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Regiilasyon, diizenleme ve dengeye (homeostazis)
getirme anlamina gelir. insan viicudunda kan basina,
viicut sicakligi, kan sekeri ve benzeri bircok faktor
hemen hemen hep sabit tutulur. Bu sabit tutma isi
cesitli negatif geri besleme mekanizmalari ile saglanir.
Negatif geri besleme mekanizmasinda, artarak

ya da azalarak sabitlikten sapan bir faktor, regiilator
(diizenleyici) bir sistemi etkinlegtirir ve artan faktor
azaltilarak normale dondiiriiliir. Benzer sekilde,
azalarak sapan bir faktor de artinlarak normale getirilir.
Diizenlenen biitiin faktorlerin aslinda bir iist bir de

alt normal sinir araligi vardir. Her faktoriin normal

sinir aralii farklidir. Ornegin bir faktoriin ortalama
degerinin % 40-50 kadar azalmas veya artmasi normal
kabul edilirken, bagka bir faktoriin normal degerinden
% 1'lik sapmasi bile hastalik olarak kabul edilebilir.

Bu aqidan bakildiginda viicut sicakligi belki de en dar
sinirlar icinde kontrol edilen, az miktarda bile
normalden sapmasina izin verilmeyen bir faktordiir.

egiilasyon, diizenleme ve dengeye (home-
R;)stazis) getirme anlamina gelir. Insan viicu-
unda kan basincy, viicut sicakligy, kan se-
keri ve benzeri bir¢ok faktér hemen hemen hep sa-
bit tutulur. Bu sabit tutma isi ¢esitli negatif geri bes-
leme mekanizmalari ile saglanir. Negatif geri besle-
me mekanizmasinda, artarak ya da azalarak sabit-
likten sapan bir faktor, regiilator (diizenleyici) bir
sistemi etkinlestirir ve artan faktor azaltilarak nor-
male dondirilir. Benzer sekilde, azalarak sapan
bir faktor de artirilarak normale getirilir.

Diizenlenen biitiin faktorlerin aslinda bir {ist bir
de alt normal sinir aralig1 vardir. Her faktoriin nor-
mal sinir arahigi farklidir. Ornegin bir faktoriin or-
talama degerinin % 40-50 kadar azalmasi veya art-
mast normal kabul edilirken, bagka bir faktoriin
normal degerinden % 1’lik sapmasi bile hastalik
olarak kabul edilebilir. Bu agidan bakildiginda vii-
cut sicakligy belki de en dar smirlar icinde kontrol
edilen, az miktarda bile normalden sapmasina izin
verilmeyen bir faktordiir.

Regiilator sistemler viicut sicakligi disindaki di-
ger faktorleri sadece ortalama normal degere getir-
meye calisir. Halbuki viicut sicakligi ok hassas bir
sekilde diizenlendigi ve ince ayar gerektirdigi icin
farkli bir diizenleme mekanizmasi daha devreye so-

kulur. Beyinde bulunan termostatin sicaklik ayar
noktas1 da artirilip azaltilabilir. Bu durum hicbir
faktoriin ayar mekanizmasinda yoktur. Digiiniin ki
evinizdeki kalorifer sistemini oda sicakligi 22 de-
rece olacak sekilde ayarladiniz. Sistem bu dereceye
ulagtiginda duruyor, bu derecenin altina diistigiin-
de ise calismaya bagliyor. Binanin digindaki sicaklik
asir1 azaldig1 durumlarda ise oda sicakliginin gegici
de olsa 22 derecenin altina inme riskine karsilik sis-
tem kendiliginden termostatin ayar noktasini yiik-
sege ayarlayarak oda sicakligini gok daha hassas bir
sekilde ayarlayabiliyor. Bunun tersine binanin di-
sindaki sicaklik artarsa da termostatin ayar nokta-
s1 azaltilip sistemin ¢aligmasi 6nceden engellenerek
hassas ve hizl1 bir kontrol saglanabiliyor. Iste bu re-
glilasyon sistemi insan viicudunda da ¢alisiyor.

Sabah uyaninca koltuk altindan 6lgiilen normal
viicut sicakligi 36,3 ile 37,1 °C arasinda degisir. Vii-
cut sicakligini ayarlayan merkez, beynimizdeki hi-
potalamustadir. Hipotalamustaki bu merkez bir
termostat gibi ¢alisir. Hipotalamik termostatin ayar
noktasi 37,1 °C dir. Viicudun i¢ sicakligi koltuk alt1
sicakligindan daha ytiksektir, beyin sicaklig1 da vii-
cudun i¢ sicakligr kabul edilir. Beyin sicaklig1 37,1
derecenin altina diiserse hipotalamustaki, 1s1 iireti-
mini saglayan ve ayni zamanda 1s1 kaybini engelle-
yen mekanizmalar devreye sokulur. Viicut sicaklig
bu derecenin iistiine ¢ikarsa, 1s1 iireten mekanizma-
larin durdurulup 1s1 kaybina yol agan mekanizma-
larin galistirilmas: saglanir.

Hipotalamik termostatin sicaklik
ayar noktasi nasil degistirilebilir?

Sicaklik ayar noktasi derimizin sicakligi ile arti-
rilip azaltilabilir. Yani sicaklik ayar noktasi sabit ol-
mayan, dinamik ve dig ortam sicakligina gore de-
gistirilebilir bir degerdir. Derimizden hipotalamusa
gelen sicaklikla ilgili bilgiler, buradaki sicaklik ayar
noktasini artirabilir veya azaltabilir.

Dis ortam soguklugu sebebiyle deri sicaklig
azaldiginda termostatin sicaklik ayar noktas: yiik-
seltilir. Bu durum, genellikle viicudun i¢ sicaklig
normal veya yiiksek oldugunda gerceklesir. Orne-
gin asir1 sicak bir ortamdan soguk havaya c¢iktig1-
mizda bu durum ortaya ¢ikar. Viicudun ig sicaklig
yiiksek oldugu i¢in, mantiken 1s1 kayb ile ilgili me-
kanizmalarin ¢alismaya baglamasi veya 1s1 iiretici
mekanizmalarin durdurulmasi beklenir. Fakat boy-
le olmaz. Deri sicaklig1 diisiik oldugu ve termostat
ayar1 da daha yiiksege ayarlandig: icin, bu meka-
nizmalar beklenenin tam aksi yonde ¢aligarak da-
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ha sonra azalma ihtimali olan viicut sicakligini 6n-
ceden ayarlar. Buna sicaklik regiilasyonunda 6nse-
zi fonksiyonu denir. Bu mekanizma olmasayd, de-
ri sicakligy diisiik olmasina ragmen viicut sicaklig
diistiriilmeye galigilirdl. Bu ise hem enerji (1s1) is-
rafina, hem de kisinin siiyiip hastalanmasina se-
bep olurdu.

Yukaridaki durumun tersi de s6z konusudur.
Deri sicaklig1 yitkseldiginde hipotalamik termosta-
tin sicaklik ayar noktasi diigiirtilir. Bu durum ge-
nellikle viicudun i¢ sicakligi normal veya disiik,
ancak deri sicaklig1 yiiksekken yani hava sicak ol-
dugunda gergeklesir. Mantiken viicudun i¢ sicaklig
disiik oldugu igin, 1s1 tiretici mekanizmalarin dev-
reye girmesi veya 1s1 azaltan mekanizmalarin dur-
durulmasi beklenir. Ancak deri sicaklig yiiksek ol-
dugundan ve termostatin ayar1 diisiige ayarlandi-
gindan, tam tersi mekanizmalar devreye girer. Ya-
ni 1s1 iireten mekanizmalar durdurulur ve 1s1 azal-
tict mekanizmalar daha 6nceden devreye sokulur.
Eger bu mekanizma olmasaydi, deri sicaklig: yiik-
sek olmasina ragmen, viicut sicakligi daha da arti-
rilmaya calisilirdi. Bu ise, 1s1 kaybini zorlastirarak
yiiksek ates ve sicak carpmast gibi durumlarin olus-
masina sebep olurdu.

Solda sicak ortamda sagda ise soguk ortamda
viicut sicakhiginin diizenlenisi goriliyor.

Sicakliklar renklerle kodlanmis:
kirmizi (37°C, normal viicut sicakhig),

yavruagai (37-36°C), agik pembe (36-32°C),

koyu pembe (32-28°C),

actk mavi (28-25°C), koyu mavi (25°Cnin alt)
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Is1 kaybi mekanizmalan

Viicut 1s1sinin kaybedilmesinde iki asama vardur:

1. Viicudun i¢ 1s1s1n1n deriye taginmast,

2. Deriden atmosfere 1s1 transferi

Viicudun i¢ 1s1s1n1 deriye tastyan en énemli me-
kanizma damar ¢apinin artirilmasidir, tip dilinde va-
zodilatasyon denir. Viicut sicaklig1 yiikseldiginde da-
marlar genisletilerek deriye 1s1 transferi sekiz kat ar-
tirilabilir. Is1 kaybini artirmak icin deri altinda ¢ok
ozel bir toplardamar (ven) ag1 vardir, bu toplarda-
marlarda bulunan kan miktarini artirmak gereklidir.
Deri alt1 toplardamar agina deriyi besleyen kilcal da-
marlardan siirekli kan akig1 vardir. Derinin beslen-
mesi ile ilgili bu siirekli kan akigindan bagka, viicu-
dun acik deri bolgelerinde ozellikle ellerde, ayaklar-
da, ytizde ve kulaklarda, kiigiik atardamarlardan ge-
lip kilcal damarlara ugramadan dogrudan bu top-
lardamar agma bir kan akist da vardir. Atardamar-
lardan toplardamarlara dogrudan kan ileten damar-
lar normalde deri disinda bulunmaz, ancak anor-
mal durumlarda olusabilirler ve buna arterio-venoz
(A-V) sant ad1 verilir. Bir baska deyisle viicudun di-
ger organlarindan farkl olarak kan atardamarlardan
dogrudan toplardamarlara akar. Viicut i¢ sicaklig
yiiksekse ve sogutulmas: gerekiyorsa, kalpten pom-
palanan kanin % 30’a yakin kismi deriye yonlendi-
rilebilir, oysa normalde deride kan akis: sifira yakin-
dir. Bu durumda viicudun ig 1s1s1 deriye kadar iletil-
mis olur. Bu son derece etkili bir sogutma mekaniz-
masidir. Eger hava soguksa ve tam tersine viicut i¢
sicakliginin korunmasi isteniyorsa o zaman deride-
ki A-V sant damarlar1 kapatilir, deriye kan akis1 ne-
redeyse sifira kadar azaltilir ve viicut sicakligi korun-
mus olur.

Deriden 1s1 kaybi mekanizmalar::

1. Ismim (radyasyon): Kizildtesi isinlarla kayip
demektir. Bu 1gmlar aslinda 1s1 tagiyan iginlardir.
Cevre sicakhigr diisiik oldugu zaman, 1smm gogu bu
mekanizmayla kaybedilir. Ancak ¢evre sicakligi daha
fazlaysa ayn1 mekanizma 1s1 kazandirir.

2. [letim (kondiiksiyon): Cisimlere ve havaya te-
mas ile viicuttan 1s1 kaybedilmesine kondiiksiyon,
isinan havanin viicut sathindan uzaklagtirilmasina
da konveksiyon denir. Vantilator ve riizgar konvek-
siyon ile 1s1 kaybina sebep olur. Cevre sicaklig1 daha
yliksek ise kondiiksiyon ile 1s1 kazanilir.

3. Buharlasma (evaporasyon): Terleme yoluyla
deriden ve mukozalardan (agiz ve solunum yollar1-
ni1 Orten tabakalar) dogrudan buharlagma ile 1s1 kay-



Bilim ve Teknik $ubat 2012

<<

b1 demektir. Kopekler ¢cok az terler, bu sebeple viicut-
larini dillerini disar1 ikarip sik soluyarak soguturlar.
Insanlar terleme haricinde deriden ve mukozalardan
glinde 450-600 ml su kaybeder. Bu su kaybini fark
edemeyiz. 1 ml su ile 0,58 kilokalori 1s1 kaybedilir.
Fark edilmeyen bu su kaybi artirilamadigindan, si-
cak havalarda ve yiiksek ates durumlarinda terleme
gok 6nemli bir 1s1 kayb1 yoludur. Hipotalamik ter-
mostat deney hayvanlarinda isitildiginda aninda ter-
leme baglar. Atmosfer sicakligi viicut sicakligindan
fazla oldugunda tam tersine radyasyon ve kondiik-
siyon ile 1s1 kazanilir. Bu durumda tek 1s1 kayb: yolu
terleme ve terin buharlagsmasidir. Dogustan ter bez-
leri olmayanlar, viicutlarini sogutamaz ve sicak ¢arp-
masindan 6lebilir.

Sicaklik artiria mekanizmalar

1. Damarlarin daralmasi: Sogukta damarlarimiz
daralir, boylece deriye 1s1 transferi ve dolasiyla deri-
den 181 kayb1 engellenir. Cok sogukta damarlar iyi-
ce buiztildigii i¢in deriye kan gelmez ve deri morar-
maya baglar.

2. Piloereksiyon: Derideki killarin diklesmesi de-
mektir. Bu islem deri ¢evresini tecrit eden bir hava
tabakasi (izolasyon) olusturur. Bu mekanizma ile de
1s1 kayb1 engellenir. Bu mekanizma kiirklii hayvanlar
icin cok 6nemlidir. Insanlarin kiirk giymesi 1s1 kaybi-
n1 hayvanlardaki kadar engellemez, ¢iinkii bagka bir
canliya ait cansiz kiirkiin killarin: diklestiremeyiz.

3. Titreme: Hipotalamusta bulunan titreme mer-
kezi kisinin iradesi diginda ¢aligir. Hipotalamik ter-
mostat deney hayvanlarinda sogutuldugunda titre-
me refleks olarak baglar. Titreme ve suurlu kas hare-
ketlerinin (yerimizde sigrama veya kogma hareketle-
ri) birlikteligi ile kaslarimizda iretilen 1s1 viicut si-
cakligimizi artirir.

4. Sempatik sinir sisteminin uyarilmasi: Viicut s1-
cakhigr azaldiginda sempatik sistem devreye girer,
adrenalin ve noradrenalin hormon salgisi artar. Bu
hormonlar viicuttaki kimyasal olaylar1 hizlandira-
rak metabolizma hizin1 ve dolayisiyla 1s1 {iretimini
artirir. Buna kimyasal termogenez (1s1 iiretimi) de-
nir. Yeni dogan bebeklerde sirtta, iki kiirek kemigi-
nin ortasinda bulunan kahverengi yag dokusu viicut
sicakliginin korunmasinda yani bebegin tigiimeme-
sinde 6nemli rol oynar. Normal dokulardaki kimya-
sal tepkimelerde biitiin enerji 1stya doniismez. Ancak
bebeklerdeki bu kahverengi yag dokusundaki kim-
yasal olaylarda a¢iga ¢ikan enerjinin 1stya déniigme
orani daha yiiksektir. Bir bebekte bu kahverengi yag
dokusu ne kadar fazla olursa bebek soguktan o kadar

iyi korunur. Bebeklerin tstudiiklerini fark etmedi-
gi ve giyinmeyi bilmedigi diistiniildigiinde, bu kah-
verengi yag dokusu onlar i¢in 6nemli bir avantajdir.

5. Tiroid hormon salgisi: Sogukta hem hipo-
talamustan hipofiz bezine giden hormon uyarila-
r1 hem de hipofiz bezinin tiroid bezini uyarict hor-
mon (TSH) salgs1 artirilir. TSH tiroid bezinden tiro-
id hormonlarinin (T3 ve T4) salgisini artirir. Bu hor-
monlar viicuttaki kimyasal olaylar1 artirir, yani me-
tabolizmay1 hizlandirir. Kutup bolgelerinde, yurdu-
muzda Erzurum gibi soguk yerlerde yasayanlarin ti-
roid bezleri daha fazla ¢alisir.

Yiiksek atesin faydasi var midir?

Ates mikrobik hastaliklarin ilerleyip viicudu ha-
rap etmesini engeller. Yiiksek ates bir¢ok mikro-
organizmay1 Oldiiriir, bircogunun ise ¢ogalmasini
durdurur. Yiiksek viicut sicakliginda bakterilerin
¢ogalmasini saglayan demir, ¢inko ve bakir mik-
tarlar1 azalir, hiicrenin sindirim organeli olan li-
zozomlar kolay yirtilir. Lizozomlardan agiga ¢ikan
pargalayici enzimler, virislerle istila edilmis hiic-
releri iglerindeki viriislerle birlikte oldarir. Yiik-
sek viicut sicaklig, bakterileri ve kanser hiicreleri-
ni oldiiren lenfositlerin de ¢ogalmasin saglar. Yiik-
sek sicaklig viriisleri 6ldiiren interferon {iretimi de
artar. Bu bilgiler 151¢1nda ates eger viicuda (bilhas-
sa beyne) zarar verecek kadar ytikseldiyse diisiiriil-
melidir. Aksi halde agir1 olmayan ates hemen diisii-
rilmemelidir. Kiigiik gocuklarda yiiksek ates, beyin
hasarina sebep olabilecegi icin atesin ozellikle dii-
stirtilmesi gerekir. Normal yetigkinlerin ateslenme-
si ise, viicudun mikroplarla savas verdigini gosterir.
Bu nedenle hemen ates diistiriicti kullanilmamali-
dir. Hastalara cok yiiksek olmadikga viicut sicakli-
gimnin artmasinin, mikroplarla veya hastalikla mii-
cadelede yardimec oldugu anlatilmalidir.
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