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Canli vucudunda cereyan eden kimyasal reaksiyonlar vicut
sicakhigina baglidir. Dolayisiyla vicut fonksiyonlari da vicut
sicakligina baghdir. Sicakhgin artmasi reaksiyonlari hizlandirir,
dusmesi ise yavaglatir. Sicakhgin viucut fonksiyonlarinda neden
oldugu dalgalanmayi onlemek icin memeli ve kanathlarda vucut
sicakligini sabit sinirlar igerisinde tutan bir takim mekanizmalar
gelismisti. Bu nedenle memeli ve kanatlhlara homeoterm

(sicakkanli) hayvanlar denir.

Vucut sicakliklari ¢evre 1sisina gore degisen canlilara ise
poikiloterm (soguk kanl) hayvanlar denir. Bu grupta balik, amfibi

ve reptiller bulunmaktadir.



v Homeoterm olanlar 20 °C’lik vicut 1sisinda genellikle
olurler. Poikiloterm hayvanlar ise vucut isilarinin O-

1 °C’ye dusmesine dayanabilirler.

v' Homeoterm hayvanlar sogukta daha c¢ok besin
tuketirler. Poikiloterm olanlarda ise besin alimi azalir

veya tamamen durur.

v' Her iki grup icin yasamin devam edemeyecedi vicut
Isist ust sinirt hucre protoplazmasinin pihtilastigi
45 °C’dir.




v' Kanathlarda homeotermiyi saglama, birgok fizyolojik islevin koordineli bir sekilde
gelismesiyle mumkin olmustur. Sabit vucut sicakligini saglamak igin kanatlilardaki

A fizyolojik degisimler:

Termal izolasyon

Evaporatif su kaybi

1
2
3. Vicut agirhgr (Bergmann Kurali)
4
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* VUcut ylzey alani/hacim iligkisi
(A) (B) (C)

(Kaguk ¢ikintilar/Allen Kurali)

A) Kral Penguen: Giiney kutbunda 55. enlemde yasar.
Boyu 100 cm kadardir.

Davran|§ B) Magellan Pengueni: Giiney kutbunda 52. enlemde
yasar. Boyu 70 cm dir.
Yem tu ketlml C) Humbolt Pengueni: Guney Amerika'nin bati sahille-

rinde yasar. Boyu 60 cm kadardir.
Bazal metabolizma

Titremeli ve titremesiz termogenez

a M L nh e

Tiroid hormon metabolizmasi

* Filler (4 t), farelerden (25 g) yaklagik 200.000 kat daha bliylik kitleye sahiptir, ancak her giin yalnizca 15.000

kat daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyarlar. 1 f fare hiicresinin metabolik hizi 1 g fil hiicresinden 50 kat daha
yliksektir!!!




v

Kuglar diger turlerden farkh olarak ter bezlerine sahip dedildir. Bu nedenle
termoregulasyonda terlemenin roli yoktur. Evaporatif 1s1 kaybi solunum yoluyla
(panting) yada guvercin, agackakan, sinek kusu, yalicapkini ve karabatak gibi kuglarda

girtlaktan soluyarak (gular titreme) yapilir.

Sogukta, metabolizmalarini hizlandirip 1s1 Ureterek ve tlylerini kabartip deri kan akimini

azaltarak vucut sicakliklarini korurlar

Sicakta, metabolizmalarini yavaslatip is1 Uretimini baskilayarak, adiz agik sekilde hizli
gaga solunumu yapip (evaporatif I1si kaybi) kanatlarini ve teleklerini agarak vicut

sicakliklarini digari verip termoregulasyonu saglamaya c¢alisirlar.
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Bir cok kanatli trinde vicut sicakligi 40 °C’nin Uzerindedir. Dusuk

vucut sicakhigina sahip diger memeli hayvanlara kiyasla kanatllar

bu nedenle evaporatif isi kaybina daha az ihtiyag duyarlar.

Kanatlilarda konduksiyon, konveksiyon ve radyasyonla isi

kaybi daha buyuk onem arz eder.

Yuksek vucut sicakhgr kanathlari diger turlere kiyasla
hastaliklara karsi daha direngli kilar. CuUnku yUksek

sicakliklar mikroorganizmalarin Gremesini kisitlar.

Kuglarin akcigerleri ile baglantili vicut bogluklarindaki hava
keseleri de serinleme saglar. Yine 40 °C’nin Ustunde olan vucut
sicakliklari yuksek 1siyr iyi tolere etmelerini saglar. Bununla
birlikte %75 nem ve 38 °C’den yuksek cevre kosullarina fazla

maruz birakilmamalidirlar.



Normal Vicut Sicaklig

o -

viewt  |385  [39-40  [38-40 39 375 ) o
sicakigs Viecat sicakligr dinlgn-

- mg halindgRi hagvanin
60-80 [ 90-110 60 - 90 70-80 28 - 40 .
o e dk. rgktumuna terlgstirilgn
bir termometre ilg belir-
18 -28 30-40 g8-20 10-12 8-16 . .
Solunum lgnir. Ortalama vdeut si
-cakliglt hagvanin tdrd-

ng, ¢gzersizg, 3dndn fa

Hindi Kaz rkli zamanlarina, ¢gvrg
Viicut 40-42 40,7 41,5-41,5 | 41-42 Sle.akllgm.a,.smdlr’lm ve
sicaklig su iecme gibi durumlara
(°C) . .. .

| | dre degisir.
Kalp 140-400 (Hayvann tiri, biyikligl ve yasina gore g ¢ Qg $
frekansi / dk. degismekte)
Solunum Gaganin ritmik gekilde agiimasi, kanatlar agik sekilde
frekansi / dk. | pompamsi solunum yapiimasi solunum giigliigiine
isarettir




Civeivlgrde Cevre Sicakligr GergRsinimi

Kiimes sicakhdg Yumurtaci -

1. hafta 32 34
2. hafta 30 32
3. hafta 28 30
4. hafta 25 28
5. hafta 21 25
6. hafta 20 21




Farkli Ranath Tdrlgrinde Biyolojik
Optimal Gevre Sicakliklar

Yasa bagh olarak farkh kanath tiirlerinde optimal ¢evre sicakhklar

. Pekin Yaban T
Yas (guin) - Ordegi | Ordegi | N

10 30 25 30 30 28
20 25 22 28 23 27
40 20 20 27 23 25
90 20 18 20 24

v Biyolojik optimal cevre sicakligi, hayvanin vicut sicakligini en
dUsuk seviyede regile etme gereksinimi duydugu sicakliktir.




kaybeder. Bunun %40’1 solunumla, %601 ise digki

yoluyladir.

v' 100 tavuk bir gunde yaklasik 15 litre suyu ortama

verir.




JdRsgR S1cakliklarda Heg Yapilmali?

v" Havalandirma kontrol edilmeli! En

lyisi tinel havalandirma kullaniimal
v' Sprey sogutma acilmali (varsa)
v" Vantilator acilmali (varsa)

v Acil durumlar igin jeneratorin
devreye girip-girmedigi sik  sik
kontrol edilmeli

v' Cok acil durumlarda kapi ve

pencereler aciimali

Elektrikler kesildi 40 bin tavuk telef oldu (17.04.2016)
Mus'ta, din aksam yasanan elektrik kesintisinden dolayi bir tavuk ciftligindeki
40 bin tavuk telef oldu.




Normal Vicut Sicaklig

v I¢  Sicakhk: Vdicuttaki derin
dokularin sicakligina i¢ sicaklik
(cekirdek sicaklik) denir. Bu
sicaklik eger atesli bir hastalik

yoksa neredeyse hi¢ degismez.

bagl olarak artan yada azalan

.: v Deri Sicakhigi: Cevre sicakhgina
. ylizeysel sicakliktir.




Vicut Sicakligl, Is1 Ragip ve Uretimi
{rasindaki Penge ilg Rontrol €dilir !

v" Vicutta Uretilen 1s1 kaybedilenden fazla ise isI viicutta birikir ve viicut

sicakh@i yukselir. Tersi durumda ise duser.

v IsI Uretimi metabolizmanin bir yan Griinidir. Metabolik hiza bagli olan isi

uretimi:

v' Bazal metabolizma hizina (kanathlarda hizhidir, fizyolojik parametreler

yuksektir, yuzey alani/hacim orani bayuktur!!!)
v Kas aktivitesinin artmasina
v Tiroksin, blyiime hormonu ve testosteron gibi hormonlarin dizeyine
v Epinefrin, norepinefrin ve sempatik sitimiilasyonun diizeyine

v" Hucre sicakligi artisina bagli kimyasal reaksiyonlarin hizlanmasina bagl

olarak degisir.




Viicut Isisi, Is1 Kayip ve Uretimi
{rasindaki Pegnge ilg Rontrol €dilir |

v IsiI vicutta derin organlarda, 6zellikle karaciger, beyin, kalp ve
iskelet kaslarinda Uretilir. Sonra bu 1s1 derin organlardan
deriye, oradan da cevreye nakledilir. Is1 kaybi iki faktor

tarafindan belirlenir:
v Isinin Uretim yeri olan derin organlardan deriye iletim hizi
v Isinin deriden gevreye nakledilme hizi

v' Deri ve deri altt yag dokusu ile tlyler vicudun vyalitkan

sistemini olusturur.

v" Yalitkan sistem bir yandan deri isisinin g¢evre sicakligina
yakin olmasina neden olurken, diger yandan da daha hayati

onemi olan i¢ 1sinin korunmasina yardim eder.




Peri Polasimi

Kan damarlari yalitkan deri alti

yag

dokusuna girerek yogun bir sekilde dallanir. |

ic 1sinin disari iletilip-iletimemesinde vendz

ag onemli bir rol Ustlenir. Kan venoz aga

arteriyoven6z  baglantilar ile ihtiyacglar
dogrultusunda, neredeyse sifirdan Kkalp
debisinin  %30°’u gibi buyuk miktarlarda
nakledilebilir.

Arteriyovenoz baglantilarin acilarak kanin

vonlendirilmemesi ISININ

deriye
muhafazasina, kapatilmasi ise kanin yogun
bir sekilde deriye nakledilip i¢ 1sinin dig

ortama verilmesine neden olur.

/" N\

Small arrows indicate
path of blood flow

!S\ arteriole
P -

venule

Sympathetic nerve fibers close
shunts to radiate heat when hot

~_ skinsurface

ermis

Sensory nerve fibers open
shunts to save heat when cold




Ters ARim Prensibi

Kanada kazn

37,8°C
15,1°C

7,9°C -16°C Luft

4,9-0°C
4,8-2,6°C

7,00C




Ters ARim Prensibi

Soguk cikis Soguk girig
.. Sicak giris
Sicak giris | W grs [ - [{]
g — D— —Q e D— Stcak

u = ‘ -Su:ak u - l alas
cikis
! '

Soguk girig Soguk cikis
(a) Paralel akis (b) Ters akis




Peri Ylzeyinden Is1t Raygip Yollari

Radyasyon (Isima): Normal oda sicakhginda g¢iplak bir insanda toplam isi
kaybinin %60’1 radyasyon yolu ile olur. Radyasyonla i1si kaybi kizil 6tesi isinlar yayma
yolu ile olur. Sicakhgr mutlak O olmayan tum cisimler kizil Gtesi iginlar yayarlar.
Cevredeki nesnelerden de vucuda dogru 1si 1ginlart yayilir. Eger vicut 1sisi gevreden
daha yuksekse, isinim yoluyla kaybedilen 1s1 gevreden kazanilan 1sidan daha buyuk

olur.

— o/
Duvailai Buharlagma (%22)

Radyaston (%60)
(kizil otesi isinlar)

Havaya konveksiyon
(%15)
Hava aklmlan
(konveksly 0") Cisimlere iletim (%3)
(kondiiksiyon)
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Peri Ylzeyinden Is1 Raygip Yollari

Kondiiksiyon (iletim): Viicudun cevredeki nesnelere temasi ile olan

IS1 kaybidir. Bu yolla 1s1 kaybi olukga azdir (%3).

Aslinda bir gesit konduksiyon olan ve havaya is1 alig-verisini ifade
eden konveksiyon ile toplam 1si kaybinin vyaklasik %15’i
gerceklestirilir.

Ist molekuller hareketlerin kinetik enerjisidir. Cevre 1sisi vicut
Isisindan dugukse deriye temas eden hava isitilir, 1sinan hava
genlesir ve deriden uzaklasir, yerine soguk hava gelir ve bu sureg
devam ederken vdcut 1sisi da c¢evreye verilmis olur. Rizgarli
havalarda vucuda temas eden ve isinan havanin ruzgarin etkisiyle
hizla uzaklastirilmasi, yerine serin havanin gelmesi, rizgarin
konveksiyon yoluyla serinletici etkisini olusturur. Su havadan birka¢
bin kat daha yogun oldugundan suyun serinletici etkisi havadan ¢ok

daha fazladir.
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h. . Termoregdlasyonda tlipotalamusun Rold

Vucut isisinin sabit tutulmasini sinirsel geri bildirim mekanizmasi
mumkun kilar. Bu mekanizmada hipotalamus ayarlama merkezi

olarak islem yapar.

Termodlarin kullanildigi, beyindeki c¢esitli alanlarin isitilmasi veya
sogutulmasina yonelik arastirmalarda, anteriyor hipotalamusun
preoptik alaninda ¢ok sayida isiya duyarli noronlar belirlenmigtir. Bu
noronlarin yaklasik 2/3'u sicaga, 1/3'U ise soguga duyarli olup, vucut
Isisinin duzenlenmesinde merkezi reseptorler olarak gorev yaparlar.
Vucut 1sisi yukselince sicaga duyarli noronlarin, dustigunde ise

soguga duyarh noronlarin desarj hizi artar.

Preoptik alan isitilinca vucutta 1s1 kayip yolari aktiflesmekte, bu
suretle vucut i1sisi normal duzeye dusurulmeye calisiimaktadir. Ayrica

tum vucutta 1s1 uretimi baskilanmaktadir.



Termorggilasyonda Peri ve Perin
Reseptdrigrin Rold

v' Hipotalamustaki merkezi reseptorler disinda vicut isisinin diizenlenmesinde goérev
yapan deri ve derin organ reseptorleri de vardir. Derideki 1stya duyarli reseptorler,
soguga duyarli Krause bulbusu ve sicaga duyarli Ruffini organidir. Krause
bulbuslarinin sayisi 10 kat daha fazladir. Bu nedenle periferik 1s1 kontrolinde
ozellikle soguga karsi duzenleme on plandadir. Deri Uguyunce vucudu isitacak bir

dizi mekanizma devreye sokulur. Bunlar:
v' Kuvvetli bir sempatik uyari ile titreme baslar ve isi Gretimi hizlanir
v' Deride vazokonstriksiyon ile 1sinin deriye nakledilmesi azaltilir

v' Derin reseptorler 6zellikle omurilik, karin organlari ve karin ile gogis boslugundaki
buyuk venlerde bulunurlar. Deri reseptorlerinden farkli olarak bunlar yuzeysel degil
vucudun icindeki isty1 algilarlar ve sicaga degil soguga duyarlidirlar. Hem deri hem

de derin reseptorler vicudu 6zellikle hipotermiden korurlar.




Posterigor Hipotalamus

v Periferik deri ve derin sicaklik reseptorlerinin
verileri hipotalamusca islendikten sonra vucut
Isisinda gerekli duzenleme vyaplilir. Preoptik
alandan gelen sinyaller posteriyor
hipotalamusa iletilir. Burada periferik deri ve
derin reseptorlerden gelen bilgilerle birlestirilir
ve vucuttaki i1s1 olusturan veya isi kaybettiren

surecler baslatilir.




Sempatik ‘Kimyasal’ Yolla Is1 Uretimi

v Sempatik sinir  sisteminin  uyariimasi,
dolasimdaki epinefrin ve norepinefrin
duzeylerinin artmasi hucrelerde
metabolizma  hizint  yukseltir.  Besin
maddeleri vucudun normal ihtiyacindan
daha cok enerji uretecek sekilde oksidatif

fosforilasyonla yakilir ve 1s1 uretilir.




Uzun Sireli Is1 Uretiminde
Tiroksinin Roli

v Hipotalamusun preoptik alaninin  sogutulmasi hipotalamusun

noroendokrin hucrelerinden TRH salgilanmasina yol acar. Bu hormon
hipotalamohipofizer portal sistemle hipofiz 6n lobuna gelir ve buradan
TSH salinmasina yol acar. TSH’da kan yoluyla tiroid bezine gelerek
tiroksin hormonunun salinimina neden olur. Tiroksin hormonu ise tum
vucutta metabolizma hizini yukselterek kimyasal termogenezi artirir.
Ancak bu mekanizma c¢ok hizli gergeklestirilemez. Cunkl tiroid
bezinin hipertrofiye ugrayarak kimyasal termogenez saglayacak

sekilde yUksek tiroksin salgilamasi haftalari bulur.

Hayvanlarin haftalarca asirt soguga maruz kalmasiyla tiroid
bezi %20-40 oraninda buyur. Ancak insanlar kendilerini hayvanlar
kadar ileri derecede soguga maruz birakmazlar. Bu nedenle de

insanlarda soguga adaptasyonda tiroidin rolt ¢ok dnemli degildir.



Pavranissal hontrol

Vucut 1sinin kontrolinde bilingalti otonom kontrol disinda ¢ok gugla bir bilingli kontrol mekanizmasi daha
vardir. Bu davranigsal kontroldur. Vicut 1sisi ne zaman yukselirse, sicaklik kontrol alanlarindan baglayan
sinyaller canlida psisik olarak asir sicaklik duygusu yaratir. Vicut 1sisi dustiginde ise deri ve derin
sicaklik reseptdrlerinden gelen uyarilar canlida rahatsizlik yaratan Gsime duygusu yaratir. Bu nedenle
canli tekrar rahatlamak igin uygun davraniglar sergiler. Hatta ¢ok siddetli soguklarda vicut isisinin
kontrolu icin tek etkili mekanizma budur.

Kuslar termoregulasyon icin gerekli enerji sarfiyatini en aza indirgemede ¢esitli morfolojik ve davranigsal
stratejiler gelistirmistir. Ornegin sicak mevsimlerde tilylerini ddkerler. Kara akbabalar sicak havalarda
tlysuz bacaklarina digkilayarak evaporatif (buharlagsma) yolla serinlemeye caligirlar.

Yine soguk zemine basan kuslarin tek ayak ustinde durup diger ayagini gogus tuylerinin arasinda

Isitmasi davranigsal stratejilerden bir digeridir.




Tlies

Merkezi ayar noktasinin daha ytksek bir degere ayarlanmasi sonrasi
vucut sicakhiginin normal degerler Gzerinde olmasidir. Hipertermi ise
ayar noktasinda herhangi bir degisiklik olmaksizin vicut 1sisinin
yukselmesidir.

Bir

lipopolisakkarit

¢cok protein, protein yikim udrunu, bakterilerin salgiladigi

yapisindaki  toksinler ve  endotoksinler
hipotalamustaki termostatin ayar noktasini yukseltir. Bu etkiyi yaratan
maddelere pirojenler denir. Hastaliklarda ates yukselmesi bakterilerin

salgiladigi veya hasarli dokulardan salinan pirojenler nedeniyle olur.

Pirojenler Iokositler, makrofajlar ve buyuk granulli katil lenfositler
tarafindan fagosite edilir. Bu hucreler bakteri Urtnlerini sindirdikten
sonra kana IL-1, IL-6 ve TNF-a gibi endojen pirojenler salgilarlar.

Bunlar beyne ulasinca lokal endotel hucreleri ve mikrogliya
hdcrelerinden PGE, salinnmina yol agip, 8-10 dakikada
hipotalamustaki termostatin ayar noktasini ylkselterek ates

olusumuna neden olurlar (Humoral hipotez). Aspirin, ates dusuricu

etkisini  prostoglandin  sentezini  engellemesine  borgludur.

Enflamasyon sirasinda aktive olan komplement sistemi Uyesi C5a
karacigerde PGE, salinimini uyarir. PGE, ise nervus vagus Uzerinden

hipotalamusu uyararak ates olusturur (noral hipotez).
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Torpor

Torpor (letarji, uyusukluk): Bazi kucuk memeliler ve kuglarda gorulen, metabolik
surecler ile enerji harcanmasini azaltip tum vidcut fonksiyonlarini minimuma
dusuren uyusuklukla karakterize fizyolojik uyku durumudur. Besin ve su kitliginda
hayvanin birka¢ gunden birka¢ haftaya kadar hayatta kalmasini saglar (aclik
uyusuklugu, gunlik uyku uyusuklugu, aclik veya soguk uykusu).

Fizyolojik olarak kis uykusuna benzer, ancak soguk, i1sik azhgl ve hormonal
mekanizmalar burada etkili degildir. Sadece besin yetersizligi ve buna bagh kilo
kaybi etkilidir. Kig uykusunda oldugu gibi vicut sicakhgl radikal bir gekilde
dusurulmez. Ortam uygun olunca hayvan kendiliginden uyanir. Hayvan belirli bir
sure icgin kendi istegiyle fizyolojik bir hazirlhk yapmaksizin torpora girer. Kis uykusu
ise zorunlu ve 6n hazirliklarin yapildigi (yag depolama, hormonel degisiklikler, vs.)

bir surectir.

Sinek kusu: Cok ytksek bir metabolik hiza sahiptir.
ihtiyaci olan enerjiyi tasarruf etmek icin ¢cok soguk
gecelerde torpor yaparak vicut sicakligini 40 C°den
20 C°'ye dusurdr ve birkag saatlikte olsa %90 enerji
tasarrufu saglar




