SICAKLIK DEGI

LY LE

SAVASMAK

Canlilar, yasamlarini devam ettirebil-
mek icin, bircok ortam kosuluyla basa
¢ikmak zorunda. Bunlarin arasinda bel-
ki de ilk akla gelenler besin ve su. An-
cak, ilk anda akla gelmese bile, en az bu
ikisi kadar 6nemli bir kosul daha var: si-
caklik. Canlilarin yapisinin temelini
olusturan organik molekiiller, sicaklik-
tan 6nemli derecede etkileniyor. Ozel-
likle de proteinler. Yalnizca belirli sicak-
lik araliklarinda islev gérebilen protein-
ler, bu araligin altindaki ya da tsttinde-
ki sicakliklarda yapilarinin bozulmasi
nedeniyle islevlerini yitiriyorlar. Canli-
lar, bu sorunu ¢6zmek zorundalar.
Cuinkii hava ya da su sicakligi, her za-
man istenen derecelerde olmayabiliyor.
Bir kismi yer degistirme (go¢) ya da bir
tar fizyolojik uykuya girme (hibernas-
yon = kis uykusu, estivasyon = yaz uy-
kusu) gibi stratejilere basvuruyor, bir
kismi saklaniyor, bir kismiysa kalip sa-
vasmay1 seciyor. Nasil mi? Viicut sicak-
ligin1 ayarlayarak.

Canliligin karaya ¢ikisiyla birlikte, si-
caklik cok daha ciddi bir sorun haline
geldi. Bunun en 6nemli iki nedeni, ha-
va sicakliklarinin suya gére cok daha
cabuk degismesi ve genel olarak sudan
cok daha distiik derecelere ulasabilme-
si. Canlilarin iskelet-kas ve sinir sistem-
leri gelistik¢e ve viicutlari daha karma-
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sik bir yapi kazandikca, degisen hava si-
cakliklarma karsi viicudun kendi kendi-
ni ayarlayabilmesi daha ekonomik ol-
maya basladi. Ve bdylece, en azindan
beyin ve kalp gibi yasamsal organlarini
sicaklik degisimlerinden koruyabilmek
icin yapisal uyumlar gelistirmeye ¢ok-
tan baslamis olan canlilar, yeni bir
uyum gelistirdiler: Belirli bir viicut si-
caklig1 saglayarak, bu sicakligr dengede
tutabilmek. “Homeotermi” olarak ad-
landirilan bu olay, cesitli yollarla sagla-
nabiliyor. Bazi canli gruplarinda bélge-
sel olarak viicut sicakligi korunabiliyor
ya da ayarlanabiliyorken, bazi canlilar-
da bir tir “davranissal homeotermi” go-
rlltiyor ve Giines'in yiiksek enerjili 1sin-
larmna ait 1sidan yararlaniliyor. Home-
oterminin en gelismis halindeyse, vi-
cuttan cevreye kaybedilen sicaklik, me-
tabolizmanin drettigi 1siyla diizenleni-
yor (endotermi). Bu tanimlara gére biz-
ler “endotermik homeoterm” canlilariz.
“Sicakkanli” demek ¢ok daha kolay gi-
bi gortinse bile, bu kullanim, bilimsel
acidan pek yeterli degil.

Bunun basarilabilmesi icin, yiiksek
bir metabolik hiza, daha fazla oksijene
ve daha fazla besine gereksinim var.
Gercekten de, endotermlerde metabo-
lizma daha hizli, kas doku daha fazla,
hticrelerde bulunan mitokondri (oksi-

jenli solunumla enerji tireten organel)
sayisi daha ytiksek, daha fazla besin ti-
ketiliyor; ve bunu karsilayabilmek icin
de cok daha sik besleniliyor ve daha bt-
yiik avlar seciliyor. Vicut sicakliklari
dis etkenlerce belirlenen (ektoterm)
canlilarinsa boyle dertleri yok.
Metabolik olarak viicut sicakligini
diizenleyebilme, gercek anlamda yalniz-
ca memelilerde ve kuslarda gortltyor.
Kuslarda titreme ve giineslenme yardi-
miyla 1s1 dengesi saglanirken, memeli-
lerde bu stratejilere ek olarak titreme
dist 1s1 tretim mekanizmalart da bulu-
nuyor (yag dokunun yakilmasi gibi).
Aslinda metabolik olaylar sonucun-
da dretilen enerjinin belirli bir kismi,
mutlaka 1s1 olarak ac¢iga cikariliyor. An-
cak, endoterm canlilarda bu metabolik
1s1 Uretimi, ektotermlere kiyasla cok da-
ha fazla. Metabolik 1s1 tiretimi, canlinin
viicut buyiikliigi, viicudunun 1s1 iletim
derecesi (1s1 kayip - kazanim yeterliligi),
beslenme sekli, iklim gibi cok sayida et-
kene bagli. Ve tabii ki metabolizma hizi-
na. Birim zamanda Uretilen enerji ola-
rak tanimlanan metabolizma hizi da as-
linda yukaridaki etkenlere bagli. Ancak,
burada isin icine kas dokusu miktar1 da
giriyor. Clinkd, viicut sicakligini ytiksel-
tecek olan 1s1, mitokondrice zengin htic-
reler tastyan kas dokunun kasilmasi si-



rasinda ortaya cikiyor. Aslinda en fazla
mitokondri iceren hticreler kas hticrele-
ri degil. Retina (agtabaka), beyin ve
bobrek tibil hticreleri ¢ok daha fazla
sayida mitokondri iceriyor. Ancak, vi-
cut sicakligini ytikseltmek s6z konusu
oldugunda, bu hiicrelerin bir roli yok.

Canliya gore uygun ortam kosulla-
rinda, dinlenme halindeki metabolizma
hiz1 “bazal metabolizma” olarak tanim-
laniyor. Metabolizma bu hizdayken, yal-
nizca yasamsal organlarin etkinligini
devam ettirmeye yetecek miktarda ener-
ji tiretiliyor. Ancak, dis ortam sicakligin-
da degisim gortilmeye basladiginda, isin
icine vicut sicakligini dengeleyebilme
gorevi giriyor ve metabolizma hizi ytik-
seliyor. Bazal metabolizma hizi soguk
iklim kosullarina ek olarak, sucul or-
tamda da ytkseliyor. Isimnin su icinde ile-
timi, havadaki iletimden 24 kat daha
zor. Bu nedenle, sucul canlilarin bazal
metabolizmalar1 daha ytiksek.

Bazal metabolizma hizi, viicut kiitle-
siyle ise ters orantili. Bir filin bazal me-
tabolizma hizi bizden, bizimkisi de kedi-
den daha distk. Clnkd, vicut biyiik-
ltigu ve kdtlesinin artisiyla birlikte kas
ve yag doku orani artiyor. Bu durum
da, dogrudan dogruya viicut sicaklig-
nin 1°C degismesi icin gecen stireyi ki-
saltiyor. Biiytik viicut, daha fazla enerji
deposu anlamina da geliyor. Bu, 6zellik-
le enerji kitligiyla basedebilmek adina
avantajli. Alan savunmasi ve (ireme ba-
sarist s6z konusu oldugunda da biiytk
viicut oldukca avantajli. Ancak, kiitle
arttikca enerji gereksinimi de artiyor.
Yiiksek bazal metabolizmalari nedeniy-
le cok sik beslenmek zorunda olan ki-
cik memelilerin aksine, artan vicut
kiitlesi endotermler icin kesinlikle sinir-
layici. Bir canli grubu igin en uygun vi-
cut boyutu, enerji kazanci ve bu kazan-

Diger Uyumlar

Memeliler ve kuslar disindaki canlilarin bazila-
rinda da, viicut sicakliklarini koruyabilmek icin
baz fizyolojik uyumlar goriiliiyor:

* Arilar ve gece kelebekleri, kanat kaslarini
titreterek isi liretebiliyorlar.

* Bazi kopekbaliklar (6zellikle beyaz kopek-
baligi), solungaclarinda bulunan atardamarlar ve
toplardamarlar arasinda isi aligverisi yapiyorlar.

* Tonbaliklari ve kilicbaliklari, soguk sularda,
diger baliklardan ¢ok derinlere dalabiliyorlar. Su-
yun en yogun hali +4 °C’de goriiliiyor; derinler-
deki su tabakasi da bu dereceye en yakin olaca-
gindan, yiizeydeki su tabakalarindan daima daha
sicak oluyor.

cin enerji bedeli arasindaki orana bagl.

Diistik sicakliklarda titreme davrani-
sinin uyarilmasiyla kas etkinliginden 1s1
tiretildigi gibi, yiiksek sicakliklarda vi-
cudu serinletebilmek igin de essiz bir
yola basvuruluyor: terleme. Endotermik
bir tepkime olan terleme, viicut ytize-
yinden suyun buharlastirilmasi yoluyla,
vicut sicakliginin distrilmesine yar-
dimcr oluyor. Yalnizca memelilerde bu-
lunan ter bezleri, cogu memeli hayvan-
da yalnizca belirli viicut bolgelerinde ve
az sayida bulunmasina karsin, insan vi-
cudunda olaganistii bol. insanin killar-
dan kurtularak viicudununun her ye-
rinde (dudaklar ve penis ucundaki bél-
ge -glans penis- hari¢) ter bezlerine sa-
hip olusu, sicaklik dengesinin saglan-
masinda ¢cok énemli bir evrimsel dstiin-
lik sagliyor. Ter bezlerinin islevi,
beynin  hipotalamus adi verilen

yapisindaki bir merkezce kontrol edilen

sinir uclartyla saglaniyor. Viicudun kor
sicakligini dogrudan algilayabilen hipo-
talamus, deri altindaki sicaklik algilay:-
c1 hiicrelerden gelen uyarilarin da etki-
siyle, terlemeyi ve diger sicaklik diizen-
leyici islevleri kontrol ediyor. Terleme-
de tek kisitlama, viicuttan su kaybedil-
mesi (dehidrasyon). Su kayb1 belirli bir
orani gectiginde terleme duruyor ve vi-
cut sicakligi hizla ylikselmeye basliyor.

Viicut sicakligimmi diizenleyebilen
canlilarin bazilari, cok yiiksek ya da ¢ok

* Kilichaliklari ayrica beyin ve goz gibi, ya-
samsal 6nemi fazla olan organlarini isitabiliyorlar.

* Tonbaliklarinda, atardamarlar ve toplarda-
marlar arasi isi alisverisi ve buna ek olarak viicut
merkezine yakin konumlu bulunan yiizme kaslari-
nin hareketiyle kor sicakligini yiikseltebilme me-
kanizmasi da goriiltiyor.

* Biiyiik boyutlu deniz kaplumbagalarinda,
viicut yiizey alaninin gorece diisiik olusu, sicaklik
kaybini onldyor.

* Pitonlar ve bazi kobralarda, viicut kaslarinin
titresimiyle 1s1 iiretiliyor. Bu 1s1, kulucka sicakligi
olarak da kullanilabiliyor.

* Siiriingenlerin ¢ogu, giineslenme yoluyla,
Giines’in yiiksek enerjili isinlarmin yaydigi i1sidan
yararlaniyorlar.

distk sicakliklara karsi “ek” yollara da
basvurabiliyorlar:

* Kosullar1 daha uygun olan alanlara
g6¢ edilebiliyor.

* Bazi endoterm canlilar, soguk ha-
valarda vicutlarinin dis sicakhiginin
diismesine izin vererek, enerjilerini vi-
cudun i¢ sicakhigini yiiksek tutabilmek
icin harcamayi tercih ediyorlar.

* Viicuttaki depo yag oraninda mev-
simsel degisiklikler gorilebiliyor. Yag
doku hem 1s1 yalittmi sagliyor hem de
enerji ve 1s1 iretimi icin zengin bir depo
maddesi.

* Bazi tiirler, beslenme zamanlarini
Glines 15181 saatlerine gére ayarliyorlar.
Boylece Giines’in sicakligindan daha iyi
yararlanabilmeyi ya da fazla sicaktan
kacabilmeyi giivence altina aliyorlar.

* Bazi ki¢lik memeliler, giin icinde
cok sicak saatlerde sik sik derin oyukla-
ra girerek, viicutlarindaki fazla sicaklik-
tan kurtuluyor ve yeniden disariya ¢iki-
yorlar.

* Ozellikle ¢ol hayvanlar, bazal me-
tabolizmalarini dustrerek, viicut sicak-
liginin 1°C degisimi igin gecen siireyi
uzatabiliyorlar. Develer, bazal metabo-
lizmalarini normalin %70’ine diistrebili-
yor.

* Besin depolama, torpor (minimum
metabolizma hali) ve benzeri enerji har-
camasinda kisitlama yollarina basvuru-
labiliyor.

Bunlar, enerjiyi daha verimli kulla-
nabilmek icin basvurulan masum k-
clik hileler. Viicut sicakligini dizenleye-
bilmenin hi¢ mi bedeli yok? Tabii ki var.
Oncelikle cok daha ciddi bir enerji ge-
reksinimi doguyor. Ektotermler, viicut-
larinda trettikleri 1s1y1 yalnizca metabo-
lik etkinliklerini devam ettirmek icin
kullanarak, aslinda son derece ekono-
mik (uyanik) davraniyorlar. Asirt ylk-
sek ya da dustik sicakliklar karsisinda
fizyolojik duraklama evrelerine girerek,
yalnizca gereksiz enerji kaybindan kur-
tulmakla kalmiyorlar, yasamlarini da
kurtarmis oluyorlar. Endotermlerse du-
stik toleranslar1 nedeniyle o kadar sans-
Ii degiller. Onlar icin asir1 sicak ya da
asirt soguk, siklikla tek bir anlama geli-
yor: kag¢inilmaz 6lim.
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