
Canl›lar, yaflamlar›n› devam ettirebil-
mek için, birçok ortam kofluluyla bafla
ç›kmak zorunda. Bunlar›n aras›nda bel-
ki de ilk akla gelenler besin ve su. An-
cak, ilk anda akla gelmese bile, en az bu
ikisi kadar önemli bir koflul daha var: s›-
cakl›k. Canl›lar›n yap›s›n›n temelini
oluflturan organik moleküller, s›cakl›k-
tan önemli derecede etkileniyor. Özel-
likle de proteinler. Yaln›zca belirli s›cak-
l›k aral›klar›nda ifllev görebilen protein-
ler, bu aral›¤›n alt›ndaki ya da üstünde-
ki s›cakl›klarda yap›lar›n›n bozulmas›
nedeniyle ifllevlerini yitiriyorlar. Canl›-
lar, bu sorunu çözmek zorundalar.
Çünkü hava ya da su s›cakl›¤›, her za-
man istenen derecelerde olmayabiliyor.
Bir k›sm› yer de¤ifltirme (göç) ya da bir
tür fizyolojik uykuya girme (hibernas-
yon = k›fl uykusu, estivasyon = yaz uy-
kusu) gibi stratejilere baflvuruyor, bir
k›sm› saklan›yor, bir k›sm›ysa kal›p sa-
vaflmay› seçiyor. Nas›l m›? Vücut s›cak-
l›¤›n› ayarlayarak.

Canl›l›¤›n karaya ç›k›fl›yla birlikte, s›-
cakl›k çok daha ciddi bir sorun haline
geldi. Bunun en önemli iki nedeni, ha-
va s›cakl›klar›n›n suya göre çok daha
çabuk de¤iflmesi ve genel olarak sudan
çok daha düflük derecelere ulaflabilme-
si. Canl›lar›n iskelet-kas ve sinir sistem-
leri gelifltikçe ve vücutlar› daha karma-

fl›k bir yap› kazand›kça, de¤iflen hava s›-
cakl›klar›na karfl› vücudun kendi kendi-
ni ayarlayabilmesi daha ekonomik ol-
maya bafllad›. Ve böylece, en az›ndan
beyin ve kalp gibi yaflamsal organlar›n›
s›cakl›k de¤iflimlerinden koruyabilmek
için yap›sal uyumlar gelifltirmeye çok-
tan bafllam›fl olan canl›lar, yeni bir
uyum gelifltirdiler: Belirli bir vücut s›-
cakl›¤› sa¤layarak, bu s›cakl›¤› dengede
tutabilmek. “Homeotermi” olarak ad-
land›r›lan bu olay, çeflitli yollarla sa¤la-
nabiliyor. Baz› canl› gruplar›nda bölge-
sel olarak vücut s›cakl›¤› korunabiliyor
ya da ayarlanabiliyorken, baz› canl›lar-
da bir tür “davran›flsal homeotermi” gö-
rülüyor ve Günefl’in yüksek enerjili ›fl›n-
lar›na ait ›s›dan yararlan›l›yor. Home-
oterminin en geliflmifl halindeyse, vü-
cuttan çevreye kaybedilen s›cakl›k, me-
tabolizman›n üretti¤i ›s›yla düzenleni-
yor (endotermi). Bu tan›mlara göre biz-
ler “endotermik homeoterm” canl›lar›z.
“S›cakkanl›” demek çok daha kolay gi-
bi görünse bile, bu kullan›m, bilimsel
aç›dan pek yeterli de¤il.

Bunun baflar›labilmesi için, yüksek
bir metabolik h›za, daha fazla oksijene
ve daha fazla besine gereksinim var.
Gerçekten de, endotermlerde metabo-
lizma daha h›zl›, kas doku daha fazla,
hücrelerde bulunan mitokondri (oksi-

jenli solunumla enerji üreten organel)
say›s› daha yüksek, daha fazla besin tü-
ketiliyor; ve bunu karfl›layabilmek için
de çok daha s›k besleniliyor ve daha bü-
yük avlar seçiliyor. Vücut s›cakl›klar›
d›fl etkenlerce belirlenen (ektoterm)
canl›lar›nsa böyle dertleri yok. 

Metabolik olarak vücut s›cakl›¤›n›
düzenleyebilme, gerçek anlamda yaln›z-
ca memelilerde ve kufllarda görülüyor.
Kufllarda titreme ve günefllenme yard›-
m›yla ›s› dengesi sa¤lan›rken, memeli-
lerde bu stratejilere ek olarak titreme
d›fl› ›s› üretim mekanizmalar› da bulu-
nuyor (ya¤ dokunun yak›lmas› gibi). 

Asl›nda metabolik olaylar sonucun-
da üretilen enerjinin belirli bir k›sm›,
mutlaka ›s› olarak aç›¤a ç›kar›l›yor. An-
cak, endoterm canl›larda bu metabolik
›s› üretimi, ektotermlere k›yasla çok da-
ha fazla. Metabolik ›s› üretimi, canl›n›n
vücut büyüklü¤ü, vücudunun ›s› iletim
derecesi (›s› kay›p - kazan›m yeterlili¤i),
beslenme flekli, iklim gibi çok say›da et-
kene ba¤l›. Ve tabii ki metabolizma h›z›-
na. Birim zamanda üretilen enerji ola-
rak tan›mlanan metabolizma h›z› da as-
l›nda yukar›daki etkenlere ba¤l›. Ancak,
burada iflin içine kas dokusu miktar› da
giriyor. Çünkü, vücut s›cakl›¤›n› yüksel-
tecek olan ›s›, mitokondrice zengin hüc-
reler tafl›yan kas dokunun kas›lmas› s›-
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ras›nda ortaya ç›k›yor. Asl›nda en fazla
mitokondri içeren hücreler kas hücrele-
ri de¤il. Retina (a¤tabaka), beyin ve
böbrek tübül hücreleri çok daha fazla
say›da mitokondri içeriyor. Ancak, vü-
cut s›cakl›¤›n› yükseltmek söz konusu
oldu¤unda, bu hücrelerin bir rolü yok.

Canl›ya göre uygun ortam koflulla-
r›nda, dinlenme halindeki metabolizma
h›z› “bazal metabolizma” olarak tan›m-
lan›yor. Metabolizma bu h›zdayken, yal-
n›zca yaflamsal organlar›n etkinli¤ini
devam ettirmeye yetecek miktarda ener-
ji üretiliyor. Ancak, d›fl ortam s›cakl›¤›n-
da de¤iflim görülmeye bafllad›¤›nda, iflin
içine vücut s›cakl›¤›n› dengeleyebilme
görevi giriyor ve metabolizma h›z› yük-
seliyor. Bazal metabolizma h›z› so¤uk
iklim koflullar›na ek olarak, sucul or-
tamda da yükseliyor. Is›n›n su içinde ile-
timi, havadaki iletimden 24 kat daha
zor. Bu nedenle, sucul canl›lar›n bazal
metabolizmalar› daha yüksek.

Bazal metabolizma h›z›, vücut kütle-
siyle ise ters orant›l›. Bir filin bazal me-
tabolizma h›z› bizden, bizimkisi de kedi-
den daha düflük. Çünkü, vücut büyük-
lü¤ü ve kütlesinin art›fl›yla birlikte kas
ve ya¤ doku oran› art›yor. Bu durum
da, do¤rudan do¤ruya vücut s›cakl›¤›-
n›n 1°C de¤iflmesi için geçen süreyi k›-
salt›yor. Büyük vücut, daha fazla enerji
deposu anlam›na da geliyor. Bu, özellik-
le enerji k›tl›¤›yla bafledebilmek ad›na
avantajl›. Alan savunmas› ve üreme ba-
flar›s› söz konusu oldu¤unda da büyük
vücut oldukça avantajl›. Ancak, kütle
artt›kça enerji gereksinimi de art›yor.
Yüksek bazal metabolizmalar› nedeniy-
le çok s›k beslenmek zorunda olan kü-
çük memelilerin aksine, artan vücut
kütlesi endotermler için kesinlikle s›n›r-
lay›c›. Bir canl› grubu için en uygun vü-
cut boyutu, enerji kazanc› ve bu kazan-

c›n enerji bedeli aras›ndaki orana ba¤l›.
Düflük s›cakl›klarda titreme davran›-

fl›n›n uyar›lmas›yla kas etkinli¤inden ›s›
üretildi¤i gibi, yüksek s›cakl›klarda vü-
cudu serinletebilmek için de eflsiz bir
yola baflvuruluyor: terleme. Endotermik
bir tepkime olan terleme, vücut yüze-
yinden suyun buharlaflt›r›lmas› yoluyla,
vücut s›cakl›¤›n›n düflürülmesine yar-
d›mc› oluyor. Yaln›zca memelilerde bu-
lunan ter bezleri, ço¤u memeli hayvan-
da yaln›zca belirli vücut bölgelerinde ve
az say›da bulunmas›na karfl›n, insan vü-
cudunda ola¤anüstü bol. ‹nsan›n k›llar-
dan kurtularak vücudununun her ye-
rinde (dudaklar ve penis ucundaki böl-
ge -glans penis- hariç) ter bezlerine sa-
hip oluflu, s›cakl›k dengesinin sa¤lan-
mas›nda çok önemli bir evrimsel üstün-
lük sa¤l›yor. Ter bezlerinin ifllevi,
beynin hipotalamus ad› verilen
yap›s›ndaki bir merkezce kontrol edilen

sinir uçlar›yla sa¤lan›yor. Vücudun kor
s›cakl›¤›n› do¤rudan alg›layabilen hipo-
talamus, deri alt›ndaki s›cakl›k alg›lay›-
c› hücrelerden gelen uyar›lar›n da etki-
siyle, terlemeyi ve di¤er s›cakl›k düzen-
leyici ifllevleri kontrol ediyor. Terleme-
de tek k›s›tlama, vücuttan su kaybedil-
mesi (dehidrasyon). Su kayb› belirli bir
oran› geçti¤inde terleme duruyor ve vü-
cut s›cakl›¤› h›zla yükselmeye bafll›yor.

Vücut s›cakl›¤›n› düzenleyebilen
canl›lar›n baz›lar›, çok yüksek ya da çok

düflük s›cakl›klara karfl› “ek” yollara da
baflvurabiliyorlar:

* Koflullar› daha uygun olan alanlara
göç edilebiliyor.

* Baz› endoterm canl›lar, so¤uk ha-
valarda vücutlar›n›n d›fl s›cakl›¤›n›n
düflmesine izin vererek, enerjilerini vü-
cudun iç s›cakl›¤›n› yüksek tutabilmek
için harcamay› tercih ediyorlar.

* Vücuttaki depo ya¤ oran›nda mev-
simsel de¤ifliklikler görülebiliyor. Ya¤
doku hem ›s› yal›t›m› sa¤l›yor hem de
enerji ve ›s› üretimi için zengin bir depo
maddesi.

* Baz› türler, beslenme zamanlar›n›
Günefl ›fl›¤› saatlerine göre ayarl›yorlar.
Böylece Günefl’in s›cakl›¤›ndan daha iyi
yararlanabilmeyi ya da fazla s›caktan
kaçabilmeyi güvence alt›na al›yorlar. 

* Baz› küçük memeliler, gün içinde
çok s›cak saatlerde s›k s›k derin oyukla-
ra girerek, vücutlar›ndaki fazla s›cakl›k-
tan kurtuluyor ve yeniden d›flar›ya ç›k›-
yorlar.

* Özellikle çöl hayvanlar›, bazal me-
tabolizmalar›n› düflürerek, vücut s›cak-
l›¤›n›n 1°C de¤iflimi için geçen süreyi
uzatabiliyorlar. Develer, bazal metabo-
lizmalar›n› normalin %70’ine düflürebili-
yor. 

* Besin depolama, torpor (minimum
metabolizma hali) ve benzeri enerji har-
camas›nda k›s›tlama yollar›na baflvuru-
labiliyor.

Bunlar, enerjiyi daha verimli kulla-
nabilmek için baflvurulan masum kü-
çük hileler. Vücut s›cakl›¤›n› düzenleye-
bilmenin hiç mi bedeli yok? Tabii ki var.
Öncelikle çok daha ciddi bir enerji ge-
reksinimi do¤uyor. Ektotermler, vücut-
lar›nda ürettikleri ›s›y› yaln›zca metabo-
lik etkinliklerini devam ettirmek için
kullanarak, asl›nda son derece ekono-
mik (uyan›k) davran›yorlar. Afl›r› yük-
sek ya da düflük s›cakl›klar karfl›s›nda
fizyolojik duraklama evrelerine girerek,
yaln›zca gereksiz enerji kayb›ndan kur-
tulmakla kalm›yorlar, yaflamlar›n› da
kurtarm›fl oluyorlar. Endotermlerse dü-
flük toleranslar› nedeniyle o kadar flans-
l› de¤iller. Onlar için afl›r› s›cak ya da
afl›r› so¤uk, s›kl›kla tek bir anlama geli-
yor: kaç›n›lmaz ölüm.
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Di¤er Uyumlar
Memeliler ve kufllar d›fl›ndaki canl›lar›n baz›la-

r›nda da, vücut s›cakl›klar›n› koruyabilmek için
baz› fizyolojik uyumlar görülüyor:

* Ar›lar ve gece kelebekleri, kanat kaslar›n›
titreterek ›s› üretebiliyorlar.

* Baz› köpekbal›klar› (özellikle beyaz köpek-
bal›¤›), solungaçlar›nda bulunan atardamarlar ve
toplardamarlar aras›nda ›s› al›flverifli yap›yorlar. 

* Tonbal›klar› ve k›l›çbal›klar›, so¤uk sularda,
di¤er bal›klardan çok derinlere dalabiliyorlar. Su-
yun en yo¤un hali +4 °C’de görülüyor; derinler-
deki su tabakas› da bu dereceye en yak›n olaca-
¤›ndan, yüzeydeki su tabakalar›ndan daima daha
s›cak oluyor. 

* K›l›çbal›klar› ayr›ca beyin ve göz gibi, ya-
flamsal önemi fazla olan organlar›n› ›s›tabiliyorlar.

* Tonbal›klar›nda, atardamarlar ve toplarda-
marlar aras› ›s› al›flverifli ve buna ek olarak vücut
merkezine yak›n konumlu bulunan yüzme kaslar›-
n›n hareketiyle kor s›cakl›¤›n› yükseltebilme me-
kanizmas› da görülüyor.

* Büyük boyutlu deniz kaplumba¤alar›nda,
vücut yüzey alan›n›n görece düflük oluflu, s›cakl›k
kayb›n› önlüyor.

* Pitonlar ve baz› kobralarda, vücut kaslar›n›n
titreflimiyle ›s› üretiliyor. Bu ›s›, kuluçka s›cakl›¤›
olarak da kullan›labiliyor.

* Sürüngenlerin ço¤u, günefllenme yoluyla,
Günefl’in yüksek enerjili ›fl›nlar›n›n yayd›¤› ›s›dan
yararlan›yorlar.
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