A tél eldl — tudjuk — szdmos madéar
kedvez8bb égtdjakra véandorol, az eml6-
sk koaziil pedig tobben dlomban, ponto-
sabban alvdsban vészelik 4t ezt a ked-

- vezbtlen id&szakot. Téli almot alszik a
mokus, a pele, a mormota, az iirge, a siin
stb.,, és igy tolti a hideg hénapokat a
denevér is. Minthogy az emléséllatoknak
ez a viselkedése a kutatdk szdméara még
sok rejtélyt tartogat, taldn érdekes lesz
osszefoglalni az Umschau cim( folyéirat
nyoméan dr. Erwin Kulzernak, a tiibinge-
ni egyetem dallattani professzoranak a de-
nevérek téli dlméval kapcsolatos legijabb
vizsgélati eredményeit. M4r csak azért is

| érdemes errél szélnunk, mert a téli 4lom-
nak e sajdtossagait valamennyi téli 4lmot
~alvé dllat esetében megtaldljuk.

' Barlangokban, alagutakban,
faodikban

A denevérek minden évben az 8szi hé-
' napokban (szeptembert6l novemberig)
. megkeresik a téli dlmukhoz megfelels he-
 lyet. Némelyek a nyéri tartézkod4si he-
lyiliktdl 10 km-es korzeten beliil taldljak
- meg ezt, més fajok azonban 500, s6t t5bb

mint 1000 km-t is repiilnek téli sz4lladsu-
kig. A téli dlomra a Dbarlangoknak és
egyéb iliregeknek (banyatdréknak, alag-
utaknak, faodiknak) a mélyebb részei a
legkedvez6bbek. Ott ugyanis a hémér-
séklet tulajdonképpen dllandé: csupan
alig néhény tizedfoknyi ingadozasban
érezhet6k a kiils6 h6mérséklet valtozasai.
A denevérek mindig a legnagyobb pdra-
tartalmu helyeket vélasztjdk ki alvasuk-
hoz, igy nem fenyegeti ket a kiszaradas
veszélye.

A téli dlomra val6 felkésziilés mar ta-
vasszal megkezd6dik. A tavaszi és a nya-
ri idészakban, amikor a rovarok révén bé
taplalékhoz jutnak, stilyuk rohamosan né-
vekszik. Oszre testilk 30 sz4zaléka 2zsir-
bél 4ll. Ez az a raktdrozott energiaforrds,
amelyet az 4llatok a téli 4lom idején fel-
hasznédlnak.

Miér régen megfigyelték, hogy a dene-
vérek bizonyos id6kozonként megszakit-
jik a téli dlmukat, s6t gyakran a helyli-
ket is véltoztatjak, noha kornyezetiikben
nem torténik semmiféle valtozds. E vi-
selkedésiiknek az okdt még ma sem is-
merjiik pontosan. Ugy tetszik, hogy idé-
szakos felébredéseiket valamiféle ,belsé
o6rdjuk” szabélyozza. Laboratériumi ki-
sérletek eredménye szerint &ltaldban 30
napos alvasi idészakokat tartanak, de ki-
vételes esetekben 80 napos periédust is
észleltek. El6fordul azonban az is, hogy
néhany naponként felébrednek. Az ébren-
1ét mindossze néhdny oOrdig tart.




Téli életfolyamatok

alom idején az
egészen kiilonos médon megvaltoznak. Ez
igy van — természetesen értékbeli kii-

16nbségekkel — valamennyi téli almot
alvé allatban. A legszembetlin6bb az,
hogy testhomérsékletiik és a percenkénti
légzésiiknek a szdma tartésan rendkiviil
alacsony értékre csokken.

A fagypont koriil

A téli dlom bedlltdnak és a testh6mér-
sékletnek a kapcsolatat laboratériumi ki-
sérletekkel vizsgaltak. Elalvéaskor a test-
homérséklet c¢sak lassan, percenként
mindossze egy-két tized fokkal csokken,
majd meggyorsulva a kirnyezet hémér-
sékletével nagyjdbol egyenlévé vdlik. Egy
nyugat-németorszégi barlangban, ahol a
léghomérséklet 4,5 C-fok volt, a denevér
(Myotis myotis) testhOmérséklete 5,1 C-
fokot mutatott. De ennél még alacso-
nyabbra is csokkenhet a testhOmérsék-
lete: minden’ kdrosodas nélkiil megkoze-
litheti a fagypontot is.

. Az 4llat felébresztésekor nagyon gyors

a folmelegedés: az el6bbi denevér hé-
mérséklete az ébresztéstél szamitott 70
pert alatt — elobb lassan, majd egyre no-
vekvé gyorsasdggal — 38 C-fokra emel-
kedett. A denevéreknek az ébredési ho-
mérséklet eléréséhez nincs sziikséglik a
kornyezet melegére, azt teljes egészében
sajat maguk termelik meg. A felébredés-
hez sziikséges id6 az &llat energiatartalé-
kdtol és a kdrnyezetnek, illetdleg a test-
nek a homérsékletétél fiigg. Minél na-
gyobb az 4llat testhémérséklete, annél
hamarabb éri el az ébredési hémérsékle-
tet.

Elalvaskor a testhOmérséklettel egyiitt
csOkken a lélegzetvételek szama és mély-
sége is. Egyre hosszabbodd légzési sziine-
tek &allnak be, A sziinetek utdn I16kés-
szer(ien, gyors egymadsutanban koévetkezo
1élegzetvételek kovetkeznek. A mély téli
dlomban a denevérek — hasonléan a tob-
bi téli 4&lmot alvéhoz — teljesen élette-
lennek latszanak, légzési szilineteik egy
éraig is eltarthatnak.

Ha a denevért felébresztik, a légvéte-
lek srGsége a testhO6mérséklet emelke-
désével egyiitt novekszik, és még a tel-
jes felébredés el6tt eléri a tetSpontjat.



Utana egy alacsonyabb, allandé szintre
all be. :

Persze a téli dlomban a testhomérsék-
letnek és a légzésnek a csokkenését a
szervezet tobbi folyamatanak lelassulidsa
is koveti. A denevér vérében a fehér és a
vOros vértestek szama ilyenkor mintegy
35—50 szazalékkal csokken, s a vér szine
sokkal vilagosabb, mint az ébren lev6
denevérekben. Felt(inéen nagy ez a szin-
beli valtozas a lépen, amelynek egytttal
jelentés novekedése is megfigyelhetd.
Egy észak-amerikai denevérfajon (Myotis
sodalis) a 1ép sulydanak 500 szdzalékos
gyarapodasat tapasztaltik. A 1ép tehdt a
téli dlom ideje alatt vértdroldként miiko-
dik; beléle az ébredés folyamata alatt a
vér gyorsan eljut a vérkeringésbe., Mar
az ébredés kezdetekor észreveheté6 a vér
szinének véaltozdsa és a 1ép kisebbedése.

Egy masik denevérfajban (Myotis dau-
bentoni) vértaroléként nem a 1ép, hanem
a testben levé tagas wvéndk szolgalnak.
Ezekben ,all készenlétben” a vér az éb-
redésig.

A vérkeringés csokkenése legjobban a
szivmiikodés vizsgalata révén figyelhetd

meg. Az egérfiild denevérek (Myotis ge- |
nus) szive ébrenléti allapotban 600—800- *

at ver percenként. Elalvdaskor ez az ér- i =
ték lépesozetesen csokken: idénként hir- &

telen megemelkedik, utdna még mélyebb- |
re sillyed. A szivmikoédés mintegy ha-
rom oOra mulva éri el a legalacsonyabb &
értékét (percenként 15—20 szivvereés), és |

ezen a szinten Kisebb-nagyobb kilengé- =

sekkel allandosul.

Felébredéskor a szivre nagy feladat ha- © 3
folébresztés utdn a B8
szivmiikédés ugrasszeriien megemelkedik, & =

rul. A mesterséges

még mieldtt a testhémérséklet emelkedé- =
se észlelheté volna. A gyors szivmiikddés =
termelte h6 a szivben folmelegedett vér-
rel eldszor
fontos szerepd szervekhez jut el.

Az életfolyamatok lelassuldsanak ko-
vetkeztében elképeszté mértékben csok-
ken a téli 4lmot alvé allatok anyagcseré-
je. Ez a csokkenés teszi igazan nyilvan-
valéva, hogy mennyire elényds ez az al-

a felébredés folyamataban
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,-,- vdsi dllapot mostoha koriilmények kozott.
. Az ébren levé denevér éranként és test-
- sulygrammonként 4 kobcentiméter oxi-

. gént lélegzik be, ellenben a téli dlom .

. alatt, 2 C-fok hémérsékleten ez az érték

© 0,03 kobcentiméterre siillyed. (A szerve-
zet anyagcseréjének erdsségét az oxigén-

 felhasznalds és a széndioxid-képzbédés
mértéke jellemzi) A hémeérséklet tovab-
bi csokkenésekor, példaul 0,5 C-fokon
‘azonban az anyagcsere ismét a négysze-

~ resére emelkedik; az ezaltal termelt hé-
tobblettel wvédekezik az &llat szervezete
a lehlés, illetéleg a megfagyas ellen.

A csdokkent anyagcsere kovetkeztében

a téli dlom alatt a silyveszteség is cse-
" kély: mintegy napi 100 milligramm. Igy

érthetd, hogy a nyaron gy(jtétt energia-

tartalék a téli dlom végéig kitart.

A denevér ennek az energiatartaléknak
koriilbeliil az egy harmaddt a folyamatos
alom id8szaka alatt hasznélja el, két har-
maddt pedig az idészakos felébredésekre.

. Ezért akkor, amikor a rendesnél tobbszor
felébresztenek egy denevért, energiatar-
taléka elfogy. Téaplalékutanpotlas hidnya-
ban sajat erejébdl folmelegedni tobbé
nem tud — tehat elpusztul,
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a percenkéntiszivverés

testhémeérséklet
14,6 C°

A denevér a felébredéskor testhémér-
sékletének jelent6s mértékd (5 C-fokrol

38 C-fokra valé) emeléséhez sziikséges
hOémennyiség java részét az ugynevezett
barna zsirszovet oxidalasidval hozza lét-
re. A barna zsirszovet jelentbségét
csak a legutébbi években fedezték f6l! —
a nyari hénapokban alakul ki. A téli
alom kezdetére a nyak- és a tarkétdjékot
veszi koriil, valamint a lapockdk kozé
agyazédik be. Ma mér bebizonyitott tény,
hogy ez a szbvet az erds kémiai hékép-
zésnek egyik forrdsa. A félmelegedéshez
sziikséges hének mintegy 50 szdzalékdt a
barna zsirszévet, a tobbit a sziv- és a .
vdzizomzat termeli.

Vizsgélatot végeztek a korai dene-
vérrel (Nyctalus noctula), és azt tapasz-
taltak, hogy az ébresztés utan 20 perccel
a nyakan és a végbelében mért hémér-
séklet kozott 14 C-fok kiilonbség volt.
Elészor tehat az életfolyamatok szabalyo-
z4sénak fontos szervei — a fej- és a mell-
tdjékon — melegednek fol, a test tobbi
része csak kés6bb melegszik fel.

Ha a denevéreknek a téli id6szakot éb-
ren kellene tolteniiik, a téli 4lom alatt
termelt hdnek a szdzszorosdt kellene el6-
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allitaniuk. Az ehhez sziikséges taplalék-
mennyiség azonban télen nem 4&ll a ren-
delkezéslikre. Ehhez a koriilményhez
szervezetiik az energiahdztartds megval-
tozésat el6idézé téli dlommal alkalmaz-
kodik.

Mi a , felelds” ?

Noha a téli alomnak sok fontos rész-
letére fény deriilt, egy lényegbevago kér-
dés még mindig megoldatlan: mi a ,fele-
16s”, azaz mi irdnyitja, szabdlyozza az
életfolyamatoknak, a szervezet egész
anyagcseréjének a téli 4lommal jaré kii-
16n6§ csokkenését?

Minthogy az anyagcsere-folyamatok
szervezésében alapvetd szerepet toltenek
be a hormont termelé belsé elvdlasztdsiu
mirigyek, sokdig benniik lattdk ezt a , fe-
lel6st”. Kiilonféle foltevések sziiletiek,
amelyek — bizonyos tények alapjan —
példaul a hipofizisnek, maskor a pajzsmi-
rigynek vagy a mellékvesének a csékkent
mikodésében, a téli dlom alatti vissza-
fejlédésében lattdk az okot. A tiizetesebb
vizsgélatok azonban kideritették, hogy
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a lapockdk

kozott

w

a végbélben

ezek az elképzelések tévesek, jollehet az

el6bbi valtozasoknak varn ‘szerepiik — ha [l

nem is elsédleges szerepiik — a téli dlom
létrejottében.

Egyértelmiibb eredményeket kaptak a
hasnydlmirigy belsé elvalasztdasi sejtjei-
nek, az ugynevezett Langerhans-féle szi-
geteknek a vizsgalata sordn. Ezek az in- |
zulint termeld sejtek fokozottan miikod- |
nek a téli dlom idején; és az inzulin mes-
terséges adagoldsdval létre is lehet hozni,
s6t hosszabb idén dt tartani is lehet az
alvds dllapotdt.

Az utébbi évek vizsgdlatai bizonyitot-
tdk be azt is, hogy a téli alom a kdézponti
idegrendszer - 4lland6 ellen6rzése alatt
megy végbe. Az alvas idején ugyan az
agy sejtjeinek mintegy 90 szdzaléka nem
miikddik, a maradék 10 szdzalék azonban
_elegend6 az ellendrzés fenntartdsahoz.

Az eddigi eredmények alapjdh ugy tet-
szik: a téli 4lom sokkal Osszetettebb 4lla-
pot, hogysem azt egyetlen szerv Kkizaré-
lagosan meghatdroznd. Létrejottéhez va-
16sziniileg szédmos kiils6 (kornyezeti) és
belsé tényezdnek az egyiittes — egyideji
és egymassal meghatarozott dsszhangban
levé — érvényesiilésére van sziikség.




