
Tüm canl›lar, ortam koflullar›ndaki
güçlüklerle bafl edebilmek için çeflitli
uyumlar sergiliyorlar. Mevsimsel s›cak-
l›k de¤iflimleriyle birlikte, yaflam› teh-
dit edebilecek ölçüdeki s›cakl›klardan
korunabilmek ve gerekli enerjiyi karfl›-
layabilecek miktarda besin bulabilmek
gibi sorunlar ortaya ç›k›yor. Ço¤u can-
l›, bu güçlüklerin üstesinden gelebil-
mek için son derece mant›kl› bir yola
baflvuruyor: metabolizmalar›n› düflüre-
rek bir tür “uyku” haline giriyorlar ve
enerji gereksinimlerini en aza indiri-
yorlar. 

Metabolizman›n son derece yavaflla-
t›ld›¤›, dolay›s›yla vücut s›cakl›¤›n›n
düfltü¤ü ve kalp at›m h›z›n›n azald›¤›
durgunluk dönemlerine “torpor” ad›
veriliyor. Baz› hayvanlar, gün içinde
de bu tarz periyodik durgunluk dö-
nemlerine girebiliyorlar (günlük tor-
por). Mevsimlik uykular olarak bilinen
k›fl uykusu (hibernasyon) ve yaz uyku-
su (estivasyon) ise, birbirini belirli bir
düzen içerisinde takip eden torpor ev-
relerinden meydana geliyor. Her iki
olayda da vücut s›cakl›¤› de¤iflimleri
benzer bir modeli izliyor. Vücut s›cak-
l›¤› yavafl yavafl düflüyor ve her torpor-

da ulafl›lan minimum vücut s›cakl›¤›
daha da azal›yor. Belirli aral›klarla, yu-
vaya depolanan besinleri yemek ve bo-
flalt›m yapmak için k›sa uyan›fllar görü-
lüyor. Bu uyan›fllar› yapabilmek için
de vücut s›cakl›¤› yükseltiliyor. K›fl
mevsiminin ortalar›na geldikçe ara
uyan›fllar gittikçe seyreliyor, torporda
kal›fl süresi art›yor ve ilkbahar yaklafl-
maya bafllad›¤›nda da torpor süreleri
k›sal›yor ve hayvan daha uzun süreler-
le uyan› kal›yor. Gerçek hibernasyon
görülen canl›lar›n tamam›nda bu mo-
del geçerli. Ay›larda görülen k›fl uyku-
suysa, birbirini takip eden torpor dön-
gülerinden oluflmad›¤› ve vücut s›cak-
l›¤› da çok az düfltü¤ü için, bu evren-
sel modele uymuyor ve gerçek bir hi-
bernasyon olarak kabul edilmiyor. 

Vücut s›cakl›¤› ortam s›cakl›¤›na
ba¤›ml› olan (so¤uk kanl›) hayvanlarda
da evrensel hibernasyon modeli görül-
müyor. Ortam s›cakl›¤› çok yükseldi¤i
ya da çok düfltü¤ünde, bu canl›lar ko-
runakl› yerlere girerek, durgun (dor-
mant) bir evreye çekiliyorlar. K›fl bo-
yunca bir ço¤u, onlarcas› bir arada ol-
mak üzere, belirli bölgelerde toplana-
rak k›fl uykusuna giriyorlar ve bu saye-

de ›s› kayb›n›n çok fazla olmas›n› en-
gelliyorlar. Sucul hayvanlarsa, su için-
deki korunakl› yerlere ya da dip çamu-
runun içine saklanarak k›fl koflullar›n›
atlatabiliyorlar. So¤uk su oksijen bak›-
m›ndan daha zengin oldu¤u için, deri-
leri ya da solungaçlar› yard›m›yla ra-
hatl›kla solunum yapabiliyorlar. Kur-
ba¤alardaysa tam anlam›yla bir “don-
ma” gerçeklefliyor. Donma etkisiyle vü-
cut boflluklar›nda ve deri alt›nda olu-
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Böcekler k›fl›n nereye

kayboluyor?

Böceklerin büyük bir ço¤unlu¤unda, k›fl ay-
lar›nda “diyapoz” ad› verilen bir durgunluk dö-
nemi görülüyor. Bu süreçte büyüme ve geliflme
tamamen durakl›yor, böce¤in vücut s›cakl›¤›
düflüyor, kalp at›m ve solunum h›z› da yavafll›-
yor. Baflkalafl›m geçiren baz› böceklerse, k›fl
aylar›n› kurtçuk fleklindeki larvalar ya da pupa-
lar olarak geçirmeyi ye¤liyorlar. Baz› böcek
türleri k›fl›n bafl›nda yumurta b›rakarak ölüyor-
lar ve yumurtalar bir sonraki ilkbaharda aç›l›-
yor. Baz› küçük böcekler, bakteriler ya da c›v›k
mantarlar da, k›fl mevsimini bitkilerin belirli
bölgelerinde oluflturduklar› “gal” ad› verilen
koruyucu yap›lar içinde geçiriyorlar.

KIfi UYKUSUKIfi UYKUSU
Foto¤raf: Hakan Gür

uykucuDuz  6/23/05  5:30 PM  Page 70



flan s›v› kristalleri nedeniyle ölmelerini
engelleyen fleyse, yaflamsal organlar›n-
da çok yüksek oranda glikoz bulunma-
s›. Bu sayede, metabolik olaylar› tama-
men duran bir kurba¤a, ortam s›cakl›-
¤› yükseldi¤inde “çözülerek”, hiçbir
fley olmam›fl gibi normal yaflam›na ge-
ri dönebiliyor.

Hibernasyon sürecini yaflayan hay-
vanlar›n uyku modelleri birbirinden
farkl›l›k gösteriyor. ‹lk göze çarpan
farkl›l›k, torpor derinlikleri. Kural ola-
rak, vücut s›cakl›¤› ne kadar düflürülü-
yorsa, torpor da o kadar derin oluyor.
Çünkü ara uyan›fla geçildi¤inde, vücut
s›cakl›¤›n›n normal seviyeye ç›kar›lma-
s› gerekiyor ve çok düflük s›cakl›klar-
dan normal vücut s›cakl›¤›na eriflmek
de do¤al olarak daha uzun sürüyor.
Bu nedenle, sincaplar ve di¤er küçük
kemirgenler çok daha derin torporlara
giriyorlar ve rahats›z etmeden elinize
ald›¤›n›zda bile bundan etkilenmiyor-
lar. Ancak, k›fl uykusundaki bir ay›, bu
süre boyunca vücut s›cakl›¤›n› çok az
düflürdü¤ü için, inine girildi¤inde k›sa
bir süre içinde uyanabiliyor.

Baz› hayvanlarsa, bütün k›fl› hiber-
nasyonda geçirmek yerine, yaln›zca
çok so¤uk dönemlerde metabolizmala-
r›n› yavafllatarak, enerji gereksinimleri-
ni vücutlar›nda depolad›klar› ya¤lar-
dan karfl›lamay› ye¤liyorlar. S›cakl›klar
çok az da olsa yükseldi¤indeyse, yeni-
den d›flar› ç›k›yorlar ve besin aramaya
devam ediyorlar. Ancak, ne flekilde
olursa olsun, k›fl› yavafllat›lm›fl bir me-
tabolizmayla geçirecek olan hayvanla-
r›n tamam›nda, besin azl›¤›na karfl› be-
lirli haz›rl›klar yap›l›yor. Bir k›sm› ara
uyan›fl dönemlerinde tüketebilecekleri
besinleri yuvalar›na depolarken, bir
k›sm› da karbonhidratça zengin besin-
lere a¤›rl›k vererek vücutlar›nda bolca
ya¤ topluyor. K›fl uykusuna yatan can-
l›lar, normal beyaz ya¤ dokunun ya-
n›nda, insanlarda yaln›zca bebeklik dö-
neminde görülen kahverengi ya¤ doku
da oluflturuyorlar. Özellikle beyin ve
kalp gibi yaflamsal organlar›n çevresin-
de oluflturulan bu özel ya¤ doku, k›fl
uykusundan ç›k›fl zaman› geldi¤inde,
bu organlar›n h›zl› bir biçimde ›s›t›lma-
s›n› sa¤l›yor. Baz› hayvanlar, ara uya-
n›fllar› s›ras›nda s›n›rl› olarak güneflten
gelen ›s›y› da kullanabiliyorlar.

En iri cüsseli k›fl uykucular› olarak
bilinen ay›lar, 5 ay ya da daha uzun bir
süre boyunca hiç uyanmadan, dolay›-

s›yla da yemeden, içmeden, boflalt›m
yapmadan ve de hareket etmeden k›fl
uykusunda kalabiliyorlar. Enerji kay-
na¤› olarak yaln›zca beyaz ya¤ dokuyu
kullanmalar› nedeniyle vücut protein-
lerini y›km›yorlar ve bu sayede de vü-
cutlar›nda üre birikmiyor. Bu kadar
uzun süre hareketsiz kalmalar›na kar-
fl›n kemik ve kas erimesi gibi sorunlar
yaflamamalar›, t›p alan›nda çal›flan
araflt›rmac›lar için ilgi çekici.

Besin yelpazelerinde çeflitli meyve-
ler, hemen her türlü kabuklu yemifl, çi-
çekler, kökler, yapraklar, hatta küçük
kufllar ve memeliler bile bulunan ay›-
lar, yaz aylar›n›n sonlar›na do¤ru kar-
bonhidrat bak›m›ndan zengin besinle-
re a¤›rl›k vererek kilo almaya bafll›yor-
lar. Sonbahar aylar›n›n gelmesiyle bir-
likte de, yapraklar, ince dallar ve ben-
zeri bitkisel maddeleri tafl›d›klar› yuva-
lar›nda, k›fl uykusunu geçirecekleri ye-
ri haz›rlamaya bafll›yorlar. Bu haz›rl›k-
lar tamamland›¤›nda ay› da inine giri-
yor ve metabolik etkinlikleri düflüyor.
K›fl uykusu boyunca, vücut s›cakl›kla-
r›n› 30-31 C derece civar›nda tutabi-
len ay›lar›n aksine, yer sincaplar› ve ye-
di uyurlar gibi küçük kemirgenlerde
vücut s›cakl›¤› 3-4 C dereceye kadar
düflebiliyor. Bu nedenle bu sevimli
canl›lar, ara uyan›fllar yaparak vücut
s›cakl›klar›n› yükseltmek, depolad›kla-
r› besinleri yemek ve boflalt›m yapmak
zorundalar. Ay›lar, yüzey alan›/kütle
oranlar›n›n düflük oluflu sayesinde vü-
cut s›cakl›klar›n› çok daha rahat koru-
yabiliyorlar. Vücutlar›n› yüksek s›cak-
l›klarda tutabilmeleri, tehlike anlar›n-

da kendilerini korumalar›na yetecek
h›zda uyanabilmelerini de sa¤l›yor.

Kutup ay›lar›ndaysa, yaln›zca gebe
olan difliler k›fl uykusuna giriyorlar ve
hatta k›fl uykusu s›ras›nda dünyaya ge-
len yavrular›n› emziriyorlar. Ancak,
kutup ay›s›n›n bir özelli¤i daha var:
bütün bir k›fl boyunca aral›ks›z uyu-
yan akrabalar›n›n aksine, yaln›zca or-
tamda besin az oldu¤unda k›fl uykusu-
na girip, besin bollaflt›¤›nda da k›fl uy-
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Yaz›n Uyuyanlar...
Yaln›zca k›fl›n de¤il, yaz›n da durgunlu¤a

çekilen canl›lar var. Amaç yine ayn›: besin azl›-
¤›nda enerjiyi tutumlu kullanabilmek. Özellikle
uzun ve kurak mevsimlerin yafland›¤› tropik
bölgelerde yaflayan baz› hayvanlar, “estivas-
yon” olarak bilinen yaz uykusuna giriyorlar. Es-
tivasyonun seyri, hibernasyon ile büyük benzer-
lik gösteriyor. Ancak, hayvan›n uyku sürecinde
ulaflt›¤› en düflük vücut s›cakl›¤›, metabolizma
h›z› ve torpor evrelerinin süreleri, k›fl uykusun-
dan biraz daha farkl›.

‹ki kurba¤a türüyse (Ceratophrys ornata ve
Pyxicephalus adspersus), bu uyku hali s›ras›n-
da su kayb›n› en aza indirebilmek için oldukça
ilginç bir de¤iflim geçiriyorlar. Kurak mevsimin
bafllamas›yla birlikte kendilerini topra¤a gö-
men bu kurba¤alar, derilerinin bir k›sm›n› dö-
kerek, burun delikleri d›fl›nda tüm vücutlar›n›
saran bir koza oluflturuyorlar ve yaz mevsimini,
yaln›zca nefes al›p verebilen birer mumya ha-
linde geçiriyorlar.

Hem yaz›n hem de k›fl›n torpora giren hay-
vanlar da var. Ülkemizde de yay›l›fl gösteren ye-
di uyurlar›n Avrupa’da yaflayan populasyonla-
r›yla yap›lan bir çal›flma, bu türün y›l içinde
farkl› zaman aral›klar›nda günlük torpor, hiber-
nasyon ve estivasyona girdi¤ini gösteriyor. 

Hibernasyon için evrensel model. Hibernasyona girifl evresinde torpor süreleri daha k›sa ve vücut
s›cakl›klar›nda görülen düflüfl daha azken, toplam sürecin ortalar›na do¤ru vücut s›cakl›klar› 2°C’ye kadar

düflüfl gösteriyor ve torporda kal›fl süresi de uzuyor. Hibernasyondan ç›k›fl, bafllang›çtakine benzer flekilde k›sa
süreli torporlar ve her torporda artan vücut s›cakl›klar›yla karakterize.
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kusundan kontrollü olarak ç›kabil-
mek.

Biz de K›fl Uykusuna
Girebilecek miyiz?

Fred Hutchinson Kanser Araflt›rma
Merkezi’nde yap›lan çal›flmada, Mark
Roth ve çal›flma arkadafllar›, hibernas-
yon davran›fl› olmayan bir memeliyi hi-
bernasyona sokmay› baflard›lar. Or-
tamdaki oksijen miktar› solunuma yet-
meyecek kadar az, ancak metabolik et-
kinliklerin devam edebilece¤i kadar
yüksek oldu¤unda, hücreler normal et-
kinliklerine devam etmek istiyorlar ve
k›sa bir süre sonra yap›sal ya da ifllev-
sel hasara u¤ruyorlar. Roth ve ekibiy-
se, oksijeni bir anda çok düflük seviye-
ye çekerek, hücreler kendilerine zarar
vermeden metabolik etkinli¤i s›f›ra in-
dirdiler. Yüksek dozlarda ölümcül etki
gösterebilen hidrojen sülfit gaz›n›n et-
kisi alt›nda, farelerin vücut s›cakl›klar›
20 C kadar azald›, solunum h›zlar› da-
kikada 120’den 10’un alt›na düfltü ve
6 saatlik baflar›l› bir metabolik durgun-
luk sonras›nda oksijenle karfl› karfl›ya

b›rak›ld›klar›nda, hiçbir yan etki görül-
meksizin normale döndüler. 

Kuzey Carolina Üniversitesi araflt›r-
mac›lar›ndan Matthew Andrews de, hi-
bernasyonun baflrol oyuncular› gibi
görünen iki geni tan›mlamay› baflard›.
PL ve PDK-4 olarak adland›r›lan bu
genlerden ilki, karbonhidrat metabo-
lizmas›n› durdurarak, vücutta depola-

nan glikozun beyin ve merkezi sinir
sistemi taraf›ndan kullan›lmak üzere
ayr›lmas›n› sa¤l›yor. Di¤er gen de, de-
polanan ya¤ asitlerini y›karak kullan›-
labilir ya¤lara çevirebilen bir enzimin
üretimini kontrol ediyor. Araflt›rmac›-
lar, bu iki genin insan vücudunda da
benzer flekilde davrand›¤›n› ortaya
koydular. Örne¤in, görevi glikozu sak-
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Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü arafl-
t›rma görevlilerinden H. Mutlu Kart Gür, 1998
y›l›ndan beri hibernasyon ekolojisi ve memeliler-
de termoregülasyon (›s›l düzenleme) konular›nda
çal›fl›yor. Yüksek lisans tezini de hibernasyon ko-
nusunda haz›rlayan Gür, 2002-2003 y›llar› ara-
s›nda Almanya’da DAAD bursiyeri olarak Phillips
Üniversitesi Hayvan Fizyolojisi bölümünde, Sibir-
ya hamsterinde çevresel s›cakl›¤›n günlük torpor
üzerine etkisi konusunda doktora öncesi çal›flma-
s›n› tamamlad›. 

fiu anda üzerinde çal›flt›¤› projede de, ülke-
mizde ilk kez veri kaydediciler yard›m›yla hiber-
nasyon boyunca de¤iflen vücut s›cakl›¤›n›n mode-
lini ç›karmay› baflaran Gür, konuyla ilgili sorula-
r›m›z› yan›tlad›.

NNeeddeenn  yyaallnn››zzccaa  bbaazz››  mmeemmeellii  ttüürrlleerrii  hhiibbeerrnnaass--
yyoonnaa  ggiirriiyyoorr??

Endotermik hayvanlar sahip olduklar› enerji-
nin büyük bir k›sm›n›, vücut s›cakl›klar›n› belirli
s›n›rlar içinde sabit tutmak için harcar. Hibernas-
yona giren memeli hayvanlar, vücut s›cakl›¤›n› ve
buna paralel olarak metabolizmay› azaltarak, sa-
hip olduklar› enerjiyi korumaya çal›fl›r. Hibernas-
yona girmeyen memelilerin ›s› kayb›n› dengele-
mek üzere gelifltirdi¤i baflka stratejiler vard›r.
Yüzey alan›/hacim oran›, büyük vücutlu memeli-
lerde küçük memelilerinkinden daha düflük oldu-

¤u için büyük memeliler düflük s›cakl›klar› daha
rahat tolere ederler. Di¤er taraftan, büyük me-
meliler ya¤lanma, post kal›nl›¤›n› ve veya yo¤un-
lu¤unun art›rma ile izolasyonunu art›rabilir. Ark-
tik tilki metabolizmas›n› artt›rmaks›z›n - 40oC’ye
kadar hayatta kalabilir. 

Hibernasyona girmeyen küçük memeliler,
ya¤lanma ve post kal›nl›¤›ndaki art›fl›, çok etkin
flekilde kullanamazlar. Bazal metabolizmay› att›-
rarak, dolay›s›yla daha fazla ›s› üretmek yoluyla
vücutlar›ndan ›s› kayb›n› dengeleyebilirler. An-
cak, metabolizmadaki art›fl devaml› flekilde ener-
ji girdisi gerektirir. Diyetleri buna olanak tan›yan
hayvanlar mesela sivri burunlu fareler k›fl ayla-
r›nda bazal metabolizmay› artt›rabilirler. K›fl ko-
flullar›na uyumda en etkin kullan›lan ›s› üretim
flekillerinden biri titremeye ba¤l› olmayan ›s› üre-
timidir. Bu ›s› üretiminin yeri kahverengi ya¤ do-
kudur. Bu dokuda bulunan termogenin adl› pro-
tein, oksidasyon enerjisinin ATP fleklinde depo-
lanmadan ›s› fleklinde aç›¤a ç›kmas›n› sa¤lar. 

Hayvanlar›n fizyolojileri d›fl›nda baz› davra-
n›flsal özellikleri de yine vücuttan ›s› kayb›n› ön-
lemeye veya azaltmaya yöneliktir. K›fl aylar›nda
yaflanan enerji krizi, besin kaynaklar›n› de¤erli
hale getirdi¤i için baz› hayvanlarda k›fl teritorya-
litesi görülebilir. Uygun termal özellikteki beslen-
me alanlar›n›n seçimi,  ›s› kayb›n› azaltan davra-
n›fllardan biridir. Mesela, orman sivri burunlu fa-

resi yaprak tabakas› alt›ndaki toprak katman›n›
beslenme alan› olarak kullan›r. Detayl› yuva yap›-
m›, bir araya kümelenme davran›fllar› da yine vü-
cut s›cakl›¤›n› korumaya yönelik davran›fllard›r.
Paradoks gibi görünmekle birlikte baz› hayvanlar
vücut a¤›rl›¤›n› azaltarak toplamda ihtiyaç duydu-
¤u enerji miktar›n› azalt›r. 

Benim yurt d›fl›nda üzerinde çal›flt›¤›m Sibir-
ya hamsterleri (Phodopus sungorus) belli bir sü-
re k›sa gün koflullar›na maruz kalman›n ard›ndan
vücut a¤›rl›¤›n› azalt›r. Yine gün ›fl›¤› bilgisiyle
kahverengi ya¤ dokunun termojenik kapasitesi-
ni, di¤er bir deyiflle titremeye ba¤l› olmayan ›s›
üretim kapasitesini artt›r›r. 

HHiibbeerrnnaassyyoonnddaann  aanniiddeenn  çç››kkaann  bbiirr  hhaayyvvaannddaa,,
nnee  ggiibbii  ffiizzyyoolloojjiikk  ddee¤¤iiflfliimmlleerr  ggöözzlleenniiyyoorr??

Gerçek hibernatörlerde, derin uyku halinde

Ülkemizde Yap›lan Çal›flmalar
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lamak olan PDK-4 geni, bizim vücudu-
muzda uzun süreli açl›k halinde tetik-
leniyor. fiimdiyse, bu genetik süreci
hangi mekanizmalar›n bafllat›yor olabi-
lece¤i konusundaki araflt›rmalar de-
vam ediyor. fiüphelilerden biri, üretimi
günlük günefl ›fl›¤› etkisi alt›nda olan
melatonin. Ayr›ca, hibernasyon süre-
since vücuttaki ya¤ kayb›ndan sorum-
lu genlerin tan›mlanmas› durumunda,
bu veriler kilo sorunu yaflayan hastala-
r›n tedavisinde de kullan›labilecek.

Kalp krizi, felç ve benzer travma
hallerinde hasarl› dokunun iyileflmesi,
bu dokulara ulaflan oksijen miktar›n›n
yüksek olmas›yla do¤ru orant›l›. Dola-
y›s›yla, vücudun toplam oksijen gerek-
siniminin azalt›lmas›, bu gibi durum-
larda oksijenin do¤rudan hasarl› doku-
ya ulaflmas›n› ve iyileflme sürecinin de
h›zlanmas›n› sa¤l›yor. Bu nedenle, fa-
relerde görülen bu durum, söz konusu
hastal›klar›n tedavisi için son derece
umut verici. Hibernasyon teknolojisi-
nin kullan›m alanlar›ndan birisi de or-
gan nakli olacak. Nakil için bekletilen
organlar, derin bir “uykuya” sokula-
rak, güvenli bir flekilde korunabilecek. 

Bir di¤er düflünce de, uzun süreli

uzay yolculuklar›na gönderilecek in-
sanlar›n uzun süreli torpora sokula-
rak, yafllanma etkilerinden ve bu yol-
culuklar›n fizyolojik stresinden uzak
tutulabilece¤i. Avrupa Uzay Ajans›
(ESA) ve ABD Ulusal Havac›l›k ve
Uzay Dairesi (NASA), flimdilerde bu
konuda hararetli çal›flmalar yürütüyor.
Geçti¤imiz y›l içerisinde yap›lan bir ça-
l›flma sonucunda hibernasyona girdi¤i
keflfedilen ilk primat olan Madagaskar
tombul kuyruklu cüce lemuru (Cheiro-
galeus medius), bu çal›flmalara büyük

umut ve h›z kazand›rd›.
Kim bilir, filmlerde izledi¤imiz bilim

kurgu senaryolar›n›n gerçek olmas›
için, hayvanlar belki de bize sand›¤›-
m›zdan çok daha fazla s›r verebilir..
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vücut s›cakl›¤› 3-4 C’ye kadar düflebiliyor. Ara
uyan›fllar ve son uyan›fl s›ras›nda vücut s›cakl›¤›-
n›n bu düflük düzeyden eski yüksek seviyesine
(36-37oC) ulaflt›r›lmas› belirli bir zaman al›yor.
Vücut büyüklü¤ü ve çevresel s›cakl›k hayvan›n ne
kadar zamanda ›s›naca¤›n› belirleyen faktörler
aras›nda. Anadolu yer sincab› için konuflacak
olursak, ara uyan›fl s›ras›nda ilk önce vücudunun
osilasyonlar yapt›¤›n› görürsünüz. Uyar›lan kahve-
rengi ya¤ dokudan aç›¤a ç›kan ›s› ile vücut belir-
li bir düzeye kadar ›s›t›l›r. Daha sonra hayvan tit-
remeye bafllar. Kalp at›mlar› ve solunum h›z› yük-
selir. Bu süre zarf›nda elinize al›rsan›z, vücut s›-
cakl›¤› düflük olmas›na ra¤men, strese ba¤l› idrar
yapma gözleyebilirsiniz. Ancak, sizi ›s›rabilecek
kadar kendinde de¤ildir. Ara uyan›fl› tamamlad›-
¤›nda vücut s›cakl›¤›, metabolizmas›, kalp at›m h›-
z›, solunum h›z› eski normal düzeyine yükselmifl-
tir. Aktiftir, ancak kafesin bir köflesine k›vr›larak
uykuya geçer. Zaten uykudan ç›kmam›fl m›yd› di-
yebilirsiniz. Ancak hibernasyondaki memelilerden
al›nan EEG kay›tlar›, bu hayvanlar›n uyumad›¤›n›,
aksine uykusuzluk çekti¤ini göstermektedir. Za-
ten enerji maliyeti yüksek ara uyan›fllar›n uyum-
sal de¤erini aç›klamak için ileri sürülen hipotez-
lerden biri de uyku açl›¤›n›n giderilmesi için hay-
vanlar›n ara uyan›fllar yapt›¤›d›r. Yani dilimize
‘’k›fl uykusu’’ olarak geçen hibernasyon, san›ld›-
¤›n›n aksine bir uyku dönemi de¤ildir. 

Hibernasyondaki bir hayvan, her ara uyan›flta
enerji depolar›n›n bir bölümünü tüketir. Hiber-
nasyondan baflar›l› flekilde ç›kabilmek için de, bu

enerji deposunu idareli flekilde kullanmak zorun-
dad›r. Bu nedenle, hibernasyondaki bir hayvan›
uyand›rmaya çal›flmak, ya da uyanmas›na neden
olacak bir rahats›zl›k vermek son derece risklidir. 

BBiirr  hhaayyvvaann››nn  hhiibbeerrnnaassyyoonnddaayykkeenn  ddoonnaarraakk  ööll--
mmeessii  mmüümmkküünn  mmüü??

Endotermik hayvanlar›n beyinlerinde vücut
s›cakl›¤›n›n kontrolünden sorumlu olan (termore-
gülatör) merkezler bulunuyor ve bu merkezler hi-
bernasyon süresince aktif kal›yor. Toprak s›cak-
l›¤›nda tehlikeli bir düflüfl söz konusu oldu¤unda,
bu merkezler hemen bir alarm cevab› olufltura-
rak hayvan›n ya vücut s›cakl›¤›n› bir miktar yük-
seltmesine ya da tamamen torpordan ç›kmas›na
neden oluyor. Baz› durumlarda hayvan›n k›fl uy-
kusu için biriktirdi¤i ya¤ rezervleri yetersiz kal›-
yor. Bu durumda k›fl uykusunu sonland›ramadan
ölebiliyor. 

HHiibbeerrnnaassyyoonn  ççaall››flflmmaallaarr››nnddaa  kkaarrflfl››llaaflfl››llaann  zzoorr--
lluukkllaarr  nneelleerr??  

Kontrollü hibernasyon çal›flmalar›n›n yürütül-
mesi için, öncelikle uygun ve kontrollü koflullara
sahip bir mekan gerekli. Deney hayvanlar› için
haz›rlanan normal laboratuvarlarda bu çal›flmala-
r› yürütmeniz mümkün de¤il. Çünkü k›fl boyunca
4-5 C s›cakl›kta, sürekli karanl›k veya k›sa gün
koflullar›nda tutman›z gerekiyor. Bu mekan,
ayak alt›, s›k s›k insanlar›n girip ç›kt›¤› bir yerde
olmamal›. Mutlaka gürültüden uzak olmal›. Gü-
rültülü ortamlarda, k›fl uykusunun ritimselli¤i bo-

zulur, hayvanlar gere¤inden fazla (indüklenmifl)
yüksek enerji maliyetli ara uyan›fllar yaparlar. Bu
durum, hayvanlar›n enerji depolar›n› bofl yere
kullanmas›na ve k›fl› geçiremeden ölmelerine ne-
den olabilir. 

AArraazzii  ççaall››flflmmaallaarr››nnddaa  iizzlleennmmeessii  ggeerreekkeenn  iillkkee--
lleerr  yyaa  ddaa  uuyyuullmmaass››  ggeerreekkeenn  yyaazz››ll››  kkuurraallllaarr  nneelleerr??

Her ülkenin, kendine göre haz›rlad›¤› ve
araflt›rmac›lar› yönlendiren rehber kitaplar› ya da
yay›nlar› bulunuyor. Bu yay›nlar, tüm dünyada
kabul gören düzenlemeleri içeriyor. Hibernas-
yonla ilgili arazi çal›flmalar›nda izlenecek kural-
lar, genel olarak omurgal› hayvanlarla çal›flmak
için belirlenen kurallar› kaps›yor. 

Biz kendi çal›flmalar›m›zda, benim de üyesi
oldu¤um ASM’nin bir yay›n›n› kulland›k. Bu ya-
y›n, hayvanlar›n nas›l tutulmas›, nas›l markalan-
mas›, bir yerden baflka bir yere ne flekilde tafl›n-
mas›,  laboratuvarda hangi koflullarda tutulmas›
gerekti¤i de dahil olmak üzere bir çok konuda
bilgi içeriyor. Bu bilgilere ek olarak, araflt›rmac›-
n›n çal›flaca¤› türü çok iyi tan›mas› ve kendi de-
neyimleri do¤rultusunda belirli kurallar olufltur-
mas› gerekiyor. Yap›lan çal›flmalarda izlenen yol,
bir bilimsel yay›nda aç›klanmad›¤› sürece her-
hangi bir yetkili taraf›ndan kontrol edilmiyor. An-
cak, her araflt›rmac›, alaca¤› kararlarda hayvan
eti¤ini göz önünde bulundurmal›. Çünkü çal›flma
ne boyutta olursa olsun, onlar›n yaflamlar›na mü-
dahale etmifl oluyoruz. Bunu da, onlar için en az
stres verici flekilde yapmam›z gerekiyor.
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