim gibi Ruru 1s1 Ragbmi mdmRdn Rilmak i¢in, ydzegysel 1sismin
havanin sicakligindan daha gydksgk olmasi gergkir (deride vazodilatasyon). {Incak
gkzojegn 181 stregsindg, hava sicakligt vicudun merkez i1sisindan daha fazla oldugunda,
gdRseR bir yldzey 18181 avantajli olabilir, cinkd boyleliklg 1sinimla daha az 1s1 alinir.

Ylzeylerin yapist ve rgngi dg absorbe edilgn 1smim gnerjisinin miktarinda dnegmli rol
ognarlar. Kogu rgnk ve mat bir Ridrk daha ¢ok 1sin1 absorbg gderken, parlak ve acik rgnk
bir kKirk daha fazla 1sin gansitir. Bu ydzden sicak ¢l iklimlgrindg hagvanlar acik regnkli ve
parlak olmali, Rutup bdlgelegrinde isg daha Roygu rgnkli olmalidir,

Rutup agisi veg Rar tavsaninda tgrmik duruma Rigasla
Ramuflaj cok daha bidydRk Snegm arz gder.

Rutuplarda Ris ddngmindg gdnlerin ¢ok Risa oldugu ve
glngsin neredeyse 24 saat ufkun altinda bulundugu
86z dnilindg bulundurulmalidir.

Baydk Ras Ritlgsi ve buna bagli 1s1 dretimi nedeniyle
Rutup agismin Risin vicat 1sisini sabit tutmak gibi bir
derdi yoktur. Buna Rarsin gazin Rutup agisimin daha
zigadg asir1 1sinma problegmi vardir vg bu negdenle
glngstegn Racinir.



Is1 Transportu

Peri dit1 Yag Pokusu, Rillar ve Tdyler: Rillar ve tdgler, deri altt gag doRusu ilg
birliktg 1s1 Ragbima Rarsi bir dirgne olusturarlar. Bdyleeg bu yapilar izolasyonu
artirirlar (RonddRtansi azaltirlar).

Jazin Ralin bir Rdrk 1s1 Ragbint zorlastirir. Bu ydzdegn bircok memeli Kis
RdrRdnden, yaz Rdrkidng gecis yapar. Yaz Ridrkd daha incedir, daha Risa Rillidir
veg cogunlukla daha acik renklidir. Rdrk dggisimi, primer olarak gin
uzuanlugunun mevsimsel degisimi ve bununla iliskili gpifiz bezindeki (Gl.
. pingalis) melatonin dretimi tarafindan ddzenlenir.

" Postun galitim degeri pilomotorik aktivite ile de ddzenlengbilir. Kil kdkandeki
‘diz kaslarm kontraksigonu ilg Ralm Killar dikilirken, ineg Killar pasif olarak
banlart izler. Yalitkan hava Katmani bu sagede Kalinlasir. Ba olay, Kan
dolasiminda gyapilan degisimler ilg birlikte ddsen cevre sicakliginda vdcut
Isisinin sabit tutulabilmesini saglagan ¢n dnemli meRanizmadir.

N
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Is1 Transportu

€vaporatif Serinlegmeg: Cevre isisi vdeat 1sisindan daha yldksegk oldugunda
gvaporatif serinlgmg 1s1 Ragbi igin tgk goldur. Perinin dzerindgki hava ¢ok Ruru
oldugunda su cok fazla buharlasir; buna Rarsin havadaki ngm orani ydiksgkse
(%100’¢ yakinsa) su cok az buharlasir. figmegn hgmen hi¢ Rontrol gdilemeyen
Perspiratio insegnsibilis’in disinda gvaporatif serinlgme igcin ggngl olarak dg¢
ihtimal vardir: bunlar terlgme, soluma (sicaklik polipngsi) ve yalanmadir
(takdrdRlgme).

Terlgme: Tarkli hagvan tdrlgrinde ter bezlerinin sagi ve islgvi cok farklidir. Bircok
kRemirgen (fare, sican), tavsan vg Rusta ter bezi bulunmaz Cok fazla terlggebilme
yeteneggi gvrim sirasinda sadegeg birkae memeli tdrdnde olusmastar. Insanlar, tek
tirnaklilar, bazi magmun tdrlgri ve develgr tdm vdeatlarigla terlegygebilir. dygrica
sigirlarin, Rogunlarin, Recilgrin ve arastirilan sgkiz gabani {Jfrika ruminantinin ggnis
cilt bolgelerindg ter bezleri vardir. Piger bazi tdrlgrde (ROpek, Royun, domuz) isg ¢ok
az ter salgist vardir vg cogunlukla deridg RdedR bolgelerde smirlidir. Redide ve
ROpekie sadegce ayak tabaninda ter bezlegri bulunur (tabani islatarak gyere iyi
tutunmayi saglar, termoreggdlatdr Snemi ihmal edilgbilir). Ozellikle Rura havada
terleme cok etkilidir. Buna Rarsin, farkli tdrlgrde gvaporatif segrinlgmede terlgme ve
solumanin paglart da farklidir. Kisa ya da zayif posta sahip hagvanlarda deri
lzgrindg bidydR bir buharlasma alant s6z Ronusudur. Bu ydzden drneggin atlar terlgme
ilg tdm vdeudu sgrinlgtmeg imkénina sahiptir. Bununla birliktg at terindgRi ¢lgRtrolit
gogunlugu insana Rigasla cok yiksegk oldugu icin, terlemeyle glgktrolit Ragbi da
ydRsektir.



Is1 Transportu

€vaporatif Serinlgme:

Soluma (Sicaklik Polipngsi): Ter bezi olmayan vegya gyeterineg olmagan
hagvanlarda soluma vdeut 1sismin ddzegnlgnmesindg Ongmli bir fizyolojik
meRanizmadir. {Ivantajlarmmin yganinda (tuz Ragbmimm olmagisi, bdlgesel
sgrinlgmg gibi), soluma olayginim iki belirgin dezavantaji vardir: bunlardan ilki
hipgrvgntilasyonun respiratorik (solunuma bagli) alkaloza gyol acmasi,
iRinecisi isg artan ventilasgonun Ras aktivitegsi geregktirmesi vg bunun da tgkrar
sicaklik polipngsi ilg bertaraf edilmegsi gergken bir 181 artisina negdgn
olmasidir.  {Incak  solunum  yollarinin  ¢lastiRiget — dzelliRlgrindgn
gararlanilarak sicaklik polipngsi icin gerekli olan Ras ¢alismasi bdydR oranda
azaltilabilir. Respiratorik alkalozdan Rorunmak igin nispgtegn bdydk bir
anatomik Old hacmg sahip olmak Ongmlidir. doluma sirasinda ylzeysel
gdRsegk freRansli solunumlar ilg Old aralik ventile olurken alvegoler
ventilasyon seRillenmez. {Incak agir bir sicaklik strgsi altinda alvgoler
vgntilasyon artmagya baslar.

Orta degrgcgli sicaga maruz Ralan bir Ropek orta dizgyde solumak ygring,
normal frgRansli soluma perigotlart ilg béldngn Risa sdreli giksek fregRansli
solumalar yapar. Bir Ropek solumaya basladigl zaman solunum fregRansini
ani bir sgkildg dakikada 30-40’dan 10 Ratina, 300-400 solunuma cikarir, bu
freRans solunum ygolunun vg 868ds Rafesinin rgzonans frgkansima denk gelir.
Bu regzonans fregRansint sdrddrmegR icin cok iliman bir Ras calismasina
gergksinim duyar ve bu da ¢ok cdzi bir 1s1 gdkd olustarar.



Is1 Transportu

Bir Ropek Rendi istegi il agzindan ya da burnundan gkspirasyon yapmayi sgceergk 181
Ragbint Rontrol edebilir. Burundan gyapilan g¢Rspirasgonda, g¢Rspirasygon havasinin
sicakligr 29°Cdir. Répek agni frgkansta solugarak gRspirasgonu agzindan yaparsa,
gkspiragon havasi vdcut 1sisina gakin bir isida, gaklasik 38°Cde olur. €ger 1 | hava
29°Cde su buharigla tamamen dogmus olarak gkspirg edilirsg 62 J 1s1 Ragbedilir. dncak
38°Clik hava agizdan ¢kspirg edildiginde yaklasik iki Rati Radar i1s1 Ragbedilir (116 J). Yani
ROpegk agni solunum fregkansi ve hacmini agiz ya da burundan gRspirg ¢tme sgegngklgrigle
181 Ragbini agarlagabilir.

Ruminantlar tgrlgme disinda solugarak da fazla 1sig1 Ragbederler; &zelliklg cok Raedk
gevis getiregnler 1st Ragbini siddetli sekildg soluyarak ddzgnlerler.

~
<

Yalanma (TdRardRlgme): Yalanma ile evaporatif serinleme cok etRili bir mgRanizma
degildir. Bu megRanizma 6z¢lliklg Regseli hagvanlarda (Rangurular) ve Ricdk memelilerde
gaggindir. Bu meRanizmada ¢kstremiteler ve 868ds derisi yalanarak nemlendirilir.
TakdrdR glegktrolitleri icgrdiginden, bu gsnada bir miktar tuz Ragbi da geregklesir.




Terlgmenin Rontrold

* Beyindgki anterigor hipotalamusun pregoptik alani ¢lgRiriksel vega isitilarak
uygarilirsa terlgme olusur. Bu bodlgedegn Ragnaklanan ugarilar omarilik dzerindgn
sempatik sinir sistemi lifleri ilg tam vicuda dagiimis olan ter bezlering ulasir. Ter
bezleri sgmpatik sinirler ilg agartlir. 9ma ilging olan uyariimanin asgtil Rolin ilg
saglanmasidir (sgmpatik Rolingrjik liflgrle).

 ncak g¢gzersiz sirasinda adrgnal medulladan dolasima salinan gpingfrin ve
norgpingfrin de dogrudan ter bezlgrini uyarip terlemeye yol acar. Bu sayedge
Rassal aktivite sonuca dretilen fazla 1s1 disari verilir.

Por
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—e) |
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i .. 3 . Anterior Ve”r‘”C'e
Terlg birlikte tuz Ragbi dnegmli , comimisu.

. . 9 - Pineal
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Is1t Pgpolama

Bazi megmeli hagvanlar, Oz¢lliklg Rurak bdlgelgrde yasayanlar, sicak
cegvrg 1sisina vg yiRsgR Ras aktivitgsing bagli geeici hipertermiye
sasirtict sgRildg daganiklidirlar. flagvan ng Radar bdyidkse vicudunda
o kadar cok 1s1 dgpolagabilir. Orneggin antilop-yer sincabi gibi Rdedk
bir Regmirgen (100-250 @) Ravarucu gidngsin altinda gyaklasik 30
dakikalik Risa sdreli bir bgsin arama aktivitgsi gsnasinda vdcut
1sisinin nerdeyse 43°Cye cikmasini tolgrg gder. Paha sonra toprak

| altindaki guvasina cgkilgregk orada 38°Cyg Kadar sogur ve sonrasinda
1 teRrar disaridaki aktivitelgring bagslar. Bir deve (300 kg) sicak bir

. gldndg vdeat 1sisinin 41°Cye Radar cikmasina izin verir, sonrasinda
fazla 1s1y1 serin gegeede disari verergk 34°Cye Radar ddsdrdr. Burada
hipgrtgrminin iki avantaji vardir:

(1) YdkseR vdeut 1s1s1 sicak cevre 1sist ilg olan 1s1 gardganini
azaltir vg bu sayedg cgvreden 1s1 alimi da azalmis olar.

(2) Her seyin Otgsindg egvaporatif sgrinlgme icin gerekli olan
sudan tasarruf gdilmis olar.



Pidrnal d1caklik

e @dndn farkli zamanlarinda vidcat sicakligimdaki deggisimlgre didrnal
sicaklik degnir. Gidnddz aktif olan, ggeg uyuyan canlilarda viecuat
sicakligl sabah ddsdk, 6gleden sonra isg yiksektir. Gegee aktif olan
noktdrnal canlilarda isg tam tersi gordldr.

* Pevelerde sugun Rorunmasi amaciyla

ginddzlgri 1s1 vieutta dgpo ¢dilir, deceleri « - Dehidre deve
) - o o4 9 40—
soguk ¢Ol havasinda isg dis ortama verilir. , _
a—

» Isiyi buharlagma ilg disart vermek gering 2%

vicutta dgpolama stratejisi deveye ginde Fss -
gaklasik 5 litrg su tasarrafu imkéni saglar. |

Bu gsnada “sgrin bir Rafanin” Rorunmasi 33:_' Hidrate deve
icin daha Oncg anlatilan megRanizma ilg 37 %

gereeklgsen loRal beyin serinlgmesi sarttir, ™

ktal

) 2 ' 3 ' 4
Zaman (giin)

€vaporasyonla 1s1 Ragbt i¢in
geterli su var, 18141
degpolamaya gerek yok!



Pavranissal Rontrol

* Vdeut 1siim Rontroldndg bilingaltt otonom KRontrol disinda cok gdeld bir bilingli Rontrol
mgRanizmasi daha vardir. Bu davranissal Rontrolddr (termorggdlatorik davranislar).
Vieuat 1sis1 ng zaman ydKselirsg, sicaklik Rontrol alanlarindan baslagan singaller
canlida psisik olarak asirt sicaklik duggusu ygaratir. Vicut 1s1s1 ddstdginde ise deri ve
derin sicaklik regseptdrigrindgn gelgn ugyarilar canlida rahatsizlik garatan dsdme
duygusu ygaratir. Bu nedenlg canli tgkrar rahatlamak icin uggun davranislar sergilgr.
Hatta cok siddetli soguklarda vicat 1sisimin Rontrold icin tgk ¢tkili mgkanizma budur.

;! 5.2 o . AN
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*  “Birbiring sokulma” (sosyal termorggilasyon), ydzey/hacim oranini azaltmak igin
uygulanan bir stratgjidir.

* @dngslgngn hagvanlar sadece gingse gore vieut duruslarmi ve gdnlerini degistirgrek
gelen 1s1m1m gnerjisini ve bu sayedg vdeut 1silarmi gtRilgyebilirlgr.



Vicut Sicakligl, Is1 Kayip ve Uretimi
{rasindaki Penge ilg Kontrol €dilirl

Vieutta dretilen 1s1 Ragbedilgnden fazla isg 1s1 vicutta birikir ve
vdeut stcakligl ydakselir. Tersi durumda isg diiser.

[s1 dretimi metabolizmanin bir yan drdndddr. Metabolik hiza
bagli olan 1s1 dretimi:

« Bazal megtabolizma hizina
* Ras aktivitgsinin artmasina

« Tiroksin, bdydmeg hormonu veg tgstostgron gibi hormonlarin
ddzeying

» €pingfrin, norgpingfrin vg sgmpatik sitimdlasyonun ddzegying

* Hderg sicakligi artisina  bagli  Rimyasal regaksigonlarin
hizlanmasina bagli olarak degisir.



Viicut Isist, Ist Ragip ve Uretimi fdrasindaki
Penge ilg Rontrol €dilir!

[s1 vicutta derin organlarda, &z¢lliklg Raraciger, bgyin, Ralp ve
iskelet Raslarinda dretilir. ®@onra bu 1s1 dgrin organlardan deriyg,
oradan da c¢gvregge nakRlgdilir. Ist Ragbi iki faktdr tarafindan
belirlgnir:

* Ismin dretim geri olan derin organlardan derige ilgtim hizi

* Isinin deriden ¢evreye naklgdilme hizi

Peri ve deri altt gag doRusu vicudun ygalitkan sistemini olusturur.
Piger dokulara Rigasla yag doRu 1s1y1 1/3 oraninda daha az iletir.
e organlardan derige kan akimi olmazsa vicudun gyalitkan
sistemi giyilegn giysilegrin 34’4 Radar bir 1s1 muhafazasi saglar.

Jalitkan sistgm bir ygandan deri 1sisinin ¢gvreg sicakligina gakin
olmasina ngdgn olurken, diger yandan da daha hagati &ngmi olan
ic 1smin Rorunmasina gardim gder.



Termorggilasyonda Hipotalamusun Rold

Vicut merkezinin bircok yerinde 1s1 reseptdrieri vardir. Ozellikle omuarilik e¢gvresindeki isi
rgsegptorlgri hassas veg ygogundar. Omariligin loRal olarak isitilmasi 1s1 Ragbi olaglarimi
(soluma, terlgmge) artirir vg eekirdgk 1s1 didser. Tam tersing, omuariligin sogutulmasi siddetli
soguk titrgmesing negdegn olur. Hipotalamusun [oRal olarak sogutulmasi ya da isitilmasi da
1s1ya bagli olarak 1s1 dretimi ga da 1s1 Ragbima yodnglik tdm termoreggdlatorik reaksigonlari
tetiklgr. Ozellikle on hipotalamusta (drga preoptica) tim vdcuttaki 1s1 rgsegptodrigrinden
gelgn affergnt ugarimlar toplanir. Termoregdlatorik ddzegnlgme alanlarina gidgn g¢fferent
singallgr dg posterior hipotalamustan RORgn aldiklar i¢in, hipotalamus 1s1 ilg ilgili verilgrin
ddzenlgnmesi ve ydngtilmegsindg oldugu gibi gntggdrasyonu ve islegnmesinde dg merkezi bir
rolg sahiptir (agarlama merkezi).

Termodlarin Kullanildigl, beyindgki egsitli alanlarin 1sitilmast vega sogutulmasina yonelik
arastirmalarda, antegrigor hipotalamusun preoptik alaninda cok sagida 1siga duayarli
noronlar belirlgnmistir. Bu ndronlarin yaklasik 2/3°d4 sicaga, 1/3°U isg soguga duyarlt olup,
vdeat 1sisinin ddzegnlgnmesindg merkezi rgseptdrigr olarak goérev yaparlar. Vicut 1sisi
ydRselineg sicaga duyarli ndronlarin, distdginde isg soguga duyarli ndronlarin dgsarj
hizi artar.

Preoptik alan isitilinca derideg vazodilatasyon ve yogun terlgme g6ridlmekie, bu surgtleg
vicat 1s1s1 normal didzegye ddsdrdlmeye calisiimaktadir. fygrica tdm vdeutta 1s1 dretimi
baskilanmaktadir.



Termorggilasyonda Peri ve Perin
Reseptdrierin Rold

Hipotalamustaki ~ merRegzi  rgseptédrlgr  disinda vdeut  1s1smin
ddzgnlgnmesindeg g6rev yapan deri vg dgrin organ regsgptdrieri dg vardir.
Peridgki 1s1ga dugyarlt regsgptorigr, soguga duyarli Rrausg bulbusu veg
sicaga dugarli Ruffini organidir. Rrausg bulbuslarinin sagisi 10 Rat daha
fazladir. Bu nedenlg periferik 1s1 Rontroldndeg ozellikle soguga Rarsi
ddzenlgme On plandadir. Peri dsdydnee vicudu 1sitacak bir dizi mgRanizma
devreye sokulur. Bunlar:

* Ruvvetli bir sgmpatik ugari ilg titreme baslar ve 1s1 dretimi hizlanir

« Terlgmg baskilanir

* Peride vazokonstriksigon ilg 1sinin derige naklgdilmesi azaltilir
Perin rgseptorigr dzellikRle omarilik, Rarin organlart vg Rarin ilg 868ds
boslugundaki bdydR venlgrde bulunarlar. Peri regsegptdrigrindgn farkl
olarak bunlar ydzeysel degil vicudun icindgRi 1s1gr algilarlar vg sicaga

degil soguga dugarhidirlar. Hiem deri hem dg degrin reseptdrigr vicudu
&zelliklg hipotegrmiden Rorurlar.



Vieut Isist Ydkselineg Neg Olur?

o Viecat 1sisini ddsidrmeyge godnelik 3 dnemli meRanizma
devreye girer:

. Peri Ran damarlarinda vazodilatasyon olur: Posterigor
hipotalamusta vazoRonstriksiyona gol acan sgmpatik
merkezlegrin  baskilanmasigla gerceklgstirilic. Tam  bir
vazodilatasgon sonrasi deriden 1s1 Ragbi 8 Rat artar.

2. Terleme:

3. Is1 dretiminin baskilanmasi: Titrgmeg ve Kimyasal 1si
dretimi gibi mgRanizmalar basRilanir.



Viecut Isis1 Pdsdneeg Ne Olur?

 Bu durumda sicaklik Rontrol merkezi biraz dnegki olaygin tam
tgrsini gapar:

1. Bdtdn vdeutta deri Ran damarlarinda vazokonstriksigon:
Posterigor hipotalamustaki sgmpaftik merRezlerin
uyarilmasiygla gerceklgstirilir.

2. Pilogrgksigon: Sgmpatik agarigla Ril RoRlgrindeki m. errektor
pillilgr Rasilir vg Rillar diklgsir. Bu durum insanlarda isi
ddzgnlgnmesi acisindan Ongmli dggildir. {Incak hagvanlarda
pilogrgRksigon ilg tdyler arasinda yalitkan bir hava tabakasi
olusturulur veg vieut 1sisimin Ragbedilmesi azaltilir.

3. lIs1 dretiminin agartimast: Metabolik sistemlerde 1s1 olusumau,
titrgmg, segmpatik  sistemeeg veg tiroksin  hormonunca 1si
dretiminin hizlandirtlmasi ilg vdeut 1sis1 gdRseltilmeye calisilir.



Sempatik ‘Kimyasal’ Yolla Is1 Uretimi

Segmpatik sinir sisteminin uygariimasi, dolasimdaki gpingfrin ve norgpingfrin
ddzgylegrinin  artmasi hderglgrdg metabolizma hizint  gdRseltir.  Besin
maddgleri vicudun normal ihtigacindan daha ¢oR gngrji dretecgk sgRilde
oksidatif fosforilasyonla ygakilir vg 1s1 dretilir.

Hagvanlarda Rimgyasal 1s1 dretimi derecesi Rahvergngi gag doRusunun
miktarma baglidir. Bu dokuda fazlaca sgmpatik ugart alir vg cok sayida
mitokondri iegrir. Rahveregngi yagin gakilmasigla 1s1 dretilir. Haftalarca soguk
iklimdeg Ralmis veg soguga aklimatize olmus ratlar anidgn soguga maruz
Ralirlarsa 1s1 drgtimlerini 100-500 Rat artirabilirlgr. {Rlimatize olmamis
ratlarda isg 1s1 drgtimi bunun sadeeg 1/3’d Radardir. {Irtmis 1s1 drgtiming
artmis begsin alimi da ¢slik ¢der.

Jetiskin insanlarda ngredeyse hic Rahveregngi yag bulunmaz. Bu ngdgnle
Rimyasal tgrmogengz ilg 1s1 olusumu sadeceg %10-15 ddzegyinde olur. {Incak
geni dogan bgbgRlgrde interskapular bodlgegde bir miktar Rahvergngi yag
vardir vg Rimyasal tgrmoggnegz 1s1 drgtimini %100 Radar artirabilir. Bu
bebgklgrdgki termorggilasygonda Ongmli rol ognar.



Uzun Siireli Is1 Uretiminde
Tiroksinin Rold

Hipotalamusun preoptik  alanmimn  sogutulmasi  hipotalamusun
ndérogndokrin hderglgrindgn TRl salgilanmasina gyol acar. Bu
hormon hipotalamohipofizer portal sistemlg hipofiz &n lobuna gelir
veg buradan T&H salinmasina yol acar. Totl’da Ran golugla tiroid
bezing gelergk tiroksin hormonunuan salinimina ngden olur. TiroKsin
hormonu is¢g tdm vdcutta metabolizma hizint ydRseltgrgR Rimyasal
termogegngzi artirir. dncak bu mgRanizma cok hizli gerceklgstirilemez.
Cankd tiroid bezinin hipertrofige ugragarak RKimgasal termogengz
saglagacak sgkilde yiksek tiroksin salgilamasi haftalart bulur.

Hagvanlarin hajtalarca asiri soguga maruz Ralmasiyla tiroid bgzi
%20-40 oraninda bdydr. fIncak insanlar Rgndilgrini hagvanlar Radar
ilgri dgrecegde soguga maruz birakmazlar. Bu negdenlg de insanlarda
soguga adaptasyonda tiroidin rold cok dnemli degildir.



Peride l-oRal o1cakliR ReflgRsleri

€ger Risi ayagini sicak bir lambanin altina tutup beklgtirse 1oRal bir
vazodilatasyon vg tegrlemeg meygdana gelir. {IRsing soguk sugya
soRtugunda loRal vazokonstriksigon olur vg terlgmeg son bulur. Bu
rgaksigonlar sicak vg sogugun dogrudan damarlar veg ter bezlgring
¢tRi  ¢tmesi ganinda g¢sas olarak [oRal spinal reflgksler ilg
geregklgstirilir. PerideRi regsgptdrigrdgn durum algilanir vg omaur
ilige ilgtilir, oradan da derinin agnt bdlgelering uyggun cgvabin
olusturulmasina yodneglik gmirler verilir. Bu 1okal spinal reflgRslgrin
siddeti hipotalamustaki termostatin (1s1 Rontrol megrRkegzinin) Rontrold
altindadir. Bu sayedg 1oRal olarak 1sinan yada soguygan bolgelgrden
vicudun diger bolgelering asirt 1s1 transferi Onlgnmis olur.

Spinal hagvan vg insanlarda vicut 1sisimim Kontrold bozulur. Cinki
hipotalamusun 1s1 ddzenlgnmesing yodnglik gmirleri ve periferik
rgseptorigrden  gelegn  bilgilgrin  hipotalamusa ulasmast mdmRin
olmaz. BoOylg canlilar sadgeg Raja bolgelerigleg sicak ve sogugu
hissedip uggun davranissal rgaksigonlar gdsterirler.



Normal Vicut Sicaklig
ol Tor | | ciitsimir | dstsmir

Rusun dinlgnmg halindgki

merkezi vicat 1s1st normoterm Nt 37,8 37,5 38,5
ga da &tgrm olarak tanimlanir. 5

Bu normal aralik tire S1gir 58,9 50,5 39,9
Ozgdddr, gv ve laboratuvar

hagvanlarinda 37,5 ilg 40 °C Rogun 59.5 58,0 59,9
arasinda bulunurken Ruslarda KQ(;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 hipertermi olarak

adlandirilir. Peve 375 34,2 40,7
Vieat sicaklign dinlgnme Ropek 38.4 37,5 39,0
halindgki hagvanin rgktumuna .

terlgstirilgn bir tgermometre ilg Redi 58,8 58,0 39,0
belirlgnir. Ortalama vdeut

sicakligr hagvanin tdrdng, Tavsan 53,0 58.5 595
ggzersize, 3dndn farkl Kobag 38.5 37.5 39.5
zamanlarina, cgvrg

sicakligina, sindirim ve su Raz 40,5 40,0 41,0
iecmg gibi durumlara g6re

@dverein 42,0 41,0 43,0




Tipo-~ ve Tlipertermi

st dretimi uzun sdreli olarak dinlgnmg metabolizmasimmin begs Ratindan fazla
arttirtlamaz. oguk ortamdaki 1s1 Ragiplart bu 181 dretimini asarsa, merkezi vicut 18181
sdrgkli olarak ddser ve hipotegrmi sgkKillgnir. Orta {Ivrupa’daki cogu griskin ¢iftlik
hagvanit ygterli bgslenmg ve saglam Rdrk izolasyonu sayggsindg hgmegn hgmen hic
problgm yasamazlar. {Incak ygni dogmus Ruzular, domuz ygavralart vg geni Rirkilmis
Rogunlar soguk vg Ozelliklg ngmli vg agni zamanda siddetli rdzgarli ortamlarda bu
sinirlara ulasabilirlgr. Merkezi vicut isist 35-32 °Cler civarindagsa orta dergeeli bir
hipotgrmidgn sdz g¢dilir. Bu durum artan titreme, hipervegntilasyon ve tasikardi ilg
Rarakterizedir. €ger 1s1 32 °Cnin altina ingrseg uagusukluk, hissizlik ve akabindg biling
Ragbi sekRillgnir. Yaklasik 28 °Cnin altinda Raslar ve gklgmler sertlgsir vg Ralp ritminin
gittikeg bozuldugu goérdlir; 25 °Cde genelliklg ventrikiler fibrilasgon sekillgnir. Uzun
strgli derin angstezi dg, metabolizma hizinin ddsmesi ve bununla birlikte Ras
tonusunun basRilanmasigla ygasami tghdit gdgn bir hipotegrmiyg yol acabilir.

Hipertermi, normal agar noktasi degerinde bir degisiklik olmaksizin 1s1 dretimi ve 181
Ragbr arasindaki dgnggsizlik ngdeniyleg olusur. Bu durumda tabi Ri 1s1 Ragb1 her zaman
st alimi ga da 1s1 drgtiming oranla cok daha ddsdktdr. Ras orani fazla olan bdgydR
haygvanlarda ydRksgk fiziksgl aktivite gsnasinda dst siirlara nispgten hizli bir sgRildg
ulastlir. Memelilerde 42-43°C lzerindegRi vdeat isilarina negden olan uzun sdreli
sicaklar gasami tghdit gdgn sicakl carpmasina yol acar. Bu durum solgun veg Rura bir
deri ilg Raraktgrizedir (vazoRonstriksigon, ter dretiminin olmamasi), bu da sonucta 181
Ragbimi daha da gnggllgr.



Tlies

Merkezi agar noktasimin daha gdksgk bir deggere agygarlanmasi
sonras! vdcut sicakligmim normal dggerler dzerinde olmasidir.
Hipertermi is¢ agar noktasinda herhangi bir degisiklik olmaksizin
vicat 1s1simin ydkselmesidir.

Bir cok protegin, protegin yikim drdnd, bakRtgrilgrin salgiladigi
lipopolisakkarit  gapisindaki  toRsinler vg gndotoRsinler

hipotalamustaki tgrmostatin agar noRtasmi gydRseltir. Bu ¢tRiygi |

yaratan maddglere pirojenlgr denir. tHastaliklarda atgs ydkseglmesi
bakterilgrin salgiladigi vega hasarli dokulardan salinan pirojenler
ngdgniyle olar.

Pirojenler 10Rositlgr, makrofajlar ve bldydk grandlld Ratil lgnfositlgr
tarafindan fagositeg ¢dilir. Bu hderglgr bakteri drinlgrini sindirdiktgn
sonra Rana llo-1, THF-a ve lls-6 gibi gndojgn pirojenler salgilarlar.
Bunlar bgyneg ulasinca I[oRal gndotel hderglegri ve mikrogliga
hierglgrinden  PGE, salmmima gol acip, 8-10 dakikada
hipotalamustaki termostatin agar noktasimi gydRsgltergk ates
olusumuna ngden olurlar (Humoral hipotez). {Ispirin, atgs ddsdrdcd
¢tRisini  postoglandin  sentgzini  egngellemesing  boreludar.
€nflamasyon sirasinda aktive olan Romplement sistemi dyesi Cha
Raracigerde PGE, salinimimi ugarir. PGE, is¢ n. vagus dzerindegn
hipotalamusu uyararak atgs olusturur (ndral hipotez).

Humoral hypothesis

IL-1 TNF-o IL-6

Afferent vagus
nerve activity

Neuronal hypothesis



Atesli Purumlarin Ozellikleri

Titrgme: Pirojenler tarafindan hipotalamuastaki agar nokKtasinin
aniden ydkseltilmesi vdcat 1sisinin bu ygeni noktaga getirilmesini

gergktirir. dncak bu saatler alir.

{tes basmasi (Rriz): Cger atese
ngdgn olan ¢tRegn anidegn
uzaklastirilirsa tgrmostatin agar
noktast anidgn normal ddzeying
ingr. Bu durum anterigor
hipotalamusun prgoptik
alanmin asirt 1sitilmasinda
oldugu gibi ¢tRiler olusturar.
Wsirt sicaklik hissi, yogun
terleme ve yayggin
vazodilatasyon nedgniylg sicak
ve RizariR bir deri gordntdsd
olusar.

Ayar noktasiin | === Termostat ayari

57 aniden e (Gercek viicut sicakhin
| wiikselmesi
44
/ Ates hasmasi
3194 o ————————
St - i Vazaodilatasyon
’ : : terleme
38,3 - : : Ayar
i Usgiime: ] noktasinin
ing : 1.Vazokonstriksiyon : aniden
I 2. Piloereksiyon | (Iii§mesi
T2 A - - ]
3. Epinefrin salimimm
4. Titreme = o= =EE
"ﬂilT ] ] ] ] ]
0 1 2 3 4 5

Zaman (saat)



Sicak Carpmasi

Insanlar Rurua havada 54 °Clik sicakliga saatlgreg daganir. Otg
gandan %100 ngmli havada 34 °Cyg cok fazla daganamaz ve Sldr. Risi
agir bir is yapigorsa sicakliR carpmasina gol acacak Rritik ¢gvre
sicakligr 29-32 °Cdir.

Vicut 1sis1 41-42 °Cye cikinca sicak carpmast gorilebilir. Bas
donmesi, Rarm agrisi, Rusma, delirgum veg ¢n sonunda biling Ragbi
olusur. Bu sgmptomlarm bir cogu akut su ve ¢lgktrolit Ragbima bagli
dolasim soRundan ilgri gelir. dncak hiperterminin Rendisi dg beyne
bdydk oledde zarar verir. Bu nedegnleg atgs carpmasina ugrayan Risi
derhal soguk su banyosuna alinmall vega singerlg yada soguk su
pdskdrteregR vicut 1sis1 ddsdrdlmeye calisiimalidir.

Tropikal bolgelerde yasagan veyga ydRkseR sicaklik ve %100 nem
dergeegsing sahip madgnlgrde calisan insanlarda ydksgR sicaga
aklimatizasyon sgkillgnmistir. {Rlimatizsagon 1-3 haftada olusur. Bu
Risilerdg terlgmge hizi artar, plazma hacmi artar, aldostgron salgisinin
artmasina bagli ter veg idrarla tuz Ragbi1 azaltilir.



Asir1 Sogukta Ralma

Wsirt soguga yada buzlu suya uzun sireg maruz Ralan canlilarda derhal mddahalg
gdilmedigi takdirdeg 20-30 dakika icindg Ralp durmasi veyga fibrilasyon sonucu &ldm
sgkillgnir. Bu sirada vdeut sicakligt normal deggerlerin altina (hipotgrmi) ingreRk 25
*Cyge kadar ddsebilir.

Vieut 1sis1 29,4 °Cnin altina ddsdneeg hipotalamusun sicakliR ddzenlgme yetenegi
Ragbolur. Hatta 34 °Cdg bilg hipotalamusun bu yetenggi bdydk dledde bozular.

Wsirt sogukta Ralma sonrasi vicutta (Oz¢lliklg ¢l-agak parmaklari, Rulak memelgri)
donuklar sgRillgngbilir. Ponuk olaginda hiere sitoplazmasinda buz Rristalleri olusar,
dolasim bozuRlugu vg lIokal doku hasari olusur. Buzun ¢dzilmesi sonrasi haraplasan
dokularda Rangren sgRillgnir vg¢ bu bu boélgelgrin cerrahi olarak uzaklastiriimasi
zorunlu olabilir,

Pokularm 1s1s1 donma dergcegsing inineg damar ddz Raslart sogugun ¢tRisiyglg paralizg
ugrar, gelisgn vazodilatasyon ilg degride anidgn Rizarma sgRillgnir. {Islinda bu
mgRanizma doRulart donmaga Rarsit Rorugan vicudun son middahalgsidir.

Bazgn dg tipta sogugun ¢tRisindgn istifade edilir. Ruvvetli sedatifler ilg hipotalamusun
termostatik ¢tkinligi baskilanarak yapay hipotermi olusturulur. Vdeat 1s1s1 uzan sirg
32 °Cdg tutularak vicuatta istgnilgn operasyonlar gereeklgstirilir.



Hibegrnasyon (Kis UyRusu)

Cevrg 1s1s1 ddstdRkee poikiloterm hagvanlarda oKsidasgon olaglar:
azalmakta, hagvanlar hargketsiz halg gelmeRiedir. Hibgrnasgon (Ris
ugkusu) degnilgn bu olay bazi megmeli hagvanlarda da (tarla sincabi, tarla
fargsi, tarla sicani, Rirpi, ROstgbgR, porsuk, gyarasa) gordlmeRtedir.
Hibgrnasyon hagvanlarin soguk aglarda hagyatta Ralabilmglgri icin gergkli
olan adaptasyon gollarindan biridir.

Perin Kis ugkusunda cgRirdgk vdcat 1sis1 dis ortam 1sisina gaklasir, Ralp
atim sayisi belirgin s¢Rilde azalir, drnggin tarla sicaninda dakikada 4-6 olur
(yazin bu dgger dakikada 80-140°dir). dygni sgkildg solunum da belirgin
olarak gavaslar, siklikla cok uzun solunum duraklamalarmi takip egden
birkae derin solunum gordldr (Chegneg-Stokes solunumu). Hatta bazi tarla
sincaplarmmda merRkegzi vicat 1si1s1 donma noktasmin altma ingbilir. Buz
olusumu i¢in geregkli Rristalizasgon ceRirdgRlgri olmadigindan hagvanlarin
vdeut sivilart donmaz (siiper soguma).
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Hibegrnasyon (Kis UyRusu)

Geregk hibgrnantlar torpor gvrgsindg engrji metabolizmalarint vicat bidydRIdging
bagli olarak dinlgnmg dgggrinin yirmidg biri ila yldzde biring Radar ddsdregbilirlgr.
Wncak her sgge ragmen Kis uygRusunun Resintisiz olmadigl, aralarinda ddzgnli
aganma sdreelgrinin bulundugu daha Risa boldmlgrdegn olustugu unutulmamalidir.
Uyanma veg ugyganik olma fazlarindaki ygdRksgR gnegrji maliggtlgri dg 86z oning
alindiginda tdm Ris sgzonu ig¢in yging dg %85-95 oraninda gnerji tasarrafu sz
Ronusudar. flagvanlarin ngdegn ddzgnli olarak uganmak zorunda oldugu sorusa isg
bugiling dek Resin bicimdge acikliga Ravusturulamamistir.

J Yuva kapali Yuva ack ]
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Kis yuvasindaki 1si
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Zaman (gun)

Bir tarla sicanin tgk bir Ris ugkusu
boldmidndg (bdydR resim) ve Ris ugkusua
sgzonunun tamaminda (dsttgRi pembe sgkil)
vdecat 1s1smin sgyri. Ris sdregsinee ddzenli
olarak vicut 1s1simim 2°Cye Radar ddstaga 12
gdnldk torpor gvrgleri veg bunu izlgyen
ortalama 28 saatlik normotermik gvreler
gordldr. Bu normotegrmik gvrelgrde de vieut
1s1s1 yaz mevsiminde oldugundan 2-3 °C daha
ddsdktar.



Hibernasyon (Kis UyRusu)

Bazi arastirmacilara g0rg agilar ggregk hibegrnant degildirler.
Ornggin  {Imerikan agilarinda inaktif donemler uzun zaman
sdrmgRtedir. Bu perigot boyunca haygvanlarda dgfekasyon,
drinasyon, icmg, ggmeR yegme olmasa bilg vicat 1s1s1 gaklasik 6-8
°C didsmekRtedir (vieut 1s1s1 sadgeg 30-32 °Cyge Radar ddser .

Oysa gereek hibegrnantlarda bua 1s1 dddsdsid yaklagik 20-30°Cdir.
Bunun Risin gatan agilar icin bigolojik bir Roruguculugu olduguna
inantlmaktadir. gilar vdeut 1silarint ¢cok az ddsdrddRleri ve Kis
boyunca  sicakkanli  RaldiRlart  icin  ggrcgk  hibgrnant
sayllmamaktadiriar (Ris istirahati).




Torpor

Torpor (letarji, ugusukluk): Bazi Ricik memeliler, Regseli hagvan ve Ruslarda
(gbabil, singk Rusu) gordlen, metabolik sdrgcler ilg gnerji harcanmasini azaltip tdm
vicut fonksigonlarimt minimuma ddsdregn aygusuklukla Raraktegrize fizgolojik aygku
durumudar. Besin ve su Ritlhiginda hagvanin birkac gdndegn birkac haftaga Radar
hagyatta Ralmasint saglar (aclik ugusuklugu, ginldk uyku uyusuklugu, aclik veya
soguk uykusu).

Fizyolojik olarak Kis uygkusuna benzer, ancak soguk, i1sik azligi vg hormonal
meRanizmalar burada ¢tRili degildir. dadgeeg besin yetersizligi ve buna bagl Rilo
Ragbi etRilidir. Kis ugRusunda oldugu gibi vdecut sicakligi radikal bir sgRilde
ddsdrdlmez. Ortam uyggun oluneca hagvan Regndiliginden uganir. Hagvan belirli bir
sdrg icin Rendi istegigle fizyolojik bir hazirlik yapmaksizin torpora girgr. Ris
uaygRusu isg zorunlu vg On hazirliklarm gapildigr (yag dgpolama, hormongl
degisikliklgr, vs) bir sdregctir.

o
Sinek kusu: Cok yuksek bir metabolik hiza sahiptir. ihtiyac@?n enerjiyi
tasarruf etmek igin cok soguk gecelerde torpor yaparak viicut sicakhgini 40
Ciice maki: Kithk zamanlarinda geceleri torpor yaparak C°den 20 C”ye diislriir ve birkag saatlikte olsa %90 eneriji tasarrufu saglar
%40 enerji tasarrufu saglar
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