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ABSORBTIA $I DISTRIBUTIA P30.H2NA LA LILIAC
(NYCTALUS NOCTULA) IN PERIOADA DE HIBERNARE

de
IOAN OIOS 1 EUGEN A. I'ORA

Un studiu amplu a hibernirii este ficut de Kalabubov in 1956

(1}

In timpul hibernatiei liliccii se trezesc adesea din cauza temperaturii externe, care fie
<ii se ridicd in anumite momente de incilzire, fie cd scade la valori de sub —10°, determinind
trezirea animalelor adipostite in incinte sau addposturi de iernat (2).

in timpul trezirii ridicarea temperaturii corpului se face foarte repede. Pentru a putea
sti cui sc datorejte aceastd ridicare de temperaturi noi am utilizat metoda radioizotopilor.

Animalele au fost strinse de la straginile clidirii catedrei de zoologie din str. Miké 5—7
diu Cluj si introduse in saci de sirmi, au fost coborite in pivnita clidirii noastre, unde tempe-
ratura mediului se menfinea la +4°. Animalele au fost repartizate in loturi de cite 10 indivizi
in saci de sirmd. Loturile au fost menfinute la urmitoarele temperaturi :

— la temperatura de 44° (lot martor, in hibernatie normali)

— la temperatura de 0°—1°C

— la temperatura de —10°C

— la temperatura de +15°C.

Animalelor, de o greutate intre 22—24 g si de sex masculin, li s-a injectat prin ochiurile
sirmei, sub tegumentul dorsal cite 0,1 ml. ser Ringer in care era introdus fosfatul monosodic
marcat cu P, astfel ca de fiecare gram de animal viu si revini cite 44 400 impulsuri pe minut,
astfel cd la greutatea de 24 grame revenea cite 0,5 micro C.

Dupi injectie, la 30 minute, 1, 6, 12, sau 48 ore se sacrificau animalele 5i se luau probe
-din organele corpului, in ordinea urmitoare : singe, inim3, ficat, pulmon, limb4, stomac, intes-
tin, mugchi pectoral, testicol, splind, suprarenald, pancreas, rinichi, emisfere cerebrale, mezen-
-cefal, cerebel, bulb, miduvi.

Fragmentele de organe in greutate de cca 0,1 g au fost repartizate uniform pe tfinte, apoi
uscate gi in urmi citite la o instalatie B-2. Rezultatele s-au raportat la 0,1 g tesut proaspit gi
Ja timpul injectirii ficindu-se corectiunile respective.

REZULTATE OB TINUTE

in tabelul nr. 1 sint date rezultatele nostre de misurare pentru dife-
ritele temperatun si pentru probele luate la intervale de timp diferite.
Ele exprimi media valorilor obfjinute in experienjele noastre. In coloana
11 este dati media impulsurilor organelor cercetate pentru intervalul de
timp respectiv. Nu s-au dat rezultatele pe celelalte organe din cauzid ci
nu sint semnificative.

1
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Pentru a putea comenta mai bine aceste rezultate trebuie si ne adresim
reprezentdrilor din fig. 1.

Tabel nr. 1

Valoarea impulsurilor pe minut gl gram de {esut proaspit, numirate in diferitele organe Ia
litineul (inut la temperaturi diferite gl la timp diferit dup administraren acelelasl eantitiiyi de
substan{i radioaetivit .

Media
Timpul de 1a - ) P pul- | sto- |m pec-|supra-| ri- | emi- | eelor
injectie singe | inim41 ficat mon | mac | toral | renalid| nichi | sfere 9
organe
1 2 3 4 5 6 v} 8 9 10 11
+4°C
d. 30 min. 317 — — — — - - - - 35
d. 1 ord 611 128 [ 103 | 282 | 60 72 200 | 158 | — 179
d. 6 ore 757 302 463 651 246 180 | 280 799 39 413
d. 12 ore 906 | 1454 | 1855 | 1618 | 789 | 726 | 1100 | 1340 | 65 | 1095
—10°C
d. 30 min. 543 561 | 1573 621 287 641 341 8G7 48 606
d. 1 ori 292 605 | 1438 616 373 | 1167 | 8200 824 62 | 677
d. 6 ore 256 563 | 1256 | 600 | 519 | 1092 | 900 [ 634 | 101 | 658
0°—1°C
d. 30 min. 263 | 215 | — - - 364 | 300]| — - 127
d. 1 ora. 434 360 | 1239 446 360 633 5756 | 1028 57 570
d. 6 ore 325 838 | 1258 509 394 726 750 689 101 621
d. 12 ore 312 802 | 1106 523 516 670 | 1200 662 113 658
+15°C
d. 30 min’ 234 | 131 | — - - - — - - 40
d. 1 ora 325 838 | 1134 427 197 586 400 734 55 522
d. 6 ore 275 923 | 1339 | 328 | 366 | 740 | 1200 | 784 90 | 671
d. 12 ore 267 419 | 1270 327 407 419 | 1800 639 130 631

DISCUTIA REZULTATELOR

Din loturile noastre numai cel pistrat la +4° a rimas in hibernatie.
Ll a fost considerat ca lot martor. Toate celelalte loturi s-au trezit. Anima.-
lele de la temperatura de la 0°—1°C, dupid trezire au manifestat o slabi
activitate motoare ; animalele de la +15°C erau treze i se miscau pe peretii
sacului de sirmi ; animalele introduse la =~10°C dupid cca 5 minute erau
complet treze, se agitau puternic, biteau din aripi si se citirau pe peretii.

.
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custei‘ de sirmi in mod continuu. Animalele introduse 1la —10°C erau cele
mai active dintre toate loturile de experien{i.
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Fig. 1. Valoarea impulsurilor pe 0,1.g tesut proaspiit §i minut, la diferite organe de la liliecii

supugi diferitelor temperaturi in functie de timp. Pe ordonati : numirul impulsurilor medii;

pe abscisd : timpul in ore. 1 = singe; 2 = inimi; 3 = ficat; 4 = pulmon; 5 = stomac; 6 =
mugchiul pectoral; 7 = suprarenale; 8 = rinichi; 9 = emisfere cerebrale,

Urmérind absorbtia substanteli marcate constatim ci peatru tempe-
ratura de 4-4°C la 30 minute de la injectie numai in singe se giseste o
cantitate nu prea mare de P* si cd abia la 1 ord dupi injec}ie, se poate
constata prezenfa substantei marcate intoate organele viscerale si somatice,
dar inei lipseste in sistemul nervos central. Se stie din lucririle lui L e n-
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nart H. [3] cd bariera hemato-encefalici este foarte greu permeabili
fosfatului. Aceasta face ca in toate experienjele noastre cantitatea de sub-
stanfd marcatd, intrati tirziu in sistemul nervos, si fie reltiv mici faji
de celelalte organe. La temperatura de la 0°—1°C dupid 30 de minute P32
este fixat in singe, inimi, mugchi pectoral, suprarenale ; la temperatura de
15°C dupi acelagi interval de timp P% se giseste numai in singe si inimi ;
la temperatura de —10° dupi 30 de minute P se giseste prezent in toate
organele inclusiv sistemul nervos.

Absorbfia P% este deci cu atit mai rapidd cu cit animalele erau intr-o
stare motoare mai accentuati, adici mai treze. Temperaturile de 0°C la
—1°C, de +415°C sau de —10°C actioneazd asupra liliccilor in hibernatie
ca un agent agresor (stress) fajd de care organismul se adapteazi cu atit
mai puternic cu cit si acfiunea agresoare este mai puternici.

In ccea ce priveste distribufia substantei marcate, care este o moleculi
macroergicd, se constati ci in toate cazurile de stress cantitatea cea mai
mare se giseste in ficat (—10°C); (0° la —1°; 415°), in mugchi (—10°C).
Acestea sint deci organcle care produc cildura necesari trecerii anima-
lului din starea de hibernafic in starea de veghe. Fosfatul fiind o moleculi
macroergicd este angajat in procesele energetice termoproducitoare ce au .
loc in timpul trezirii. Se confirmi deci in mod experimental ci la liliac
cildura de trezire este produsi mai ales de ficat, apoi de mugchi §i numai

apoi de alte orgaue.

Daci reprezentini mediile impulsurilor sumei tuturor organelor cerce-
tate la intervale de timp diferite (fig. 2, col. 11-a tabelului nr. 1) constatim
cd fixarea fosfatului in hibernafie (4+4°C) este mai micd decit la celelalte
loturi. La cele de la temperatura de 0° pind la —1°C s§i +15°C fixarea
este cam de aceeasi valoare, iar la lotul de —10°C (pentru timpul de 6 ore)
este cea mai mare, cea de denoti §i cea mai ridicata valoare de metabolism.
Acest rezultat este conform cu starea de migcare care se observil la aceste
animale ; animalele de la —10°C nu au putut fi urmirite mai mult de §—10
ore, din cauzd cid mureau la aceasti temperaturd, faji de care nu aveau
mijloace de luptd in cazul
800 cind durata de expunere de-
' pisea acest timp.

Trebuie si remarcim ci
in cazurile de stress (—10°C;
0°C—1°C; +415°C) fosfatul
se fixeazd In cantitdti mari
in suprarenale. Acest lucru
este in acord cu datele din
literaturd (Selye). Eliberarea
de adrenalini si cortind pune
T T v r— la dispozitia organismului glu-
2 3 4 5 6 coza sisirurile minerale ne-
Tig. 2. Valoarea medie totald a impulsurilor tuturor SEaare  pEUtiy 4 face fata.

organclor examinate la diferite temperaturi §i in acfiunii agresoare. Acest mes
functie de timpul in ore. canism face parte din rids-

600 -
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nart H. [3] cd bariera hemato-encefalici este foarte greu permeabili
fosfatului. Aceasta face ca in toate experienjele noastre cantitatea de sub-
stanfd marcatd, intratd tirziu in sistemul nervos, si fie reltiv mici fafd
de celelalte organe. La temperatura de la 0°—1°C dupd 30 de minute P32
este fixat in singe, inimi, muschi pectoral, suprarenale; la temperatura de
15°C dupi acelasi interval de timp P se giseste numai in singe si inimi ;
la temperatura de —10° dupa 30 de minute P se giseste prezent in toate
organele inclusiv sistemul nervos.

Absorbfia P este deci cu atit mai rapidi cu cit animalele erau intr-o
stare motoare mai accentuatd, adici mai treze. Temperaturile de 0°C la
—1°C, de 415°C sau de —10°C actioneazd asupra liliecilor in hibernatic
ca un agent agresor (stress) fafd de care orgamismul se adapteazi cu atit
mai puternic cu cit §i acfiunea agresoare este mai puternici.

In ccea ce priveste distribufia substanfei marcate, care este o moleculd
macroergicd, se constati ci in toate cazurile de stress cantitatea cea mai
mare se giseste in ficat (—10°C); (0° la —1°; +15°), in mugchi (—10°C).
Acestea siut deci organcle care produc cildura necesard trecerii anima-
lului din starea de hibernafic in starca de veghe. Fosfatul fiind o moleculi
macroergici este angajat in procesele energetice termoproduciitoare ce au .
loc in timpul trezirii, Se confirmi deci tn mod experimental cd la liliac
cildura de trezire este produsi mai ales de ficat, apoi de mugchi $i numai

apoi de alte organe.

Dacd reprezentdm’ mediile impulsurilor sumei tuturor organelor cerce-
tate la intervale de tunp diferite (fig. 2, col. 11-a tabelulm nr. 1) constatim
ci fixarea fosfatului in hibernatie (+4°C) este mai mici decit la celelalte
loturi. La cele de la temperatura de 0° pind la —1°C si 415°C fixarea
este cam de aceeasi valoare, iar la lotul de —10°C (pentru timpul de 6 ore)
este cea mai mare, cea de denotii §i cea mai ridicatd valoare de metabolism.
Acest rezultat este conform cu starea de migcare care se observi la aceste
animale ; animalele de la —10°C nu au putuat fi urmirite mai mult de §—10
ore, din cauzi ci mureau la aceastd temperaturd, fafd de care nu aveau
mijloace de lupti in cazul
800- cind durata de expunere de-
. pisea acest timp.

Trebuie si remarcim ci
in cazurile de stress (—10°C;
0°C—1°C; -+ 15°C) fosfatul
se fixeazd In cantitifi mari
in suprarenale. Acest lucru
este in acord cu datele din
literaturd (Selye). Eliberarea
de adrenalini si cortini pune
T — ladispozifia organismului glu-
5 6 coza i sirurile minerale ne-
Tig. 2. Valoarea medie totald a impulsurilor tuturor CEsare pentru a face fﬂt'l

organclor examinate la diferite temperaturi gi in actlluuu agresoare. AC(ESt me-
functie de timpul in ore. canism face parte din ras-
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punsul general al organismului 394
fatd de acfiul agresoare (con-

tra-goc). Dacd examindm re- ] ; T
zultatele obfinute pe diferite
segmente ale axului nervos

central (fig. 3) constatim cil e
intre lotul de la +4°C (hasu-
rat) si cel de la —10°C (spa-
tiul alb) existi deosebiri de 1001

fixare importante. La lotul
de la —10°C toate segmentele
examinate fixeazi mai mult
P decit lotul de la +4°C. :
Dar in special fixeazd me- E MZ c B M
zencefalul (MZ) care se con-
sideri cd este sediul centralui

Fig. 3. Cantitatea de P fixati de diferitele seg-
mente ale axului nervos central la liliecii in hiberatie

termoregulator la mamilere. tineli la 4+4° (hagurat) i la cei finuti la —10° (in
alb), X = scoarta emisferelor; MZ = mezeucefal;
CONCLUZIUNI C =cerebel; B = bulb; M = miduvi spinirii.

1. Liliecii in hibernafie pusi in conditii de temperaturi de 0°C—1°; -
+15°C sau —10°C se trezesc. Aceste temperaturi constituie pentru ei acti- ..

uni de stress. Trezirea este insofiti de ridicarea temperaturii corpului care
s¢ realizeazii prin mecanisme chimice la nivelul ficatului in primul rind
$i al musculaturii scheletice in al doilea rind. Celelalte organe au o contri-
bufic sccundard in acest proces.

2. Absorbfia P® se face mai repede la animalele de la —10°C decit
cele de 1a 0°—1°C sau +15°. Dupd 30 minute de la administrarea substantei
marcate aceasta se giseste in toate organele liliecilor care au stat la —10°C;
numai in singe si inimi Ia cel care au stat la +15° si in singe, inimi, mugchi
pectoral, suprarenale la cele care au fost finute la 0°—1°C.

3. Tixarea si mentinerea P* se face mai ales in ficat la animalele trezite,
apoi in muschii scheletici §i mai pufin in restul organelor examinate. O
cantitate mare se fixeazd In suprarenale.

Fixarea de D% ne aratd intensitatea proceselor de metabolism energetic
care in timpul trezirii liliecilor, produc cildura necesari ridicirii tempe-
raturii corpului.

4. La temperatura de —10°C liliecii nu pot rezista mai mult de 8 —10
ore. Ei se trezesc dupid 3 minute de la introducerea lor in acest mediu de
temperaturd scizuti. Pentru a face faji acestei agresiuni ei igi dezvoltd
la maximum mecanismele anti-soc (secrefii suprarenale, glicemie, activi-
tate musculard).

5. Daci se examineazi nivelul metabolic al loturilor noastre se constati
ci valoarea acestuia este minimi la animalele menfinute la +4°C, adici
cele care se gisesc in hibernatie la limita criticd la temperaturii ambiante ;
valoarea metbolismului la animalele de la 0°—1°C si 4-15°C este cam aceeasi,
iar metabolismul liliecilor de la —10°C in timpul celor ¢ ore de supravie-
fuire a avut valoarea cca mai ridicati.
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6. La animalele de la —10° se constati ci mezencefalul fixeazi cea
mai mare parte de P comparativ cu celelalte segmente ale axului nervos,
ceea ce denotd participajia lui activi in procesul de ridicare activi a tem-
peraturii si de luptd contra ricirii. Aici se giseste foarte probabil centrul
nervos termo-regulator.! |
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ABCOPBUHMSA H PACNMPENEJEHHE P320H,Nay JIETYYEF MBbILIK
B MEPHOMA 3WUMHEH CIIAUKH

(Kparkoe comepianue)

JleTyune MHIUH, HaXoZAWHECH B COCTOAHHH 3HMHER COAYKH H NOCTABAEHHLIE B
yenosua temnepatyp 0°—I1°C; +15°C nan —I10°C, npocuinalorcs. Ykazanuble TeMneparypu
ANS WHX paBHOCHAbLHB wTpeccy. IlpoGyxiente cONpPoBOXAACTCA NOBHILEHHEM TeMMepa-
TYpH Teaa, OCYMIECTBJASEMbIM [PH NOCPeACTBE XHMHYECKHX MPOUECCOB ia ypoBHe neuen,
B Nepeyld ouepelb, H, BO-BTODHIX, — cKeneTHoft Myckynatypel, OcrannHule oprafie Mrpaiot
B 3TOM NpoUecce BTOPOCTENEeHHVI0 POJb,

AGcopGuus P ‘nporexaer GuicTpee y XuBOTHHX npH —I10°C, ueM y KHBOTHLIX
npn 0°—I1°C uau 4-15°C. Uepes 30 MunyT noche BSeACHHA MCUEHOTO BCIUIECTBA OHO
oGuapy#HBaeTCR B0 BCeX OPranax JeTYUHX Mulmedl, cofepxamuxcs npit —10°C; Toankn
B KPOEH H Cepile y XKUBOTHHX, cofiepxanmuxcs npu --15°C; B xponu, cepane, rpyinoit
Mbllue, [HaAMOYedHNKAaX Y IKHBOTHHIX, coaepxapmuxcs npw 0°—I°C. 3ancpxkupanne wu
coxpaHeHHe P umeerT mecTo B ocoGenHoCTH B nedeHy PasGyIKeNHLIX XKHBOTHHIX, TO3MHee
~— B MBINIKAX CKeneTa M MeHullle BCEro B OCTaNbHLIX OGCNefoBanuLiX opranax. 3naun-
TeNbHOE KOJHYECTBO BEH(ECTB2 3afep:KHBaeTcs B HaAmouednike.

3agepxnpanne P pLisRAfeT HHTEHCHBHOCTL NPOLECCOB SHEpreTHueckoro obmena,
KOTOpBlE BO BpeMs NMPOOYXIGHHA JIETYUHX MBIIER NPOLYUHPYIOT Tensao, HeoOXoAHMoe ans
MOBHIIEHHA TEMNEpPaTYpPH Tena.

Temneparypy B —I10°C neTyuse MBIIUH ‘He MOTYT BHEpXusath Gonsme 8—I10
nacos. OHM npocwnatoTcst Wepes 5 MHHYT Noche TMOMEIMEHWS HX B 3TY CPeAy € MNOHH-
MenHoft Temnepatypoil. JKHBOTHHE pearHpyioT Ha 3TOT INOK MA3KCHMAJBHLIM pPa3BHTHEM
pAAa 3amMUTHEIX GyHKUMT (CeKPeUWA HAAMOYeUHHKOB, TJIHLEMHS, NEATENbHOCTH ML),

peayanLTate HCCACMOBAHHA MeTaGoNMMecKOTO YDOBHS HAWMX MOMONBITHWX FPynm
6LN0  YCTAHOBAGHO, YTO €ro BEANYHHA SBJASETCA MUHHMANbMOA AN JKUBOTHHX, cofep-
wapuwmxes npu +-4°C, T. €. AAA MHBOTHHIX, 3UMHSAS CNAYKA KOTOPHIX NMPOTEKAST Ha KPH-
THUECKOM TIpefiene Temnepatypsl cpenn. MuTeHCHBHOCTL OGMEH2Z BemecTB Y JKMBOTHHIX
npi 0°—1°C w +15°C ocraercss npuGAW3ATENLHO OAHHAKOBOI, TOrAA Kak olMeH BellecTn
y JneTyunx Moitedt mpn —I10°C 33 6 yacoB BHIKHBAHHA NOKa3aJd CaMyl0 BLICOKYIO WHTeH-
CHBHOCTb, . -

¥ xknBotHX mpn —10° o6HapyXWBaeTCs, YTO CPelHitii MOIr 3afepHHBACT GOMBIIYID
wacts P no cpaBHeHMIO ¢ OCTaNBHKMH OTAEJaMH EPBHOTO CTBOJA, YTO YKAa3uBaeT HA
€ro akTHBHOE yuacTHe B Npolecce MOBLIIEHHA Temnepatypst # GopulGel ¢ oxnAaxjaenueM.
3necs, BRepoATHO, NOKAAUINPYETCH HEPBHEIl UEHTP TepMOPeryAfuHu,
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ABSORPTION ET DISTRIBUT[ONI DE P¥ CHEZ LA CHAUVE-SOURIS EN HIBERNA-
TION
(Résumé)

Les chauves-souris en hibernation placées dans des conditions de température de 0°—1°C;
+15°C ou —10°C se réveillent. Ces températures constituent pour elles des actions de stress.
Leur réveil est accompagné d'élévation de la température du corps, élévation qui se réalise
grice a2 d2s mfcanism:s chimiques au niveau du foie en premier lieu et de la musculature
squslettique en s2cond liew. Les autres organss n'ont qu'un rdle secondaire dans ce processus.

L'absorption de P s’effectue plus rapidement chez les animauxa —10°C que chez les ani-
maux a 0°—1°C ou & +15°C. Trente minutes aprés I'administration de la substance marqude,
celle-ci se retrouve dans tous les organes des chauves-souris qui ont été & —10° C; seulement
dans le sang et le cocur de celles qui ont été & +15°C; dans le sang, le coeur, le muscle pecto-
ral, les surrénales de celles qui ont été tenues & 0°—1° C. La fixation et le maintien de P se
fait surtout dans le foie chez les animaux réveillés, mais aussi, par la suite, dans les muscles
squ=lettiques et, dans une moindre ms2sure, dans le reste des organes examinés. Une quan-
tité notable se fixe dans la surrénale.

La fixation de P™ nous montre l'intensité des processus de métabohsme énergétique
qui, durant le réveil des chauvas: souris, produisent la chaleur nécessaire & I'élévation de la tem-
pérature du corps.

A la température de —10°C les chauves-souris ne psuvent pas résister plus de 8§ a 10
heures. Elles se révzillent 5 minutes aprés leur introduction dans ce milieu de basse température.
Pour faire fuce & l'agression, elles développent an maximum leurs mécanismes anti-choc (sé-
crétions surrénales, glycémie, activité musculaire).

Si 'on examine le niveau métabolique de nos lots, on constate que sa valeur est minima
chez les animaux muintenus 3 4-4°C, c'est-d-dire chez ccux qui se trouvent en hibernation &
la limite critique de la ttmpérnture ambiante ; la valeur du métabolisme chez les animaux de
0°—1°C a4 +415°C est a4 peu prés la méme; Cest le métabolisme des chauves-souris plneées
a4 —10°C qui, durant les 6 heures de survie, atteint la valeur la plus élevée.

Chez les animaux placés & —10°C on constate que le mésencéphale fixela plus gmnde
partie de P®, en comparaison aux autres segments de 'axe nerveuxr, ce qui dénote sa parti-
cipation active dans le processus d'¢lévation de la température et de lutte contre le refroi-
dissement, C'est 14 que se trouve trés problement le centre nerveux thermorégulateur.

18 — Babep—~Bolyai: Biologla



