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Pravi i "nepravi" spavae;

Uzroei, posljedice i lijdenje

Nasih osam ljubimaea

Metode i ciljevi zastrasivanja

Dragi Citatelji,
pouzdani kao i uvijek, ispunjavamo obecanje koje smo yarn dali u

proslom broju: tu je dugi elanak 0 svih osam nasih nacionalnih
parkova, kojima se imamo zasto ponositi i koje cemo, upoznavsi ih,

jos vise cijeniti i euvati. Usljedecem broju predsravit cemo
yam i ostala zasticena podrueja u nasoj zemlji.

lima je na izmaku, pa koristimo priliku da spomenemo one koji
su je morali prespavati. Usput reeeno, ima trenutaka kad covjek pozali

sto od prirode nema opravdanje da i sam to uCini. Stoga nije na
odmet saznati kako se opustiti, izbjeCi stres iii ga barem ublaziti.

Osim masaiom, moze se to eitanjem (v. Woolfj.Joyce, D. H. Lawrence),
slusanjem glazbe (U2), putujuci (Dublin; Sudan) i setnjom po prirodi

(Hrastovi). Obozavatelji visina i brzina mogu mastati nad nasim
posterom. Sasvim prikladno receno, mogu dati

masti krila. Ugodan let!
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Dobivanje i obrada

Pretplatom na casopis ostvarite niz pogodnosti.
(Vidi lzlog knjiga!)

_~ V. Woolf, J. Joyce i D. H. Lawrence
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Zimski san
DRVO ZNANJA

Ako pailjivo pomatramo iivotinje,

primijetit cemo da neke od njih
tijekom zime nekamo ifceznu.

Neke ptice sele u juinije krajeve,

ali nestaju i mnogi sisavci, npr.
sifmifi. Oni ne sele, nego spavaju

zimski san odnosno hiberniraju.

Z
imski je san stanje smanjene metabo­
licke aktivnosti, slicno vdo duboku snu.
U hibernaciju ulaze mnoge zivotinje da

bi prezivjele zimu, kada hrane ima malo iIi je
uopce nema. Medutim, i medu spavacima zim­
skog sna ima razlika. Vdo velike razlike postoje
izmedu sisavaca i npr. riba, gmazova i vodoze­
maca koje smatramo niZim kraljeznjacima. Nizi
kraljeznjaci imaju promjenljivu tjelesnu tem­
peraturu, koja je uvijek jednaka temperaturi
okoli!ia u kojem se nalaze. Tako ce, primjerice,
zmija na 30°C imati tjelesnu temperaruru od
oko 30°C. Stavimo li je u hladnjak na 6°C,
imat ce temperaturu oko 6°C, bit ce vdo uko­
cena i nece se moei micati. To se dogada tijekom

hibernacije. Ako se, medutim, temperatura oko­
lisa spusti ispod ledista vode, zmije (ali i svi os­
tali nizi kraljeZnjaci) ce uginuti odnosno smrz­
nut ce se. To je zato sto one ne mogu regulirati
vlastiru tjelesnu temperaturu; one uvijek sli­
jede temperaruru okolisa. Sisavci i ptice imaju
stalnu tjelesnu temperaruru koja se ne mijenja
s promjenom temperature okolisa. Temperatura
Ijudskog tijela ne mijenja se (uvijek je oko 37°C)
bez obzira nalazi Ii se covjek na hladnom iIi na
toplom. Medutim, sisavci koji hiberniraju spu­
ste tijekom zimskog sna svoju tjelesnu tempera­
turu otprilike na temperaturu okolisa. Ako je u
bdogu puha koji spava zimski san temperatu­
ra oko 10°C, njegova ce tjelesna temperatu­
ra iznositi oko 10 0c. Njegov ce se metaboli­
zam tijekom hibernacije vrlo smanjiti, a moze
iznositi i samo oko 2% Ijernog metabolizma.
U ovakvom stanju trosi se vdo malo energije i
zivotinje mogu uz vrlo mali utrosak energije
preZivjeti zimu.

Popis zivotinja koje hiberniraju podugacak
je. Od nama najpoznatijih zivotinja, hiberni­
raju mnogi mali glodavci (hrcci, puhovi, svis­
ci) i sismisi. Hiberniraju i mnogi tobolcari, npr.
koala. JeZ (Erinaceus europaeus) je jedini naS kuk­
cojed koji hibernira; rovke i krtice to ne rade.
Ni medvjedi ne spavaju pravi zimski san. Med-

A Medvjed grizli (Ursus arctos horribilis).
Suprotno rasirenom misljenju. medvjed
ne spava zimski san. On zimu provodi
u stanju zimske letargije koja nije
pravi zimski san i iz nje se moze
relativno tako probuditi.

vjed zimu provodi u stanju tzv. zimske letargi­
je. Temperatura mu padne na oko 30°C - ne
nize - i iz toga se stanja, za razliku od pravih
hibernatora, moze vrlo lako probuditi. Padne
Ii tjelesna temperatura medvjedu ispod 15°C,
on ce uginuti. Suprorno tome, pravi hiberna­
tori mogu tijekom hibernacije bez posljedica
sniziti svoju tjelesnu temperaruru i do 3 0c.
Prema tome, medvjedi ne spavaju pravi zim­
ski san!

Odnos volumena i povrsine
Pogledamo Ii zivotinje koje hiberniraju, uoCit
cemo da je veeina tih zivotinja mala. Masa im
ne prelazi nekoliko kilograma. Posto su male­
ne, te zivotinje imaju vrlo veliku povdinu u
odnosu na svoj volumen. Ta velika povdina ti­
jela ima svoje prednosti, ali i nedostatke. Bacite
Ii misa sa 16. kata, on se meko prizemlji i nije
mu nista. Bacite iii medvjeda iIi, ne daj Boze,
covjeka sa 16. kata od njega ne ostane puno.
To je zato sto mis ima puno vecu povdinu u

Zimski san
DRVO ZNANJA 3

Ako pailjivo pomatramo iivotinje,

primijetit iemo da neke od njih
tijekom zime nekamo ifleznu.

Neke ptice sele u juZtlije krajeve,

ali nestaju i mnogi sisavci, npr.
fifmifi. On; ne sele, nego spavaju

zimski san odn0S110 hiberniraju.

Z
imski jc san stanje smanjene mecabo­
liCkc aktivnosti, slicno vrlo duboku sou.
U hibcrnaciju ulaze mnoge zivorinje da

bi prciivjclc zimu, bela hrane ima malo iii je
uopec !lema. Mcdurim, i mOOu spavaeima zim­
skog sou ima razlika. Vrlo velike razlike poswje
izmcdu sisavaca i npr. riba, gmazova i vodoze­
maca koje smarramo nizim kratjcilljacima. Niii
kraljcinjaci imaju promjcn!jivu tjclcsnu tcm­
pcraturu, koja je uvijek jednab tcmperaturi
okolisa u kojcm 51' nalaze. Tako ce, primjcric!',
zmija on 30 °c imari [jclesnu tcrnperawru od
oko 30°C. Sravimo Ji je u hladnjak na 6°C,
imar ce temperaturu oko 6°C, bir ce vrlo uko­
cena i neee se moCi micati. To sc dogada tijekom

hibemacije. Ako se, mcdurim, temperatura oko­
lisa spusti ispod lcdista vode, zmije (ali i svi 05­

tali niii kraljcinjaci) ce uginuti odnosno smrL­
nut ce se. 10 jc zato sto one ne mogu rcguliraci
vlasritu tjclesnu tcmperaruru; one uvijek sli­
jedc remperaturu okoJiSa. Sisavci i price imaju
sralnu tjclesnu remperaruru koja sc ne mijcnja
s promjcnom temperarure okolih Temperatura
Jjudskog rijcla ne mijenja se (uvijek ie oko 37°C)
bez obzira naJazi Ji se covjck na hladnom iJi na
toplom. Moomim, sisavci koji hibcrniraju spu­
sre tijekom limskog sna svoju tjeJcsnu rempera­
ruru orprilike na temperaturu okoliSa. Ako je u
brlogu !,uha koji spava zimski san remperatu­
ra ako 10°C, njcgova ce tjclesna remperatu­
ra iznositi oko 10°C. Njegov ce se meraboJi­
lam rijekom hibernacije vrlo smanjiti, a moloe
iznosiri i sarno ako 2% ljetnog metabolizma.
U ovakvom sranju uosi se vrlo malo energije i
zivotinje mogu uz vrlo mali urrosak encrgije
prdivieti zimu.

Popis zivorinja koje hibcrniraju podugacak
je. Od nama najpoznarijih zivotinia, hiberni­
raiu mnogi mali glodavci (lucci, puhovi, svis­
ci) i siSmiSi. Hiberniraju i mnogi robolcari, npr.
koala. Jel (Erinfl(fll$ e/lropaem) jc jedini naS kuk­
coied koji hibcrnira; rovke i krtice to ne rade.
Ni medvjedi ne spavaju pravi zimski san. Med-

.. Medvjed grizli (Ursus arctos horribilis).
Suprotno rasirenom misljenju, medvjed
ne spava zimski san. On zimu provodi
u stanju zimske letargije koja nije
pravi zimski san i iz nje se moze
relativno lako probuditi.

vjed zimu provodi u sranju [lV. limskc lctargi·
ie. Temperatura mu padne na oko 30°C - ne
nile - i iz roga se stanja, za razJiku od pravih
hibcrnarora, mOle vrlo lako probuditi. Padne
Ii rjclesna remperatura medvjeJu ispod 15°C,
on ce uginuti. Supromo tome, pravi hiberna­
fOri mogu rijekom hibernacije bel posljedica
sniziti svoju rjclesnu remperaruru i do 3 0c.
Prema rome, mc{lvjedi ne 5pavaju pravi lim~

ski san!

Odnos volumena i povrsine
Pogledamo Ii livorinjc koic hibcrniraju, uoeit
cemo da jc veCina tih zivocinja maJa. Masa iOt
ne prcJazi nckoJiko kilograma. Posw su male­
ne, te iivorinje imaju vrlo veliku povrSinu u
odnosu na svoj voJumcn. 1;, velika povrlina ri­
jela ima svoje prednosci, ali i nedostatkc. Bacite
Ji misa sa IG. kara, on se meko prilemljl i nije
mll nisra. Bacice iJi medvjeJa iii, ne claj Boie,
covjeka sa IG. bra od njega ne osrane puno.
To je zaw sw miS ima puno vecu povdinu u
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.... Odnos povrsine i volumena
geometrijskog tijela. Isti odnosj
vrijede i za zive zivotinje.

je da se temperatura okoliSa ipak spusti na neki
odredeni minimum. Tako poljski hri'ak (Cricetus
cricetus) odlazi na hibernaeiju tek kada tempera­
tura zraka padne na 10°C.]ez odlazi puno rani­
je - pri temperaturi oko 15°C.

Neke zivotinje koje nisu pravi hibernatori ta­
koder spavaju zimski san, ali se on u njih moze
potaknuti sarno promjenom jednog cimbenika,
primjerice promjenom temperature iii ako im se
ukloni hrana. Ove zivotinje je puno lakse pro­
buditi iz hibernacije nego prave hibernatore.

Pripreme za hibernaciju
Veliki broj zivotinja pocne se pripremati za hi­
bernaeiju puna prije nego ona zapocne. Mno­
gi glodavei tijekom ljeta sakupe velike koliCi­
ne hrane koje ce korisiti tijekom hibernaeije.
Cijeli se niz zivotinja (npr. puhovi) vrlo udeblja
tijekom ljeta, a nagomilano masno tkivo ko­
risti tijekom zimskog sna. Hrcak iskopa i po­
sebnu komoru za zimski san, odvojeno od one
u kojoj je proveo ljeto. Alpski svisei (Marmota
marmota) odlaze sa visokih planinskih livada u
posebne jazbine u nizim predjelima, u kojima
hiberniraju.

Povremena budenja
Hibernaeija nije stalan proces. Zivotinja se iz
tog stanja povremeno budi, ponekad izbaci iz­
met i mokracu i/ili jede, pa se opet vraca u stanje
hibernacije. Sarno mjesto hibernacije zaSticeno je
od vanjskih vremenskih promjena, ali nikada nije
na jako toplom mjestu (obicno je mjesto hiber­
nacije na temperaturi od 10-15 0C). Ponekad
se dogodi da temperatura na mjestu hiberna-

Volumen = 8
Povrsina = 24
Presjek = 4
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probuditi, vrlo ce se sporo pomieati i kretati i
bit ce izrazito ukoceni. Osim toga, posto nji­
hoy odlazak na hibernaeiju regulira uglavnom
unutarnji bioloski sat, prave se hibernatore ne
moze natjerati u zimski san ljeti tako da, na
primjer, snizimo temperaturu okolisa. Ako zlat­
nog hrcka (Mesocricetus auratus), koji je pravi hi­
bernator, preko ljeta stavimo na 5-10 °e, on
nece spavati zimski san, nego ce cak i malo po­
visiti tjelesnu temperaturu kako bi kompenzi­
rao pad temperature okolisa. Ipak, da bi pravi
hibernatori otisli spavati zimski san, potrebno
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Volumen = 1
Povrsina = 6
Presjek = 1
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odnosu na svoj volumen nego velika zivotinja
i ta mu velika povrsina sluzi kao padobran.
los yam nije jasno kako mis ima vecu povr­
sinu tijela nego covjek? Dokazimo to mate­
maticki. Uzmimo koeku duljine brida lem.
Njezin je volumen 1 em X1 em X1 em = 1 em3

•

Njezina povdina (tocnije, oplosje) iznosi 6 X
(l emX 1 em) = 6 em'. Odnos volumena i
povdine koeke je 1:6, a to znaci da je povdi­
na, po svojoj apsolutnoj vrijednosti, 6 puta veca
od volumena. Povecajmo sada koeku 2 puta.
Njezin je volumen sada 2 em X2 em X2 em =
8 em3

• Mozda ocekujete da i ta povdina bude
6 puta veca od volumena odnosno da iznosi
48 em'. Ali, povdina ove koeke iznosi 6X(2
emX2 em) = 24 em'. Odnos volumena i po­
vdine je sada 8:24 odnosno 1:3 (ne vise 1:6).
To znaci da se dvostrukim povecanjem volu­
mena povrsina smanjila dva puta. Tu lezi od­
govor kako mis koristi svoju povdinu kao
padobran.

Medutim, ovako velika povdina ima i svoje
nedostatke. Preko velike povdine gubi se re­
lativno mnogo topline. Ona se lako moze na­
doknaditi ljeti kada hrane ima u izobilju. Medu­
tim, tijekom zime hrane nema dovoljno, ada bi
se ona nadoknadila treba stalno jesti. Posto zi­
mi hrane nema dovoljno, korisno je smanjiti
metabolizam odnosno tjelesnu temperaturu i
tako proboraviti zimu. Ovime smo odgovorili
na pitanje zasto je veCina hibernatora malena.

Pravi i unepraviu spavaci
Spavace zimskog sna mozemo podijeliti na pra­
ve hibernatore i one koji to nisu. Prave hiberna­
tore na odlazak na zimski san poticu uglavnom
unutarnji bioloski satovi, ali djelomicno i promje­
ne u prirodi. Pravi hibernatori osjeeaju promjene
temperature zraka i skracenje duljine dana te im
i to "govori" da treba zapoceti hibernaeiju. Kada
pravi hibernatori udu u zimski san, ne mogu se
iz njega brzo i lako probuditi. Pokusarno li ih

~ Americka pozemna vjeverica
Spermophilus lateralis u hibernaciji.
Iz ovakvog se stanja zivotinja ne moze
naglo probuditi.
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Pripreme za hibernaciju
Vcliki broj zivorinja polnc sc priprcmaci za hi­
bernaciju puno prije nego ona zapOCne. Mno­
gi glodavci fijekom ljeta sakupc vc[ikc koJifi­
ne llrane koje ce korisiti tijckom hibcrnacije.
Cijcli sc niz iivotinja (npr. puhovi) vrlo udcblja
tijekom ljcta, a nagomiJano masno tkivo ko­
risti tijckom zimskog sna. Hri'ak iskopa i 1'0­
scbnu komoru za zimski san, odvojeno od one
u kojoj jc provco Ijeto. Alpski svisci (Alam/Ola
manN()la) ()(lJaze sa visokih planinskih Iivada u
posebne jazbine u nizim predjelima, u kojima
hibcrniraju.

je cia se temper-nura okoliia lpak spusri na neki
odrttleni minimum. 1ako pol~ki hrbk (Crimm
matlli) odlazi na hibcrnaciju rel.: kada tempera­
tura zraka padne na 10 °C.]eiodIazi puno rani­
je _ pri temperaturi oko 15°C.

Neke iiVOlinje koje nisu pravi hibernarori ra­
koder spavaju zimski san, ali se on u njih moie
potaknuti sarno promjenom ;ednog fimbenika,
primjericc: prom}enom temperature iii ako im se
ukloni hrona. Ove iivorinje je puno laide pro­
buditi iz hibcmacije oego prave hibernatore.

Povremena budenja
Hibernacija nijc sralan proces. Zivorinja ~ iz
rog s[llJlja povremeno budi, ponek:ad izbac:i iz­
met i mokraCu irdi iede, pa se ClpC't vrXa u stanje
hibemacije. Sarno mjesto Iubernacije uiriCeno je
od vanjskih vrcmcnskih promjena, ali nikada nije
na jako roplom mjestu (obiCoo je mjesto hib<:r­
nacije na Icmperaruri ad 10-15 0q. Ponckad
se dogodi da temperatura na mjestu hiberna-

... Odnos povrsine i volumena
geometrijskog tijela. Isti odnosi
vrijede i z.a iive iivotinje.

probuditi, vrlo ce se sporo pomicati i kretati i
bit C~ izrazitO ukoc~ni. Osim toga, poStO nji­
hoy odlazak na hibernaci;u regulira uglavnom
unurarnji biol~ki sat, prave se hibernaror~ ne
moie narjerari u :l.imski san ljeri tako da, na
primjer, snizimo temp«:nuru okolih. Ako z1at­
nog hrc1:..a (Aft:JfX?'imlli aNrarlli), koji je pravi hi­
bernatOr, preko ljt'"la stavimo na ;;-10 Ge, on
n«e spavati limski san, oego ce lak i malo po-­
visiti rjelesnu tempcraturu kako bi kompenzi­
taO pad temperature okoliia. lpak, da hi pravi
hibcrnatori oriS(i spavati zimski san, pouebno
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odl\OSU na svoj volumen nego velika iivolinja
i (a mu velika plvriina sluii bo padobran.
J05 varn nije jasno kaka miS ima veeu povt­
sinu rijela oe80 covjek? Dokaiimo to mau~·

marilki. Uzmimo kochl duljine brida lem.
Njezin jevolumen I crnX I cmX I em = I em),

jezina povriina (tocnije. oploSje) iznosi 6x
(I cmX I em) = 6 em'. Odnos volumena i
povriine kocke je I:6. a (0 znaei da je povrii­
na, po svojoj apsolumoj vrijednosd, 6 puta v«a
od volumena. Poveeajmo sada kocku 2 pUla.
Njczin jc volumen sada 2 em X2 em X2 em =
8 eml . Maida ocekujerc da i fa povriina bude
6 puta veCa od volumena odnosno da iznosi
48 em'. Ali, povriina avc kockc iznosi 6X(2
crnX2 em) = 24 em'. Odnos volumena i po­
vrsine jc s;l.<la 8:24 odnosno 1:3 (ne vi~c 1:6).
To zna~i da sc dvostrukim poveeanjcm volu­
mena povriina smanjila dva puta, lil leii 00­
govor kako mil koristi svoju povriinu kao
padobran.

Medutim, ovako velika povriina ima i svojc
nedostatk~. Preko vdike povriine gubi se re­
lacivno moogo toplioe. Ona se lako mole na­
doknadiri ljeri kada hrane ima u izobtlju. Medu­
tim, tijekom li~ hrane nema dovoljno, a da bi
se ona nadoknadila treba Stalno jesri. Po!tO zi·
mi hrane IlC:ma dovoljno, Korisno jc smanjiti
metabolizam odnosoo tjelesnu temperaturu i
tako probaraviti zimu. Ovime smo odgovorili
na piranj~ zaltO it veeina hibernawra malena.

Pravi i "nepravil" spavaci
Spavaee limskog sna mo7..cmo podijeliri na pra­
ve hibematOfe i one koji to nisu. PraY<: hiberna­
tore na odlazak na 7.imski san potiru uglavnom
un\ltarnji bioloSki sarovi, ali djeJomicno i promje­
ne u prirodi. Pravi hibernacori osjeCaju prornjene
temperature zma i skrocen;e duljine dana tC im
itO "govori" da treba zapOCeti hibernaciju. Kacla
pravi hibernatOri udu u zimski san, llC mogu St"

iz njega brlO i lako probuditi. Pokusamo Ii ih

... Ameritka pozemna vjeverica
Spermophilus latera/is u hibemaciji.
Iz ovakvog le stanja iivotinja ne moie
naglo probuditi.



cije padne ispod tocke smrzavanja. Posto je

hibernacija fizioloski vrlo konrrolirano stanje,

zivotinje na ovakav pad temperature reagiraju

na dva naCina: probude se i presele dublje u jaz­

binu iii neko drugo mjesto, iii se u njihovu tijelu

aktiviraju mehanizmi koji tjelesnu tempera­

turu dde nekoliko stupnjeva iznad ledista.

Fizioloske promjene
Tijekom hibernacije u tijelu zivotinja dogada­

ju se mnoge fizioloske promjene. Zbog sma-

--

njenog se metabolizma disanje i kucanje srca

vrlo uspore, dolazi do smanjenja svih zlijezda

s unutarnjim izlucivanjem (endokrinih zlijezda),

osim gusterace. Zivotinje tijekom hibernacije

uglavnom ne piju, nego koriste tzv. metabolic­

ku vodu (vodu koja se stvara kao nusproizvod

biokemijskih reakcija u tijelu).

Zivotinje tijekom hibernacije trose vrlo ma­

lo vlastitih tjelesnih zaliha. Iako se to moze Cini­

ti cudnim, energetski je najzahtjevnije budenje

u proljece. Tada je potrebno hladno tijelo brzo

Smjestaj smedeg
masnog tkiva u
novorodenceta. Nije
poznato koja je
uloga ovog tkiva u
tek rodene djece.

DRVO ZNANJA 5

.. Smjestaj smedeg masnog tkiva u

sismisa. Smede je tkivo smjesteno izmedu

sismisevih lopatica i omogucuje mu da

brzo stvori veliku kolicinu topline i zagrije

tijelo kako bi se probudio u proljece.

zagrijati na normalnu temperaturu (npr. s 15°C

na 37°C). To se najceSce ne moze postiCi nor­

malnim metabolickim procesima. Zato mno­

gi hibernatori imaju posebno tkivo za brzo za­

grijavanje tijela (tzv. smede masno tkivo). Ono

je prisurno i u ljudske novorodencadi. NajceSce

je smjdteno izmedu lopatica, blizu srca, pluca

i glavnih krvnih zila koje vode iz srca. Smede je

boje zato jer njegove masne stanice imaju vrlo

velik broj mitohondrija, a oni posjeduju cito­

krom - enzim smede boje. Smede je masno tki­

vo dobro opskrbljeno krvlju. Kada zapocne pro­

ljetno budenje, aktivira se smede masno tkivo

i u njemu se pocne oslobadati velika kolicina

topline. Kako je ono dobro prokrvljeno, krv

se prolazeCi kroz njega brzo zagrije i preuzetu

toplinu prenosi u ostale dijelove tijela. Smede

masno tkivo u svojim mitohondrijima posje­

duje protein termogenin koji na poseban nacin

modificira neke reakcije kojima se u rnitohondri­

ju proizvodi energija odnospo "energetski" spoj

adenozin rrifosfat (ATP). Citav mehanizarn jos

nije razjaSnjen u potpunosti, ali izgleda da ter­

mogenin svojim djelovanjem usmjeruje reak­

cije u proizvodnju topline, te se prilikom toga

proizvodi manje ATP-a.

Torpor ptica
Zanimljivo je i da neke ptice ulaze u stanje

slicno hibernaciji tijekom noCi iii dana. Takvo

se stanje naziva stanje torpora. Europski leganj

(Caprimttlgtts ettyopaetts) moze sniziti temperaturu

svog tijela na 6 °c bez stetnog uCinka. Mnoge

vrste kolibrija (porodica Trochilidae) tijekom no­

Ci spuste svoju tjelesnu temperaturu na tem­

peraturu okolisa. Tu postoji i jedno ogranicenje:

temperature ispod 8 °c smrtonosne su za koli­

brije i oni svoju temperaturu moraju odriati

Smede
~.~,....

cije padne ispod tocke smrzavanja, Po~to je

hibernacija fiziolOS:ki vrlo komrolirnno stanje,

iivol:inje na ovakav pad temper.nure reagirnju

na dva n~ina: probude se i presele dublje u jaz­

binu iii neko dmgo mjcstO, iii se u njihovu cijelu

aktiviraju mehanizmi koji Ijelesnu tcmpera­

rum drie nekoliko stupnjeva iznad lediJta.

Fizioloske promjene
Tijekom hibernacije u cijelu fivotinja dogada­

ju se mnoge fiziolOS:ke promjene. Zbog sma-

---------

njenog se mctaoolizma disanje i kucanje srca

vrlo uspore, dolazi do smanjenja svih ilijezda

s unut2mjim izIulivan;em (endokrinih i.lijeula),

osim gusterale. Zivotinje [ijekorn hibcm:lCi;c

uglavnom ne piju, nego korisre nv. metaoolic­

ku vodu (vodu koja se srvara kao nusproizvod

biokemijskih reakcija u [ijelu).

Zivorinje ri;ekom hibernacije uoSe vrlo ma­

Io vlastitih tjelcsnih zaJiha. lako se to moZe lini­

ti ludnim, encrgetski ic najzahtjevnije budcnjc

u proljeCe. Tada ;c poueooo hladoo tijelo brzo

Smjestaj smedeg
masnog tkiva u
novorodenceta. Nije
poznato koja je
uloga ovog tkiva II
tek rodene djec:e.

DRVO ZNANJA 5

... Smjritaj smedeg masnog tkiva u

siimiia. Smede je tkivo smjeUeno izmedu

siimiievih lopatica i omogucu;e mu da

bno stvori veliku kolitinu topline i zagrije

tijelo kako bi se probudio u proljeee.

zagrijati na oormalnu rcmperaruru (npt. 5 15 °c
na 37 0q. To se najldCe IlC' ll'lOie post.i6 nor­

malnim metabolickim procesima. Zato mno­

gi hibcrnatori imaju posehno tkivo za brzo za­

grijavanje tijela (tzv. smede masno tkivo). Ono

;c prisutno i u Ijudske IlOvorodcnCadi. NajleUe

je sm;esteno izmcdu lopatica, blizu srca, pluta

i glavnih krvnih iila koje vode iz srca. Smede je

bojc zaro jcr njegove masne stanke imaju vrlo

velik broj mitohondrija, a oni posjeduju cito­

krom - enzim smede boje. Smede je masoo [ki­
va dobro opskrbl;eno krvlju. Kada Z3pOCllC' pro­

Jjerno budcnje, aktivira sc smedc masno tkivo

i u njcmu se poene oslohadati velika kolitina

topline. Kako je ono dobro prokrvljeno, krv

se prolazcCi kroz njcga hrlO zagrije i preuZCtu

toplinu prenosi u ostale dijelovc tijela. Smede

masno tkivo u svojim mitohondrijima posje­

duje pnxein termogcnin koji na poseban nalin

modifKira neke reakci;c kojima se u mirohondri­

ju proizvodi eoergija odnosno ~energerski~ spoj

adenozin trifosfat (ATP). Grav mehani7.am ~

nije razjaS:njcn u potpunosti, ali izglcda da tcr+

mogcnin svojim djelovanjem usmjerujc reak+

cije u proizvodnju topline, [C se prilikom toga

proizvodi manjc ATP-a.

Torpor ptica
Zanimljivo jc i da neke pi ice ulaze u stanje

slicno hibernaciji [ijekom noci iii dana. Takvo

se sranjc naziva s[anje torpora. Europski leganj

(GtprimNlgMJ tll1TJ{NUm) moic sniziti tcmpcralUru

svog tijela na 6 °c bez stcmog ueinb.. l\lno~

Vr5tC kolibrija (porodica Trrxhilidm) tijekom no­

ct SPUS[C svoju tjc1(:snu tempcraturu na tcm­

peralUru okoliSa. Tu postoji i;edna ogranieenje:

temperature ispod 8 °c smrtonosne su za koli­

brije i oni svoju remperaturu moraju odrian



5 ZIMSKI SAN

... Jez (Erinaceus europaeus) jedini je
nas kukcojed koji spava pravi zimski san.
Drugi nasi kukcojedi (npr. krtice i rovke)
ne spavaju zimski san.

... Ako zlatnog hrcka (Mesocricetus
auratus) tijekom Ijeta stavimo u
hladnjak, on nece hibernirati nego
ce ubrzati metabolizam i tako
kompenzirati gubitak topline. Na
hibernaciju ga moze potaknuti samo
unutarnji bioloski sat i promjena
godisnjih doba.

... Koala (Phascolarctos cinereus)
je jedan od tobolcara koji
hibernira.

iznad te razine. Postoji vtlo vazan razlog zasto
tijekom noCi kolibtiji ulaze u stanje totpOta.
Posto za svoje kretanje trose vrlo mnogo enet­
gije, kolibriji moraju gotovo neprekidno jesti
odn. traziti nektar. Po noCi je to nemoguee. Zato
oni snize tjelesnu temperarutu odn. razinu me­
tabolizma u tijelu i tako proborave noe - potpu­
no ukoceni i relativno hladni. Mogli bismo reCi
da oni spavaju zimski san svake noCi.

Ina kraju, treba reCi nesto i 0 hibernaciji ni­
zih kraljeznjaka (riba, vodozemaca i gmazova).
Posro oni imaju promjenljivu tjelesnu tempera­
turu, njihov se zimski san fizioloski razlikuje
od zimskog sna sisavaca (i torpora ptica). Ako
npr. gustera stavimo u hibernaciju, njegova ee
tjelesna temperatura slijediti temperaruru oko­
lisa. Ako ona padne ispod tocke ledista vode,
guster ee se smrznuti i uginuti, jer on ne moze
regulirati svoju tjelesnu temperaturu. Medu­
tim, ako temperatura u jazbini hrcka padne is­
pod 0 °c on ee se iIi probuditi i povuCi dublje u
jazbinu na visu temperaturu iii ee se u njego­
vu tijelu aktivirati posebni mehanizmi koji ee
tempetaruru njegova tijela ddati iznad tocke
smrzavanja. To znaci da je, za razliku od nizih
kraljdnjaka, hibernacija visih kraljdnjaka stro­
go konrroliran fizioloski proces.

, ZIMSKI SAN

imad [{' fazine. Poscoji vrlo vaian razlog zasco
rijckom £loci kolibriji ulazc u stanjc torpora.
Pasco za svoje kreranjc trose vrlo mno,go cnCf­
gije, kolibriji moraju gOtovO ncprekidno jesti
oon. emiT! nckrar. Po [Joei jt to ncmoguce. Zaw
oni snize tjcJcsnu tcmpcraruru odn, razinu mc­
raboli7.ma u rijelu i taka proboravc noc - potpu­
no ukoccni i relarivno hladni. Mogli bismo Teei
da oni spavaju zimski san svake £loCi,

I na kraju, [reba reci ndto i 0 hibcrnaciji ni­
iih kraljdnjab (riba, vodozcmaca i gmazova).
PoSto oni imajl! promjcnljivu tjclcsnu rcmpcra­
tuTU, njihov sc zimski san fizioloski razlikujc
od zimskog sna sisavaca (i torpora pelea). Aka
npr. gU5fcra stavimo u hibernaciju, njcgova cc
rjelcsna remperatur.l slijediri tcmpcramru oko­
lisa. Aka ona racine ispoJ cocke Jcdista vode,
guster ie se smrznuti i uginuti, jer on ne moze
reguliraei 5VUjU tjcJcsnu temperaturu. Medu­
tim, ako temperdtura u jazbini hrcka padnc is­
pod 0 Cc on ce sc iIi probuditi i povuCi dublje u
jazbinu na visu tcmperaturu iIi ce sc u njego­
vu tijcJu akrivirati poscbni mehanizmi koji ie
temperaturu njcgova [ijcJa drbei iznad cOCke
smrzavanja. To wa(i cia je, za razliku od niiih
kmljeinjaka, hibernacija visih kraljdnjaka sero­
go koncroJiran fizioJoski proccs.

... Koala (Phaseo/amos cinereus)
je jedan od tobolcara koji
hibernira.

... Ako zlatnog hrcka (Mesocricetus
auratusl tijekom Ijeta stavimo u
hladnjak, on nec.e hibernirati nego
ce ubrzati metabolizam i tako
kompenzirati gubitak topline. Na
hibernaciju ga moie potaknuti samo
unutarnji bioloski sat i promjena
godi~njih doba.

... )ez (Erinaeeus europaeus) jedini je
nas kukcojed koji spava pravi zimski san.
Drugi nasi kukeojedi (npr. krtice i rovke)
ne spavaju zimski san.
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