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Abstract:

Since ancient times,bats were considered “strange” animals. They are surviving in the hibernation period on fat reserves accumulated
in the autumn, which are transformed in biochemical complex processes. The reasons for hibernation are presented. For different
species of bats the environmental conditions necessary in hibernation and what happens when these conditions change, are shown. An
energetic quantification of the lethargy - aweakening cycle, in natural and human induced conditions, give valuable reason for the

protection of bats.

iliecii sunt animale “ciudate”, nu numai datoritad

modului de viata criptic, ci si din punct de vedere

al hibernarii. Sub raportul temperaturii corporale,
animalele se grupeaza Tn animale cu sange rece
(poikiloterme) si animale cu sénge cald (homeoterme).
La vertebratele poikiloterme (pesti, amfibieni, reptile)
producerea si pierderea de caldura nu sunt reglate neuro-
hormonal, ele preiau temperatura mediului nconjurator.
Homeotermele (pasari gi mamifere) au o productie proprie
de caldura, fiind inzestrate cu un aparat termoreglator care
mentine temperatura corpului la valori constante, cuprinse
intre 37 °C si 41 °C. Printre mamifere, se afla si liliecii
Rhinolophidae si Vespertilionidae, dar care isi pot, insa,
cobori cu usurinti temperatura corpului in functie de
temperatura mediului ambiant. Aici apare paradoxul: liliecii
au sange cald, dar isi pot ridica sau reduce temperatura
corpului in functie de necesitatj, 1a fel ca si alte animale
hibernante ca: ursul, marmota, hamsterul salbatic etc.

Liliecii Rhinolophidae §i Vespertilionidae sunt mamifere
“homeoterme imperfecte” care imbind, atat caracterele
homeotermelor, cat gi cele ale poikilotermelor.

Homeotermele imperfecte (unii specialisti le considera
heteroterme) reprezintd un anumit tip ecologic de mamifere,
care intdmpina conditiile nefavorabile ale mediului cu un
consum minim de energie in hibernare. Animalele hibernante
isi adapteaza punctul homeotermic la un nivel mai scazut pe
parcursul iernii. Mentinerea constanta a temperaturii corporale
este rezultanta echilibrului dintre procesele termogenetice
(producatoare de caldurd) si termolitice (cu pierdere de
caldurd). Termoreglarea se realizeaza in cazul termogenezei

Tabel 1. Ciclu letargic in conditii naturale (dup3 TrHomas, 1995)

prin mecanisme biochimice, respectiv procese metabolice
complexe (arderi sau oxidari), iar in cazul termolizei prin
mecanisme fizice, ca de exemplu prin iradiere, conductie,
convectie sau evaporare. In adaptarea individuala la frig, cand
liliacul nu hiberneaza intr-o colonie, apare mecanismul
termoreglarii prin activitate hormonala calorigena.

Liliecii intrd in hibernare datoritd absentei hranei pe
parcursul iernii, adica a insectelor. S-a constatat cd o parte
din mamiferele heteroterme aflate in hipotermie experimentala,
dupa 7 zile de inanitie au trecut intr-un adevéarat somn
hibernal. In hibernare, liliecii supravietuiesc pe baza
rezervelor de grdsime pe care le-au acumulat in sezonul
de vara. Temperatura corpului se regleaza in functie de
temperatura habitatului, liliacul neputand s&-si coboare
temperatura corpului sub cea a mediului. Aceasta face ca
temperaturile prea scizute s determine treziri spontane
ale liliecilor, care se vor muta in locuri mai calde din pestera.
Tnsa nici temperaturile prea ridicate ale mediului nu sunt
agreate de lilieci, deoarece vor mentine metabolismul la
un nivel mai crescut, iar rezultatul va fi un consum ener-
getic mai mare si epuizarea rapida a rezervelor lipidice
inaintea sosirii primaverii si, deci, a aparitiei insectelor.

Temperatura optima de hibemare difera, in limite restrénse,
la diferite specii de lilieci. lata cateva valori ale temperaturii la
care hibemeaza liliedii la noi in fard: Myotis myotis si M. blythii
la 2-6 °C, Miniopterus schreibersii, specie mai mica
decéat precedentele, la 5-9 °C, Barbastella barbastellus
prefera temperaturi mai joase, de 1—4 °C, Rhinolophus
hipposideros hiberneaza la 4-7 °C, iar R. ferrumequinum
la 7-10 °C. In schimb, vara, liliecii se adapostesc adesea
in poduri, unde temperatura poate depési cu usurinta 38 °C
(VaLencruc, 1982).
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speciile Rhinolophus hipposideros si Myolis dasycneme. Prin
reducerea umiditatii de la 95% la 80% autorul a determinat
moartea catorva indivizi de Rhinolophus hipposideros, iar la
cealaltd specie a inregistrat o scadere a greutatii corporale
cu 20%, in 7 zile. Unul dintre mecanismele de retinere a apei
in corp pe parcursul somnului hibernal, 1l reprezinta
condensarea vaporilor din pestera la contactul cu suprafata
rece a corpului liliacului, astfel incat adeseori pe blanita
indivizilor hibernanti se pot observa numeroase picaturi de
apa, care formeaza o pelicula ce Impiedica evaporarea apei
din organism. Speciile de lilieci din familia Rhinolophidae Tsi
invelesc corpul cu aripile, desi prin suprafata mare a acestora
se pierde cea mai mare cantitate de ap4, raportata la intregul
organism. Prin plierea aripilor pe langa corp, cum procedeaza
liliecii din familia Vespertilionidae, se creeaza un strat de aer
izolator, intre aripi si corp, care mentine temperatura corpului
constanta. Prin urmare, un adapost de iarnd, cu o umiditate
redusa, poate accelera procesul de evaporare prin patagiile
acestor lilieci. Trezirile spontane ale liliecilor sunt determinate
de nevoile lor fiziologice, setea sau mictiunea, prin care aceste
animale igi regleaza nivelul hidratarii.

Intrucat pesterile intrunesc conditiile necesitate de lilieci
in timpul hibernarii, ele reprezinta adapostul ideal pentru
aceste animale. De aceea, reducerea numarului
adaposturilor de iama, prin amenajarea turistica a pesterilor
sau Inchiderea acestora cu gratii verticale (care
Tngreuneaza zborul liliecilor), conduce la disparitia liliecilor
(cazul Pesterii de la Vadul Crisului, Pesterii Pignita etc.).

Din punct de vedere fiziologic, hibernarea presupune, o
data cu reducerea metabolismului, si incetinirea ritmului
cardiac, acesta ajungand la 10 batai/min. In schimb, in timpul
zborului frecventa cardiacd’ depaseste 700 batai/min, ceea
ce inseamna ca trezirea din hibernare si provocarea zborului
ar duce la o crestere de 70 de ori a batailor inimii, adica
ridicarea bruscd a metabolismului si consumul rapid de
grasimi (Pauziene ef al., 2000). Toate acestea vor reduce
probabilitatea de revenire spre ritmul precedent de hibernare.

Tabel 2. Ciclul letargic in urma trezirii provocate (dupd Txomas, 1995)

La o atingere ugoard, zgomot sau chiar simpla iluminare a
lor, liliecii se migca, strangandu-si ugor corpul. Aceasta reactie
a lor nu are loc imediat, ci abia dupa cateva secunde de la
atingere, tocmai datoritd metabolismului incetinit si vitezei
reduse a fluxului de sange din corpul lor.

De ce trebuie sia evitam atingerea sau iluminarea
liliecilor, daca ei se vor trezi oricum la un moment dat?

In urma unor studii realizate la specia Myotis lucifugus
(THomas, 1995) s-a observat, comparativ, consumul de calorii
in cazul unor treziri naturale (Tabel 1) si al celor provocate
prin manipularea indivizilor (Tabel 2), precum si alternanta
fazelor de letargie si de trezire. Studiul s-a efectuat 1n teren,
unde s-a observat durata trezirilor si a endotermiei, respectiv
cresterea temperaturii corpului cu 10 °C datorata trezirii
animalului, in conditii naturale si provocate:

1. Durata unei treziri:
-naturale: 5,0 £ 0,5 ore
-provocate: 13,9+ 0,8 ore

2. Endotermia, Tnregistrata in urma trezirilor:
-naturale: 1,8 ore
-provocate: 10,1 + 0,5 ore

Aceste rezultate au fost obtinute Tn urma unor calcule
efectuate prin metode fiziologice, in care s-a tinut seama
de consumul de oxigen. In urma analizei acestor date se
pot deduce diferentele de energie consumata in ciclurile
letargice. Astfel, in cazul trezirii naturale avem un ciclu
letargic (trezire din hibernare - intrare in hibernare) cu
durata de 15,3 zile, In care liliacul consuma o energie de
3,6 Kj, dupa care ciclul se reia. Tn schimb, cheltuielile
energetice la trezirile induse sunt de 14,2 K], endotermia
fiind extrem de ridicata. Prin urmare, diferenta de energie
consumata in cazul unei treziri induse este de 10,6 K],
ceea ce echivaleaza cu 0,3 g lipide sau cu desfasurarea
a 3 cicluri letargice, pe o perioada de aproximativ 50 zile
de hibernare. latd cum, o trezire indusa a_liliecilor
scurteaza capacitatea lor de hibernare cu 50 de zile, ceea
ce, in conditiile unei ierni prelungite, este echivalenta cu
moartea indivizilor treZiti.

Efectele stimulilor vizuali si sonori asupra trezirilor
liliecilor au fost analizate separat in laborator si este
foarte probabil ca acesti stimuli asociati sa actioneze
sinergic determinand ¢ crestere a pragului de sensibilitate
a liliecilor la trezirea din hibernare (SreakMan, 1991).

In 1954, Skreb a efectuat un experiment prin care a
demonstrat rolul temperaturii si al gradului de iluminare la
specia Nyctalus noctula. Pentru a intelege experimentul,
amintim unele particularitati ale reproducerii la lilieci. Astfel,
este cunoscut faptul ca imperecherea lilicilor are loc
toamna, sperma fiind stocata in tractul genital femel pana
in primavara urmatoare, cand va avea loc ovulatia si
fecundarea ovulului. Prin urmare, gestatia si nasterea puilor
se va produce in sezonul cald, cand liliecii sunt activi si se
pot hrarii. Asadar, in timpul hibernarii ovulatia stagneaza,
la fel ca toate procesele
metabolice. Revenind la

experiment, autorul a observat

Durata 15,1 zile Trezire provocata (13,3 ore) 4.9 zile spon{z:ﬁ;t;: - 9,6 zile ca, in urma iluminarii artificiale,
ot E liliecii se deplaseaz4 intr-o sala
Aetivitatea d RI_| (10.10re) e i RiE RS 4 cu temperatura de 20 °C, unde
Diferenta 9474 | 5634 | 97244 a7ed | 3074 2674 J 602 J apar modificari ale ciclului
srielyeties sexual: din 8 femele, 7 au
10865 J prezentat o ovulatie slaba. In alt

i lotde 7 femele supuse iluminarii

S - Somnolentd; RI - Reincélzire; E - Endotermie, RS - Reintrare in somnolenta

naturale, ovulatia s-a manifestat



din plin. Lumina naturala este un prim factor care, cumulat
cu o crestere a temperaturii mediului ambiant, declanseaza
reluarea proceselor fiziologice ale liliecilor, odata cu iesirea
lor din hibernare.

Pe baza celor prezentate se poate deduce ca necesarul
energetic este diferit pentru juvenilii, femelele si masculii
de lilieci, datorita fiziologiei si activitatilor caracteristice
fiecarei categorii:

* juvenilii investesc multd energie Tn crestere si

dezvoltare, si prin urmare, depozitele lor de lipide

acumulate pentru hibernare sunt mai mici decat ale
adultilor;

+ femelele consuma o mare parte a lipidelor acumulate

in procesele gestatiei, nasterii si alaptarii puilor;
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« masculii, in perioada de Tmperechere, executa zboruri
de la o colonie la alta, cunoscut fiind faptul ca un singur
mascul se imperecheaza cu mai multe femele, chiar si
din colonii diferite, asigurind astfel fluxul de gene ntre
colonii. Prin urmare si consumul energetic al masculilor
este foarte ridicat in acesta perioada.
Pierderile ponderale, pe parcursul hibernarii, nu au loc
numai la nivelul tesutului adipos, ci si al celor muscular,
hepatic si pulmonar.

Trezirea din hibernare se realizeaza rapid si incepe’

prin contractii sustinute si frecvente ale musculaturii
membrelor anterioare. Momentul trezirii depinde de
temperatura din hibernacul, de dimensiunea si de starea
de nutritie a animalului. Astfel, fiecare actiune se realizeaza
la temperaturi minime diferite ale corpului, ca de exemplu:
- la 14 °C este activat reflexul de clipire;
- la 16 °C au loc reactii de indreptare a coloanei
vertebrale;
-1a 25,5 °C se produce deschiderea spontana a ochilor;
-la 27,5 °C este posibila locomotia.

De ce este atit de necesara protectia liliecilor?

Pentru ca aceste animale reprezinta cea mai
sanatoasa, dar si cea mai ieftind metoda de combatere a
daunatorilor agricoli (gandaci, fluturi, lacuste, plognite etc),
contribuind totodata la mentinerea echilibrului populational
al insectelor nocturne. Nu putine sunt cazurile in care
fermierii americani au construit casute pentru atragerea
populatiilor de lilieci in vederea distrugerii tantarilor si a
daunatorilor din culturile agricole. Tn plus, liliecii fiind
veritabile sonare, meritd atentia noastra pentru studii mai
aprofundate, ca puncte de plecare pentru producerea de
modele asemanatoare, dar si ca studii de caz privind
metabolismul si hipotermia reversibila din timpul iernii.

in concluzie, daca liliecii vor fi deranjati inainte de
sfarsitul iernii, ceea ce implica treziri si intrari repetate in
letargie si un consum sporit de energie, atunci cantitatile
de lipide se vor reduce considerabil si este posibil ca ei
s&-si epuizeze rezervele energetice inainte de sféarsitul
iernii, nemaiavand resurse pentru trezirea din primavara.
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