Tdm canlilar, ortam kosullarindaki
glcliklerle bas edebilmek icin cesitli
uyumlar sergiliyorlar. Mevsimsel sicak-
lik degisimleriyle birlikte, yasami teh-
dit edebilecek olctideki sicakliklardan
korunabilmek ve gerekli enerjiyi karsi-
layabilecek miktarda besin bulabilmek
gibi sorunlar ortaya cikiyor. Cogu can-
I, bu gicliklerin UGstesinden gelebil-
mek i¢in son derece mantikli bir yola
basvuruyor: metabolizmalarini distire-
rek bir tir “uyku” haline giriyorlar ve
enerji gereksinimlerini en aza indiri-
yorlar.

Metabolizmanin son derece yavasla-
tildig1, dolayisiyla vicut sicakliginin
distigi ve kalp atim hizinin azaldigi
durgunluk dénemlerine “torpor” adi
veriliyor. Bazi hayvanlar, glin icinde
de bu tarz periyodik durgunluk do-
nemlerine girebiliyorlar (glnlik tor-
por). Mevsimlik uykular olarak bilinen
kis uykusu (hibernasyon) ve yaz uyku-
su (estivasyon) ise, birbirini belirli bir
diizen icerisinde takip eden torpor ev-
relerinden meydana geliyor. Her iki
olayda da vicut sicakligi degisimleri
benzer bir modeli izliyor. Viicut sicak-
181 yavas yavas diistyor ve her torpor-
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da ulasilan minimum vicut sicakhgi
daha da azaliyor. Belirli araliklarla, yu-
vaya depolanan besinleri yemek ve bo-
saltim yapmak icin kisa uyaniglar géri-
ltiyor. Bu uyanislar1 yapabilmek icin
de vicut sicakhigr yikseltiliyor. Kis
mevsiminin ortalarina geldikce ara
uyanislar gittikce seyreliyor, torporda
kalis stresi artiyor ve ilkbahar yaklas-
maya basladiginda da torpor stireleri
kisaliyor ve hayvan daha uzun stireler-
le uyani kaliyor. Gercek hibernasyon
gortilen canlilarin tamaminda bu mo-
del gecerli. Ayilarda goriilen kis uyku-
suysa, birbirini takip eden torpor dén-
glilerinden olusmadigi ve viicut sicak-
lig1 da ¢ok az distiigi icin, bu evren-
sel modele uymuyor ve gercek bir hi-
bernasyon olarak kabul edilmiyor.
Viicut sicakligi ortam sicakligina
bagimli olan (soguk kanli) hayvanlarda
da evrensel hibernasyon modeli gérdl-
miyor. Ortam sicakligi cok ytkseldigi
ya da c¢ok distiigiinde, bu canlilar ko-
runakli yerlere girerek, durgun (dor-
mant) bir evreye cekiliyorlar. Kis bo-
yunca bir cogu, onlarcasi bir arada ol-
mak tzere, belirli bolgelerde toplana-
rak kis uykusuna giriyorlar ve bu saye-

Fotograf: Hakan Giir

de 1s1 kaybinin ¢ok fazla olmasini en-
gelliyorlar. Sucul hayvanlarsa, su icin-
deki korunakli yerlere ya da dip camu-
runun icine saklanarak kis kosullarini
atlatabiliyorlar. Soguk su oksijen baki-
mindan daha zengin oldugu icin, deri-
leri ya da solungaclari yardimiyla ra-
hatlikla solunum yapabiliyorlar. Kur-
bagalardaysa tam anlamiyla bir “don-
ma” gerceklesiyor. Donma etkisiyle vi-
cut bosluklarinda ve deri altinda olu-

Bocekler kisin nereye
kayboluyor?

Boceklerin biiyiik bir cogunlugunda, kis ay-
larinda “diyapoz” adi verilen bir durgunluk do-
nemi goriiliiyor. Bu siirecte biiyiime ve gelisme
tamamen durakliyor, bocegin viicut sicakligi
diistiyor, kalp atim ve solunum hizi da yavasli-
yor. Baskalasim geciren bazi boceklerse, kis
aylarini kurtcuk seklindeki larvalar ya da pupa-
lar olarak gecirmeyi yegliyorlar. Bazi bocek
tiirleri kisin basinda yumurta birakarak oliiyor-
lar ve yumurtalar bir sonraki ilkbaharda acili-
yor. Bazi kiiciik bocekler, bakteriler ya da civik
mantarlar da, kis mevsimini bitkilerin belirli
bolgelerinde olusturduklari “gal” adi verilen
koruyucu yapilar icinde geciriyorlar.



san sivi kristalleri nedeniyle élmelerini
engelleyen seyse, yasamsal organlarin-
da cok ytiksek oranda glikoz bulunma-
s1. Bu sayede, metabolik olaylar1 tama-
men duran bir kurbaga, ortam sicakli-
g1 yikseldiginde “céziilerek”, highir
sey olmamis gibi normal yasamina ge-
ri donebiliyor.

Hibernasyon stirecini yasayan hay-
vanlarin uyku modelleri birbirinden
farklilik gosteriyor. ilk goze carpan
farklilik, torpor derinlikleri. Kural ola-
rak, viicut sicakligi ne kadar dustrdli-
yorsa, torpor da o kadar derin oluyor.
Clinkd ara uyanisa gegildiginde, viicut
sicakliginin normal seviyeye cikarilma-
s1 gerekiyor ve cok disik sicakliklar-
dan normal viicut sicakligina erismek
de dogal olarak daha uzun sirtyor.
Bu nedenle, sincaplar ve diger kiiclk
kemirgenler ¢ok daha derin torporlara
giriyorlar ve rahatsiz etmeden elinize
aldigimizda bile bundan etkilenmiyor-
lar. Ancak, kis uykusundaki bir ay1, bu
stire boyunca viicut sicakligini ¢ok az
distirdigu icin, inine girildiginde kisa
bir siire icinde uyanabiliyor.

Bazi hayvanlarsa, biitiin kisi hiber-
nasyonda gecirmek yerine, yalnizca
cok soguk dénemlerde metabolizmala-
rin1 yavaglatarak, enerji gereksinimleri-
ni viicutlarinda depoladiklar1 yaglar-
dan karsilamay1 yegliyorlar. Sicakliklar
cok az da olsa ytikseldigindeyse, yeni-
den disari cikiyorlar ve besin aramaya
devam ediyorlar. Ancak, ne sekilde
olursa olsun, kisi yavaslatilmis bir me-
tabolizmayla gecirecek olan hayvanla-
rin tamaminda, besin azligina karsi be-
lirli hazirhiklar yapiliyor. Bir kismi ara
uyanis donemlerinde tiiketebilecekleri
besinleri yuvalarina depolarken, bir
kismi da karbonhidratca zengin besin-
lere agirlik vererek viicutlarinda bolca
yag topluyor. Kis uykusuna yatan can-
lilar, normal beyaz yag dokunun ya-
ninda, insanlarda yalnizca bebeklik d6-
neminde goriilen kahverengi yag doku
da olusturuyorlar. Ozellikle beyin ve
kalp gibi yasamsal organlarin cevresin-
de olusturulan bu 6zel yag doku, kis
uykusundan cikis zamani geldiginde,
bu organlarin hizli bir bigimde 1sitilma-
sin1 sagliyor. Bazi hayvanlar, ara uya-
nislari sirasinda sinirl olarak glinesten
gelen 1s1y1 da kullanabiliyorlar.

En iri cisseli kis uykuculart olarak
bilinen ayilar, 5 ay ya da daha uzun bir
stire boyunca hi¢ uyanmadan, dolay:-

Viicut
sicakligy
Q)
40 . _
30
20
10

Zaman

Hibernasyon icin evrensel model. Hibernasyona giris evresinde torpor siireleri daha kisa ve viicut
sicakliklarinda goriilen diisiis daha azken, toplam siirecin ortalarina dogru viicut sicakliklari 2°C’ye kadar
diisiis gosteriyor ve torporda kalis siiresi de uzuyor. Hibernasyondan cikis, baslangictakine benzer sekilde kisa
stireli torporlar ve her torporda artan viicut sicakliklariyla karakterize.

styla da yemeden, icmeden, bosaltim
yapmadan ve de hareket etmeden kis
uykusunda kalabiliyorlar. Enerji kay-
nagi olarak yalnizca beyaz yag dokuyu
kullanmalar1 nedeniyle viicut protein-
lerini yikmiyorlar ve bu sayede de vi-
cutlarinda tre birikmiyor. Bu kadar
uzun stre hareketsiz kalmalarina kar-
sin kemik ve kas erimesi gibi sorunlar
yasamamalari, tip alaninda c¢alisan
arastirmacilar igin ilgi cekici.

Besin yelpazelerinde cesitli meyve-
ler, hemen her tirli kabuklu yemis, ¢i-
cekler, kokler, yapraklar, hatta kiictk
kuslar ve memeliler bile bulunan ay:-
lar, yaz aylarinin sonlarina dogru kar-
bonhidrat bakimindan zengin besinle-
re agirlik vererek kilo almaya basliyor-
lar. Sonbahar aylarinin gelmesiyle bir-
likte de, yapraklar, ince dallar ve ben-
zeri bitkisel maddeleri tasidiklar1 yuva-
larinda, kis uykusunu gecirecekleri ye-
ri hazirlamaya basliyorlar. Bu hazirlik-
lar tamamlandiginda ay1 da inine giri-
yor ve metabolik etkinlikleri distyor.
Kis uykusu boyunca, viicut sicaklikla-
rin1 30-31 C derece civarinda tutabi-
len ayilarin aksine, yer sincaplari ve ye-
di uyurlar gibi kiiciik kemirgenlerde
vicut sicakligr 3-4 C dereceye kadar
disebiliyor. Bu nedenle bu sevimli
canllar, ara uyanislar yaparak vicut
sicakliklarmi yiikseltmek, depoladikla-
11 besinleri yemek ve bosaltim yapmak
zorundalar. Ayilar, ylizey alani/kiitle
oranlarinin disik olusu sayesinde vi-
cut sicakliklarini ¢cok daha rahat koru-
yabiliyorlar. Viicutlarini ytiksek sicak-
liklarda tutabilmeleri, tehlike anlarin-

da kendilerini korumalarina yetecek
hizda uyanabilmelerini de sagliyor.
Kutup ayilarindaysa, yalnizca gebe
olan disiler kis uykusuna giriyorlar ve
hatta kis uykusu sirasinda diinyaya ge-
len yavrularini emziriyorlar. Ancak,
kutup ayismin bir ézelligi daha var:
bttiin bir kis boyunca araliksiz uyu-
yan akrabalarinin aksine, yalnizca or-
tamda besin az oldugunda kis uykusu-
na girip, besin bollastiginda da kis uy-

Yazin Uyuyanlar...

Yalnizca kisin degil, yazin da durgunluga
cekilen canlilar var. Amag yine ayni: besin azli-
ginda enerjiyi tutumlu kullanabilmek. Ozellikle
uzun ve kurak mevsimlerin yasandigi tropik
bolgelerde yasayan bazi hayvanlar, “estivas-
yon” olarak bilinen yaz uykusuna giriyorlar. Es-
tivasyonun seyri, hibernasyon ile biiyiik benzer-
lik gosteriyor. Ancak, hayvanin uyku siirecinde
ulastigi en diisiik viicut sicakhgi, metabolizma
hizi ve torpor evrelerinin siireleri, kis uykusun-
dan biraz daha farkl.

iki kurbaga tiiriiyse (Ceratophrys ornata ve
Pyxicephalus adspersus), bu uyku hali sirasin-
da su kaybini en aza indirebilmek icin oldukca
ilging bir degisim geciriyorlar. Kurak mevsimin
baglamasiyla birlikte kendilerini topraga go-
men bu kurbagalar, derilerinin bir kismini dé-
kerek, burun delikleri disinda tiim viicutlarini
saran bir koza olusturuyorlar ve yaz mevsimini,
yalnizca nefes alip verebilen birer mumya ha-
linde geciriyorlar.

Hem yazin hem de kisin torpora giren hay-
vanlar da var. Ulkemizde de yayilis gosteren ye-
di uyurlarin Avrupa’da yasayan populasyonla-
riyla yapilan bir calisma, bu tiiriin yil icinde
farkli zaman araliklarinda giinliik torpor, hiber-
nasyon ve estivasyona girdigini gosteriyor.
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kusundan kontrollii olarak ¢ikabil-
mek.

Biz de Kis Uykusuna
Girebilecek miyiz?

Fred Hutchinson Kanser Arastirma
Merkezi'nde yapilan calismada, Mark
Roth ve calisma arkadaslari, hibernas-
yon davranisi olmayan bir memeliyi hi-
bernasyona sokmayi basardilar. Or-
tamdaki oksijen miktar1 solunuma yet-
meyecek kadar az, ancak metabolik et-
kinliklerin devam edebilecegi kadar
yiiksek oldugunda, hticreler normal et-
kinliklerine devam etmek istiyorlar ve
kisa bir siire sonra yapisal ya da islev-
sel hasara ugruyorlar. Roth ve ekibiy-
se, oksijeni bir anda ¢ok diisiik seviye-
ye cekerek, hticreler kendilerine zarar
vermeden metabolik etkinligi sifira in-
dirdiler. Yiiksek dozlarda éliimcil etki
gosterebilen hidrojen silfit gazinin et-
kisi altinda, farelerin viicut sicakliklar
20 C kadar azaldi, solunum hizlar1 da-
kikada 120’den 10’un altina distd ve
6 saatlik basarili bir metabolik durgun-
luk sonrasinda oksijenle karsi karsiya

Ulkemizde Yapilan

birakildiklarinda, hicbir yan etki gérdl-
meksizin normale déndiiler.

Kuzey Carolina Universitesi arastir-
macilarindan Matthew Andrews de, hi-
bernasyonun basrol oyunculart gibi
goriinen iki geni tanimlamay basardi.
PL ve PDK-4 olarak adlandirilan bu
genlerden ilki, karbonhidrat metabo-
lizmasini durdurarak, viicutta depola-

Calismalar

Hacettepe Universitesi Biyoloji Boliimii aras-
tirma gorevlilerinden H. Mutlu Kart Giir, 1998
yilindan beri hibernasyon ekolojisi ve memeliler-
de termoregiilasyon (isil diizenleme) konularinda
calistyor. Yiiksek lisans tezini de hibernasyon ko-
nusunda hazirlayan Giir, 2002-2003 yillar1 ara-
sinda Almanya’da DAAD bursiyeri olarak Phillips
Universitesi Hayvan Fizyolojisi boliimiinde, Sibir-
ya hamsterinde cevresel sicakligin giinliik torpor
lizerine etkisi konusunda doktora oncesi calisma-
sini tamamladi.

Su anda lizerinde calistigi projede de, iilke-
mizde ilk kez veri kaydediciler yardimiyla hiber-
nasyon boyunca degisen viicut sicakliginin mode-
lini ¢tkarmayi basaran Giir, konuyla ilgili sorula-
rimizi yanitladi.

Neden yalnizca bazi memeli tiirleri hibernas-
yona giriyor?

Endotermik hayvanlar sahip olduklari enerji-
nin biiyiik bir kismini, viicut sicakliklarini belirli
sinirlar icinde sabit tutmak icin harcar. Hibernas-
yona giren memeli hayvanlar, viicut sicakhgini ve
buna paralel olarak metabolizmayi azaltarak, sa-
hip olduklari enerjiyi korumaya calisir. Hibernas-
yona girmeyen memelilerin 1s1 kaybini dengele-
mek iizere gelistirdigi baska stratejiler vardir.
Yiizey alani/hacim orani, biiyiik viicutlu memeli-
lerde kiiciik memelilerinkinden daha diisiik oldu-
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gu icin biiyiik memeliler diisiik sicakliklarn daha
rahat tolere ederler. Diger taraftan, biiyiik me-
meliler yaglanma, post kalinligini ve veya yogun-
lugunun artirma ile izolasyonunu artirabilir. Ark-
tik tilki metabolizmasini arttirmaksizin - 400C’ye
kadar hayatta kalabilir.

Hibernasyona girmeyen kiiciik memeliler,
yaglanma ve post kalinhgindaki artisi, cok etkin
sekilde kullanamazlar. Bazal metabolizmayi atti-
rarak, dolayisiyla daha fazla isi liretmek yoluyla
viicutlarindan 1s1 kaybini dengeleyebilirler. An-
cak, metabolizmadaki artis devamli sekilde ener-
ji girdisi gerektirir. Diyetleri buna olanak taniyan
hayvanlar mesela sivri burunlu fareler kis ayla-
rinda bazal metabolizmay: arttirabilirler. Kis ko-
sullarina uyumda en etkin kullanilan 1si iiretim
sekillerinden biri titremeye bagli olmayan isi tre-
timidir. Bu 1s1 tiretiminin yeri kahverengi yag do-
kudur. Bu dokuda bulunan termogenin adl pro-
tein, oksidasyon enerjisinin ATP seklinde depo-
lanmadan 1s1 seklinde agida ¢tkmasini saglar.

Hayvanlarin fizyolojileri disinda bazi davra-
nissal ozellikleri de yine viicuttan 1s1 kaybini 6n-
lemeye veya azaltmaya yoneliktir. Kis aylarinda
yasanan enerji krizi, besin kaynaklarini degerli
hale getirdigi icin bazi hayvanlarda kis teritorya-
litesi gordilebilir. Uygun termal ozellikteki beslen-
me alanlarinin secimi, isi kaybini azaltan davra-
miglardan biridir. Mesela, orman sivri burunlu fa-
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nan glikozun beyin ve merkezi sinir
sistemi tarafindan kullanilmak tizere
ayrilmasini saghyor. Diger gen de, de-
polanan yag asitlerini yikarak kullani-
labilir yaglara cevirebilen bir enzimin
Gretimini kontrol ediyor. Arastirmaci-
lar, bu iki genin insan vicudunda da
benzer sekilde davrandigini ortaya
koydular. Ornegin, gérevi glikozu sak-

resi yaprak tabakasi altindaki toprak katmanini
beslenme alani olarak kullanir. Detayl yuva yapi-
mi, bir araya kiimelenme davranislari da yine vii-
cut sicakhgini korumaya yonelik davranmiglardir.
Paradoks gibi goriinmekle birlikte bazi hayvanlar
viicut agirhgini azaltarak toplamda ihtiya¢ duydu-
gu enerji miktarini azaltir.

Benim yurt disinda iizerinde calistigim Sibir-
ya hamsterleri (Phodopus sungorus) belli bir si-
re kisa giin kosullarina maruz kalmanin ardindan
viicut agirhgimi azaltir. Yine giin 1511 bilgisiyle
kahverengi yag dokunun termojenik kapasitesi-
ni, diger bir deyisle titremeye bagli olmayan isi
liretim kapasitesini arttirir.

Hibernasyondan aniden cikan bir hayvanda,
ne gibi fizyolojik degisimler gézleniyor?
Gergek hibernatorlerde, derin uyku halinde

Fotograf: Hakan Giir



lamak olan PDK-4 geni, bizim viicudu-
muzda uzun streli aclik halinde tetik-
leniyor. Simdiyse, bu genetik siireci
hangi mekanizmalarin baslatiyor olabi-
lecegi konusundaki arastirmalar de-
vam ediyor. Stiphelilerden biri, tiretimi
glinliik giines 15131 etkisi altinda olan
melatonin. Ayrica, hibernasyon siire-
since viicuttaki yag kaybindan sorum-
lu genlerin tanimlanmasi durumunda,
bu veriler kilo sorunu yasayan hastala-
rin tedavisinde de kullanilabilecek.
Kalp krizi, felc ve benzer travma
hallerinde hasarli dokunun iyilesmesi,
bu dokulara ulasan oksijen miktarinin
yliksek olmasiyla dogru orantili. Dola-
yistyla, viicudun toplam oksijen gerek-
siniminin azaltilmasi, bu gibi durum-
larda oksijenin dogrudan hasarli doku-
ya ulagmasini ve iyilesme siirecinin de
hizlanmasini sagliyor. Bu nedenle, fa-
relerde goriilen bu durum, s6z konusu
hastaliklarin tedavisi icin son derece
umut verici. Hibernasyon teknolojisi-
nin kullanim alanlarindan birisi de or-
gan nakli olacak. Nakil icin bekletilen
organlar, derin bir “uykuya” sokula-
rak, gtivenli bir sekilde korunabilecek.
Bir diger distince de, uzun sireli

viicut sicakligi 3-4 C’ye kadar diisebiliyor. Ara
uyaniglar ve son uyanis sirasinda viicut sicakligr-
nin bu diisiik diizeyden eski yiiksek seviyesine
(36-370C) ulastiriimasi belirli bir zaman aliyor.
Viicut biiyiikliigii ve cevresel sicaklik hayvanin ne
kadar zamanda isinacagini belirleyen faktorler
arasinda. Anadolu yer sincabi icin konusacak
olursak, ara uyanis sirasinda ilk énce viicudunun
osilasyonlar yaptigini goriirsiiniiz. Uyarilan kahve-
rengi yag dokudan agida ¢ikan isi ile viicut belir-
li bir diizeye kadar isitilir. Daha sonra hayvan tit-
remeye baslar. Kalp atimlari ve solunum hizi yiik-
selir. Bu siire zarfinda elinize alirsaniz, viicut si-
cakligi diisiik olmasina ragmen, strese bagh idrar
yapma gozleyebilirsiniz. Ancak, sizi isirabilecek
kadar kendinde degildir. Ara uyanigi tamamladi-
ginda viicut sicakligi, metabolizmasi, kalp atim hi-
z1, solunum hizi eski normal diizeyine yiikselmis-
tir. Aktiftir, ancak kafesin bir kdsesine kivrilarak
uykuya gecer. Zaten uykudan ¢tkmamis miyd di-
yebilirsiniz. Ancak hibernasyondaki memelilerden
alinan EEG kayitlari, bu hayvanlarin uyumadigini,
aksine uykusuzluk cektigini gostermektedir. Za-
ten enerji maliyeti yiiksek ara uyanislarin uyum-
sal degerini aciklamak icin ileri siiriilen hipotez-
lerden biri de uyku achginin giderilmesi icin hay-
vanlarin ara uyaniglar yaptigidir. Yani dilimize
“kis uykusu” olarak gecen hibernasyon, sanildi-
ginin aksine bir uyku donemi degildir.
Hibernasyondaki bir hayvan, her ara uyanista
enerji depolarinin bir boliiminii tiiketir. Hiber-
nasyondan basarili sekilde cikabilmek icin de, bu

1

uzay yolculuklarina gonderilecek in-
sanlarin uzun streli torpora sokula-
rak, yaslanma etkilerinden ve bu yol-
culuklarin fizyolojik stresinden uzak
tutulabilecegi. Avrupa Uzay Ajansi
(ESA) ve ABD Ulusal Havacilik ve
Uzay Dairesi (NASA), simdilerde bu
konuda hararetli calismalar ytrtttyor.
Gectigimiz yil icerisinde yapilan bir ¢a-
lisma sonucunda hibernasyona girdigi
kesfedilen ilk primat olan Madagaskar
tombul kuyruklu ctice lemuru (Cheiro-
galeus medius), bu calismalara btyiik

enerji deposunu idareli sekilde kullanmak zorun-
dadir. Bu nedenle, hibernasyondaki bir hayvani
uyandirmaya calismak, ya da uyanmasina neden
olacak bir rahatsizlik vermek son derece risklidir.

Bir hayvamin hibernasyondayken donarak 6l-
mesi miimkiin ma?

Endotermik hayvanlarin beyinlerinde viicut
sicakliginin kontroliinden sorumlu olan (termore-
giilator) merkezler bulunuyor ve bu merkezler hi-
bernasyon siiresince aktif kaliyor. Toprak sicak-
liginda tehlikeli bir diisiis s6z konusu oldugunda,
bu merkezler hemen bir alarm cevabi olustura-
rak hayvanin ya viicut sicakligini bir miktar yiik-
seltmesine ya da tamamen torpordan c¢ikmasina
neden oluyor. Bazi durumlarda hayvanin kis uy-
kusu icin biriktirdigi yag rezervleri yetersiz kali-
yor. Bu durumda kis uykusunu sonlandiramadan
olebiliyor.

Hibernasyon calismalarinda kargsilasilan zor-
luklar neler?

Kontrollii hibernasyon c¢alismalarinin yiiriitil-
mesi icin, oncelikle uygun ve kontrollii kosullara
sahip bir mekan gerekli. Deney hayvanlar icin
hazirlanan normal laboratuvarlarda bu calismala-
ri yiriitmeniz miimkiin degil. Ciinkii kis boyunca
4-5 C sicaklikta, siirekli karanlik veya kisa giin
kosullarinda tutmaniz gerekiyor. Bu mekan,
ayak alti, sik sik insanlarin girip ciktigi bir yerde
olmamali. Mutlaka giiriiltiiden uzak olmali. Gii-
riiltiilii ortamlarda, kis uykusunun ritimselligi bo-

umut ve hiz kazandirdi.

Kim bilir, filmlerde izledigimiz bilim
kurgu senaryolarinin gercek olmasi
icin, hayvanlar belki de bize sandig-
mizdan cok daha fazla sir verebilir..

Deniz Candas

Kaynaklar:

“Hibernation in a tropical primate” Dausmann, K.H., Glos, J.,
Ganzhorn, J.U., Heldmaier, G. Nature, 24 Haziran 2004

“Eggy smell sends mice into hibernation” Ebert, J. Nature, 21 Nisan
2005

http://www.pbs.org/wgbh/nova/satoyama/hibernation.html

http://www.crystalinks.com/hibernation.html

zulur, hayvanlar gereginden fazla (indiiklenmis)
yiiksek enerji maliyetli ara uyanislar yaparlar. Bu
durum, hayvanlarin enerji depolarini bos yere
kullanmasina ve kisi geciremeden 6lmelerine ne-
den olabilir.

Arazi calismalarinda izlenmesi gereken ilke-
ler ya da uyulmasi gereken yazili kurallar neler?

Her iilkenin, kendine gore hazirladigi ve
arastirmacilari yonlendiren rehber kitaplari ya da
yayinlari bulunuyor. Bu yayinlar, tiim diinyada
kabul goren diizenlemeleri iceriyor. Hibernas-
yonla ilgili arazi calismalarinda izlenecek kural-
lar, genel olarak omurgali hayvanlarla calismak
icin belirlenen kurallari kapsiyor.

Biz kendi calismalarimizda, benim de iiyesi
oldugum ASM’nin bir yaymini kullandik. Bu ya-
yin, hayvanlarin nasil tutulmasi, nasil markalan-
masl, bir yerden baska bir yere ne sekilde tasin-
masi, laboratuvarda hangi kosullarda tutulmasi
gerektigi de dahil olmak iizere bir ¢ok konuda
bilgi iceriyor. Bu bilgilere ek olarak, arastirmaci-
nin calisacagi tiirii cok iyi tanimasi ve kendi de-
neyimleri dogrultusunda belirli kurallar olustur-
masi gerekiyor. Yapilan calismalarda izlenen yol,
bir bilimsel yayinda aciklanmadigi siirece her-
hangi bir yetkili tarafindan kontrol edilmiyor. An-
cak, her arastirmaci, alacagi kararlarda hayvan
etigini goz oniinde bulundurmali. Ciinkii calisma
ne boyutta olursa olsun, onlarin yasamlarina mii-
dahale etmis oluyoruz. Bunu da, onlar icin en az
stres verici sekilde yapmamiz gerekiyor.
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