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tive de croissance est une grandeur constante, indépendante du
degré du développement atteint. A la température de 25° elle
correspond & 1.030 cm3 O2 par gramme de poids frais de l'ani-
mal et par heure (moyenne de 33 expériences, comp. les ta-
bleaux V et VI).

La constatation de cette régularité permet d’établir indi-
rectement la consommation totale d'oxygene dans la période
donnée de croissance d’aprés la courbe de croissance absolue.
Les calculs effectués d’apres ce principe indiquent que la quan-
tité totale d’oxygéne absorbé par différentes chenilles présente
des oscillations importantes, qui ne dépendent pas seulement
de la vitesse individuelle du développement, mais aussi, en pre-
mier lieu, de la grandeur des accroissements du poids de corps»
(tableau VI1).

La valeur relative des oxydations apparentes de croissan-
ce présente, par contre, des différences individuelles moins mar-
quées. Elle oscille de 101.3 a 141.3 cm3 (soit 524 a 721 gcal)
par gramme d’accroissement du poids de la chenille (tableau
VII). La concordance de ces chiffres qui indiquent l'effet calo-
rique global de l'accroissement d’'un gramme de la masse vi-
vante pendant la derniere période de croissance avec la valeur
moyenne du ,travail relatif de développement” (,relative Ent-
wicklungsarbeit” de Tangi ’03) chez les embryons du ver
a soie montre (cette derniere étant d’apres Farkas ’03 égale
a 882 gcal) que la croissance larvaire de ces animaux a lieu
avec a peu prés le méme rendement énergétique apparent que
la croissance embryonnaire.

La valeur des oxydations réelles de croissance (ou de la
production réelle thermique), lorsqu’on tient compte du méta-
bolisme d’entretien de la chenille en voie de croissance, est plus
petite et comporte 46 cm3 O2 (416 gcal) par gramme d’accrois-
sement de masse de I’animal.

L'utilisation d'énergie pour les processus assimilateurs
n'a pas une valeur constante au cours de la croissance si l'on
déduit du métabolisme apparent de la croissance la chaleur du
métabolisme d’entretien et le travail de broyage des aliments.
Cette utilisation est la plus efficace dans les stades initiaux
de la croissance (fig. 8). Les réactions chimiques impliquées
dans I'assimilation et dans le remaniement des constituants ali-
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mentaires libérent alors sous forme de la chaleur moins de
10 p. c. d’énergie contenue dans les aliments absorbés. Ce chiffre
comprend de plus, l'effet énergétique impossible a évaluer de
I’action dynamique spécifique des aliments (comp. le ta-
bleau VIII).

Nos déterminations systématiques de la consommation
d’oxygeéene et du poids de corps chez les animaux ayant terminé
leur période de croissance et plus tard, pendant la métamoi-
phose (tableau Il et fig. 6), ont montré une diminution impor-
tante de la consommation relative de I'oxygéne au cours de la
période qui suit la croissance. Au cinquiéme jour de la méta-
morphose, c’est & dire au moment du métabolisme minimum,
I’activité oxydatrice de la masse vivante tombe a 5.7 p.c. de ce

qu’elle présentait chez I'animal en croissance.

W ogélnym planie naszych badan nad fizjologia rozwoju
jedwabnikoéw praca obecna stanowi cze$¢ trzecig. Gdy pierwsze
dwie dotyczyly zagadnien ogoélnej przemiany materii i eneigii
oraz procesOw asymilacji i przebudowy skitadnikéw organicz-
nych ciata w czasie wzrostu i przygotowania sie do metamor-
fozy, to przedmiotem niniejszych poszukiwan sg zjawiska prze-
miany gazowej. Zadaniem jej, précz opisu przebiegu produkcji
dwutlenku wegla i zuzycia tlenu w czasie rozwoju pozarodko-
wego, bylo zbadanie wplywu pokarmu na intensywnos¢ oddy-
chania oraz ustalenie wydajnosci energetycznej wzrostu lar-
walnego.

Poszukiwania nasze musiaty mie¢ z natury rzeczy cha-
rakter analizy systematycznej procesow oddechowych, ponie-
waz istniejace w pismiennictwie badania nad wymiang gazowa
u jedwabnikéw (Regnault i Reiset 44, \Verson
i Quaj at 76, Bert’85, Luciani i Lo Monaco 9,
Farkas '03, Balz am '33) byly w wiekszosci przypadkéw
przedsiebrane badz celem wyjasnienia pewnych specjalnych za-
gadnien teoretycznych, badz tez spraw, zwigzanych z praktyka
hodowlang; poza tym byly one prowadzone w warunkach do-
Swiadczalnych, ktére nie sg z sobg poréwnywalne.
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Technika i metodyka doswiadczen.

Wszystkie doswiadczenia oddechowe, podane w pracy niniejszej, zo-
stalty przeprowadzone na pojedynczych gasienicach.

We wczesniejszych stadiach rozwoju, do czwartego okresu wzrostu
wigcznie, badano tylko zuzycie tlenu. Do <tego celu postugiwano sie badz
aparatem oddechowym WWahrburga ('26), badZz tez mikrospirometrem
Wintersteina ('13), uzywrajac zbiornikbw o réznej, zaleznie od wiel-
kosci gasienic, pojemnosci.

W ostatnim (pigtym) okresie zycia gasienic (i w czasie metamorfozy)
oznaczano zaréwno zuzycie tlenu, jak i produkcje dwutlenku wegla. Do
tego celu postugiwano sie specjalnym aparatem respiracyjnym.

Rys. 1. Przyrzad do badania wymiany gazowej: A — jeden
z kompletu zbiornikéw powietrza o roznej pojemnosci (50—
1500 cm3), ze szlifem normalnym; B — wstawka ze szlifem
normalnym i dwiema rurkami, z ktérej jedna stuzy do do-
(¢ prowadzania (b), druga— do odprowadzania powietrza w cza-
sie przewietrzania aparatu; C — cze$¢ manometryczna z ma-
nometrem rteciowym (m), kranem wylaczajacym (c), z rurka,
doprowadzajgca $wieze powietrze z kranem (d) i rurka (e),
suzaca do pobierania prébek gazu do analizy na poczatku
i w koncu doswiadczenia.

Fig. 1. Appareil pour I'étude des échanges gazeux: A—un
I récipient a air, faisant partie d’'une série de différentes ca-
ol pacités (50 a 1500 cru’), a émeri normal; B — piéce inter-
médiére a émeri normal et deux tubes, dont un sert darivée
it \ (b)et 'autre (a) de sortie d’air pendant la ventilation de I'appa-
/ 1:; \ reil: C— partie manométrique comprenant le manometre

|

|

a mercure (m), le robinet de séparation (c), le tube d’arri-
vée d’air frais, avec robinet (d) et tube latéral (e) pour pré-
/ \ lever les échantillons des gaz pour analyse au commencement
/ | \ et a la fin de I'expérience.

Zasada pomiaréw, ktore wykonywano z pomocg tego przyrzadu, pole-
gata na oznaczaniu w zbiorniku zamknigtym objetosci normalnej powietrza
oraz jego sktadu chemicznego w dwu momentach: na poczatku i w koncu
kazdego doswiadczenia. Na podstawie tych danych obliczano nastepnie
w zwykty sposéb ubytek tlenu i przyrost dwutlenku wegla w normalnych
jednostkach objetosci.

W skiad aparatu wchodzity (rys. 1) trzy zasadnicze czesci: 1°, zbiornik
powietrza (A) o ksztalcie kolby erlenmeyerowskiej, w ktérym umieszcza-
no obiekt badany; 2°, wstawka (B) ze szlifem, zamykajagcym zbiornik,
i z dwiema rurkami kapilarnymi, zaopatrzonymi w krany (a i b): rurki te
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stuzyty do przepuszczania czystego powietrza przez aparat; 3°, manometr
rteciowy (C), taczacy sie z gorng rurka (b) wstawki, posiadajacy kran (c),
ktory wytaczat jego dziatanie, i dwie rurki boczne z kranami (d i e), z kto-
rych jedng (d) taczono z ptuczkami, absorbujgcymi COQ i nasycajacymi
powietrze parg wodng, druga za$ stuzyla do pobierania ze zbiornika prébek
gazu do analizy.

Po wiozeniu obiektu badanego do zbiornika, potaczeniu z soba czesci
sktadowych przyrzadu, zanurzeniu w basenie wodinym o statej’ tempera-
turze (25<>) i sprawdzeniu na szczelno$¢, przepuszczano przez pewien czas
(15—30 min.) przez aparat silny strumien powietrza, pozbawionego CO9,
nasyconego parg wodna i ogrzanego do temperatury basenu. Po zamknieciu
kranéw a, ¢ i d i otwarciu kranu e pobierano prébke powietrza do analizy,
po czym — po wyrdéwnaniu sie ciSnien w aparacie i w powietrzu otacza-
jacym i po zamknieciu kranu e — odczytywano temperature wody w ba-
senie (do 0.010), stan manometru i cisnienia barometrycznego (do 0.1 mm).
W koncu doswiadczenia wykonywano te same co na poczatku odczytania
i po przemieszaniu powietrza w zbiorniku pobierano druga probke do
analizy gazowej. Probki te przechowywano w pipetach zamykanych rtecia,
analizy za$ wykonywano badZ w aparacie, opisanym przeze mnie (Biata-
szewicz ’'33), badZz tez — gdy chodzito o mniejszg doktadno$¢ — w eu-
diometrze Haldan e’a.

W tym rodzaju postgpowania momentem jzasadniczym jest niedo-
puszczenie do nagromadzania si¢ w aparacie zbyt duzych ilosci CO2, ktory—
jak wykazali Heller (28) i B alzam (33) — powoduje u owa-
déw (gasienic i poczwarek) wzrost ponad norme proceséw utleniania. Jako
granice nieprzekraczalng ustaliliSmy 3%" CO9 w momencie koricowym do-
Swiadczenia.

Majac do czynienia z obiektem, ktéry w okresie badanym ujawnia
17-krotne réznice w natezeniu przemiany gazowej, spetnienie powyzszego
warunku mozna bylo uzyska¢ w dwojaki sposéb: albo uzywajac aparatu
o statej pojemnosci i odpowiednio zmieniajac czas trwania doswiadczenia,
albo tez — zachowujac staty w przyblizeniu czas, postugiwac sie szeregiem
aparatéw oddechowych o réznej pojemnosci.

Ze wzgledu na jednakowa dokiadnos¢ pomiaréw wybrano druga ewen-
tualnos¢. Rozwigzano ja praktycznie, zaopatrujgc sie w asortyment 10
zbiornikéw (A) o pojemnosci od 50 do 1500 cm2, posiadajgcych ten sam co
wstawka kaliber szlifu. Po wykonaniu serii pomiaréw orientacyjinych moz-
na bylo kazdorazowo dobra¢ zbiornik o takiej pojemnosci, przy ktérej
konicowa zawarto$¢ CO9 w doswiadczeniu definitywnym, trwajagcym okre-
$lony przecigg czasu, nie przekraczataby wartosci granicznej.

Specjalng komplikacje w pewnej grupie doswiadczen stanowito
umieszczanie w aparacie pokarmu, t.j. Swiezych lisci. Liscie morwy ujaw-
niajg bowiem procesy oddechowe, ktérych natezenie wzgledne jest zbli-
zone do natezenia wymiany gazowej u gasienic. Nalezalo wiec, obliczajac
wyniki ostateczne, od znalezionego w kazdym doswiadczeniu globalnego
zuzycia tlenu i produkcji dwutlenku wegla odejmowaé¢ odpowiednie war-



XI, Na 36 O oddychaniu jedwabnika 235

tosci, przypadajace na liscie molirwy, ktorych ilos¢ ponadto w miare ich
spozywania stopniowo w czasie doswiadczenia malata.

Celem zmniejszenia wielkosci tej poprawki ograniczono przede wszyst-
kim ilo$¢ lisci, wprowadzanych wraz z gasienicg do aparatu. Wytyczng
w tym Kkierunku byla okolicznos¢, ze rosnace w temp. 25° gasienice spo-
zywajg w ciggu doby ilos¢ pokarmu, réwng okoto 70% ciezaru ich ciata
(Biatlaszewicz ’36). Poprawke na wymiane gazowag pokarmu oblicza-
no w stosunku do $redniej arytmetycznej jego ilosci na poczatku i w kon-
cu doswiadczenia oddechowego.

Co sie tyczy natezenia wymiany gazowej samych lisci morwy, to
ustalano je albo bezposrednio — przeprowadzajac po zakonczeniu doswiad-
czenia gtéwnego uzupetniajgce doswiadczenie nad oddychaniem lisci nie-
zjedzonych, lub tez — w przypadku doswiadczen (krétkotrwatych i po po-
daniu matej w stosunku do ciezaru gasienicy ilosci pokarmu — posrednio,
postugujac sie Srednig wartoscia natezenia wymiany gazowej Swiezych lisci
morwy, wyprowadzong z szeregu specjalnie w tym celu wykonanych
doswiadczen oddechowych: warto$¢ ta wynosita (w temp. 25°) 0.41 cm3 02
i 051 cm3 CO2 na gram S$wiezych lisci i na godzine.

Celem unikniecia tych poprawek w specjalnej serii doswiadczen, do-
tyczacej wymiany gazowej w czasie wzrostu, badano réwniez oddychanie
samych gasienic, przenoszac je z hodowli do aparatu na krétki (1—2 godz.)
przeciag czasu (por. tabl. V, str. 252 i 253).

Czesc¢ doswiadczalna.

I. Zuzycie tlenu w okresach wylinek.

Z poprzednich badan nad fizjologia owadéw (Lu ci ani
i Lo Monaco '9%, Biataszewvicz ’33) wiadomo, ze
w okresach wylinek procesy wymiany oddechowej i produkcji
cieplnej gasienic ulegaja bardzo wybitnej redukcji, przy czym
przebieg tych proceséw przypomina w znacznym stopniu zja-
wiska, zachodzace w czasie metamorfozy owadéw (Bal-
zam ’'33). Poniewaz najnizszy poziom natezenia metabolizmu,
ktéry wystepuje w okresie snu larwalnego, stanowi wazna war-
tos¢ poréwnawczg w badaniach nad odzywianiem sie i wzro-
stem owaddéw, przeto pierwszym naszym zadaniem bylo ozna-
czenie tej wartosci w kolejnych okresach snu larwalnego oraz
stwierdzenie, czy i w jakim stopniu zmienia sie ona w miare
rozwoju.

W tym celu przeprowadzono na gasienicach, ktére znaj-
dowaty sie w momencie, poprzedzajacym zrzucenie skoérki, sze-
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reg oznaczehn zuzycia tlenu. Doswiadczenia oddechowe, w licz-
bie okoto 60-ciu, byly prowadzone w statej (24.9—25.1°) tem-
peraturze i w atmosferze, nasyconej parg wodng.

Tabela |

Zuzycie tlenu przez gasienice jedwabnika w okresach snu larwalnego. Dos$wiadczenia byty
prowadzone w temp. 24.9—25.1°

Consommation d’oxygéne chez les chenilles du ver a soie pendant le sommeil larvaire. Les-
expériences ont été -faites a la température de 2J.9° a 25.1°.

Zuzycie tlenu

Czas Consommation d’oxygéne
trwa-

Na N® Ciezar '[]:)5} przez_gram wagi zy-
kolejny sie- sie- swiad- rzez wej na godzine
wylinek ey Data Ty o ngaagiggi;ig P nai et par heure
o Na Na Date Poids Durée 9 <

ordre de la d’ani- de par la poszcze- srednio
Iadr$1ue chenille mal I’expé- chlenhl(lelgreen igntleIinVlie

rience duelle moyenne

h mm3/h cm3/g/h cm3/g/h
15 2.V1.34 12.9 30.8 10.0 0.774

1 16 2.V1.34 7.1 30.8 12.4 1.752 1

18 2.V1.34 6.9 30.8 10.2 1.475
19 2.V1.34 74 30.8 114 1.538
13 26.V. 34 26.8 9.1 34.9 1.301
14 26.V. 34 29.3 9.1 379 1.195

11 21 6.V1.34 25.4 23.0 255 1.002 1.056
22 6.V1.34 32.2 13.1 28.2 0.877
25 6.VI1.34 24.0 12.8 21.7 0.903
10 26.V1.34 60.6 9.6 55.1 0.910
11 26.V1.34 78.2 9.6 60.5 0.861

)] 26 12.VI1.34  159.5 5.0 110.4 0.694 0.768
28 14V1.34 1745 10.5 116.3 0.666
29 14V1.34 1254 10.5 86.0 0.686
35 26.V1.35 1228 20.1 938 0.813
36 29.VI1.35 1128 8.3 934 0.832

v 37 3.VIL.35 1059 17.4 602 0.568 0.626
38 4VI11.35 960 15.5 393 0.408
39 5VIL35 865 7.8 418 0.491

W tab. |, zawierajgcej tylko czes¢ pomiaréw, zuzycie tlenu
wyrazono w cmj3 na gram masy zywej gasienic i na godzine oraz
wprowadzono dla poszczegélnych wylinek Srednie wartosci za-
potrzebowania tlenu.
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Jak wynika z ostatniej kolumny tabeli, wzgledne
zuzycie tlenu jest najwieksze u gasie-
nic, ktére przechodzag pierwszy po wy-
kluciu sie z jaja okres snu; zmniejsza
sie ono stopniowo, oOsiggajgc wartosc
Nnajnizszg w ostatnim, t j. czwarty m
okresie snu larwalnego. Jezeli pobieranie tlenu
wyrazimy w procentach zuzycie tego gazu w okresie pierwszej
wylinki, to w czasie drugiej wylinki bedzie ono wynosito 76%,
trzeciej — 55%, w ostatniej za$ juz tylko 45%, czyli mniej niz
potowe przemiany, jaka gasienice ujawnialy w okresie pierw-
szego snu larwalnego.

Nasuwa sie przypuszczenie, ze przyczyng tych réznic jest
niejednakowa w badanych stadiach zawarto$S¢ w ciele gasienic
wody i substancji suchej wzgl. azotu. Istotnie, gasienice, prze-
chodzace kolejne stadia wylinek, stajg sie coraz ubozsze w sub-
stancje suchg (Kellner °'84: 159—12.2%), jak i w azot
(Ke 1l ner '84: 1.92—1.45% ; Akao '32: 1.63—1.37% ). Wy-
niku naszego nie zmienia jednak przeliczenie zuzycia tlenu ani
na jednostke masy suchej, ani tez — na jednostke azotu, za-
wartego w gasienicach: w pierwszym bowiem przypadku otrzy-
mamy dla kolejnych wylinek wartosci 8.7, 7.4, 58 i 5.1 cm3 O2
(na gram substancji suchej), w drugim za$ — 85, 74, 59 i 45
cm3 O2 (na gram azotu — liczbhy Kellner a).

Niezawodnie mamy wiec w danym przypadku do czynie-
nia z faktem stopniowego, w miare nastepujgcych po
sobie okresowl wzrostu, obnizania sie przemiany
podstawowvej gasienic. Trudno w tej chwili przesadzac,
czy zjawisko to jest wynikiem gromadzenia sie w ciele rosng-
cego zwierzecia substancyj oddechowo nieczynnych (chityna,
jedwab itp.), czy tez skutkiem obnizania sie wraz z wiekiem
aktywnosci oksydacyjnej elementéw komorkowych. Przypomina
ono w znacznym stopniu stwierdzone przez Harrisa i Be-
nedicta (’19) zachowanie sie, w zaleznosci od wieku, wzgled-
nego natezenia przemian energetycznych w organizmie ludzkim.
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1l. Wptyw pobierania pokarmu na oddychanie.

Jak juz wspomniano, badania poprzednie (Lu ci ani
i Lo Monaco '94, Bialtaszewicz 33, Balzam’33)
ujawnity znaczng rdéznice w natezeniu procesdéw oddechowych
miedzy gasienicami, przechodzacymi okres wylinki, a gasieni-
cami zerujacymi i rosngcymi. Jako jedno z pierwszych zjawito
sie wiec pytanie, czy przyrost wymiany gazowej po zrzuceniu
przez gasienice skorki jest zjawiskiem samorzutnym, wystepu-
jacym po zakonczeniu zachodzacych w czasie snu larwalnego
procesOw przebudowy morfologicznej, czy tez — obserwowany
przyrost jest wylacznie zwigzany z pobieraniem przez zwierze
pokarmu.

e myh

10 20 30 40 hrs

Rys. 2. Zuzycie tlenu (w cm3 na godz.) przez gasienice, znajdujaca sie

w trzecim okresie snu larwalnego, w momencie wylinki i w stanie gtodu po

zrzuceniu skoérki. Ciezar ciata gasienicy na poczatku doswiadczenia 0.1773 g,

w konicu (na dzien przed $miercig glodowa) — 0.1744 g. — Aparat manome-
tryczny Wahrburga, temper. 250.

Fig. 2. Consommation d’oxygene (en cmv par heure) de la chenille pendant
la troisieme période du sommeil larvaire, au moment de la mue et pendant
I'inanition apres la mue. Poids de la chenille au début de I’expérience 0.1773 g,

vers la fin — a la veille de la mort par inanition — 0.17U g. Apareil mano-
métrique de Wahrburg, température 250.

Odpowiedz na to pytanie mogty daé¢ przede wszystkim do-
Swiadczenia, w ktoérych mierzono zuzycie tlenu w samym okre-
sie snu larwalnego i jeszcze przez pewien czas po zrzuceniu przez
gasienice skorki.
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Doswiadczenia tego rodzaju, z ktérych jedno przedsta-
wiono na rys. 2, stwierdzajg zgodnie, ze zakonczenie snu lar-
walnego, ktéremu towarzyszy zrzucenie skorki, nie jest czyn-
nikiem, wptywajacym na zwigkszenie zapotrzebowania tlenu
i ze — nastepnie — w czasie po odbytym linieniu zwierzeta,
pozbawione pokarmu, ujawniaja typowe dla gasienic owadow
(Szwajsowna ’'16) zachowanie sie procesow oddechowych,
ktérych natezenie w miare trwania gtodu i pomimo wzmozo-
nej — w porownaniu ze stanem snu larwalnego — ruchliwosci
zwierzat stale zmniejsza sig, dochodzgc — jak w rozpatrywa-
nym przyktadzie — w przeddzien $mierci gtodowej do potowy
wartosci, stwierdzonej w momencie wylinki.

Przyrost przemiany materii, ktoéry obser-
wujemy u gasienic po zakohczeniu snu larwalnego, nie jest za-
tym zjawiskiem samorzutnie wystepujagcym, lecz jest jak
Nnajscislej zwigzany z odzywianiem  sie.

Po stwierdzeniu powyzszego nasuwa sie szereg kwestyj,
ktére wymagaja blizszego wyjasnienia. Przede wszystkim zja-
wia si¢ pytanie, jaki jest przebieg w czasie proceséw oddecho-
wych po podaniu pokarmu, nastepnie — jaki przyrost maksy-
malny proceséw respiracyjnych wyzwala spozycie pokarmu
i wreszcie — jaka zachodzi zalezno$¢ miedzy zuzyciem tlenu
a rytmika zerowania.

Doswiadczenia, majace na celu zbadanie przebiegu krzy-
wej pobierania tlenu w pierwszych chwilach po podaniu po-
karmu byty prowadzone w mikrospirometrze VWahrburga
w statej temperaturze (25°). Skiadaty sie one z dwu czesci:
w pierwszej — mierzono zapotrzebowanie tlenu u gasienicy,
ktéra Swiezo zrzucita skérke, w drugiej za$ — po wprowadze-
niu do zbiornika aparatu, w ktorym znajdowata sie gasienica,
matych ilosci lisci, i po ustaleniu sie warunkéw termobaro-
metrycznych wykonywano nowg serie pomiaréw. W obu przy-
padkach jednoczes$nie z odczytywaniem poziomu cieczy zamy-
kajgcej w aparacie doswiadczalnym, notowano stan manometru
w aparacie kontrolnym. W przerwach 3—5 minutowych miedzy
odczytywaniem manometréw w obu przyrzadach obserwowano
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i notowano zachowanie sie gagsienicy — jej ruchy ciata i sto-
sunek do pokarmu.

Juz pierwsze obserwacje wykazaty, ze spozycie po-
karmu wywiera bardzo wybitny i prawie
natychmiastowy wptyw na ilos¢ zuzywanego
przez gasience tlenu. Krzywa absorpcji tlenu po-
siada ksztatt bardzo charakterystyczny: w jej przebiegu mo-
zemy wyrdzni¢ przede wszystkim okres poczatkowy
dziatania pokarmu, w ktorym pobieranie tlenu
gwattownie wzrasta, nastepnie — okres gtowny, ktéry
charakteryzuje sie tym, ze zuzycie tlenu oscyluje wokoto pew-
nej wartosci przecietnej i w koncu — okres nastepny,
wystepujacy po przerwaniu karmienia i odznaczajacy sie tym,
ze wzmozone pod wpltywem pobierania pokarmu zuzycie tlenu
wraca po pewnym czasie do wartosci wyjsciowej.

Z istoty stosowanej przez nas techniki pomiaréw odde-
chowych, wymagajacej uptywu pewnego czasu do ustalenia sie
w aparacie temperatury, cisnienia i wilgotnosci, wynika, ze
okres poczatkowy dziatania pokarmu nie moégt by¢ doktadnie
zbadany. Z licznych jednak doswiadczern mozemy wnioskowac,
ze czas, w ciggu ktdrego po podaniu po-
karmu ustala sie natezenie procesoww
oddechowych nie trwa dituzej jak pdt
godziny, pomiary bowiem, wykonywane po uptywie tego
czasu, wykazujg juz tylko zwykie wahania zuzycia tlenu, cha-
rakterystyczne dla okresu gtéwnego.

Co sie tyczy wielkosci przyrostu zuzycia tlenu po spozy-
ciu pokarmu, to podany sposdb prowadzenia doswiadczen nie
moégt da¢ doktadnych wynikéw z powodu koniecznosci wpro-
wadzenia poprawek na oddychanie lisci. Dlatego odnos$ne do-
Swiadczenia oddechowe, ktére wykonywano w mikrorespirome-
trze Wintersteina, zmodyfikowano w ten sposéb, ze ga-
sienice po przeprowadzeniu pierwszej czesci doswiadczenia, wyj-
mowano z przyrzadu, podawano im na przeciag od 40 do 60 mi-
nut pokarm, poczym wazono — ustalajgc w ten spos6b ilos¢
zjedzonego pokarmu — przenoszono bez lisci z powrotem do
aparatu i ponownie mierzono zuzycie tlenu.
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Tab. Il zawiera wyniki siedmiu tego rodzaju peilnych do-
Swiadczen i wykazuje, ze u rdznych osobnikéw, znajdujacych
sie w jednakowym wieku (Il wylinka), przyrost zuzy-
cia tlenu pod wpltywem pokarmu waha sie
w dosy¢ szerokich granicach od 46 do 150%, Srednio wy-

Tabela Il

Woptyw pobierania pokarmu na zuzycie tlenu. Gasienice jedwabnika po 111 wylince.
Temp. 25«
Influence de Talimentation sur la consommation d’oxygéne. Chenilles du ver a soie apres
la 1ll-éme mue. Température : 250.

Po wylince Po pobraniu
Aprés la mue pokarmu
Apres I'alimen-
Czas Ciezar tation
"X}/ : ) Czas  spozy- Przyrost
Na do- ; kar-  tego zuzycia
é\?v?;ld- Ciezar gpiad- Z(L:Jiéy' mienia pokar- Czas. Zuzy- tlenu
czenia Data gne%?:le- czenia  leny gn?i'e_ m-u ég’sv\,?,?;g cie Accrois-
_y ohdde- c Yy Poids  czenia od- tlenu  sement de
yg bate  poids  © g\g[e— son?r?‘l-a— Dgaee dali-  dechowego  con- Iamcei)t?g%m-
I'expeé- la che- Duree tion  repas  ingé- Duree ~ SOMMa-  g'oxygene
rience nille | de d'oxy- rées  de l'expe-
I’expe-  géne rience res- d'OXy-
:,'g:’fi‘f piratoire 98N
ratoire
mg h mm3/h h mg h mm3/h %
7 11.vlI 1459 0.61 1236 0.70 219 0.61 180.5 46
8 11.vl 1163 0.76 772 100 201 0.58 123.8 60
4 8.Vl 139.2 0.50 90.8 0.76 13.0 0.66 157.6 73
9 12.vl 1185 0.73 532 083 212 0.98 122.3 129
3 7.VI 1195 0.65 77.7 0.83 17.1 0.40 136.0 143
5 9.Vl 1294 061 827 066 274 0.51 201.0 143
6 10.VI 1229 085 62.3 0.68 332 0.60 155.5 150
Srednio: 127.4 81.1 153.8

nosi 90% przemiany podstawowej. Doswiad-
czenia te nie wykazujg blizszej zaleznosci miedzy przyrostem
utleniania a iloscig pokarmu, ktéra waha sie od 17.1 do 33.2 mg
Swiezych lisci morwy na osobnika, wazacego od 116.3 do
145.9 mg.

Jest rzeczg ciekawag, ze wzmozenie procesow
oddechowych pod wptywem pokarmu jest
Zjawiskiem przemijajacym i dosc¢ krot-
kotrwatym. Jezeli gasienice, ktora od dluzszego czasu ze-
rowata, pozbawimy pokarmu i bedziemy mierzyli w dalszym
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ciggu pobieranie tlenu, to okaze sie, ze procesy oddechowe,
zwiekszone w czasie zerowania, zaczynajag po pewnym czasie
zmniejszaé sie, poczatkowo predzej, potem za$ powolniej, do-
chodzac stopniowo do wartosci, jaka gasienice posiadaty przed
podaniem pokarmu.

Rys. 3 przedstawia wyniki tego rodzaju doswiadczen,
przeprowadzonych na dwu gasienicach (A i B), ktére znajdo-
waty sie po trzeciej wylince. Na wykresie tym intensywnos¢ po-
bierania tlenu zostata wyrazona w odsetkach wartosci, stwier-
dzonej w czasie zerowania; linie, rownolegte do osi odcietych,
0oznaczajg przemianeg, mierzong zaraz po zrzuceniu skorki i przed
pobraniem pokarmu.

0 {0 20 hrs
Rys. 3. Zuzycie tlenu przez dwie gasienice (A i B), znajdujace sig w IV okresie wzrostu,
po pozbawieniu ich pokarmu. — Zuzycie tlenu wyrazono w % zuzycia w chwili usuniecia
pokarmu. Linie, réwnolegle do osi czasu, oznaczaja zuzycie tlenu po Ill wylince. Gasie-
nicag A po wylince wazyta 0.221 g i absorbowata 0.098 cm3 O2/h, po 16 godz. zerowania
wazyta 0.270 g i pobierata 0.301 cm® Oo/h. — Gasienica B po wylince wazyta 0.1655 g
i zuzywata 0.117 cmS 02, po 11 godz. odzywiania sie wazyta 0.317 g i pobierata
0.343 cm3/h.

Fig. 3. Consommation d’'oxygene chez deux chenilles (A et B) pendant la IV-me période
de croissance; les animaux ont été privés de nourriture. La consommation d’0% est expri-
mée en p.c. de la valeur qu’elle présentait au moment de la suppression de I'alimentation..
Les lignes paralleles a l'axe des temps indiquent I’intensité des oxydations pendant la
I11-me mue. La chenille A pesait 0.221 g apres la mue; elle absorbait 0.098 cm3 d'Os/h;
au bout de 16 heures d’alimentation elle pesait 0.270 g et absorbait 0.301 cm3 O> par heure.
La chenille B pesait aprés la mue 0.1655 g et absorbait 0.117 cm3 O2; au bout 11 heures
d’alimentation elle pesait 0.317 g et absorbait 0.343 cm3 Os/h.

Z przebiegu tych dwu krzywych mozna wywnioskowac, ze
pobudzajacy procesy utleniania wpiyw
spozycia pokarmu trwa dosyc¢ krotko:
juz bowiem po uptywie 1—2 godzin od chwili usuniecia pokar-
mu daje sie stwierdzi¢ wyrazne zmniejszenie si¢ spozycia tlenu.
Po uptywie 8—12 godzin gtodu znajdujemy juz tylko okoto
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50% przemiany poczatkowej. Jak wynika z poréwnania punktu
przeciecia obu krzywych z liniami poziomymi przemiany pod-
stawowej, ,,dtug tlendw y”, zacigagniety w cza-
sie zerowania, ulega w ciggu 24 godzin
catkowvitej likwidacji.

Streszczajgc, mozemy wplyw spozycia pokarmu na oddy-
chanie gasienic wyobrazi¢ sobie w postaci krzywej, stromo po-
czatkowo wznoszgcej sie, jej odcinka réwnolegtego do osi czasu
oraz ramienia zstepujgcego, zblizajgcego sie powoli do poziomu
wyjsciowego i odpowiadajagcego procesom, ktére odbywajg sie
w organizmie w stanie gtodu.

Ten przemijajacy charakter pobudzajgcego dziatania po-
karmu na przemiane materii powinien pozostawaé w S$cistym
zwiagzku z czasem trwania i czestotliwoscig okreséw przyjmo-
wania positkbw w warunkach naturalnych odzywiania sie,
czyli — z charakterem rytmiki Zzerowania.
Przypuszczenie to wypltywa z nastepujacych przestanek.

Mierzac w krotkich odstepach czasu zuzycie tlenu u ga-
sienic zerujgcych, nigdy nie stwierdziliSmy tak wybitnych wa-
han, ktére mogltyby Swiadczy¢ o wplywie przerw na intensyw;
nos¢ proceséw oddechowych. Fakt ten moznaby ttumaczy¢ w ten
sposdb, ze pozorna statos¢ oddychania w cza-
sie samego odzywiania sie jest wyni-
kiem sumowania sie fal oksydacyjnych
0 czestosci, odpowiadajgacej rytmice po-
bierania positkow.

Powyzszy punkt widzenia zachecit do przeprowadzenia
obserwacyj nad czestoscig i diugoscia okreséw pobierania po-
karmu oraz nad zaleznoscig oddychania od rytmiki zerowania.

Odnosne obserwacjel) przeprowadzono na osobnikach,
ktore badz swiezo zrzucity skoérke, badz tez od dltuzszego czasu
zerowaly. Gasienice znajdowaly sie w temperaturze zblizonej do
tej, w ktorej prowadzono doswiadczenia oddechowe (22—25°).
W czasie obserwacji, ktore prowadzono kilka godzin bez przer-
wy, notowano czas rozpoczecia i ukornczenia okreséw zerowania

i) Obserwacje te zawdzieczam p. Stanistawie Biataszewiczoweji, ktorej
na tym miejscu skladam wyrazy podziekowania.
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oraz momenty zjawienia sie katlomoczu. Na przytoczonym rys. 4,
ktéry obejmuje obserwacje, dotyczace czterech gasienic po
ukonczonej czwartej wylince, plaszczyzny czarne oznaczaja
okresy zerowania, gwiazdki natomiast (umieszczone u gory)
momenty wydalania katomoczu.

* . .
Il ) [ I .| )
.

1n mE | m s

I B 1 |mEE R B
[ I M B R
0 ] 2 2 4 S 6 7 5 9 hrs.

Rys. 4. Wyniki obserwacyj nad dlugoscia okresow apetytowych (ptaszczyzny czarne)
u gasienic w pigtym okresie wzrostu, z ktérych pierwsze trzy (A, B i C) byly wziete do
obserwacji natychmiast po zrzuceniu czwartej skorki, czwarta zas (D) od dluzszego czasu
(14 godz.) zerowata normalnie. Gwiazdki o0znaczajg momenty wyrzucania katomoczu.
Temperatura otoczenia: 22—25°.
Fig. 1. Observations sur la durée des périodes d’appétit (plages noires) chez les chenilles
a la cinquiéme période de croissance. Les animaux A, B et C ont été observés immédia-
tement apres la IV mue, tandis que la chenille D sallmentalt de fagcon normale depuis
lit heures. Les astériques indiquent les moments de défécation. Température ambiante
22 a 250.

Obserwacje tego rodzaju, przeprowadzone na wiekszej
liczbie osobnikoéw, ktore znajdowaty sie w réznych okresach
rozwoju, wykazaty, ze w temperaturze 22-—25° odstepy
czasu miedzy okresami zerowania rzad-
ko przekraczaja dwie godziny, w wiegkszosci
za$ przypadkoéw wynosza od 0.5 do 1.0 godziny, czyli mniej, niz
stwierdzony powyzej czas, w ciggu ktorego pobrany pokarm
wywiera wplyw niezmieniony na intensywnos¢ utleniania.

Wykres ten wykazuje ponadto, ze rytmika odzywiania nie
posiada cech catkowitej prawidtowosci w tym znaczeniu, by
okresy przyjmowania positku byty sobie réwne i wystepowaty
w réwnych odstepach czasu. Obok bowiem dtuzszych okreséw,
w czasie ktérych gasienice zeruja bez przerwy, wystepujg okresy
krotsze, bedace jakgdyby rezultatem rozbicia wiekszych okre-
séw na drobne, nieprawidtowo rozrzucone odcinki, przyczyni od-
stepy czasu miedzy nimi wykazujg réwniez duze réznice. Ze
znacznym natomiast stopniem uzasadnienia mozna mowic,
w wiekszym odcinku czasu i w niezmiennych warunkach obser-
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wacji, 0 statosci czasu trvwania sumy wszy-
stkich okresoéw apetytowych.

cm'Ol/h

i T S S S TG

02

N BN

0 50 100 min

Rys. 5. Pobieranie tlenu przez gasienice po Ill wylince, mierzone w krétkich odstepach
czasu (co 3—4 min.) w mikrorespirometrze Wahrburga przed podaniem (linia prze-
rywana) i po podaniu pokarmu (linia ciggta +amana) Ciezar gasienicy na poczatku —
0.1655 g, po 5-ciu godzinach karmienia — 0.2092 g. — Temper, basenu 250.
Fig. 6. Consommation d'oxygéne dune chenille apres la Il mue. Les mesures sont faites
a des petits intervalles (toutes les 3—1 minutes), dans le microrespirometre de Wahrburg
a jeun (courbe a trait discontinu) et aprés la présentation d'aliments (trait continu, ligne
brisée). Poids de la chenille au début 0.1665 g, au bout de 5 heures d'alimentation —
0.3092 g. Température du bain 25b.

Czas ten, obliczony jako przecietna z oSmiu obserwacyj,
ktore trwaty ogdétem 52 godziny, wyniost 29%, czyli — w tem-
peraturze 22—25° gagsienice rosngce spedzaja
okoto |Ils czasu na zerowaniu.

Byloby rzeczg ciekawg zbadanie wplywu temperatury na
czas zerowania. Mozna przypuszczac¢, ze w miare wzrostu tem-
peratury czas trwania sumy okresOw apetytowych wzrasta kosz-
tem okreséw spoczynku, i odwrotnie — w temperaturach niz-
szych krotkie okresy zerowania sa przedzielone diuzszymi pau-

zami spoczynku.
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w obliczeniu na jednostke ciezaru ciala
i na jednostke czasu — intensywnosc¢ pro-
cesoOw utleniania.

Stusznos$¢ tego wniosku wyptywa przede wszystkim z obli-
czenia wzglednego zuzycia tlenu, ktére umieszczono w ta-
belach 111 (kol. 9, dosw. N2N2 2—10) i IV (kol. 9, dosw. MNe 2—7).
Tak np. przecietne wzgledne zuzycie tlenu u gasienicy | (tab. I1I)
wynosi 1.15 cm3 na gram ciezaru ciata i na godzine, przyczyni
nalezy stwierdzi¢, ze wiekszo$¢ wynikéw w obu seriach jest zbli-
zona do wartosci przecietnych.

1.0

Pe

O

O O O - - -

frss J’ c e R h s
T vy | p 0 s e
Al m(‘)"v(Acﬂ Filage Mice 1o -m: 07

Rys. 6. Ciezai’ ciata (linia P.c. — przerywana), zuzycie tlenu (linia 02 — ciagta)
i iloraz oddechowy (linia RQ — kropkowana) gasienicy Nr. 1-36 w czasie 24 dni rozwoju
w temp. 250, od IV wylinki do wyklucia si¢ motyla. Wedtug danych tab. I1I.

Fig. 6. Poids du corps (P.c. — en tirets), consommation d’oxygene (O2 — en trait con-

tinu) et le quotient respiratoire (RQ — en pointillé) de la chenille Nr. 1-36, durant 24

jours du développement a la température de 25° depuis la IV mue jusqu'a I'éclosion de
I'imago. D’apres les données du tabl. III.

Celem sprecyzowania tej zaleznos$ci i doktadnego ustalenia
przecietnej wartosci wzglednego utleniania w czasie wzrostu, wy-
konano dodatkowo wspomniang powyzej druga serie doswiad-

czenn oddechowych. Wyniki tych doswiadczeh, wyrazone w cm3
CO,, i 02, przeliczono na gram ciezaru ciata i na godzing (tab. V)
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piero w ostatnich momentach wzrostu, gdy krzywa wzrostu bez-
wzglednie dobiega do punktu najwyzszego. Ostatnie za$ chwile
zerowania sg zwykle potaczone ze znacznymi stratami ciezaru
ciata, ktéorym towarzyszy, o czym bedzie mowa ponizej, bardzo
wybitna redukcja nie tylko bezwzglednego (rys. 6), ale roéwniez
wzglednego (rys. 7) zapotrzebowania tlenu.

10
09

07
06
1.0

cm’/q/h 1

0.5

T s T T T T z L

0 / 2 3 4 5 6 7 8 9 10 jours

Rys. 7. Krzywa wzglednego zuzycia tlenu (w cm3 na gram ciezaru gasienicy brutto i na
godzineg), interpolowana na podstawie wynikéw z 71 doswiadczen oddechowych, przepro-
wadzonych na 9 gasienicach (Q) (linia ciagta) oraz krzywa przecietnego ilorazu odde-

chowego (linia kropkowana), w czasie 11 dni rozwoju w temp. 25° od IV wylinki do
chwili zapoczwarczenia sie. Wedilug danych tab. V i VI.

Fig. 7. Consommation relative de l'oxygene (en cm3 par gramme du poids brut de la

chenille et par heure); la courbe résulte de I'interpolation des résultats de 71 expériences
respiratoires effectuées sur 9 chenilles (Q) (trait continu); la courbe du quotient respi-

ratoire moyen (en pointillé) pendant 11 jours du développement a la température de 250,
depuis la IV mue jusqu'a la nymphose. D’aprées les données des tableaux V et VI.

Stwierdzamy wiec istotnie, ze Miedzyprocesa-
mi wzrostowymi i oddechowymi zachodzi
bardzo Scista zaleznosc¢, ktéra wyraza sie w tym,
ze w statych warunkach zewwnetrznych, nie-
zaleznie od stopnia zaawansowania wzro-
stu, jednostka masy zywej zwierzecia
zuzywa w jednostke czasu jednakowve
ilosci tlenu.
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taniem pokarmu, w ogoélnej przemianie wzrostowej, mozemy
jednak na podstawie powyzej rozwazanych wynikéw twierdzic,
ze u gasienic jedwabnika procesy asymi-
lacji odbywajga sie z nieznacznym efek-
tem cieplnym, gdyz najwyzej 25% energii
chemicznej pokarmu, zresorbowanego
w catym ostatnim okresie wzrostu, zo-
staje uwolnione w postaci ciepta reak-
cyj chemicznych, sprezonych z przerdb-
ka i syntezg sktadnikdw masy zywej.

Nie ulega, z drugiej strony, watpliwosci, ze w czasie trwa-
nia danego okresu wzrostu istniejg momenty lub cate odcinki
czasu, w ktorych gasienice zuzywaja na cele asymilacyjne jeszcze
mniejsze od znalezionych przez nas dla catego pigtego okre-
su wzrostu ilosci tlenu lub energii chemicznej pokarmu.

Wysuwa sie wiec ciekawe zagadnienie istnienia zalezno-
$ci — i jakiego rodzaju — miedzy efektem cieplnym asymilacji
a stopniem zaawansowania wzrostu.

Na pytanie to, biorgc rzecz praktycznie, mozna odpowie-
dzie¢ na zasadzie przeprowadzonych doswiadczen, jezeli w od-
stepach przynajmniej dziennych obliczy si¢ asymilizacyjne bez-
wzgledne zuzycie tlenu, jako réznice miedzy przemiang aktualng
gasienicy a sumag przemiany podstawowej i przemiany, zwigza-
nej z pracag zucia pokarmu, i jezeli to zuzycie tlenu odniesie sig
do grama kazdorazowych przyrostow ciezaru ciata. Wynik ogol-
ny tego rodzaju obliczen jest przedstawiony na rys 8 w postaci
krzywych, odnoszacych sie do trzech osobnikéw (I, 1-2 i A-IV):
wyobrazajg one zmiany wzglednego utleniania asymilacyjnego
w miare realizowania, sie¢ wzrostu. Jak mozna stwierdzi¢, zmia-
ny te w ostatecznym wyniku obliczen sg zalezne od charakteru
matematycznego krzywej wzrostu absolutnego.

Jezeli wylagczymy z rozwazah pierwszy dzien wzrostu,

w ktéorym — wskutek matych przyrostéw ciezaru ciata i jego
wahan, zwigzanych z pobieraniem pokarmu i wydalaniem Kka-
tomoczu — wystepujg znaczne rozbieznosci, to okazuje sie ze,

przez dituzszy okres wzrostu poczatko-
wego asymilacyjne zuzycie tlenu pozo-
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staje praktycznie biorgc bez zmiany, wykazujac
w pewnych przypadkach lekka tendencje zwyzkows. Wyrazne
zwiekszenie sie utleniania wystepuje dopiero w koncowych fa-
zach wzrostu, w ktérych jednakowym przyrostom ciezaru ciata
odpowiadaja coraz bardziej wzrastajgce ilosci tlenu. Nalezy zau-
wazy¢, ze krzywa tlenu u wiekszosci osobnikéw posiada w dru-
giej potowie wzrostu jedno maksymum, ktére poprzedza po-
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Rys. 8. Krzywe wzglednego utleniania asymilacyjnego u trzech gasienic (Nr.Nr. I, 1-2,
A-1V) w czasie ostatniego okresu wzrostu, wyrazone w cm3 tlenu (po odliczeniu ilosci
tego gazu, zuzytego na przemiang zachowawczg i prace zucia pokarmu) na gram przy-
rostu masy zywej zwierzecia.
Fig. S. Courbes d’oxydations assimilatrices relatives chez trois chenilles (Nr.Nr. [, 1-2,
A-1V) pendant la derniere période de croissance, exprimées en cm> d'Ch (apres la dédu-
ction du volume de ce gaz utilisé pour le métabolisme d’entretien et pour le travail de
mastication) par gramme d’accroissement de masse de I’animal.

nowne przyspieszenie wzrostu: przyspieszenie to pozostaje
w zwigzku ze wzmozonym w tym czasie wytwarzaniem jedwa-
biu (Biataszewicz 37, str. 34).

W okresie najbardziej energetycznie ekonomicznego prze-
biegu asymilacji zapotrzebowanie tlenu waha sie w granicach
od 18.3 do 24.2 cm3, wynosi zatym przecietnie 21.2 cm3 (=193.6
gcal) na gram przyrostu masy zywej. Utlenienie to odpowiada
wyzyskaniu zaledwie 9.5% energii chemicznej, zawartej w po-
karmie zresorbowanym.
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cherches sur les échanges gazeux chez I'homme pendant le travail. |I. Mé-
thode et technique expérimentale. Przegl. Fizjol. Ruchu. 5 (1). — Biata-
szewicz K. 1933 b. Recherches sur le métabolisme chimique et énergé-
tique au cours du développement des Insectes. I. Thermogenése pendant la
période de croissance larvaire et pendant la métamorphose de Lymantria
dispar. L. Arch. intern, de Physiol. 37 (1). — Biataszewicz K. 1936.
Badania nad przemiang materii i energii w czasie rozwoju owadéw.
I1l. O odzywianiu sie jedwabnika (Bombyx mori L) w ostatnim okresie
wzrostu. (Recherches sur le métabolisme chimique et énergétique au cours
du développement des Insectes. Ill. Sur I'alimentation du vers a soie pen-
dant la derniére période de sa croissance). Acta Biol. Exper. 10 (352). —
Biataszewicz K. 1937. Badania nad przemiana materii i energii
w czasie rozwoju owadow. |V. Zmiany skladu chemicznego jedwabnikow
w ostatnim okresie ich zycia larwalnego. (Recherches sur le métabolisme chi-
mique et énergétique au cours du développement des Insectes. IV. Variations de
la composition chimique des vers a soie pendant la derniére période de
leur vie larvaire). Acta Biol. Exper. 11 (20). — Farkas K. 1903. Beitrage
zur Energetik der Ontogenese. 11l1. Uber den Energieumsatz des Seidenspin-
ners wahrend der Entwicklung im Ei und wahrend der Metamorphose.
Arch. f. d. ges. Physiol. 98 (490). — Harris J. A and F. G. Bene-
dict. 1919. A biométrie study of basal metabolism in man. Carn. Instit.
of Washington. Publ. Nr. 279. Washington. — Heller J. 1928. Badania
nad przeobrazeniem owadéw. (Untersuchungen uber die Metamorphose der
Insekten). Acta Biol. Exper. 1 (225). — Kellner 0. 1884. Chemische
Untersuchungen Uber die Entwicklung und Erndhrung des Seidenspinners
(Bombyx mori). Landw. Versuchst. 30 (59). — Luciani L et Lo Mo-
naco D. 1895. Sur les phénomeénes respiratoires des larves du ver a soie.
Arch. ital. de Biol. 23 (424). — Needham D. M. 1929. The chemical
changes during the metamorphosis of insects. Biol. Rev. 4 (307). —
Needham J. 1931. Chemical Embryology, vol. 2. Cambridge. — Pi'le-
wicz6’wna M. 1925. Przyczynek do badan nad wymiang gazowg u owa-
déw w stanie gtodu i odzywiania. (Influence de jeune et de 1l’alime.ntation
sur le métabolisme respiratoire des Insectes). Trav. de I'Instit. Nencki
Nr. 39 (1—30). — Rapkine L. 1928. Energétique du développement de
I'oeuf. Paris (A. Chanine). — Régnault et Reiset. 1844. Recherches
chimiques isuir la respiration des animaux des divers classes. Ann. de
Phys, et de Chim. 25. — Szwaj sOwna P. 1916. O przemianie materii
u larw macznika (Tenebrio molitor). (Le métabolisme physiologique chez
les larves du Tenebrio molitor.). Spraw. Tow. Nauk. Warsz. 9. — Tang! F.
1903. Beitrdge zur Energetik der Ontogenese. |. Untersuchungen uber die
Entwicklungsarbeit im .Vogelei. Arch. f. d. ges. Physiol. 93 (327). —
Tang!l F. 1909. Embryonale Entwicklung und Metamorphose vom ener-
getischen Standpunkte aus betrachtet. Arch. f. d. ges. Physiol. 130 (55). —
TerroineE.T. e¢e RR. Wurmser 1922. L’énergie de croissance.
I. Le développement de VAspergillus niger. Bull, de la Soc. de Chimie Biol.
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