
T O W A R Z Y S T W O  N A U K O W E  W A R S Z A W S K I E  
S O C I É T É  D E S  S C I E N C E S  E T  D E S  L E T T R E S  À V A R S O V I E

P r a c e  

I n s t y t u t u  im. Ne n c k i e g o

T r a v a u x  
de l ’ Institut Nencki

Vol.  XIII

Z z a s iłk u  W y d z ia łu  N auki 
M in iste r s tw a  W y zn a ń  R e lig ijn y c h  i O ś w ie c e n ia  P u b lic z n e g o

W A R S Z A W A  
I N S T Y T U T  IM. N E N C K I E G O  T.  N.  W.,  Ś N I A D E C K I C H  8

1936

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



Z A W A R T O Ś Ć  T O M U  X III.

S O M M A I R E  D U  V O L U M E  X III.

1936.
K. B iałaszew icz. B adan ia  na d  p rzem ianą  m ater i i  i energii w  czasie ro z 

w o ju  ow adów . —  R echerches sur le m étabo lism e ch im ique  et é n e r
gétique  au cours du d éve lo p p em en t des Insectes. III.  O odżyw ian iu  
się je d w a b n ik a  (B om byx  mori L.) w  os ta tn im  okresie  wzrostu. —  
S u r  l’a lim en ta tio n  du ve r  à soie (B o m b y x  m ori L .) pendan t la 
dern ière  période  de sa croissance. —  Acta Biologiae E x p e r im en -  
talis, 10, 352— 382.

F. Bonder. B a dan ia  na d  w y m ia n ą  gazową u człowieka w czasie p racy .— 
R echerches sur les échanges gazeux  chez l’hom m e pen d a n t le tra 
vail. V. O zach o w an iu  się p rzes trzeni m a r tw e j  dróg oddechow ych 
w okres ie  począ tkow ym  pracy  i w  czasie w ypoczynku. — L ’allure  
de l’espace m o rt des vo ies resp ira to ires pendan t la période in itia le  
du trava il e t p en d a n t le repos qui le su it. —  Acta Biologiae E xp e-  
r im enta lis ,  10, 222— 250.

J. Konorski i L. Lubińska. P ró b a  analizy  z jaw iska  „narkozy  m agnezo
w e j” . —  A n  a tte m p t to analyse „m agnesium  narcosis”. III.  M ech a
nizm obw odowego dzia łan ia  m agnezu  i pozorny c h a ra k te r  zm ian  
pobudliwości ne rw o w ej .  —  T he m echan ism  o f the periphera l action  
o f m a g n esiu m  and the fa llacy  o f observed  changes in  nerve  e x c ita 
b ility . —  A cta  Biologiae Experim enta l is ,  10, 251— 281.

J. Konorski, L. Lubińska i S. M iller. W ytw arzan ie  się odruchów  w a r u n 
kow ych  w zaham o w an e j  indukcy jn ie  korze mózgowej. — E labora
tion  des r e fle x e s  cond itionnels dans l’écorce cérébrale à l’é ta t 
d ’inh ib itio n  in d u ite . — A cta  Biologiae E xperim enta l is ,  10, 297— 330.

R. M inkiewicz. P ra w a  różnic p łciowych w  u b a rw ien iu  owadów. —  Les  
lois de la sexu a lisa tio n  des couleurs chez les Insectes. —  Polskie 
P ism o Entomologiczne, 14 — 15, 144— 214-f-ll tablic synoptycznych.

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



A c t a  B i o l o g i a e  E x p e r i m e n t a l i s .  V o l. X, N- 19, 1936 .

[Zakład Fizjologji In s ty tu tu  im. Nenckiego T. N. W. i Zakład Fizjologji 
Zwierząt Uniwersytetu J. P. w Warszawie].

K .  B i a ł a s z e w i c z .

B a d a n ia  nad  p rzem ia n ą  m a ter ji i e n erg ji w  c z a s ie  r o zw o ju  
o w a d ó w . III, O o d ż y w ia n iu  s ię  jed w a b n ik a  (B o m b y x  m ori L .) 

w  o sta tn im  o k resie  w zro stu .

R ech erch es sur le  m étabolism e ch im iqu e et én ergétiqu e au cours 
du déve lo p p em en t des Insectes. I I I . Su r Valim entation du  ver à soie 
( B o m b y x  m o r i  L .)  pen dant la d ern ière  p ério d e  d e  sa crois

sance.

Rękopis nadesłany  w dniu 30.V II .1936 r.

Dans le présent travail nous donnons les résultats  de nos 
recherches concernant le bilan de l’alimentation des chenilles 
du Bombyx pendant la dernière période de leur croissance, 
c’est-à-dire à pa r ti r  de la quatrième mue ju sq u ’au moment du 
filage du cocon. Les expériences, effectuées séparément sur diffé
rents  individus, ont porté sur les chenilles au début et à la fin 
de la période expérimentale, sur leurs excréments, sur les feuil
les de m ûrier  offertes aux an im aux et sur les feuilles laissées 
(non utilisés). Nous y avons dosé la substance sèche, les cen
dres, l’azote, le carbone, la cellulose et les autres glucides, les 
acides gras et l’insaponifiable et déterminé la chaleur de com
bustion de la substance sèche (tabi. XIII). Ces déterminations 
on t  permis de préciser la composition et l’énergie chimique de 
la nourr itu re  consommée et de la nourr itu re  absorbée ainsi que 
leur rôle dans les processus cataboliques et anaboliques s’ac
com plissant pendant la croissance des chenilles (tabi. XIV et XV).

En nous basant sur les expériences et les analyses chimi
ques effectuées, nous avons tout d ’abord constaté que la con
som m ation des feuilles de m ûrier  pendant toute la période en 
question est, pa r  rapport  à l’accroissement de la masse vivante,
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une valeur constante, indépendante du sexe de l’insecte et de 
la durée de sa croissance (tabl. I). Elle est égale en moyenne 
à 4.14 g d’aliments frais par gram m e d ’accroissement net du 
poids du corps (tabl. II et fig. 1). Le rendem ent d ’assimilation 
de la nourr itu re  est le plus grand au commencement d’alim en
tation après la mue et diminue ensuite progressivement au cours 
de la croissance (tabl. III).

Du total de la nou rr i tu re  consommée par les chenilles pen 
dant leur croissance environ 52% est absorbé dans le tube di
gestif (tabl. I). De même que pour le rendem ent d ’assimilation 
c’est pendant les premiers moments de l’alim entation après la 
m ue que nous observons le m axim um  d ’utilisation intestinale 
globale de la nou rr i tu re  (tabl. IV).

Les différents constituants  de la n o u rr i tu re  ne sont pas 
absorbés au même degré (tabl. V). C’est ainsi que l’eau, con
tenue dans les feuilles de m ûrier, est absorbée en bien plus 
grande quantité  (60.2%) que la substance sèche (41.4%), dont 
la m ajeure partie  n ’es t  pas digérée. Le liquide, absorbé dans 
l’intestin de la chenille, est une solution concentrée (à 21% 
environ) des produits de l’hydrolyse digestive (tabl. VI) qui, en 
comparaison avec la substance sèche des feuilles, sont bien plus 
riches en glucides solubles dans l’eau, en carbone et en énergie 
chimique.

Une certaine partie de ce liquide absorbée par les chenilles 
pendant la période de leur croissance soit d isparaît  par persp i
ra tion soit est consommée dans les processus métaboliques, ceci 
en proportions suivantes (tabl. V II):  la moitié environ de l’eau 
(63.6% ), de la substance sèche (52.7%) du carbone (51.7%) 
contenu dans celle-ci, ce qui représente 49.7% de l’énergie chi
mique. La valeur du quotient calorique de C 0 2, déterminée p a r  
la perte du carbone oxydé et de l’énergie chimique transform ée 
en chaleur, pour toute la période examinée, est égale à 4.77 kcal 
p a r  litre de ce gaz (tabl. IX). C’est ainsi q u ’en calculant les pe r
tes de carbone, établies dans expériences particulières, nous a r 
rivons à évaluer la production calorique des vers à soie, pen
dan t leur dernière période de croissance à 3 kcal en moyenne 
(tabl. X). Il en résulte que le rendem ent énergétique des p ro 
cessus assimilateurs pendant la croissance des chenilles, expri
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mé en rapport  de l’énergie chimique contenue clans les subs tan 
ces assimilées à la chaleur de combustion de la n o urr itu re  ab
sorbée, est considérable, car il s’élève à 0.5 environ (0.497 
chez les femelles et 0.485 chez les m âles).

En ce qui concerne les constituants  organiques assimilés 
et en particu lier  les acides gras, ils ne peuvent provenir q u ’en 
partie de la n o u rr i tu re  consommée (tabl. XI) : le reste, pa r  con
tre, s ’élevant au moins à la moitié de la quantité  assimilée, est 
formé de nouveau au dépens de la transfo rm ation  des autres sub
stances organiques de la nourr itu re . De même la quan tité  des 
glucides absorbés par les chenilles est relativement petite: bien 
que cette quan tité  eût suffi comme matière première pour la 
synthèse des acides gras, du glycogène et de la chitine qui se 
form ent pendant la période de la croissance, elle serait cepen
dan t insuffisan te  pour les besoins énergétiques de l’organisme.

Ces faits perm ettent de supposer que les composés azotés 
organiques de la nourr itu re  sont des m atéraux  de première im 
portance tan t  au point de vue de l’énergie que de l’organisa
tion chez les vers à soie en croissance. Ces composés se dégra
dent en partie, et en partie  subissent des transfo rm ations de 
s t ru c tu re  très profondes, liées à la production de la soie.

O statn i okres wzrostu gąsienic jedw abnika może z wielu 
względów budzić zainteresowanie fizjologa. Powodem za intere
sowania może być przedewszystkiem okoliczność, że w tym okre
sie rozwoju zachodzą zjawiska wzrostu o bardzo znacznem n a 
sileniu: stwarza to z gąsienic jedw abnika dogodny objekt do 
badań  nad chemizmem i energetyką procesów asymilacyjnych. 
Po drugie, w okresie tym na wielką skalę rozwija się swoisty 
proces syntezy składników jedwabiu, tak  niezmiernie ciekawy 
z p u n k tu  widzenia przebudowy s truk tu ra lne j związków azoto
wych, zawartych w pokarmie roślinnym. I wreszcie —  w ciele gą
sienic zachodzą w tym czasie zjawiska gromadzenia rezerw orga
nicznych, których kosztem odbywają się późniejsze procesy rozpa
dowe i syntetyczne, u jaw niające  się w okresie przeobrażania 
się gąsienicy w motyla.
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\V ogólnym program ie naszych poszukiwań nad rosnącemi 
gąsienicami jedwabników praca niniejsza stanowi część p ierw 
szą. Porusza ona zagadnienia stosunku procesów asymilacyj- 
nych do dysymilacyjnych, badanych z pomocą metod ogólnej 
przemiany m ater ji  i energji. Następne części będą dotyczyły p ro 
cesów gromadzenia się organicznych składników ciała w okresie 
wzrostu, sprawy przebiegu procesów oddechowych w tym cza
sie oraz —  zagadnienia pochodzenia i powstawania am inokw a
sów, wchodzących w skład jedwabiu.

Z piśmiennictwa, dotyczącego rozwoju larwalnego jedw abnika i bez
pośrednio odnoszącego się do kwestyj, będących przedmiotem obecnej p ra 
cy, należy wymienić dwie najważniejsze publikacje, a mianowicie ■— P e 
l i  g o t a ( ’67) i K e l l n e r a  ( ’84).

Badania P e l  i g o  t a  miały na celu ustalenie w czasie całego okresu 
rozwoju larwalnego jedwabnika bilansu czterech pierwiastków, m ianow i
cie — węgla, wodoru, tlenu i azotu. Za najważniejszy wynik tej pracy na
leży uważać stwierdzenie faktu, że w okresie życia larwalnego nie zachodzi 
ani u tra ta  w postaci lotnej azotu, pobieranego przez gąsienice w pokarmie, 
ani też przyswajanie tego pierwiastka z atmosfery. Pozatem jako ciekawy 
wynik obliczeń bilansowych należy podnieść konkluzję autora, iż wskutek 
procesów oddechowych i perspiracyjnych wodór i tlen znikają  z pobranego 
pokarmu w tym samym stosunku, w jak im  te pierwiastki w ystępują  w wo
dzie wzgl. w węglowodanach.

Podstawowa w tej dziedzinie praca K e l l n e r a  obejm uje wyniki 
badań nad wszystkiemi pięcioma okresami wzrostu gąsienic jedwabnika. 
Posługując się ówczesnemi metodami analitycznemi, au tor ten oznaczał 
szereg składników (substancję suchą, białka, tłuszcze, chitynę; związki m i
neralne) w ciele gąsienic, które znajdowały się w kolejnych okresach snu, 
oraz ponadto inne związki, występujące w spożywanych liściach morwy 
i w wydalinach gąsienic (błonnik, substancje wyciągowe azotowe i bez
azotowe). Z głównych wyników, osiągniętych przez K e l l n e r a ,  należy 
podkreślić ustalenie — dla wszystkich pięciu okresów wzrostu — stosunku 
Wagowego między składnikami pokarm u rozłożonemi i przyswojonemi, 
stwierdzenie, że błonnik pobrany w pokarmie nie ulega w przewodzie po
karmowym gąsienicy strawieniu i wreszcie — przeprowadzenie dowodu do
świadczalnego na to, iż część tłuszczów zapasowych, które gromadzą się 
w ciele gąsienic w ostatn im okresie ich wzrostu, powstaje na nowo.

W związku z badaniami poprzednich autorów należy wymienić pracę 
L u c i a n  i’e g o  i L o  M o n a c o  ( ’97), którzy oznaczali azot w rosnących 
gąsienicach jedwabnika w czasie całego rozwoju pozarodkowego oraz badali 
codzienny bilans azotowy tych gąsienic w ostatnim okresie ich wzrostu. Na 
szczególną uwagę zasługuje stwierdzenie przez tych autorów faktu, iż wy
zyskanie azotu z liści morwy jest znacznie mniejsze w pierwszym dniu
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żerowania po czwartej wylince, niż w późniejszych momentach wzrostu, 
w czasie których przyswajanie  związków azotowych z liści morwy staje 
się coraz hardziej doskonałe.

Badania wym ienionych autorów były prowadzone na ho
dowlach masowych, składających się z wielkiej liczby gąsienic, 
które jednocześnie żerowały i jednocześnie przechodziły okresy 
snu  larwalnego. Ten sposób prowadzenia doświadczeń, w ystar
czający być może dla scharakteryzow ania ogólnego bilansu od
żywiania, u tru d n ia  jednak  — w skutek  nieuniknionych opóźnień 
w rozwoju —  dokładne poznanie przebiegu zjawisk indywidual
nych i ścisłe wyodrębnienie procesów jakościowo różnych.

Ze względów powyższych poszukiwania obecne były pro
wadzone nie na  hodowlach masowych, lecz na gąsienicach p o- 
j e d y ń c z y c  h, k tórych odżywianie i wzrost kontrolowano c c h  

dziennie. Postępowanie to dawało możność eliminowania do
świadczeń nieudanych, w których rozwój gąsienic odbiegał od 
normy, oraz —  właściwej oceny przeciętnych wartości liczbo
wych, wyprowadzonych grupowo z doświadczeń indywidualnych.

W yniki, podane poniżej, dotyczą w szczególności sprawy 
zapotrzebowania pokarm u przez gąsienice rosnące, zagadnienia 
wykorzystania jego części składowych w przewodzie pokarm o
wym oraz ogólnej charak terystyk i procesów przem iany materji  
i energji w zjawiskach rozpadu, przebudowy i przyswajania 
s trawionych i zresorbowanych składników pokarmu.

M e t o d y k a .

Doświadczenia były prowadzone na gąsienicach jedwabnika (Bomby .r 
mori  L, francuska rasa „w arska” ) w piątym okresie wzrostu.

Punktem wyjściowym były gąsienice w momencie czwartej wylinki, 
końcowym zaś — gąsienice w chwili zakładania pierwszych przęseł jedw a
biu pod budowę kokonu. Z gąsienic, znajdujących się w obu wspomnianych 
momentach rozwoju, przygotowywano substancję suchą, zabija jąc je w tem 
peraturze 100° i następnie susząc początkowo na łaźni wodnej, potem 
zaś — po sproszkowaniu -— w suszarce próżniowej w t. 45° do wagi stałej. 
W materja le  tym oznaczano azot, węgiel, kwasy tłuszczowe, substancje nie- 
zmydlające się i ciepło spalania.

Doświadczenia nad odżywianiem gąsienic prowadzono, jak  już wspom
niano powyżej, na pojedyńczych osobnikach: znajdowały się one przez
cały czas t rw an ia  obserwacji w szczelnie zamykanych krystalizatorach 
o pojemności 400— 500 cm3, w powietrzu nasyconem parą wodną.

Ü50
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Doświadczenia te rozpoczynano zwykle w 2— 3 godzin po zrzuceniu 
przez gąsienice skórki. Po zważeniu zwierzę przenoszono do krystalizatora, 
kładąc na dno bibułę, zwilżoną kilkoma kroplami wody. Do karmienia  uży
wano tylko połówek liści morwy, przekrojonych podłużnie („liście poda
ne” ), pozostałe zaś połówki służyły jako kontrola  podanego pokarm u („li
ście kontrolne” ) : obie porcje liści ważono, pierwszą umieszczano w kry- 
stalizatorze, drugą zaś — odkładano do późniejszych analiz. Następnego 
dnia ważono gąsienice ponownie i oznaczano ciężar liści niezjedzonych 
(„liście pozostałe” ) oraz wTydalin, które odkładano do suszenia, poczem — 
zwierzę przenoszono z powrotem do krys ta liza tora  i po zwilżeniu bibuły 
wodą podawano pokarm, postępując w ten sam sposób, co dnia  poprze
dniego. Manipulacje te powtarzano codziennie, aż do końca doświadczenia, 
t. j. do chwili rozpoczęcia przez gąsienice snucia.

Zebrane z każdego okresu doświadczalnego liście kontrolne, liście po
zostałe i wydaliny suszono na łaźni wodnej oddzielnie i doprowadzano 
w sposób podany powyżej do wagi stałej. Masa sucha tych substancyj słu
żyła jako m ater ja ł  do analiz, o których będzie mowa poniżej.

W ten sposób uzyskano dane bezpośrednie, dotyczące: 1°, zachowa
nia się ciężaru ciała poszczególnych gąsienic w czasie całego okresu ba
danego; 2°, masy świeżej i suchej gąsienic na początku i w końcu okresu 
doświadczalnego; 3°, masy świeżej i suchej liści podanych i pozostałych, 
zebranych w dziennych odstępach czasu; 4°, masy świeżej i suchej wyda
lin, odpowiadającej tym okresom czasu. Ponadto dane te pozwoliły obliczyć 
zarówno dla odcinków dziennych, jak  i dla całego okresu doświadczalnego, 
ilości masy świeżej, wody i substancyj stałych pokarm u pobranego i zre- 
sorbowanego (por. tab. XII i XIV).

Analizy chemiczne wykonywano, jak  już wspomnieliśmy, na m ate r ja le  
wysuszonym. Ogólne ilości substancji suchej, zebranej w doświadczeniach 
na pojedyńczych egzemplarzach, okazały się jednak  niewystarczające dla 
przeprowadzenia wszystkich zamierzonych analiz. Z tego względu doświad
czenia, wykonane na poszczególnych osobnikach, podzielono na dwie serje, 
z których pierwsza obejmowała cztery gąsienice samicze (Nr. Nr. 1, 3, 4, 
5 — serja A, por. tab. XII—XIV), druga zaś — pięć gąsienic samczych 
(Nr. Nr. 6, 7, 8, 9, 10 — serja C, por. tab. XV). W każdej serji odpowiedni 
materja ł  suchy, pochodzący z liści podanych („kontro lnych”) i pozosta
łych, wydalin oraz gąsienic z okresu początkowego (gąsienice kontrolne) 
i końcowego, połączono z sobą razem, dokładnie zmieszano i s tarto na 
drobny proszek. Materjał ten służył do analiz,  mających na celu oznacze
nie w obu serjach azotu, węgla, popiołu i ciepła spalania, oraz w serji A 
ponadto: błonnika i „reszty węglowodanów” w liściach podanych, pozosta
łych i w wydalinach, oraz kwasów tłuszczowych i substancyj niezmydla- 
jących się zarówmo w wymienionym materjale, jak  i w substancji suchej 
gąsienic. Glikogen gąsienic był oznaczany w m ater ja le  świeżym, niesu- 
szonym (por. tab. XIII).

C i e p ł o  s p a l a n i a  oraz w ę g i e l  oznaczano w bombie kalory
metrycznej, chwytając i ważąc po spaleniu substancji dwutlenek węgla,
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zawarty w gazach spalinowych. W kilku doświadczeniach oznaczono jedno
cześnie p o p i ó ł ,  pozostały w tygielku platynowym po spaleniu pastylki. 
Oznaczenia węgla i energji chemicznej przeprowadzano na tym samym m a
ter ja le  przynajm nie j  dwukrotnie.

W oznaczeniach a z o t u  posługiwano się zwykłą metodą K j e 1- 
d a h 1 a, g l i k o g e n u  zaś — metodą P f l ü g e r a  z zastosowaniem me
tody B e r t r a n d a  do oznaczeń glukozy po zhydrolizowaniu glikogenu.

Oznaczenie k w a s ó w  t ł u s z c z o w y c h  i s u b s t a n c y j  n i e -  
z m y d  ł a j ą c y c h  się klasyczną metodą K u m a g a w a - S u t o  
w liściach morwy i w wydalinach gąsienicy na tra f ia  na znaczne trudności.  
Przyczyną ich jest obecność stosunkowo dużych ilości części nierozpuszczal
nych w ługu, które za trzym ują  substancje tłuszczowe. Wobec tego analizy 
wykonywano w sposób nieco odmienny. Mianowicie — wysuszoną i drobno 
sproszkowaną substancję  (około 2 — 3 g) zalewano 1% roztworem KOH 
w alkoholu etylowym, u trzym ując  — po założeniu chłodnicy zwrotnej — 
ciecz we wrzeniu w ciągu trzech godzin. Po zdekantowaniu płynu, powta
rzano to postępowanie jeszcze dwukrotnie, używając za każdym razem po 
100 cm3 alkoholowego roztworu ługu. Połączone zlewki odparowywano na
stępnie na łaźni wodnej do małej objętości, ciecz przenoszono ilościowo do 
rozdzielacza, zakwaszano kwasem solnym, wykłócano kilkakrotnie eterem 
etylowym, postępując w dalszym ciągu — celem oddzielenia kwasów tłu 
szczowych od związków niezmydlających się — w sposób podany w meto
dzie K u m a g a w a - S u t o .

W oznaczeniach węglowodanów w liściach i w wydalinach stosowano 
zwykłe metody analizy m a ter ja łu  roślinnego (por. K i e s e l  ’34). Począt
kowo zamierzano ustalić w odżywianiu gąsienic udział w następującej ko
lejności oddzielanych frakcyj węglowodanów, a mianowicie: 1°, węglowo
danów' rozpuszczalnych w alkoholu etylowym (96° potem 82°) na gorąco 
(monozy wolne, maltoza, sacharoza) ; 2°, węglowodany rozpuszczalne w wo
dzie, ogrzanej do 50° (głównie dekstryny) ; 3°, frakcji , przechodzącej do 
roztworu wodnego pod wpływem diastazy w temp. 40° (głównie skrobia) ; 
4°, węglowodany, ulegające hydrolizie w7 obecności 2% HC1 na łaźni wod- 
nej w ciągu trzech godzin (ciała pektynowe), wreszcie 5°, pozostałość, hy- 
drolizująca się w obecności 80% H2SO4 w tem peraturze pokojow'ej w ciągu 
3 godzin (błonnik).  Po w ykonaniu kilku prób na liściach morwy i wydali
nach gąsienic dalszych analiz zaniechano z powodu dosyć chwiejnych wyni
ków7 w ilościow7em oddzielaniu od siebie poszczególnych frakcyj,  wymaga- 
jącem bardziej precyzyjnego ustalenia  wrarunków7 frakcjonowania. Ponie
waż jednak  w trakcie tych prób stwierdziliśmy zadawalające wyniki w7 ozna
czaniu frakcji błonnika, ograniczyliśmy się w dalszym ciągu do oznaczania 
tylko dwu frakcyj: 1°, obliczonej jako glukoza t. zw\ frakcji „pozostałych” 
węglowodanów, otrzymanych jako substancje redukujące po trzech godzi
nach ogrzew7ania drobno sproszkowanego m a ter ja łu  (liści i wydalin) w7 2% 
HC1 na łaźni wodnej i po następnem wytrąceniu octanem ołowiu innych 
ciał redukujących (szczegóły postępowania : por. K i e s e l  ’34); 2°, frakcji 
błonnika, rówmież wyrażonej jako glukoza, oznaczonej po zhydrolizowaniu
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nierozpuszczalnej (po przedniej hydrolizie pozostałości z pomocą 80% H2S04 
w ciągu trzech godzin w tem peraturze pokojowej. Stosując powyższy spo
sób rozdzielania, o trzymuje się nieuniknione s t ra ty  siły redukującej z po
wodu rozkładu fruktozy we frakcji pierwszej: ilość jednak fruktozy w ba
danym przez nas m ate r ja le  nigdy nie przekraczała 8% całkowitej ilości wę
g low odanów 1). Pozatem — próbne analizy wykazały, że ogólna ilość wę
glowodanów, oznaczonych w hydrolizacie po działaniu 2% H(il zgadza się 
dosyć dobrze (rp 8%) z sumą czterech pierwszych frakcyj, oznaczonych 
osobno.

Wyniki wszystkich powyższych analiz zostały wyrażone w % %  sub
stancji świeżej (por. tab. XIII).

Znając ogólne ilości masy świeżej zebranych w czasie doświadczeń sub
stancyj (por. tab. XII), obliczamy następnie bezwzględną zawartość oznacza
nych składników (wody, substancji suchej, azotu, węgla, glikogenu, błonnika, 
reszty węglowodanów, kwasów tłuszczowych, substancyj niezmydlających 
się) oraz energji chemicznej w zebranych w czasie odżywiania gąsienic sub
stancjach (t. j. w pokarmie pobranym i pozostałym, w wydzielinach i w gą
sienicach na początku i w końcu okresu doświadczalnego). Stąd obliczamy 
ostatecznie interesujące nas przedewszystkiem ilości składników oznacza
nych (por. tab. XIV i XV): 10, w pokarmie p o b r a n y m  (pokarm poda
ny mniej pokarm pozostały); 2°, w pokarmie z r e s o r b o w a n y m  (po
karm pobrany mniej wydaliny) ; 3°, w substancjach, p r z y s w o j o n y c h  
przez gąsienice (gąsienice w końcu doświadczenia mniej gąsienice na po
czątku) i 4°, w substancjach przez gąsienice r o z ł o ż o n y c h  (pokarm 
zresorbowany mniej substancje przyswojone).

W ten sposób obliczono ostateczne wyniki serji A i C doświadczeń 
nad odżywianiem i przedstawiono je  w tabelach protokularnych XIV i XV 
niniejszej pracy.

C z ę ś ć  d o ś w i a d c z a l n a .

1. Z a p o t r z e b o w a n i e  p o k a r m u .

Pierwszem pytaniem, które się nasuw a w badaniach nad 
żywieniem zwierząt rosnących, jest kwest ja zapotrzebowania 
pokarmu. Sprawę tę s tarano  się wyjaśnić, us ta la jąc  stosunek 
między spożytym w ciągu całego okresu wzrostu pokarm em  
a przyrostem ciężaru ciała gąsienic (tab. I).

Jak  wynika z zestawienia, w k tórem  wzięto pod uwagę pięć 
gąsienic samiczych (serja  A) i taką  sam ą liczbę gąsienic sam 
czych (serja C), przeciętne spożycie pokarm u w ciągu całego

x) Przekonano się o tem, oznaczając w liściach morwy różnego pocho
dzenia zawartość fruktozy we frakcji węglowodanów, rozpuszczalnych w al
koholu etylowym (96° i 82fl) na gorąco ( K i e s e l  ’34).
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ostatniego okresu wzrostu wynosi 10.918 g świeżych liści m or
wy, w ah a jąc  się w bardzo szerokich granicach od 8.555 do 
16.875 g na  jednego osobnika (kol. 5).

Różnice wybitne istnieją również w wielkości przyrostów 
ciężaru ciała gąsienic. Różnice te u egzemplarzy badanych wy
stępu ją  w obrębie od 2.326 do 4.116 g u jednego osobnika 
(kol. 3), jeśli za przyrost istotny będzie się uważało nie przy
rost, stwierdzony w chwili zakończenia doświadczenia, lecz przy
rost m aksym alny, u jaw niony przez gąsienice w całym okresie 
wzrostu.

Ponieważ większemu zużyciu pokarm u odpowiadają naogół 
większe przyrostu  ciężaru ciała, pobieżne nawet porównanie 
tych dwu szeregów liczb wskazuje dosyć bliską między niemi za
leżność.

W yrazem  tej zależności są obliczenia spożycia pokarm u, 
wyrażone w gramach m asy świeżej liści, pobranych w całym 
okresie żywienia, w odniesieniu do jednego gram a m aksym alne
go przyrostu  ciężaru ciała, ujawnionego w tym okresie (kol. 6). 
Okazuje się, że w ten sposób wyrażone spożycie jest wielkością, 
zm ieniającą się w granicach znacznie węższych (3.320— 4.100 g), 
niż spożycie ustalone na jednego osobnika, i że poza tym -— nie 
daje się stwierdzić wyraźniejszej pod tym względem różnicy mię
dzy osobnikam i samiczemi (przeciętnie 3.739 g)* i' samczemi 
(3.791 g).

Ogólnie więc można powiedzieć, że spożycie pokarm u w ca
łym okresie wzrostu, o d n i e s i o n e  d o  j e d n o s t k i  po- 
w s t a j ą c e g o  c i ę ż a r u  c i a ł a ,  j e s t  w a r t o ś c i ą  
s t a ł  ą, wynoszącą przeciętnie 3.76 g świeżych liści morwy na 
gram  przyrostu  brutto . W  odniesieniu natom iast do rzeczywiste
go przyrostu  m asy żywej, równego różnicy między m aksym al
nym stwierdzonym przyrostem a ciężarem pokarm u niestrawio- 
nego, niewydalonego z j e l i t 1), spożycie to jest większe i będzie 
wynosiło 4.14 g. Czyli, innemi słowy, z całkowitej ilości po k ar
mu pobranego gąsienica zatrzym uje w swem ciele zaledwie 24% : 
pozostała część stanowi pokarm  niewyzyskany i wydaliny oraz 
te części zresorbowanego pokarm u, które zostają zużyte na p ro 
cesy oddychania i perspiracji  wodnej.

*) Zawartość wydalin w ciele gąsienicy w momencie największego 
przyrostu wynosi 9.2%. — Porównaj tab. II.
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Stwierdzenie powyższej zależności, m ające swą wagę jedy
nie w odniesieniu do całego okresu wzrostu, nie wyłącza możli
wości istnienia zmian w zapotrzebowaniu pokarm u w kolejnych 
momentach wzrostu.

Sprawa ta  w ujęciu doświadczalnem o tyle nastręcza t ru d 
ności, że nie wiemy, jak a  ilość wydalin, nieusuniętych z jelita, 
zna jdu je  się w zwierzęciu w jego kolejnych stad jach  wzrostu, 
stąd też nie jest znany ciężar gąsienicy „netto” . Gdyby ilość ta 
ulegała zmianie w czasie wzrostu, wtedy obliczanie przyrostu  rze
czywistego z różnicy ciężarów bru tto  byłoby niedokładne.

Trudność tę s tarano  się usunąć, oznaczając zawartość nie
usuniętych z jelit wydalin  w sposób następujący:

T a b e l a  II.
Z a w a rto ść  w y d a lin  w  c i e le  g ą s ie n ic  w r ó ż o y c h  m o m en ta ch  w z r o s tu .

Q uan tité  d ’excrém ents dans le corps des chenilles à d iffé ren ts  mom ents de leur croissance.
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C iężar c ia ła  b ru tto

P oids bru t du corps

C iężar w y d a lin  u s u n ię ty c h  
z je l ita  w  c z a s ie  24 g o d z . g ło d u
Poids des excrém ents élim inés 
de l'in te s tin  pendant 34 heures 

de jeu n e

w s z y s tk ic h
g ą s ie n ic

de toutes  
les chenilles

jed n e j
g ą s ie n ic y

d ’une
chenille

g

ilo ś ć
b e z w z g lę d n a

quantité
absolue

g

w s to su n k u  do  
c ięża ru  g ą s ie 

n ic  b ru tto
p a r  r a p p o rt au  

p o ids  brut 
du corps 

%

1 0 5 4.924 0.985 0 0
2 0.87 5 6.935 1.387 0.254 3.65
3 1.87 4 8.796 2.199 0.405 4.60
4 2.78 3 10.880 3.626 0.783 7.20
5 3.67 2 8.010 4.005 0.503 6.28
6 4.67 2 10.135 5.067 0.865 9.54
7 5.63 2 10.770 5.385 0.987 9.16
8 6.58 2 10.010 5.005 1.355 13.42
9 7.79 3 10.673 3.557 0 0

Z norm alnie  odżywianej hodowli gąsienic, prowadzonej 
w stałych w arunkach  tem pera tu ry  (25°) i wilgotności (75% n a 
sycenia) oddzielano codziennie po kilka osobników do próżnego, 
nasyconego parą  wodną, naczynia na przeciąg jednej doby, zbie
ra jąc  wydaliny i ważąc je. W  ciągu tego czasu —  jak  wynika 
z sekcyj zwierząt —  wydalały one prawie całkowitą ilość liści, 
zawartych w jelicie. Ilość wydalin, uzyskaną w ten sposób, obli
czono w procentach ciężaru ciała „b ru tto ” .
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J ak  wynika z przytoczonej tabeli II, zawierającej dane z jed 
nego tego rodzaju doświadczenia, procentowa zawartość w yda
lin, zatrzym ywanych w ciele gąsienic, nie jest sta ła: zwiększa 
się ona początkowo prawie wprost proporcjonalnie  do ciężaru 
ciała, w końcowych zaś okresach żywienia -— znacznie szybciej, 
dochodząc w pewnym czasie po osiągnięciu przez gąsienice cię
żaru największego —  do 13.4%. Rys. 1 w yjaśn ia  bliżej powyż
szą zależność i pozwala każdorazowo ustalić drogą interpolacji 
właściwy ciężar ciała gąsienicy.

R y s. 1. Z a le ż n o ść  m ięd zy  c iężarem  g ą s ie n ic y  b ru tto  (o ś  o d c ię ty c h )  
a z a w a r to ś c ią  p ro ce n to w ą  w ich  c ie le  w y d a lin  ( o ś  r z ę d n y c h ).

R y s . 1. Relation  entre le poids total de la  chenille (axe des abscisses) et le 
pourcentage des excrém ents contenus dans son corps (axe  des ordonnées).

W prow adzając powyższą poprawkę do innego specja lnie 
w tym celu przeprowadzonego doświadczenia, w którem  codzien
nie ważono zwierzęta i pokarm  spożyty, obliczono ciężar ciała 
„ne tto” na początku i w7 końcu każdego okresu obserwacyjnego 
oraz właściwe przyrosty masy żywej gąsienic. Odnosząc do nich 
ilości spożytego pokarmu, przypadającego na te okresy, o trzy
m ujem y liczby, wyrażające wydajność wzrostową pokarm u.
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T a b e l a  III .

Z a p o trze b o w a n ie  p okarm u  p rzez  g ą s ie n ic e  w  ro ż n y c h  m om en ta ch  -w zrostu .
Besoin de n ou rritu re  chez les chenniles à d ifféren ts m om ents de leur croissance.
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p en dan t les observations
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in itia l

g
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te rm i
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k o ń c o 
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te rm i
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i lo ś ć  b e z 
w z g lę d n a
quantités
absolues

g

na gram  
p rzy r o stu  
c ia ła  n e tto
pour lg  d ’ac
croissem ent 

net du corps

g

1 0.43 0.87 1.221 2.035 1.221 1.948 4-0.727 0.958 1.32
2 1.33 0.88 2.035 3.113 1.948 2.939 -4-0.991 2.053 2.14
3 2.31 0.99 3.113 4.253 2.939 3.955 +1.016 2.578 2.53
4 3.28 0.95 4.253 5.435 3.955 4.940 4-0.985 2.760 2.80
5 4.15 0.94 5.435 6.502 4.940 5.735 -f-0.795 4.505 5.66
6 5.39 0.53 6.648 6.915 5.864 6.099 4-0.235 1.528 6.50
7 6.02 0.44 6.915 6.807 6.099 6.004 —0.095 0.458 —
8 6.52 0.55 6.807 6.538 6.004 5.767 —0.287 0 829 —

Jak  należało się spodziewać, g ą s i e n i c e  n a  w y t w o 
r z e n i e  j e d n o s t k i  m a s y  ż y w e j  z u ż y w a j ą  
b e z p o ś r e d n i o  p o  w y l i n c e  z n a c z n i e  m n i e j 
s z e  i l o ś c i  p o k a r m u ,  n i ż  w o k r e s a c h  k o ń 
c o w y c h  w z r o s t u ;  gdy mianowicie na początku żywie
nia na cele wzrostowe ulega zużyciu (1 : 1.32) 100 =  76% 
pokarm u spożytego, to w późniejszych okresach ilość ta osiąga 
przed zakończeniem wzrostu wartość zaledwie( 1 :6.50) 100 = 15%, 
zm niejszając się stopniowo w miarę wzrostu gąsienic.

Większa wydajność wzrostowa pokarm u w stadjach wczes
nych pozostaje bez w ątpienia w związku ze zdolnością większe
go wyzyskania pokarm u, a głównie wody, w przewodzie pokar
mowym.

2 .  W y z y s k a n i e  p o k a r m u  w  j e l i c i e .

W yzyskanie pokarm u określamy jako wyrażony w procen
tach stosunek ilości pokarm u zresorbowanego w jelicie do ilości 
pokarm u spożytego. Z powodu niemożności oddzielenia moczu 
od kału u owadów za pokarm  zresorbowany uważamy różnicę 
między ciężarem pokarm u spożytego a ciężarem wydalin: popeł
niamy przy tem świadomie błąd, który  zm niejsza rzeczywistą

http://rcin.org.pl



X, Ns 19 Odżywianie się gąsienic jedw abnika

ilość pokarm u zresorbowanego o ilość wytworzonego moczu i od
powiednio zmniejsza wartość obliczonego wyzyskania.

Będziemy w dalszym ciągu rozróżniali wyzyskanie ryczałto
we pokarmu, s ta ra jąc  się stwierdzić, czy zmienia się ono w m ia
rę rozwoju gąsienic i jak a  jest jego wartość przeciętna dla ca
łego okresu wzrostu, i następnie —  wyzyskanie poszczególnych 
składników pokarm u, dążąc do ustalenia ich udziału w przem ia
nie m aterji  gąsienic.

T a b e l a  IV.
W y z y sk a n ie  p ok arm u  w  je l ic ie  w  ró żn y ch  m om en tach  w z r o s tu  g ą s ie n ic y .

G ą s ie n ic a  Nr. A  — l Q .  P o c z ą te k  o b se r w a c j i d n . 19.VI.1934.

U tilisa tion  in testinale de la  n ou rritu re  à d ifféren ts  m om ents de la  croissance de la  chenille  
N r. A  — l Q . Début de V a lim en ta tion  le 19.I V .1934.
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1 0.49 0.98 0.596 0.385 0.115 0,270 70.1
2 2.32 1.02 1.058 0.980 0.306 0.674 68.7
3 3.33 1.07 1.452 1.284 0.519 0.770 60.0
4 5.35 1.17 2.215 1.482 0.758 0.724 48.8
5 6.44 1.02 2.512 1.470 0.776 0.694 47.2
6 7.53 1.13 2.888 1.449 0.824 0.625 43.1
7 9.57 2.87 2.594 1.480 1.124 0.356 24.1

W  tabeli IV przytoczono doświadczenie, w którem nie 
uwzględniono w obliczeniach wyzyskania jelitowego ilości wy
dalin stagnujących, pozostających w przewodzie pokarmowym. 
Nie uczyniono tego zarówno ze względu na trudność teoretycz
ną zaliczenia treści jelita  bądź do wydalin właściwych, bądź do 
pokarm u niestrawionego, jak  też ze względu na niewielką róż
nicę w obliczonej wartości wyzyskania, w ynikającej z uwzględ
nienia treści jelita.

Stwierdzamy, że nietylko wydajność asymilacyjna —  jak  
to ustaliliśmy w poprzednim rozdziale —  ale również i ryczał
towe w y z y s k a n i e  p o k a r m u  w j e l i c i e  u l e g a  
z m i a n o m  c i ą g ł y m  i j e d n o k i e r u n k o w y m  
w c z a s i e  w z r o s t u  g ą s i e n i c :  większej wydajności
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wzrostowej p okarm u  na początku żerowania odpowiada większe 
wyzyskanie wr jelicie i odwrotnie —  mniejsza jego wydajność 
asymilacyjna w końcowych fazach wzrostu jest ściśle związana 
z mniej in tensywnem  chłonieniem pokarm u w jelicie. W  oma- 
wianem doświadczeniu wyzyskanie pokarm u zmienia się w gra
nicach od 70% w okresie początkowym wzrostu do 24% — 
w okresie końcowym.

Jak a  jest średnia wartość wyzyskania jelitowego w całym 
okresie żerowania? Odpowdedż na to pytanie daje tab. I, w któ
rej zestawiono obliczenia tej wartości dla pięciu osobników sa
miczych i pięciu samczych (kol. 11). Konstatujemy, że wartość 
ta u wszystkich badanych gąsienic w aha się nieznacznie (48.1 — 
56.0%) i wynosi średnio 52.4%, nie wykazując różnic u osob
ników różnej płci: innemi słowry możemy przyjąć, że z o g ó l 
n e j  i l o ś c i  p o k a r m u ,  s p o ż y t e g o  p r z e z  g ą 
s i e n i c e  j e d w a b n i k a  w o s t a t n i m  o k r e s i e  
w z r o s t u ,  n i e c o  w i ę c e j  n i ż  p o ł o w a  z o s t a j e  
w j e l i c i e  w e s s a n a  i z u ż y t k o w a n a  n a  c e l e  
p r z e m i a n y  m a t e r j i .  Resztę stanowią substancje  nie- 
s trawione i niezresorbowane oraz pewna ilość substancyj zme- 
tabolizowanych, zawierających azot.

T a b e l a  V.
W y z y s k a n ie  w  j e l ic ie  w o d y , s u b s ta n c ji su c h e j , w ę g la , en e r g ji ch em iczn ej i a zo tu . D a n e , 
z a c z e r p n ię te  z d o św ia d c z e n ia  n ad  9 g ą s ie n ic a m i w  o s ta tn im  o k r e s ie  w z r o s tu  ( s e r ja  A  

i C, g ą s ie n ic e  N rN r 1, 3 — 10, p o r . tab . XIV i X V ).
U tilisa tion  in testin ale de Veau, de la  substance sèche, du carbone, de l ’énergie chim ique et de 
l ’azote. Données fourn ies p a r  les expériences effectuées su r  9 chenilles pen dan t la  dern ière  période  

de leur croissance (sér ie  A  et B , chenilles N r .N r . 1, 3 — 10, comp. les tabl. X I V  et X V ).

S u b sta n c je  o z n a c z a n e
Substances dosées

P oka rm 
s p o ż y ty

N o u rritu re
consommée

W y d a lin y
E xcrém ents

Pokarm
zr e so r b o w a n y

N ou rritu re
absorbée

W y z y s k a n ie  
w  je l ic ie
U tilisa tio n  
in te stin a l e

g S ____ g____ %

C iężar ś w ie ż y
Pm ds fra is 95.812 44.153 51.659 53.9
W od a
E au 63.814 25.393 38.421 60.2
S u b sta n c ja  s u c h a
Substance sèche 31.9985 18.7602 13.2383 41.4
W ę g ie l
Carbone 13,7737 7.8674 5.9063 42.9

E n erg ja  ch em iczn a  c^c a i-)
É n erg ie chimique ' 133.713 76.394 57.319 42.9
A zot
A zote 1.0544 0.4835 (0.5709) (54.2)
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Co się tyczy stopnia wyzyskania w jelicie poszczególnych 
składników pokarm u, to odnośne wyniki zna jdu jem y w tab. V, 
k tó ra  zawiera dane, dotyczące wody, substancji  suchej, węgla, 
ciepła spalania i azotu. Dane te zostały o trzym ane z sum arycz
nych przeliczeń wyników wszystkich doświadczeń, przeprowa
dzonych na dziewięciu gąsienicach.

Z tabeli tej wynika, że w o d a z a w a r t a  w p o k a r 
m i e  j e s t  r e s o r b o w a n a w s t o p n i u  z n a c z n i e  
w i ę k s z y m  (60.2% ) n i ż  s u b s t a n c j e  s t a ł e  (41.4% ), 
k tórych znaczna część nie ulega strawieniu w przewodzie pokar
mowym. Natomiast węgiel związków organicznych pokarm u 
i ich wartość energetyczna są wyzyskiwane w stopniu mniej wię
cej tym samym (42.9%), co substancja  sucha (41.4%) z pew
ną jednak  przewagą chłonienia związków bogatszych w węgiel 
i bardziej wartościowych pod względem energetycznym.

Wreszcie, co się tyczy związków azotowych, to wartość rze
czywista współczynnika ich wyzyskania jelitowego jest bez w ąt
pienia większa od obliczonego przez nas (54.2%), który z kolei 
znacznie przewyższa stopień wyzyskania części stałych pokar
m u (41.4%). Rzeczywista wartość tego współczynnika będzie 
większa o nieznaną nam  ilość związków azotowych pokarmu, 
które ulegają strawieniu i wessaniu i jako p rodukty  przemiany 
m ater ji  dostają się z powrotem przez naczynia M a 1 p i g h i’ego 
do jelita  i wraz z kałem są usuwane z organizmu.

W każdymbądź razie można mieć pewność, ż e  z w i ą z k i  
a z o t o w e  u l e g a j ą  w y z y s k a n i u  w p r z e w o d z i e  
p o k a r m o w y m  w s t o p n i u  z n a c z n i e  w i ę k s z y m ,  
n i ż  p o z o s t a ł e  n i e z a w i e r a j ą c e  a z o t u  z w i ą z 
k i  o r g a n i c z n e .

3 .  P o k a r m  z r e s o r b o w a n y .

Substancje, ulegające w przewodzie pokarmow ym  straw ie
niu i wessaniu, stanowią materja ł,  będący punktem  wyjścia pro
cesów biologicznego rozkładu i syntezy. Dlatego też rozpatrze
nie wyników, odnoszących się do bilansu odżywiania gąsienic, 
poprzedzamy kró tką  charak terys tyką  tych substancyj.

Skład chemiczny substancyj resorbowanych i ich wartość 
energetyczną usta lam y na podstawie ilości pokarm u spożytego
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i wydalin  oraz ich składu chemicznego i ciepła spalania. W yniki 
tego rodzaju  obliczeń, przeprowadzonych na podstawie danych 
ser ji  doświadczalnej A (por. tab. XII — XIV) i p rzedstaw iają
cych skład procentowy części stałych spożytego pokarm u i zre- 
sorbow anych jego składników, zawiera tabela VI.

T a b e l a  VI.
P orów n an ie  pokarmu sp o ży teg o  i zresorbow anego pod w zględem  składu chem icznego  

i c iep ła  spalan ia . Serja A, gąsien ice  N r.Nr. 1, 3 —5; por. tab. XIV.
C om p a ra iso n  de la  n o u r r i tu r e  consom m ée et absorbée au  po in t de vu e  de la  com position  ch im i 
que et de la  cha leur de com bustion . Serie  A, chenilles AV. AV. 1, 3 — 5, com p. le ta b l. X I V

Sp ożyte  liśc ie  m orwy Pokarm zresorb ow any

Składniki oznaczane

C om posan ts dosés

F eu illes de m û r ie r  consommées N o u rr itu re  absorbée

ciężar św ieży
poids f r a i s

w % substancji 
suchej

en % de sub
s tance sèche

ciężar św ieży
po ids  fr a is

w % su b stan cji 
suchej

en % de sub
s tance sèche

s % e %

Ciężar św ieży
Poids fr a is 4 1 .4 7 2 — 2 1 .6 4 2 —

S u bstancja  sucha
Substance  sèche 1 2 .9 8 7 4

( =  31 32% m asy  
św ieżej)

1 0 0 .0 0 4 .4 6 7 3
( =  2H.6% m asy  

św ieżej)

1 0 0 .0 0

B łonnik  (glukoza)
Cellulose (glucose) 1 .1 1 3 4 8 .5 7 0 .0 8 6 2 1 .9 3

P o z o sta łe  w ęglow odany  
(g lu k oza)
A u tre s  glucides (glucose)

1 .9 1 9 0 14 .77 0 .9 9 8 9 2 2 .3 7

K w asy tłu szczow e
A c i es g ras 0 .3 3 9 6 2 .62 0 .1 8 6 3 4 .1 7

S u b st. n iezm ydlające się
S tibstances non-sapon ifiab les 0 .1 5 4 4 1 .19 0 .0 3 0 9 0 .6 9

Protide* <N * 6'25> 2 .8 0 6 9 2 1 .6 1 ? ?

R eszta  nieoznaczona
P e s ta n t in d é te r m in é 6 .6 5 4 1 5 1 .2 4 — —

W ęgiel
Carbone 5 .7 2 1 3 4 4 .0 6 2 .2 9 2 7 5 1 .3 3

E nergja chem iczna
K nerg ie chim ique 5 5 .4 8 0  kcal 4 .2 7 2  kcal 1 g 2 2 .1 8 6  kcal 5 .1 9 1  k c a l / lg

Z  tabeli tej wynika przedewszystkiem ciekawy fakt, że 
c i e c z ,  u l e g a j ą c a  r e s o r b c j i  w j e l i c i e  g ą s i e 
n i c y ,  s t a n o w i  s t ę ż o n y  r o z t w ó r  c z ę ś c i  s t a 
ł y c h  (20.6% ), wśród k tórych obok elektrolitów m ineralnych 
przeważają p roduk ty  hydrolizy traw iennej w postaci cukrów 
prostych (glukoza) i aminokwasów. Nasuwa się tu taj ciekawe 
zagadnienie chłonienia tego zgęszczonego roztworu krystaloidów 
w jelicie, roli soków traw iennych  w rozcieńczeniu tego roztworu
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oraz mechanizmu regulowania ciśnienia osmotycznego w hemo- 
limfie gąsienicy żerującej.

Z porównania składu chemicznego części stałych roztworu 
resorbowanego ze składem substancji suchej spożytych liści 
morwy, wypływa następnie, że u 1 e g a j ą c a r e s o r h e j i  
m i e s z a n i n a  p r o d u k t ó w  t r a w i e n n y c h  j e s t  
b o g a t s z a  w e  f r a k c j ę  w ę g l o w o d a n ó w  (22.37 
w porównaniu z 14.77%), h y d r o l i z u j ą c y c h  s i ę  n a  
g o r ą c o  w 2% HC1 (por. „pozostałe” węglowodany), w k w a 
s y  t ł u s z c z o w e  (4.17 i 2.62%) i w ę g i e l  (51.33 
i 44.06%). W  związku z powyższem pozostaje większa -— w po
równaniu  z pokarm em  —  wartość energetyczna części stałych 
resorbowanego roztworu (5.191 i 4.272 kcal).

Oprócz wymienionych w tabeli substancyj organicznych, 
stanowiących w sumie zaledwie 29.2% substancji  suchej p o k a r
mu resorbowanego, oraz —  nie dających się oznaczyć związków 
azotowych, organizm gąsienicy otrzym uje tą drogą duże ilości in
nych nieznanych substancyj pokarmowych.

4 .  P r o c e s y  d y s y m i l a c j i .

Brak wyczerpujących danych o składzie chemicznym po
karm u, resorbowanego w jelicie, pozwoli nam  tylko w najogól
niejszych zarysach scharakteryzować procesy rozkładu i synte
zy, odbywające się w organizmie rosnącej gąsienicy.

Ilość składników pokarm u, ulegających dysymilacji, us ta la 
m y z różnicy między ich ilością, zawartą  w cieczy resorbowanej, 
a ilością, za trzym aną i przyswojoną przez organizm zwierzęcia. 
Tę ostatnią obliczamy skolei jako różnicę między zawartością 
tych składników w gąsienicy w końcu i na początku okresu ob
serwacyjnego (tab. VII).

Z pośród badanych składników pokarm u największy udział 
w metabolizmie zwierzęcia bierze woda, zaw arta  w ilości około 
80% w cieczy resorbowanej. Z ogólnej ilości wody, pobranej 
w całym okresie obserwacyjnym, t. j. od początku żerowania do 
m om entu rozpoczęcia snucia jedwabiu, gąsienice tracą drogą 
perspiracji  przeciętnie 62.2% (63.6 i 60.9% ), zatrzym ując
resztę jako wodę konsty tucyjną organizmu. W  tej ilości wody 
znajduje  się również woda, k tórą  gąsienice elim inują po ukoń-
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T A B E L A  VII.
Stosunek ilo śc io w y  substancyj rozłożonych i przysw ojonych  

do substancyj zresorb ow anych.
R apport q u a n tita tif  des substances dégradées et assim ilées aux subsances absorbées.

S u bstancje
zresorbo-

w ane
Substances 
absorb é es

g

Su b stan cje  rozłożon e
Substances décomposées

Substancje p rzysw o
jone

Substances assim ilées

Su bstancje  oznaczane

Substances dosées
w ilo śc iach  
bezw zględ  

nych
quantités
absolues

g

w % ilości 
zresorbo- 

w anej
en % de la  

qu antité  des 
substances 
absorbées 

%

w ilościach  
bezw zględ- 

nych
quantités
absolues

g

w % ilo śc i 
zresorbo- 

w anej
en % de la  

qu a n tité  des 
substances 
absorbées 

%

Serja A: 4 g ą s ien ic e  sam icze — Série  A: 4 chenilles fem elles
W oda
Eau 1 7 .1 7 5 10 .9 2 8 6 3 .6 6 .2 4 7 3 6 .4

S u b stan cja  sucha
S ubstance sèche 4 .4 6 7 3 2 .3551 52 .7 2 .1 1 2 2 4 7 .3

W ęgiel
Carbone 2 .2 9 2 7 1 .2 0 9 3 51 .7 1 .0 8 3 4 4 8 .3

A zot
A o te 0 .2 4 8 0 0 .0 0 6 6 2 .7 0 .2 4 1 4 9 7 .3

E nergja chem iczna
É n erg ie  chim ique 2 2 .1 8 6 k ca i 10 .501  kcal 4 9 .7 11 .6 8 5  kcal 5 0 .3

•
Serja C: 5 g ą s ien ic  sam czych  — Série C: G chenilles m âles

W oda
Eau 2 1 .2 4 3 1 2 .9 2 9 6 0 .9 8 .3 1 4 39 .1

S u b stan cja  sucha
S ubstance sèche 8 .7 8 4 4 6 .0 8 1 4 6 9 .2 2 .7 0 3 0 3 0 .8

W ęg ie l
Carbone 3 .6 1 3 6 2 .1 8 8 4 6 0 .6 1 .4 2 5 2 3 9 .4

A zot
A zote 0 .3 2 2 9 0 .0 2 5 2 7.8 0 .2 9 7 7 9 2 .2

Energja chem iczna
É n erg ie  chim ique 3 5 .1 3 3  kcal 19 .899k ca i 5 6 .6 15 .2 3 4 k ca i 4 3 .4

czeniu wzrostu w postaci bądź pary  wodnej, bądź teź cieczy, któ
rą w yrzucają  z przewodu pokarmowego przed rozpoczęciem snu
cia. Całkowitą ilość tą  drogą utraconej wody charak teryzuje  do 
pewnego stopnia s tra ta  ciężaru ciała, jaką  gąsienice u jaw n ia ją  
od m om entu  ukończenia wzrostu do końca okresu doświadczal
nego (tab. VIII). S tra ta  ta, w ahająca  się u poszczególnych osob
ników w dosyć obszernych granicach, wynosi przeciętnie 18.7%. 
W prow adzając  poprawkę na stratę  wody po zakończeniu wzro
stu, o trzym am y dla wody wyeliminowanej w okresie właściwe
go wzrostu, liczbą 53.4%, odpowiadającą prawie połowie wody, 
pobranej z pokarm u. W skazu je  to na i n t e n s y w n y  
u d z i a ł  w o d y  p e r s p i r a c y j n e j w o g ó l n e j  w y 
m i a n i e  m a t e r j i  g ą s i e n i c .
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Przechodząc do składników stałych, widzimy (tab. VII), że 
substancja  sucha pokarm u zresorbowanego i zaw arty  w niej wę
giel ulegają zużyciu i zn ikają  z produktów  przem iany m ater ji  
w stopniu zbliżonym do siebie (52.7 i 51.7 u 9  i 69.2 i 60.6% uo*), 
wynoszącym przeciętnie więcej, niż połowę m ater ja łu  wyjścio
wego.

T a b e l a  VIII.
S tr a ta  c ięża ru  c ia ła  g ą s ie n ic  w  o k r e s ie  po w z r o s to w y m .

Perte de po id s  du corps des chenilles pendant la période consécutive à la croissance.

Nr.
g ą s ie n ic y

N r.
de la chenille

C iężar g ą s ie n i
cy  w o k r e s ie

C iężar  c ia ła  n a jw ię k sz y

Poids m axim um

C iężar c ia ła  w  c h w il i  r o z p o 
c z ę c ia  s n u c ia

Poids au début du filage
IV  w y lin k i

Poids de la che
n ille pendant 

la  1 V mue

S

w gran iach
en gram m es ■ 

£

w  % c ięża ru  
p o c z ą tk o w e g o
en % du poids  

in it ia l  
%

w  g ra m a ch
en gram m es

w  Si c ięża ru  
n a j w ię k s z e g o
en % du po id s  

m axim um  
%

1 0.517 3.110 602 2.080 66.8
3 0.619 2.945 ,  476 2.595 88.1
4 0.546 3.753 687 2.585 67.8
5 0.774 4.190 541 3.553 84.8
6 0.718 3.382 471 3.190 94.3
7 0.526 3.350 637 2.997 89.5
8 0.552 3.025 548 2.734 90.4
9 0.518 3.180 614 2.362 74.8

10 0 634 3.570 563 2.682 75.1
P r z e c ię tn ie ;
Moyenne: 571 81.3

Również bilans ujemny, lecz w rozmiarze znacznie m n ie j
szym, stwierdzamy dla azotu: s tra ty  tego pierw iastka wynoszą 
w doświadczeniach nad gąsienicami serji A zaledwie 2.7, w serji 
B więcej, mianowicie —  7.8% całkowitej ilości zresorbowanych 
związków azotowych. Wobec jednak  nieznacznej wielkości tych 
s t ra t  (zwłaszcza w serji A), opierając się ponadto na wynikach 
hadań, innych autorów (P e 1 i g o t ’67, K e l n e r  ’84, K r o g h 
’06, P i l e w i c z ó w n a  ’26) nad przemianą azotową u owadów 
i nad udziałem w niej azotu cząsteczkowego, możemy stwierdzo
ne przez nas s tra ty  uważać za leżące w granicach dokładności 
techniki doświadczeń i przyjąć wraz z wymienionymi autoram i, 
że gąsienice jedwabników nie tracą azotu ani pod postacią gazo
wą, ani też pod postacią lotnych związków azotowych. Z tego 
względu uważamy serjç C naszych doświadczeń, w ykazującą
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7.8% stra ty  azotu, za mniej dokładną i przypisujem y wynikom 
w niej otrzym anym  mniejszą wagę.

Przechodząc następnie do sprawy przemiany cieplnej u gą
sienic, stwierdzamy —  na podstawie danych omawianej taheli — 
dosyć prawidłową z a l e ż n o ś ć  m i ę d z y  s t r a t ą  w ę 
g l a  a z u ż y c i e m  e n e r g j i  c h e m i c z n e j  (tab. VII) : 
gdy mianowicie w serji A na 51.7% straconego węgla przypada 
zużycie energji, równe 49.7% ciepła spalania pokarm u zresorbo- 
wanego, to w serji G odpowiednie wartości m ają  się do siebie, 
jak  60.6 do 56.6%.

T a b e l a  IX.
W s p ó łc z y n n ik  k a lo r y c z n y  d w u tle n k u  w ę g la  w  c z a s ie  ro zw o ju  g ą s ie n ic  od czw a rte j  

w y lin k i do p oczą tk u  s n u c ia .

Quotient calorique Au CO., pen dan t le développem ent des chenilles de la  qu atrièm e m ue ju squ 'au
début du filage.

L iczb a  
g ą s ie 

n ic  
w ser j i
Nombre 
de che
nilles  

dans la 
sér ie

S tra ty  w ę 
g la

P ertes de 
carbone

e

D e fic y t  e n e r g ji  
c h e m ic z n e j  
w  b ila n s ie  
o d ż y w ia n ia

D éficit de l'éner
g ie  chim ique 
dans le bilan  

de l'alim entation  
kcal

P rod u k cja  c ie p ła  p rzy p a d a ją ca

Production  de la  chaleur correspondant

S e r ja
Série

na gram  w ę g la  
u t le n io n e g o

à ł gr. de ca r
bone oxydé  

k ca l

n a  gram  C 0 2
à 1 g r . de C0.2 

k ca l

na li tr  CO,
à 1 li tr e  de C 0 2 

k ca l

A 4 1.2093 10.501 8.685 2.262 4.663

C 5 2.1884 19.899 9.095 2.480 4.882
P r z e c ię tn ie :
Moyenne: 8.890 2.371 4.772

Zależność ta pozwala wyznaczyć ważną fizjologicznie wartość 
w s p ó ł c z y n n i k a  k a l o r y c z n e g o  węgla, znikające
go w procesach persp iracyjnych lub —  zjawiającego się w pro
cesach wymiany gazowej d w u t l e n k u  w ę g l a .  W  oblicze
niach tych ustalamy, na podstawie bezwzględnych s tra t  węgla 
i energji chemicznej, ilość ciepła produkowanego przez zwierzę
ta, k tóra przypada na gram  węgla, wzgl. na gram  lub na litr po
wstającego w procesach oddechowych dw utlenku węgla.

Obliczenie to daje przeciętną dla obu seryj wartość współ
czynnika kalorycznego (tab. IX), równą 8.89 kcal w obliczeniu 
na gram węgla zmetabolizowanego, wzgl. 2.37 i 4.77 kcal w od
niesieniu do grama lub litra dw utlenku węgla.

Ponieważ w doświadczeniach naszych ustaliliśmy oddziel
nie dla każdego osobnika bilans substancji  suchej, możemy za
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tem dla każdej gąsienicy obliczyć —  na podstawie s tra t  węgla 
i jego współczynnika kalorycznego — produkcję cieplną w okre
sie badanym.

Obliczenia te, przeprowadzone dla gąsienic obu seryj, przed
stawiono w tab. X, z której wynika, że u gąsienic serji A śred
nia produkcja  cieplna wynosi 2.698 kcal, u gąsienic zaś z serji 
C —  więcej, mianowicie 3.189 kcal, w ahając  się u osobników

T a b e l a  X.
Produkcja c iep lna g ą sien ic  w okresie  od IV w ylink i do początku snucia .

P rodu ction  de la chaleur p a r  les chenilles p en dan t la  période a llan t de la  IV  mue ju sq u ’au
débu t du filage.

Przyrost Produkcja c iep ła

» Ciężar g ą s ie  m aksym alny Czas Production de la chaleur
n icy  w czasie ciężaru trw ania D eficyt

>. 5y ^ IV wylinki g ą s ien icy w zrostu w ęg la na gram przy
5 "i Poids de la  che Accroissem ent Durée D éficit w okresie rostu  netto
* o nille pendant m axim um  du de la du cai'bune badanym ciężaru cia ła
co —ar V la  I V  mue poids de. la croissance pendant la pério  pour 1 g r . d'ac

chenille de exam inée croissem ent b ru t
t.- y du poids du corps

g g dni —jo u rs g kcal kcal

Serja A: 4 gą s ien ice  Q  — S érie A: 4 chenilles Q

1 0.517 2.593 8.24 0.2975 2.645 1.015
3 0.619 2.326 7.29 0.3086 2.741 1.180
4 0,545 3.208 8.04 0.2466 2.233 0.696
5 0.774 3.416 9.12 0.3566 3.170 0.928

P rzeciętn ie  — Moyenne: 2.698 0.955
Serja C: 5 g ą s ien ic  ç f  — Série C: S chenilles ç f

6 0.718 2.644 10.12 0.3399 3.022 1.134
7 0.523 2.824 9.12 0.4012 3.566 1.263
8 0.552 2.473 9.08 0.3617 3.215 1.300
9 0.518 2.662 9.12 0.3386 3.010 1.130

10 0.634 2.936 9.12 0.3573 3.176 1.081
Przeciętn ie  — Moyenne: 3.189 1.182

każdej serji w granicach dosyć wąskich. Różnica ta, k tóra świad
czyłaby o mniejszem zapotrzebowaniu energji u gąsienic sami
czych, zachowuje się nawet wtedy, jeżeli ciepło wyprodukowane 
odniesiemy do jednostki przyrostu bru tto  ciężaru ciała: w tym 
przypadku otrzym amy dla samic wartość 0.955 kcal, dla samców 
zaś —  1.182 kcal. Biorąc zaś pod uwagę wszystkie gąsienice, bę
dziemy mieli ś r e d n i ą  p r o d u k c j ę  c i e p l n ą ,  w y n o 
s z ą c ą  1.09 k c a l  n a  j e d e n  g r a m  p r z y r o s t u  
b r u t t o .
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Należy pamiętać, że chcąc ustalić rzeczywistą produkcję 
ciepła, odpowiadającą przyrostowi jednostki masy żywej, nale
żałoby do tej liczby wprowadzić poprawkę, uwzględniającą za
równo ciężar wydalin w momencie osiągnięcia maksymalnego 
ciężaru ciała, jak  i ciepło, produkowane przez gąsienice w okre
sie powzrostowym.

5 .  P r o c e s y  a s y m i l a c y j n e .

W ydajność  energetyczną wzrostu w yrażam y jako stosunek 
procentowy energji chemicznej przyswojonych składników ciała 
do wartości energetycznej zresorbowanego pokarm u, lub też — 
w razie nieznajomości tei ostatniej wielkości —  do sumy ener
gji chemicznej związków przyswojonych i produkcji cieplnej, 
u jawnionej przez organizm w czasie przysw ajania tych związ
ków. Z naszych poszukiwań znamy wartości następujące: 
1) ciepło spalania pokarm u zresorbowanego, obliczone z różnicą 
między wartością energetyczną pokarm u i wydalin; 2) p roduk
cję cieplną gąsienic, ustaloną na podstawie znajomości s tra t  wę
gla i wartości bio-kalorycznej tego pierwiastka, i 3) wartość ka
loryczną przyrostu masy żywej, którą obliczamy jako różnicę 
między ciepłem spalania zwierzęcia na początku i w końcu 
wzrostu.

Obliczenia, wykonane w powyższy sposób, doprowadzają do 
stwierdzenia, że w z r o s t  g ą s i e n i c  o d b y w a  s i ę  
p o d  w z g l ę d e m  e n e r g e t y c z n y m  w s p o s ó b  
b a r d z o  e k o n o m i c z n y .  Obliczając wydajność z cie
pła spalania substancyj przyswojonych i zresorbowanych, o trzy
m ujem y (tab. VII) dla samic wartość 50.3, dla samców— 43.4%. 
Biorąc zaś pod uwagę ciepło spalania substancyj, przyswojonych 
przez gąsienicę, oraz przeciętną produkcję cieplną jednego osob
nika, dochodzimy do odpowiednich wartości wydajności energe
tycznej dla samic i dla samców, równych [2.921 : (2.931 +2.698) ] 
100=52.0% i [3.046:(3.046 + 3.189] 100 = 48.9%.

Stwierdzamy więc, że z o g ó 1 n ej i l o ś c i  k a 1 o- 
r y j ,  d o s t a r c z o n y c h  wt p o s t a c i  s t r a w i o n e 
g o  i z r e s o r b o w an e g o p o k a r m u ,  o k o ł o  p o ł o 
w y  u l e g a  a s y m i l a c j i  i z o s t a j e  z a t r z y m a n a  
w o r g a n i z m i e .  W rzeczywistości wydajność energetyczna
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będzie większa, jeśli p rodukcję cieplną, ustaloną dla całego okre
su badanego, zmniejszymy o ciepło, wytworzone w odcinku po- 
wzrostowym naszych doświadczeń. Do sprawy tej powrócimy 
w jednej z następnych części naszych poszukiwań, k tóra  będzie 
dotyczyła procesów oddechowych u gąsienic rosnących. W  każ- 
dymbądź razie należy podkreślić, że organizm rosnący gąsienic 
pracuje  ze stosunkowo małym w ydatkiem  pobranej w pokarm ie  
energji.

Byłoby zadaniem bez wątpienia ważnem zbadanie przebiegu 
zmian wydajności energetycznej asymilacji w całym badanym 
okresie wzrostu oraz wyjaśnienia  stosunku tych zmian do zapo
trzebowania pokarm u i jego wyzyskania w przewodzie pokarm o
wym gąsienicy.

Przechodząc obecnie do procesów chemicznych, związanych 
z przyswajaniem  pokarm u, m usim y narazie —  ze względu na  
om awianą w poprzednich rozdziałach trudność ustalenia całko
witego bilansu azotowego —  ograniczyć się do związków bazazo- 
towych.

T a b e l a  XI.
Porów nanie ilo śc i n iektórych  składników  organicznych, zaw ariych  w po
karm ie zresorbow anym , z ilo śc ią  tych składników , przysw ojon ych  przez  
g ą sien ice  — na podstaw ie serji d ośw iadcza lnej A, przeprow adzonej na  

4-ch gąsien icach  Q .

Comparaison de la  quantité de certains constituants contenus dans la n ourriture  
absorbée avec la  qu antité  de ces constituan ts assim ilés p a r  les ch en illes— résulta ts  

de la  série A  des expériences , effectuées su r 4 chenilles.

S ubstancje zre- Substancje przy
Substancje oznaczane sorbow ane sw ojon e

Substances dosées Substances
absorbées

Substances
assim ilées

g C

Substancja sucha
Substance sèche 4.4673 2 .1 1 2 2
G likogen
(rlicogène — 0.0850
Błonnik (glukoza) 0.0862Cellulose (glucosej
P ozosta łe  w ęglow odany (glukoza) 0.9989 <2
Autres glucides (glucose)
K w asy tłu szczow e
A cides g ras 0.1863 0.3421
Substancje niezm ydlające s ię
Substances non-saponi fiables 0.0309 0.0084
Białka

1.5089Protides ?

Z tabeli XI, w której zestawiono obliczenie zawartości wę
glowodanów, tłuszczów i białek w pokarmie zresorbowanym
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i w wytworzonej w czasie wzrostu masie żywej gąsienic, w ynika 
przedewszystkiem, że c z ę ś ć  k w a s ó w  t ł u s z c z o 
w y c h  ( o k o ł o p o ł o w y ), g r o m a d z ą c a  s i ę  w  c z a 
s i e  o s t a t n i e g o  o k r e s u  w z r o s t u  w c i e l e  g ą 
s i e n i c ,  p o w s t a j e  n a  n o w o ,  drogą przeróbki innych 
związków organicznych pokarm u. Fak t ten całkowicie po tw ier
dza obserwację K e 1 1 n e r a ( ’84), który w ostatn im  okresie 
wzrostu jedw abnika stwierdził syntezę kwasów tłuszczowych.

Jako drugi fakt, wypływający z danych tabeli XI, stw ierdza
my, że u d z i a ł  w ę g l o w o d a n ó w  z a r ó w n o  w p r z e- 
m i a n i e d y s y m i l a c y j n e j ,  j a k  i a s y m i l a c y j n e j  
r o s n ą c y c h  g ą s i e n i c  j e s t  s t o s u n k o w o  n i e- 
w i e 1 k i. W rozpatryw anem  doświadczeniu gąsienice pobrały  
w cieczy resorbcyjnej zaledwie 1.0851 g węglowodanów (w prze
liczeniu na  glukozę), jeśli w tę sumę wliczymy nawet b łonnik  
(0.0862 g), którego strawialność w przewodzie pokarm ow ym  
jedw abnika nasuw a poważne wątpliwości ( K e l l n e r  ’84). 
Z tej ilości na cele asymilacyjne zostaje zużyte przedewszyst
kiem 0.085 g, t. j. 7.8%, na wytworzenie gromadzącego się w cie
le gąsienic glikogenu i prócz tego —- jeśli s taniem y na stanow i
sku powstawania kwasów tłuszczowych z węglowodanów —  
przynajm niej 0.2701 g (24.9%) na przekształcenie glukozy 
w tworzące się na nowo kwasy tłuszczowe (0.1558 g), nie biorąc 
nawet zupełnie pod uwagę tej frakcji węglowodanów, k tó ra  zo
s taje  zużyta w procesie syntezy chityny.

Na cele procesów utleniania pozostaje zatem najwyżej 
67.3% glukozy, pobranej z pokarm u , czyli —  0.730 g. Ulegając 
całkowitej oksydacji, ta ilość glukozy mogłaby dostarczyć za
ledwie 2.883 kcal. Ponieważ gąsienice nasze, jak  to wynika z róż
nicy ciepła spalania, wyzwoliły w czasie wzrostu 10.501 kcai (por. 
tab. VII, sęr ja  A), udział węglowodanów w przemianie energji 
wynosiłby zaledwie 27.5%.

Fakty  te jeszcze raz w skazują  na d u ż ą  r o l ę  z w i ą z 
k ó w  a z o t o w y c h ,  a p r z e d e  w s z y s t k i e  m —  b i a 
ł e k  p o k a r m o w y c h ,  w p r o c e s a c h  p r z e m i a n y  
w z r o s t o w e j  g ą s i e n i c .  Rola ta u jedwabników jest 
o tyle większa, że ostatn i okres wzrostu tych zwierząt jest ściśle 
związany z przeróbką aminokwasów, z których składa się fibroi-
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na i sercyna jedwabiu. Nie należy zapominać, że u gąsienicy go
towej do snucia azot tych związków stanowi 52.6% ( 9 ) —

63.8% (o*) całkowitego azotu zwierzęcie ( F a r k a s  ’03).

S t r e s z c z e n i e  w y n i k ó w .

1°. Spożycie liści morwy w ostatnim  okresie wzrostu gąsie
nic jedw abnika jest —  w odniesieniu do jednostki przyrostu  m a
sy żywej — wartością stałą, niezależną od płci zwierzęcia i czasu 
t rw an ia  wzrostu. W ynosi ono przeciętnie 4.14 g świeżego p o k a r
mu na gram przyrostu netto ciężaru ciała. W  czasie trw an ia  roz
w oju wydajność asym ilacyjna pokarm u jest największa na  po
czątku okresu wzrostowego, zmniejszając się następnie p raw i
dłowo do wartości zerowej przed końcem żerowania.

2°. Z pokarm u pobranego w całym piątym  okresie wzrostu 
ulega resorbcji w przewodzie pokarmowym  około 52%. To ry 
czałtowe wyzyskanie jelitowe pokarm u wykazuje największą 
wartość w pierwszych chwilach po wylince gąsienic, zmniejsza
jąc  się następnie stopniowo w miarę postępującego wzrostu.

3°. Woda, zawarta  w liściach morwy, jest chłoniona w stop
niu większym (60.2% ), niż części stałe pokarm u (41.4% ), k tó
rych znaczna część nie ulega straw ieniu w przewodzie pokarm o
w ym  gąsienicy. ,

4°. Ciecz, resorbowana w jelicie gąsienicy, stanowi stężony 
(ok. 21% ) roztwór produktów  hydrolizy traw iennej,  k tóre w po
rów naniu  z substancją  suchą liści są bogatsze w t węglowodany, 
rozpuszczalne w* wodzie, w węgiel i energję chemiczną.

5°. Z roztworu tego ulega zużyciu w procesach katabolicz- 
nych lub wt perspiracji  około połowy wody (63.6% ), części s ta
łych (52.7%) i zawartego wf nich w'çgla (51.7%) i energji che
micznej (49.7%).

6°. Ze s tra t  węgla, utlenionego aż do dw utlenku węgla, 
i energji chemicznej pokarm u, przekształconej na ciepło, ocenia
my wartość współczynnika kalorycznego dw utlenku węgla na 
4.77 kcal w odniesieniu do litra tego gazu. P rodukcja  cieplna 
gąsienic, obliczona dla poszczególnych osobników na podstawie 
tego współczynnika i s tra t  węgla, wynosi około 3 kcal za cały 
okres badany.
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7°. W ydajność  energetyczna procesów asym ilacyjnych 
w czasie wzrostu, w yrażona jako stosunek energji chemicznej 
substancyj przyswojonych do ciepła spalania substancyj zresor- 
bowanych, jest bardzo znaczna, wynosi bowiem około 0.5 
(0.497 u 9  i 0.485 u ęf ).

8°. Z ogólnej ilości kwasów tłuszczowych, asymilowanych 
przez gąsienice rosnące, tylko część bezpośrednio może pocho
dzić z liści morwy, reszta natomiast, wynosząca przynajm nie j 
połowę ilości przyswojonej, powstaje na nowo drogą przeróbki in
nych substancyj pokarmowych.

9°. Ogólna ilość węglowodanów, którą  gąsienice czerpią z po
karm u  w czasie wzrostu, wystarczałaby jako m ate r ja ł  do syntezy 
kwasów tłuszczowych, glikogenu i chityny, byłaby jednak  niewy
starczająca do jednoczesnego zaspokojenia potrzeb energetycz
nych rosnącego organizmu.

10°. Fak ty  te pozwalają wyrazić przypuszczenie, że bardzo 
ważnym m aterja łem  zarówno pędnym, jak  i budulcowym pro 
cesów przemiany wzrostowej jedwabników, są azotowe związki7 
organiczne pokarmu, k tóre częściowo utlen ia ją  się, częściowo zaś 
ulegają głębokim przem ianom  s tru k tu ra ln y m  w związku z wy
twarzaniem  jedwabiu.

T a b e l a  XII.
S u b s ta n c je  w s ta n ie  św ieży m , z e b r a n e  w  d o św ia d c z e n ia c h  n ad  o d ży w ia n iem  p o je d y ń c z y c h  
g ą s ie n ic  Ç). S er ja  A . T em p era tu ra , w  k tórej b y ły  p ro w a d z o n e  d o św ia d cz en ia :  21 — 23°.

Substances fra îch es recueillies pen dan t les expériences su r  l ’a lim entation  des chenilles ( Ç ) )  in d i
viduelles. Tem pérature à laquelle les expériences ont été effectuées: 21 — 23°.

378 K. Białaszewicz X, N2 19

C zas tr w a n ia  d o św ia d c z e ń  (d n i)

S u b s ta n c je  ze b r a n e

Substances recuellies

D urée des expériences ( en jo u rs)
W  s u m ie

E n som m e
11.10 10.21 9.20 10.2

G ą s ie n ic e  — Ç — Chenilles
N r. 1 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5

g g g e g

L iś c ie  p o d a n e
Feuilles offertes 16.323 15.381 17.656 18.382 67.742
L iśc ie  p o z o s ta łe
F euilles laissées 5.914 6.826 6.159 7.371 26.270
W y d a lin y  g ą s ie n ic
E xcrém en ts des chenilles 5.130 3.763 5.966 4.971 19.830
G ą s ie n ic e  przed sn u c iem
Chenilles arant, le filage 2.080 2.595 2.585 3.553 10.814
G ą s ie n ic e  w  IV w y lin c e
Chenilles pendant la  I V  mue 0.517 0.619 0.545 0.774 2.455
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A c t a  B i o l o g i a e  E x p e r i m e n t a l ! s .  V o l. X , N9 14, 1936.

[Zakład Fizjologji Ins ty tu tu  im. Nenckiego T. N. W.].

F .  B o n d e r .

B a d a n ia  nad  w y m ia n ą  g a z o w ą  u c z ło w ie k a  w  c z a s ie  pracy . 
V . O za ch o w a n iu  się  p rzestrzen i m a rtw ej dróg  o d d ech o w y ch  

w  o k resie  p o c z ą tk o w y m  p racy  i w  c za s ie  w y p o czy n k u .

R echerches sur les échanges gazeux chez l ’hom m e pendant le  tra
vail. V. L ’ a llu re  d e  l ’espace m ort des voies respiratoires pendant 

la  p ério d e  in itia le  du travail et pendant le  repos qu i le  suit.

R ęk o p is  n a d e s ła n y  w d niu  10.VI.1936 r.

Les présentes recherches ont pour but l’étude des varia
tions, que subit l’espace m ort pendant la période initiale du t ra 
vail et pendant le repos qui le suit.

L’appareillage, que nous avons employé pour la déterm ina
tion des échanges gazeux, fut décrit par B i a ł a s z e w i c z  (’33). 
Q uant au prélèvement de l’air alvéolaire, nous avons procédé 
d ’après la méthode de H a l d a n e  et P r i e s t l e y  (’05). 
Le volume de respiration, l’analyse de l’air expiré, ainsi que 
l’air alvéolaire étant déterminés expérimentalement, la formule 
de B o h r  peut fournir le volume cherché de l’espace mort. 
Nous avons calculé la grandeur de l’espace mort d ’après deux 
modes différents: en par tan t  des proportions d ’oxygène et de 
celles d ’anhydride carbonique.

Nous avons étudié, en rapport  avec le problème de l’espace 
mort, les changements du quotient respiratoire dans l’air alvéo
laire (R Q a) pendant la période initiale du travail et pendant le 
repos qui suit le travail; nous avons comparé dans ces périodes 
les valeurs de RQa et celles du quotient respiratoire dans l’air 
expiré (R Q e ).

Nous avons examiné enfin, pendant le travail et pendant 
le repos consécutif, les variations du rapport  de l’espace mort 
au volume d’une respiration.
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Nous résumons ci-dessous les résultats p rincipaux:
1°. L’espace m ort et la ventilation atteignent „steady s ta te” 

presque sim ultaném ent (fig. 1), la différence des temps ne dé
passant pas pour ces deux grandeurs 0.25' à 0.75' (voir tabl. IV).

2°. Après un travail de m oindre intensité (720 mkg/1 '),  
l’espace mort et la cornsommation d’oxygène reviennent s im ul
tanément aux valeurs correspondant au repos (partie  droite de 
la fig. 2). Après un travail d ’une intensité plus grande (1080 
mkg/1'), l’espace mort et la consommation d’oxygène atteignent 
aussi s im ultaném ent les valeurs constantes, m ais  cette fois ce 
sont des valeurs plus grandes que celles de repos (partie gauche 
de la fig. 2). Les écarts entre les moments où ces quantités p a r 
viennent, dans un cas, aux valeurs de repos, et dans autre  -  
aux valeurs constantes —  varient pour différentes expériences 
de 0' à 1' (tabl. V I ) .

3°. On voit sur le diagramme de la fig. 3 et sur tabl. VII 
que pendant le repos les deux quotients respiratoires RQa et RQr 
ne diffèrent qu ’insensiblement. Pendant la première m inute du 
travail, cette différence augmente fortement, et c ’est le quotient 
respiratoire RQa qui reste plus petit; ensuite l’allure de ces 
deux quantités devient à peu près parallèle. P endant le repos 
qui suit le travail, on n ’observe ce parallélisme q u ’im médiate
ment après le travail; une m inute et demie après, la différence 
entre les quotients étudiés atteint son m axim um ; ensuite elle 
diminue de nouveau.

4°. Pendant le travail l’espace mort, calculé d ’après 0 2, 
présente des valeurs plus grandes, que l’espace mort, calculé 
d’après C 02. On constate sur les fig. 1 et 2 que pendant la pé
riode initiale du travail la différence de ces deux grandeurs se 
comporte de façon analogue à la différence RQe —  R Q a dont 
il a été question au 3°. Quant au repos, la plus grande diver
gence entre les valeurs des espaces morts, calculés d ’après 0 2 
et C 02, apparait  juste  au moment où le travail est fini.

5°. On a examiné pendant le travail et pendan t le repos 
consécutif le rapport  de l’espace mort au volume d ’une resp ira
tion (le premier étant calculé d’après C 0 2). On constate (fig. 4) 
que ce quotient diminue, lorsque le volume d ’une respiration 
varie de 500 cm3 à 1600 cm3. Les valeurs trouvées s’accordent
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bien avec les résultats  des recherches de K r z y w a n e k et 
S t e u b e r  ( ’22) qui effectuaient les expériences, en perm et
tan t  au sujet de modifier volontairement sa respiration pendant 
le repos.

Pierwsze badania  nad przestrzenią m ar tw ą efektywną u człowieka 
(„the effective dead space” ) przeprowadzili H a l d a n e  i P r i e s t l e y  
( ’05). Posługiwali się oni wzorem B o h r a ,  w którym przestrzeń m artw ą 
traktow ali jako niewiadomą, skład zaś powietrza pęcherzykowego oznaczali 
bezpośrednio zapomocą opracowanej przez siebie metody.

Wielkość przestrzeni m artw ej podczas pracy określali S i e b e c k  (’11), 
D o u g l a s  i H a l d a n e  (’12), K r o g h  i L i n d h a r d  ( ’12—’13) 
(’17), H e n d e r s o n ,  C h i l l i n g  w o r t h  i W h i t n e y  (’15). 
Wszyscy wymienieni badacze stwierdzili wzrost przestrzeni martwej pod
czas pracy, jednak w zależności od stosowanej metody otrzymywali róż
niące się ilościowo wyniki. D o u g l a s  i H a l d a n e  oznaczali przestrzeń 
m ar tw ą  podobnie, ja k  H a l d a n e  i P r i e s t l e y .  S i e b e c k  oraz 
K r o g h  i L i n d h a r d ,  posługujący się metodą wodorową, znaleźli znacz
nie mniejszy wzrost przestrzeni martwej w porównaniu do liczb, uzyska
nych przez D o u g 1 a s’a i H a 1 d a n e’a. H e n d e r s o n ,  C h i 1- 
l i n g w o r t h  i W h i t n e y  powtórzyli doświadczenia obydwóch grup 
badaczy i otrzymali potwierdzenie poprzednich wyników.

Zarówno H e n d e r s o n ,  C h i l l i n g w o r t h  i W h i t n e y ,  
j ak i H a l d a n e  (’15) obliczali przestrzeń m artw ą  z procentowych zawar
tości 0 ‘2 i z procentowych zawartości CO2, przyczem pierwsze wartości oka
zały się wyższe; ze wzrostem przestrzeni martwej różnice te zwiększały się. 
W związku z tem pozostaje obserwowany przez H a l d a n e ’a (’15) fakt, 
że iloraz oddechowy, obliczony z powietrza wydechowego, jest wyższy, niż 
obliczony z powietrza pęcherzykowego. Autor zjawisko to tłumaczy tem, 
że w obrębie „atr iów” następuje  wymywanie CO2 ze krwi wskutek więk
szego spółczynnika dyfuzji tego gazu; ponieważ powietrze wydechowe 
prócz powietrza pęcherzykowego zawiera powietrze, pochodzące z „atriów”, 
więc iloraz obliczony z powietrza wydechowego powinien być wyższy. 
Konsekwencją tego ( H a l d a n e  ’22) są większe wartości, otrzymywane na 
przestrzeń martwą, obliczoną z O2, niż obliczoną z CO2.

Zależności liczbowe między przestrzenią m artw ą a głębokością od
dechu badali K r z y w a n e k  i S t e u b e r  (’22); stwierdzili oni, że sto
sunek przestrzeni martw ej,  obliczonej z CO2, do głębokości oddechu zmie
nia się z dużą prawidłowością, malejąc ze wzrostem głębokości oddechu. 
Po przekroczeniu pewnej głębokości oddechu (około 1500 cm3) stosunek ten 
nieznacznie wzrasta. Przytoczone badania  przeprowadzono w spoczynku, 
przy dowolnie pogłębianym oddechu.
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Z przytoczonej l i teratury  wynika, że w dotychczasowych 
badaniach nad przestrzenią m artw ą ograniczano się do pomiaru 
jej wielkości w spoczynku i w czasie pracy; brak  natom iast ba
dań nad oznaczeniem przestrzeni martwej w okresie początko
wym pracy oraz w czasie wypoczynku po pracy.

Celem niniejszej pracy było zanalizowanie przebiegu zmian 
przestrzeni martwej we wspomnianych okresach; w szczególno
ści zaś chodziło o zbadanie, czy przestrzeń m artw a ustala się 
wr chwili zakończenia okresu początkowego pracy i w jak im  cza
sie po pracy osiąga swą wartość spoczynkową.

M e t o d y k a .

W niniejszych doświadczeniach praca wykonywrana była na cyklo- 
ergomierzu K r o g h a  ( ’13); wymianę gazową badano zapomocą gazomie
rza E 1 s t e r ’a oraz kimografu z urządzeniem rejestru jącem ( B i a ł a s z e 
w i c z  ’33). Konieczną do obliczenia natężenia pracy liczbę obrotów peda
łów odczytywano z narysu na kimografie. Rejestracja ta  odbywała się 
dzięki umieszczeniu pod jednym z pedałów wyłącznika, który zamykał 
obwód prądu, dochodzący do znacznika w chwili, gdy pedał przechodził 
przez najniższe położenie.

Posługiwano się w doświadczeniach maską fi rm y S i e b e  i G o r 
m a n ,  Londyn (Nr. 31 ikatalogu B S), w której wentyle D o u g 1 a s’a za
stąpiono wentylami T i s s o t ’a. Przed włożeniem maski osoba doświad
czalna zatykała nozdrza watą, żeby oddech odbywał się wyłącznie przez 
usta. Chodziło tu o ujednostajnienie  sposobu oddychania, ponieważ L i 1 j e- 
s t r a n d  i S t e n s t r ó m  (’25) wykazali , że przestrzeń m artw a  przy od
dychaniu przez nos jes t  mniejsza, niż przy oddychaniu przez usta.

Badania przeprowadzane były w godzinach rannych na jednym osob
niku męskim o średnim stopniu wyćwiczenia. Przed rozpoczęciem właści
wych doświadczeń robiono kilkakrotnie próby w7 celu osw'ojenia go z od
dychaniem wr masce i z przebiegiem doświadczenia.

Przeprowadzono dwie serje doświadczeń: w7 pierwszej serji badano
okres wypoczynku po pracy, przyczem intensywność pracy w7ynosiła 
720 m kg/l '  i 1080 mkg/1'; wr drugiej serji badano okres początkowy pracy, 
której intensywność wynosiła 720 mkg/1'. We wszystkich doświadczeniach 
liczba obrotów pedałów7 rówmała się 60/1'.

Przed każdem doświadczeniem badano przemianę spoczynkową me
todą Z u n t z’a î G e p p e r  t ’a, oraz pobierano próbkę powietrza pęcherzy
kowego w7 sposób niżej opisany, w celu oznaczenia przestrzeni martwrej 
w spoczynku. Podczas badania przemiany spoczynkowej osobnik pozosta
wiał w pozycji siedzącej na cykloergomierzu przez 6— 10 min.

Przebieg doświadczeń pierwszej serji był następujący : praca trwała 
4 m inuty ; po upływie 3-ch m inut pobierano do naczyń próżniowych próbkę
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powietrza wydechowego, poczem natychm iast próbkę powietrza pęcherzy
kowego. W czasie wypoczynku pobierano do tych naczyń 5 próbek powie
trza wydechowego i tyleż próbek powietrza pęcherzykowego. Pierwszą 
próbkę powietrza wydechowego pobierano natychmiast po przerwaniu p ra 
cy, następne po upływie 0.5', 1.5', 4' i 6' od chwili przerwania pracy; czas 
pobierania wynosił 3— 5". W kilka sekund po pobraniu próbki powietrza 
wydechowego, pobierano próbkę powietrza pęcherzykowego; czas pobiera
nia wynosił 2—4".

W drugiej serji doświadczeń praca trw ała  3 m inuty ; pierwszą próbkę 
powietrza wydechowego i pęcherzykowego pobierano w 0.5' po rozpoczęciu 
pracy, następne co 0.5'.

Powietrze pęcherzykowe pobierano metodą H a 1 d a n e’a i P r i e s t -  
1 e y ’a (’05). Przy stosowaniu te j metody wyznacza się skład powietrza pę
cherzykowego przez średnią arytmetyczną składu dwóch próbek; jednej, 
pobranej po ukończonym norm alnym wdechu i drugiej, pobranej po ukoń
czonym normalnym wydecbu. Ponieważ jednak te dwie próbki pobiera się 
w dwóch różnych chwilach, w czasie pracy zaś i podczas wypoczynku skład 
powietrza pęcherzykowego ulega zmianom, ograniczono się poniżej do po
brania  każdorazowo jednej próbki.

W czasie zaznajam ian ia  się z metodą H a 1 d a n e’a i P r i e s 1 1 e y ’a 
wykonano w spoczynku szereg oznaczeń powietrza pęcherzykowego; wy
niki tych oznaczeń podajemy w tabeli I. Z zestawdenia liczb widać, że pro
centowa zawartości CO2 w7 kolejnych próbkach, pobranych po ukończonym 
wrydechu bardziej się różniły, niż w7 próbkach, pobranych po ukończonym 
wdechu. Z tego względu w czasie doświadczeń pobierano próbki po ukoń
czonym wdechu.

T a b e l a  I.
Z a w a rto ść  CCb w  p o w ie trzu  p ę c h e r z y k o w e m , p ohranem  po w d ech u  i po w y d e c h u .

Contenu de C 0 2 dans V air a lvéo la ire , p rélevé après V in sp ira tion  et après l'expira tion .

D ata
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I

P róbka
É chantillon

II III

Próbka
É chantillon

I II

23.11.35 5.31 5.32 5.29 0.03 — — —

24.11.35 5.05 5.10 5.06 0.05 5.67 5.55 0.12

26.11.35 — — — — 5.69 5.51 0.18

Zwracano przytem uwagę, żeby osobnik przed pobraniem próbki moż
liwie na turaln ie  oddychał. Po wykonaniu normalnego wdechu, następnie —. 
głębokiego wydechu, osobnik oddech wstrzymywał na 2—4"; w7 tym czasie
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pobierano ostatnią porcję powietrza wydechowego, łącząc rurkę kapilarną 
wentyla wydechowego maski z naczyniem próżniowem. W chwili wykony
wania głębokiego wydechu osobnik szczelnie zamykał otwór wentyla wde
chowego, przykładając o tw artą  dłoń. Zabieg ten był konieczny, ponieważ 
w czasie zatrzymania oddechu wentylator, wsysający powietrze wydechowe 
do gazomierza ( B i a ł a s z e w i c z  ’33), powodował o twieranie się wen
tyla wdechowego; wskutek tego powietrze pęcherzykowe mieszało się z po
wietrzem atmosferycznem.

Przestrzeń m artw ą  (M) obliczano ze wzoru B o h r a :

gdzie a oznacza % 0-2 albo % CO2 w powietrzu pęcherzykowem, e — % Oo 
albo % CO2 w powietrzu wydechowem, i — % O2 albo % C02 w powie
trzu  wdechowem, E — głębokość oddechu. Wdychano powietrze atmosfe
ryczne; skład powietrza pęcherzykowego i wydechowego oznaczano zapo
mocą aparatu  H a 1 d a n e’a.

Wielkość oddechu obliczano w sposób następujący. Objętość powie
trza wydychanego w ciągu 0.5' dzielono przez liczbę oddechów, wykonanych 
w tymże czasie. Tę objętość sprowadzano do stanu, odpowiadającego tem 
peraturze 32° i całkowitemu nasyceniu parą wodną. Opierano się przytem 
na badaniach L i i  j e s t  r a n d a  i S a h l s t e d t a  (’25) nad tem peraturą  
i wilgotnością powietrza wydechowego.

Wobec niemożności synchronizacji pomiarów poszczególnych wielkości 
badanych, korzystano z interpolacji , przeprowadzanej metodą wykreślną.

Zbadano, czy zatrzymanie oddechu, stosowane przy pobieraniu powie
trza  pęcherzykowego, wpływa na zmiany wielkości oddechu w czasie pracy 
i w okresie wypoczynkowym. W tym celu przeprowadzano doświadczenie 
hez pobierania powietrza pęcherzykowego, następnie — po półgodzinnym 
odpoczynku w pozycji siedzącej — właściwe doświadczenie. Liczby, uzy
skane z tych doświadczeń, zebrano w tabeli II. Zmiany wielkości oddechu, 
odpowiadające doświadczeniom, przeprowadzonym z pobraniem próbek 
powietrza pęcherzykowego i bez pobrania tych próhek, w ykazują  pewne 
różnice. Ponieważ charakter tych różnic jest nieregularny, spowodowane 
one zostały przypuszczalnie przez wpływy przypadkowe, nie zaś przez za
trzymanie  oddechu.

Wielkość przestrzeni martwej,  obliczona w sposób wyżej podany, ob
ciążona jest pewnym błędem. Celem oznaczenia średniej wartości tego błędu 
porównano dziewiętnaście pomiarów przestrzeni martw ej,  wykonanych 
w spoczynku na tym sam ym  osobniku w przerwach kilkudniowych. Wy
chodząc z założenia, że wielkość przestrzeni martwej w spoczynku dla tego 
samego osobnika jest wielkością stałą, znaleziono, że średni błąd względny 
określenia przestrzeni m artw ej z procentowych zawartości Oo wynosi 9%, 
a z procentowych zawartości CO2 — 7%.
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C z ę ś ć  d o ś w i a d c z a l n a .

1. Z a c h o w a n i e  s i ę  p r z e s t r z e n i  m a r t w e j  d r ó g  o d d e c h o w y c h  
w  o k r e s i e  p o c z ą t k o w y m  p r a c y .

W  serji doświadczeń, dotyczących tego okresu, stosowano 
natężenie pracy 720 mkg/1'. W ciągu trzech m inut od rozpo
częcia pracy pobierano 5 próbek powietrza wydechowego i tyleż 
próbek powietrza pęcherzykowego.

W  tabelach protokólarnych (por. tab. VIII — X) zebrano 
dane liczbowe, uzyskane z narysu kimograficznego (czas pobie
ran ia  próbek, wentylacja, frekwencja oddechów) oraz z ozna
czeń zapomocą eudjom etru  (procentowa zawartość C 02 i 0 2 
w próbkach powietrza). Na podstawie tych danych obliczono 
pozostałe wielkości, potrzebne do dalszych rozważań.

Jako  przykład zestawienia całego m ater ja łu  liczbowego jed
nego doświadczenia może służyć tabela III. W artości % C()2 
i % 0 2 w powietrzu wydechowem oznaczone cyframi tłustemi, 
odpowiadają liczbom, podanym w tabelach protokólarnych. Na 
podstawie tych liczb metodą interpolacji graficznej znaleziono 
pozostałe wartości. W  podobny sposób otrzymano wartości 
% C 0 2 i % 0 2 w powietrzu pęcherzykowem. Sposób obliczenia 
wielkości oddechu został podany w części metodycznej niniejszej 
pracy. Wielkość przestrzeni m artw ej, wyznaczonej ze wzoru 
B o h  r ’a, wyrażono w cm3 powietrza, nasyconego parą wodną 
w temp. 32".

Przestrzeń m artw a maski, używanej w doświadczeniach, 
wynosiła około 80 cm3; pomiar ten został w ykonany bezpośred
nio zapomocą plasteliny. Liczby powyższej nie odjęto jednak  od 
otrzymanych wartości dla całkowitej przestrzeni martwej z na
stępujących względów. D a u t r e b a n d e  i D e l c o u r t -  
B e r n a r d  ( ’28) wykazali, że przy oznaczaniu przestrzeni 
martwej dodatkowej (maski) zapomocą metody fizjologicznej 
otrzymuje się mniejsze wartości, niż przy bezpośredniem jej 
oznaczaniu, pozatem wartości te zależą między innemi od spo
sobu założenia maski. Wyznaczanie jednak przestrzeni martwej 
maski przed każdym doświadczeniem utrudnia łoby  przeprowa
dzenie doświadczeń. Ponieważ w niniejszej pracy chodziło głów
nie o zbadanie przebiegu z m i a n  przestrzeni m artwej, nie zaś
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o wyznaczenie b e z w z g l ę d n y c h  wartości, brak  znajomości 
przestrzeni martwej m aski nie może wpłynąć na wyprowadze
nie ostatecznych wniosków.

Sposób otrzymywania pozostałych danych liczbowych, 
umieszczonych w tabeli III, nie wymaga osobnego omówienia.

Przy ustalaniu czasu trw ania okresu początkowego pracy 
oprzemy się na badaniach S z w e j  k o w s k i e j ( ’35a) ; zgod
nie z podanemi w tej pracy wynikami przyjmiemy, że okres po
czątkowy pracy kończy się w momencie przecięcia się krzywej 
wentylacji z prostą, równoległą do osi czasu, a odpowiadającą 
średniej wartości wentylacji w okresie głównym. Tą sam ą me
todą określimy moment, w którym przestrzeń m artw a osiąga 
wielkość, odpowiadającą wartości średniej okresu głównego.

Rys. 1. Zmiany w entylacji i przestrzen i martwej w okresie początkow ym  pracy. Oś od
ciętych  — czas w m inutach od chw ili rozpoczęcia pracy. Oś rzędnych: górna część  rysunku — 
w entylacja  i przestrzeń martwa w procentach w artości spoczynkow ych: dolna część  ry
s u n k u — przestrzeń martwa w w artościach bezw zględnych. Z naczenie krzywych: V —w en 
tylacja; Mo3 — przestrzeń martwa, obliczona z 0>; Mco2 — przestrzeń  m artwa, obliczona

z CO,.

Fig. 1. V ariations de, la  ven tila tion  et de l'espace m ort pen dan t la  période in itia le  du  tr a v a il. 
E n  abscisses —le tem ps en m inutes à p a r tir  du commencement du tra v a il. E n  ordonnées: la p a r tie  
supérieure de la  f ig u re — la ven tila tion  et l'espace m ort, exprim és en pourcentages des va leurs de 
repos: la  p a r tie  in férieure de la  figure  — l ’espace m ort, exprim é en valeu rs absolues. S ign ifica
tion des courbes: V — ventila tion ; Mo2 — espace m ort, calculé d 'après  0 2; Mco.t — espace m o r t,

calculé d'après C 02.
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Rys. 1 został wykonany na podstawie doświadczeń XXXI 
i XXXII (por. tab. III). W górnej części rysunku wykreślono 
krzywe wentylacji (linje ciągłe oznaczone przez V), oraz krzy
we przestrzeni m artwej, obliczonej z 0 2 (linje przerywane ozna
czone przez Mo2) i z C 02 (linje kropkowane oznaczone przez 
M co 2 ) ; do sporządzenia tych wykresów posłużyły liczby, w yra
żające wielkości w procentach wartości spoczynkowych. Linje 
proste, równoległe do osi czasu, odpowiadają wartościom śred
nim okresu głównego. W dolnej części rysunku krzywe wyzna
czają przestrzeń m artw ą w wielkościach bezwzględnych.

Porównywając przebieg krzywych V, Mco2 i Mo2 w górnej 
części rysunku wypadnie stwierdzić, że krzywa oznaczona przez 
V w stosunku do pozostałych biegnie bardziej stromo ku górze. 
Również krzywa Mo2 w pierwszej minucie ma przebieg bar
dziej stromy, niż krzywa Meo2; w następnych jednak  m inutach 
ogólny charak ter  tych dwóch krzywych jest podobny.

W  dośw. XXXII największa wartość przestrzeni martwej, 
obliczonej z 0 2, wynosi 750 cm3; największa wartość przestrzeni 
m artwej, obliczonej z C 0 2 — 520 cm3. W  dośw. XXXI odpowied
nie wartości wynoszą 625 cm3 i 470 cm3.

T a b e l a  IV.
C zas, p o  k tó r e g o  u p ły w ie  w e n ty la c ja  i p r z e str z e ń  m artw a  o s ią g a ją  „ s te a d y  s t a t e “ .

T em ps nécessaire pou r que la  ven tila tion  et l ’espace m ort a tte ign en t , ,s teady s ta te“.

Nr. d o św .

N r. expérience

W e n ty la c ja

V en tila tion

m in.

P r z e s tr z e ń  m a rtw a  
o b lic z o n a  z 0 2

Espace m ort ca lcu lé  
d ’après 0 Q 

m in .

P r z e s tr z e ń  m artw a  
o b lic z o n a  z C 0 2

E space m ort calculé 
d ’après C 0 2 

m in.

XXX 2.00 1.50 1.25

X XX I 2.00 1.50 1.50

X X X II 1.75 1.75 1.50

Tabela IV zawiera prócz wyników omawianych dośw. XXXI 
i XXXII również dane dośw. XXX. Jak  wynika z tej tabeli i po
danych krzywych (rys. 1), o s i ą g n i ę c i e  „ s t e a d y  
s t a t e ” p r z e z  w e n t y l a c j ę  o r a z  p r z e s t r z e ń  
m a r t w ą ,  o b l i c z o n ą  z 0 2 i C 0 2, n a s t ę p u j e  
m n i e j  w i ę c e j  j e d n o c z e ś n i e .  Największa różnica
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czasów osiągnięcia „steady s ta te” przez te trzy wielkości zaszła 
w dośw. XXX (0.75'); w dośw. XXXI różnica ta wynosiła tylko 
0.5', a w dośw. XXXII —  0.25'.

2 .  Z a c h o w a n i e  s i ę  p r z e s t r z e n i  m a r t w e j  d r ó g  o d d e c h o w y c h  

w  o k r e s i e  w y p o c z y n k u  p o  p r a c y .

Doświadczenia, dotyczące tego okresu, miały na celu prze
prowadzenie pomiarów przestrzeni m artw ej w czasie, bezpośred
nio następującym  po pracy. W celu u jednosta jn ien ia  doświad
czeń ograniczono się do badania okresu wypoczynkowego po 
tego rodzaju pracy, w czasie której został osiągnięty „steady 
s ta te” . Z tego względu przy natężeniu pracy 720 mkg/1' i 1080 
mkg/1', czas pracy wynosił 4 minuty. W praw dzie z badań 
S z w e j  k o w s k i e j  ( ’35b) nad wpływem intensywności p ra 
cy na czas trw ania  okresu początkowego wynika, że przy sto
sowanej przez nas intensywności pracy już po 3-ch m inutach 
okres początkowy zostaje ukończony. Czas ten jednak  przedłu
żono do 4-ch minut, by móc pobrać próbki powietrza pęcherzy
kowego i wydechowego z okresu „steady s ta te” . Po przerwaniu 
pracy osobnik badany pozostawał w pozycji siedzącej na cyklo- 
ergomierzu przez 6 m inu t;  w tym czasie pobrano 5 próbek po
wietrza wydechowego i tyleż próbek powietrza pęcherzykowego.

Dane liczbowe, uzyskane bezpośrednio z doświadczenia, ze
brano w tabelach protokólarnych (tab. XI —  XVII).

Jako  przykład zestawienia całego m ater ja łu  liczbowego jed
nego doświadczenia omawianej serji służyć może tabela V. Spo
sób obliczana poszczególnych wielkości został podany w pierw
szej części niniejszej pracy.

Z siedmiu doświadczeń wybrano dwa najbardziej charak te
rystyczne, na których podstawie wykonano rys. 2. Rysunek wy
obraża zmiany wielkości przestrzeni m artw ej oraz zużycia tlenu 
(l in ja  oznaczona przez 0 2) w okresie wypoczynku. Przestrzeń 
m artw ą, obliczoną z procentowych zawartości 0 2, wyznacza 
l inja oznaczona przez Mo2, z procentowych zaś zawartości C 0 2 — 
lin ja  oznaczona przez Mco2. P raw a s trona  rysunku  przedstawia 
wyniki doświadczenia XXII, w którym intensywność pracy wy
nosiła 720 mkg/1'; lewa strona —  doświadczenia XXIX, w któ
rym  została zastosowana praca o natężeniu 1080 mkg/1'. Linje
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X, Ns 14 Przestrzeń m artw a dróg oddechowych 235

poziome oznaczają wartości spoczynkowe. W górnej części ry
sunku wykreślono krzywe na podstawie wielkości, wyrażonych 
wr procentach wartości początkowych, stwierdzonych w czasie 
pracy; w dolnej części —  na podstawie wartości bezwzględnych.

R ys. ‘2. Zmiany zużycia tlenu  i przestrzeni martwej w ok resie  w ypoczynku po pracy. 
Oś odciętych  — czas w m inutach od chw ili przerw ania pracy. Oś rzędnych — zużycie  
tlenu i w ielkość przestrzen i martwej w procentach w artości, stw ierd zon ych podczas  
pracy ćgórna część  rysunku), oraz przestrzeń  martwa, w yrażona w w artościach  bez
w zględnych (dolna część  rysunku). Znaczenie krzyw ych: 0 2 — zużycie  tlenu; Mos — prze

strzeń  m artwa, obliczona z Oa; Mco2 — przestrzeń  m artwa, obliczona z C 02.

Fig. 2. V aria tions de ta consommation d'oxygène et de l ’espace m ort pen dan t le repos qui suit 
le tra v a il. E n  abscisses — le tem ps en m inutes à p a r tir  de l ’in terru p tion  du tra va il. En ordon
nées: la p a r tie  supérieure de la  figu re  — la  consom m ation d'oxygène et l ’espace m ort en pourcen
tages des valeurs, établies pen dan t le trava il; la  p a r tie  in férieure de la  figure  — l'espace m ort, 
exprim é en valeurs absolues. S ign ifica tion  des courbes: 0 2 — consommation d’oxygène; Mo2 — 

espace m ort, calculé d'après 0„; Mco2 — espace m ort, calculé d’après CO...

Jak  z tych wykresów wynika, w dośw. XXII przestrzeń 
m artwa, obliczona z 0 2, osiąga najwyższą swą wartość 683 cm3, 
w dośw. XXIX —  895 cm3; odpowiednie wielkości dla prze
strzeni m artwej, obliczonej z C 02, wynoszą 467 cm3 i 590 cm 3. 

Przejdziemy obecnie do opisu poszczególnych krzywych. 
Na rys. 2 zostały umieszczone krzywe zużycia tlenu, ponie

waż według H i 1 l’a, L o n g’a i L u p t o n ’a ( ’25) krzywe 
te dobrze charakteryzują  okres wypoczynku, którego przebieg 
zależy głównie od intensywności pracy. Wyżej wymienieni auto- 
rowie wykazali, że po mniejszych wysiłkach krzywa zużycia

http://rcin.org.pl
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tlenu już po kilku m inutach osiąga wartość spoczynkową; przy j
m ują  oni, że z tą chwilą okres wypoczynku został ukończony. 
Po dużych zaś wysiłkach zużycie tlenu osiąga wprawdzie w kil
ka m inut po pracy wartość stałą, lecz jest ona wyższa od w ar
tości spoczynkowej wskutek zwiększonej przemiany podstawo
wej; tu miarą ukończenia I-go okresu wypoczynku jest uzyska
nie wartości stałej ; II zaś okres wypoczynku, w czasie którego 
zużycie tlenu wraca do wartości spoczynkowej, trw a czas dłuższy.

Ja k  widać na rysunku, m am y tu do czynienia z obydwoma 
opisanemi przez H i 1 l’a, L o n g’a i L u p t o n ’a przypad
kami. Po pracy o mniejszem natężeniu (prawa strona rysunku) 
okres wypoczynku trw a 2.5', gdyż w tym czasie zużycie tlenu 
osiąga, praktycznie biorąc, wartość spoczynkową. Po pracy zaś 
o większem natężeniu (lewa s trona rysunku),  ustalenie się w ar
tości zużycia tlenu po 4' wskazuje na ukończenie I-go okresu 
wypoczynku.

T a b e l a  VI.
C zas, pr> k tó reg o  u p ły w ie  z u ż y c ie  t le n u  i p rze str z e ń  m artw a o s ią g a ją  w a rto śc i bądź  

sp o c z y n k o w e  ( in t e n s ,  p r a cy  720 m kg/1'), bądź s t a łe  ( in t e n s ,  p racy  1080 m kg'1').

Tem ps nécessaire pou r que la  consom m ation d ’oxygène et l ’espace m ort a tteign en t des va leu rs  
correspondan t au repos (in ten sité  du tra v a il 730 m kgll'/. ou des va leu rs  constantes (in ten s ité

du tra v a il luSO m kgll').

Nr. d o św .

N r.
expérience

I n te n s y w n o ś ć
p racy

Intensité du tra v a il  

mkg/'l'

Z u ży c ie  0 3
Consom m ation  

de O2

m in .

P r z e s tr z e ń  m artw a  
o b lic z o n a  z Oa

Espace m ort 
calculé de O, 

m in.

P r zes trze ń  m artw a  
o b lic zo n a  z C 0 2

E space m ort 
calculé de CO, 

m in .

X X II 720 2.50 2.00 2.50
X X III 720 2.50 2.50 2.00
X XIV 720 3.00 (5.00) 3.00
XXV 720 2.50 3.50 3.00

X X V II 1080 4.00 5.00 4.50
X X V III 1080 4.00 4.50 4.50

XXIX 1080 4.00 4.00 4.00

Porównywaj ąc przebieg krzywych przestrzeni m artwej 
z krzywą zużycia tlenu, daje się zauważyć, że spadek ostatniej 
krzywej jest w obydwu rozpatrywanych przypadkach bardziej 
gwałtowny. Jednakże o s i ą g n i ę c i e  p r z e z  w s z y s t k i e  
t r z y  k r z y w e  w j e d n y m  p r z y p a d k u  ( d o ś w .  
XXII) w a r t o ś c i  s p o c z y n k o w e j ,  w d r u g i m  
(d o ś w. XXIX) w a r t o ś c i  s t a ł e j ,  n a s t ę p u j e  
w g r a n i c a c h  b ł ę d ó w  d o ś w i a d c z a l n y c h
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j e d n o c z e ś n i e .  W  dośw. XXII różnica czasów wynosi 
~  0.5', w dośw. XXIX ~  ()'. Odpowiednie wyniki pozostałych 
doświadczeń podano w tabeli VI. W dośw. XXIII i XXVIII zgod
ność omawianych wielkości zawarta jest w tych samych gran i
cach 0.5'; w dośw. XXV i XXVII różnice sięgają 1.0'. W ynik 
dośw. XXIV, dotyczący czasu, w którym przestrzeń m artwa, 
obliczona z 0 2, osiąga wartość spoczynkową, wyłączyliśmy z roz
ważań, jako zbyt odbiegający od pozostałych wyników.

3 .  I l o r a z y  o d d e c h o w e  w  p o w i e t r z u  w y d e c h o w e m  i p ę c h e r z y k o w e m  
n a  p o c z ą t k u  p r a c y  i w  o k r e s i e  w y p o c z y n k u .

W  części wstępnej przytoczone zostały badania H a ł d a -  
n e’a ( ’15, ’22), z których wynikało, że w czasie pracy iloraz 
oddechowy, obliczony z powietrza wydechowego, jest znacznie 
wyższy, niż iloraz, obliczony z powietrza pęcherzykowego. Pozo
stał natom iast niewyświetlony stosunek tych dwóch wielkości 
w okresie początkowym pracy i w okresie wypoczynku. Z prze
prowadzonych przez nas badań, które dotyczą tych okresów, 
da ją  się obliczyć wspomniane ilorazy; w celu ich porównania 
wykreślono rys. 3. Linja oznaczona przez RQe wskazuje warto-

RCL

Rys- 3. Zmiany ilorazów  oddechow ych w okresie  początkowym  pracy i w ok resie  w y
poczynku. Oś odciętych  — czas w m inutach od chw ili rozpoczęcia  pracy. Oś rzędnych — 
iloraz  oddechow y. Znaczenie krzywych: RQe — iloraz oddechow y w pow ietrzu w ydecho

wem; RQa — iloraz oddechow y w pow ietrzu pęcherzykow em .

Fig. 3. V aria tions des quotients resp ira to ires  pen dan t la période in itia le  du tra v a il et pendant 
le repos qui le s u it. En'1’abscisses — le tem ps en m inutes à p a r t ir  du commencement du tra va il. 
E n  ordonnées — le quotient r esp ira to ire . S ign ifica tion  des courbes: R Q e — quotient resp ira to ire  

dans l'a ir  expiré; R Q a  — quotient re sp ira to ire  dans l'a ir  a lvéola ire .

ści ilorazu oddechowego w powietrzu wydechowem; linja ozna
czona przez RQa — ilorazu oddechowego w powietrzu pęcherzy
kowem. Linja pionową przerywana oddziela okres pracy od
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okresu wypoczynku. Okres pracy do 3-ej m inuty  włącznie został 
wykreślony na podstawie doświadczenia XXXI; ostatnie dwa 
punk ty  w tym okresie oraz okres wypoczynku odnoszą się do 
doświadczenia XXIII.

Otrzymane przez nas zmiany ilorazu oddechowego, obliczo
nego z powietrza wydechowego, w okresie początkowym pracy 
pozostają w zgodzie z badaniami z tego zakresu S z w e j k ó w -  
s k i e j  ( ’35b); zmiany zaś tegoż ilorazu w okresie wypoczynku 
nie różnią się zasadniczo od wyników, otrzymanych przez H i 1- 
l’a, L o n g ’a i L u p t o n ’a ( ’25).

Pozostaje nam  porównać krzywe RQe i RQa. W spoczynku 
(czas 0) odpowiednie wartości wynoszą 0.77 i 0.79, różnica 
między niemi jes t więc bardzo nieznaczna; w pierwszej m in u 
cie różnica gwałtownie wzrasta  i od tej chwili przebieg k rzy
wych jest prawie równoległy; największe różnice dają  się zau
ważyć w czasie 5.5' (1.5' od chwili przerwania pracy),  gdzie od
powiednie wartości wynoszą 1.12 i 1.34.

Z m iany ilorazów w pozostałych doświadczeniach (tab. VII) 
m ają  podobny charakter , jak  w doświadczeniach, przedstawio
nych na rys. 3. W e wszystkich doświadczeniach różnica między 
RQ w powietrzu wydechowem i RQ w powietrzu pęcherzykowem 
osiąga największą wartość po upływie około 1.5’ od chwili p rze r
wania pracy. W tymże czasie wartość obydwóch ilorazów jest 
najwyższa.

Jak  zaznaczono we wstępie, według H a 1 d a n e’a ( ’27) 
tem większe zachodzą różnice w wartościach przestrzeni m artw ej,  
obliczonej z 0 2 i obliczonej z C 0 2, im bardziej różnią się od sie
bie wartości RQe i RQa. W ynikałoby stąd, że charak terys tyka  
różnic odpowiednich wartości dwóch krzywych, przedstawionych 
na rys. 3 powinna się odnosić również do różnic wartości prze
strzeni m artwej, obliczonej dwoma sposobami (z 0 2 i z C 0 2). 
W celu zbadania tej zależności porównamy krzywe na rys. 1 
i rys. 2, wykreślone na podstawie wartości bezwzględnych prze
strzeni m artwej, z krzywemi rys. 3.

Na rys. 1 zarówno w dośw. XXXI jak  i w dośw. XXXII 
krzywe Mco,2 i Mo2 wychodzą z jednego punk tu  (spoczynek) ; 
w ciągu pierwszej m inuty  pracy różnica wartości obu krzywycłi 
w zrasta i odtąd przebieg ich jest prawie równoległy. Stwierdza-

http://rcin.org.pl



X, Na 14 Przestrzeń m artw a dróg oddechowych 239

T
a

b
e

la
 

VI
I.

Il
or

az
 

od
d

ec
h

ow
y,

 o
bl

ic
zo

ny
 

z 
po

w
ie

tr
za

 
w

yd
ec

h
ow

eg
o 

(A
) 

i 
ob

lic
zo

ny
 

z 
po

w
ie

tr
za

 
p

ęc
h

er
zy

k
ow

eg
o 

(B
) 

w 
ok

re
si

e 
po

cz
ąt

ko
w

ym
 

i 
w 

ok
re

si
e 

w
yp

oc
zy

n
k

u
.

Q
uo

tie
nt

 
re

sp
ir

at
oi

re
, 

ca
lc

ul
é 

d
’a

pr
ès

 
l’

ai
r 

ex
pi

ré
 

(A
) 

et 
d

’a
pr

ès
 

l’
ai

r 
al

vé
ol

ai
re

 
(B

) 
pe

nd
an

t 
la 

pé
ri

od
e 

in
iti

al
e 

du 
tr

av
ai

l 
et 

pe
nd

an
t 

le 
re

po
s 

qu
i 

le 
su

it
.

a
X

D
oś

w
. 

X
X

IX
E

xp
ér

ie
nc

e 
X

X
IX ffl

lO lO ffiO C O ^ O S lO IM O O lO C O C

O  ,-H T-ł tH I

<
M T H N W T )( 0 0 < M r - ( M X y * H X  w  cq in  co 1 0  -en «  co (ai q  q  h
y-* tS tS y—i i-S ł W ,-H ,-H th y—i ,-H ,-H1

c X
X

V
II

I
e 

X
X

V
n

i

03
T |( X H H 0 0 3 C D 0 1 0 5 m N ( N C O
o j o o t o t c q c t j i o i t h w o o o j
O  ,-S tH y—i ,-H y—* y—1 ,-H ,-H tH ,-H y—i O

X

D
oś

w
.

E
xp

ér
ie

nc

<
'-C O O J C O H X C O X '^ N O O IC O  
th cm -ąj i«  us n  cc w  w  h  o
,-H ,-H ,-H .rH y—i y—i y—i y—* y—1. ,-H ,-H y—1 y—i

a
X

D
oś

w
. 

X
X

V
II

E
xp

ér
ie

nc
e 

X
X

V
II

X
- h k îc c o o io o s c o c o o s c d c o c o c '-
05 hH ,-H CO CO CM CM CM '»H r—f T- 1 tH y—i 
O  y—1 y—i y-̂  y—i ,-h ,-H y—i ,-h th ,-h ,-h ,-h

<
O S N N O J I M -^ -J C O iM O W iO H  
05 CM CM UO ÎO -n; ■«# SO 0® CM CM H  tH
O  ,-H y—i y—( ,-H tH ,-H ,-H ,-H y—i ,-H

a X
X

X
II

ce 
X

X
X

II

» t>- kî co i>  e -  0 0  oo 
d o d c o o d

a

>  H 
X *
X 0>. C.

oa
0 5 X O X f î C i y X l C O C D ( M 0 5  
OO ^  CM CM CM t-H r j  O  O  O  05 05 00 
O  ,-H ,-H y—i y—i y—i y—i rH y—1 y—i O  O  O

x

D
oś

w
.

E
xp

ér
ie

n

<
X H C O iN O S IM O
i > c o N o q o q o q
O  O  O  O  O  H  r4

X & S•ai •?
0  .h 
O a.H

K
<

OOOCMOOIDCO’-H'^OOOCOCDOS
OSCM^TT-rrcOCOCM^THOOSOO
O  tH tH tH rH y—i rH y—i —H rH y-i ©  *©

a X
X

X
I

\ce 
X

X
X

I

oa
os so so CO y-i SD I> 
t-- CO CO l>  00 00 00
0 0 0 0 0 0 6

a

£  *
X 1«! 
X «

a
O d N C M H X X H X M O N œ  
0 5 © r H C M C M r -o 0 0 3  05 0500 0 0  
O  H H  H r i  H H H ci O  O  O  O

x

D
oś

w
.

E
xp

ér
ie

n

<
t> IO - t  ca (M c  
N  t -  l>  00 © 0 5  0
0  0  0  ©  0  0  +

X
* . 2  
0  1

°  g"
E<3

<
X lO - < f lO H ( M f lM œ O C O W N  
° 5. H. Cî ^  C3 (N H  O  O  05 OJ X  
O  H  r t  r i  H  H  H  -H1 r i  n  O  O  O

O’ . 
X

X
X

 
ne

e 
X

X
X

oa
<M O  -d« CO CO 00 
0 0  CD N  t> N  l>  I> 
6 6 6 6 6 6 6

a X
X

II
I

re 
X

X
II

I

oa
CMOS-^CMOO^OOCOCMt^lOCOCM 
CO O  rH y-i O  O  05 05 05 00 00 00 OC
o ’ h t H H h ' t I o O O Ô O Ô O

X

D
oś

w
E

xp
ér

ie
 ;

c
I>- 1 0  CO CD CO CO CO 

00 00 00 05 05
6 0 6 0 6 0 6

X

D
oś

w
.

E
xp

ér
ie

n 
1

<
COC^TH-^OOCMCMOCMC^'JfCMOS 
05 CO CO CM tH r - O  O  05 05 05 00
O  rH rH rH rH rH ,-H rH rH ^0 (C ^0 ^0

C
za

s 
od

 
p

oc
zą

t
ku 

p
ra

cy
Te

m
ps

 
éc

ou
lé

 
de


pu

is 
l e 

co
m

m
en


ce

m
en

t 
du 

tr
av

ai
l 

m
in

. l O O W O B O  
0  0  TH •+ 03 CM CO

C
za

s 
od

 
ch

w
il

i 
p

rz
er

w
, 

p
ra

cy
Te

m
ps

 
éc

ou
lé

 
de


pu

is 
l’

in
te

rr
u

p
tio

n 
du 

tr
av

ai
l 

m
in

. _  1 ( 5 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0  
w  c6 t-î th cm" cm co’ cô +  +  ic  1 0' co

1 1 n a. V j ,£  
t O B I  J * '

jioavuf sj fins tub so d s#  
ą a u ^ z o o d A ^

http://rcin.org.pl



240 F. B onder X, Ns 14

iny tu podobieństwo do przebiegu tych części krzywych RQe 
i RQa z rys. 3, które się odnoszą do okresu początkowego pracy.

Brak natom iast omawianej odpowiedniości w okresie wy
poczynku. Na rys. 2 największa różnica wartości krzywych 
M c o 2 i M o 2 przypada na chwilę zakończenia pracy, nie zaś po 
upływie 1.5' od chwili przerwania pracy, jak  to miało miejsce 
dla odcinków krzywych RQe i RQa (rys. 3), odpowiadających 
okresowi wypoczynku.

4 .  S t o s u n e k  p r z e s t r z e n i  m a r t w e j  d o  g ł ę b o k o ś c i  o d d e c h u  

p c d c z a s  p r a c y  i w  c z a s i e  w y p o c z y n k u .

Ostatnie badania z tego zakresu zostały przeprowadzone 
przez K r z y w a n k a  i S t e u b e r  ( ’22, p. część w stępna);  
dotyczyły one jednak  pomiarów, wykonanych w spoczynku. 
W ynik i naszych badań, przeprowadzonych podczas pracy 
i w’ okresie wypoczynku, podajemy na rys. 4 i rys. 5.

m  800 1200 ’600 2000 2400 cm3

Rys.  4. Zm iany s to s u n k u  p rze s t r zen i  m a r tw e j ,  obliczonej z C 0 2, do w ie lkośc i  oddechu .  
Oś odc ię tych  — wie lkość  o d d e ch u  w cm3. Oś rzędnych  — s to s u n e k  p rze s t r zen i  m a r tw e j

do w ie lkośc i  oddechu .

Fig. 4. V aria tions du ra p p o rt de l'espace m ort au volum e d'une resp ira tion  ( le prem ier  étant 
calculé d'après C 0 .2). En abscisses — volum e d'une resp ira tio n  en cm 3. En ordonnées — rapport 

de l ’espace m ort au volume d ’une resp ira tion .

Na rys. 4 poszczególne punk ty  odpowiadają stosunkowi 
przestrzeni m artwej, obliczonej z C 0 2, do głębokości oddechu; 
na rys. 5 —  stosunkowi przestrzeni m artwej, obliczonej z 0 2, 
do głębokości oddechu. Obydwa rysunki zostały wykonane na 
podstawie 3-ch doświadczeń: XXVII, XXVIII i XXIX.

Na rys. 4 -— w granicach głębokości oddechu od 500 cm3 
do 1600 cm3 — można ustalić przebieg krzywej z dużą dokład
nością; dla większych głębokości oddechu przebieg krzywej staje 
się niepewny, gdyż z jednej s trony punktów jest mniej, a z d ru 
giej wyniki poszczególnych doświadczeń bardziej się różnią.
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Stosunek przestrzeni martwej do wielkości oddechu (rys. 4) 
wynosi 0.39 dla wielkości oddechu 500 cm3; dla większych głę
bokości oddechu stosunek ten szybko się zmniejsza i dla głębo
kości oddechu 800 cm3 wynosi już tylko 0.29. Dalsze opadanie 
krzywej jest bardziej łagodne.

0,40 _. .

ojo . ’ ’ • " ‘
020

400 800 1200 1600 2000 2400 cm»

R y s .  5. S to sunek  p rz e s t r z e n i  m a r tw e j ,  ob l iczonej  z 0 2, do w ie lkośc i oddechu .  Oś od 
c ię ty c h  — wie lkość  odd e ch u  w cm3. Oś rzędnych  — s to s u n e k  p rz e s t r z e n i  mar tw e j  do

wie lkośc i oddech u .

Fig. 5. R apport de l ’espace m ort au volum e d ’une resp ira tio n  ( le prem ier  é ta n t calculé 
d ’après  0 2). E n abscisses— volum e d ’une resp ira tio n  en cm*. En ordonnées — ra p p o rt de l ’espace  

m ort an volum e d ’une resp ira tio n .

Znaczne rozproszenie punktów  na rys. 5 u trudn ia  poprow a
dzenie krzywej.

D y s k u s j a .

W yniki wyżej podane uzyskano na podstawie doświadczeń, 
przeprowadzonych na jednym osobniku. Wobec dużych różnic 
indywidualnych, występujących u poszczególnych osobników, 
należałoby sprawdzić te wyniki na większej liczbie osób.

Badając okres wypoczynkowy po pracy o większem natęże
niu, rozpatrzono tylko okres I, w czasie którego poszczególne 
wielkości uzyskują wartości stałe (większe od spoczynkowych). 
Pozostał natom iast niezbadany okres II wypoczynku, podczas 
którego zużycie tlenu osiąga wartość spoczynkową; nie ustalono, 
czy w tym okresie wielkość przestrzeni m artw ej jednocześnie 
z zużyciem tlenu wraca do wartości spoczynkowej.

Zbadano w niniejszej pracy zmiany stosunku  przestrzeni 
m artwej, obliczonej z CG2, do głębokości oddechu; stwierdzono, 
że zależnie od głębokości oddechu stosunek ten przybiera różne 
wartości. Liczby przez nas uzyskane pozostają w zgodzie z wy
nikami badań K r z y w a n k a  i S t e u b e r  ( ’22), przeprowa
dzonych w spoczynku, przy dobrowolnie pogłębianym oddechu. 
W ynikałoby stąd, że stosunek przestrzeni m artw ej do głębokości
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T a b e l a  VIII.

Czas od  począ tku  
p ra cy

Tem ps écoulé depu is  
le com mencem ent 

du tra v a il

min.

Doświadczenie
E xpérience

XXX 8.V.35.

S k ła d  pow ie t rza  
w y d e ch o w e g o

Com position de l 'a ir  
exp iré

Skład  powie trza  
pęch e rzy k o w e g o

Com position de l ’a ir  
a lvéola ire

W e n t y l a 
cja

V en tila tion

Frekw enc ja
oddechów
Nombre de 

resp ira tion s
% c o 3 1 % o 3 % c o 3 % o3 1/1' na  min.

S poczynek
Re pos 3.21 17.02 5.55 14.45 6.37 15.0

0.50 4.70 15.06 14.88 16.0
0.75 — — 6.73 11.11 — —

«  1.00 4.97 15.23 — — 18.90 18.0
1.25 — — 7.37 11.05 — —

1  1-50 — — — — 20.35 16.0
2.00 5.48 14.80 — — 23.89 18.0
2.25 7.63 11.16 — —

S 2.50 5.60 15.04 — — 23.89 18.0
£  2.75 —  — 7.11 11.45 — —

3.00 5.61 15.20 — — 23.89 18.0
3.25 7.25 12.41 — —

T a b e l a  IX.

Czas od począ tku  
p racy

Tem ps écoulé depuis  
le com mencem ent 

du tra va il

min.

Dośw iadczen ie
Expérience

XXXI 13.V.35

S kład  po w ie t rz a  
w yde ch o w eg o

Com position  
de l 'a ir  exp iré

S kład  pow ie t rz a  
pęch e rzy k o w eg o

Com position  
de l ’a ir  a lvéo la ire

W enty lac ja

V entilation

1/1'

F rekw encja
oddechów
N om bre de 
resp ira tion s  
par m inute

n a  min.% CO, % o 3 % co 3 % O2
Spoczynek
Repos 3.48 16.77 6.24 13.48 6.96 14.5

0.50 4,13 15.62 — — 13.60 19.0
. 0.75 — — 6.74 10.69 — —
~ś 1.00 5.08 14.38 — — 19.92 17.0<3g 1.25 — — 7.20 10.88 — —
4 1.50 — — — — 23.68 16.0
1 2.00 6.07 14.42 — — 26.10 16.0
!S 2.25 — — 7.69 11.84 — —ota 2.50 5.83 14.92 — — 26.13 17.0
£ 2.68 — — 7.75 12.01 — —

3.00 5.70 15.17 — — 30.50 20.0
3,25 — — 7.91 11.70 — —

http://rcin.org.pl



X, N° 14

T a b e l a  X.
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Czas od  począ tku  
p ra c y

Temps écoulé depuis 
le commecement 

du tr a v a il

min.

D ośw iadczen ie
E xpérience

XXXII 15.V.35

S k ła d  p o w ie t rz a  
w ydechow ego

Com position  
de l ’a ir  exp iré

S k ła d  pow ie t rza  
p ę che rzykow e go

C om position  
de l ’a ir  alvéolaire

W e n ty lac ja

Ventilation

1/1'

f r e k w e n c ja
o ddechów
N om bre de 
resp ira tio n s  
p a r  m inu te

na  min .% CO, % 0 2 % CO., % o 2
Spoczynek
Repos 3.24 16.95 5.59 14.24 6.41 15.2

0.50 4.11 16.06 _ _ 14.04 19.0
0.75 — — 6.44 10.62 — —

•'S 1.00 4.68 14.94 — — 19.98 17.0
pÖ 1.25 — — 6.97 11.11 — —
k
b-H 1.50 — — — — 25.65 18.0
1 2.00 5.39 15.05 — — 27.03 18.0
cd 2.25 — — 7.60 11.55 — _
cd 2.50 5.35 15.59 — — 25.52 16.0
£ 2.88 — — 7.47 12.03 — _

3.00 5.80 15.11 — — 26.17 16.0
3.50 — — 7.92 11.17 — —

T a b e l a  XI.

Czas od chwil i 
p rz e rw a n ia  

p racy
£ “ Die XXII dn. 18.11.35.

Temps écoulé depu is  
l'in terru p tio n  

du tra v a il

Skład  pow ie t rza  
w y d e ch o w e g o

Co a,position  
de l ’a ir  expiré

S k ła d  pow ie trza  
pęch e rz y k o w eg o

C om position  
de l ’a ir  a lvéo la ire

W e n ty lac ja

V entilation

Frekw encja
o ddechów
Nombre de 

resp ira tio n s
min. % co 2 % o. % c o 3 % o 2 1/1' na min.

Spoczynek
Repos 3.46 16.70 5.53 14.29 7.19 15.2

0 5.57 15.09 7.23 12.25 28.79 16.0
0.13 6.19 14.47 — __ __ __
025 — — 7.62 12.86 __ _
0.50 5.19 16.60 _ — 18.96 16.0
0.75 — — 6.55 15.16 — —

S 1.00 — — — — 19.20 16.0
e 1.50 — — — — 12.52 16.0zt -hV 2.00 — — 11.12 16.0C ^ 2.50 — — — 9.84 16.0

a sO fc 3.00 — — — — 1098 18.0.
O, . ' 3.50 — — — — 9.63 18.0
£ » 3.88 3.93 17.17 — __ __ __

ô 4.00 — — — — 6.30 16.0
$ 4.50 — — — — 7.56 16.0

5.00 — — — — 6.18 16.0
5.50 — — — — 9.60 16.0
5.88 4.00 16.80 — — — __
6.00 — — _ 7.20 16.0
6.13 — — 5.54 15.31 — —
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oddechu nie zależy od tego, czy głębokość oddechu zmienia się 
w spoczynku, podczas pracy, czy w czasie wypoczynku. Zarówno 
w niniejszej pracy, jak  i wT pracy K r z y w 7 a n k a  i S t e u b e r  
s tosunek ten, poczynając od pewnej głębokości oddechu, w yka
zuje nieregularność. Jako wielkość graniczną autorowie podają 
dla jednej osoby (płci żeńskiej) 922 cm3, dla drugiej (płci mę
skiej) 1525 cm3. W naszym przypadku wielkość graniczna wy
nosiła ~  1600 cm3,

T a b e l a  XI I .

Czas od  chwil i  
p r z e rw a n ia  p racy

Tem ps écoulé depu is  
l ’in terru p tion  

du tra va il

min.

D o św iad czen ie

E xpérience
XXIII 22.11.35

Sk ład  po w ie t rz a  
w ydech o w eg o

Com position  
de l ’a ir  expiré

Skład  pow ie trza  
pęche rzykow ego

Com position  
de l ’a ir  a lvéola ire

W enty lac ja

V entila tion

11'

F rekw enc ja
o ddechów
N om bre de 

resp ira tio n s  
p a r  m nute

n a  min.% C 0 2 % o 2 % C 0 2

o

Spoczynek
R epos 3.43 16.55 5.76 13.53 6.38 13.7

0 5.92 14.77 7.87 11.36 26.95 15.0
0.13 5.76 14.94 — — — —
0.50 — — — — 20.80 16.0
0.75 — — 6.77 14.75 — —
1 .0 0 — — — — 18.00 16.0

GP 1.50 — — — — 12.64 18.0
1.63 4.54 17.25 — — — —

c »2 2.00 — — — — . 10.44 16.0
>> 2.50 — — — — 9.29 18.0
o 5 3.00 — — — — 9.92 18.0

3.50 — — — — 7.84 18.0
^  ° 1 4.00 3.97 16.74 — — 7.42 16.0

■ 1 4.25 — — 5.64 14.58 — —
4.50 — — — — 7.42 16.0
5.00 — — — — 7.42 16.0
5.50 — — — — 7.42 16.0
6.00 3.93 16.58 — — 7.42 16.0
6.25 — — 5.90 13.79 — —

S i e b e c k  (T l )  stwierdził zależność wielkości przestrzeni 
m artwej p r z y  t e j  s a m e j  g ł ę b o k o ś c i  o d d e 
c h u  od średniej pojemności płuc (t. j. średniej arytmetycznej 
pojemności płuc po wdechu i po wydechu) i znalazł, że prze
strzeń m artw a  zwiększa się wraz ze zwiększeniem średniej po
jemności płuc. W badaniach K r z y w a  n k a  i S t e u b e r  
i naszych nie został uwzględniony wpływ zmian średniej po
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jemności płuc na  wielkość przestrzeni m artwej. Jest rzeczą 
możliwą, że pomiary przestrzeni m artwej, odnoszące się do więk
szej głębokości oddechu, były robione przy niejednakowej po
jemności średniej płuc i stąd może pochodzi nieregularność 
otrzym anych wyników.

T a b e l a  XIII.

Czas od  chwil i 
p r z e rw a n ia  p racy

T em ps écoulé depuis  
l ’in te rru p tio n  

du tr a v a il

min .

Dośw iadczen ie
Expérience

XXIV 25.11.35

S k ład  p o w ie t r z a  
w ydechow e go

C om position  
de l ’a ir  expiré

S k ład  pow ie t rz a  
pęch e rzy k o w eg o

C om position  
de l ’a ir  a lvéola ire

W en ty lac ja

V entilation

1/1'

Frekw enc ja
oddechów
Nombre de 

resp ira tio n s  
p a r  m inute

Da min.% C 0 2 % o 2 % co 2 % 0 2
S pocz ynek
Repos 3.56 16.58 5.67 14.00 6.37 13.6

0 5.80 15.04 7.10 13.00 29.36 19.0
0.25 5.42 15.57 — — — —
0.38 — — 7.56 13.01 — —
0.50 — — — 22.53 17.0
1.00 5.04 16.94 ---- — 16.80 16.0

'§ 1.25 — — 6.40 15.49 —
ek 1.50 — — — — 14.93 16.0M H-

^ «s 1.75 4.57 17.49 — — — —
G ~

H* 2.00 — — 6.01 15.48 13.52 16.0
« £ 2.50 — — — 12.56 16.0

3.00 — — — — 9.23 15.0
> » 3.50 — — — — 9.00 15.005 4.00 3.84 17.23 — — 10.64 16.0

$ 4.25 — ____ 5.82 14.66 — —

4.50 — — — — 8.50 17.0
5.00 — — 7.90 17.0
5.50 — — — — 8.37 17.0
6.00 3.67 16.85 — — — —

6.25 — — 5.90 14.02 — —

S t r e s z c z e n i e  w y n i k ó w .

1°. Przestrzeń m artw a osiąga „steady s ta te” prawie jedno
cześnie z wentylacją. Różnica czasów osiągnięcia „steady s ta te” 
przez te wielkości wynosi w poszczególnych doświadczeniach od
0.25' do 0.75'.

2°. Po pracy o mniejszem natężeniu (720 mkg/1') prze
strzeń m artw a osiąga wartość spoczynkową jednocześnie z zu
życiem tlenu. Po pracy o większem natężeniu (1080 mkg/1')
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przestrzeń m artw a osiąga znowu równocześnie z zużyciem tlenu 
wartość stałą, lecz wyższą od spoczynkowej. Różnica czasów 
osiągnięcia przez te wielkości w jednym przypadku wartości 
spoczynkowych, w drugim  —  wartości stałych wynosi w po
szczególnych doświadczeniach od 0' do 1'.

T a b e l a  XIV.

Czas od chwil i 
p rz e rw a n ia  p ra c y

Tem ps écoulé depuis  
V in te rru p tio n  

du tr a v a il

min.

D ośw iadczen ie
Expérience

XXV 27.11.35

S kład  p o w ie t rz a  
w y d ech o w eg o

C om position  
de l'a ir  expiré

Skład  p o w ie t rza  
pę che rz ykow ego

C om position  
de l'a ir  a lvéo la ire

W enty lac ja

V entila tion

1/1'

Frekw enc ja
od d ech ó w
N om bre de 
resp ira tio n s  
p a r  m in u te

n a  min.% co , O % co. % O,

Spoczynek
Repos 3.54 16.68 5.57 14.67 6.35 16.0

0 5.87 15.01 7.42 12.59 28.21 18.0
0.13 6.08 14.61 — — — —
0.38 --- — 7.60 13.31 — —
0.50 -- — — — 23.92 16.0
0.75 5.22 16.76 — — — —
1 .0 0 — — — — 21.92 16.0

•g 1.13 __ — 6.83 15.11 — —
ç 1.50 — — — — 1880 16.0

0) 1.62 4.60 17.50 — — — —s ^ 1.75 — — 5.91 15.65 — —
ü *2» 2.00 _ — — — 14.21 14.0
P* 2.50 __ — — — 10.64 14.0
Ç S- 3.00 — — — — 9.28 16.0

© 3.50 — — — 8.40 16.0
4.00 4.13 16.83 — — 8.40 16.0
4.13 — — 5.82 14.92 — —
4.50 — — — — 7.39 16.0
5.00 — — — 7.68 16.0
5.50 — — — 8.00 16.0
6.00 3.82 16.90 — — 7.20 16.0
6.13 — — 5.92 14.28 — —

3°. W  spoczynku iloraz oddechowy, obliczony z powietrza 
wydechowego (RQe), nieznacznie się różni od ilorazu oddecho
wego, obliczonego z powietrza pęcherzykowego (R Q a); w ciągu 
pierwszej m inuty  pracy różnica gwałtownie wzrasta, przyczem 
iloraz oddechowy w powietrzu pęcherzykowem jest niższy. Dal
szy przebieg tych dwóch wielkości podczas pracy jest prawie 
równoległy. W czasie wypoczynku równoległość ta daje się 
stwierdzić bezpośrednio po pracy; po upływie zaś 1.5' różnica
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między omawianemi ilorazami osiąga najwyższą wartość, następ
nie znowu maleje.

4°. Przestrzeń m artwa, obliczona z 0 L>, osiąga w czasie 
pracy  wyższe wartości, niż przestrzeń martwa, obliczona z C 0 o. 
Różnica między temi wielkościami zachowuje się w okresie po
czątkowym pracy w podobny sposób, jak  omówiona w 3° róż
nica ilorazów oddechowych RQe —  RQa. N atom iast w okresie 
wypoczynku największą różnicę między wartościami przestrzeni 
m artwej, obliczonej z Oo i z C 0 2, stwierdzono bezpośrednio po 
pracy.

T a b e l a  XV.

Czas od  chwili 
p rz e rw a n ia  p racy

Tem ps écoulé depuis  
l ’in te rru p tio n  

du tra va il

min.

D ośw iadczen ie  ^  ^
E xpérience

S k ład  p o w ie t r z a  
w yde ch o w eg o

Com position  
de l ’a ir  exp iré

Skład  p o w ie t r z a  
p ę che rzykow e go

C om position  
de l'a ir  a lvéo la ire

W en ty lac ja

V entilation

1/1'

F rekw enc ja
o ddechów
N om bre de 
re sp ira tion s  
p ar m inute

na  min .% CCK % o. % CO, % o .
S p o c z y n ek
Repos 3.58 16.85 5.86 14.46 6.76 14.2

0 6.37 14.51 8.62 11.45 41.32 18.0
0.25 6.13 15.05 — — — —

0.38 — — 8.00 13.44 —

0.50 — — — 36.72 14.0
0.75 6.37 16.23 — ____ — ____

c 0.88 — — 7.57 14.62 — —

c 1.00 4.88 17.45 — — 26.60 16.0
CL
G ^ 1.50 —

____
— — 24.00 16.0

N  ;• * 1.75 — — 6.43 15.84 — —
o  £ 
o £ 2.00 — — 13.88 16.0Oé>> 2.50 — — 16.01 16.0£ Si 3.00 — — — 16.51 16.0o 3.50 — — — — 13.65 16.0

$ 4.00 4.37 17.38 — — 12.60 16.0
4.25 — — 5.81 15.70 — —

4.50 — — — 11.55 16.0
5.00 — — — 10.64 16.0
5.50 — — — ____ 9.80 16.0
6.00 4.09 17.15 5.74 15.94 9.10 16.0

5°. Zbadano podczas pracy i w okresie wypoczynku stosu
nek przestrzeni m artw ej,  obliczonej z COL„ do głębokości odde
chu. Stwierdzono, że w granicach głębokości oddechu od 500 cm3 
do 1600 cm3 stosunek ten maleje ze wzrostem głębokości od
dechu.
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Czas od  chwil i 
p rz e rw a n ia  p ra cy

Temps écoulé depuis 
l'in terrup tion  

du travail

min.

D ośw iadczen ie  J a y m  ^  m  ^

Expérience

Sk ład  p o w ie t r z a  1 Sk ład  po w ie t rza  
w yde ch o w eg o  i pę che rz ykow ego

Composition \ Composition 
de l ’a ir  expiré de l'a ir  alvéolaire

W enty lac ja

Ventilation

l/t'

Frekwencja
oddechów
Nombre de 
respirations 
par m inute

n a  min.<S<
5

O O p 0« n o

Spoczynek
Repos 3.63 16.62 5.84 14.04 7.25 15.2

0 5.60 15.60 7.87 12.29 44.24 21.0
0.25 5.83 15.15 —  — — —
0.38 — — 8.31 12.59 — —
0.50 —  —  —  — 36.13 17.0
0.63 5.77 16.39 — — — —

•'s 0.88 — — 7.30 14.95 — —
1 1.00 —  I — — — 24.23 15.0

a  -s 1.50 4.88 17.43 — 24.21 18.0
S .ï  1.63 — — 6.56 15.52 — —
g 1  2.00 23.25 16.0
g, .: 2.50 21.78 16.0

g, 3.00 --- --- --- --- 20.07 16.0
*  § 3.50 --- --- i --- -- 16.56 16.0

È 3.88 4.28 17.52 1 — — — —
4 00 — — 5.76 15.79 15.39 16.0
4.50 — _ __ — 12.70 16.0
5.00 11.55 16.0
5.50 —  —  — — 12.24 16.0
5.88 3.83 17.26 , — — —
6.00 — — ! 5.58 15.05 9.92 16.0

P i ś m i e n n i c t w o .

B i a ł a s z e w i c z  K. 1933. Becherches sur les échanges gazeux chez 
l ’homme pendant le travail. I. Méthode et technique expérim entale. Prze
gląd Fizjol. Ruchu, 4 (1). — C a m p b e l l  J. M. H., D o u g l a s  C. G. 
and H o b s o n  F. G. 1914. The sensitiviness of the resp ira to ry  centre to 
carbonic acid and the dead space during hyperpnoa. Journ . of Physiol. 48 
(303). — D a u t r e b a n d e  L. e t D e l c o u r t - B e r n a r d  S. 
1928. Sur la notion d’espace nuisib le „physiologique” d’un système resp i
ratoire. Ann. de Physiol. 4 (975). — D o u g l a s  C. G. and H a 1 d a n e J. S. 
1912—13. The capacity  of the  a ir passages under varying physiological con
ditions. Journ . of Physiol. 45 (235). — E n g h o f f  H. 1931. Zur Frage des 
schädlichen Baum es bei der Atmung. Skand. Areh. f. Physiol. (13 (15). —- 
H a l d a n e  J. S. and P r i e s t l e y  J. G. 1905. The regulation of the lung- 
ventilation . Journ . of Physiol. 32 (225). — H a l d a n e  J. S. 1915. The
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T a b e l a  XVII.

Czas od  chwil i 
p rz e rw a n ia  p racy

Temps écoulé depuis  
l' in te rru p tio n  

du tr a v a il

min.

D ośw iadczen ie  ^  m n _s | .
E xpérience

Skład  p o w ie t r z a  
w ydechow e go

Com position  
de l ’a ir  expiré

S kład  p o w ie t rz a  
p ęch e rzy k o w eg o

C om position  
de l ’a ir  a lvéola ire

W enty lac ja

V en tila tion

1/1-

F rekw enc ja
oddechów
N om bre de 
re sp ira tion s  
par m inute

na  min .% CO , ÏÂ o % CO, % o 2
S poczynek
Repos 3.52 16.97 7.23 14.8

0 6.02 15.42 8.08 12.22 44.42 21.0
0.25 6.04 15.06 — _ _ __
0.38 — — 8.32 12.71 --- ---
0.50 — — — — 37.05 19.0
0.75 6.28 16.21 _ ____ _ ____

5 0.88 — — 7.43 14.84 ___ __
c
L 1.00 — — — — 27.04 16.0

o>
C ^ 1.50 5.03 17.38 — — 22.64 16.0
N ■- 1.75 — — 6.48 15.88 ____ ____
O S O » 2.00 — — — — 20.72 16.0^
>> S 2.50 — — — — 17.25 16.0
£  r 3.00 — — — — 16.84 18.0

©
a. 3.50 — — — — 14.54 17.0te 3.88 4.23 17.50 — — _ ___

4.00 — — 5.71 15.96 13.80 17.0
4.50 — — — — 12.40 16.0
5.00 — — — — 11.95 16.0
5.50 — — — 12.96 18.0
6.00 3.93 17.47 — — 1 1 . 1 2 16.0

variations in the effective dead space in breathing. Americ. Journ . of 
Physiol. 38 (20). — H a l d a n e  J. S. 1927. R espiration. Yale. U niversity 
Press. — H e n d e r s o n  J., C h i l l i n g w o r t h  F. P. and 
W h i t n e y  J. L. 1915. The resp irato ry  dead space. Americ. Journ . of 
Physiol. 38 (1). — H i l l  A. V., L o n g  C. N. H. and L u p t o n  H. 1925. 
M uscular exercise, lactic acid and the supply and u tilisa tion  of oxygen. 
V. The recovery process after exercise in m an. Roy. Soc. Proc. 97 (96). — 
K r o g h  A. 1913. A bicycle ergom eter and resp iration  apparatus. Skand. 
Arch. f. Physiol. 30 (375). — K r o g h  A. and L i n d h a r d  J. 1913. The 
volum e of the „dead space” in breathing. Journ . of Physiol. 47 (30). — 
K r o g h  A. and L i n d h a r d  J. 1917. The volum e of the „dead space” in 
breathing. Journ . of Physiol. 51 (59). — K r z y w  a n  e k  F r. W.  und v. 
D e s e ö  D. 1926. Über die Abhängigkeit des toten Raumes von der Atem
grösse. P flüger’s Arch. f. d. ges. Physiol. 2 U  (767). — K r z y w  a n e k  F r  
W.  und S t e u b e r  M. 1922. Ein Beitrag zur Grösse des toten Raumes in 
den Atmungswegen. Pflüger’s Arch. f. d. ges. Physiol. 197 (624). — 
L i l  j e s t r a n d  G. und S a h l s t e d t  A. V. 1925. T em peratur und Feuch
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tigkeit des ausgeatm eten Luft. Skand. Arch. f. Physiol. 46 (94). — L i 1 j e- 
s t r a n d  G. und S t e n  s t r ö m  N. 1925. A note on the resp irato ry  dead 
space w hen breath ing  trough the nose. Skand. Arch. f. Physiol. 46 (93). -— 
S i e b e c k R. 1911. Über Bedeutung und Bestim m ung des „schädlichen 
R aum es” bei Atmung. Skand. Arch. f. Physiol. 25 (81). — S z w e j  k o w s k a  
G. 1935a. Recherches su r les échanges gazeux chez l ’homm e pendant le 
travail. III. Essai d’une déterm ination  de la durée de la période in itia le  
de travail. Acta Riol. Exp. 9 (158). — S z w e j k o w s k a  G. 1935b. IV. L’in 
fluence de l ’in tensité  de trav a il sur la  durée de la période in itia le . Przegl. 
F izjol. Ruchu. 7 (88).

I
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A c t a  B i o l o g i a e  E x p e r i m e n t a l i s .  V o l. X, N 9 15, 1936 .

[Zakład F izjologji In s ty tu tu  im. Nenckiego T. N. W.]

J .  K o n o r s k i  i L .  L u b i ń s k a .

P rób a a n a lizy  z ja w isk a  „ n a rk o zy  m a g n e z o w e j” . III. M ech a
n izm  o b w o d o w eg o  d z ia ła n ia  m a g n ezu  i p o zo rn y  ch a ra k ter  

zm ian  p o b u d liw o śc i n erw o w ej.

A n  a ttem pt to analyse ,,m agnesium narcosis”. III. The mecha
n ism  of the peripheral action of m agnesium and the fallacy of  

observed changes in nerve excitability.

Rękopis  n a d e s ł a n y  w dn iu  15 VI 1936 r.

In the preceding papers ( ’33, ’35) on the influence exerted 
by magnesium salts upon neuro-m uscular excitability and upon 
maximal m uscular contractions evoked by motor nerve s t im u
lation, we found a considerable heterochronism between nerve 
and muscle caused by a large increase of muscle chronaxie. It was 
found that motor nerve chronaxie remains of the normal order 
of magnitude. The method then used did not permit to perceive 
small variations of such rapid chronaxies as those exhibited by 
the motor nerves of Mammals. In view of the fact that some 
authors  (W o d o n ,  A r v a n i t a k i  and C a r d o t) have 
found under similar conditions changes in nerve chronaxie and 
rheobase, we have re-examined this problem with improved 
methods.

The results obtained here necessitate a critical revision of 
certain conclusions concerning changes in nerve excitability in 
m any curarisations, namely, those characterized by considerable 
changes in the m uscular component of the neuro-m uscular pre
paration.

The general conclusions draw n from the present investiga
tion can be summarized as follows:
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Magnesium salts introduced intravenously in appropriate  
doses to a cat do cause reversible variations in motor nerve 
excitability. These consist in an increase of rheobase and a de
crease of chronaxie. These changes of excitability are shown in 
figs 3, 4 and 5, where rheobase and chronaxie are plotted against 
the time elapsing after injection. The increment of the rheobase 
proceeds up to a distinct limit at about double its initial value. 
This limit is never surpassed (Table II and fig. 6) even in ca
ses of loss of neuro-m uscular transm ission which takes place 
suddenly after the rheobase has reached its limit value. This 
limit has been found to be the least ' curren t exciting all motor 
fibres contained in examined nerve, i. e. the threshold of maxi
mal motor twitches (Table III). This fact is of importance, for 
the explanation of the mechanism of the observed disturbances.

The changes in chronaxie are exactly symmetrical to those 
in rheobase; the moments of greatest alteration and th a t  of 
complete re turn  to the normal level of these two variables occur 
simultaneously. Changes in chronaxie never appear w ithout 
accompanying changes in rheobase.

The tension of m uscular twitches evoked by indirect s t im u
lation decreases. This decrease is not parallel to the changes of 
excitability, although it is greatest at the maximal increase of 
the latter (Fig. 7). The drop of twitches appear at doses which 
do not evoke any variation of nerve excitability (Fig. 8). W ith  
application of larger doses changes in the m echanogram  appear 
earlier and last longer than those in rheobase and chronaxie. 
The tension of maximal twitches offers therefore a more sen
sitive index of the action of magnesium on the neuro- m uscular 
prepara tion  than nerve excitability.

None of the changes described herein appear if the access 
of the blood to the muscle is cut off before magnesium injection, 
in spite of conditions of circulation within the nerve remaining 
unchanged. It follows that  the changes described above are 
actually connected with the phenomena taking place in the 
muscle itself.

The chronaxie indicates, as is known, the time relation 
of the tissue under cathode. Therefore the fact that the nerve 
chronaxie does not change in cases where magnesium is w ith
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draw n from muscle only, seems paradoxical and needs fur ther 
study.

It is shown tha t  ehronaxies determined for supram inim al 
and submaximal or maximal twitches yield smaller values than 
those for threshold twitches; such ehronaxies are smaller the 
higher the value of chosen rheobase (sample protocol page 273). 
Now, the changes in rheobases and in ehronaxies obtained after 
magnesium injection are found to fall within the limits of 
change in b o th ' th e se  magnitudes, determined for supra-thres- 
hold twitches of various size (Table III and figs 9, 10, 11, 12).

The whole of the phenom ena here presented can be 
quantitatively  accounted for by assuming that magnesium acts 
on the neuro-m uscular preparation  in such m anner tha t  it 
excludes in each motor unit a smaller ox larger num ber of m u
scular fibres (depending on the dose applied) from excitations 
originating from nerve impulses.

The decrease in nerve chronaxie appearing under the in
fluence of magnesium is by no means an expression of changes 
in the excitability of the nerve itself, but is caused solely by the 
disturbed conditions of neuro-m uscular transmission, the th re
shold response requiring stimulation of a greater num ber of 
nerve fibres and hence a stronger rheobasic current.

W  poprzednich pracach tej serji ( L u b i ń s k a  ’33, ’35) 
stwierdzono, że w t. zw. narkozie magnezowej występuje bądź 
zmniejszenie, bądź całkowity zanik skurczów mięśniowych, wy
woływanych przez drażnienie odpowiednich nerwów ruchowych. 
Z jaw isku temu towarzyszy wyraźny heterochronizm nerwowo- 
mięśniowy, spowodowany przez znaczne powiększenie chro- 
naksji mięśniowej. Chronaksja nerwu natomiast, według poda
nych w tej pracy wyników, nie wykazuje zmian. Należy jednak  
zaznaczyć, że do pomiarów używano wówczas chronaksym etru  
o podziałce do 1/îoooo  sekundy, przyrząd ten nie pozwalał zatem 
na badanie drobnych zmian chronaksyj, cechujących nerwy ru 
chowe ssaków. Chronaksje te, jak  wiadomo, są tego właśnie 
rzędu wielkości.
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W o d o n  ( ’31) w podobnych w arunkach  doświadczalnych 
otrzymał pod wpływem soli magnezowych zwiększenie reobazy 
i zmniejszenie chronaksji nerwu ruchowego kota. O podobnych 
wynikach, uzyskanych na podstawie nieogłoszonych doświad
czeń, na nerwie żaby, w spom inają również A r v a n i t a k i  
i C a r  d o t  ( ’31). Postanowiliśmy wobec tego zagadnienie po
budliwości nerwów obwodowych w „narkozie magnezowej” pod
dać dokładniejszemu zbadaniu, posługując się metodą konden
satorową, odpowiedniejszą do tego celu, oraz badając, obok 
reobaz i chronaksyj, przebieg zmian wysokości skurczów m aksy
malnych, które, jak  to wykazaliśmy poprzednio, stanowią bar
dzo czuły wskaźnik stopnia działania Mg na układ nerwowo - 
mięśniowy.

Otrzymane wyniki pozwalają poddać krytycznej rewizji in
terpretację zmiian pobudliwości nerwowej, obserwowanej w przy
padkach niektórych kuraryzacyj.

M e t o d y k a .

Doświadczenia w ykonyw ano na kotach uśpionych Dialem-Ciba. Sole 
magnezowe w prowadzano drogą zastrzyku dożylnego w postaci roztworu 
siarczanu magnezowego, zaw ierającego 67.5 g MgSOą . 7 H2O na litr , izo- 
tonicznego względem krwi zwierzęcia. N ajwiększa daw ka wprowadzonego 
magnezu była taka, aby zaw artość tego jonu  we krw i, bezpośrednio po 
zastrzyku, nie przekraczała ilości znajdow anej tam  w stanie głębokiej, ale 
odw racalnej narkozy. W edług analiz R o s e n b e r g  ( ’36), ilość ta  wynosi 
u kota około 20 mg na 100 cm3 surowicy. Zależnie od celu poszczególnych 
doświadczeń w prowadzano m niejsze lub większe dawki, nie przekraczając 
jednak  2.5 cm:! na kg wagi zwierzęcia. Ten sposób w prow adzania okazał 
się korzystniejszy, niż stasow any poprzednio zastrzyk do otrzew nej, gdyż 
efekt w ystępow ał szybko i szybko znikał, co pozwalało na k ilkakrotne po
w tarzanie doświadczenia na tem samem zwierzęciu. Kolejne zastrzyki nie 
były zupełnie rów noważne fizjologicznie, praw dopodobnie w skutek tego, że 
nowo wprowadzony magnez kum ulow ał się we krw i z resztkam i tego jonu, 
nie wyelim inowanego po poprzednich zastrzykach, co mogło działać za
równo bezpośrednio na nerw y i m ięśnie prążkow ane, ja k  i pośrednio, upo
śledzając krążenie.

Zespoły nerwowo-m ięśniowe badane w tych doświadczeniach, to bądź 
nerw  strzałkow y — m ięsień piszczelowy przedni (n. peroneus — m. tibialis 
anticus), bądź nerw  zasłonow j' — m ięsień sm ukły On. obturatorius  — m. 
yracilis). Pierwszego zespołu używano w przypadkach, gdy chodziło o moż
liw ie dokładną re jestrac ję  skurczów m ięśniowych, gdyż łatw o jes t umoco
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wać przyczep m ięśnia, borując dwie dziury, jedną w udzie, tuż ponad ko
lanem , drugą w kości piszczelowej, w okolicach kostki. P rzyśrubow ując 
kończynę do grubych prętów  żelaznych, o trzym uje się praw ie zupełne 
unieruchom ienie, um ożliw iające popraw ną re jestrac ję  skurczów. Zespołu: 
nerw zasłonowy — m ięsień sm ukły używano natom iast w przypadkach, 
gdy chodziło raczej o bezpośrednią obserwację m ięśnia lub naw et poszcze
gólnych jego tery torjów , o oznaczenie najniższych progów dostrzegal
nych i t. p.

Ścięgno badanego m ięśnia umocowywano do m iografu, m niej więcej 
izometrycznego, umieszczonego na w m urow anej w ścianę konsoli betono
wej, zupełnie niezależnej od stołu, na którym  było umocowane zwierzę.

Do pom iarów  chronaksji posługiw ano się obw'odem w'yladow'ania ba- 
te rji kondensato rów 1), zm ontow anym  według klasycznego schem atu L a- 
p i c q u e ’a. Całkow ity opór obw'odu w'yładowrania w ynosił około 13 tysięcy 
omów, opór równoległy do nerw u — 3 tysiące;

Do wywmływania rytm icznych skurczów pojedyńczych, których wy
sokość m iała  wskazywać stopień działania magnezu, używ aliśm y genera
torów  neonowych, zm ontowanych według schematów' B r i s c o e  i L e y s h o n  
( ’29). Rytm iczne w yładow ania tych generatorów , bardzo podobne do zwy
kłych wyładow ań kondensatorów , dostarczały bodźców drażniących p repa
ra t nerwowo-mięśniow'y w powolnym rytm ie jednego na kilka (3 — 10) 
sekund. Natężenie wyładowrań dobierano w tak i sposób, aby otrzym ane 
bodźce były trochę ponadm aksym alne.

Elektrody doprow adzające prąd do nerw u były srebrne, pokryte e lek tro
litycznie chlorkiem  srebra. Z najdow ały się one w specjalnej rynience z pa
rafinow anego celuloidu, do której w'kładano nerw, izolując w ten sposób 
część in terpo larną od otaczających tkanek. Odległość między elektrodam i 
w ynosiła 12 mm, katodę umieszczano bliżej mięśnia.

C z ę ś ć  d o ś w i a d c z a l n a .

1. W y s o k o ś ć  s k u r c z ó w  m a k s y m a l n y c h ,  w y w o ł a n y c h  p r z e z  d r a ż n i e n i e
p o ś r e d n i e .

Doświadczenia opisane w niniejszej pracy były wykonane na 
przeszło 30-tu zwierzętach. Każdemu z nich wprowadzano 
magnez dożylnie, przez uprzednio wstawioną kaniulkę, w ilości 
od 1 do 2.5 cm3 wyżej wspomnianego roztworu na kg wagi

i)  B aterję kondensatorów  od 0.001 do 1 zm ontow ano ze zw yczaj
nych kondensatorów  z papieru parafinow anego i cynfolji, wytw arzanych przez
przem ysł radiotechniczny. W ybierano te, które w ykazyw ały niedom iar 
w stosunku do swej nom inalnej w artości i dodawano rówmolegle m ałe kon
densatory, aż do skom pletow ania pożądanej pojem ności. Po zlu tow aniu  
takiego elem entu, cechow'ano go nanowo. Sporządzona w ten sposób bate- 
r ja  nie w'ykazywrała dostrzegalnych w'ahaii ani zm ian pojem ności w ciągu 
roku, k tóry up łynął od je j zm ontow ania. Koszty tego przyrządu były bar
dzo nieznaczne.
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zwierzęcia. Zwierzę dostawało od 1 do 7 takich zastrzyków, tyle 
zatem można było wykonać niemal niezależnych eksperym en
tów. Samo wprowadzanie trwało przeważnie około 1 minuty, 
a efekt w postaci zmniejszenia skurczów mięśniowych, wywoły
wanych przez m aksym alne drażnienie nerwu, był widoczny już 
po upływie 20— 30 sek. od początku zastrzyku. Pierwszy za
strzyk nie wywoływał przeważnie zupełnego zaniku skurczów, 
tylko znaczne ich zmniejszenie. Wysokość spadała do m inimum, 
czasami niezapisywalnego w ciągu kilkudziesięciu sekund, po
czerń następował stopniowy wzrost skurczów, o wiele powolniej
szy, niż ich spadek. Przytaczamy dla ilustracji jeden z ch a rak 
terystycznych wykresów, oraz tabelkę, zestawiającą przebieg

Rys.  1. W p ły w  doży lnego  z a s t r z y k u  m agnezu  n a  w y so k o ś ć  m ak sy m a ln y c h  skurczów  
m ięśn iow ych  w y w o ła n y c h  p rzez d ra ż n ie n ie  poś redn ie .  Dośw. 13—1. Skurcze  m ięśn ia  

p is zcze low ego ,  d rażn ie n ie  n e rw u  s t rz a łk o w eg o .  R ytm  d raż n ie n ia :  1 co 4.8 s ek .
F ig. 1. E xp t. 13—1. influence o f  in travenous in jec tion  o f  Mg on the height o f m axim al 
m uscular tw itch es evoked by in d irec t s tim u la tio n . Twitches o f  m. tib ia lis , s tim u la tion  o f  n. 

peroneus. R h yth m  o f stim ula tion : 1 p er  4.8 sec.

T a b e l a  I.
Przeb ie g  zmian w ysokośc i  m e c h an o g r am u  w czas ie  pod w p ływ em  Mg (P ie rw sz e  zas trzyki) .
The effect of m agnesium  ( f ir s t  in jec tio n s) on the height o f tw itch es re la ted  to tim e elapsed a fter

in jec tion .

Czas s p a d k u  w y s o  Czas w z ro s tu  w y s o 
W ysokość

p o czą tk o w a
s kurczów

kości  skurczów kości  skurczów
Nr. D u ration  o f fa ll o f  the D uration  o f enhancements Dawka

dośw . height o f tw itch es of the height o f  tw itches w cm 3/kg

o f expt.

I n i tia l  height
do i /
to  /2

do i /
to • 10

do i /  
to  /10

do i /
to  /2 Dose in  cc pero f tw itches w ysokośc i  począ tkow ej wysokości począ tkow ej kg

o f in it ia l va lue of in it ia l va lu e
mm Rec. min cm 3

5—1 40 4 8 15 32 2.5
8 — 1 20 0 90 22 — 2.8  śm ie r t .

lethal
1 0 -1 12 0 15 2'40" 3'20” 2.4
11— I 19 15 20 15 — —
12—1 16 0 5 6 30' 11 2.1
13—1 20 20 35 3 4'30" 1.2
15— 1 18 30 n ie s p a d to d o  ,.

no drop to — 3 0.9
2 2 - 1 brak zmian m e c h an o g r a m u  p rzy  tej  daw ce 1.4no change a t this dose
29—1 15 3 n ie s p a d to d o

no drop to 10 — 2 1.1
30—1 14 3 n ie s p a d to d o  ,,

no drop to ln — 5 1.1
31—1 15 0 — 5 8 1.7

http://rcin.org.pl



X, N» 15 Analiza zjawiska „narkozy magnezowej” . III. 257

tych zmian w czasie, w tych doświadczeniach, w których re je
s trowano m echanogram  skurczów mięśniowych przy pierwszym 
zastrzyku magnezu.

Czas, w ciągu którego zachodziły rozważane zmiany wyso
kości skurczu, liczono od końca zastrzyku, ponieważ jednak 
wprowadzenie magnezu nie we wszystkich doświadczeniach od
bywało się z jednakow ą szybkością, liczby wskazujące szybkość 
spadku m ają  tylko orjentacyjne znaczenie. W idać jednak wy
raźnie, że spadek wysokości odbywa się w ciągu sekund, a na
rastanie w ciągu minut.

Rys.  2. P rzeb ieg  zmian w ysokośc i  m iogram u podczas  tr zech  kole jnych  z as t rzy k ó w  do
żylnych  sol i m agnezow ych .  Dośw. 5 — 1 —11 — 111. Na osi  odc ię tych  — czas;  punk t  0 o d p o 
wiada chwil i  z as t rzyku  m a g n ezu .  Na osi rzędnych  — w ysokość  skurczów .  W ysokość ,  
p op rze d za jąc ą  k ażdo razow e  w prow adzen ie  Mg, p rzy jm ow a no  jako ró w n ą  1, a wysokośc i  
o t rz y m a n e  po z as t rzyku  w y ra ż o n o  w u łam kach  w a r to ś c i  począ tkow ej .  Gdyby zam ias t  
tego  spo rządz ić  w y k re s  bezw zględnych  w a r to śc i  wysokośc i skurczów, k rzyw a  II, a tym- 
ba rdz ie j  III b y łyby  bardz ie j  sp ła szczone  w s to s u n k u  do p ie rw sze j ,  gdyż w ysokość  po 
c zą tk o w a  b y ła  coraz  m n ie jsza  Spadek  w ysokośc i  do */,„ w ar to śc i  począ tkow ej  o d b y w a ł  
s ię  w ty ch  t rz ech  p rz y p a d k ac h  w c iągu 8 — 20 sek.;  nie może być z a tem  widoczny na  

krzyw ej ,  m a jące j  na  celu  p rz e d s ta w ie n ie  dz ie s ią tków  minut.
Fig. 2. E v p t . S —I —I I —III . Changes in  the s ize  o f  m axim al m otor tw itches during three 
successive in travenou s in jec tion s o f  m agnesium  salts . E x p ts  5—I —I I —III . Abscissa: tim e in  m i
nutes; tl—corresponds to the m om ent o f  in jec tio n . O rdinate: height o f tw itches. The norm al 
height o f  tw itch es before every  successive in jec tio n  o f Mg. has been taken as 1: heights received  
a fter  in jec tion  are expressed as fraction s  o f the in it ia l value. The d rop  o f tw itches to one-tenth  
o f  the in it ia l  value took p'ace in  these three cases during 8 —2D sec. and cannot therefore be shown  

on the curves destined to represen t m u ltip les o f a m inute.

Następne zastrzyki wywoływały u niektórych zwierząt efekt 
mięśniowy z pewnem opóźnieniem, zależnem prawdopodobnie 
od zwolnionego krążenia, resty tucja  natom iast odbywała się 
z reguły wolniej i to tem wolniej, im więcej magnezu zwierzę 
otrzymało poprzednio. Przeważnie, zwłaszcza przy większych 
dawkach, skurcze nie wracały do wysokości początkowej i za
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trzymywały się w sposób trwały na niższym poziomie, wyno
szącym około 3/-t wysokości wyjściowej. Rys. 2 wskazuje prze
bieg zmian miogram u w funkcji czasu, k tóry  upłynął od chwili 
wprowadzenia Mg, dla 3-ch kolejnych zastrzyków.

Jeżeli zależało raczej na o trzym aniu długotrwałych efektów, 
należało stosować takie właśnie kolejne zastrzyki, gdyż stosowa
nie większych dawek odrazu, nawet w granicach wyżej poda
nych, wywoływało częstokroć śmierć zwierzęcia przez za trzym a
nie serca. Obserwowano pod tym względem dość duże różnice 
indywidualne wrażliwości kotów na magnez.

Na tle wyżej opisanego przebiegu zmian m iogram u, badano 
zakłócenia pobudliwości nerwowej, usiłując wykryć i ustalić 
związek między temi zjawiskami.

2 .  Z m i a n y  r e o b a z y  i c b r o n a k s j i .

W pływ magnezu na reobazę i chronaksję  badano podczas 
39 wprowadzeń tego jonu, wykonanych na 16 kotach. Pozatem 
na pięciu innych kotach badano wpływ magnezu na sam ą tylko 
reobazę. Ogółem było 56 takich seryj pomiarów. W ynik i dadzą 
się podzielić na dwie grupy: jedna obejmuje 44 doświadczenia, 
w których pobudliwość nerwu ulegała zmianie, d ruga —  pozo
stałe 12, w których bądź zmian nie było, bądź były niewyraźne.

Przejdziemy obecnie do omówienia wyników pierwszej 
grupy.

W e wszystkich doświadczeniach, w których wystąpiły 
zmiany pobudliwości nerwowej, miały one zawsze taki sam cha
rak ter —  polegały mianowicie na w z r o ś c i e  r e o b a z y  
i s p a d k u  c h r o n a k s j i. Między obiema temi wielko
ściami istniała ścisła zależność: w każdym przypadku, w którym 
zaobserwowano wzrost reobazy, widoczny był również spadek 
chronaksji i odwrotnie, nie zdarzyło się nigdy, by zmniejszenie 
chronaksji wystąpiło samo, bez jednoczesnego zwiększenia 
reobazy.

Rysunki 3, 4, 5 przedstawiają przebieg zmian reobazy 
i chronaksji  nerwowej w trzech doświadczeniach, w ykonanych 
na kocie Nr. 29. Dla uzupełnienia podano również wysokość 
m aksym alnych skurczów mięśniowych w różnych chwilach po 
zastrzyku. Kolejność rysunków wskazuje na coraz mocniejszy
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stopień działania magnezu. Zm iany badanych wielkości w do
świadczeniu 29-1 (rys. 3) są mniejsze ilościowo, a prócz tego 
szybciej na ras ta ją  i przem ijają , niż odpowiednie zmiany w do

świadczeniu 29-V (rys. 4). Reobazy i chronaksje  zmieniają się 
w sposób symetryczny. Wierzchołki odpowiednich krzywych —  
m aksym um  reobazy i m inim um  chronaksji wypadają w tym
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samym punkcie czasowym. Powrót do norm y jest również jed
noczesny. Doświadczenie 29-1V (rys. 5) m a przebieg charak te
rystyczny dla większych dawek magnezu. W  dwie m inuty  po 
zastrzyku znika zupełnie pobudliwość pośrednia. Bodźcie działa
jące na nerw nie wywołują wtedy skurczów- mięśnia. Chro- 
naksja  i reobaza są zatem w takim  okresie nieoznaczalne sto
sowaną tu metodą obserwacji progowego skurczu mięśniowego.

Jeżeli przyjrzeć się reobazom, poprzedzającym bezpośred
nio zanik przewodzenia nerwowo-mięśniowego, m ożna zauwa
żyć, że uryw ają się one na  pewnej wartości, nie przekraczającej 
naogół podwójnej reobazy wyjściowej, poczem, w sposób jak- 
gdyby nieciągły, pobudliwość pośrednia znika. Podobną w ar
tość wykazuje pierwsza reobaza, dająca się uchwycić po powro
cie pobudliwości pośredniej. W artości te oraz stosunki najw ięk
szych dostrzeżonych reobaz do normalnych są zestawione w ta 
beli II.

Ponieważ reobazy bezpośrednio graniczące z zanikiem po
budliwości pośredniej są najwyższe, jak ie  wogóle mogą być 
osiągnięte po zastrzyku magnezu, odnosi się wrażenie, że wzrost 
reobazy pod wpływem magnezu posiada pewną górną granicę, 
której nie przekracza.

Istnienie takiej górnej granicy jest najlepiej uwidocznione 
na rys. 6, gdzie dla dokładniejszego uchwycenia reobazy bez
pośrednio przed zanikiem pobudliwości pośredniej, stosowaliśmy 
poprzednio opisaną metodę czasowego przywracania przewod
nictwa nerwowo - mięśniowego preparatowi, za tru tem u dużą 
dawką magnezu. T aka  aktywacja prepara tu  wywołana przez 
drażnienie tężcowe nerwu trwa, jak  wiadomo, zależnie od oko
liczności od kilku sekund do kilku m inut i m ija  stopniowo — 
co przejawia się w stopniowem zmniejszaniu się skurczów 
i wreszcie w ich zaniku. Reobazy, mierzone podczas takiej akty
wacji, w ykazują stopniowy wzrost i w7 chwili zaniku skurczów 
osiągają wartość graniczną, podobną do przedstawionej w- ta 
beli II, poczem znikają . W doświadczeniu 22-VI, którego część 
przedstawiono na rys. 6, pobudliwość pośrednia znikła zaraz po 
zastrzyku magnezu. Co kilka m inut stosowano drażnienie akty
wujące, efekty tych drażnień były jednak  zbyt przelotne dla 
dokonania pomiaru reobazy. Dopiero po 27 m inutach  udało się
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T a b e l a  II.
N ajw yższy  w z ro s t  r e o b a zy  po m agnezie .

M axim al in crease  in rheobase a tta in ed  a fte r  in jec tion  o f m agnesium . 
D ośw iadczen ia  w k tó rych  zn ika ła  pobudliw ość  pośredn ia .
E xperim en ts w ith  d isappearan ce of n eu ro-m uscu lar tran sm ission .

Nr. dośw .

N r. of expt.

R eobaza  —Rheobase S to s u n e k  n a jw y ż 
szej u ch w y co n e j  
re obazy  do n o r 

m a lne j
H ighest rheobase

Przed  z a s t r z y 
k iem  Mg

Before in jection  
of m agnesium

O sta tn i a  p rze d za -  
nik iem pobudliw .  

poś redn ie j
L a st before d isa p 
pearance o f in direc t 

ex c ita b ility

P ie rw s z a  po z ja 
w ieniu  s ię  p o b u 
dliw. p oś re dn ie j
F irst a f te r  the re
tu rn  o f in d irec t 

e x c ita b ility N o rm a l rheobase

12 — V I 30 42 1.4
22 — III 19 25 27 1.4
22 — IV 19 20 23 1.2
28 — V 19 — 32 1.7
29 — IV 16 30 34 2.1
29 — V II 10 25 25 2.5
30 — III 9 — 15 1.7
30 — V 13 21 19 1.6

Dośw iadczen ia  w k tó ry c h  nie znikała  pobud l iw ość  p o ś re d n ia .
E xperim en ts w ithou t loss o f neu ro-m uscu lar tran sm ission . 

R eobaz a  podc zas  na jw iększego  spadku  skurczów .
Rheobase corresponding to m ax im a l depression o f tw itches.

12 — V 33 40 1.2
13 — 11 13 17 1.3
13 — III 14 17 1.2
22 — 11 19 27 1.4

19 30 1.6
22 — IV 22 25 1.1
25 — 11 28 33 1.1
25 — II I 33 40 1.2
26 — 1 18 21 1.1
28 — 11 17 18 1.0
28 — III 18 20 1.1
2 8 -  IV 18 25 1.4
2 8 - VI 19 26 1.3
2 9 — 1 20 27 1.3
29 — III 17 30 1.7
29 — V 12 27 2.2
3 0 — 11 10 12 1.2
30 — IV 14 20 1.4
3 1 - 1 27 43 1.6
31 — 11 45 57 1.3

wywołać aktywację t rw ającą  około 4 minut. To samo powtórzo
no w 34 m inuty  po zastrzyku, z podobnym, nieco trwalszym w y
nikiem. Trzy późniejsze aktywacje nie zakończyły się już zani
kiem skurczów, tylko ich zmniejszeniem, a to w skutek m i ja ją 
cego po tak  długim czasie działania magnezu. Wyniki te, jako 
uzupełniające, przedstawiono również na wykresie wraz z od- 
powiedniemi m echanogramami.
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R y s .  6. Dośw. 2 2 - I V .  W p ły w  a k ty w u ją cy c h  d raż n ie ń  t ę żco w y ch  n a  m e c h an o g r am  
i r e o b a zę  p r e p a r a tu ,  w k tó rym  pod w p ływ em  m a gnezu  zn ik ła  p o b ud l iw ość  po ś red n ia .  
Na os i odc ię tych  — czas  w m inu ta ch  od  chwil i w prow adzen ia  m agne zu  Linje  p io n o w e  
s ym bolizu ją  k i l k u n a s to s e k u n d o w e  tężce  ak tyw u jące .  U gó ry  m e c h an o g ram  sk u rc zó w  
w mm, o s iąg a ją cy  na jw yższą  w a r to ś ć  b e zpoś redn io  po tę żcu  i sp ad a ją c y  szybko  do z e ra  
w p ie rw s z y c h  dwu a k ty w ac ja c h ,  a do n isk ich  w ysokośc i  w n a s t ę p n y c h  t rz e ch .  U do łu  
r eo b azy  — w j e d n o s tk a c h  d ow olnych  — bezpoś redn io  po aktywacj i ,  m a ją  one  w a r to ś ć  
n o rm a ln ą  w z ra s t a j ą  szybko  w m iarę  zm nie jszan ia  się  m e c h an o g r a m u  i u r y w a ją  s ię ,  
n ie  o s iąg a ją c  n a w e t  podw ojone j  w ar to śc i  n o rm a lne j .  Gdy w y so k o ś ć  s ku rczów  n ie  spada  

do zera ,  w z ro s t  reobaz  j e s t  je szcze  m n ie jszy .
Fig. 6. E xp t. 22—VI. Influence o f  ac tiva tin g  tetanus s tim u la tion s  on the m echanogram  and  
rheobase o f  a  p rep a ra tio n , in  which  in d irec t exc ita b ility  d isappeared  a f te r  in je c tio n  o f  M g. 
A bscissae: tim e in  m ins. from  the m om ent o f  the in trodu ction  o f m agnesium . The perpen d icu lar  
lines represen t a c tiva tin g  te tan i lasting  abou t IB seconds. U pper p a r t:  tension o f  tw itches in  m m , 
o f  m yograph  deflection M axim um  values appear  im m ed ia te ly  a fte r  te tan us, w ith  a r a p id  drop  
to zero in  the f ir s t  tw o activa tion s, and to low levels in  the fo llow in g th ree. L o w er p a r t:  
rheobases in  a rb itr a r y  u n its . Im m ed ia te ly  a f te r  a c tiva tion , they have a n orm al value , then 
r a p id i i r is in g  w ith  decrease o f  m echanogram  and break o ff  w ith ou t even a tta in in g  double the 
n orm al value. When the level o f the tw icthes does not drop to zero, the increase in  the rheo

bases is  s till sm aller.

Ponieważ zm iany reobazy nerwowej przy dożylnem  w prow adzaniu 
m agnezu zachodzą często z w ielką szybkością, niezbędne są w tem m iej
scu pewne uwagi metodyczne, dotyczące pom iarów  chronaksji w takich 
przypadkach. W iadomo, że m iędzy oznaczeniem reobazy i chronaksji upły
wa pewien czas, którego w ym agają kolejne próby, m ające na celu u sta le
nie w artości te j ostatn iej. W przypadkach, gdy chronaksja  u trzym uje  się 
na m niej więcej stałym  poziomie, można ją  oznaczyć w 2—3 próbach, 
co trw a bardzo krótko. Gdy natom iast chronaksja  zm ienia się znacznie, 
znalezienie je j wymaga zazwyczaj dłuższego czasu (1-ej m inu ty  i w ięcej), 
co je s t zrozum iałe, gdy się weźmie pod uwagę konieczność szeregowania 
prób od podprogowych do progowych. Jeżeli w ciągu tego okresu reobaza 
uległa zm ianie, znaleziona po w ielu próbach chronaksja  nie jes t już  ozna
czona praw idłow o: w czasie szybkiego w z r o s t u  reobazy, dokonyw any 
pom iar chronaksji opiera się na liczbie m niejszej od właściwej w tym 
momencie reobazy, w skutek czego otrzym ana wartość chronaksji jes t wyż
sza od praw dziw ej. Odwrotnie, w czasie szybkiego zm niejszania się reoba
zy pom iar chronaksji opiera się na liczbie w iększej, niż odpow iadająca 
tej chwili reobaza i w skutek tego otrzym ana w artość chronaksji je s t niż
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sza od rzeczyw istej. Jeżeli natychm iast po znalezieniu tak iej n iepraw idło
wej chronaksji oznaczyć ponow nie reobazę, m ożna skorygować otrzym aną 
ehronaksję. Ponowne oznaczenie reobazy trw a zazwyczaj zupełnie krótko, 
może być ono zatem  uw ażane za jednoczesne z pom iarem  chronaksji. 
Mając właściwą w artość reobazy w danej chwili, w artość reobazy z po
przedniej chwili i n iepraw idłow ą w artość chronaksji, opartą  na tej o sta t
niej, m ożna z łatw ością, choćby zapomocą wzoru hiperbolicznego, obliczyć 
w łaściwą w artość chronaksji dla chw ili faktycznego je j pom iaru.

Jeżeli reobazę o trzym aną w chwili t\, oznaczymy przez bi ehronaksję 
znaleziona w chwili t2, późniejszej od t±, a opartą na tej reobazie — przez 
t,, reobazę zaś w chw ili t2 — przez bo, wówczas wzór hiperboliczny dla

chw ili t-2 będzie: 2b1 — f  b2, skąd a =  r, (2b\ — b2). Dzieląc obydwie
Ti

strony rów nania przez b2 o trzym ujem y rzeczyw istą ehronaksję w chw ili t2 :
25, — b2

T =  Ï *Tl
2

Budując krzywe, w chw ilach odpow iadających szybko zm ieniającej 
się reobazie, uw zględnialiśm y tak  w łaśnie skorygowane ehronaksję. Punkty  
takie oznaczyliśm y na w ykresie kółkam i przekreślonem i nakrzyż, w od
różnieniu od punktów , otrzym anych bezpośrednio z pom iaru.

Inne źródło błędu, mogące wTypaczyć pom iary, związane jest z pewną, 
często niedocenianą w łasnością w łókna nerwowego. Chodzi m ianowicie 
o to, że p rądy długotrw ałe i silne, w ielokrotnie przew yższające reobazę, 
w yw ołują w nerwie zam iast pojedynczej salw y im pulsów, k ilkakro tną sal
wę, k tóra  może wywołać drgnięcie m ięśnia przez działanie tężcowe, wów
czas gdy niem a już  pobudliwości pośredniej dla pojedyńczych im pulsów. 
W protokułach różnych autorów  często znaleźć m ożna błędne oznaczenia, 
w ywołane przez przeoczenie te j właściwości.

Przed właściwem doświadczeniem m ożna wrażliwość p repara tu  na 
silne i długotrw ałe bodźce „wycechować” w ten sposób, że re jestru je  się 
wysokość m echanogram u, w zm acniając stopniowo prąd. Przez pewien czas 
bodźce ponadm aksym alne w yw ołują zw yczajne skurcze m aksym alne, przy 
dalszem jednak w zm acnianiu z jaw ia ją  się sporadycznie, obok norm alnych 
skurczów m aksym alnych, skurcze o w iele większe -— odpow iadające tęż
com 2 — 3 im pulsowym . Przy jeszcze silniejszym  wzroście natężenia p rą 
du obserw uje się już  praw ie wyłącznie skurcze tężcowe. In terp re tu jąc  wy
niki, należy mieć te fakty zawsze na uwadze. W naszym przypadku spra
wa nie przedstaw ia żadnych trudności, gdyż pobudliwość pośrednia znika 
w chwili, gdy prądy reobazowe są jeszcze o wiele niższe od takich, które 
w yw ołują im pulsy seryjne.

3 .  Z a l e ż n o ś ć  m i ę d z y  r e o b a z ą  a  w y s o k o ś c i ą  s k u r c z ó w  m a k s y m a l n y c h .

Jak  wspomniano poprzednio, we wszystkich prawie do
świadczeniach niniejszej serji re jestrowano wysokość skurczów 
mięśniowych maksym alnych równolegle do pomiarów pobudli
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wości. Skurcze maksym alne wywoływano przez drażnienie ner
wu bądź prądam i obwodu lampy neonowej, bądź wyładowania
mi kondensatora o dużej pojemności i odpowiednio dobranem 
napięciu. Takie próbki wysokości skurczów, otrzymane między 
pom iarami pobudliwości, umożliwiały każdorazowo orjentację 
eo do s tad jum  działania magnezu.

Należy zaznaczyć, że magnez*, wpływając w znacznym stop
niu na w y s o k o ś ć  skurczów maksymalnych, nie zmienia 
w żadnym kierunku samego progu tych skurczów. Jeżeli więc 
dany prąd wywoływał przed zastrzykiem magnezu skurcz 
m aksym alny, będzie on również wywoływał skurcz m aksym alny  
podczas działania magnezu i wskutek tego niema potrzeby na
stawiać obwodu drażniącego na inne (mocniejsze) wyładowania.

Związek między zm ianami wysokości skurczów a zmianami 
reobaz i chronaksyj nerwu ruchowego nie okazał się tak prosty, 
ja k  się tego można było spodziewać. Jak  widać na rys. 3 i 4, 
wysokość skurczów m aksym alnych zmniejsza się wraz ze wzro
stem reobazy, a m inim um  skurczów przypada na m om ent n a j 
wyższego jćj wzrostu (i największego spadku chronaksji) ,  po
czem następuje powolne zwiększenie się miogramu. Jeżeli jed
nak  idzie o stosunki ilościowe, wiążące zmiany pobudliwości 
i mechanogramu, doświadczenia przedstawione na rys. 3 i 4 nie 
są typowe, gdyż zm iany reobazy były u tego zwierzęcia w yją t
kowo duże (por. tab. II). W  przeważającej większości przypad
ków przebieg zjawisk przedstawia się inaczej. Zmniejszonym 
w skutek  działania magnezu skurczom m aksym alnym  zazwyczaj 
odpowiadają jeszcze normalne reobazy. Podobnie dzieje się rów
nież w  okresie ustępowania „narkozy” : reobaza w raca do nor
m y znacznie wcześniej, niż skurcze maksymalne, tak że norm al
nej wartości reobazy odpowiadają nieraz skurcze kilkakrotnie 
zmniejszone. Przytaczam y poniżej krzywe, ilustru jące typowy 
przebieg zmian reobazy i mechanogramu po 3-ch kolejnych za
strzykach magnezu. Zakłócenia obu badanych wielkości wzma
cnia ją  się i przedłużają po każdym zastrzyku. Za każdym razem 
reobaza w raca do normy, wówczas gdy m echanogram  nie osiąg
nął nawet połowy wartości wyjściowej.

Widzimy więc, że przy zmianach stanu p repara tu  nerwowo- 
mięśniowego, doprowadzających do obniżenia norm alnej czynno-
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ści o 50 lub o większy procent, reobaza nie zmienia się wcale. 
Z m iany tej wielkości w ystępują dopiero przy jeszcze głębszych

zaburzeniach. Znaczenie tego faktu będzie wyjaśnione w dalszej 
części tej pracy.
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Brak odpowiedniości między krzywą reobaz i krzywą wyso
kości skurczów maksymalnych, stanowiącą znacznie „czulszy” 
w skaźnik  zmian prepara tu  pod wpływem magnezu, tłumaczy, 
dlaczego w niektórych przypadkach, mimo skuteczności działa
nia magnezu (widocznej na m echanogram ie), reobaza nie uległa 
zmianie.

Doświadczenia tego typu przedstawione są na rys. 8.

Rys.  8. Dośw. 28—I i 30—1. Zm iany w ysokośc i  sku rczów  p rzy  n ie zm ienne j  r e o b a z ie .  Na 
osi odc ię tych  — czas  w m inu tach .  Na osi  rz ę dnych  z lewej s t r o n y  n ap ięc ia  reobazow e  

w w o l ta ch ;  z p raw ej  — w ysokośc i  sku rczu  w mm.
F ig . 8. E x p ts  38—I and 30—I . Changes o f  the tension o f  tw itches the rheobase rem aining  
constant a fte r  sm all dose o f  m agnesium . Abscissae: tim e in  m inutes. O rdinates: on the left 

side —rheobase in  volts; on the righ t side  — tw itches in  m m  o f  m yograph  deflection .

Dotyczą one pierwszych, u danych zwierząt, zastrzyków 
magnezu, wywołujących efekt raczej lekki i dość szybko prze
mijający. Powoduje on jednak  spadek m iogram u w jednym  przy
padku poniżej Vs, w drugim — poniżej połowy wartości pier
wotnej, nie wywołując zarazem żadnych zmian reobazy ani 
chronaksji.

4 .  W y ł ą c z e n i e  m i ę ś n i a  s p o d  d z i a ł a n i a  m a g n e z u .

Jak  widać z dotychczas przedstawionych wyników, działa
nie magnezu na prepara t nerwowo-mięśniowy cechują pewne 
stałe i wzajemnie ze sobą powiązane zmiany pobudliwości i prze
wodnictwa. Z jednej s trony m am y do czynienia ze wzrostem 
reobazy i spadkiem chronaksji  nerwowej, przyczem obie te wiel
kości zmieniają się w sposób zupełnie symetryczny; z drugiej 
s twierdzamy zmniejszenie skurczów, wywołanych przez drażnie
nie pośrednie. Przebieg zmian m echanogram u wykazuje jednak 
mniej ścisły związek ze zmianami reobazy i chronaksji,  aczkol
wiek nasilenie zaburzeń obu tych wielkości osiąga inaksymum 
jednocześnie.

http://rcin.org.pl



X, Ns 15 Analiza zjawiska „narkozy magnezowej” . III. 267

Było rzeczą w ażną zbadać, które z obserwowanych zakłóceń 
czynnościowych należy przypisać składnikowi nerwowemu pre
paratu , a które mięśniowemu.

Przeprowadzono następujące doświadczenie. Zwierzęciu, 
k tóre podczas kilku kolejnych zastrzyków magnezu wykazywało 
typowe zm iany pobudliwości nerwowej i wysokości miogramu, 
zamknięto przed dalszym zastrzykiem dostęp krwi do mięśnia, 
zakładając pean na odpowiednią tętnicę. Następnie wprowadzo
no norm alną dawkę magnezu, wykonano zwykłą serję pomiarów 
reobazy i chronaksji nerwowej poczem zdjęto pean i wprow a
dzono jeszcze raz magnez.

Ponieważ doświadczenie to ma dla rozważanego zagadnie
nia duże znaczenie, przytaczamy szczegółowo odpowiednie ustę
py protokółu.

Kot o ',  3.600 kg, uśpiony Dialem. Ścięgno m ięśnia piszczelowego 
przedniego w ypreparow ano i umocowano do m iografu. E lektrody na ner
wie strzałkow ym .

Dośw. 29.V (przedstaw ione na rys. 4).

Godz. Rh. — Czas re jestrac ji Wysokość
m iogram u m iogram u mm

7 h 05' 12 41—43 7 h 9' 19
7h  10' Z astrzyk 4 cm3 roztw oru izotonicznego MgSOą^HoO 

w ciągu 40". Odtąd czas m ierzony od chwili za
strzyku

1' 7
1.5' 16 41 (kor. 30)
3' 26 20—25 3.5' 0.2
5' 27 20 6' 2.5
7' 24 23
8' 22 22 (kor. 26) 8.5' 3

10' 16 33 10.5' 4
11' 15 35
12.5' 15 30 (kor. 34)
14' 13 35 14.5' 5
17' 13 36 18' 8

53' 10 49 55' 17

Dośw. 29.VI.
8 h  15' Zaciśnięto m ałym  peanem tętnicę udową.
8 h 20' 9 45
8 h 23' 8 49 8 h 24' 19
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8 h 25' Z astrzyk 4 cm3 roztw oru izotonicznego MgSC>4.7H20  
wT ciągu 40". Odtąd czas m ierzony od chw ili za
strzyku

1' 18.5
2' 8 50 3' 19
3.5' 8 55 5' 18.5
6' 9 50 8.5' 17

10' zdjęto pean, wymasowano tętnicę
12' 9 52 11' 9

13' 9
14' 9 52 14.5' 12
17' 10 45

70' 10 44 75' 17

Dośw. 29.VII.
Godz. Hh. r  Czas re jestrac ji Wysokość

m iogram u m iogram u mm
9 h 52' 10 50 9 h 53' 16
9 h  54' Z astrzyk 4 cm3 roztw oru izotonicznego MgS04.7H20  

w ciągu 30". Odtąd czas m ierzony od chw ili za
strzyku

1' 7.5
2.5' 15 30
3' 18 35 (kor. 31) 4' 0.2

20
4.5' 25 25 5' 0.1
6' Z nikła pobudliwmść pośrednia.
8' Z jaw iają  się skurcze ledwo dostrzegalne.
9' 25 30

10' 25 25 10.5' 0.2
12' 25 25—20

20
14' 20 20 (kor. 22) 15' 0.5

18
17.5' 19 20 (kor. 23) 18' 2

16
20' 14 37
21' 13 40 22.5' 4.5

12
25' 12 45 26' 6

Powyższy protokół wskazuje wyraźnie, że z chwilą niedo
puszczenia magnezu do m i ę ś n i a ,  nie stwierdza się ani zmian 
reobazy i chronaksji  nerwowej, ani zmian wysokości skurczów 
m aksym alnych, chociaż w arunki ukrwienia nerwu pozostają nie
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zmienne przez cały czas doświadczenia. Skurcze zmalały nato
miast z chwilą, gdy w 10 m inut po zastrzyku wznowiono k rą 
żenie wT mięśniu.

W ynik  ten świadczy o tem, że wr obrazie obwodowym „n a r
kozy magnezowej” nerw- ruchowy nie bierze żadnego udziału i że 
wszystkie, opisywane tu zaburzenia są związane ze zmianami 
stanu samego mięśnia. O ile zmiany reobazy nerwowej oraz m e
chanogram u skurczów7 m aksym alnych  łatwo mogą być wyjaśnio
ne działaniem magnezu na  sam mięsień, o tyle wytłumaczenie 
w ten sposób występujących regularnie w naszych doświadcze
niach zmian chronaksji  napotyka na większe trudności. W ia
domo bowiem, że chronaksja  nerwowa jest m iarą pobudliwości 
samego nerwu i, jak  się ogólnie przyjmuje, na pomiar jej nie 
wpływa zupełnie stan efektora mięśniowego.

W yjaśnienie źródeł tej pozornej sprzeczności będzie s tano
wiło przedmiot następnych rozdziałów.

5 .  A n a l i z a  d o ś w i a d c z a l n a  z m i a n  w y s o k o ś c i  s k u r c z ó w  o r a z  r e o b a z y  

p o d  w p ł y w e m  m a g n e z u .

W poprzednim rozdziale stwierdziliśmy, że zaburzenia 
w przewodzeniu nerwowo-mięśniowem pod wpływem magnezu 
zależą wyłącznie od wpływu tego jonu na element mięśniowy. 
Obecne nasze zadanie polega na dokładniejszem wyjaśnieniu 
z tego punk tu  widzenia omówionych zaburzeń oraz ich wza
jem nych zależności.

Najbardziej widocznym i czułym objawem działania m ag
nezu na prepara t  nerwmwo-mięśniowy jest zmniejszenie wyso
kości skurczów mięśniowych przy drażnieniu pośredniem, 
względnie ich zanik; pobudliwość bezpośrednia zostaje wówczas 
zachowana ( wt granicach stosowanych in vivo dawek). Z jaw i
sko to należy wytłumaczyć wT ten sposób, że magnez powoduje 
częściową dyzjunkcję  czynnościową między włóknami nerwo- 
wemi i unerwionemi przez nie włóknami mięśniowemi, wskutek 
czego pod wpływem danego podrażnienia nerwu kurczy się 
mniejsza, niż zazwyczaj, ilość włókien m ięśn iow ych1). Im roz-

!) Możliwe, że zachodzi tu również inne zjaw isko, osłabienie pod 
wpływem magnezu siły skurczu poszczególnych włókien. Ew entualność ta 
nie ma istotnego wpływ u na tok niniejszych rozw ażań, dlatego nie będzie- 
my je j tu ta j uw zględniali. K westja ta  będzie poruszona gdzieindziej.
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leglejsza jest ta dyzjunkcja , t. j. im więcej włókien mięśniowych 
zostaje wyłączonych spod drażniącego wpływu impulsów nerwo
wych, tem niższe będą skurcze maksymalne, wywołane przez 
pobudzenie nerwu. Wysokość tych ostatnich stanowi zatem bez
pośrednią miarę stanu czynnościowego preparatu .

W  ścisłym związku ze zmniejszaniem się pod wpływem 
magnezu ilości czynnych włókien mięśniowych pozostaje po
przednio opisany wzrost reobazy. Jeżeli bowiem dla o trzym a
nia najmniejszego dostrzegalnego skurczu mięśniowego trzeba 
w normalnych w arunkach  podrażnić pewną określoną ilość 
włókien nerwowych, a podczas działania magnezu podrażnienie 
każdego takiego włókna wywołuje reakcję mniejszej niż n o r
malnie ilości włókien mięśniowych, to dla otrzym ania takiej sa
mej jak  poprzednio (progowej) deformacji mięśnia, należy po
drażnić więcej włókien nerwowych, wskutek czego reobaza 
wzrośnie. Wzrost ten będzie tem silniejszy, im bardziej mięsień 
jest „zdziesiątkowany” przez magnez, t. j. im więcej włókien 
nerwowych musi być objętych drażnieniem, aby uzyskać p ro 
gowy skurcz mięśnia.

Jeżeli zatrucie prepara tu  magnezem jest tak  silne, że n a 
wet podrażnienie wszystkich włókien nerwowych nie wystarcza, 
aby wywołać dostrzegalny skurcz mięśnia, o trzym ujem y zanik 
pobudliwości pośredniej i dalsze podwyższanie siły drażnienia 
nerwu pozostaje oczywiście bezskuteczne (chyba, że prąd draż
niący jest tak  silny, że wywołuje wielokrotne im pulsy). Reo
bazy urywają się.

Ponieważ wynikiem podrażnienia wszystkich ruchowych 
włókien nerwowych jest skurcz maksymalny, przeto granicą 
wzrostu reobazy powinien być najsłabszy prąd, k tóry  w no r
malnych w arunkach  wywołuje taki właśnie skurcz. Bodziec taki 
znajdowaliśmy, w zmacniając stopniowo prąd drażnienia i reje
s tru jąc  wysokości wywołanych przez nie skurczów, aż do osiąg
nięcia wartości prądu, które nie wywoływały już dalszego wzro
stu reakcji mięśniowej. Najniższa z takich wartości stanowiła 
próg skurczów maksymalnych. Można go było następnie porów
nać z najwyższą reobazą, znalezioną po wprowadzeniu magnezu. 
W yniki te są zestawione w tabeli III-ej.
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T a b e l a  III.
N ajwyższa  r eo b aza  po m agnezie  a p róg  sk u rczó w  m ak sy m aln y ch .

H ighest rheobase a f te r  Mg in jection  and threshold o f m ax im a l tw itches.

Nr. dośw.

N r. of expt.

R eobaza  przed  
zas t rzyk iem

Rheobase before 
in jec tion

P ró g  skurczów 
m a k sy m aln y c h

Threshold o f m a
x im a l tw itches

Najwyższa r e o 
baza po Mg

Highest rheobase 
a fte r  in jec tion  

of Mg

S to s u n e k  na jw yższej  
r eo b azy  do progu  
sku rczów  m aksym .

Ratio:
H ighest rheobase
Threshold o f m axim al tw itch es

23 — 1 16 24 21 0.87
25 — 1 27 37 30 0.81
25 — 11 28 43 33 0.77
25 — III 33 42 40 0.95
26 — 1 16 24 21 0.87
28 — III 18 30 20 0.67
28 — IV 18 34 25 0.74
28 — V 19 34 32 0.94
28 — VI 19 32 26 0.81
29 — 1 20 40 27 0.67
29 — III 17 37 31 0.84
29 — IV 16 38 34 0.89
29 — V 14 38 27 0.71
29 — V II 10 27 25 0.92
30 — III 9 19 15 0.79
30 — IV 14 25 20 0.80
30 — V 13 25 21 0.84
31 — 1 27 50 43 0.86
31 -  II 45 80 57 0.71

Jak  widać, liczby w czwartej rubryce są zawsze mniejsze 
niż liczby w rubryce trzeciej, zbliżając się do nich mniej lub bar
dziej, przyczein zbliżenie to jest największe w przypadkach, 
w których występował zanik pobudliwości pośredniej. W ynik 
powyższy wskazuje na to, iż rzeczywiście górną granicą wzrostu 
reobaz w preparacie za tru tym  magnezem jest próg skurczów 
maksymalnych.

Tak więc w świetle powyższych rozważań zarówno spadek 
wysokości skurczów m aksym alnych pod wpływem magnezu, jak  
i wzrost reobazy obserwowany w tych w arunkach  sta ją  się zro
zumiałe: o ile pierwsza z tych zmian jest objawem zdziesiątko
wania czynościowego mięśnia, o tyle druga jest miarą zwiększe
nia liczby włókien nerwowych, które muszą być podrażnione 
dla otrzymania skurczu progowego. Oczywiście, między oby
dwiema temi wielkościami istnieje głęboka zależność. Dokład
niej szem omówieniem tej zależności zajm iem y się w dyskusji.
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6 .  A n a l i z a  d o ś w i a d c z a l n a  z m i a n  c h r o n a k s j i  n e r w o w e j  
p o d  w p ł y w e m  m a g n e z u .

Oznaczmy ilość włókien nerwowych, niezbędnych w nor
m alnych w arunkach  do wywołania progowego skurczu mięśnio
wego, przez k, przez k l (>  k)  zaś ilość włókien nerwowych, 
wywołujących przy podrażnieniu taki sam skurcz podczas „n a r 
kozy magnezowej” .

Ponieważ, jak  stwierdziliśmy w rozdziale 4., pobudliwość 
samego nerwu pod wpływem magnezu nie ulega zmianom, przeto 
pomiary chronaksji  nerwowej w normie i w w arunkach  „n a r 
kozy” tem się tylko różnią od siebie, że za podstawę pierwszego 
z tych pomiarów przyjm ujem y drażnienie k  włókien nerwowych, 
podstawą drugiego pomiaru natom iast jes t drażnienie k x tych 
włókien. O ile bowiem w normalnych w arunkach  podrażnienie 
k  włókien nerwowych wystarczy do spostrzeżenia wywołanej 
reakcji mięśniowej, o tyle podczas „narkozy”, wskutek zdzie
siątkowania czynnościowego mięśnia, aby reakcja  była dostrze
galna, trzeba użyć więcej włókien nerwowych —  t. j. ilość k 1.

A priori niema żadnej racji przypuszczać, że chronaksja  
mierzona dla k  włókien jest inna, niż ch ronaksja  mierzona dla 
k ] włókien. Jeżeli bowiem przyjmiemy nawet, że nie wszystkie 
włókna ruchowe nerwu mają jednakową chronaksję, to nie m a
my powodu sądzić, że te włókna, do k tórych podrażnienia po
trzeba silniejszego prądu (co zależy m. in. od w arunków  ana
tomicznych i od ustawienia elektrod), miałyby mieć inną szyb
kość pobudliwości niż włókna, dające się podrażnić prądam i 
słabszemi.

Sprawa ta nie była, o ile nam wiadomo, systematycznie ba
dana, a ponieważ ma ona dość duże znaczenie dla w yjaśnienia 
zajmującego nas tu zagadnienia, uważaliśmy za konieczne za
jąć się nią dokładniej.

Postępowanie nasze było następujące: najpierw  oznaczano 
w zwykły sposób reobazę i chronaksję  progową. Potem, stop- 
niowro wzmacniając siłę prądu długotrwałego, ustalano zależ
ność między tą siłą a wysokością otrzymywanych skurczów. Na
stępnie, w zakreślonych w ten sposób ramach, obierano pewne 
wysokości skurczów, szukano dla nich reobazy i określano 
chronaksję  tak, aby wysokość skurczu wywTołana przez prąd
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chronaksy jny  była równa wysokości obranego skurczu, wywo
łanego przez prąd reobazowy. Okazało się, że pomiary takie można 
wykonywać niemniej precyzyjnie, niż pom iary reobazy i chro- 
naksji progowej. Pomiar uważano za wykonany wówczas, gdy 
skurcze otrzymane przy drażnieniu prądem  reobazowym, p rą 
dem chronaksyjnym  i znowu prądem  reobazowym, były do
kładnie jednakowej wysokości.

Przytaczamy opis pierwszego wykonanego w ten sposób 
doświadczenia.

Doświadczenie 23. Kot ę f  wagi 3 kg, uśpiony Dialem. W ypreparow ano 
m ięsień sm ukły lewej stromy i umocowano do m iografu. E lektrody um ie
szczono na nerwie zasłonowym , odłączonym od ośrodków przez ligaturę. 
Skurcz progowy m ięśnia przy stosow aniu prądów  długotrw ałych (C =  1 ^ F ) 
o trzym ano przy napięciu 0.32 v. Następnie, podwyższając stopniowo na
pięcie co 0.02 V , zapisywano w zrastające skurcze m ięśniowe, dochodząc do 
0.64 v t. j. do podw ójnej reobazy, poczem w ten sam sposób powrócono 
znów do napięcia 0.32 v. Stwierdzono, że najniższe napięcie, w yw ołujące 
skurcz m aksym alny, wynosi 0.50 v. Wysokość takiego skurczu rów na się, 
przy stosow anej am plifikacji, 10 mm.

Pom iary  pobudliwości nerw owej dla skurczów różnej wysokości dały 
następujące wyniki.

Czas Wysokość skurczu (w ychy
lenia m iogram u w mm.)

Rh T Rh

8 h 45' progowa 16 24 16
8 h 46' 5.5 22 16 22
8 h 48' 9.5 24 14 24
9 h progowa (1 mm) <  I? 25 17
9 h  5' 5.5 22 17 22
9 h 10' 9 25 14 25

Jak  widzimy, ehronaksje  oznaczane dla skurczów rozmaitej 
wysokości, im plikujących drażnienie różnej ilości włókien ner
wowych, bynajm niej  nie są jednakowe i wykazują znaczne róż
nice, zmniejszając się tem bardziej, im większe skurcze bierze
my jako podstawę pomiarów, a więc im silniejszy jest prąd reo
bazowy. Następne doświadczenia potwierdziły wyniki te wT ca
łej pełni. Powyższy wynik daje klucz do w yjaśnienia m echa
nizmu zmian chronaksji  nerwowej pod wpływem magnezu, gdyż 
w pom iarach chronaksji  dokonywanych w w arunkach  „narko
zy” opieram y się również na drażnieniu większej niż w normie
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ilości włókien nerwowych i w tych w arunkach również chro- 
n ak s ja  okazuje się zmniejszona i to tem bardziej, im więcej 
włókien nerwowych trzeba podrażnić, aby otrzymać reakcję.

Ażeby dokładniej sprawdzić o trzym aną tu zgodność, nale
żało po odpowiedniem „w ycechowaniu” p repara tu  nerwowo- 
mięśniowego, wykonanem jak  w przytoczonem doświadczeniu 23, 
zastrzyknąć zwierzęciu magnez. Ponieważ trudno było zgóry 
przewidzieć, do jakiego stopnia pod wpływem magnezu podnie
sie się reobaza, „wyceehowanie” wykonywaliśmy w ten sposób, 
że oznaczaliśmy zazwyczaj 3 wartości chronaksji:  ehronaksję  
progową, ehronaksję  skurczów mniej więcej półm aksym alnych 
i ehronaksję  skurczów zbliżonych do maksymalnych. Dawało to 
dostateczne pojęcie o zakresie zmian chronaksji  w zależności od 
ilości drażnionych włókien nerwowych.

Doświadczeń tego rodzaju przeprowadziliśmy ogółem 24 
i we wszystkich mogliśmy stwierdzić całkowitą zgodność mię
dzy wartościami chronaksyj nadprogowych, oznaczonemi przy 
rozmaitych reobazach w normie, a chronaksjam i progowemi, 
opartem i na tych samych reobazach i otrzymanemi podczas dzia
łan ia  magnezu.

Dla ilustracji  podajemy wykresy czterech doświadczeń, wy
konanych na różnych p repara tach  (25.III, 29.V, 30.V i 31.1). 
W ykresy  te przedstawiają ehronaksję  w funkcji reobaz zarówno 
przed jak  i po zastrzyku magnezu. Chronaksje skurczów roz
maitej wysokości (od progowych do prawie m aksym alnych) 
przedstawione są w postaci kółek; posiadają one tem mniejsze 
wartości, im większa reobaza wzięta jest jako podstawa pomiaru. 
S tromość krzywych jest rozmaita: na rys. 11 (dośw. 30.V) spa
dek chronaksyj w miarę wzrostu reobaz jest największy, podczas 
gdy na  rys. 9 (dośw. 25.III) ledwie się zaznacza.

Kółkami pełnemi oznaczono wartości chronaksyj progowych, 
znalezione podczas zatrucia preperatu magnezem. Widzimy, że 
uk ładają  się one na wyprowadzonej dla chronaksyj nadprogo
wych krzywej lub w pobliżu jej, nie oddalając się od niej więcej, 
niż o parę procent swej wartości. Tam, gdzie krzywa chronaksyj 
w ykazuje silny spadek (rys. 10 i 12), o trzym ujem y też silny 
spadek chronaksyj po zastrzyku magnezu; w przypadkach na
tomiast, gdy w normie przy wzroście reobazy chronaksja  ma-
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leje nieznacznie, po zastrzyku magnezu pozostaje ona również 
niemal bez zmiany. T ak  więc między zm ianami chronaksyj pod 
wpływem magnezu i chronaksjam i nadprogowemi, opartem i na 
tej samej reobazie, istnieje w granicach błędu doświadczalnego 
zadziwiająca zgodność. Pozwala ona przewidywać z ustalonych 
wartości chronaksyj nadprogowych w normie zmiany, które za j
dą pod wpływem magnezu.

D y s k u s j a .

W yniki om awianych tu doświadczeń doprowadziły do 
stwierdzenia, że sole magnezowe, stosowane dożylnie, wywołują 
w preparacie nerwowo-mięśniowym in situ  zaburzenia czynno
ściowe, dotyczące wyłącznie elementu mięśniowego. Obserwo
wane zmiany ehronaksji nerwu, aczkolwiek występują w sposób 
bardzo regularny są, w gruncie rzeczy, pozorne i związane ze 
zm ianą w arunków  pomiarów, spowodowaną przez wprowadzenie 
magnezu. Do wniosków- tych doszliśmy dwiema niemal nieza- 
leżnemi od siebie drogami: z jednej strony ustaliliśmy, że nie
dopuszczenie magnezu do mięśnia usuwa wszelkie objawy dzia
łan ia  tego jonu  na dany zespół nerwowo-mięśniow-y, nie wyłą
czając zmian ehronaksji nerwowej; z drugiej s trony stwierdzi
liśmy, że wszystkie obserwowane tu zaburzenia czynności p re
para tu  mogą być ilościowo wytłumaczone, przy założeniu, że 
magnez wskutek zmian wywołanych w samym mięśniu, upo
śledza przechodzenie pobudzenia z włókien nerwowych na 
mięśniowe.

Z założenia tego wynika po pierwsze, że wzrostowi reobazy 
powinien zawsze towarzyszyć spadek wysokości skurczów 
maksymalnych, gdyż obydwa te zjawiska są przejawem zdzie
siątkowania czynnościowego włókien mięśniowych. Po drugie, 
że w chwili zanikania pobudliwości pośredniej reobaza nie 
rośnie nieograniezenie, lecz zbliża się do pewnej wartości g ra
nicznej, k tórą jest „próg skurczów- m aksym alnych” , t. j. n a j 
słabszy prąd, wywołujący podrażnienie wszystkich ruchowych 
włókien nerwowych. Po trzecie, że pomiary ehronaksji w wa
runkach  działania magnezu odpowiadają pom iarom  chronaksyj 
nadprogowych w w arunkach  normalnych. Ponieważ, jak  
stwierdziliśmy doświadczalnie, chronaksje  nadprogowe są m n ie j
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sze od progowych i to tem mniejsze, im silniejszy skurcz mięśnia 
bierzemy za podstawę pomiarów, wobec tego chronaksję  mie
rzone w czasie „narkozy” również muszą być zmniejszone i po
w inny się równać chronaksjom  nadprogowym, opierającym się 
na takiej samej reobazie. Wszystkie te fakty zostały stwierdzo
ne w opisanych tu doświadczeniach.

W  rozdziale 3 ustaliliśmy, że zależność między zm ianami 
reobazy i wysokości skurczów m aksym alnych pod wpływem 
magnezu jest jednostronna: zmianom reobazy zawsze towarzy
szą zmiany wysokości skurczów maksymalnych, ale nie naod- 
w rót: wyraziliśmy to mówiąc, że m echanogram  skurczów
m aksym alnych jest czulszym wskaźnikiem działania magnezu 
niż reobaza. F ak t  ten postaram y się obecnie wytłumaczyć.

Jak  wiadomo, mięśnie tylnych kończyn kota są naogół 
unerwione w ten sposób, że jedno ruchowe włókno nerwowe 
zaopatru je  100— 200 włókien mięśniowych, tworząc jednostkę 
motoryczną, działającą jako jedna całość, zgodnie z zasadą 
„wszystko —  albo nic” . W ynika  stąd, że stopniowo w zrasta
jące drażnienie pośrednie będzie wywoływało reakcję mięśniową 
w zrasta jącą  nie w sposób ciągły, lecz stosunkowo dużemi sko
kami, odpowiadającemi sile skurczu conajmniej jednej jed 
nostki motorycznej.

Jak  wynika z badań C r e e d ’a, D e n n y  B r o w n ’a, 
E c c 1 e s’a, L i d d e 1 l’a i S h e r r i n g t o  n ’a ( ’32), 
w mięśniu piszczelowym przednim podrażnienie jednego włókna 
nerwowego wywołuje skurcz izometryczny o napięciu około 
2 g, a zatem prawdopodobnie już dostrzegalną deformację 
mięśnia. D eform acja ta wcale nie musi być w ścisłem znaczeniu 
tego słowa „progową” (t. j. najm niejszą  dostrzegalną). Podob
nie, jeżeli przypuścimy, że nie możemy dostrzec reakcji wywo
łanej przez drażnienie jednego włókna, lecz dostrzegamy skurcz, 
wywołany przez drażnienie paru  włókien nerwowych, skurcz 
taki również może być „nadprogowy” w tym sensie, że p o tra 
filibyśmy zauważyć skurcz nieco mniejszy lecz przy drażnie
niu pośredniem nie możemy go wywołać. Powyższym stanem 
rzeczy tłumaczy się fakt, że reobaza nerwowa w normalnych 
w arunkach  jes t tak  łatwo uchw ytna i że granica między „jeszcze 
n iedostrzegalnem” i „już dostrzegalnem” jest dość ostra.
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Pod wpływem magnezu część włókien mięśniowych zostaje 
wyeliminowana z czynności, wobec czego zm niejszają się za
równo skurcze, wywołane przez podrażnienie jednego włókna, 
jak  i „skoki” między wysokościami różnych skurczów. „Skoki” 
te s ta ją  się tem mniejsze, im mniej czynnych włókien mięśnio
wych pozostało do dyspozycji każdego włókna nerwowego. Do
strzegalne progi skurczów stają  się więc bardziej subtelne, h a r
dziej zbliżone do najm niejszych dostrzegalnych progów, a za
razem mniej wyraźne, płynniejsze i w większym stopniu zależne 
od spostrzegawczości obserwatora.

Łatwo wykazać, że powyższe stosunki zdają całkowicie 
sprawę z opisanej wyżej asym etrji  w s tosunku między zmianami 
reobazy i wysokości skurczów m aksym alnych. Przypuśćmy 
wt tym celu, że w skutek działania magnezu w każdej jednostce 
motorycznej przeciętnie 20 procent włókien mięśniowych prze
staje reagować na drażnienie p o ś red n ie1). Wysokość mechano- 
gramu skurczów' m aksym alnych zmniejsza się wówczas o tyleż 
procent. Wysokość skurczu progowego zmniejszy się oczywiście 
również o 20%, lecz nie znaczy to wcale, aby skurcz taki prze
stał być przez to dostrzegalny, a nawet, by różnica między nim 
i skurczem poprzednim była uchwytna. W yn ika  stąd, że reobaza 
pozostanie wT tych w arunkach  niezmieniona. Wzrośnie ona do
piero w'ôwczas, gdy ilość kurczących się włókien zmniejszy się 
znacznie i dla dostrzeżenia deformacji mięśnia trzeba będzie 
podrażnić więcej włókien nerwowych. Gdyby zmiany reobazy 
były wyrazem zakłóceń pobudliwości samych włókien nerwo
wych (lub wogóle były związane z w arunkam i drażnienia  ner
wu), obraz zaburzeń wr czynności p repara tu  byłby zupełnie inny. 
W zrost reobazy byłby wówczas zjawiskiem pierwotnem i wy
stępował odrazu, jednocześnie z nim zaś występowałby również 
wzrost progu skurczów' m aksym alnych, k tóry  w naszych w a
runkach  pozostaje cały czas niezmienny. Wysokość skurczów 
maksym alnych nie zmniejszałaby się natom iast  wcale, chyba że 
pewne włókna nerwowe stałyby się zupełnie niepobudliwe.

W  ten sposób wszystkie obserwowane zm iany w czynno
ści p repara tu  i ich wzajemne zależności dają  się bez reszty wy-

U Zakładam y tu , że magnez m niej więcej jednakow o poraża w szyst
kie jednostk i motoryczne.

http://rcin.org.pl



X, No 15 Analiza zjawiska „narkozy magnezowej”. III. 279

jaśnie przy założeniu, że magnez wpływa jedynie na element 
mięśniowy.

Co się tyczy występującej w naszych w arunkach  doświad
czalnych rozbieżności między chronaksjam i skurczów progowych 
i nadprogowych, która spełniła ważną rolę w analizie obserwowa
nych pod wpływem działania magnezu zmian chronaksji,  to od
grywa ona w zagadnieniu tu ta j  omawianem pomocniczą rolę i dla
tego nie będzie obecnie dokładniej rozważana. Należy jednak- 
zauważyć, że zjawisko to ma znaczenie ogólniejsze i może w za
kresie zagadnień pokrewnych wpływać na mylną interpretację  
wyników. Dotyczy to w pierwszym rzędzie pewnych kuraryzacyj, 
przy których badaniu należy mieć w pamięci możliwość opisa
nego tli mechanizmu. Każdy spadek chronaksji  nerwowej, k tó
remu ściśle towarzyszy wzrost reobazy, upraw nia  właściwie do 
podejrzeń, że obserwowane zmiany chronaksji  są tylko pozorne 
i nie świadczą wcale o zmianach pobudliwości włókien ner
wowych.

Podajem y zespół czyników, które mogą stanowić k ry ter jum  
takiego właśnie mechanizmu. Jeżeli granicą wzrostu reobazy 
jest najsłabszy prąd, wywołujący skurcz maksymalny, jeżeli 
m eehanogram  skurczów m aksym alnych maleje wraz ze wzro
stem reobazy (lub wcześniej), przyczem próg maksymalności 
pozostaje bez zmiany i jeżeli wreszcie zmiany chronaksji pozo
stają  zgodne z opartemi na odpowiednich reobazaeh ch ronaksja 
mi ponadprogowemi nerwu normalnego, wówczas m am y pod
stawę do twierdzenia, że pobudliwość włókien nerwowych nie 
ulega zmianie, a otrzymane zmiany chronaksji nerwu są po
zorne.

W n i o s k i .

Sole magnezowe, wprowadzone do krwiobiegu drogą za
strzyku dożylnego, wywołują, oprócz poprzednio opisanych, na 
stępujące zmiany odwracalne w preparacie nerwowo-mięśnio- 
wyin in s itu:

1°. W zrost reobazy nerwu. Posiada on wyraźną granicę, 
nieco niższą naogół niż podwojona wartość wyjściowa reobazy. 
Granica ta nie jest nigdy przekroczona, nawet w okoliczno
ściach, powodujących zanik pobudliwości pośredniej. Stanowi
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ją  najsłabszy prąd, wywołujący skurcze maksymalne. („Próg 
skurczów m aksym alnych” ) .

2°. Chronaksja nerwu maleje. Zm iany jej są dokładnie sy
metryczne w stosunku do zmian reobazy; zarówno stan n a j 
większego wychylenia, jak  i powrót do norm y obu tych wiel
kości są zupełnie jednoczesne. Zmiany chronaksji  nie w ystę
pują  nigdy bez towarzyszących im zmian reobazy.

3°. Wysokość skurczów mięśniowych, wywołanych przez 
drażnienie pośrednie, maleje. Zm iany te nie przebiegają równo
ległe do zmian pobudliwości, aczkolwiek są największe w okre
sie największego nasilenia tych ostatnich. W ysokość skurczów 
m aksym alnych stanowi bardziej czuły wskaźnik działania m agne
zu na p repara t  nerwowo-mięśniowy niż pobudliwość, gdyż wy
stępuje przy dawkach nie powodujących jeszcze żadnych za
kłóceń tej ostatniej. Przy dawkach większych zmiany mecha- 
nogramu w ystępują wcześniej i trw a ją  dłużej, niż zmiany pobu
dliwości nerwowej.

4°. Pomiary chronaksyj dla skurczów nadprogowych dają  
w naszych w arunkach  doświadczalnych wartości mniejsze niż po
miary, dotyczące skurczów progowych i to tem mniejsze, im 
wyższa jest wartość obranej reobazy. Zm iany zarówno reobaz 
jak  i chronaksyj, obserwowane po wprowadzeniu magnezu, 
uk ładają  się w ramach zmian obu tych wielkości, oznaczonych 
dla skurczów nadprogowych różnych wysokości.

5°. żadne  z opisanych tu zmian nie występują, jeżeli przed 
wprowadzeniem magnezu zamknąć dostęp krwi do mięśnia, po
zostawiając bez zmiany w arunki ukrwienia nerwu. W ynika  stąd 
jasno, że zmiany te są w istocie związane ze zjaw iskam i zacho- 
dzącemi w samym mięśniu.

6°. Całokształt przedstawionych tu faktów daje się wy
jaśnić ilościowo przy założeniu, że magnez działa na prepara t 
nerwowo-mięśniowy, wyłączając mniejszą lub większą ilość 
włókien mięśniowych spod wpływu pobudzeń, pochodzących 
z impulsów nerwowych. Nasuwa się konieczność rewizji wyni
ków, dotyczących zmian pobudliwości nerwowej przy niektórych 
innych kuraryzacjach.
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[Zakład F izjo logji In s ty tu tu  im. Nenckiego T. N. W .].

J.  K o n o r s k i ,  L .  L u b i ń s k a  i S .  M i l l e r .

W y tw a r z a n ie  się  od ru ch ó w  w a ru n k o w y ch  w  za h a m o w a n ej  
in d u k cy jn ie  k o rze  m ó z g o w e j.

E labo ration  des re flexes  conditionnels dans Vécorce cérébra le  
à U état d 'in h ib itio n  induite.

R ękopis  n a d e s ł a n y  w dn iu  18.VI.1936 r

Le présent travail avait pour l’objet l’étude des réflexes 
conditionnels alimentaires du chien, élaborés sur le fond de 
l’excitant absolu declanché, c’est à dire pendant que l’écorce se 
trouve dans l’état d ’inhibition induite.

La méthode appliquée au cours de présentes recherches 
consistait en ceci: on faisait agir le stimulus indifférent 5 ou 10 
secondes après le commencement du repas, on le m aintenait  
pendant 10 secondes suivantes, en le renforçant ensuite par la 
présentation  d’une seconde gamelle de nourriture .  En appli
q u an t  de temps en temps ce stimulus seul, sans renforcement, 
nous avons constaté que le reflexe conditionnel s ’est formé dans 
ces conditions et q u ’il est stable (tableaux I, II, III, IV, VII, VIII, 
IX, X, XI).

Le reflexe ainsi obtenu présente certaines particularités  qui 
le différencient des reflexes élaborés par les procédés habituels. 
1° Il est plus faible et ceci est d’au tan t plus m arqué q u ’est forte 
l'inhibition induite de l’écorce chez l’animal étudié. 2° Son éla
boration est plus lente.

Nous avons constaté que la faiblesse de l’effet observé dans 
nos conditions est en rapport  avec la liaison mal établie entre 
le centre correspondant au stimulus conditionnel et le centre ali
mentaire . Ceci est nettem ent mis en évidence par les expériences,
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dans lesquelles on applique le même stimulus avant le repas. 
La réaction conditionelle s’accroit alors (tableau XII) et garde 
cette valeur accrue si l’on revient ensuite à l’ordre expérimen
tal suivi au début de cette recherche (tableau XIII).

Si le s timulus conditionnel appliqué pendant le repas n ’est 
lias renforcé par la gamelle suivante et précède par conséquent 
la fin du repas, le reflexe conditionnel subit une inhibition active 
( in terne).  Ainsi, on peut déterminer l’extinction du reflexe sim
plement en ne faisant pas suivre le s timulus conditionnel pa r  
une seconde gamelle de nourriture . (Tableau V). On peut de 
façon analogue, produire  une différenciation en faisant suivre 
le stimulus en question par la seconde gamelle et en ne le fa i
san t pas pour un stimulus voisin. (Tableaux X, XI). Il semble 
que l’inhibition active se développe plus lentement sur le fond 
de l’inhibition induite que dans les conditions habituelles.

C’est parce q u ’il précède immédiatement la fin du repas 
que le stimulus conditionnel déclanche les processus de l’inh i
bition interne. Nous avons m ontré  an térieurem ent ( K o n o r s k i 
et M i l l e r  ’33) que la fin du repas peut être considérée comme 
une inhibition interne aigiie du centre alimentaire. Les stim ulus 
qui la signale devient lui-même inhibiteur de même que le s t im u 
lus signalant l’excitation du centre alimentaire (la présentation 
du repas) devient l’excitant conditionnel.

Les résultats des présentes recherches indiquent nettement 
que les conclusions q u ’ont tirées de leur données expérim enta
les S o l o w i e  j c z y k  ( ’28), K r e p s ( ’33), P a w ł o w a  
(’33), W i n o g r a d ó w  ( ’33) et P i ę t r o w a  ( ’33) sont 
erronnées. Si les reflexes conditionnels obtenus par ces au teurs 
par méthode de „superposition” (c’est à dire en présentant au 
chien d’abord la gamelle et ensuite le stimulus conditionnel) 
subissaient bientôt une inhibition interne, ce n ’est pas parce 
que les stimuli tombaient sur l’écorce en état d ’inhibition in
duite, mais parce q u ’ils signalaient la fin d ’un repas et n ’étaient 
pas renforcés par le repas successif.
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W s t ę p .

Zagadnienie w ytw arzania się odruchów warunkowych na 
bodźce, dochodzące do zwierzęcia po zadziałaniu bodźca bezwa
runkowego, innemi słowy, pytanie czy zwierzę może nabywać 
nowe połączenia odruchowe w chwili, gdy daje reakcję wrodzoną, 
należy do jednego z najstarszych zagadnień, rozpatrywanych 
przez szkołę P a w ł ó w  a. W świetle otrzymywanych coraz to 
nowych faktów, co pewien czas stawało się ono nanowo aktualne, 
podlegało ponownemu opracowaniu doświadczalnemu —- nie zo
stało jednak  dotychczas całkowicie wyświetlone.

Zwykła, na intuicji i praktyce doświadczalnej oparta, m e
toda w ytwarzania odruchów warunkow ych polega na tem, że 
bodziec obojętny (m ający  stać się warunkowTym) stosuje się 
bądź jednocześnie z bodźcem bezwarunkowym (pokarm em  lub 
wlewaniem kw asu) ,  bądź rozpoczyna go się o 1 lub 2 sekundy 
wcześniej, a następnie po pewnej ilości takich połączeń stopnio
wo początek bodźca bezwarunkowego coraz bardziej opóźnia się 
w stosunku do początku bodźca warunkowego (dochodząc za
zwyczaj do 15 —  30 sekund), co daje możność obserwowania 
reakcji wydzielniczej, pojawiającej się w czasie izolowanego 
działania bodźca warunkowego.

Z chwilą jednak, gdy zaczęto się zajmować dokładniejszą 
analizą mechanizmu fizjologicznego wytwarzania się odruchu 
warunkowego, powstało zagadnienie, czy sposób wyżej przedsta
wiony jest jedyny możliwy i czy odruch w arunkow y nie wytwo
rzy się również wtedy, gdy bodziec obojętny będzie następował 
po rozpoczęciu bodźca bezwarunkowego.

Poraź pierwszy doświadczenie tego rodzaju  w ykonał P i  m e n  o w (’07) 
i o trzym ał w ynik pozytyw ny, jednak  system atycznem  opracow aniem  tego 
zagadnienia za ją ł się w kilka la t później K r  e s  t o  w n i  k o  w (’13, ’21). 
A utor ten u 5-ciu psów zastosow ał po kilkaset „odwróconych” połączeń, 
w których bodziec bezw arunkow y poprzedzał w czasie bodziec obojętny. 
Próbując następnie oddzielnie co pewien czas stosow any bodziec obojętny, 
p rzekonał się, że o d r u c h  w a r u n k o w y  n i e  w y t w a r z a  
s i ę  p r z y  t a k i m  u k ł a d z i e  d o ś w i a d c z e ń ,  sporadyczne 
zaś przypadki po jaw ian ia  się nieznacznej reakcji ślinow ej mogły jego zda
niem zależeć od czynników  ubocznych.

W yniki, otrzym ane przez K r e s t o w n i k o w a ,  znajdow ały uzasad
nienie teoretyczne w zjaw isku indukcji u jem nej. Ognisko pobudzenia, po
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w stające w pewnym punkcie kory mózgowej w związku z zachodzącym od
ruchem  bezw arunkow ym , w yw ołuje (na  zasadzie praw a indukcji) w in
nych obszarach kory stan  zaham ow ania, k tóry  je s t tem siln iejszy , im sil
n iejsze je s t pobudzenie w ośrodkach zachodzącego odruchu. Dane Kr e -  
s t o w n i k o w a  przem aw iały za tem , że jeżeli do zaham ow anych induk
cyjnie punktów  kory tra fia  jak iś bodziec, pozostaje on nieskuteczny, t. j. 
nie m a możności w ytw orzenia połączenia warunkowego z działającym  jed 
nocześnie odruchem bezw arunkowym .

Doświadczenia te przesądziły  spraw ę na czas dłuższy i usankcjono
w ały niejako norm alnie przy jęte  postępow anie przy w yrab ian iu  odruchów 
w arunkow ych. W praw dzie pojaw iały  się głosy krytyczne autorów , którzy 
pracow ali odm ienną metodą — nad odrucham i obronnem i na prąd elek
tryczny, jak  np. S z n i r m a n  ( ’25), lecz dopiero prace S o ł o w i e j- 
c z y k a  (’28) zm usiły  do poddania tego zagadnienia ponow nej rew izji. 
A utor ten badał, co się dzieje z w ytw orzonem i ju ż  odrucham i w arunko- 
wemi, jeżeli odwrócić w nich kolejność stosow anych bodźców i doszedł do 
wmiosku, że gdy bodziec bezw arunkow y (pokarm ) stale i wr ciągu dłuż
szego czasu daw any je s t przed bodźcem w arunkow ym , wówczas ten ostatn i 
p rzestaje  wywoływać reakcję w arunkow ą i przekształca się w aktyw ny 
(w ew nętrzny) ham ulec.

Pow stało wówczas przypuszczenie, że w dośw iadczeniach K r e s t o w -  
n i k o w a odruchy w arunkow e mogły się również wytworzyć, lecz na
stępnie, w skutek w ielokrotnych odwróconych kojarzeń zostały zaham ow ane; 
m om ent w ytw arzan ia  się był jednak  przeoczony, gdyż pierwsze próby izo
lowanego działan ia  kojarzonych bodźców obojętnych robiono dopiero po 
w ielu połączeniach. Przypuszczenie to tem bardziej stało się prawdopodobne, 
że owe sporadyczne, n ietrw ałe reakcje w arunkow e, które K r e s t o w n i -  
k o w otrzym yw ał, nab ierały  na podstaw ie doświadczeń S o ł o w i e j c z y -  
k a odmiennego ośw ietlenia. Prace K r  e p s a ( ’33), P a w i o w e j  
( ’33), W i n o g r a d o w a  (’33) i P i ę t r o w e j  ( ’33) przypuszcze
nie to całkowicie potw ierdziły. Aby nie przepuścić chw ili w ytw orzenia się 
odruchu w arunkowego, stosow ali oni m ożliw ie najczęściej, co k ilka  od
w róconych połączeń z pokarm em , próby samego, niew zm acnianego bodźca 
obojętnego i otrzym yw ali przelo tną fazę, w której daw ał on m niej lub 
bardziej w yraźną reakcję w arunkow ą. Po przem inięciu te j fazy, ja k  to 
w ykazały przedew szystkiem  dośw iadczenia P i ę t r o w e j ,  bodziec taki 
posiadał w szystkie cechy ham ulca wewnętrznego.

W yniki te dowiodły, że połączenia w arunkow e mogą się wprawdzie 
w ytw arzać również wr tych obszarach kory môzgow'ej, k tóre są zaham ow ane 
indukcyjnie przez zachodzący równocześnie odruch bezw arunkowy, że jed 
nak połączenia te zostają  następnie aktyw nie zaham ow ane. Hamowranie to 
usiłow ano ob jaśnić wr ten sposób, że odpowiednie bodźce, tra fia jąc  sta le  na 
zaham ow ane indukcyjnie kom órki korowce i kojarząc się z w ystępującym  
w nich stanem , sam e nab ie ra ją  w łasności ham ujących.

Powyższe tłum aczenie opiera się na analogji z dośw iadczeniam i F o 1- 
b o r t a  ć’12), k tóry  w ykazał, że bodźce obojętne przez kojarzenie ich z h a 
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m ulcam i w ew nętrznem i sam e nab ie ra ją  w łasności ham ulców. Jednak ana- 
logja ta nie jes t zupełna, gdyż nie zostało dowiedzione, że procesy h a 
m ow ania wewnętrznego (czynnego) i zewnętrznego (indukcyjnego) są iden- 
dyczne i że jedne z nich mogą przechodzić w drugie. Z drugiej zaś strony, 
w tłum aczeniu  tem  pozostaje n iew yjaśnione, dlaczego ham ow anie ze
w nętrzne, pochodzące z pobudzenia ośrodka pokarmowego, nie „zaraża” 
bodźców w arunkow ych, które choćby na chwilę poprzedzają bodziec bez
w arunkow y — przecież wówczas również bodziec kojarzony w ystępuje przez 
dość długi czas jednocześnie ze w zm acniającym  go bodźcem bezw arunko
wym. Te zastrzeżenia nasunęły  nam  w ątpliw ości co do wyżej podanej in 
terp re tac ji zjaw isk  i dlatego zaczęliśm y szukać ich w yjaśn ien ia  gdzieindziej.

W  doświadczeniach, które prowadziliśmy nad ruchowemi 
odrucham i warunkow em i ( ’33), ustaliliśmy, że wytworzony 
u zwierzęcia ruch jest niezmiernie czułym wskaźnikiem procesów 
pobudzenia i ham owania, dotyczących ośrodka pokarmowego, że 
mianowicie, pobudzenie tego ośrodka ham uje  pojaw iające się 
pod wpływem odpowiedniego bodźca czynne ruchy, aktywne zaś 
ham owanie tego ośrodka, naodwrót, ruchy te pobudza. Dalej, 
przy pomocy tegoż wskaźnika ruchowego stwierdziliśmy, że po 
zjedzeniu każdorazowej porcji pokarm u pies zachowuje się do
kładnie w ten sam sposób, jak  przy zastosowaniu ham ulca we
wnętrznego, co każe przypuszczać, że koniec jedzenia związany 
jest u zwierzęcia ze stanem ostrego hamowania, mającego wszel
kie cechy ham ow ania wewnętrznego. Fakt ten, który bywał na- 
ogół przeoezany, względnie niedoceniany w pracach nad od ru 
chami w arunkowem i, pozwala pod innym  nieco kątem widzenia 
ująć omawiane wyżej zagadnienie. O ile bowiem bodziec obojętny, 
poprzedzający podanie pokarm u, sygnalizuje p o b u d z e n i e  
ośrodka pokarmowego i nabiera przez to własności pobudzają
cych, o tyle bodziec, zastosowany podczas jedzenia i trw ający  
do końca tej czynności, zastaje ośrodek pokarmowy w pełni 
aktywności i poprzedza przejście jego do s tanu spoczynku, 
które, jak  mówiliśmy, odbywa się drogą hamowania. Innemi 
słowy, bodziec taki s y g n a l i z u j e  h a m o w a n i e  
o ś r o d k a  p o k a r m o w e g o .  Czy przez to nie nabiera 
on sam własności ham ow ania tego ośrodka? I czy to właśnie 
nie jest przyczyną zjawisk opisanych na wstępie?

Streszczając się —  m am y fakt doświadczalny: bodziec obo
jętny, stosowany po bodźcu bezwarunkowym, staje się w kró t
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kim czasie ham ulcem  wewnętrznym. W  doświadczeniach, które 
to wykazały, bodziec ten dochodził do zaham owanych induk
cyjnie części kory mózgowej i —  jednocześnie —  sygnalizował 
czynne hamowanie ośrodka pokarmowego. Aby odpowiedzieć, 
co tu jest przyczyną przejścia owego bodźca w hamulec, należy 
to zjawisko rozszczepić, s tosując ten bodziec w taki sposób, aby 
nadal podlegał on ham owaniu  indukcyjnem u, a nie poprzedzał 
końca jedzenia. Rozszczepienie takie można osiągnąć, jeżeli 
podczas stosowanego w trakcie jedzenia bodźca obojętnego, po
dawać psu drugą miskę pokarm u.

M e t o d y k a .

Doświadczenia prow adzono przy pomocy zw ykłej m etodyki, stosow a
nej w badaniach nad ślinow em i odrucham i w arunkow em i. E ksperym en
ta to r znajdow ał się w tym  sam ym  pokoju, co zwierzę dośw iadczalne, od
dzielony od niego ekranem . R ejestrow ano w ydzielanie śliny  przyrządem  
G a n i k e - K u p a ł o w a ;  m iski z pokarm em  podaw ano przy pomocy od
powiedniego urządzenia pneumatycznego.

C z ę ś ć  d o ś w i a d c z a l n a .

I.

Doświadczenia wykonano na dwóch psach „Brytan ie” 
i „Czarnym ” .

„B ry tan” , samiec, wagi 17 kg. Przetoki ślinowe obu ślin ia
nek przyusznyeh założono 15.1.35 r. W ytworzono pokarmowe 
odruchy w arunkow e na m etronom  120/1', dzwonek i dotykanie 
32/1' (na prawej łopatce), oraz różniczkowanie na metronom 
60/1'. O druchy odsunięte na 30''. W przerwach pies śliny nie 
wydziela. Typ mało pobudliwy, prawo siły bodźców zachowane, 
hamulec zerowy.

Jako bodziec, k tóry miał być stosowany po podaniu pokar
mu, wzięto bulgotanie. Upewniwszy się, że bodziec ten jes t rze
czywiście dla psa bodźcem obojętnym i nie wywołuje wydziela
nia śliny (patrz  tab. I dośw. Nr. 129 z dn. 2.1.36 r.),  od dn. 3.1. 
36 r. zaczęto stosować bulgotanie podczas jedzenia. Parokro tn ie  
w ciągu doświadczenia podawano sam pokarm  bez poprzedza
jącego go bodźca warunkowego; po 10" od chwili podania po
karm u, rozlegało się bulgotanie, które po następnych 10"
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wzmacniano przez drugą miskę pokarm u. Bulgotanie ogółem 
trwało 20— 25" (10" przed i 10— 15" po podaniu drugiej m iski). 
Czas jedzenia w tych w arunkach  wynosił u „B ry tan a” około 
80 sek., jedzenie z pojedynczej miski natom iast trwało u tego 
psa 1 min. Miska, którą odbierano psu, zastępując ją  świeżą, 
była zaledwie w połowie opróżniona z pokarm u, tak więc samo 
przesuwanie misek (odbywające się sposobem mechanicznym 
i trw ające niecałą sekundę) miało miejsce w7 czasie pełnej akcji 
odruchu bezwarunkowego.

Po 13 tego rodzaju połączeniach wypróbowano w’ doświad
czeniu z dn. 18.1.36 r. (Nr. 141) działanie samego bulgotania 
(tab. II) .  Jak  widać z protokułu, bulgotanie dało zupełnie wy
raźną reakcję pokarmową, zarówno wydzielniczą, jak  i ruchową. 
Wydzielnieza w7yniosła w ciągu 30 sek. 63 podziałki śliny 
(1 podz. =  0.01 c m 3 ) ,  co stanowi 70% reakcji na inne bodźce 
słuchowe i prawie trzykrotnie  przewyższa ilość śliny otrzymy
w aną na  bodźce dotykowe. Reakcja ruchow7a, k tóra  polegała 
na zwrocie głow7y w7 k ierunku  miski, m achaniu  ogonem i t. d., 
u trzym yw ała się jeszcze jakiś  czas po przerwaniu bodźca i skoń
czyła się ogólnym niepokojem. Poniewraż powyższa próba nie 
miała być oczywiście jedyną, przeto bulgotanie nie zostało 
wzmocnione.

Następne próby wykonano w doświadczeniach z dn. 25.1. 
i 30.1.36 r. (Nr. 147 i 151, tab. III). Bulgotanie dało po 29 po
łączeniach 38 podziałek (84% reakcji na inne bodźce słuchowe), 
a po 42 połączeniach 37 podziałek (52% ).

W  ostatniem z tych doświadczeń zaznaczył się pewien spa
dek reakcji na bulgotanie, wprawdzie tylko względny —  w sto
sunku do reakcji na metronom, jednak  budzący pewne podejrze
nia, że i w7 naszym przypadku rozwija się hamowanie, opisywa
ne przez innych autorów’. Z tego powodu należało prow7adzić do
świadczenia w dalszym ciągu, aby spraw7dzić, czy reakcja  na bul
gotanie będzie się nadal obniżała. Pewrne jednak  względy zm u
siły nas do zmiany dotychczasowej metody. W  ostatnich do
świadczeniach zaczęło się pojawiać u „B ry tana” stałe wydzie
lanie śliny w7 przerwach między bodźcami, zaś ham ulec —  me
tronom  60/1' okazał się rozhamow7any. PoniewTaż przypuszcza
liśmy, że w skutek podawania pokarm u bez poprzedzającego go
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bodźca same okoliczności, w których odbywa się doświadczenie, 
nabrały  własności bodźca warunkowego („r e f l e k s  n a  o b s t a -  
n o w k u ” ), przeto, aby zjawisko powyższe usunąć, w dalszym 
ciągu doświadczeń k a ż d e  podanie pokarm u poprzedzano jed 
nym z wyrobionych bodźców w arunkowych (metronom  120/1', 
dzwonek, dotykanie). Na tle zaś jedzenia niekiedy, w 10" po poda
niu pokarm u stosowano bulgotanie i wówczas po następnych 
10" podawano drugą miskę. Rzeczywiście postępowanie tego ro 
dzaju okazało się skuteczne i wydzielanie w przerwach znacznie 
zmalało.

Następne próby bulgotania wykonano w doświadczeniach 
z dn. 5 i 20.11.1936 r. (tab. IV). Po 52 połączeniach, bulgotanie 
dało 35 podziałek (63% ), a po 102 połączeniach 44 podziałki 
(75% reakcji na bodźce słuchowe).

W przytoczonych doświadczeniach bulgotanie wywoływało 
prócz reakcji ślinowej bardzo wyraźną reakcję ruchową. Na
tychmiast po zadziałaniu bodźca pies zwracał łeb w kierunku 
miski i czekał, aż pojawi się pokarm. Reakcja ta była bez po
rów nania wybitniejsza, niż na bodźce dotykowe, przy których 
występowały tylko nieznaczne ruchy głowy.

Niezmiernie ciekawe było zachowanie się „B ry tana”, wy
woływane stosowaniem bulgotania w czasie jedzenia. Po paru  
sekundach „B ry tan” przestawał jeść i z głową nachyloną nad 
nieopróżnioną jeszcze całkowicie m iską czekał na podanie mu 
następnej porcji. Zjawisko to nie było stałe; niekiedy podczas 
takiego czekania parę razy liznął zna jdujący się przed nim po
karm. Wydzielanie śliny nie ulegało przytem zwolnieniu. W i
dać tu było współzawodnictwo dwóch reakcyj ruchowych: bez
warunkowej —  wylizywania i w arunkowej —  oczekiwania. Na
leży przypuszczać, że obie te reakcje  u „B ry tana” posiadały 
mniej więcej jednakow ą siłę i w  zależności od chwilowej prze
wagi jednej z nich, druga ulegała indukcyjnem u zahamowaniu. 
Już to samo zachowanie się zwierzęcia wskazuje, że zaham o
wane indukcyjnie przez bodziec bezwarunkowy odcinki kory 
nie są całkowicie nieczułe na działanie bodźców, które do nich 
dochodzą i że w odcinkach tych mogą wytwarzać się połącze
nia warunkowe, siłą swoją przewyższające nawet zachodzący 
w danej chwili odruch bezwarunkowy.
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Przeszło 100 odwróconych skojarzeń bulgotania z pokar
mem nie doprowadziło u „B ry tana” do zaham ow ania wytwo
rzonego w ten sposób odruchu warunkowego, co świadczy, że 
ham ow anie indukcyjne nie jest w stanie „zarazić” sobą raz 
powstałego odruchu warunkowego.

Sprzeczność tych wyników z rezultatami, otrzymanemi 
przez innych autorów, zależy najwidoczniej od tego, że w na
szych doświadczeniach bodziec stosowany na tle zachodzącego 
odruchu pokarmowego nie poprzedzał nigdy bezpośrednio koń
ca jedzenia.

Aby usunąć możliwe zastrzeżenia, zaprzestano po bulgo
tan iu  podawać drugą miskę pokarm u, czyli wprowadzono te 
same w arunki,  jakie spotykam y w doświadczeniach cytowa
nych autorów.

Już w pierwszem prowadzonem w ten sposób doświadcze
niu (Nr. 172 z dn. 27.11.36 r., tab. V), w którem zastosowano 
9 razy bulgotanie, niewzmocnione drugą porcją  pokarmu, 
stwierdzono znaczny spadek reakcji ślinowej na ten bodziec — 
z 35 —  65 podziałek na 19. Jednocześnie, jak  widać z protokułu, 
pod koniec doświadczenia znacznie spadły reakcje na wszystkie 
bodźce warunkowe, co zapewne stoi właśnie w związku z rozwi- 
ja jącem  się tu ham owaniem  bulgotania. Bulgotanie, które do
tychczas dawało reakcję, wynoszącą 60— 70% reakcji na inne 
bodźce słuchowe, dało teraz tylko 49%. Następne doświadczenia 
prowadzone w ten sam sposób obniżają wartość reakcji na bul
gotanie jeszcze bardziej. W  doświadczeniu Nr. 176 z dn. 3.III. 
36 r. (tab. V), po 33-krotnem zastosowaniu bulgotania w czasie 
jedzenia, bez następnego ponownego wzmocnienia, reakcja ta 
wynosi już tylko 30% reakcji na inne bodźce słuchowe. Zasto
sowany bezpośrednio po bulgotaniu dzwonek, wywołał wzmo
żoną reakcję wydzielniczą, wykazując w ten sposób indukcję 
dodatnią. Prócz tego w obu przytoczonych doświadczeniach p ra 
wie całe wydzielanie śliny na bulgotanie przypada na pierwsze 
15" działania tego bodźca.

W szystko to świadczy o przetworzeniu się bulgotania 
z bodźca warunkowego w ham ulec wewnętrzny.

Mamy tu do czynienia z pewnego rodzaju wygasaniem, tem 
różniącem się od wygasania zwykłego, że wytwarza się ono na
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bodziec stosowany w czasie jedzenia. Jest rzeczą godną uwagi, 
że hamowanie gaszące rozwija się w tych w arunkach , pomimo 
ciągłego stosowania bodźca bezwarunkowego. Okoliczność ta, 
być może, opóźnia rozwój hamowania, nie jest jednak  w stanie 
powstrzymać go całkowicie.

W doświadczeniach ze zwykłem wygasaniem, możemy śledzić 
stopniowe zmniejszanie się reakcji wydzielniczej na ham ow any 
bodziec; przy bodźcu, stosowanym w czasie jedzenia, nie po
zwala na to zachodząca jednocześnie reakcja bezwarunkowa 
i dlatego zmuszeni jesteśmy sprawdzać jego ak tua lną  wartość 
przez oddzielne stosowanie od czasu do czasu hamowanego 
bodźca. U „B ry tana” jednak  owo zmniejszanie się reakcji w a
runkowej przejawiło się bardzo wyraźnie w reakcji ruchowej. 
Jak  widać z protokułów, spoczątku „B ry tan” na bulgotanie 
przestawał jeść i czekał na następną miskę. Stopniowo te przer
wy w jedzeniu stawały się coraz krótsze, aż zanikły zupełnie 
i zwierzę przestało reagować w ten sposób na pojawiające się 
w czasie jedzenia bulgotanie.

Po w ykonaniu tych doświadczeń, pozostała do usunięcia 
jeszcze jedna wątpliwość, czy rzeczywiście ostatnie zmniejsze
nie reakcji na bulgotanie pozostaje w związku z zaprzestaniem 
podawania drugiej miski jedzenia, czy nie jest to poprostu  wy
nik ciągłego stosowania bulgotania w czasie jedzenia, wynik, 
k tóry  dotychczas, pomimo 102 połączeń nie zdążył wystąpić 
i dopiero teraz nagle się ujawnił. Dlatego też wróciliśmy do daw
nej metodyki, t. j. zaczęliśmy ponownie wzmacniać bulgotanie 
przez drugą miskę pokarm u, a następnie po 21 połączeniach, 
w doświadczeniu Nr. 182 i po 30 połączeniach w dośw. Nr. 185 
wypróbowaliśmy znowu działanie bulgotania (tab. VI).

W pierwszym przypadku bodziec ten dał 28 podziałek (58% 
reakcyj na bodźce słuchowe), w drugim  —  30 podziałek (61%) .

Gdyby wyżej podana wątpliwość była słuszna, należałoby 
oczekiwać dalszego zmniejszenia się reakcji na bulgotanie, tym 
czasem, jak  widzimy, reakcja  ta ulega zwiększeniu.

Powyższe doświadczenia dowodzą, że w zaham owanych in
dukcyjnie przez odruch bezwarunkowy częściach kory mózgo
wej mogą powstawać nowe połączenia warunkowe, że mogą one 
ulegać zaham owaniu i ponownej restytucji.  Narazie, jeżeli eho-
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dzi o wytwarzanie się w tych w arunkach  ham owania wewnętrz
nego, mieliśmy do czynienia tylko z wygasaniem. Czy dotyczy 
to również innych odmian ham ow ania czynnego, naprzykład 
różniczkowania —  zagadnienie to pozostaje tymczasem otwarte ; 
próbę jego rozwiązania wykonaliśm y na drugim psie, „Czar
n y m ” . Do doświadczeń tych przejdziemy obecnie.

II.

„Czarny” , samiec, wagi 19 kg., typ pobudliwy. Przetokę 
ślinową prawej ślinianki przyusznej założono dnia 13.XII.35 r. 
W ytworzono odruch w arunkow y na światło (zapalanie się lam 
pek elektrycznych), którego efekt wynosił dwadzieścia kilka 
podziałek śliny w ciągu 15" izolowanego działania bodźca. 
W  czasie przerw  występowało stałe wydzielanie śliny, w yno
szące średnio 13 podziałek na 15 sek.

W doświadczeniach Nr. 10 z dn. 15.1. i Nr. 11 z dn. 16.1. 
36 r. (tab. VII) wypróbowano działanie metronom u 120/1'. Po
nieważ wydzielanie śliny na metronom nie przewyższało wy
dzielania w przerwach, można było uznać m etronom  za bodziec 
obojętny. Podobnie, jak  u „B ry tana” , zaczęto następnie stosować 
sam pokarm, po 5" puszczano w ruch metronom  120/1', poczem 
po 10" wzmacniano ten bodziec przez drugą miskę pokarm u. 
Ogółem m etronom  działał 15— 20". Czas jedzenia z obu misek 
wynosił około 45", z jednej —  30". Po 15 takich połączeniach 
w doświadczeniu Nr. 19 z dn. 25.1.36 r. (tab. VIII) wypróbowano 
działanie samego m etronom u. Odruch na metronom nie wytwo
rzył się jeszcze —  reakcja  nań  nie przewyższała wydzielania 
w poprzedzającej przerwie. Następne jednak  próby, po 26 po
łączeniach (w doświadczeniu Nr. 23 z dn. 30.1.36 r.) i po 43 
połączeniach (w doświadczeniu Nr. 28 z du. 6.11.36 r. tab. IX), 
dały już wyraźny w porów naniu  z przerw ą wzrost wydzielania 
ś liny na metronom, świadczy to o wytworzeniu się odruchu  w a
runkowego na ten bodziec. W doświadczeniach tych wartość 
reakcji na m etronom  120/1' dochodzi do 70% reakcji na światło.

W  następnych doświadczeniach wprowadzono, z zamiarem  
różniczkowania, metronom  60/1', stosowany w czasie jedzenia, 
bez wzmocnienia przez drugą porcję pokarm u. Metronom ten 
zaczynał działać w 1 0 —-15" po podaniu miski jedzenia i był
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czynny aż do chwili, gdy zwierzę przestawało jeść, to znaczy 
w ciągu 15— 20". Aby usunąć wydzielanie w przerwie, zastoso
wano zabieg, k tóry  dał dobry skutek u „B ry tana”, mianowicie, 
zaprzestano podawania misek z pokarm em  bez poprzedzającego 
bodźca warunkowego. Poczynając od doświadczenia Nr. 30 z dn. 
28.11.36 r., wprowadzono nowy bodziec —  dotykanie i stosowano 
go narówni ze światłem (15" przed podaniem pokarm u) ,  w czasie 
zaś jedzenia dawano za każdym razem albo metronom 120/1', 
wzmacniany pow tórną m iską jedzenia, albo też m etronom  60/1' 
bez następnego wzmocnienia. Od czasu do czasu próbowano sa
me metronomy, aby sprawdzić wywoływane przez nie reakcje 
warunkowe. Niestety u „Czarnego” postępowanie tego rodzaju 
nie odniosło oczekiwanego skutku  — wydzielanie śliny w przer
wach trwało nadal. Okoliczność ta zaciemnia w pewnym stopniu 
otrzymane wyniki.

W  doświadczeniu Nr. 55 z dn. 11.III.36 r. metronom  120/1 
po 117 połączeniach dał 27 podziałek śliny, co stanowiło 77% 
reakcji na inne bodźce. W doświadczeniu Nr. 57 z dn. 13.III. 
36 r. m etronom  60/1' po 60 połączeniach dał 20 podziałek, t. j. 
60% innych reakcyj (tab. X). O wytworzeniu się różniczkowania 
nie możemy tu jeszcze mówić —  różnica między reakcjam i na 
oba m etronom y jest zbyt mała, aby móc twierdzić, że nie jest 
przypadkowa. Dopiero w następnych dośwadczeniach staje się 
ona zupełnie wyraźna. Metronom 120/1' w doświadczeniu Nr. 72 
z dn. 3.IV.36 r. po 170 połączeniach daje 23 podziałki śliny — 
dokładnie tyle co bodziec świetlny; reakcja zaś na metronom 
60/1', w doświadczeniu Nr. 75 z dn. 7.IV.36 r. po 100 połącze
niach wynosi tylko 13 podziałek, co stanowi zaledwie połowę 
wydzielania na światło (tab. XI) .  Zaznaczyć tu jeszcze wypada, 
że wydzielanie w przerwie, poprzedzającej próbę m etronom u 
120/1', było wyjątkowo małe, tak że wydzielanie na ten 
bodziec wystąpiło bardzo wyraźnie. Prócz tego, pojawiła się 
znaczna ruchowa reakcja  pokarmowa —  pies zwrócił głowę do 
miski, czego nie czynił dotychczas nigdy, ani na bodziec doty
kowy, ani na światło. Natomiast na m etronom  60/1' nie można 
było u „Czarnego” spostrzec żadnej ruchowej reakcji pokarm o
wej —  ślinowa zaś nie przewyższała w gruncie rzeczy wydzie
lania w poprzedzającej przerwie.

http://rcin.org.pl
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Tak więc metronom  120/1', pomimo że był przeszło 170 
razy stosowany na tle odruchu bezwarunkowego nie wykazał 
żadnej tendencji do ham owania, natom iast ham owanie to wy
raźnie się zaznaczyło na m etronom ie 60/1', nie wzmacnianym  
przez drugą miskę pokarm u i tem samem poprzedzającym 
zawsze zakończenie jedzenia. Doświadczenia te świadczą o moż
liwości różniczkowania bodźców, pojawiających się na tle od
ruchu  bezwarunkowego.

III.

Jak  widzimy, zasadnicze rezultaty doświadczeń są ze sobą 
zgodne — w naszych w arunkach  odruch w arunkow y w ytw a
rza się i nie ulega zaham owaniu. Jednak  wielkość tego odru
chu jest w obu przypadkach różna. U „B ry tana” prawo sity 
bodźców jest w ogólnych zarysach zachowane. Bulgotanie, jako 
bodziec dźwiękowy, nie dorównywa wprawdzie innym  bodźcom 
dźwiękowym, lecz daje reakcję większą, niż dotykanie. U „Czar
nego” zaś m etronom  nie może dorównać nawet tak słabemu 
bodźcowi, jak im  jest zazwyczaj bodziec świetlny —  lampka.

Przedewszystkiem należało się przekonać, czy niskie w ar
tości odruchów na bulgotanie (u „B ry tana” ) i metronom 120/1' 
(u „Czarnego” ), zależą od stosowania tych bodźców podczas 
jedzenia. W  tym celu w jednej z następnych seryj doświadczeń 
zaczęto stosować te bodźce p r z e  d podaniem pokarm u: u „Bry
tan a” o 30", u „Czarnego” o 15".

Okazało się rzeczywiście, że odruchy te wzmogły się (patrz 
protokuły: „B ry tan” Nr. 180 z dn. 24.III.36 r. i „Czarny” Nr. 
78 z dn. 10.IV.36 r. tab. XII).

Reakcja na bulgotanie wzrosła średnio o 30— 40% w sto
sunku do dawnych wartości i osiągnęła w ten sposób poziom 
bodźców słuchowych. Reakcja na m etronom  u „Czarnego” 
wzrosła o przeszło 50% i przewyższyła reakcję na światło i bo
dziec dotykowy.

Doświadczenia te wykazują, że odruchy warunkowe, które 
wytw arzają  się na bodźce stosowane po podaniu pokarm u, po
s iadają  caeteris paribus  niższe wartości od odruchów w ytw a
rzanych zwykłym sposobem, gdy bodziec warunkow y poprze
dza bezwarunkowy.
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Od czego to zależy? Czy m am y tu do czynienia z ham ow a
niem, o którem mówią inni autorzy, które wprawdzie nie spro
wadza u nas reakcji do zera, a tylko obniża jej wartość, czy 
też poprostu bodziec taki (podobnie do słabszych bodźców) 
w mniejszym stopniu pobudza ośrodek pokarmowy, t. j. wy
tworzone połączenie w arunkow e jest słabsze, niż w zwykłych 
w arunkach?

Gdybyśmy tu mieli do czynienia z hamowaniem, wówczas 
bodziec, k tóry  dzięki zmianie warunków  stosowania na zwy
kłe wywoływał większą reakcję, winienby po powrocie do 
dawnych warunków  (stosowania go podczas jedzenia), dać po
nownie reakcję zmniejszoną. Jeżeli natom iast p ierw otna niska/ 
wartość odruchu była spowodowana tem, że wskutek stosowa
nia bodźca na tle jedzenia, odpowiednie połączenie było słabsze, 
niż w w arunkach  normalnych, wówczas należy przewidywać, 
że ponowne odwrócenie kolejności stosowanych bodźców7 nie 
powinno zmniejszyć wartości bodźca warunkowego.

Odpowiednie doświadczenia zostały wykonane na „B ry ta
nie” . Po zastosowaniu bulgotania 49 razy dawnym sposobem 
(t. j. w czasie jedzenia), wypróbowano następnie jego wartość, 
stosując ten bodziec oddzielnie (doświadczenie Nr. 210 z dn. 
29.IV.36 r. tab. XIII). Reakcja na  bulgotanie nie uległa obni
żeniu i dorównywała nadal reakcjom na inne bodźce słuchowe.

Doświadczenie to potwierdza drugie z podanych p rzypu
szczeń, że bodziec stosowany po podaniu pokarm u nie uzyskuje 
pełni swej wartości, wskutek słabszego, niż w zwykłych w a
runkach, połączenia ośrodka tego bodźca z ośrodkiem p o k ar
mowym.

D y s k u s j a .

Z doświadczeń naszych wynika, iż pierwotny pogląd 
K r e s t o w n i k o w a ,  polegający na tem, że podczas działa
nia bodźca bezwarunkowego zdolność kory do wytwrarzania po
łączeń warunkow ych zostaje czasowo zniesiona jest niesłuszny. 
Również niesłuszne jest ujęcie tych autorów, którzy pogląd 
powyższy obalili, twierdząc, iż w zaham owanych indukcyjnie  
częściach kory w ytw arzają  się coprawda nowe połączenia, lecz
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odpowiednie bodźce, traf ia jąc  stale na zaham ow ane komórki, 
same sta ją  się hamulcami.

W yniki, które otrzymaliśmy, rzucają odmienne światło na 
kwestję w ytwarzania się połączeń w arunkowych w zaham owa
nych obszarach kory, a zarazem zmuszają do nowego ujęcia 
wyników, otrzymanych przez cytowanych we wstępie autorów.

Co się tyczy pierwszej kwestji, to wykazaliśmy, że przy n a 
leżytym układzie doświadczeń —  gdy stosowany podczas jedze
nia bodziec obojętny nie jest sygnałem końca jedzenia, lecz 
sygnalizuje nową porcję pokarm u, odruch w arunkow y na ten 
bodziec w y t w a r z a  s i ę  i j e s t  t r w a ł y .  W yrazem  
tego odruchu jest, z jednej strony, wydzielnicza i ruchowa re
akcja  pokarmow a, występująca na powyższy bodziec stosowany 
oddzielnie, z drugiej zaś —  reakcja ruchowa, k tóra m o ż e  się 
zjawić przy stosowaniu bodźca podczas jedzenia i która polega 
na zaprzestaniu jedzenia i „oczekiwaniu” następnej miski. 
(W ytłumaczenie tego „oczekiwania” podaliśmy wyżej). Odruch 
w ten sposób wytworzony może być wygaszony, gdy bodziec 
stosowany podczas jedzenia przestaniemy wzmacniać dodatkową 
porcją pokarm u, t. j. stworzymy w arunki doświadczalne, ana
logiczne do tych, które występowały w doświadczeniach po
przednich autorów. Może on również być odróżnicowany, gdy 
zaczniemy stosować bodziec podobny do bodźca warunkowego 
bez wzmacniania przez dodatkową porcję pokarm u. Wyrazem 
ham ow ania będzie zmniejszenie się reakcji wydzielniczej i ru 
chowej na dany bodziec stosowany oddzielnie, oraz zanik re
akcji „oczekiwania” przy stosowaniu danego bodźca podczas 
jedzenia.

T ak  więc twierdzenie, że kora mózgowa w stanie zaham o
w ania indukcyjnego jest niepobudliwa, względnie „zaraża” ha
mowaniem trafiające do niej bodźce, czyniąc je na stałe ham ul
cami wewnętrznemi, jest całkowicie niesłuszne. W korze, zna j
dującej się w takim  stanie, mogą zachodzić zarówno procesy 
pobudzenia, jak  i ham ow ania wewnętrznego, mogą w niej wy
twarzać się nowe połączenia warunkowe, a odruchy już wytwo
rzone mogą ulegać wygasaniu, względnie różniczkowaniu.

Temniemniej, stan czynnościowy kory mózgowej w czasie 
ham ow ania indukcyjnego jest wyraźnie zmieniony i wykazuje
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pewne odstępstwa od zwykłych stosunków7, tem wybitniejsze, 
im głębsze jest hamowanie. Szczególnym zbiegiem okoliczności, 
dwa psy, na których wykonywaliśmy doświadczenia, różniły 
się krańcowo w zakresie pobudliwości pokarmowej. O ile „Bry
ta n ” był typem mało pobudliwym —  podaną porcję pokarm u 
wylizywał powoli i systematycznie w7 ciągu całej m inu ty  i sto
sunkowo łatwo było go „oderwać od jedzenia” , „Czarny” odzna
czał się znaczną pobudliwością —  łapczywie rzucał się na po
dany pokarm  i z pośpiechem, na nic nie zważając, z jadał za
wartość miski w ciągu zaledwie pół m inuty. Ponieważ pobu
dzenie ośrodka pokarmowego podczas jedzenia było u „Czar
nego” znacznie większe niż u „B ry tana”, wywoływało ono 
znacznie silniejsze ham owanie indukcyjne w pozostałych obsza
rach kory.

Ja k  widać z protokułów doświadczeń, u obu psów 
odruch w arunkow y na bodziec stosowany podczas jedzenia nie 
osiągnął tej wielkości, k tórą powinien był osiągnąć na zasadzie 
prawa siły bodźców, i do którego w następstwie doszedł, gdy za
częto stosować ten bodziec w zwykły sposób. Przytem, o ile 
u „B ry tan a” bulgotanie wywoływało reakcję ślinową pośrednią 
między bodźcami silnemi (słuchowemi) a słabemi (dotykowe- 
m i), o tyle u „Czarnego” reakcja na metronom była niższa, niż 
na bodźce słabe (dotykowe i świetlne). Powyższe fakty pozwa
lają wnosić, że odruch warunkowy, w ytwarzany na tle ham o
wania indukcyjnego, osiąga mniejszą wielkość, niż w w a ru n 
kach norm alnych i to tem mniejszą, im silniejsze jest w danym 
przypadku ham owanie indukcyjne, t. zn. im silniejsze jest po
budzenie czynnych w7 danej chwili ośrodków.

Badając przyczyny powyższego zjawiska, stwierdziliśmy, 
że nie zależy ono od procesu ham ow ania wewnętrznego, gdyż 
po przejściu (u „B ry tana” ) od doświadczeń, w7 których bulgo
tanie było stosowane w7 sposób zwykły, do doświadczeń pier
wotnych, mogliśmy stwierdzić, że odruch na ten bodziec nie 
uległ ponownemu obniżeniu. W ynik  ten daje się wytłumaczyć 
w7 ten sposób, że połączenie, wytwarzane między odpowiedniemi 
ośrodkam i w7 w arunkach  ham ow ania indukcyjnego, nie docho
dzi do zwykłej siły, właściwej dla danego bodźca, innemi słowy, 
że bodziec ten zachowuje się jak  bodziec słabszy. Z chwilą gdy
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zaczniemy stosować dany bodziec w7 sposób zwykły, połączenie 
to wzmacnia się i powrót do dawnego układu doświadczeń nie 
zmienia już niczego (gdyż osłabienie wytworzonego połączenia 
z reguły może zachodzić jedynie drogą ham ow ania).

Nietylko wielkością różni się wytworzony na tle ham ow a
nia indukcyjnego odruch od odruchu wytworzonego zwykłym 
sposobem. Dane nasze pozwalają przypuszczać, że również sam 
proces w ytw arzania odruchu odbywa się w tych w arunkach  po- 
wolniej. W skazu ją  na to doświadczenia z „Czarnym ” . O szyb
kości wytw arzania u tego psa zwykłym sposobem odruchu  w a
runkowego (jeżeli pominiemy pierwszy w yrabiany odruch, 
k tóry  z reguły powstaje  wolniej) można sądzić z odruchu na 
dotykanie, którego pierwsze ślady pojawiły się już po 5 połą
czeniach, po 10 zaś odruch ten osiągnął już swą norm alną 
wielkość. Jak  szybko wytwarzał się odruch na metronom, do
kładnie wiedzieć nie możemy, gdyż bodziec ten stosowano stale 
podczas jedzenia. Próba zastosowania tego bodźca oddzielnie 
uczyniona po 15 połączeniach (doświadczenie Nr. 19 tabela VIII) 
wykazuje, że odruch w tym czasie jeszcze nie powstał, co świad
czyłoby o tem, że proces w ytwarzania odbywał się tu wolniej 
niż w' zwykłych w arunkach.

Pewme dane w skazują na to, że procesy ham ow ania we
wnętrznego (wygasanie i różniczkowanie) również odbywają 
się w'olniej na tle zahamowanej indukcyjnie kory. Przem aw iał
by za tem fakt, że różniczkowanie metronomów u „Czarnego” 
powstawało stosunkowo powoli i pozostało niezupełne, tak  samo 
jak  wygasanie bulgotania u „B ry tana” ; bodziec ten po 33 po
łączeniach niewzmocnionych przez drugą porcję pokarm u dał 
jeszcze przeszło 50% dawnej wartości.

Trzeba jednak  pamiętać, że wnioski tego rodzaju należy 
wysnuwać z wielką ostrożnością, gdyż zarówno wytwarzanie, jak  
i ham owanie połączeń w arunkowych w naszym układzie do
świadczeń musi z konieczności odbywać się „na ślepo”, a nie
liczne próby, w których dany bodziec dla sprawdzenia stosu
jem y bez pokarm u, nie mogą oczywiście dać należytego i peł
nego obrazu zachodzących procesów.

Wyniki, które uzyskaliśmy, zm uszają też do nowego u ję 
cia rezultatów7 prac K r e p  s a ,  P a w ł ó w  e j ,  P i e t r o -
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w e j, S o ł o w i e j c z y k a i W i n o g r a d o w a ,  t. j. 
tych wszystkich autorów, którzy —  stosując dany bodziec po 
podaniu  pokarm u —  otrzymywali czynne jego hamowanie. Re
zultaty  te w świetle naszych doświadczeń należy tłumaczyć w ten 
sposób, że bodziec stosowany podczas odruchu pokarmowego, 
poprzedzając zakończenie jedzenia, stawał się sygnałem tego za
kończenia i jako taki nabywał własności ham ujących. Fak t ten 
potwierdza przypuszczenie, o którem mówiliśmy na początku, 
że koniec jedzenia (oczywiście nie w przypadku zupełnego na
sycenia) należy traktować jako hamowanie ośrodka pokarm o
wego, mające wszelkie cechy ham ow ania wewnętrznego. Ze 
względu na to, że hamowanie to, w odróżnieniu od typowego h a 
mowania wewnętrznego, prawdopodobnie nie jest nabyte, lecz 
raczej wrodzone, fakt powyższy zmuszałby nas do pewnej re
wizji dotychczasowych poglądów na proces czynnego hamowania.

Wnioski.

1°. Pokarmowe odruchy warunkow e wytw arzają się nie- 
tylko wtedy, gdy bodziec w arunkow y poprzedza bezwarunkowy, 
ale i wówczas, gdy jest on stosowany na tle odbywającej się re
akcji bezwarunkowej (jedzenia).

2°. Odruchy warunkowe na bodźce, pojawiające się w cza
sie jedzenia, nie ulegają następnem u zahamowaniu, o ile tylko 
nie poprzedzają bezpośrednio zakończenia reakcji pokarmowej.

3°. Bodźce warunkowe, poprzedzające bezpośrednio zakoń
czenie reakcji bezwarunkowej, sta ją  się hamulcami wewnętrz- 
nemi (czynnemi). Można w ten sposób, na tle zachodzącego od
ruchu pokarmowego, otrzymywać wygasanie lub różniczkowanie 
wytworzonego już odruchu warunkowego.

4°. O druchy warunkowe, wytworzone na tle zachodzącej re
akcji bezwarunkowej, dają  mniejsze reakcje wydzielnicze od wy
tworzonych zwykłym sposobem. Zmniejszenie to nie jest spo
wodowane przez proces ham ow ania wewnętrznego, lecz przez tor 
że dany bodziec, dochodząc stale do zahamowanych indukcyj
nie okolic kory, nie jest w stanie rozwinąć pełni swego działa
nia i zachowuje się jak  bodziec słabszy.

5°. Hamowanie indukcyjne kory nie zmienia zasadniczych 
p raw  wytw arzania się odruchów warunkowych. Zachodzące na
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jego tle procesy osiągają jednak  mniejsze natężenie i, jak  się 
zdaje, odbywają się wolniej. Powyższe zwolnienie i osłabienie 
procesów korowych jest prawdopodobnie tem silniejsze, im 
większy jest wpływ indukcyjny  odruchu bezwarunkowego, co 
skolei zależy od siły reakcji pokarmowej i typu zwierzęcia.
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Prawa różnic płciowych w ubarwieniu owadów 
Les lois de la sexualisation des couleurs chez les Insectes

par
R O M U A L D  M I N K I E W I C Z

i Institut Nencki de Biologie Expérimentale, à Warszawa).

I. Introduction.

1. C’est un pu r  hasard  qui nous a mis, un  jour,  sur la  
piste en su ivant laquelle nous commençâmes à nous orienter 
dans ce richissime et, semblait-il, i n e x t r i c a b l e  c h a o s  des 
différences coloristiques entre  mâles e t femelles des innom bra
bles espèces d ’insectes. Cependant, le hasard, en m atière  scien
tifique comme en toute autre, ne peu t servir que celui qui en 
sait  profiter, c’est-à-dire, qui se trouve déjà s e n s i b i l i s é  du 
côté de ce que le hasard  lui offre, tou t  p rê t  d ’y  porte r  a t te n 
tion, capable d ’en saisir l’importance. C’est comme ceci que  
nous nous expliquons notre  chance à nous. Sûrem ent, nous 
aussi nous aurions passé outre, comme to u t  le m onde a v a n t  
nous, n ’é ta it  cette heureuse condition, que, venant,  ju s tem en t,  
de débrouiller le soi-disant „chaos lumineux de la ré t in e“ pour  
en dégager des règles chromatologiqnes qui lui sont p ro p re sx), 
venan t,  également, d ’apporte r  quelques lumières dans cet au t re  
„chaos“ des changem ents de couleur, chez les C ru s tacé s2) e t  
les Amphibiens a d u l te s 3, nous nous trouvions dans un é ta t  de  
p a r f a i t e  s e n s i b i l i s a t i o n  vis-à-vis tou t  ce qui to u ch a it  
aux  phénomènes chromatiques, dans n ’importe quel domaine 
de leur réalisation. Donc, dans celui des caractères sexuel» 
secondaires, également.

J)  R . M i n k i e w i c z .  P o t e n t i a l i t é  a u t o c h r o m a t iq u e  d e  l ’o e i l  h u m a in .  
C h r o m a t e n t o p s ie  a u t o g è n e ,  e n d o g è n e  e t  e x o g è n e .  I .  A u  s e u i l  d e  l a  p e r c e p 
t i b i l i t é .  T r a v .  I n s t i t .  N e n c k i ,  v .  4 , n °  6 1 . V a r s o v ie  1 9 2 7 .

2) R .  M i n k i e w i c z .  E t e n d u e  d e s  c h a n g e m e n t s  p o s s i b l e s  d e  c o u le u r s  
c h e z  VHippolyte varians  L e a c h .  C. R .  A c .  S c .  P a r i s ,  v .  1 4 7 , n °  20 , 1 9 0 8 .  
E t u d e  e x p é r i m e n t a le  d u  s y n c h r o m a t i s m e  d e  VHippolyte varians  L e a c h ,  
B u l l .  I n t e r n a t .  A c .  S c . C r a c o v ie ,  1 9 0 8 .

3) R .  M i n k i e w i c z .  R ô le  d e s  f a c t e u r s  o p t iq u e s  d a n s  l e s  c h a n g e 
m e n t s  d e  l i v r é e  c h e z  l e s  G r e n o u i l l e s  a d u l t e s .  E t u d e  n e u r o b io l o g iq u e .  5  

p la n c h e s  h o r s  t e x t e  d o n t  u n e  e n  c o u le u r s .  A c t a  B io l .  E x p e r im .  v .  8 .  
V a r s o v ie ,  1 9 33 .
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Voici, comment les choses se sont-elles passées.
2. U n  couple de la M yrm osa brunnipes L e  p e l .  (H ym en. 

Vespiform .) — espèce, semblait-il, absolument in a t te n d u e *) dans 
nos parages  — qui venait  d ’être capturé in flagranti à  Kazi- 
mierz-sur-Vistule en 1933, a t t i ra  sur le coup notre  a t ten tion  
sur les divergences chromatiques frappan tes  entre  le mâle ailé 
qui é ta it  tou t noir e t la femelle aptère, à moitié rouge-ferru- 
gineux, e t no tam m ent :

A n t e n n e s ,  b a s e  M a n d ib .  T h o r a x  B a s e  d e  l ’a b d . E x t r é m i t é s  

9  —  r o u g e  r o u g e  r o u g e  r o u g e  r o u g e
d 1—  n o ir  n o ir  n o ir  n o ir  n o ir

Son congénère, la M yrm osa melanocephala  F., ainsi que 
ses plusieurs paren ts  lointains de la famille des Mntillides 
( B e r l a n d ,  p. 311 sq., S c b m i  ecl e k n e c h  t  p. 517) é tan t  dans 
le même cas de g y n a p t é r i e  et m o n tran t  la même h é t é r o 
c h r o m i e  s e x u e l l e  (intersexuelle, si l ’on veut), nous nous 
sommes demandé to u t  d ’abord, si ce n ’est pas le fa it  d ’avoir 
perdu, du côté femelle, l ’organe du vol et la faculté de voler, 
qui au ra i t  ainsi amené une perte  quasi-simultanée de colora
tion noire (voire, brune). L a  supposition semblait être corro
borée, prim a vista, pa r  le fa it  bien connu des myrmécologues, 
que les ouvrières d ’un  bon nombre de nos Fourm is d ’E urope  
(la p lupart  des M iyrm icinae2), le L iom etopum  parm i les Doli- 
choderinae, plusieurs Lasius  parm i les Camponotinae) p résen ten t  
une coloration globale sensiblem ent plus claire, comparée à  celle 
des femelles ailées des mêmes espèces — phénomène dit de 
l’h é t é r o c h r o m i e  i n t r a s e x u e l l e .  Cependant, l ’a rrê t  de 
développement des organes génitaux, ainsi que le régime de 
carence à  l ’époque larvaire, qui, pour une bonne part,  sinon 
entièrem ent en est responsable, y  com pliquant beaucoup trop  
le problème, nous nous reportâmes, pour en trouver solution,

9  B .  M i n k i e w i c z .  M yrmosa brunnipes L  e  p  e l .  e t  a u t r e s  H y m é n o 
p t è r e s  A c u l é a t e s  m é r id io n a u x  o u  r a r e s ,  t r o u v é s  e n  P o l o g n e  c e n t r a le  —  

e n  r e l a t io n  a v e c  l e s  a g g r e g a t i o n s  d e  n i d i f i c a t i o n  r e s p e c t iv e s .  F r a g m e n t a  

F a u n i s t i c a  M u s . Z o o lo g .  P o l o n i c i ,  2  n °  2 1 , V a r s o v ie  1 9 3 5 .
2) T o u t e f o i s ,  c h e z  c e r t a i n e s  Myrmica  d e s  p lu s  c o m m u n e s  c ’e s t  l e  

c o n t r a ir e  q u i  a  l i e u ,  l ’o u v r iè r e  s ’y  t r o u v a n t ,  g lo b a l e m e n t ,  p lu s  b r u n e ,  
c o m p a r é e  à  l a  f e m e l l e  (a b d o m e n ,  p a t t e s ,  p é t io l e s ,  e t  t h o r a x ,  u n e  p a r t i e  
d e  m é t a t b o r a x  e x c e p t é e ) .

R. Minkiewicz 2
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146 PO LSKIE PISMO

à une comparaison directe de la coloration des deux sexes ailés, 
chez les Fourmis. Celle-ci nous ay a n t  fa it  voir aussitôt une 
divergence de te in te  sexuelle (entre mâles et femelles) de 
beaucoup la plus répandue parmis les Formicides, souvent bien 
plus accentuée que ne l’é ta it  celle entre  femelles ailées et ou
vrières et, toujours, dans le sens de l ’a c c r o î t  d ’i n t e n s i t é  
m ê l a  n i q u e  d u  c ô t é  m â l e 1), force nous é ta it  d ’abandonner, 
e t  définitivement, no tre  hypothèse provisoire.

3. E n t re  temps, le hasard  des trouvailles qui, cette fois, 
s ’éta it  mis exprès à nous servir, v in t  m ettre  dans nos mains 
deux nouveaux hôtes fo r t  rares en E urope C entrale  : nn  Pom- 
pilide, la Poecilagenia ruhricans  L e p e l . ,  et nn  Chryside, VH e
dychrum  chalybaeum  D a h l b . 2), tous deux à l ’hétérochromie 
sexuelle fort marquée et, ce qui se révéla ensuite  d ’une impor
tance de tou t  p rem ier ordre, chacun dans un  au tre  secteur 
chromatique, à savoir: le premier, dans celui du  clair-obscur, 
tandis  que le deuxième dans celui des chromas s. str., par  
conséquent, chacun su ivant une direction de divergence qui lui 
é ta i t  propre, et no tam m ent :
Poecilagenia ruhricans: T h o r a x  A b d o m e n , a p e x  E x t r é m i t é s

9  — r o u g e  r o u g e  b r u n
(3*—  n o ir  n o ir  n o ir

le reste du  corps é tan t  noir, ou presque, dans les deux sexes 
( S c h m i e d e k n e c h t ,  p. 605);
Hedychrum chalybaeum : T ê t e ,  P r o -  e t  M é s o n o t u m , S c u t e l l u m ,  A b d o m e n

9 —  o r  r o u g e  „ „ „
,3*—  d u  v e r t - d o r é  j u s q u ’a u  b l e u - v i o l e t  f o n c é

les parties  restantes, les extrémités y  incluses, p résentan t,  dans 
les deux sexes, une coloration semblable et pouvan t  varier entre  
le vert-doré et le bleu-violet foncé ( T r a n t m a n n ,  p. 77).

q  A in s i ,  p . e x .  l e s  s e x e s  a i l é s  d u  Leptothorax clypeatus j u s q u e  là  
i n c o n n u s  e t  q u e  n o u s  a v o n s  e u  l a  c h a n c e  d e  t r o u v e r  e n  a b o n d a n c e  d a n s  

d e s  n id s  s e  p r é p a r a n t  à  f a i r e  l ’é s s a im a g e ,  a u  m o is  d ’A o û t  19 3 4  ( E .  M i n 
k i e w i c z ;  M yrmosa brunnipes e t c . ,  1 9 8 5 , lo c .  c i t . ,  p . 1 99 ), p r é s e n t e n t  d e s  

d iv e r g e n c e s  c h r o m a t iq u e s  s e x u e l l e s  c o m m e  i l  s u i t :

Tête Vertex Pro-et Mésonotum Métanot. Abdomen Pétioles

9 — jaune-rougeâtre brun jaune-rougeâtre brunâtre jaune j.-brunâtre
<3* — brun-noir br.-noir brun-noir br.-noir br.-noir rouge-brun

2) E .  M i n k i e w i c z .  Myrmosa brunnipes e t c . ,  lo c .  c i t .  p p . 2 0 1 — 2 0 2 .
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L a prem ière de ces in téressan tes espèces, en nous confir
m an t la ju stesse  de la voie chrom atologique choisie, nous poussa 
ainsi à poursuivre nos recherches sur l ’extension taxonom ique 
du phénom ène de m é l a n o t r o p i s m e  de la c o l o r a t i o n  
m â l e ,  d ’abord à trav e rs  les fam illes d ’H ym énoptères (Spbégides, 
Pom pilides, Scoliides, E um énides, A pides, Form icides, Ichneu- 
m onides, Chalcidoïdes e t T enthred in ides) e t ensuite, à trav ers 
les ordres d ’H exapodes d ispara tes (H ém iptères, Coléoptères, 
D iptères, O rthoptères, E phém éroïdes, T richoptères, Copéogna- 
thes et, su rtou t, O donates e t L épidoptères). Ce qui finit p a r 
nous am ener à form uler no tre  p r e m i è r e  l o i  d e  l ’h é t é r o -  
c h r o m i e  s e x u e l l e ,  celle qui ré g it le clair-obscur des te in tes, 
e t que nous avons appelée l o i  d u  m é l a n o t r o p i s m e  d e  l a  
c o l o r a t i o n  m â l e .

4. L a deuxièm e des espèces précitées, 1’H edychrum  cha- 
lybaeum , dem eurait to u t à l ’écart de ce tte  voie. Son hétéro 
chrom ie sexuelle, bien q u ’elle so it des plus prononcées, n ’é ta it 
pins du  dom aine des divergences d ’in tensité  des te in tes. I l  ne 
s ’y ag issait nu llem ent de sim ple accroît d ’une p igm en tation  
m élanique, du côté m âle, m ais bien d ’une coloration qui se 
m o n tra it q u a l i t a t i v e m e n t  différente de celle de la femelle, 
dans le sens s tric t des qualités spectrales (des chrom as). Q u’en 
fa lla it-il penser? E t  d ’abord, n ’é ta it  ce pas un cas iso lé? Une 
confrontation  avec d ’espèces vosines s’im posait de tou te urgence. 
Voici ce qu ’elle donna.

U  H edychrum  nobile S c o p . ,  espèce com m une dans nos 
parages e t y v iv an t en coucou chez le Cerceris quadrifaseiata  
P a n z .x), présente la même d iv erg en ce2) que celle de VH. cha- 
lybaeum , seulem ent les te rrito ires de l ’organism e qui en sont 
affectés, s’y tro u v en t sensiblem ent plus restre in ts, à savoir :

P r o -  e t  M é s o n o t u m  

9  —  r o u g e  d ’o r
d*—  b le u  ( p a r f o i s ,  v e r t -d o r é ) .

Les choses von t de la même m anière chez p lusieurs espèces 
à ’Euchroeus e t de Pseudochrysis, sau f pour l ’étendue e t la 
localisation des territo ires affectés de divergence chrom atique,

1) R .  M i n k i e w i c z ,  Myrmosa  e t c . ,  p p . 1 9 4 — 1 9 6 .
2) T r a u t m a n n ,  p.  74.
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qui varien t d ’une espèce à une autre . Ainsi, p. ex. chez YEu- 
chroeus D oursi G r i b .  ( T r a u t m a n n ,  p. 85) l ’hétérochrornie 
sexuelle gagne tou te  la superficie de l ’organisme et presque 
uniformément, la femelle ay an t  le corps jau n e  d ’or (à l ’ex
ception du m étanotum  qui est vert-doré) e t les extrémités par tie  
j au n e  d ’or, par tie  vert-doré, tandis  que le mâle revête p a r to u t  
une  coloration bleu-foncé, ou noir-violet. P a r  contre, chez le 
Pseudochrysis m arqueti B u y s  s. ( T r a u t m a n n  p. 101) la se
xualisation des couleurs ne touche q u ’une res tre in te  par tie  de 
la surface dorsale du corps, et n ’y  développe q u ’une faible am 
plitude chromatique, à savoir :

P r o -  e t  M é t a n o t u m  A b d o m e n ,  I  t e r g i t e  A b d o m e n , I I — I I I  t e r g i t e s  
9 —  v e r t ,  à  r e f le t s  d ’o r  j a u n e  d ’o r  j .  d ’o r , a v e c  b a n d e  v e r t
d*—  v e r t - é m e r a u d e  v e r t - é m e r .  v e r t - é m e r a u d e

Ainsi, nous entrevîm es déjà  no tre  fu tu re  d e u x i è m e  l o i  de 
l ’hétérochrom ie sexuelle.

5. Cependant, rien q u ’à constater les faits  im pressionants 
que l ’on v ien t de lire, une question n ’a pu  m anquer de surg ir  : 
les divergences sexuelles s tric tem ent chromatiques, suivent-elles 
toujours une direction j a n t h i n o t r o p e ,  le mâle rev ê tan t  né
cessairement les couleurs plus rapprochées du bout violet du 
spectre solaire, com parativem ent à celles de la femelle ? D ans 
la famille des Chrysides ceci semblait certain, mais chez d ’au 
tres Insectes à couleurs bario lées? chez les Chalcidoides, p. ex. 
parm i les H ym énoptères?  chez les Lépidoptères?  on bien, chez 
les Odonates?

E n  m atière  d ’Odonates, je  me suis rappelé aussitô t que, 
déjà  en 1920, lors de mes longs séjours réitérés aux bords de 
divers lacs du distric t de Suw ałk i (où j ’avais cherché un  em
placem ent convenable pour notre fu tu re  S ta tion Hydrobiologique 
dont je  venais de plaider la nécessité pour mon pays renais
sant), j ’étais v ivem ent frappé des divergences chromatiques en tre  
mâles et femelles d ’innombrables Libellules, Agrions et Callo- 
pteryx, observés in copula sur les roseaux, ou dans les herbes. 
Cependant, en fa it  de direction spectrale de ces divergences, 
mes souvenances d ’alors n ’éta ien t pas à même de me dire rien 
de précis. C’est q n ’à cette époque lointaine, ma pensée chroma- 
tologique n ’a pas encore été sensibilisée de ce côté. P o u r tan t ,  
c’est bien là que résidait le point central du  problème. E t  les
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Odonates, ju s tem en t,  représen ten t un  ordre d ’Hexapodes où ce 
problème se prête  le mieux à être solutionné. Nulle part,  les 
rapports  coloristiques n ’é tan t  aussi simples et nets, ni les ten 
dances tropiques des tein te  mâles aussi aisées à dégager, du 
moins chez un certain  nombre de nos espèces des plus com
munes. Tels, pour ce qui touche le jan th inotropism e de la colo
ra tion  mâle, les monochromes et métalliques Agrions, p. ex. 
A . elegans L i n d . ,  puella  L., mercuriale C h  a r  p., hasłu la tum  
C h  a r  p., don t la coloration globale du corps est v e r t e  dans 
le sexe femelle et b l e u e  dans le sexe mâle ( T ü m p e l ,  texte 
e t  planches).

6. Cependant, le jan th ino trop ism e n ’est pas le seul à repré
sen ter  les te n d a n c e s . mâles de l ’hétérochromie, chez les Odona
tes, bien s ’en fau t!  Voici, les Libellules du sous-genre Sym pe- 
tr u m :  le S. pedem ontanum  (A il.) ,  depressiusculum  (S e ly s ) ,  
flaveolum  (L.), fonscolombei ( S e l y s ) ,  sanguineum  M i l l . ,  meri
dionale  ( S e l y s ) ,  chez lesquels la divergence qui y  porte sur
to u t  su r l ’a b d o m e n 1), est de l ’ordre: j a u n e  (jaunâtre, jaune- 
brunâtre ,  b run-jaunâtre)  chez la femelle, et r o u g e  chez le 
mâle. Or, ce tte  direction de la divergence chromatique é tan t  
ju s te  l ’inverse de ce que préconisait notre deuxième loi 
(l ’é r y t h r o t r o p i s m e ,  au lieu de j a n t h i n o t r o p i s m e ! )  
notre édifice à peine ébauché et dont nous étions déjà si fier, 
semblait s’écrouler. Car, enfin, si la direction de la divergence 
sexuelle dépendait  su r tou t  des facteurs génétiques et taxono- 
miques, no tre  fil d ’A riane de nouveau nous échappait, et tou t 
alla it  re tom ber dans le chaos d ’antan . E t  les choses semblaient 
bien reprendre  cette décevante allure, vu, que dans le même 
genre Libellu la  à t a n t  d ’espèces érythrotropes (du côté 
mâle) que l ’on v ient de voir, les formes à mâles jan th ino-  
tropes ne m anquen t  guère. Tels, les sous-genres Libellula  s. 
s tr.  (L . fu lva  M i l l . ,  p. ex.) et O rthetrum  (O. cancellatum  
N e w  m., brunneum  F o n s c ) .  Il  y  a plus. Parm i les espèces que 
les taxonomistes considèrent comme s tric tem ent apparentées  et 
reun issen t dans le sous-genre Leucorrhinia, les unes (L . dubia  
L i n d ,  e t rubicunda  L.) p résen ten t une divergence érythrotrope,

*) M a is ,  p a r f o i s  a u s s i  s u r  l e  t h o r a x  (S. flaveolum), s u r  la  t ê t e  (S. 
pedemontanum). e t  m ê m e  s u r  l e s  y e u x  (S. sanguineum) e t  l e  p t é r o s t ig m e  

(S. striolatum  C h a r p .,  sanguineum, pedemontanum) ( T ü m p e l ) .
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bien que celle-ci ne porte que sur une infime partie  de l ’o rga
nisme 1), tandis  que les autres (L. albifrons  B n r m .  et caudalis 
C h  a r p.) a ien t des mâles jan th ino tropes, à l ’abdomen noir 
s a u p o u d r é  d e  b l e u ,  celui des femelles p o r tan t  des taches 
j a u n e s ,  on b rnn-jannâtre ,  sur fond noir.

Vous voyez d ’ici, il y  ava it  bien de quoi être perplexe, 
et du plus fort. De fait, bien des mois se sont écoulés en mé
d itations troublan tes  et recherches passionnées av an t  que je  
n ’eûsse dégagé cette notion fondamentale, p o u r tan t  si simple ! 
à savoir: que l a  d i r e c t i o n  d e  l a  d i v e r g e n c e  c h r o m a 
t i q u e  s e x u e l l e  n e  r e l è v e  p a s  d e s  s p é c i f i t é s  t a x o n o -  
m i q u e s  d e  l ’o r g a n i s m e  c o n s i d é r é ,  m a i s  b i e n  d e  l a  
c a t é g o r i e  d e s  c o u l e u r s  i n t é r e s s é e s ,  d e  l e u r s  p r o 
p r i é t é s  p h a e n o g é n é t i q u e s  (d’après la terminologie de 
V a l e n t i n  H a e c k e r ) ,  d e  l e u r  n a t u r e  t i s s u l a i r e  
( s t r u c t u r a l e ,  p o u r  l e s  u n e s ,  p i g m e n t a i r e ,  p o u r  l e s  
a u t r e s ,  o u  b i e n  m i x t e ,  p o u r  c e r t a i n e s  a n t r e s ) ,  d e  
l e u r  d é t e r m i n i s m e  p h y s i c o - c h i m i q u e ,  e n f i n 2).

Ceci établi, to u t  me devint clair, du coup. L ’on com prendra 
aisément, que, dans l ’exultation d ’une joie de chercheur, j e  
m ’étais mis à repéter  de hau te  voix, et à m aintes reprises, le 
magnifique distique de Poppe, inscrit sur un m nr de la maison 
de N e w t o n  et qui se term ine par  cet accent sublime: „And 
all is l ig h t!“

7. Voici mon fil d ’Ariane retrouvé, et tou t  devint lumière 
dans ce formidable chaos des divergences de coloration sexu
elles, qui m ’avait  t a n t  éprouvé plusieurs années durant.  Car,

*) A  p e in e ,  q u e lq u e s  t a c h e s  s u r  c e r t a i n s  t e r g i t e s  a b d o m in a u x ,  c h e z  
l a  L. dubia, o u  b ie n  l e  p t é r o s t ig m e  s e u l ,  c h e z  la  rubicunda ( T ü m p e l  

p . 4 2 ).
2) C e t t e  n o t io n  p r im o r d ia le ,  j e  n e  l ’a u r a is ,  c e r t a i n e m e n t ,  p a s  p u  d é 

g a g e r ,  s a n s  m ’a v o ir  r é p o r t é  à  d e s  O is e a u x ,  d ’a b o r d  p a r  s im p le  c u r i o s i t é  

d ’a l le r  v o i r  c e  q u i  s e  p a s s e ,  e n  f a i t  d e  l ’h é t é r o c h r o m ie  s e x u e l l e ,  d a n s  c e t t e  

c l a s s e  d ’a n im a u x ,  s i  é l o i g n é e  t a x o n o m iq u e m e n t  d e  c e l l e  d ’H e x a p o d e s ,  e t  

s i  r ic h e  e n  c o lo r a t io n s  l e s  p lu s  b a r io lé e s  d u  m o n d e .  Y  a y a n t  t r o u v é  le s  
p h é n o m è n e s  t r o p iq u e s  a b s o lu m e n t  id e n t iq u e s  à  c e u x  q u e  p r é s e n t e n t  l e s  
H e x a p o d e s ,  e t  l e s  m ê m e s  p r o b lè m e s  à  s o lu t io n e r  d e  t o u t e  u r g e n c e ,  j ’a i  

p a s s é  u n e  b o n n e  a n n é e  à  l e s  é t u d ie r ,  d a n s  c e t t e  c l a s s e  d e  V e r t é b r é s .  L e s  

r é s u l t a t s ,  o n  l e s  t r o u v e r a  d a n s  u n  t r a v a i l  à  p a r t  q u i  p a r a î t r a  d a n s  l e s  

A n n a l e s  d u  M u s é e  Z o o lo g iq u e  P o l o n a i s ,  à  W a r s z a w a .
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une fois que chacune des catégories de couleurs animales suive 
fata lem ent, lors de son évolution phaenogénétiqne sexuelle, une 
direction tropique déterminée et qui lui soit propre de par sa 
n a tu re  physique ou chimique, il est évident que, l e  n o m b r e  
d e s  d i v e r g e n c e s  c h r o m a t i q u e s  représentées dans un  
groupe taxonomique, voire même dans un même organisme 
mâle, n e  r e l è v e  q u e  d u  n o m b r e  d e s  c a t é g o r i e s  c o l o -  
r i s t i q u e s  qui y  en tre n t  en jeu.

A  cet effet, rien de plus in s tru c t if  et de plus ne t  que ce 
cas d ’ A g rio n  (E rythrom m a) na jas  H a n s e m . ,  qui m ’avait p ré
cisément servi de pierre de touche. Voici, les caractéris tiques 
de son hétérochromie :

Y e u x 1) T h o r a x  A b d o m e n ,  B o u t  d ’a b d o m . E x t r é m i t é s

c o l .  g lo b a l e

9 —  j a u n e  v e r t  f o n c é ,  v e r t  m é t a l l i q u e  s a u p o u d r é  d e  g r i s 2)  j a u n e ,  s t r i é  

s t r i é  d e  j a u n e  d e  n o ir
d ' — r o u g e  v e r t ,  s a u p o u -  b l e u - n o ir  s a u p o u d r é  d e  b le u  n o ir ,  a v e c  

d r é  d e  b l e u 3) d u  b le u

Ici, les y e u x ,  à couleurs p igm entaires e t no tam m ent 
lipochromes qui ne se conservent pas (ou fort mal) après la 
m ort de l ’animal, p ré sen ten t  in vivo une divergence e r y t h 
r o  t r o p e  des mieux marquées, tandis que le reste  des te rr i
toires à coloration sexnalisée fasse apparaître  une divergence 
jan th inotrope, re levan t de la n a tu re  physique des tein tes in té 
ressées (en l ’espèce, celle du  „milieu troub le“). Ainsi, nous to u 
chions notre q u a t r i è m e  l oi ,  celle de l ’i n d é p e n d a n c e  
m u t u e l l e  d e s  t e n d a n c e s  t r o p i q u e s  d e  l ’h é t é r o c h r o -  
m i e  s e x u e l l e ,  e t  ce qui s ’ensuit, de leur c o e x i s t e n c e  
v i r t u e l l e  dans un même organisme mâle. Dans le cas de 
l ’E ry throm na  n a ja s , c ’est les tendances régies pa r  la I I e et la 
I I I e lois qui coexistent parfa item ent.  Chez plusieurs Odonates 
du genre A eschna , l ’on rem arquera  une coexistence parfaite  des 
tendances à l ’hétérochromie régies p a r  les lois I e et I I e, donc 
celles du  mélanotropisme e t du  jan th ino trop ism e des couleurs 
mâles. L 'Aeschna juncea  L. nous servira d ’exemple :

9  „ B e im  l e b e n d e n  T i e r “ ( T ü m p e l ,  p . 55 ).
9  „ B e im  ä l t e r e n  W e i b c h e n “ ( ib id e m , p . 5 6 ), c a s  t o u t  e x c e p t i o n n e l  

p a r m i l e s  H e x a p o d e s ,  e t  d ’a u t a n t  p lu s  in t é r e s s a n t .
3) „ B e im  ä l t e r e n  M ä n n c h e n “ ( ib id e m ) ,  c a s  c o m m u n  c h e z  l e s  O d o n a t e s .
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T h o r a x .  A b d o m e n ,  A b d o m e n ,
e s p a c e  i n t e r a l a i r e  f o n d  d e s s e in s

9  —  j a u n e - v e r t  b r u n  j a u n e ,  o u  j . - v e r d â t r e
c? b le u  b r u n - n o ir  j a u n e ,  e t  b le u

Un hasard  encore nous a permis, entre  temps, d ’étudier 
à notre  aise e t in vivo un cas pareil dans l ’ordre d ’Hémiptères 
Pentatomides, sur une v ingtaine  des couples d ’E lasm ucha be
tu lae  (De G- e e r), espèce dont nous avons longuem ent étudié 
le comportement vu  l ’in térê t  psychophysiologique capita l que 
présen ten t les soins to u t  exceptionnels prodigués par  l ’in fa ti
gable mère à sa p ro g é n i tu re 1). Ce cas, le voici :

C o lo r a t io n  g lo b a l e  d e  l ’o r g a n i s m e  A n t e n n e s :  b a s e  e t  a p e x
9 —  g r i s  j a u n â t r e  e t  r o u g e â t r e  — 2)
ç ? —  g r i s  v e r d â t r e  e t  p lu s  f o n c é ,  b le u â t r e  b r u n

U n papillon vulgaire, le Colias m yrm idone  E s  p. (fam. Pie- 
ridae), nous offre un  cas de coexistence de la divergence é r y -  
t h r o t r o p e  avec celle m é l a n o t r o p e ,  cas, d ’ailleurs, fort 
commun parmi les Lépidoptères des bien des familles d ispara
tes. Voici sa spécification, chez le Colias m yrm idone : 3)

A i l e  I e, I d e m , A i l e  I I e, I d e m , I d e m ,

c o l .  g l o b a l e  b o r d  e x t e r n e  c o l .  g lo b a l e  b o r d  e x t e r n e  t a c h e s
9 —  j a u n e  b r u n , à  f e n ê t r e s  j .  j a u n e  b r u n i  b r u n  à  f e n ê t r e s  o r a n g .
U —  o r a n g é  b r u n  f o n c é  o r a n g é  n o ir  —

8. Oui, all is light. Les cas de coloration le plus comple
xes et, apparem m ent, le plus embrouillés ne nous é ta ien t pas, 
désormais, plus difficiles à déchiffrer, en m atière de sexualisa
tion, que ceux que l ’on v ient de voir. Aussi bien, nous avons 
considéré nos quatre  lois pour acquises. I l  ne s ’agissait  plus, 
m ain tenan t,  de chercher après de nouvelles confirmations de 
ces lois dans de groupes d ’insectes qui n ’ont pas encor été 
passés en revue, mais bien d ’aller à la pêche, bien plus te n 
tan te  et bien au trem en t fructueuse, des cas qui ne cadraient

q  ( T r a v a i l  e n  r é d a c t io n .  A n n o t a t i o n  d e  1 9 37).
2) S e u l ,  l e  b o u t  d i s t a l  d u  d e r n ie r  a r t i c l e  d u  f u n i c u l e  e s t  b r u n , c h e z  

l a  f e m e l le .

3) U  s ’y  a j o u t e  u n  p h é n o m è n e  d e s  p lu s  in t é r e s s a n t s ,  q u i  c e p e n d a n t  
n ’a  p u  ê t r e  c o m p r is  d e  n o u s  q u e  b ie n  p lu s  ta r d ,  e t  a u q u e l  n o u s  r e v i e n 
d r o n s  d a n s  la  s u i t e .  C ’e s t  c e l u i  d e  la  c o n t r a c t i o n  d e s  t e r r i t o i r e s  

m é l a n o t r o p e  s , c h e z  l e  m â le ,  o u  m ie u x ,  d e  la  d é p i g m e n t a t i o n  d e  

c o n t r a s t e  d e s  t e r r i t o i r e s  l i m i t r o p h e s  ( v o i r  p . 170).
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pas avec. Car, de ces cas seuls une nouvelle lumière, voire une 
nouvelle loi é ta it  à a ttendre, pourvu q u ’on fû t  à même d ’en 
saisir le quid et le pourquoi. De cette pêche in pa r tibus  infi
delium, à poursuivre laquelle nous n ’avons pas épargné nos 
yeux  ni notre temps, l ’on va voir dans la suite ce q u ’il en 
resulta.

E t  m ain tenan t,  passons tou t  droit à l ’énoncé des lois. Ce 
n ’est pas d ’un seul coup que nous avons tombé ju s te  sur la 
formule sous quelle on les trouvera présentées. Bien d ’au tres  
formules on t été successivement adoptées qui se sont ensuite 
montrées insuffisantes, ou inadéquates de la réalité objective et 
finirent p a r  être rejetées. Nous n ’avons pas à reproduire  ici 
ces tâ tonnem ents  et t rav au x  d ’approcbe d ’une pensée créatrice 
v isan t un  bu t  q u ’elle s ’é ta it  proposée à atteindre . Une fois le 
b u t  a tte in t ,  qu ’im porten t les étapes franchies? q u ’importe le du r  
labeur passé d ’un chercheur? N ’a-t-on pas an tre  chose à faire, 
t a n t  q u ’on demeure chercheur? Aussi, nous ne présentrons nos 
lois fondamentales que sous leur forme définitive (définitive 
pour notre pa r t  à nous, bien entendu).

II. Enoncé des lois de rhétérochroinie sexuelle.
P r e m i è r e  l o i ,  c e l l e  d u  m él  a n o t r  o p i s  m e  d e  l a  

c o l o r a t i o n  m â l e :
Les te in tes  p igm entaires  brunes (grises, jau n â tre s  ou rous- 
sâtres) à base des m élan in es , sont plus développées chez 
les mâles que chez les femelles de la même espèce, ou 
variété.
D e u x i è m e  l o i ,  c e l l e  d u  j a n t h i n o t r o p i s m e  d e  l a  

c o l o r a t i o n  m â l e :
Les couleurs purem ent s tructura les  (dites physiques) con
sidérées chez les mâles, se t rouven t toujours être plus dé
veloppées et plus rapprochées de la limite violette du  
spectre solaire que ne le sont celles des femelles de la 
même espèce, ou variété.
T r o i s i è m e  l oi ,  c e l l e  d e  l ’é r y t h r o t r o p i s m e  d e  

l a  c o l o r a t i o n  m â l e :
Les couleurs p igm entaires à caractéristiques optiques de 
la partie  gauche de spectre solaire et, généralem ent, 
à base des lipochromes, mais aussi, parfois, à celle des
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ptérines, sont plus développées et pins rapprochées de 
la limite rouge de l ’échelle spectrale chez les mâles, que 
chez les femelles de la même espèce, ou variété. 
Q u a t r i è m e  l o i ,  c e l l e  d e  l ’a u t o n o m i e  f o n c i è r e  

d e s  t r o i s  t y p e s  d e s  d i v e r g e n c e s  c h r o m a t i q u e s  s e 
x u e l l e s :

Le mélanotropisme, le jan th inotropism e et l ’érythrotro- 
pisme de la coloration mâle p o r tan t  sur des subs tra ts  m a
tériels disparates, demeurent, en cas de coexistence chez 
un même individu, absolum ent indépendants  l ’un  de l ’autre , 
ne pouvan t s’influencer réciproquem ent ni dans un  sens 
positif  (celui d ’évocation, on d ’accroissement de l ’am plitude 
ou de l ’extension territoriale), ni dans un sens n ég a ti f  
(celui d ’inhibition, ou de limitation de l ’am plitude ou de 
l ’extension territoriale).

Délibérément, nous avons affranchi cet énoncé de to u t  ce 
qui au ra i t  pu  l ’embrouiller. C’est afin pouvoir lui conférer le 
pins de concision possible que nous avons crû utile  de le p ré 
céder d ’nne in troduction substantielle  que l ’on v ien t de lire. 
Les quelques remarques q u ’il demande toutefois, sont à p lacer 
m ain tenan t.

P r e m i è r e  r e m a r q u e .  Si la première loi parle d e s  
mélanines, et non d e  l a  mélanine, c’est que la chimie biolo
gique n ’est pas arrivée à nous fournir une preuve de leur unité. 
L a  m ultiplicité  de leur comportement, chez les Vertébrés seuls, 
va si loin que, d ’après les différences de leurs propriétés op ti
ques e t celles de leur solubilité, les chercheurs ont trouvé op
p o rtun  d ’en différencier plusieurs groupes, à savoir: les eumé- 
lanines d ’un gris-brun varié, les phaeomélanines d ’un jaune-  
roux gradué, e t même, les leucomélanines to u t  blanches (V. 
H a c k e r ,  G o r t n e r  et autres). Chez les Hexapodes, l ’é tude  
re la tive  est bien moins avancée ( M a r i o n  N e w  b i  g i n ,  U r e c h ,  
B i e d e r m a n n ,  cf. aussi B e r l e  se).

D e u x i è m e  r e m a r q u e .  L a  base s truc tu ra le  des cou
leurs régies par  la deuxième loi n ’est pas uniforme dans la 
classe d ’Hexapodes. D u poin t de vue pu rem en t physique, t a n 
tôt elle repose sur le principe de la diffraction new tonienne sur
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de fines mailles réticulaires, tan tô t  sur celui de la reflexion 
superficielle, ou bien encore sur celui de l ’interférence de re 
fraction dans les lamelles translucides soit m onostrates soit 
périodiques, doublées ou non d ’un écran pigm enté, ou enfin, 
sur celui du milieu trouble présenté par une couche de m a
tière albuminoïde sécrétée sur la surface de la chitine (cas 
d ’Odonates bleus). R ien  que dans l ’ordre des Lépidoptères, le 
mieux étudié à cet effet, la base structura le  affecte toutes ces 
modalités (S p u l e  r, S ü f f e r t ,  R e i c h e l t ,  B i e d e r m a n n ) .  Ce
pendant,  la loi y est formelle.

T r o i s i è m e  r e m a r q u e .  L a  pluralité des p igm ents  
lipoïdes (des lipochromes) qui, presque généralement, servent 
de base aux divergences régies par  la troisième loi de la se
xualisation chromatique, est notoire ( K r u k e n b e r g ,  H o p k i n s ,  
U r e c h ,  M a r i o n  N e w b i g i n ,  v. F ü r t h ,  V e r n e ,  W i e l a n d
u. S c h ö p f ) .  Cependant, chez des Piérides jaunes, comme p. ex. 
le vulgaire Gonepteryx rham ni L., où, d ’après les récents t r a 
vaux  des biochimistes ( W i e l a n d ,  S c h ö p f  u. B e c k e r ) ,  la 
coloration se trouve déterminée par  des xanthoptérines à base 
pnrique, n ’a y a n t  plus rien de commun avec les lipochromes, 
l ’hétérochromie sexuelle n ’en est pas moins formellement régie 
par la loi.

Le côté dynam ique du problème fa isan t objet d ’un trava il  
à part,  destiné à para ître  dans les T ravaux du X I I  Congrès 
Zoologique In te rna t iona l  de Lisbonne (Ie Section), nous nous 
bornons à ces brèves remarques.

III. L’exercice (les lois il travers les ordres et familles
d’Hex apodes.

1. E x t e n s i o n  e t  f r é q u e n c e  d e  l ’h é t é r o c h r o m i e
s e x u e l l e .

Faisons remarquer, à l ’in s tan t  même, que tous les ordres 
d ’insectes n ’ont pas été étudiés d ’nne manière uniforme, même 
dans les limites de la F au n e  d ’Europe, objet principal et même, 
le plus souvent, exclusif de nos recherches. Ce n ’est que les 
Macrolépidoptères qui on t été passés rap idem ent en revue 
à travers  toutes les faunes du monde, en nous a idan t  su r tou t  
des richissimes Atlas en couleurs de S e i t z .  D ’entre les ordres
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européens, nous n ’avons étudié d ’une m anière suivie que ceux 
de H ym énoptères, L épidoptères, O rthoptères, O donates e t Coléo
ptères. P a r contre, les D iptères, les T richoptères, les H ém iptères 
e t les C opéognathes (Psocoïdes) n ’ont été que touchés d ’une 
façon p lu tô t incursive, rien  que pour tro u v er une certitude 
nécessaire de l ’un iform ité générale e t de la valid ité  de nos lois 
dans tous les branchem ents de la classe, ta n t  parm i les Holo- 
m étaboles que parm i les Hém im étabolea e t A m étaboles.

Un fa it im p o rtan t à relever de suite, c’est que l e  p h é 
n o m è n e  d e  l ’b é t é r o c h r o m i e  s e x u e l l e  n ’e s t  n u l l e 
m e n t  o b l i g a t o i r e ,  bien s’en fa u t!  Même dans les ordres 
d ’Hexapodes, où il est le p lus fréquent, tels les Odonates, c’est 
à peine si la m oitié d ’espèces s’en trouve affectée. Chez nos 
O rthoptères, pas pins d ’un tiers. S ur quelque quinze cents de 
M acrolépidoptères d ’E urope analysés, nous n ’avons trouvé q u ’ 
une centaine d ’espèces chez lesquelles le phénom ène se p ré
sen ta d ’une façon bien nette . Chez les H ym énoptères Vespi- 
form es que nous avons passés en revue, m ettons quelque six 
cen ts an  to tal, il ne s’est trouvé que sur une c inquan ta ine  
d ’espèces. P arm i nos Coléoptères, un  ordre p o u rtan t ex trêm em ent 
riche en rep résen tan ts  (plusieurs m illiers!), l ’hétérochrom ie se
xuelle n ’a pu ê tre  dûm ent constatée, même avec un  concours 
d ’aussi excellents spécialistes que les dr. dr. J a n  K i n e l ,  de 
Lwów, et S z y m o n  T e n e n b a u m ,  de Varsovie, que chez une 
douzaine d ’espèces.

C ette présence, ou absence de la sexualisation  des cou
leurs ne relève pas nécessairem ent des différences fondam en
tales dans la coloration de divers groupem ents taxonom iqnes *)• 
D ans les lim ites d ’une fam ille à coloration aussi uniform e, et 
to u te  spécifique, que l ’est p. ex. celle des Chrysides (Hymén.), 
pas p lus d ’un cinquièm e d ’espèces ne p résen te le phénom ène. 
D ans la fam ille des Sphégides (Hym én. Vespiform es), il ne se 
trouve que to u t exceptionnellem ent, m ais il s’y  trouve chez 
quelques espèces.

*) B ie n  q u ’i l  y  a i t  d e s  f a m i l l e s  à  c o lo r a t io n  t o u t e  à  p a r t ,  c o m p a r é e  
à  c e l l e  d e  l ’o r d r e  d o n t  e l l e s  f o n t  p a r t ie ,  c o m m e  p . e x .  l e s  V a n e s s i d a e  

p a r m i l e s  L é p id o p t è r e s ,  o ù  e l l e  r e l è v e  d e s  d é r iv é e s  d e  l a  c h l o r o p h y l l e  

( M a r i e  v .  L i  n d e n ) ,  e t  d a n s  l e s q u e l l e s  n o u s  n ’a v o n s  p u  d é c e le r  t r a c e  d ’u n e  
h é t é r o c h r o m ie  s e x u e l l e .
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Si l ’on descend vers des unités taxonomiques encore plus 
restreintes, tel un  genre, voire même un sons-genre, l ’affaire 
ne  change pas d ’aspect. A côté d ’espèces très  hétérochromes 
(selon le sexe), il y  en a d ’autres qui ne le sont pas du tout. 
L e  cas n ’est que trop  commun, et dans tous les ordres, et toutes 
les familles d ’Hexapodes. Ainsi, p. ex. sur une dizaine d ’espèces 
du genre N ysson  (Hymén., S p h e g i d a e ) ,  nous n ’avons trouvé 
que deux qui soient hétérochromes, et notam m ent, les N. m a
culatus  F .  et fulvipes  A. C o s t a .  De même, sur trois Lim enitis  
(Lépidopt., N y m p h a l i d a e )  que je  connaisse dans notre faune, 
seul le L. p o p u li  L. est du  cas. Pareillement, d ’entre  tons les 
Psocus ( Copeogn., Psocidae), nous ne savons que le Psocus 
nebuloso-sim ilis  S t e p h .  qui manifeste une divergence notable, 
du  type mélanotrope, la femelle é tan t  brun-gris, e t  le mâle 
bien plus foncé.

Inutile, d ’en m ultip lier d ’exemples.
Cependant, si la présence, ou absence du phénomène de 

l ’hétérochromie sexuelle est toute contingente, les caractéris ti
ques de celle-ci ne le sont pas. U n e  f o i s  p r é s e n t e ,  l a  s e 
x u a l i s a t i o n  d e s  c o u l e u r s  p r e n d  a u s s i t ô t  u n  c a r a c 
t è r e  o b l i g a t o i r e ,  s tr ic tem ent régi pa r  les lo is1).

2. T y p e s  t r o p i q u e s  d e  l a  s e x u a l i s a t i o n  
c h r o m a t i q u e .

Bien q u ’il n ’y  a it  que trois directions des divergences co- 
loristiques suivant chacune une des trois lois fondamentales, 
celle qui lui soit propre, l ’on conçoit aisément que, en ver tu  de 
la quatrième loi (celle de l ’autonomie foncière et de la coexi
stence virtuelle de ces divergences ne pouvan t s’influencer l ’nne 
l ’autre), une infinie varié té  des cas particuliers de l ’hétérochro
mie sexuelle se laisse prévoir, et se rencontre en réalité. Ce
pendant, cette infinie varié té  peu t  facilement être résumée en 
un  nombre res tre in t  des t y p e s  t r o p i q u e s  que voici.

Prem ier groupe : t y p e s  s i m p l e s ,  ou pures, essentielle
m ent m o n o  t r o p  es, où ce n ’est q u ’une direction de divergence 
qui, seule, se trouve représentée sur un  organisme mâle. Ces

q  E n  f a i t  d ’e x c e p t io n s ,  o u  r e s t r i c t io n s ,  v o i r  u n  d e s  c h a p i t r e s  s u b 

s é q u e n t s .
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types  sont, pour le m o m e n t1), au nombre de trois, en corres
pondance des trois sortes de divergences que l ’on sait, et no
ta m m e n t :  un  type m é l a n o t r o p e ,  un  type j a n t l i i  n o t  r o p e  
e t  un  type  é r y t h r o t r o p e  d ’hétérochromie sexuelle.

Deuxième groupe: t y p e s  m i x t e s ,  où deux, voire même 
trois directions de divergence se trouven t  s im ultaném ent re
présentées sur un  organisme mâle. E n  conséquence, deux sous- 
groupes y  sont à distinguer, à savoir :

a)  t y p e s  d i t r o p e s  d ’hétérochromie sexuelle, qui sont 
au  nom bre de tro is :  un  type  m é l a n o - j  a n t h i n o t r o p e ,  un  
type  m é l a n o - e r y t h r o t r o p e ,  e t un  type é r y t h r o - j  a n 
t h i n o t r o p e ;

b) t y p e s  t r i p r o p e s  d ’hétérochromie sexuelle qui, d ’ail
leurs, pour le moment, ne peuvent être q u ’au nombre singulier, 
e t  no tam m ent — un  type m é l a n o - é r y  t h r  o- j  a n t h i n o 
t r o p e .

Ces sept types d ’hétérochromie sexuelle sont bien loin 
d ’être représentés, chez les Hexapodes, d ’une façon uniforme, 
pas même approxim ativem ent. Le type m é l a n o t r o p e  est 
de beaucoup le plus fréquent de tous, le type  m é l a n o -  
é r y t h r o - j  a n t h i n o t r o p e  de beaucoup le plus rare, disons 
même extrêm em ent rare. Chez les Hexapodes d ’E urope nous 
n ’en avons rencontré q u ’un  seul cas certain, e t notam m ent, 
chez un Lépidoptère Arctiide, VOenistis quadra  L.

Voici ses ca rac té r is t iq u es :2)

T ê t e  A i l e  I e, A i l e  I e, I e, b o r d  I e, t a c b e
e t  t h o r a x  c o lo r ,  g l o b a l e  b a s e  a n t é r ie u r

9 —  j a u n e  j a u n e  —  —  b le u  d ’a c ie r
H —  o r a n g é  g r i s - b r u n  o r a n g é  b le u  d ’a c ie r  —

C ependant, si les cas des divergences tr i tropes fon t p ra 
t iq u em en t défau t dans la faune hexapode d ’Europe, il n ’en est 
plus de même des faunes exotiques. R ien  que parm i les Lépi-

9  N o u s  d i s o n s  „ p o u r  l e  m o m e n t “ , c a r  s i  l ’o n  v i e n t  d é c o u v r ir  u n e  

n o u v e l l e  lo i  d e  s e x u a l i s a t i o n ,  q u i  a u r a i t  r é g i  d e s  c o u le u r s  à  b a s e  d ’u n  

p i g m e n t  à  c a r a c t é r i s t iq u e s  d i s t i n c t e s  d e  c e l l e s  d e s  m é la n i n e s  e t  d e s  l ip o -  
c h r o m e s ,  l ’o n  a u r a  a f f a ir e  à  u n  q u a t r iè m e  t y p e  d ’b é r é r o c b r o m ie  s e x u e l l e .

9  L e  l o n g  d e  t o u t  c e  t r a v a i l ,  n o u s  n e  c i t o n s ,  d a n s  n o s  c a r a c t é r i 
s t i q u e s ,  q u e  c e  q u i  a  t r a i t  d ir e c t e m e n t  à  d e  d i v e r g e n c e s  c h r o m a t iq u e s  

s e x u e l l e s ,  o m e t t a n t  t o u t  l e  r e s t e  d e  la  c o lo r a t io n  d ’u n e  e s p è c e  c o n s id é r é e .

http://rcin.org.pl



ENTOMOLOGICZNE. T. XIV-XV. 159

doptères des pays chauds le tritropisme abonde, et dans de 
familles le plus d isparates.  L ’on en n ’a que l ’embarras de choisir 
des cas parfaits . Tels, p. ex. les M orpho cypris, A ctino te ozo- 
mene, M egalura marcella, Chlorippe ornata  etc. de la faun6 
Américaine (voir S e i t z ,  Bd. 5, Taf. 68, 81 ,96 , 1102?, 113 0), ou 
bien le Charaxes tirida tes  de la faune d ’Afrique ( S e i t z ,  Bd. 
13, Taf. 31). Voici leurs caractéristiques abrégées, prises du 
point de vue qui nous importe :
M orpho cypris W  w. :

A i le s  I + I I ,  c o l .  g lo b .  P a r t i e  m é d ia n e  B a n d e  B o r d  
9 —  b r u n  j a u n e - b r u n â t r e  c la i r  —  j .  b r u n â t r .  c l a i r
d  —  b le u  ( v i o l a c é )  — j a u n e  b r u n - n o ir

Actinote ozomene G o d t. : 0
A i l e  Ie, c o l .  le, p a r t i e  A i l e  I le ,  Col. 

g lo b a l e  m é d ia n e  g lo b a l e

9 —  b r u n - f o n c é  j a u n e  e t  j . - r o u g e  b r u n - fo n c é
d  —  n o ir  r o u g e  n o ir

M egalura marcella F 1 d r. :
A ile s  I  +  I I ,  c o l .  g lo b .  I e, b a n d e

9  —  b r u n - g r i s  —
d —  b r u n - f o n c é

Chlorippe ornata  F r ü h s t . :
A i l e s  I e -} -II e, 

c o lo r a t io n  g lo b a l e  

b r u n  

b r u n - f o n c é

j a u n e - r o u g e

I e, b a n d e s

9 -  
<?-
Charaxes tirida tes  C r

j a u n e  +  j a u n e - g r i s  +  b la n c  
r o u g e  +  v e r d â t r e  - f  b la n c

I I e, p a r t i e  

m é d ia n e

b le u

I I e, p a r t i e  m é d ia n e

b l e u - v io l e t

I I e, b a n d e s

b la n c  

v e r d â t r e  +  b la n c

A i l e  I e, I«,

c o l .  g lo b a l e  t a c b e s
V2 n o ir ,  i/2 g r is - b r u n  b la n c  

n o i r - v i o l e t  b le u

I«, b o r d  A i l e  I I e, 
e x t e r n e  b o r d  i n t e r n e  

g r i s  • n o ir  
j a u n e  b r u n -r o u g e

C o r p s  e t  a n t e n n e s ,  
c o l .  g lo b a l e  

9  —  g r is - b r u n
d  —  b r u n - n o ir

Tels encore, les P apilio  tithonus  D e  h. et P. ch im aera2) 
R o t h s c h .  de la faune Indo-Australienne ( S e i t z ,  Bd. 9, Taf. 4). 

Mais, revenons aux Hexapodes d ’Europe.

9  N o u s  c i t o n s  l e  c a s  f r é q u e n t ,  l e  m â le  d e  VAct. ozomene p r é s e n t a n t  

s o u v e n t  d e s  a i l e s  a n t é r i e u r e s  ( I e) d ’u n e  c o lo r a t io n  p r e s q u e  id e n t iq u e  à  c e l l e  
d e  la  f e m e l l e  ( S e i t z ,  B d . 5 . T a f .  81).

2) C b e z  c e  d e r n ie r ,  s ’a j o u t e ,  à  c e  q u ’i l  s e m b le ,  l e  p h é n o m è n e  d e  d é -  

m é l a n i s a t i o n  d e  c o n t r a s t e  ( v o ir  p lu s  l o i n  p . 170).

http://rcin.org.pl



160 POLSKIE PISMO

Mis à p a r t le ty p e  m élanotrope pu r qui est fo rt fréq u en t 
p a r to u t, les deux au tre s  types m o n o t r o p e s  (éry thro- e t jan - 
thino-) on t chacun quelques fam illes, ou ordres p riv illeg iés où 
ils son t fréquents, tand is  que chez bien d ’au tre s  ils m anquen t 
to ta lem en t, ou presque. A insi, p. ex. le j a n t h i n o t r o p i s m e  
fa it d é fau t chez les H ym énoptères V espiform es, A piform es, 
M yrm écoform es e t Ichneum onoides, a insi que chez les O rtho
ptères. P a r  contre, chez les H ym énoptères C hrysides, il est seul 
à ê tre  représen té . Pare illem ent, l ’é r y t h r o t r o p i s m e  est p ra 
tiq u em en t absen t chez les H ym énoptères e t Coléoptères de nos 
parages, a insi que chez le peu  d ’H ém iptères que nous avons 
passés en revue. E n  revanche, il est fo rt fréq u en t chez des 
L épidoptères des fam illes d ispara tes, ainsi que chez des O rtho
ptères.

Les deux types d itropes dont le m élanotropism e fa it p a rtie , 
sont à peu près aussi fréquen ts que l ’éry thro tropism e, resp . le 
jan th in o tro p ism e purs e t on t éga lem ent une rép a rtitio n  res
pective de ceux-ci, à quelques exceptions près. A insi, p. ex. le 
ty p e  m élano-jan th ino trope est fo r t com m un parm i les Chalci- 
doïdes (Hym én.) e t les H ém iptères, tand is  q u ’il fa it  d éfau t à des 
C hrysides (Hym én.) e t O rthoptères. Le ty p e  m élano-érythro- 
trope  abonde dans tou tes les fam illes de L épidoptères, tan d is  
q u ’il m anque p ra tiq u em en t chez les H ym énoptères, n ’ay an t été 
décelé de nous que chez quelques T richogram m ides (de la su- 
perfam ille  des Chalcidoïdes).

Q uan t au  troisièm e type  d itrope ( é r y t h r o  - j a n t h i n o - ) ,  
il est ex trêm em ent rare. P arm i les H exapodes d ’E urope nous 
n ’en pouvons c ite r que tro is cas certains don t un  chez les L é
p idoptères L ycaenides du genre C hrysophanus, e t deux au tre s  
chez les "Odonates A grionides du sous-genre E rythrom m a, e t 
no tam m ent chez VE. na jas  H a n s .  e t VE. v ir id u lu m  C h a  r  p. 
Le cas de l ’E rythrom m a najas  ay a n t été analysé dans l ’In tro 
duction  de ce tra v a il (p. 151), nous n ’avons à donner ici que les 
carac téris tiques du Chrysophanus hippothoë  L. Les voici :

A i l e s  I e + II« , A i l e  le ,  A i l e  I I« ,

c o lo r a t io n  g l o b a l e  b o r d  e x t e r n e  b o r d  e x t e r n e

9 —  b r u n - f o n c é  j a u n e - r o u g e â t r e  j a u n e - r o u g e
4 —  r o u g e - b r i l l a n t  r e f le t s  b le u - n o ir  r e f le t s  b l e u - n o ir
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Nous ne savons pas si la chose va mieux chez des H exa
podes exotiques. C’est à chercher. Le Papilio  arriphus  B s d .  
de la faune Américaine semble bien être de ce cas, à en ju g e r  
d ’après S e i t z ,  Bd. 5, Taf. 5 d. Voici ses carac téris t iques:

C o lo r a t io n  g lo b a l e  A i l e  I e, t a c b e  A i l e  I I e, t a c b e
9  —  n o ir  j a u n e  c la i r  o r a n g é ,  e t  j a u n e

U  —  n o ir  v e r t  r o u g e

Afin q u ’on puisse se rendre compte de la reparti t ion  réelle 
des types tropiques de l ’hétérochromie sexuelle à t ravers  les 
ordres et familles d ’Hexapodes d ’Europe, nous avons eu soin 
de le m arquer sur les deux tab leaux  ci-joints dont le premier 
(Tableau I) a t r a i t  à des ordres, tandis  que le deuxième (Ta
bleau II) à des familles étudiées.

Tableau  I.

Répartition ( e t  f r é q u e n c e  r e l a t i v e )  des types tropiques de l'hétérochromie 
sexuelle à  t r a v e r s  l e s  O r d r e s  d ’H e x a p o d e s  d ’ E u r o p e .

T y p e s  s im p le s  

( = p u r s )
T y p e s  m i x t e s

Erythro-
Jan-

thino-
Mélano-

D i t r o p e s Tri-
trope

E r+ J a Er+M é Ja+M é
E r-fJa
-j-Mé

H ym énoptères ...................... + +  + ( ( + ) ) +
D i p t è r e s ................................ — (( +  )) +  + — ( + ) ( + ) —
C oléop tères ........................... — + + — — — —
L é p id o p tè r e s ...................... + + +  + ( ( + ) ) + + ((  +  ))
(Trichoptères) ...................... — — + — + — —
(H é m ip tè re s ) ...................... — ( + ) — — — +  + —
O d o n a te s ................................ + +  + — (( +  )) ( ( + ) ) ( + ) —
O rthoptères ........................... + — +  + — + — —
(Copéognathes) . . . . — — ( ( + ) ) — — — —
(Ephéméroptères) . . . — --- ( + ) — —

NB. L a  p r i s e  d ’u n  O rd r e  e n t r e  p a r e n t h è s e s  s i g n i f i e ,  q u ’i l  n ’a  é t é  t r a i t é  

d e  n o u s  q u e  d ’u n e  f a ç o n  b ie n  in s u f f i s a n t e .

R. Minkiewicz 3

http://rcin.org.pl



162 POLSKIE PISMO

T ableau  II.

Repartition (et fréquence relative) des types tropiques de l ’hétérocliromie 
sexuelle à travers les Familles d’Hexapodes d’Europe.

O
rd

re

Famille 
(ou sous-famille)

Types simples 
(purs) Types mixtes

Eryth
ro-

Jan-
thino-

Mé-
lano-

Ditropes Tri-
trope

Er-j-J a Er+M é •Ja+Mr E r-f
Ja-j-Mé

H
ym

en
op

te
ra

A p idae .................................
oj Sphegidae......................
~  P o m p ilid a e ..................
3 M y r m o s id a e ...............

Mutillidae ..................
§  S c o liid a e ......................
^  S a p y g in a e ..................
Chrysidae ..........................

T o ry m id a e ..................
E n c y r tid a e ..................

S Callimom idae...............
'g  O rm yrvnae ..................
J :  Aphelinidae ..................
^  (Trichogrammidae) . .
F o r m ic id a e ......................
Ichneumonidae ...............

((?)) 1 ! 
1 1 1 1 1 + 

+ 
+ 

+ 
+ 

M
i

l

+  
+  
+  

+  +  
+  +  
+  
+

+

+ +
+

—

1 
1 

+ 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 I

I
I

I
 

+ 
I

I
I

+
 

+ 
++ 

I
I

I
I

—

Anthom yidae ...................... _ + _ ( +  ) — —
S y rp h id a e .......................... — — + — — + --

e Asüidae .......................... — ( +) + J? ( +  ) — --
Bibionidae ...................... — — + — — — --
Tabanidae ...................... — — — — + — --
O e s tr id a e .......................... — — — — — + --
S tra tio m yid a e .................. — — + — — — --
Mycetophilidae ............... — — + — —

Cleridae .......................... ( +  ) _ _ _ —

% Scarabeidae ...................... — — ( +  ) — — — --

& Lymexylidae .................. — — ( +) - — — --
Oedemeridae .................. — ( +) — — — — --

o B u p re s tid a e ...................... — + — — — — --
C eram bycidae .................. — — (?) — — — --
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O

rd
re

F a m i l l e  

(o u  s o u s - f a m i l l e )

T y p e s  s im p le s  

(p u r s ) T y p e s  m ix t e s

Eryth
ro-

Jan-
thino-

Mé-
lano-

D i  t r o p e s Tri-
trope

Er+Ja Er+Mé Ja+Mé Er-f
Ja-j-M‘;

e

■S

f

O

P ie r id a e ...........................................

Nymphalidae  ...........................
L y c a e n id a e ................................

D r e p a n id a e .................................
L y m a n tr i id a e ...........................
Lasiocampidae  ......................
S a tu r n iid a e .................................

Notodontidcie ...........................

T m im atopoeidae ......................
G eom etridae .................................

A r c t i i d a e ......................................
Zygaenidae ................................

C och lid iidae .................................
H ep ia lid a e ......................................
T o r tr ic id a e ................................
P y r a l id a e ......................................

+
+

I
I

I
+

I
M

+
+

I
I

I
I

+
1 

1 
1 

1 
+ 

1 
I

I
 

1 
1 

1 
1 

1 
+ 

1 
1 ( + )

+

( +  )

+
+

+
+
+
+

+

+

+

I
l

 
+ 

1 
1 

1 
1 

I
I

 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1

+
+
+

(?)
+

+
+

+
+

+

1

I
l

 
1 

1 
1 

1 
1 

I
I

 
+ 

+ 
I

l
 

1 
1 

1

(( +  ))

a (Pentatom idae) ........................... +

1
M y r  id a e ........................................... — ( + ) — — --- + —

e
e L ib e llu lid a e ................................ + + ( +  ) ( +  )

_
o Aeschnidae ...................................... — + — — — + —

Ô A grion idae ...................................... ( + ) + — ( +  ) — ( +  ) —

1 B la ttid a e ........................................... _
+

f t A c r id iid a e ...................................... + — + — ( +  ) — —
Locustidae  ................................. + — + — + — —

Ô G r y l l id a e ...................................... — — + — — — —

'-s 
^  S
Si® P so c id a e ........................................... — — + — — — —

L a  lecture de ces tab leaux  est des plus aisées. U n  signe: 
+  +  m arq u a n t  une fréquence la plus haute, celui de (( +  ))-la 
plus basse et même toute exceptionelle, les deux au tres une

*
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fréquence interm édiaire en tre  ces extrêmes, et no tam m ent : -f une  
fréquence moyenne, e t ( +  ) une petite. Tou t ceci devan t être pris 
cum grano salis et tou t  relativement, ne pouvant être comparé 
d irectem ent que dans les limites d ’une rubrique horizontale, celle 
d ’un  ordre sur le I er tableau, celle d ’une famille sur le I I e.

Le matériel d ’analyse concret sur lequel repose l ’éva lua
tion comprise dans ces deux tableaux, se trouve consigné pres
que in tégra lem ent sur les sept T a b l e a u x  S y n o p t i q u e s  
hors texte  dont va être question to u t  à l ’heure.

U n e  r e m a r q u e .  Il  se recontre des cas où l ’appréciation 
de la direction de la divergence chromatique, d ’après les cou
leurs seules, sans une étude des p igm ents respectifs, se trouve 
for t  difficile, voire impossible. Ce sont surtou t des cas des te in 
tes jaunâtres-rougeâtres  mélangées de gris, ou de brun. La 
divergence y  peut bien être soit éry thro trope soit mélanotrope, 
sans qu ’on puisse t rancher  la question, d ’après la phénoméno
logie seule. E t  le moyen de vous procurer des données phéno- 
génétiques ?... Aussi bien, avons-nous pu commettre çà e t  là 
une fau te  d ’appréciation du type tropique. Pour la même ra i 
son, avons-nous cru opportun de m ettre  parfois, sur nos tab le
aux, nn  signe d ’in terrogation  (?).

3. L o c a l i s a t i o n  d e s  d i v e r g e n c e s  c h r o m a t i q u e s  
s e x u e l l e s .  T e r r i t o i r e s  d e  l ’o r g a n i s m e  à c o l o r a t i o n

s e x n a l i s é e .

Le cas, où la surface tou t entière  de l ’organisme d ’un 
Hexapode eû t  été affectée d ’hétérochromie sexuelle, é tan t  p lu
tô t  rare, il est lien de parle r des territoires, sur lesquels celle-ci 
se trouve localisée. Ces territoires comme nombre, comme étendue 
rela tive et comme localisation, peuvent varier à l ’infini. T an tô t  
ce n ’est q u ’un  seul territoire, n ’importe son étendue, qui subit 
l ’emprise de la sexualisation chromatique, tan tô t  ces territoires 
sont plusieurs e t même fort nombreux et disséminés u n  peu 
p a r to u t  à la surface de l ’organisme, les extrémités e t appendi
ces y  compris.

Il  y a des cas, où le territoire sexualisé n ’est que minime, 
rien qu ’un ptérostigm e de Libellule, une valvule supraanale,, 
on subgénitale d ’Orthoptère, ou de Trichoptère, un  bout d e
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ta rse  ou de scape chez un  Chalcidien, un  bord apical de ter- 
g ite  chez un A pide, une face, ou un  balancier de D iptère, un 
an n eau  sur le funicule d ’an tenne  chez un  Ichneum on, u n e  bande 
ou tache, parfo is un po in t presque sur une aile de L ép i
doptère.

C ependant, le cas de beaucoup le plus fréquen t est celui 
des te rrito ire s  sexualisés m ultip les e t dont la rep artitio n  varie 
à souhait. E t  puis, le ty p e  de divergence chrom atique, ainsi 
que l ’am plitude de celle-ci, n ’é ta n t pas nécessairem ent id en ti
ques sur les d ivers territo ires d ’un  organism e, bien le contra ire! 
il s ’en su it bien souvent une m osaïque d ’hétérochrom ie sexuelle 
bariolée. E t  il ne pouvait en ê tre  au trem ent, vu que les points 
de d ép a rt de la sexualisation d ’un te rrito ire  ne relève que de 
la catégorie  coloristiqne de celui-ci, donc dépend en dern ier lieu 
des fac teu rs  génétiques.

I l  est à peine besoin d ’appuyer sur ce fa it que, dans to u te  
la classe d ’H exapodes, n i l ’étendue (relative, ou absolue) d ’un, 
ou des territo ires, n i le nom bre de ceux-ci, ni leu r localisation 
n ’influent nu llem ent sur l ’exercice des lois de la sexualisation  
chrom atique.

Mais, si l ’exiguité d ’un  te rrito ire  hétérochrom e ne p eu t 
rien  en fa it  de sexualisation de celui-ci, elle peu t facilem ent 
fa ire  échapper la présence du phénom ène à l ’a tten tio n  du  cher- 
-cheur. C’est ainsi que nous avons longtem ps ten u  la p lu p a rt 
d ’Acridiens e t de L ocustiens (O rthopt.) pour dépourvus d ’h é té 
rochrom ie sexuelle av an t d ’avoir tom ber sur ce qui se passe du 
•côté des valvules e t des cerci.

L a variab ilité  de la localisation des divergences chrom a
tiques sexuelles diffère beaucoup su ivan t les Ordres d ’H exapo
des, e t souvent, su iv an t les fam illes d ’un ordre. Ainsi, chez les 
H ym énoptères A culéates, p. ex., la sexualisation n ’affecte, géné
ralem ent, que le tho rax  e t l ’abdom en. Chez les Lépidoptères, 
pour l’énorm e m ajorité, elle ne porte  que sur les ailes, seules. 
Chez les Odonates, les d ivergences chrom atiques sexuelles se 
localisen t presque tou jou rs sur le corps, seul. C ependant, nous 
savons des L épidoptères à hétérochrom ie sexuelle des p artie s  
axiales du  corps (Epinephele , L ym a n tria , Selidosema ericetaria , 
etc.), e t des Odonates, où le phénom ène gagne les ailes (Calo- 
p te ryx , Sym p etru m  sanguineum ). Les Sphégides (Hym én. Ves-
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piformes) ne p résen ten t des divergences que sur la base d ’ab
domen, ainsi que la p lu p a r t  des Pompilides (Hym. Vesp.). Mais, 
voici un  des ceux-ci, le W esmaëlinus sanguinolen tus  F., d ’en 
p résenter  sur son pronotum  et son segm ent médiaire.

P arm i tous les Lépidoptères analysés, il n ’y  a que deux 
N ymphalides, VErebia glacialis E s  p. et le Sa tyru s briseis L., 
qui m ontren t leur hétérochromie sexuelle sur la face inférieure 
d ’ailes, tandis  que chez le reste c ’est la face supérieure qui, 
seule, en est affectée.

E t  ainsi de suite. Les deux tab leaux  ci-joints vont donner 
une notion de la diversité des rapports  en question, dans des 
différents ordres (Tabi. N° III)  e t familles (Tabi. N° IV) d ’He- 
xapodes.

Tableau III.

L o c a l i s a t i o n  d e s  d i v e r g e n c e s  c h r o m a t iq u e s  s e x u e l l e s  s u r  d e  d iv e r s  t e r r i 

t o i r e s  d e  l ’o r g a n is m e ,  s u i v a n t  l e s  O r d r e s  d ’i n s e c t e s  ( a v e c  i n d i c a t i o n  d e  s a

f r é q u e n c e  r e la t iv e ) .

C o r p s Y e u x
A n 
t e n 
n e s

A i l e s
E x t r é 

m i t é s

V e s t i 
t u r e

Hyménoptères.......................... + + (+) ((?)) (+)
D ip tè r e s ................................. + — ((+)) (( +  )) (+) (( + ))
C oléoptères............................. + — ((+)) ( + ) ( + ) —
L ép id o p tères ......................... (+) — (( + )) +  + — --
(Trichoptères).......................... + — + — — —
(Hémiptères) .......................... + — + ( + ) ( + ) —

O dona tes ................................. +  + ((+)) — (+) —
Orthoptères............................. + — (( + )) (+) ((+)) —
(Ephéméroptères).................. + — + —

NB. L e s  s i g n e s  d e  f r é q u e n c e  n ’o n t  d e  v a le u r  c o m p a r a t iv e  q u e  d a n s  u n e  

r u b r iq u e  h o r i z o n t a l e ;  +  - f  m a r q u a n t  la  p lu s  h a u t e  f r é q u e n c e ,  ( ( + ) V l a  

p lu s  b a s s e .
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Tableau  IV .

L o c a l i s a t i o n  d e s  d i v e r g e n c e s  c h r o m a t iq u e s  s e x u e l l e s  s u r  d e  d iv e r s  t e r r i t o i r e s  
d e  l ’o r g a n i s m e ,  s u i v a n t  l e s  F a m i l l e s  d ’H e x a p o d e s  ( a v e c  i n d i c a t i o n  d e  s a

f r é q u e n c e  r e l a t iv e ) .

O
rd

re

F a m i l l e  
(o u  s o u s - f a m i l l e )

C o r  p s A p p e n d ic e s Ve
sti
ture

Global Yeux Tête Thorax Abdo
men

Anten
nes Ailes

Extré
mités

A p id a e ............................ _ _ _ _ + _ _ —

Sphegidae ....................... — — — + — — — —
Pompüidae  . . . . — — — ( +  ) + — — — —
M yrm osidae  . . . + — + + + + — ( + ) —
M utülidae  . . . . + — + + ( +  ) ( +  ) — + —

E S c o l i id a e ...................... — — — + + + — + —
-S
's. Sapyginae  . . . . — ~~ — — + — — — —
o Formiddcie  . . . . + + + + + — ( + ) —
S C hrysidae ...................... — — + + + — — — —

J 5 (Ichneumonidae) . . — — — ( +  ) + +  + — — —
Torymidae  . . . — — ( +  ) + + + — ( +  ) —

^  Encyrtidcie . . . — — + + ( +  ) — — — —
o  Callimomidae . — — — ( +  ) ( +  ) + — + —

’§  Ormyrincie . . . — — + + + — — — —
c  Eulophidae . . . — — — — + — — — —

O  (Trichogrammidxe) — — — — + — ( + ) + —

Anthomyidae . . . _
( + ) + + _ _ +

S yrph idae ...................... — — — + + — — — —

e Asilidae  . • . . . — — ( + ) ( +  ) + + + + ( +  )
<£>>o Bibionidcie . . . . — — — + + — — — —

r>\ Mycetophilidae . . — — — — + — — — —
Stratiom yidae  . . . — — — + — — — — —
Tdbanidcie . . . . — — — — + — — — —

O estridcie ...................... — — — + — — — — —

C le r id c ie ...................... +  ' _ _ _
c Scarabeidae  . . . . + + + —

"1 Lymexylidae  . . . +
Oedemeridae . . . — — — + — — — — —

O
vj Buprestidae  . . . . — — + — — — — — —

Cerambycidae . . . — — — + ( +  ) — + —
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F a m i l l e
C o r  p S A p p e n d ic e s

Ve

O
rd

re ( o u  s o u s - f a m i l l e )
Global Yeux Tète Thorax Abdo

men
Anten

nes
Ailes Extré

mités

sti
ture

P i e r i d a e ...................... + — —

Nymphalidae  . . . (  +  ) — — — — ( + ) +  + — —

jLycaenidae . . . . — — — — — — + — —

(Drepanidae) . . . ? — — — — — + — —

Lym antriidae  . . . ( +  ) — ( +  ) ( +  ) ( +  ) ( + ) + — —

e Lasiocampidae  . . — — — + + — + — —

è Saturnidae  . . . . — — — ( +  ) — + — —

(Notodontidae) . . + — — — — — + — —

î
Taumatopoeidae — — — — ( +  ) — + — —

Geometridae . . . ( +  ) — — — — — + — —
H A r c t i id a e ...................... ( +  ) — — — — — + — —

Zygaenidae  . . . . + — —
Cochlidiidae . . . . — + — —

Hepialidcie . . . . (  +  ) — — — — — + — —

Tortricidae  . . . . ( + ) — ( +  ) + ( +  ) — +  + — —

P y ra lid a e ...................... — — — — --- — +

(T
ric

ho
-

pte
ra

)

(Trichoptera) . . . — — + — + + — — —

§ F (Pentatomidae) . . + — + + + ' + + + —
•ï  ■§ 

o  «• M y r i d a e ...................... + — — + + + ( + ) ( +  ) —

e Ldbellulidae . . . . (?) (( +  )) (  +  ) +  + _ ( +  ) — —

Aeschnidcte . . . . — ( +  ) (( +  )) ( + ) +  ' —  ' (?) — —
'ts
O Agrionidae  . . . . ( +  ) ( ( + ) ) ( + ) + + ( +  )

e
% B la t t id a e ...................... ( + ) + —

a , Acridvidae  . . . . — — — — + ( + ) — — —

r« Locustidae  . . . . — — — — + — ( ( + ) ) — —

O Gryllidae  . . .  . . + — —

(E
ph

e
me

r.) (B aëtidae) ...................... + — + + + — — + —

NB. L a  p r i s e  d ’u n e  F a m i l l e  (o u  d ’u n  O r d r e ) e n t r e  p a r e n t h è s e s  s i g n i f i e ,  q u e  

c e  g r o u p e  n ’a  é t é  t r a i t é  d e  n o u s  q u e  d ’u n e  f a ç o n  t o u t e  i n c u r s iv e .
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Quant au  matériel concret sur lequel reposent ces deux 
tableaux, on le trouvera largem ent représenté sur des nom 
breuses rubriques de nos sept T a b l e a u x  S y n o p t i q u e s  hors 
texte. Ces Tableaux  Synoptiques renferm ent à peu près tou t ce 
que nous avons trouvé en m atière des divergences chrom ati
ques sexuelles chez nos Hexapodes d ’Europe, en ton t  cas to u t  
ce qui est nécessaire pour que le lecteur puisse s ’en faire une 
notion suffisamment complète. Chaque espèce d ’Hexapodes y  est 
tra i tée  séparément, sur une rubrique horizontale à elle. Sur la 
rubrique, l ’on ne trouve m arqué que les territoires de l ’o rga
nisme à coloration sexualisée réellement, chez cette espèce même. 
Les couleurs de la femelle sont données en haut,  celles du 
mâle en b a s 1) de chaque rubrique spécifique, de manière que 
les caractéris tiques de toute  divergence locale (son type, son 
am plitude  apparente,  sa variabilité s’il y  a lieu) puissent être 
appréciées d irectem ent, et comparées de suite à ce que renfer
m ent les trois premières rubriques verticales intitulées „Type 
trop ique de la d ivergence“, ainsi que l ’avant-dernière, in titu lée 
„R em arques“.

I l  n ’est pas exclu que nous avons pu, çà et là, commettre 
des fautes d ’appréciation, ou de définition verbale des couleurs, 
vu que les te in tes soient souvent fort complexes, embrouillées 
et difficiles à définir, surtou t sur les reproductions graphiques 
des Atlas de couleurs qui, tous, laissent beaucoup à desirer 
{celui de S p u l e r  bien plus que les autres!).

Les sept Tableaux Synoptiques représenten t a u tan t  d ’Or
dres d ’insectes analysés. Les espèces, les genres (ou sousgen- 
res) et les familles d ’un Ordre se suivent à la file, verticale
m ent. Les sources de docum entation („d’inform ation“) é tan t  
indiquées, nous nous crûmes dispensés du devoir d ’a jou ter les 
noms d ’au teurs taxonomistes.

Faisons remarquer, que, même dans les Ordres (et F a 
milles) le mieux étudiés de nous, tels les Lépidoptères, ou les 
Hyménoptères, nous ne citons pas toutes les espèces analysées

q Ce n ’est que çà e t  là  que nous avons c ru  u t i le  de c iter  une  colo
ra t io n  iden t ique  dans  les deux  espèces ( toujours  a u  m i l i e u  de la  r u 
brique), afin de se rv ir  de repoussoir  pour  quelque d ivergence  u l té r ie u re 
m e n t  citée.
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(sauf pour les Odonates!). P artou t,  nous omettons celles qui 
n ’ap por ten t  rien de nouveau à ce qui est déjà  cité.

L e  nombre des Trichoptères et E phém éroptères analysés 
é tan t  beaucoup trop  peti t  pour être porté sur des tab leaux  liors 
texte, nous nous permettons de les citer à l ’in s tan t  même.

Les Trichoptères, d ’après un trava il  tou t  récent de M a 
r i e  R a c i ę c k a :
A crophylax vernalis D z i ę d z.

A n t e n n e s ,  g l o b a l e  A n t . ,  a n n e a u x  A p p e n d ic e s  p r é a n a u x

2  —  b r u n - r o u g e â t r e  c la i r  j a u n e
(j —  b r u n  m o in s  m a r q u é  j a u n e - r o u g e â t r e

A nisogam us aequalis  K l a p .
T ê t e ,  c o lo r a t io n  g l o b a l e  

2  —  j a u n e ,  p o u r  la  p lu p a r t
(j —  b r u n - n o ir

M aintenant,  un  Ephém éroptère Baétide, d ’après L e u  n i  s: 
Cloëon d ip terum  L.

C o lo r . T ê t e  A b d o m e n ,
g l o b a l e  e t  T h o r a x  c . g l o b a l e  A p e x  d ’a b d . E x t r é m i t é s  I e, 

2  —  j a u n e - r o u g e  —  —  —  —
ç f —  —  b r u n - n o ir  b r u n - r o u g e â t r e  b r u n - f o n c é  g r i s - j a u n â t r e 1)

A p p e n d ic e s  c a u -  
E x t r é m i t é s  I I e-)-III*  d a u x ,  c o l .  g lo b a l e  A p p . c a u d . ,  a n n e a u x  

2  —  —  b la n c  n o ir  e t  g r i s
d*—  j a u n â t r e 1) b la n c  g r i s â t r e  ( p e t i t  n o m b r e ) 1)

4. P h é n o m è n e  d e  d é p i g m e n t a t i o n  d e  c o n t r a s t e ,  
o u  d e  c o n t r a c t i o n  d e s  t e r r i t o i r e s  à c o l o r a t i o n  s e 

x u a l i s  é e.

Ce phénomène consiste en ce q u ’un  plus h a u t  déveloj^pe- 
m en t localisé de la p igm entation  mâle est souvent accompagné 
de contraction  dn territo ire  intéressé, avec dépigm entation  to
tale, ou partielle de l ’ambiance, sur une étendue variable, selon 
le cas.

L e  phénom ène est d ’un  grand  in térê t  physiologique, on 
p lu tô t  biodynamiqne, lorsque l ’on ait soin de le m ettre  en p a 
rallèle de bien d ’au tres phénomènes de compensation, de balan-

q  C e c i e s t  d é jà , p r o b a b le m e n t ,  d u  d o m a in e  d e  d é p i g m e n t a t i o n  d e  

c o n t r a s t e  q u e  l ’o n  v a  v o ir  t o u t  à  l ’h e u r e .
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■cement et de contraste . C ependant, ne p ren an t son essor que 
dans la  classe d ’Oiseaux, ce n ’est pas lieu de le t ra ite r  à fond x). 
Nous ne l’avons même pu faire resso rtir chez les Hexapodes 
qu ’après que lions venions de l ’é tud ier chez les Oiseaux. Aussi, 
nous n ’avons ici que c iter des ra res cas, où il p a ra ît ê tre  évi
den t chez des Insectes, à côté des quelques au tres, où il semble 
p lu tô t douteux.

Commençons p ar les prem iers. P resque tous, ils se rap 
p o rten t à de L épidoptères, e t des fam illes le plus d isparates. 
P our ne pas fa ire  double em ploi de nos T ableaux  Synoptiques, 
nous m ettrons ici de côté to n t le concret des d ivergences chro
m atiques sexuelles, pour ne c iter explicitem ent que ce qui tou
che d irec tem ent an  con traste  de dépigm entation . C’est ainsi 
q u ’est conçu le p e tit tab leau  (N° V) qui suit. L ’on y  voit, à côté 
d ’une d izaine de nos L épidoptères d ’E urope, encore u n  Odo- 
nate, u n  O rthoptère et un  E phém éroptère, tous de nos parages. 
Chez presque tous ces H exapodes (la Leucorrhinia dub ia , la 
seule exceptée), c’est la coloration m élanique qui subit une dé
p igm en tation  partie lle  de com pensation, n ’im porte le ty p e  tro 
pique des d ivergences globales de l ’espèce, qui puisse être simple 
on b ien  m ixte, pourvu  que le m élanotropism e y  fasse partie . 
C ependant, le cas de Leucorrhinia  (Odon.) fa it voir, d ’une façon 
bien nette , que la coloration lipoïde soit passible, elle aussi, 
d ’une dép igm en tation  de com pensation, et ceci chez une espèce 
à  divergence sexuelle purem ent m onotrope (érythrotrope).

Le même tab leau  N° V nous sert de tém oin de ce que la 
localisation du phénom ène de dép igm entation  soit aussi variab le 
que l ’est celle des d ivergences chrom atiques sexuelles. Q uant 
à l ’étendue des te rrito ire s  dépigm entés, elle est en général fort 
restre in te . Mais, ce n ’est pas la règle. C ependant, en cas d ’une 
fo rte  é tendue des te rrito ire s  dépigm entés chez u n  mâle, le cas 
peu t souvent ê tre  su je t à caution. C’est pourquoi, sur le t a 
bleau V, nous avons a jou té  un signe d ’in terrogation , an  cas de 
Cloëon d ip terum , et ceci d ’a u ta n t pins que les extrém ités qui 
y  fon t p artie  du phénom ène, chez bien des H exapodes échap
p en t à nos lois d ’hétérochrom ie sexuelle, comme l ’on va voir 
d an s la suite.

9  C e c i f a i t  p a r t i e  d ’u n  t r a v a i l  d ’e n s e m b le ,  d e s t i n é  à  p a r a î t r e  d a n s  
l e s  T r a v a u x  d u  X I I «  C o n g r è s  Z o o lo g iq u e  I n t e r n a t i o n a l ,  à  L is b o n n e .
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Nous voici am enés à des cas de dép igm en tation  de con
tra s te  douteux. Cenx-ci sont loin d ’être  uniform es. U ne p artie  
p rê te  flanc à de mêmes restric tions et incertitudes que celles 
q u ’offrait le Cloëon. Tel, le Cryptochilus egregius L  e p e 1. 
(H ym en., Pom pilidae), espèce à m élanotropism e m âle bien pro
noncé su r le tho rax  e t l ’abdom en, m ais dont les ailes sont fau 
ves, l ’apex brun , chez la femelle, et jaunes, à apex fauve, chez 
le m âle. U ne dép igm en tation  de con traste  n ’a u ra it  donc laissé 
rien  à désirer, n ’é ta it ce fa it, que les ailes de bien d ’au tre s  
Pom pilides (Priocnemis Vachali F  e r  t o n ,  A n o p liu s  n igerrim us  
S c o p o l  i etc.) n ’offrant po in t de m élanotropism e des couleurs 
mâles, so ient m oins foncées, ou m oins enfum ées que celles de 
leurs fem elles.

B ien plus nom breuse, et de beaucoup la p lus in tréressan te  
est la  deuxièm e partie  des cas douteux, et no tam m ent celle, 
où le dou te ne porte  plus su r le fa it même de dém élanisation 
de ce rta in s  te rrito ires  m âles à m élanotropism e n e t p a r ailleurs, 
m ais bien su r le pourquoi de ce tte  dém élanisation, sur son pro
cessus phénogénétique in tim e. Les exem ples su ivants, pris 
parm i nos L épidoptères d ’E urope, von t fa ire  voir de quoi s’y  
agit-il.

L a M elithaea cynth ia  H b ., u n  N ym phalide à coloration 
globale des deux ailes çf passab lem ent m élanotrope, p résen te 
sur ces m êm es ailes p lusieurs bandes d ’une couleur b i e n  
b l a n c h e  qui, chez la fem elle, fa it en tièrem ent défaut. P a 
re illem ent, m u ta tis  m utandis, chez plusieurs A rchilépidoptères 
H épialides don t les uns (H epia lus sylvinus  L.) à tropism e m ixte, 
double (m élano-érythro-), e t les au tres (H . lu p u lin u s  L. et hecta 
L.) à m élanotropism e simple. Le b l a n c  a r g e n t é  des bandes 
sur l ’aile an té rieu re  chez ces espèces soit fa it  d éfau t dans le 
sexe femelle, é tan t rem placé p a r le gris, soit y est m oins dé
veloppé. Or, rien  que d ’après l ’aspect de ce b l a n c ,  l ’on s ’a t
tend  à y  tro u v er comme base un p i g m e n t  b l a n c ,  p lu tô t q u ’ 
une dém élanisation qui, elle, ne sau ra it jam ais  produire un  tel 
effet chrom atique. S urtou t, lorsque l ’on a it je té  les yeux su r le 
m âle de VH epialus h u m u li  L . qui, à l ’encontre de sa femelle, 
est d ’un b lanc-argen té  su r ses deux ailes, globalem ent.

F orce nous est donc d ’exclure les cas pareils du cadre du 
phénom ène qui nous im porte à ce tte  heure-ci. Nous y  rev ien
drons prochainem ent.
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L a même chose pour bien des Nom ades, parm i les H ym é
noptères A pides (N om ada b ifida  T h o m s . ,  jacobeae P a n  z., 
lineola  P a n  z. et d ’an tres encore) à m élanotropism e m âle su r les 
an tennes, la tê te  e t le thorax , et le p s e u d o c o n t r a s t e  d e  
d é m é l a n i s a t i o n ,  sur le clypéus, les m andibules e t les te rg ites  
abdom inaux. Le même pseudocon traste  de dém élan isation , et 
pareillem ent localisé, chez une foule de H ym énoptères E um éni- 
des du  genre Odynerus, que nous allons tra ite r  explicitem ent 
d an s u n  des chapitres qui suivront.

R evenons, pour quelques in stan ts  encore, aux  cas de dé
p ig m en ta tio n  de con traste  réelle. C’est que plusieurs questions 
s ’y  p ré sen ten t qui m ériten t d ’a ttire r  l’a tten tio n  des chercheurs. 
E t  d ’abord, la question d ’extension du  phénom ène à de types 
trop iques d ’hetérochrom ie sexuelle au tre s  que ceux qui se tro u 
v en t représen tés sur no tre  pe tit tab leau  V. N ul doute, th éo ri
quem ent, q u an t au  type t r i t r o p e  (m élano-érythro-janthino-), 
pu isque la m élanisation  des te in tes m âles en fa it  p artie  in té 
grale . E n  réalité , nous n ’en avons pas rencontré  chez nos H e
xapodes d ’E urope, m ais les faunes exotiques n ’en m anquen t 
pas, du m oins celles de Lépidoptères. Voici quelques exem ples 
p ris çà et là parm i les Papilionides :
P apilio  a u tu m n u s  S t g r .  d ’A m érique ( S e i t z ,  Bd. 5. Taf. 8): 

C o lo r a t io n  g l o b a l e  A i l e  I e, t a c b e s  A i l e  I I e, t a c b e s  A i l e  I I e, b o r d  i n t e r n e  
2  —  b r u n  j a u n e - c la i r  j a u n e - r o u g e  b r u n
H —  b r u n - n o ir  v e r t  r o u g e - é c a r la t e  b a n d e  b la n c h â t r e

Même chose chez les P. erythrus  R . e t J ., p h a lia s  R . et 
J .  etc. de la m ême faune A m éricaine (ibid. Taf. 3 et 4). P our 
celle de l ’Indo-A ustralie, le Papilio  chimaera  R o t  h s ch. ( S e i t z ,  
Bd. 9. Taf. 4 b) dont voici les carac téristiques d ’hétérochrom ie 
sexuelle :

C o lo r a t io n  A i l e  I e, A i l e  H®, A i l e  I I e, 
g lo b a l e  t a c b e s  p l a g e  f r a n g e  A b d o m e n ,  t e r g i t e s

2 —  b r u n - n o ir  g r i s  g r i s - j a u n â t r e  g r i s - n o i r  b r u n - n o ir ,  à  s t r i e s  j a u n e s  
B*—  n o ir  v e r t  v e r t  e t  j .  d ’o r  s a u m o n  j a u n e ,  b o r d é  d e  n o ir

à m oins, toutefois, que ce tte  dép igm entation  ne soit q u ’ap p a
ren te , c’est à-dire, re lev an t d ’effets pu rem en t s tru c tu rau x  (phy
siques), ce que, d ’après les figures seules, nous ne sommes pas 
à m êm e de tran ch er. A d ’autres, de le vérifier.

P o u r ce qui est du cas des d ivergences sexuelles m é l a n o -  
j  a n t h i  n o t r o p e s ,  nu l doute encore, théoriquem ent, que le 
phénom ène de dép igm entation  de com pensation ne s’y  trouve.
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E n  p ra tique , c ’est p lus difficile. P arm i les Insectes d ’E urope 
nous ne pouvons ind iquer nu l cas certain . C ependant, ceux-ci 
sem blent bien se p résen ter chez des Papilionides exotiques. 
Tels, les P apilio  poseidon  D b l., et urvilleana  G u é r . ,  de la 
fau n e  Indo-A ustra le  ( S e i t z ,  Bd. 9, Taf. 2), à la même réserve 
près que nous venons de form uler pour le P. chim aera , e t con
ce rn an t le même territo ire  du corps.

E t  m ain ten an t, un problèm e de surg ir, e t des plus in té 
ressan ts, ta n t  du poin t de vue de la phénogénèse que de celui 
de la bio-dynam ique. A savoir : u n e  d é c o l o r a t i o n  d e  c o m 
p e n s a t i o n ,  p e u t - e l l e  e n v e l o p p e r  l e s  c o u l e u r s  
s t r u c t u r a l e s ?  Peut-on en rencon trer des cas chez des espè
ces à hétérochrom ie sexuelle purem ent j a n t h i n o t r o p e ?  H é
las ! d u ra n t nos recherches des dernières années nous n ’y  avons 
pas encore pensé. Faisons rem arquer toutefois, q u ’une consta
ta tio n  dn  phénom ène de décoloration struc tu ra le , s’il y  en a, ne 
se ra it aisée que là où les couleurs physiques ne sont pas accom 
pagnées d ’écran  pigm enté. D ans le cas contra ire , il sera it ex
trêm em en t difficile d ’en différencier ce qui y  au ra it été du 
réellem ent à l ’effet de décoloration s tru c tu ra le  de ce qui relè
v e ra it d ’une dép igm entation  possible de l ’écran.

5. A m p l i t u d e  d e s  d i v e r g e n c e s  c h r o m a t i q u e s  s e 
x u e l l e s ;  s e s  m o d a l i t é s  e t  v a r i a t i o n s ;  s e s  r a p p o r t s  

a v e c  l e  d e g r é  d e  s e x u a l i s a t i o n  c h r o m a t i q u e .

De tro is questions qui se p résen ten t de ce chef e t qui, 
d ’un  prem ier abord, peuven t ne p a ra ître  q u ’une seule e t même, 
m ais qui sont, p o u rtan t, bien distinctes l ’une de l ’au tre , à sa
v o ir: l ’a m p l i t u d e  d e s  d i v e r g e n c e s  chrom atiques sexuel
les, le  d e g r é  de  s e x u a l i s a t i o n  des couleurs d ’un organism e 
m âle, on d ’un  te rrito ire  de celui-ci, e t le p o t e n t i e l  d e  s e 
x u a l i s a t i o n  de cet organism e, nous ne nous occuperons ex
p licitem ent que de la prem ière, la seule qui nous soit accessible 
d irectem ent, sans avoir recours à des procédés d ’expérim enta
tion. Q uant aux  deux au tres, nous ne ferons que d ’en déli
m ite r d ’avec celle-là.

L ’am plitude d ’une d ivergence chrom atique sexuelle, c ’est 
la  distance qui sépare la coloration m âle d ’un te rrito ire  de celle 
de la femelle, d istance évaluée ta n t  au  sens d ’in tensité  (sa tu 
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ra tion , densité) q u ’à celui d ’in terva lle  chrom atique sur l ’échelle 
spectrale.

Ic i encore, il est à d is tin g u er en tre  une am plitude im mé
d ia tem en t donnée, pu rem en t phénologique e t a p p a r e n t e ,  
qui, souvent, ne soit que d é r i v é e  e t  c o m p o s i t e ,  donc to n te  
s e c o n d a i r e ,  e t une am plitude r é e l l e  e t  p r i m a i r e ,  par
ce que re levan t d ro it des propriétés tissu la ires in tim es de cha
cune des catégories fondam entales de la coloration des H exa
podes, soit donc des p igm ents m élaniques seuls, so it des ceux 
lipoïdes (on bien, parfois, des p térines) seuls, soit enfin des 
„ s tru c tu res“, m ais to u jo u rs d ’une variab le m atérie lle  déterm inée.

P ratiquem en t, l ’on n ’a affaire à l ’am plitude réelle que 
dans le cas d ’un  ty p e  d ’hétérochrom ie sexuelle p a rfa item en t 
m o n o t r o p e ,  ou, m ieux, que sur des te rrito ire s  à coloration 
sim ple. C ependant, même dans ce cas, l ’am plitnde se m ontre 
ex trêm em ent variable, non pas seulem ent d ’une espèce à une au tre  
(sans p arle r déjà des groupem ents taxonom iques p lus élevés), 
m ais bien aussi su r un  même organism e, d ’nn  te rrito ire  à un 
au tre . C’est bien m anifeste , p. ex. chez des H ym énoptères C hry- 
sides qui, l ’on se rappelle  bien, ne p ré sen ten t que du jan tliin o - 
tropism e de la coloration m âle.

L ’on n ’a q u ’à je te r  les yeux  sur nos T ableaux  Synoptiques 
hors tex te, pour p rendre  aussitô t conviction que la varia tion  
réelle de l ’a m p l i t u d e  a p p a r e n t e  des d ivergences chrom a
tiques sexuelles à trav e rs  les Ordres d ’H exapodes ne se laisse
ra it  pas épuiser. A ussi donc, nous n ’avons qu ’à c ite r quelques 
exem ples de ses extrêm es, pris çà e t là parm i les espèces d is
p ara tes  m o n tran t ta n tô t un  ta n tô t nn au tre  des types trop iques 
des divergences, e t que nous avons réunis sur des pe tits  tab leaux  
ci-jo in ts (No V I e t V II).

Sur les deux tab leaux  su ivan ts (No V III  e t IX ) nous don
nons quelques exemples d ’une au tre  m odalité de varia tion , e t 
no tam m ent, sur le tab leau  V III, ceux d ’a m p l i t n d e  u n i 
f o r m e  (ou presque) su r tous les territo ires  a ffec té s1) d ’kété-

*) N o u s  n e  t e n o n s  c o m p t e  q u e  d e  c e u x - c i ,  c a r ,  s i  l ’o n  a v a i t  à  p a r l e r  
d e  t o u s  l e s  t e r r i t o i r e s  d e  l ’o r g a n i s m e ,  i n c l u s i v e  c e u x  q u i  p r é s e n t e n t  u n e  

a m p l i t u d e  n u l l e ,  é t a n t  h o m o c h r o m e s  d a n s  l e s  d e u x  s e x e s ,  l ’o n  a u r a i t  j a 
m a i s  p lu s  a f f a ir e  à  d e s  c a s  d ’a m p l i t u d e  u n i f o r m e  s .  s t r . ,  o u  t o u t  e x c e p t i o n 

n e l l e m e n t .
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rochrom ie sexuelle, tand is que su r celui No IX  l’on trouve ceux 
d ’a m p l i t u d e s  d i f f é r e n c i é e s ,  v a r ia n t d ’un te rrito ire  à un 
au tre . Ces dernières peuven t se d istinguer, l ’une de l ’au tre , soit 
par le fa it  de varia tio n  de leur po in t de départ, seul, chez la 
femelle (trois prem ières espèces du  tab leau  IX ), soit p a r le fa it 
de v aria tio n  sim ultanée du po in t de d ép a rt e t de celui d ’a r r i
vée (çf), comme c’est le cas des tro is dernières espèces du ta 
bleau. C ette v aria tio n  te rrito ria le  de l ’am plitude des d ivergen
ces chrom atiques sexuelles peut, chez une espèce donnée, ê tre  
fo rt touffue, comme l’on en voit chez le Conostethus roseus du 
tab leau . L ’on en tro u v era it bien d ’au tres, si l ’on v eu t s’adresser 
à nos T a b l e a u x  S y n o p t i q u e s  hors texte.

O utre ces m odalités de l ’am plitude d ’hétérochrom ie sexuelle, 
l ’on a affaire encore à deux au tres, celle d ’une v ariab ilité  ind i
viduelle g é n é t i q u e ,  i n t r a  s p e c i e m ,  e t celle d ’une v aria 
tion  i n d i v i d u e l l e  i n t r a  v i t a m ,  avec de l ’âge.

L a prem ière se rencontre  dans tous les O rdres d ’in sec te s
e t dans bien des Fam illes d ’un Ordre. C ette v ariab ilité  d ’am 
p litude spécifique de la d ivergence chrom atique sexuelle peu t 
avoir pour base soit une variab ilité  de coloration au  poin t 
d ’arrivée de l ’am plitnde, dn côté m âle (cas qui sem ble ê tre  de 
beaucoup le p lus fréquent), soit celle au  poin t de départ, chez 
la femelle, soit enfin celle des deux  côtés, sim ultaném ent (cas
de beaucoup le pins rare, à ce q u ’il para ît).

Comme produ it d ’une v a r i a b i l i t é  d e s  c o u l e u r s  m â 
l e s ,  nous avons noté des varia tions d ’am plitude de la d iver
gence j a n t h i n o t r o p e  chez bien des H ym énoptères C hrysides 
(H olopyga fervida , H edychrum  chalybaeum , Euchroeus dour si, 
consularis et lim batus, Sp in th a rin a  vagans, Tetrachrysis ful- 
gida-tous d ’après T r a u t m a n n ,  e t chez quelques Chalcidoïdes 
(M onodontom erus obscurus, D iom orus calcaratus). Puis, celles 
de la divergence m é l a n o t r o p e  chez quelques L ép idop tères 
des fam illes d ispara tes (un N ym phalide, L im en itis  p o pu li, un 
N otodontide, D rym onia chaonia, deux L ym an triides : E uproc- 
tis chrysorrhoea et Portesia sim ilis), chez nn  D ip tère  A silide 
(Saropogon comosus), chez des O rthoptères B la ttid es  (Ectobia  
ericetorum) et A cridiides (O edipoda variabilis), chez un  Coléo
ptère L ym exylide (H ylecoetus dermestoides), enfin. Q uan t à la 
d ivergence é r y t h r o t r o p e ,  nous n ’avons pn  n o te r de v aria 
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tion  d ’am plitude, au  po int d ’arrivée, que chez un  O rthoptère 
A cridien, le Stenobothrus rufipes.

Comme p ro d u it d ’une v a r i a b i l i t é  d e s  c o u l e u r s  f e 
m e l l e s ,  nous n ’avons à citer les varia tions d ’am plitude de la 
d ivergence é r y t h r o t r o p e  que chez deux O donates A grioni- 
des (Pyrrhosom a tenellum  e t m in ium )  et chez un D ip tère  Asi- 
lide, la D ioctria flavipes. P our celles de la divergence j a n t h i -  
n o t r o p e ,  plus q u ’un seul cas, celui de PH ym énoptère Chalci- 
dien, Diom orus collaris. P our celles de la divergence m é l a n o -  
t r o  p e, p lusieurs Vespiform es d ispara tes (Pom pilus republicanus, 
M utilla  ru fipes , M yzine tr ipuncta ta , un Scoliide, celui-ci), un 
D ip tère  Asilide (D ioctria atricapilla), un O rthoptère Locustide 
(B arbitistes cinereus), e t c’est tout.

Comme p rodu it d ’une v a r i a b i l i t é  c h r o m a t i q u e  des 
d e u x  c ô t é s ,  à la fois, Q 0t  cT> les varia tions d ’am plitude de 
la divergence sexuelle on t été notées de nous dans tro is cas 
d e j a n t h i n o t r o p i s m e ,  à savoir : chez la Tetrachrysis m a- 
culipennis  (Hymén.), VO rm yrus punctiger  (Hym én. Chalcid.) et 
YIno globulariae  (Lépid. Zygaenide), dans un cas de m é l a n o 
t r o p i s m e ,  chez le B la ttide  Ectobia livida, e t dans un cas de 
tropism e m ixte, m é l a n o - j  a n t h i n o - ,  celui de l ’H ém iptère My- 
ride, Conostethus ro seu s*).

C ette énum ération  ne v eu t pas dire du tou t, qu ’en dehors 
des cas précités l ’on ne puisse tro u v er d ’au tres, e t dans les 
mêmes fam illes d ’H exapodes. Le con tra ire  est bien p lus pro
bable. T out dépend ici des sources d ’inform ation. Nous n ’avons 
noté que ce qui a t t ira  no tre  a tten tion , dans les sources de do
cum entation  à nous accessibles e t que l ’on trouvera citées à la 
fin de la p résen te étude.

P our le déta il de ces varia tions génétiques in tra  speciem, 
l ’on voudra se repo rte r à nos T ableaux Synoptiques, où l’on 
trouvera  tou tes les espèces énum érées, chacune selon la fam ille 
e t l ’ordre dont elle fa it partie . Ici, nous n ’avons que fa ire  re-

L) C e  c a s  n o u s  f a i t  r e m a r q u e r ,  q u e  d a n s  l ’é n u m é r a t io n  q u i  p r é c è d e  

n o u s  a v o n s  o u b l ié  p lu s i e u r s  e x e m p le s  d e s  d iv e r g e n c e s  m ix t e s ,  m é l a n o -  

j a n t h i n o t r o p e s ,  p a r m i l e s  H é m ip t è r e s  M y r id e s ,  t a n t ô t  s e  r a t t a c h a n t  

à  d e s  v a r i a t i o n s  d ’a m p l i t u d e  a u  p o i n t  d e  d é p a r t  d e  c e l l e - c i  (Pronototropis 
punctipennis, Tinicephalus discrepans), t a n t ô t  à  c e l l e s  a u  p o i n t  d ’a r r i 

v é e  (Macrotylus paykulli).
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lever ce que ces varia tions on t pour effet ta n tô t u ąe  exagéra
tion  de l ’am plitude de la divergence chrom atique sexuelle, soit 
g lobalem ent soit su r un des te rrito ires sexualisés, souvent ju s 
q u ’à son m axim um  possible, tan tô t, au  contra ire, un abaisse
m ent de celle-là, parfois, ju sq u ’à l ’an nu la tion  (c’est-à-dire, ju s 
qu ’à perte  de to u te  divergence sexuelle, chez l ’ind iv idu  donné, 
ou su r un te rrito ire  déterm iné de celui-ci). C ependan t l ’on s’ab
stiendra d ’en tire r  cette  conclusion que l ’on a it ici u n  m o y e n  
p o u r  a p p r é c i e r  l e  d e g r é  d e  s e x u a l i s a t i o n  d ’un o rg a
nism e hexapode. C ar l ’affaire n ’est pas si sim ple du  to u t, comme 
elle pou rra it le p a ra ître  prim a v ista , e t voici pourquoi.

P rem ièrem ent, s’agit-il d ’une sexualisation  chrom atique du 
côté m âle, ou bien de celle du côté fem elle? ou, peut-ê tre , des 
deux côtés, à la fois ? Il fau d ra it le savoir net, pu isque il im 
porte de décider, d ’où l ’évaluation  du  degré de sexualisation 
devrait-elle p a r t i r 1). Ceci rev ien t à la  nécessité de préciser le 
s e n s  s t r i c t  d e  l a  d i r e c t i o n  d e s  p r o c e s s u s  p h é n o g é -  
n é t i q u e s  qui, lors de l ’évolution postem bryonnaire resp. mé- 
tam orphotique, servent de base à des divergences chrom atiques 
sexuelles, à savoir: m ontent-ils, chez les H exapodes, du niveau 
femelle à celui du mâle, ce qui équ ivaudrait à une m a s c u l i 
n i s a t i o n  d e s  t e i n t e s  s p é c i f i q u e s ?  ou bien régressen t- 
ils du n iveau m âle à celui de la femelle, ce qui répondera it 
à une f é m i n i s a t i o n  d e s  t e i n t e s  spécifiques?

Le fa it  de l’autonom ie foncière de la m étam orphose des 
Hexapodes, qui semble ê tre  acquis défin itivem ent après les re
cherches expérim entales de O u d e m  a n  s, 1894, de K e l l o g ,  
1904, de M e i  s e n b e  im  e r , 1910, de S t e f a n  K o p e ć  1911 — 
1927, e t d ’au tres encore, ne nous perm et que présum er de la  
n a t u r e  p r i m a i r e  e t  p r é g o n a d a l e 2) d e  l e u r  h é t é r o 
c h r o m i e  s e x u e l l e ,  sans pouvoir en tire r  une conclusion sur

9  C e q u i  p o u r  l ’é v a l u a t i o n  d e  l ’a m p l i t u d e  d e s  d i v e r g e n c e s  im 
p o r t e  p e u .

2) O u  a p o g o n a d a l e ,  s in o n  f r a n c h e m e n t  a p o h o r m o n a l e ,  s i  l ’o n  

v o u d r a i t  t e n ir  c o m p t e  d e s  c e r t a i n e s  p o s s i b i l i t é s  d ’i n f lu e n c e s  h o r m o n a le s  
a u t r e s  q u e  c e l l e s  q u i  é m a n e n t  d e s  g la n d e s  s e x u e l l e s ,  p o s s i b i l i t é s  s u g g é r é e s  

p a r  S p e t t ,  1 9 3 0 , G o l d s m i t h ,  1 9 81 , e t  I w a n o f f  e t  M e s t s c h e r -  

s k a ï a ,  1 9 3 5  (c f .  c e s  d e r n ie r s  a u t e u r s ) ,  s a n s  q u ’i l s  a i e n t  p u  a p p u y e r  
l e u r s  s u g g e s t i o n s  s u r  d e s  f a i t s  c o n c r e t s .  (C e u x -c i  v i e n n e n t  d ’ê t r e  f o u r n is ,  

e n f ln ,  p a r  W i g g l e  s  w  o r  t h ,  1 9 34 , e t  F r  a e n  k  e l ,  1 9 3 5 . A n n o t .  u l t é r . ,  1 9 3 7 ).

http://rcin.org.pl



EN TOM O LOG ICZNE. T . XIV-XV. 183

le sens de la d irection réelle de celle-ci. C ependant, dans les 
fa its  histo-em bryologiques fournis par bien d ’au teurs, su rto u t 
p a r M a r i e  v. L i n d e n  et  R e i c h e l  t, en p artie  p a r H a  s e 
h r  o e c k  (cf. aussi S p u l e r  et  M. H e r i n g ) ,  sur les stades que 
tra v e rse n t les couleurs des différentes catégories phénogénéti- 
ques lors de l ’évolution norm ale des H exapodes, com parés à ceux 
de F e d e r l y  et  C o s m i s k y  (cf. R e i c h e l  t) lors des stades 
de d és in tég ra tio n  expérim entale des mêmes couleurs, l ’on sem ble 
tro u v er une base suffisante pour in férer au  niveau  in férieu r 
(de départ) du côté mâle, ainsi que nous l ’avons mis su r nos 
tab leaux . Ceci admis, la question du degré de sexualisation  
chrom atique dem eure quand même fo rt complexe, à savoir:

D euxièm em ent, l ’évaluation  de ce degré ne sau ra it ê tre  
fa ite  q u ’en com parant les a m p l i t u d e s  d e  d i v e r g e n c e  
r é e l l e s ,  e t dans les lim ites d ’une couleur phénogénétiquem ent 
sim ple, ce qui en dehors du ty p e  m élanotrope p u r co n stitu e ra it 
un  cas p lu tô t rare. Car, com m ent com parer en tre  elles, les am 
plitudes d ’une divergence jan th in o tro p e  e t de celle é ry th ro - 
tro p e?  ou de celle m élanotrope?

Troisièm em ent, une com paraison d ’am plitudes n ’a u ra it de 
va leu r que si le n iveau  de la coloration au  po in t de d ép a rt 
dem eure constan t. E t  ceci non seulem ent pour le cas d ’év a lu a
tion  du degré de sexualisation  chrom atique des différents in d i
v idus d ’une espèce, mais aussi pour celle du degré de sexuali
sation  des divers territo ires d ’un organism e.

Q uatrièm em ent, ces deux conditions supposées rem plies, 
il fau d ra it y  a jo u te r ce tte  troisièm e, à savoir: le  p o t e n t i e l  
d e  s e x u a l i s a t i o n  d ’u n  o r g a n i s m e  m â l e  d e v r a i t  ê t r e  
s u p p o s é  c o n s t a n t .  A utrem ent, l ’on ne sau ra it d ire  ce q u ’on 
apprécie au  ju s te :  est-ce le d e g r é  de s e n s i b i l i t é  des p a r
ties colorées intéressées ? ou bien le p o u v o i r  s e x u a l i s a n t  
de l ’organism e (son poten tiel de sexualisation, lu i même) ?

E n  définitive, il s’en su iv ra it que ce q u ’on sera it à même 
d ’apprécier p a r voie de sim ple com paraison d ’am plitudes des 
divergences, c ’est un iquem ent le degré de sensibilité des d ivers 
te rrito ires  colorés d ’un organism e m âle vis-à-vis l ’action  sexua- 
lisan te, le poten tiel de celle-ci dem euran t p ra tiquem en t constan t, 
dans l ’enceinte de l’organism e, d u ra n t les processus phénogé- 
nétiques de la chrom atopoièse définitive p réim aginale ; e t ceci
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encore, dans les cas d ’espèces à ty p e  d ’hétérochrom ie mono
trope, seuls.

C ette d igression ainsi term inée, rep renons no tre  énum éra
tion  des m odalités de l’am plitude des d ivergences, e t no tam 
m en t celles qui se p résen ten t, chez ce rta ines espèces, au  cours 
de la vie individuelle, a v e c  d e  l ’â g e  des im agos. I l  ne s ’agit, 
pour le m om ent, que des Odonates. Mais, il sera it de toute 
im portance d ’en chercher ailleurs des fa its  analogues, vu  l’in 
té rê t de to u t prem ier ordre que la question présen te, non seu
lem en t du poin t de vue de la f o n c t i o n  chrom atobolique, 
m ais aussi e t su rto u t de celui de la fonction s e x u e l l e ,  chez 
les Insectes.

Parm i une v in g ta in e  d ’espèces européennes d ’O donates dont 
nous avons pu é tud ier les m anifesta tions h é l i k i o t i q u e s 1) 
de l ’hétérochrom ie sexuelle, les tro is  q u arts  fon t p artie  du type 
j a n t h i n o t r o p e  de celle-ci. Le b l e u  qui y  ap p a ra ît chez des 
m âles âgés comme produ it d ’une sécrétion des g landes spécia
les, est de n a tu re  pu rem en t physique e t ren tre  dans la ca té
gorie d ’effets du m i l i e u  t r o u b l e .  Ces mâles d ev iennen t alors 
comme „saupoudrés“ de bleu soit su r l ’abdom en seul (la m a
je u re  p artie  d ’espèces) soit su r le tho rax  seul (et no tam m ent, 
d an s l ’espace in téra la ire , cas de VIschnura p u m ilio  e t de la 
Nehalennia speciosa) soit, enfin, su r ces deux p artie s  du  corps, 
s im ultaném ent (cas de V O rthetrum  cancellatum , de l ’E rythrom m a  
n a ja s , du Lestes virens).

I l  est un  cas, cependant, où la v a r i a t i o n  h é l i k i o t i -  
q u e  de l’am plitude de l ’hétérochrom ie jan th in o tro p e  n ’est pas 
due à  l’effet d ’un in d u it protéique superficiel, m ais bien à  celui 
d ’une évolution ta rd iv e  des s tru c tu res  cu ticu laires. Nous p a r
lons de la Calopteryx virgo L. qui, à  côté de bien des m ani
festa tions constan tes des d ivergences m élano-jan th ino tropes sur 
le corps et su r les ailes, acquiert, chez ses m âles âgés, encore 
celle en question, su r la p artie  m édiane des ailes (T ü m p e 1, 
p. 51).

C ependant, il n ’y  a pas que l ’hétérochrom ie jan th in o tro p e  
q u i soit passible, chez les Odonates, des v aria tions h é l i k i o 
t i q u e s .  L ’on en trouve aussi dans le type  é r y t h r o t r o p e ,  
e t  chez quelques cinq espèces, pour le m oins, tou tes des L ibel-

q  H é l i k i a  — â g e ,  o u  c la s s e  d ’â g e .
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lulides, dont quatre  fo n t partie  dn sous-genre S ym p eth ru m , et 
la cinquièm e est la Leucorrhinia rubicunda  (L.). Chez celle-ci, 
c ’est le p térostigm e seul qui varie avec l ’âge des m âles, tan d is  
que chez celles-là ce soient les p arties  axiales ta n tô t  l ’abdom en 
(tro is espèces) ta n tô t le thorax, e t no tam m ent les bandes latérales.

P o u r le déta il des varia tions h é l i k i o t i q u e s  de l ’am 
p litu d e  des divergences chrom atiques sexuelles, comme pour 
celu i de tou tes les au tres varia tions, l ’on voudra b ien  s’adresser 
à nos T a b l e a u x  S y n o p t i q u e s .  Ici, nous n ’avons que sig 
naler encore un  cas de varia tion  hélik io tique to u t spécial et, 
pou r le m om ent, absolum ent isolé parm i les Insectes, e t même 
dans la série anim ale tou te entière. C’est le cas de VAeschna 
cyanea  M ü l l ,  (un O donate encore!), dont l a  f e m e l l e  n ’ac
q u ie rt sa coloration sexuelle q u ’avec de l’âge, en rég ressan t 
a insi su r le tard , de la sorte que dans sa jeu n esse  im aginale 
elle po rte  des taches bleues su r son abdom en, to u t comme le 
m âle, pour les changer dans son âge m nr en vertes. Il se ra it 
de to u te  nécessité de chercher après d ’au tres cas analogues, 
parm i les H exapodes, vu que ceci sera it à même de nous faire 
ch an g er d ’opinion su r le po in t de d ép a rt quasi-ob ligato ire du 
côté femelle, de l ’hétérochrom ie sexuelle dans ce tte  classe d ’an i
m aux. E t  ceci d ’a u ta n t pins, que le cas de VAeschna cyanea 
p a ra ît a lle r à l ’encontre de ce qui s’observe chez les femelles 
des V ertébrés supérieurs, O iseaux ou M ammifères, qui, en v ieil
lissant, c’est-à-dire, en se so u stray an t à l ’action fre in a trice  des 
gonades, perden t leur livrée hétérochrom e pour récupérer celle 
de l ’espèce qui, dans ce cas, est aussi celle du  m âle 1).

D ’un au tre  côté, il se ra it de to u te  nécessité de procéder 
au  plus v ite  à une analyse h istologique e t h istochim ique de ce 
qui se passe dans les gonades, non pas seulem ent chez VAeschna 
cyanea  9? mais égalem ent chez les mâles d ’O donates à h é 
t é r o c h r o m i e  h é l i k i o t i q u e .  Chez ceux-ci comme chez 
celle-là, il sera it infinim ent désirable de rep rendre  les expé
riences de O u d e m a n n s - K e l l o g - K o p e c  sous une form e

q  D ’a p r è s  l e s  t r a v a u x  e t  l e s  c o n c e p t io n s  d e  P é z a r d  e t  s o n  é c o le ,  
e t  d e  Z a w a d o w s k y .  (C e p e n d a n t ,  i l  s e r a i t  d u  p lu s  h a u t  i n t é r ê t  d e  s a v o ir  

q u e l l e s  s o n t  l e s  m a n i f e s t a t i o n s  h é l i k i o t i q u e s  c h e z  d e s  o i s e a u x  à  h é t é r o 
c h r o m ie  s e x u e l l e  f r a n c h e m e n t  a p o g o n o d a le ,  c o m m e  c ’e s t  l e  c a s  d e s  P yro-
melana, Quelea e t  Passerina cyanea, d ’a p r è s  Wi t s c h i ,  1 9 3 5 —1936).
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appropriée à no tre  problèm e chrom atologique, en essayan t de
les m ener à bien su r des i m a g o s  j e u n e s ,  un  peu à l ’in s ta r 
de ce q u ’ on t fa it, s u rd e s  O iseaux-G allinacés, P é z a r d ,  S a n d , .  
C a r i d r o i t  e t d ’autres.

6. C a s  d ’u n e  h é t é r o c h r o m i e  s e x u e l l e  b i p a r t i e .

Afin d ’avo ir un  tab leau  de l’exercice des lois de l ’hétéro- 
chrom ie sexuelle aussi com plet que possible, l ’on ne pourra  
passer sous silence les cas exceptionnels, il est vrai, cependan t 
se ren co n tran t çà e t là à l ’é ta t  de na tu re , des ind iv idus qui 
p résen ten t une divergence de coloration sur les deux côtés de 
leu r organism e, à droite e t à gauche, sym étriquem ent p a r rap 
port au  p lan  sag itta l (rostro-caudal). Ces cas de d i s s y m é t r i e  
c h r o m a t i q u e  l a t é r a l e ,  on le conçoit bien, ne peu v en t être 
rien  d ’au tre  que ceux de g y n a n d r o m o r p h i s m e  l a t é r a l  
(ou b iparti).

D élibérém ent, nous om ettons les cas de g y n a n d r o m o r 
p h i s m e  t r a n v e r s a l  (antéro-postérieur), a insi que ceux de g. 
f r o n t a l  (dorso-ventral) e t de g. m i x t e  (en m osaïque) don t 
on a décrit pas mal d ’exem ples dans de divers Ordres d ’Hexa- 
podes, non q n ’il n ’y  a it là des divergences de coloration sexu
elles, m ais pareeque les territo ires hétérochrom es m âles et 
fem elles n ’y  soient plus com parables, les uns aux  au tres, n ’é tan t 
plus hom onym es, condition — en v e rtu  de la  quatrièm e loi de 
sexualisation  chrom atique — sine qua non.

P arm i une douzaine de cas des d ivergences chrom atiques 
b i p a r t i e s  su r lesquels nous avons pu  nous renseigner d 'une 
m anière sa tisfa isan te , il n ’y  a que deux qui sem blent se dérober 
à l’em prise de nos lois de sexualisation  chrom atique, à savoir : 
celui de l ’apide Xylocopa brasilianorum  L. e t celui du  pom- 
pilide Pterochilus chevrieranus S a u s  s., tous deux décrits  to u t 
récem m ent p a r B e n o i s t  et  B e r l a n d ,  1935. C ependant, ces 
deux cas to u ch an t ju s tem en t à des rap p o rts  que nous nous 
sommes reserves au  chap itre  des „ restric tio n s“ , on nous p erm et
t ra  de ne pas y  in siste r pour le m om ent.

Les cas de gynandrom orphism e la té ra l q u i su iven t fidèle
m en t les lois de l’hétérochrom ie sexuelle, se ra p p o rten t à p lu 
sieurs L épidoptères d ispara tes, à p lusieurs H ym énoptères Acu- 
léates soit V espiform es soit M yrm écoform es, e t à deux D ip tères
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B rachycères. Tous, sau f un seul (celui de l ’E uchloë cardamines) 
p ré sen ten t une divergence m é l a n o t r  o p e  e t des p lus nettes. 
L ’E  uchloë  p résente celle é r y t h r o t r o p e ,  comme il seyait. 
Voici leu r énum ération, accom pagnée des noms d ’au teu rs  qui 
en o n t décrit e t figuré le gynandrom orphism e e t l ’hétérochro- 
mie *).

L épidoptères : Euchloë cardam ines (d’après W i n g ) :
A i l e  I e, a n g l e  a n t é r ie u r  

m o i t i é  d r o i t e  9  —  —
„ g a u c h e  d  —  j a u n e - r o u g e

Leucophasia sinapis  (d’après W  i s k o 11) :
A i l e  I®, 

m o i t i é  d r o i t e  9  —  —
g a u c h e  d ' — t a c h e  n o ir e

Colias edusa (d’après W a c h t l ) :
A i le s  l e  e t  I I e, b o r d  e x t e r n e  

m o i t i é  g a u c h e  9  —  b r u n  à  f e n ê t r e s  c la i r e s  

„ d r o i t e  d —  b r u n - n o ir  u n i

L ym a n tria  d ispar  (d’après S c h a f f e r ,  et  T i f f e n b a c h ) :
c o l .  g lo b a l e  

m o i t i é  g a u c h e  9 —  c la ir  

„ d r o i t e  d  —  f o n c é

H ym énoptères: M utilla  obscura  (d’après M a k l i n ) :
T h o r a x

m o i t i é  d r o i t e  9 —  j a u n e - r o u g e

„ g a u c h e  ( a i l é e )  d —  n o ir

Pseudomethoca canadensis (d’après W h e e l e r ) :
c o l .  g lo b a l e  

m o i t i é  g a u c h e  9  —  r o u g e
„ d r o i t e  ( a i l é e )  d —  n o ir

Form ica sanguinea  (d’après T i s c h b e i n  u. K l u g ) :
c o l .  g l o b a l e

m o i t i é  g a u c h e  Y  !!—  p lu s  c la ir

„ d r o i t e  ( a i l é e )  d  —  û ° i r

9  L a  p lu p a r t  d e  c e s  c a s  s e  t r o u v e  r é p r o d u i t e  d a n s  l e  t r a i t é  d e  M  e  i-  

s e n h e i m e r  (1 9 3 0 , t .  I I  p p . 2 0 2 — 2 1 0 , f ig .  8 9 — 93, e t  9 7 ). P o u r  la  b ib l io 

g r a p h ie ,  ib id .  p p . 552—553.
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P olyergus rufescens (d’après F  o r  e 1) :
c o l .  g l o b a l e  

m o i t i é  g a u c h e  9 —  j a u n e - r o u g e  
„ d r o i t e  J 1—  b r u n  

D iptères : H ydro taea  meteorica (d’après P. S t  e i n) :
c o l .  g l o b a l e  

m o i t i é  g a u c h e  9  —  g r i s  
„ d r o i t e  —  n o ir  

Drosophila m elanogaster1) (d’après M o r g a n  a. B r i d g e s ) :
A b d o m e n , d e r n ie r s  s e g m e n t s  

m o i t i é  d r o i t e  9  —  c la i r ,  b a n d e s  n o ir e s  
„ g a u c h e  J 1—  n o ir  u n i  

Nous n ’en donnons, bien entendu , q u ’une descrip tion  tou te 
som m aire, rien  que pour fa ire  voir ce qui touche d irectem ent 
à  no tre problèm e. Or, de ce biais, tous ces cas sont, l ’on nous 
concédera, des plus instructifs . On ne p o u rra it souhaiter une 
confirm ation de la valeu r de nos lois de sexualisation  chrom a
tique, plus éc la tan te . E t  l ’ap partenance des m oitiés du corps 
respectives, à l ’un ou à  l ’au tre  sexe, n ’y  est que tro p  m ani
feste, de p a r tous leurs caractères sexuels secondaires dévelop
pés à  souhait.

7. E n  m a r g e  d e s  l o i s  d e  l ’h é t é r o c h r o  m i e  s e x u e l l e .  
R e s t r i c t i o n s  e t  e x c e p t i o n s .

D éjà, à p lusieurs reprises, l ’on a vu  m entionnée l ’existence 
des fa its  qu i dem anden t à ê tre  tra ité s  à p a rt, n ’e n tra n t pas 
dans le cadre d ’exercice de nos q u atre  lois de l ’hétérochrom ie 
sexuelle. C’est que, dès l’in troduction  même de no tre  étude^ 
nous n ’avons pas voulu faire sem blant de ne nous apercevoir 
pas de ce qui a u ra it p u  ê tre  désavan tageux  à  no tre  conception. 
B ien le con tra ire  ! c’est à  ces fa its  qui d em euraien t à l’écart 
des trois tro p ismes de la coloration m âle préconisés p ar nos 
lois (le plus souvent du m élanotropism e quasi-obligatoire), que 
s ’é ta it portée to u te  no tre  a tten tio n  de sc ru ta te u r depuis voici 
tro is ans bien sonnés, non pas certes dans l ’espoir de les y  fa ire  
re n tre r  quand  même p a r quelque to u r de force, m ais bien dans 
celu i d ’y  tro u v er m oyen de pénétrer un  peu plus dans le f o n d  
b i o d y n a m i q n e  d u  p r o b l è m e ,  voire d ’en d ég ag er une loi

9  D a n s  c e  c a s  d e  D r o s o p b i le ,  l e  g y n a n d r o m o r p h i s m e  e t  l ’h é t é r o 
c h r o m ie  l a t é r a u x  n e  s o n t  q u e  p a r t ie l s .
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bien p lus générale qu i au ra it englobé tou tes les lois p a rticu 
lières jusque-là  énoncées avec, en plus, ce qui ne pouvait p as  
ê tre  com pris dans celles-ci.

D ans quelle m esure notre espoir se trouva-t-il p a r su ite  
réalisé, dans quelle — par contre — deçu, on va le voir à l’in 
s ta n t même.

Tout d ’abord, il y  a lieu à d is tin g u e r en tre  deux  catégories 
des fa its  en question, à savoir: ceux qui ont ra p p o rt à te l 
g r o u p e  d ’o r g a n i s m e s  (soit à une, ou plusieurs espèces 
d ’u n  genre soit à un, ou p lusieurs genres d ’une fam ille) su r 
lequel nos lois sem blent n ’avoir po in t de prise, e t ceux 
au tre s  qui ne reg a rd en t que certaines p a r t i e s  d e  l’o r g a 
n i s m e  p o u v a n t  s e  s o u s t r a i r e  à l ’em prise des lois p réci
tées. Ceux-ci sont classés comme des r e s t r i c t i o n s ,  tan d is  
que ceux-là comme des e x c e p t i o n s  à l’exercice des lois de 
l ’hétérochrom ie sexuelle.

C ependant, ces deux catégories de fa its  ne sont pas to u 
jo u rs  délim itées l ’une de l ’au tre  p ar une b arriè re  in fran ch is
sable. Il y  en a qui coudoient v isib lem ent e t s’en trep én è tren t 
même.

a) Commençons p a r les r e s t r i c t i o n s .
1. Les restric tions que nous avons pu re lever on t t ra i t  soit 

à la v e s t i t u r e  du corps d ’Hexapodes (poils, soies, p ilosité) 
soit à des a p p e n d i c e s  (le p lus souvent ailes e t ex trém ités, 
m ais aussi m andibules e t parfois, antennes).

Faisons rem arquer to u t de suite, car c’est là  un  fa it  d ’un e  
im portance capitale , q u ’aucune de ces restric tions n ’e s t  o b l i 
g a t o i r e  pour les H exapodes en ce sens que la p a rtie  de l ’or
ganism e q u ’elle vise au ra it  tou jou rs été exem pte d ’une sexuali
sation  des couleurs, m ais bien seulem ent f a c u l t a t i v e ,  c ’est- 
à-dire que l ’organe considéré n e  s u i t  p a s  t o u j o u r s  la loi. 
Même, dans le cas où la restric tion  semble avoir p ris  le p lus 
d ’extension, à savoir, celui de la v estitu re  du corps, elle ne 
regarde  que quelques groupes d ’H exapodes assez re s tre in ts  *),

•) I l  e s t  r e m a r q u a b le ,  p . e x .  q u e  c h e z  l e s  T e n t k r é d in o ï d e s ,  H y m é 
n o p t è r e s  q u i  c o n s t i t u e n t  l a  p lu s  im p o r t a n t e  e x c e p t i o n  à  n o s  l o i s ,  d a n s  

d e s  r a r e s  c a s  o ù  la  v e s t i t u r e  m a n i f e s t e  d e  l ’b é t é r o c h r o m ie  s e x u e l l e -  

c e l l e - c i  s u i t  t o u j o u r s  s t r i c t e m e n t  l a  l o i ,  e t  n o t a m m e n t  c e l l e  d u  m é la n o 
t r o p i s m e  m â le  ( v o ir  d a n s  la  s u i t e ) .
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o t encore elle n ’y  em brasse jam ais  la to ta lité  d ’espèces à d iver
gences de coloration sexuelles m anifestes. Les exem ples qui 
su ivent, le fe ron t voir clairem ent.

Chez les H ym énoptères A pides, c’est la v e s t i t u r e  g é 
n é r a l e  du corps qui, m anifestem ent, se dérobe à l ’ac tion  de 
nos lois. Non pas q u ’il n ’y  a it d ’espèces qui sem blent bien les 
suivre, telles YO sm ia insu laris  S c h m i e d . ,  adunca  P a n z . ,  ou 
la Megachile podolica  N o s k., m ais, à côté de celles-ci, nom bre 
d ’au tres espèces s’en écarten t franchem ent, comme le m ontre 
bien ce peu d ’exem ples qui su iven t et que nous devons à l ’obli
geance habituelle  de M. le d r J a n  N o s k i e w i c z ,  de L w ów :

O sm ia bicolor S c h r a n k .
T ê t e ,  T h o r a x  A b d o m e n

9  —  n o ir  r o u g e

d —  g r i s - j a u n e  g r i s ,  e t  g r i s - r o u g e  ( m o i t i é  d i s t a l e )

O sm ia aurulenta  P a n z .
T ê t e ,  T h o r a x  A b d o m e n

9 —  r o u g e â t r e  r o u g e - j a u n e

d —  g r i s - j a u n e  g r i s ,  e t  r o u g e - j a u n e  ( m o i t i é  d i s t a l e )

O sm ia  p ilicorn is  S m ., e t uncinata  G e  r  s t.
9  —  j a u n â t r e  (b a s e ) ,  e t  n o ir  
d*—  j a u n â t r e

Megachile m u r aria  R e t z .
C o lo r a t io n  g l o b a l e  

9  —  n o ir
d —  r o u g e â t r e  ( d ’e n  h a u t ) ,  e t  b la n c  (d ’e n  b a s )

Megachile syraensis R  a d.
A b d o m e n , b a s e  

9  —  b r u n - ja u n â tr e  

d — gris

Megachile sicula  R o s s i
A b d o m e n ,  b a s e  

9  —  n o ir
d —  j a u n e - r o u g e

Nous y  pourrions a jou ter, de notre p a rt, quelques A ndrè- 
nes que nous avons analysées dans une collection d ’orien
ta tio n  v en an t de chez le prof. O t t o  S c h m i e d e k n e c h t  e t
d on t voici un  exem ple de la vestitu re  (de la v estitu re  tou te
seule, comme dans to u te  ce tte  liste) :
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A n d ren a  clarkella  K.
T h o r a x  A b d o m e n

$  —  r o u g e â t r e  n o ir
( j —  j a u n â t r e  g r i s - n o ir

Le g y nandrom orphe  b ip arti la té ra l de la Xylocopa brasi- 
lianorum  L . de B e n o i s t  et  B e r l a n d  (1935) que l'on a vu  
cité à la fin du  ch ap itre  „de l ’am plitude des d ivergences“, p ré
sente b ien  ce tte  coloration in te rvertie  des deux sexes, le côté 
gauche, à v estitu re  jau n e , é ta n t m anifestem ent m âle, le côté 
droit, à v e s titu re  noire, é ta n t bien femelle.

Les m êm es rapports  em brouillés, à tropism es de coloration 
de la v e s titu re  indécis, se ren co n tren t chez des D iptères, bien 
que les cas des d ivergences sexuelles in terverties  n ’y soient que 
re la tivem en t rares. L ’on en trouvera cités sur no tre T ableau  
S ynoptique respectif, parm i les Asilides, tels les Holopogon ve
nustus  M e i  g. e t H . n igripenn is  M e i g . ,  celui-ci pour la barbe 
qui est noire chez la fem elle e t jau n e  d ’or chez le mâle, celui-là 
pour la m oustache aux  m êmes rapports coloristiques 1). C epen
dan t, ce j a u n e  d ’or m âle est de n a tu re  à nous suggérer ce que, 
peut-être, l’on a affaire ici, non pas à un  m élanotropism e in te r
v erti (donc femelle), m ais p lu tô t à un ery th ro trop ism e norm al ( çf ) 
rehaussé d ’une s tru c tu re  à effet m étallique.

Les touffes caudales de quelques Sesiidae  (Lépid.) qui, 
pendan t un  long tem ps, nous sem blaient ren tre r  dans la ca té
gorie des restric tions en question, comme p résen tan t un  éry- 
thropism e in te rv e r t i2), peuven t, à y  bien refléchir, être env i
sagés à t i tr e  égal com m e offran t un m élanotropism e mâle exigé 
par la lo i3).

q  L ’o n  y  a j o u t e r a  u n  c a s  d ’a b d o m e n  à  p i l o s i t é  r o u s s e  d u  c ô t é  
m â le ,  e t  n o ir e  d u  c ô t é  f e m e l l e ,  q u e  p r é s e n t e  l a  Laphria ephippium 
F a b r i c .  ( L e  t o u t  p r is  d a n s  S é g u y ) .

2) E t  n o t a m m e n t ,  c h e z  l a  Sesia cephiformis O., l a  t o u i f e  c a u d a le  

•est t o u t e  j a u n e  d a n s  l e  s e x e  2 ,  l e  c? n ’a y a n t  d e  j a u n e  q u e  l e  b o u t  s e u l .  
P a r e i l l e m e n t ,  c h e z  la  S. vespiform is  L .  (—asiliform is  R o t h . ) .  Cf .  L a m -  
p e r t ,  p . 2 9 8 .

3) C e q u i  s e  t r o u v e  c o r r o b o r é  p a r  l e  c a s  d e  l a  Sesia typhiaefar mis 
B k h . ,  où  c e  n ’e s t  p lu s  la  t o u f f e  c a u d a le  d e s  p o i l s ,  m a i s  b ie n  la  c u t i c u l e  

d u  I V e s t e r n i t e  a b d o m in a l  q u i  s o i t  r o u g e  c h e z  l a  2  e t  n o ir e  c h e z  l e  . 
I b id .

http://rcin.org.pl



192 PO L S K IE  PISM O

Les A silides e t les Sesiides ainsi mis de côté, il ne re s te 
ra it  comme restric tio n  certaine, en m atière de vestitu re , que la 
fam ille d ’Apides. Le g rand  obstacle pour tran ch e r défin itive
m ent cette question, consiste en ce que l ’analyse phénogéné- 
tique de la v estitn re  des H exapodes n ’est pas encore fa ite .

U n au tre  cas de restric tion  à faire, c’est la  c o l o r a t i o n  
d e s  a i l e s  qui, chez certains H ym énoptères V espiform es (sur
tou t, Pom pilides) et, parfois, dans d ’au tres Ordres, tels les D i
p tères Asilides, ne semble pas ê tre  suffisam m ent, sinon du  tou t, 
sexualisée. E n  voici quelques exemples :

Priocnemis vachali F  e r  t o n  —  a i l e s  d  m o in s  f o n c é e s .

Anoplius nigerrimus S c o p .  —  a i l e s  d  à  t a c h e s  b r u n e s  m o in s  t r a n c h é e s .  
Cryptochilus egregius L e p e l .  A i l e s  A p e x  d ’a i l e s

9  —  f a u v e  b r u n
d —  j a u n e  f a u v e

Ce dern ier exem ple est d ’a u ta n t pins rem arquab le que, sur 
d ’au tre s  territo ires de l’organism e (les extrém ités exceptées), les 
divergences chrom atiques sexuelles su iven t s tric tem en t la l o ix), 
e t no tam m ent :
Crypt. egregius :

T h o r a x  P r o -  e t  M é s o n o t .  A b d .,  t a c h e s  E x t r é m i t é s  

9  —  —  t a c h e s  c la i r e s  r o u g e , e t  b la n c  n o ir ,  e t  b r u n
c f —  n o ir  —  r o u g e  r o u g e 2)

Ceci pour les Pom pilides (le to u t d ’après B e r  l a n d ) .  M ain tenen t, 
voici pour les D iptères Asilides (d’après S é g n y) :

Laphiria benardi V i l l e m .  —  a i l e s  d  p lu s  c la ir e s .
Stenopogon junceus W i e d e m .  —  b a la n c i e r s  ( = a i l e s ,  I I e) d  r o u x

9  é t a n t  n o ir s .

C ependant, chez bien d ’an tre s  espèces d ’Asilides, les ailes ainsi 
que les balanciers sem blent suivre la loi, to u t comme c’é ta it le 
cas de la v estitu re  du groupe. P our ne c iter que les L aphria  
ephippium  F a b r i c . ,  D ioetria  flavipes Me i g . ,  D . flavipennis  
M e ig . ,  Saropogon luctuosus  M e ig .,  ainsi que nom bre des Ste
nopogon  etc. (Voir, sur no tre  T ableau Synoptique des D iptères).

9  C o m m e  c ’e s t ,  d ’a i l l e u r s ,  l e  c a s  a s s e z  f r é q u e n t ,  e n  m a t i è r e  d e  r e 
s t r i c t i o n s .

2) C e c i f e r a i t  p a s s a g e  à  u n e  q u a t r iè m e  r e s t r i c t i o n ,  c e l l e  d e s  e x t r é 
m i t é s ,  s ’i l  y  a  l i e u .
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3. U ne tro isièm e restric tion  a t ra it  à des a n t e n n e s  don t 
la sexualisa tion  chrom atique laisse parfois à désirer, sans to u 
tefois que le cas p renne de l’im portance en dehors de la fa 
m ille des E um enidae  (Hym én. Vespif.), seule. Citons, cependant, 
un  Sphégide, le Sphecius nigricornis D u f .  aux  derniers artic les 
du  fun icu le  m âle rouges, tand is qu’ils soient noirs, comme to u t 
le re s te  de l ’an ten n e , chez la femelle.

Il e s t rem arquable, que chez une douzaine d ’espèces d ’E u - 
ménicles du  genre O dynerus  (mais qui ap p a rtien n en t bien à tous 
les cinq sous-genres que l’on connait dans la faune européenne, 
à savoir, un Sym m orphus, un  Ancistrocerus, cinq Lionotus, 
deux M icrodynerus e t trois H oplopus), c ’est tou jou rs les d e r 
n i e r s  a c t i e l e s  d u  f u n i c u l e  qui m on tren t une divergence 
chrom atique sexuelle in tervertie , e t de la même façon que l ’on 
v ien t de voir chez le Sphecius nigricornis , sau f pour le M icro
dynerus exilis H e r r . - S c b a e f .  don t le m âle y  présen te une 
coloration  blanc d ’ivoire, vis-à-vis celle noire, chez la femelle 1).

C ependant, il n ’y  a pas que le funicule qui soit ab e rran t, 
chez ces espèces, m ais bien aussi le clypéus (parfois, avec sa 
p ilosité), les m andibules, le scape, quelques anneaux  de l ’abdo
men, e t les ex trém ités, enfin. D ’au tre  p art, ces douze espèces 
d ’E um énides ne sont pas les seules de la fam ille à p ré sen te r 
de telles divergences chrom atiques aberran tes. E lles sont bien 
une q u aran ta in e  presque (quelque 36, sur un  to ta l de 38 chez 
qui une hétérochrom ie sexuelle se laisse déceler) !

F orce nous est donc de regarder la fam ille tou te  en tière  
comme se déroban t rad icalem ent à l ’action des lois de la se
xualisa tion  chrom atique, du moins de celles qui nous so ien t 
connues, pour le m om ent. De ce chef, elle sera tra itée  dans la 
p a rtie  d ’exceptions. F aisons, toutefois, rem arquer dès m a in ten an t 
que les aberra tions en question  (sauf celles du bout de fu n i
cule) on t tou tes pour ob jec tif ce que les taxonom istes appel
len t „taches d ’ornem ent c la ires“ (jaunes, jau n â tre s , b lanchâtres, 
ou blanches). Si l ’on te n a it à les fa ire  re n tre r  quand  m êm e 
dans la rub rique de restric tions, ceci n ’a u ra it été possible que 
sous condition d ’en fa ire  un c a s  d e s  t a c h e s  d ’o r n e m e n t

9  L ’o n  e n  t r o u v e r a  u n e  s p é c i f i c a t io n  s u r  l e s  r u b r iq u e s  d u  T a b l e a u  

S y n o p t i q u e  N o  8 , h o r s  t e x t e .

R. Minkiewicz 5
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c l a i r e s ,  en tra ita n t celles-ci en quelque sorte comme u n  é l é 
m e n t  p h é n o l o g i q u e  s n i  g e n e r i s ,  a y a n t sa loi de sexua
lisation  à lui, n ’im porte le te rrito ire  du  corps où il s ’eû t été 
trouvé.

P our le fond des choses qui, pour nous, n ’est au tre  que 
la coloristiqne sexuelle, l ’on ne se ra it peu t-ê tre  pas bien loin 
de la vérité, comme l ’on va le voir dans quelques in stan ts . 
Seulem ent, ceci au ra it dérogé à no tre  définition d ’une restric
tion  qui porte non pas sur un élém ent coloristique de l ’orga
nism e, m ais bien sur un  organe, sur une p artie  anatom ique.

Le même ra isonnem ent sera it à app liquer à des cas des 
d ivergences sexuelles aberran tes, offertes p a r les e x t r é m i t é s  
de quelques Sphégiens du genre O x y b e l u s ,  e t notam m ent 
p ar l ’Ox. bipunctatus  Oliv., m ucronatus  F ., nigripes  Oliv, et 
14-notatus Ju r. (d’après L. B e r l a n d ) .  C’est tou jou rs de la pré
pondérance dn j a u n e ,  du  côté m âle, to u t comme c’é ta it  le cas 
d ’une dem i-douzaine d ’E um énides O dynères de to u t-à-l’h e u re 1). 
Des cas qui au ra ien t pn constituer une v é r i t a b l e  r e s t r i c 
t i o n  v isan t les extrém ités d ’H exapodes e t non pas la couleur 
jau n e , nous n ’en savons pas pour le m om ent, horm is celui, p lu
tô t  exceptionnel, dn Cryptochilus egregius déjà cité.

Somme tou te, en m atière  des véritab les restric tions à l’exer
cice quasi-obligatoire de nos trois lois de la sexualisation  chro
m atique, nous n ’avons à re ten ir que celle de la v estitu re  du 
corps (surtou t, pour des Apides), celle des ailes (pour des Ves- 
piform es) e t celle du funicule d ’an tennes (pour des Vespiform es, 
encore). Toutes fo rt circonscrites taxonom iquem ent.

b) E t m ain tenan t, aux e x c e p t i o n s .
Ici, il y  a lieu de d istinguer en tre  les c a s  i s o l é s  où ce 

n ’est q u ’une seule espèce, voire p lusieurs d ’un  genre, qui pré
s e n te n t)  une hétérochrom ie sexuelle aberran te , e t ces autres 
cas d ’une a l l u r e  p l u s  g é n é r a l e ,  où l ’hétérochrom ie appa
rem m ent ab erran te  gagne ton te  une fam ille, voire même plusieurs, 
à  la fois.

q  L ’o n  v o u d r a  s e  r e p o r t e r  à  n o t r e  T a b le a u  S y n o p t iq u e  (h o r s  t e x t e )  
N o  9 , p o u r  l e s  e s p è c e s  q u e  v o i c i :  Symmorphus allobrogus S a u  s  s .,  Lio- 
notus nigripes H e r r . - S c h a e f . ,  L. punctifr ons T h o m s . ,  Ancistrocerus 
trimarginatus  Z e t t e r s t . ,  Microdynerus helvetius S a u s s .  e t  M. timidus 
S a  u s  s .
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C a s  i s o l é s .  Ceux-ci n ’offrant qu ’un in té rê t bien m édiocre 
com m e ne p o u v an t serv ir q u ’à confirmer la loi, nous n ’en allons 
c ite r  que quelques exemples plus frappan ts , rencontrés ça e t là 
au  cours de nos vastes recherches à trav ers les Ordres d ’in sec 
tes, rien  que pour faire voir de quoi y  peut-il s’agir.

Tel, cet in té re ssan t p e tit Sphégien, le D inetus p ic tus  F ., 
d o n t le com portem ent de mâle, a insi que celui de fem elle ont 
tous deux fa it  ob jet de mes études éthologiques *), e t dont la 
coloration  m âle diffère si rad icalem ent de celle fem elle que ce 
n ’est po int aisé du  to u t que de les m ettre  en parallèle l ’nne 
de l ’au tre . E n  to u t cas, le m â l e  m ontre b e a u c o u p  p l u s  d e  
j a u n e  que ne le fa it la femelle, e t sur tou tes les parties  du 
co rp s: sur la tê te , le th o ra x (!), l ’abdom en et les p a ttes  (B e r-  
l a n d ,  pp. 110—111, S c h m i e d e k n e c h t ,  p. 675).

Tel aussi, ce D ip tère Asilide, le Heteropogon m anicetus 
M e i g e n ,  don t l ’abdom en est roux du côté mâle, avec seule
m en t des taches noires sur des te rg ites  I —IV , tand is  que du 
côté fem elle il a it des te rg ites  V I—V II en tièrem ent noirs, et 
d ’un  noir b rillan t ( S é g u y ,  p. 78—79).

Telle encore, ce tte  M onochrysis leachi S h u c k .  (Hym én. 
Chrysides) qui, to u t en p ré sen tan t des colorations m âle et fe
m elle difficilem ent com parables en tre  elles, y  fa it voir tou tefo is 
bien p l u s  d e  b l e u  d u  c ô t é  f e m e l l e ,  sur la tê te , le tho rax  
e t l ’abdom en, qui, chez le m âle, sont en m ajeure p artie  verts 
( T r a u t m a n n ,  p. 132).

Tel, enfin, ce T richoptère, la Chaetopteryx polonica  
D z i ę d z i e l . ,  à coloration globale hab ituellem ent un  peu  plus 
foncée du côté femelle ( M a r i a  R a c i ę c k a ,  pp. 238—239).

Voici, m ain tenan t, quelques L épidoptères à tropism es de 
l ’hétérochrom ie sexuelle in te rv e rtis  (cf. L a m p e r t ,  et  S p u l e r ) :

4) R .  M i n k i e w i c z .  L e s  t y p e s  d e  c o m p o r t e m e n t  d e s  m â le s  d e  S p h é -  
g i e n s .  B u l l .  E n t o m . d . 1. P o l o g n e ,  t .  X I I I ,  1 9 34 , p p . 9 — 10. L e  Dinetus 
r e p r é s e n t e  l e  V e t y p e ,  c e l u i  d e  g u e t t e u r  t o u r n a n t .

R .  M i n k i e w i c z .  N id s  e t  p r o ie s  d e s  S p h é g ie n s  d e  P o l o g n e ,  I I I e s é 
r ie .  I b id .  p p . 1 9 5 — 198 , 2 4 2 — 2 4 3 , 2 4 7 , a in s i  q u e  T a b . X I I ,  f ig .  6 , e t  T a b le a u  

S y n o p t iq u e  d e s  c a r a c t é r i s t iq u e s  é t h o lo g i q u e s  c o m p lè t e s  d e s  n id s - t e r r ie r s  d e  
S p h é g ie n s .  C e lu i  d e  l a  Dinetus  r e p r é s e n t e  l e  V I e t y p e ,  à  s a v o i r :  n i d  p i -  
p a e f o r m e  m i x t e .
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Lasiocampa castrense  L .,  à  a i l e s  I« j a u n e s  à  b a n d e s  b r u n e s  d u  
c ô t é  m â le ,  e t  r o u i l l e - b r u n  à  b a n d e s  j a u n e - c l a i r  d u  c ô t é  f e m e l l e .

Eriogaster catax  L .,  u n  L a s io c a m p id e  l u i  a u s s i ;

C o r p s , A b d o m e n ,  A i l e  l e ,  A i l e  le ,
c o l ,  g l o b a l e  a p e x  c o l .  g l o b a l e  b a s e  e t p a r t i e m é d i a n e

9  —  r o u i l l e  c e n d r e  r o u i l l e  —
d —  j a u n e  d ’o r  —  j a u n e  d ’o r

A rctia casta  E s p .,  à  a i l e s  I I e r o u g e  c b e z  la  f e m e l l e ,  t a n d i s  q u ’e l l e s  
s o i e n t  j a u n e  c b e z  l e  m â le .

E t  enfin, ce t A rchilép idoptère fo r t in té re ssan t que VHé- 
p ia lu s  h u m u li  L., don t la  fem elle po rte  des ailes I e jaune-sale  
à bandes rouge-de-briqne, e t des ailes I I e g ris-rougeâtre , tan d is  
que le m âle est to u t-en tie r  d ’u n  b lanc-argen té .

Ce dern ie r cas laisse cependan t quelque doute q u an t à son 
classem ent parm i les exceptions. Le développem ent excessif 
du  b lanc chez ce t H ep ia lu s  mâle fa it  p lu tô t penser à to u t 
au tre  chose q u ’à une in fério rité  p ig m en ta ire  de celui-ci, vis- 
à-vis sa fem elle. Mais, y  a-t-il ce tte  „au tre  chose“ ? e t que po u r
ra it-e lle  ê tre ?  L a  su ite  va nous le révéler, peut-ê tre, lorsque 
l ’on au ra  passé en revue les exceptions c o m p a c t e s ,  g r o u 
p a  i r  e s.

C a s  g r o n p a i r e s .  Le genre L ep tu ra , parm i nos Coléo
p tères C eram bycides, qui en fa it  le p rem ier exem ple, ne nous 
ap p en d ra  pas g ran d e  chose. Nous n ’avons pas su m ettre  de 
l ’ordre dans les rap p o rts  coloristiques sexuels de ses diverses 
espèces, bien q u ’il nous a it  sem blé possible q u ’il s’y  trouve, p eu t 
être , des d ép igm en ta tions de con traste . M ais, il fa u d ra it d ’abord 
élucider la  n a tu re  phénogénétique des couleurs qui y  en tre n t 
en jeu . D ans cet é ta t  de choses qu ’il est, nous n ’avons qu’à en 
re g is tre r  le cas, to u t en p r ia n t le lec teu r de s ’adresser pour le 
d é ta il à no tre  T ab leau  S ynop tique No 7.

Il n ’en est p lus de m êm e avec les L épidoptères N octuides 
qui rep résen ten t un  cas v ra im en t in té re ssan t. P arm i les innom 
brables N octuelles d ’E urope , il n ’y  a que quelque tren te  ou 
q u a ran te  espèces qui m an ife sten t une hétérochrom ie sexuelle 
b ien  m arquée. L e tab leau  ci-jo in t (No X ) en donne les ca rac
té ris tiq u es  nécessaires com plètes.

L ’on y  vo it b ien  que p resque to u tes  ces espèces ne p ré 
sen ten t des d ivergences chrom atiques sexuelles q u e  s u r  d e s
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Tableau X .  Divergences chromatiques sexuelles interverties, ou ambivoques, chez des Noctuidae (Lepid.) d’Europe
(d’après Lampert, et Spuler).

Genre et espèce

Se
xe

M
él

an
ot

ro
pi

sm
e

Territoires de l’organisme à coloration sexualisée
Aile I-e A i l e  II-e

Coloration | 
globale j Bord, antérieur

Coloration
globale Stries N ervures Bordure Angle

postérieur

A cronicta aceris  . .
9 + sombre

blanc

„ megalocephala 9
d

+ gris

clair

„ tridens . . .
9
J

+ gris-b runâtre

blanchâtre

„ euphorbiae .
9
c?

+ gris-b runâtre

gris-b lanchâtre

U „ menyanthidis 9
c?

+

+ bien plus foncé

gris-b runâtre

g ris-b lanchâtre

Trichosea ludifica .
9
d

+ noirâtre

g ris-b lanchâtre

Sim yra nervosa . . 

! NB. ! Oj
 -

io

+

b lanchâtre

gris-b run

-----------------------

Agrotis cinerea . .
9
d

+ gris-foncé

clair

„ exclamationis 9
d

+ gris-foncé

c la ir

„ tritici . . . .
9
d 1

+ gris 

plus clair

„ segetum  . . .
9
d

+ enfumé

blanc

„ trux  . . . .
9
d 1

+ g ris-foncé

blanc

Epineuronia cespitis 9
d

9
cd

+ gris-foncé

gris-jaunâtre

Aporophyla lutulenta + gris-brunâtre

blanc

„ nigra  . .
9
cd

+ sombre

blanc

Ammoconia caeci- 9 + gris uniform e

m acula ...................... d b lanc-grisâtre taches, brun

Ammoconia senex .
9
d

+ gris

blanc

Polia polymita  . .
9
cd

+ gris foncé 

clair

„ xanthomista . 9
cd

9
cd

Hb

+

gris foncé 

blanc sombre 1

„ c h i ......................
sombre

blanc noir

Chariptera viridama
9
cd

+
blanc

noir bruni

taché  de noir

Dichonia aeruginea 9
cd

+ gris

blanc sombre

Callopistria latreillei 9
cd

+ gris-brun  

plus clair

a Nonagria cannae 9
cd

+
+

j.-b lan ch â tre  

b run-jaunâtre
(gris)

il

foncé plus 
m arqué 
moins

Mythimna imbecilla
NB.

9
cd

+ rouille

jaune

Stilbia anomala . . 

NB.
9
d 1

+ gris-no irâ tre

cendre b runâtre

Hydrilla palustris  . 

NB.
9
cd

+ gris  foncé 

roussâ tre

gris sombre 

g ris clair

Cucullia verbasci .
9
cd

+ brun plus foncé 

br. plus c la ir

„ serophulariae 9
d

+ sombre

blanc gris-noirâ tre

„ lychnitis . .
9
cd

+ plus foncé 

g ris-clair

„ thapsipJiaga .
9
cd

+
brunâtre, large 

é tro ite

„ umbratica . .
9
cd

+ g ris-b runâtre

blanchâtre
saupoudré 

de gris-brunâtre
saupoudré 

de g ris-b runâtre

„ lucifuga . . .
9
cd

+ gris-brun

b lanchâtre gris-b run  clair

Talpochares rosea  .
9
cd

+ gris foncé 

g ris clair

! Anarta m yrtilli . 9
d +

rouille 

b run  foncé

POLSKIE PISMO ENTOMOLOGICZNE T. X IV -X V . 1 9 3 5 -6 .— R . MINKIEW ICZ.
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a i l e s  p o s t é r i e u r e s  e t que ces d ivergences sont to u jo u rs 1) 
c o n t r a d i c t o i r e s  d e  l a  l o i  d e  m é l a n o t r o p i s m e ,  pu is
que c’est du  côté fem elle que celui-ci y  a lieu. Le fa it  est 
frap p an t. A y  réfléchir bien, nous ne voyons q u ’une cause p lau 
sible à citer : c’est la  position  de leurs ailes à l ’é ta t  de repos 
qui, no to irem ent, a lieu dans la journée. Les ailes s’y  tro u v en t 
alors repliées de m anière que seules les an té rieu res  dem euren t 
exposées à l ’ac tion  de la lum ière, tand is que les postérieures 
en so ien t soustra ites .

Nous adm ettons donc que, dans ce cas, un  fac teu r d ’o r- 
d r e  é c o l o g i q u e  (m anque d ’ag e n t photique) et, en même 
tem ps, é t h o l o g i q u e  (position d ’ailes) p rim era it sur celui de 
la sexualisation. E n  d ’au tres m ots, l ’ag en t pho tique ( = lum ineux) 
s ’y  révélera it, ac tue llem ent e t phylogénétiquem ent, comme co
ad ju v an t nécessaire à la réa lisa tion  de l ’hétérochrom ie sexuelle 
norm ale. Nous pouvons, d ’ailleurs, c iter quelques fa its  qui cor
roboren t singu liè rem en t ce tte  m anière de voir les choses. Les 
voici.

P rem ier fa it. D ans un  cas to u t exceptionnel, où l ’hétéro- 
chrom ie sexuelle se m anifeste , chez des Noctuelles, sur des 
ailes an térieu res  seules, et no tam m ent chez V A narta  m y rtilli  
L . (cf. L a m p e r t  p. 193), elle s’y  p résen te sous form e de m é
lanotropism e m âle hab ituel.

Deuxièm e fa it. D ans de rares cas, où l ’hétérochrom ie gagne 
les deux  paires d ’ailes s im ultaném ent, celle des ailes I e se m on
tre  norm ale, tan d is  que celle des ailes I I e soit in te rv e rtie  (No- 
nagria  cannae O., cf. L a m p e r t  p. 170, e t Acronicta m enyan- 
th id is  V i e w . ,  cf. S p u l e r  pl. 31 fig. 17).

Troisièm e fa it. Chez les N o t o d o n t i d a e ,  fam ille à m ême 
position d ’ailes au  repos qui, ici encore, a lieu dans la jou rnée , 
l ’on trouve le m êm e phénom ène d ’in terversion  de la  divergence 
chrom atique sexuelle su r les ailes postérieures seules, e t no
tam m ent, chez la N otodonta  zigzag  L. (cf. L a m p e r t  p. 120), 
la seule N otodonte à hétérochrom ie sexuelle! E st-ce concluan t?

N otre hyp o th èse  su r le rôle co ad ju v an t nécessaire du fac
teu r écologique q u ’es t la lum ière, dans la genèse de l ’hétéro-

') L a  Sim yra nervosa  F . à  m é la n o t r o p i s m e  m â le  d e s  a i l e s  I I e, r e 

p r é s e n t e  u n  c a s  u n i q u e  ( L a m p e r t ,  p . 1 4 3 !) .
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lu tion  des V ertébrés inférieurs, le dern ier au teu r pour les colo
ra tions sexuelles, p récisém ent (voir no tre trav a il du Congrès de 
Lisboa). Ce qui, dans le problèm e de la phénogénèse de l ’hé- 
térochrom ie sexuelle, m et en av a n t son côté dynam ique, ou 
plus stric tem en t, énergétique.

D ’au tre  p art, le même fa it nous autorise à form uler, pour 
les couleurs à base des leucoptérines, une l o i  d u  l e u c o t r o -  
p i s m e  des divergences sexuelles, par analogie de celles du 
m élanotropism e, de l’éry tro trop ism e e t du jan th ino trop ism e, e t qui 
dev rait s ’app liquer non pas seulem ent à des Piérides, mais bien 
à n ’im porte quel groupe d ’H exapodes, s’il y  a lieu.

C ette c i n q u i è m e  l o i  d e  l ’h é t é r o c h r o  m i e  s e x u e l l e  
p ren d ra it nécessairem ent une form e que voici :

L e s  c o u l e u r s  p i g m e n t a i r e s  c l a i r e s  (blanches, 
jau n â tre s , ou jaune-clair) à b a s e  d e s  l e u c o p t é r i n e s  
s e  t r o u v e n t  p l u s  d é v e l o p p é e s  d a n s  l e s e x e  m â l e  
q u e  d a n s  c e l u i  f e m e l l e ,  d ’u n e  e s p è c e ,  o u  v a 
r i é t é .
C ependant, pour que ce tte  loi a it pris to u te  sa valeur, il 

est de tou te  nécessité de chercher après des cas au tres que 
ceux des Piérides. H eureusem ent, ils ne m anquen t pas. Nous 
en avons vu déjà, bien qu’en passant, seulem ent. Le principal 
d ’en tre ces cas, fu t  celui des Eum enidae  (Hym én.) à taches 
blanches, ou jaunes. C onsultons à cet effet no tre  T a b l e a u  
S y n o p t i q u e  No 8 qui en représen te les divergences chro
m atiques sexuelles d ’une q u aran ta in e  d ’espèces d ’E urope (d’après 
L. B o r l a n d ) ,  dont plus d ’une tren ta in e  sont franchem ent leu- 
cotropes soit en tièrem en t (24 espèces) soit en m élange de m éla
notropism e (10 espèces).

L ’on est frappé de la rég u la rité  de rap p o rts  te rrito riaux  
en tre  les divergences lencotrope et m élanotrope. L e  l e u c o -  
t r o p i s m e  n ’a f f e c t e  j a m a i s  l e  t h o r a x ,  ni aucune de ses 
parties. E t  le m élanotropism e ne gagne po in t les territo ires 
leucotropes des an tennes, de la tê te , de l ’abdom en, des ex tré
m ités.

Le te rrito ire  le plus souvent affecté de divergence leuco- 
trope, est le c l y p é u s  (28 espèces). E n su ite  v ien n en t la face 
an térieu re  du s c a p e  (14 espèces), e t celle des m a n d i b u l e s  
(9 esp.). Le détail de ces rapports  est donné p a r le p e tit ta 
bleau X I  que voici.
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T ableau X I.

Fréquence des territoires leucotropes et mélanotropes mâles, chez les
Euinénides d’Europe.
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I l  est in té re ssan t de no ter que, chez quelques A pides et 
Pom pilides à divergences sexuelles leucotropes, c’est les mêmes 
clypéus, scape (face an térieure) e t m andibules qui rep résen ten t 
encore les te rrito ire s  qui en sont constam m ent affectés, du  côté 
m âle. N ous avons pu nous en convaincre sur p lusieurs espèces 
de N om ades ( A p i d a e )  de no tre  collection de chez 0 . S c h m i e 
d e k n e c h t ,  telles les N om ada b ifida  T h o m s . ,  jacobeae P a n z . ,  
lineola  P a n z .  Tel aussi, parm i les Pom pilides, le Pterochilus 
chevrieranus S a u s  s., don t un cas d ’h é  t é  ro  c h r o m i e  b i p a r 
t i t e  des p lus in struc tifs  v ien t d ’ê tre  décrit e t figuré p ar MM. 
B e n o i s t  e t  B e r l a n d  (1935), sur un  ind iv idu  gynandroinor- 
phe-la téral.

Ce l e u c o t r o p i s m e  m â l e  q u a s i - o b l i g a t o i r e  d e s  
p a r t i e s  a n t é r i e u r e s  ( i n f é r i e u r e s )  d e  l a  t ê t e ,  en cas 
où celles-ci se tro u v en t affectées de sexualisation  chrom atique, 
se m ain tien t souvent aussi chez des T enthred in ino ideax). Nous 
en pouvons c iter bien d ’exemples parm i les Tenthredininae  e t 
P am philinae  su rtou t, m ais aussi parm i les Cephidae e t même 
un  cas isolé e t p artie l parm i les Siricidae (X ip h yd ra  longicollis 
G e o  f f r .) .  Voici leu r liste.

Tenthred in idae: Tenthredininae: Sciapteryx costalisF ., e t con
sobrina  K l . ;  A th a lia  lugens KL,  e t bicolora L e  ip. ; Tenthredella  
procera  K l., e t atra  L. (orbites in ternes, seules); Phyllo tom a  
ochropoda K l., e t vagans F a l l .  — P am philinae : A canthophylla  p i- 
nivora  E n  si., hieroglypha  C h r i s t . ,  p o p u li Jj ., et  erythrocephala  
L.  ; Cephalia abietis L.

Cephidae: Cephus pygm aeus  L., et  Calameuta filifo rm is  
E  v e r s m .

C ependant, à la  différence d ’E um énides e t de Nom ades, 
chez les T enthredinoides ce n ’est pas le clypéus, ni les m andi
bules qui co n stitu en t les principaux  territo ires  leucotropes, m ais 
bien la face i n f é r i e u r e  a v e c  l e s  o r b i t e s ,  si l ’on n ’envi
sage que la tê te . Mais, ju stem en t, chez les Tenthredinoides, les

*) S i, t o u t e f o i s ,  i l  e s t  p e r m is  d ’e n  in f é r e r  a u x  l e u c o p t é r i n e s ,  p a r  

s i m p l e  a n a l o g i e  e t  e x t e n s i o n  d e s  c o n s t a t a t i o n s  d e  S c h ö p f  e t  B e c k e r  

s u r  u n  g r o u p e  d ’H y m é n o p t è r e s ,  o ù  p e r s o n n e ,  à  n o t r e  c o n n a i s s a n c e ,  n ’a  
e n c o r e  p r o c é d é  à  l ’a n a l y s e  c h im iq u e  d e s  c o u le u r s  c la i r e s  e n  q u e s t io n  (b la n 

c h e s ,  b la n c h â t r e s ,  j a u n e s  o u  j a u n â t r e s ) .
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parties leucotropes p rennen t une extension bien en dehors de la tê te  
en g a g n a n t nom bre d ’au tres territo ires, à savo ir: les s te rn ites  
de l ’abdom en avec les coxae (cas le p lus fréquen t des tons), 
les s te rn ites du tho rax  et les m ésopleures, les tegn lae , ra rem en t 
aussi les p arties  du pronotum , les te rg ite s  e t l ’apex de l ’abdo
m en et to u t exceptionnellem ent, enfin, les joues, les propleures, 
les épim ères et ép isternes des m étapleures, le scutellum , les 
cenchri e t les valvules génitales, sans parle r d ’extrém ités don t 
nulle p a rtie  ne s’en trouve rad icalem ent exem pte, les ta rse s  
exceptés.

C ependant, le cas de l ’hétérochrom ie des Tenthredinoides 
ne se trouve pas épuisé p ar ce leucotropism e p résom ptif abon
dan t. B ien s’en fau t. Car, ce tte  vaste  superfam ille des Tenthre- 
dinoidea  constitue la plus étendue et la plus radicale des ex
ceptions à nos trois prem ières lois q n ’il y  a it dans la classe 
d ’insectes, e t a jou tons le, dans la série anim ale. C’est aussi 
celle qui nous a donné le plus de peine à nous débrouiller 
a u ta n t que possible dans le véritab le  chaos des tendances de 
son hétérochrom ie. L ’on com prendra donc aisém ent, que c’est 
pour nous nn  devoir d ’équité que d’en donner nn  T a b l e a u  
S y n o p t i q u e  suffisam ent fourni, des tou tes les directions tro 
piques qui s’y la issen t voir (T a b 1. S y n o p t. N° 9 a, b, e t c, 
hors texte).

F aisons rem arquer, que le pourcen t d ’espèces à couleurs 
sexnalisées y  est assez considérable, quelque 15°/0, à peu près. 
Nous n ’en avons pas noté toutes, la issan t çà e t là  de côté une 
poignée d ’espèces to n t sem blables à celles déjà  notées. N éan
moins, le nom bre de ces dernières a tte in t  115. Or, sur ces cen t 
quinze espèces, u n e  c i n q u a n t a i n e  s u i t  s t r i c t e m e n t  n o s  
t r o i s  p r e m i è r e s  l o i s  de l ’hétérochrom ie sexuelle, — dans 
l’énorm e m ajorité  celle du m élanotropism e, parfois celle du ja n -  
thinotropism e, to u t exceptionnellem ent les deux à la fois (type 
m élano-janthinotrope m ixte), ou celle de l ’éry th ro trop ism e *),— 
tandis que p i n s  d ’u n e  s o i x a n t a i n e  s’e n  d é r o b e .  Ce n ’est 
que celles-ci qui m ériten t no tre a tten tio n  spéciale.

b  Q u i n ’e s t  p e u t  ê t r e ,  q u e  d e  m é la n o t r o p is m e ,  l a  n a t u r e  d u  r o u g e  

q u i s ’y  m a n i f e s t e  n ’é t a n t  p a s  é t u d ié e  d e  p lu s  p r è s .  N o u s  p a r lo n s  d e  

YApostliema pelletieri V i l l .  (Tenthredinidae, Arginae).
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S ’il é ta it perm is de considérer, sans procéder à une é tude 
substan tielle , les couleurs b l a n c - j a u n e  des T enthred inoides 
(pour la p lu p art, des „taches d ’o rn em en t“) al pari de celles 
des Y espiform es e t des P iérides, les d e u x  t i e r s  de ce tte  soi
xan ta in e  ab e rran te  sera ien t classées parm i les espèces à l e u -  
c o t r o p i s m e  m â l e ,  soit pur, soit m élangé à du m élanotro- 
pisme ou, exceptionnellem ent, à du jan th in o tro p ism e (cas de 
V Acanthophylla  erythrocephala  L. — Tenthredinidae , Pam phi- 
linae).

N onobstan t ceci, il en re s te ra it encore plus de d e u x  
d o u z a i n e s  d ’e x c e p t i o n s  i r r é d u c t i b l e s  dont une p artie  
à direction trop ique to ta lem en t in te rv e rtie  puisque se p o rtan t 
du  côté fem elle (que ce soit su iv an t un  ty p e  m élanotrope ou 
bien celui jan th in o tro p e), une au tre  à d irections m élanotropes 
b ip arties : m i-m âle m i-fem elle, une au tre  encore à leucotropism e 
mâle m élangé de m élanotropism e in te rv e rti (femelle). E t  ces 
exceptions irréductib les ne sont pas confinées dans un  groupe 
taxonom ique restre in t, m ais bien rep arties  un peu p arto u t, 
à travers les fam illes et sous-fam illes, te lles que les Tendredi- 
ninae, Pam philinae, Cimbicinae (type jan th in o tro p e  in te rv e rti, 
seul), X yelinae  (type m élanotrope in te rv e rti, seul), puis Cephi- 
dae e t Siricidae. C’est, d ’ailleurs, aussi le cas des d ivergences 
l e u c o t r o p e s  et  m é l a n o - l e u c o t r o p e s ,  don t la rep a rtitio n  
ne s ’écarte  p ra tiquem en t pas de celle qui v ien t d ’être  citée. 
Aussi bien q u ’il n ’y  a que les A rg inae  e t Lophyrinae  et, en 
plus, un  seul trib u  parm i les Tenthredininae , les Dolerini, qui 
su ivent fidèlem ent les tro is prem ières lois de sexualisation  chro
m atique.

L e tab leau  ci-contre (X II) con tribuera  m ieux à fixer ces ra p 
ports. I l  ne sera peu t-ê tre  pas déplacé de m ettre  en parallèle ces 
rapports  em brouillés d ’une sexualisation  chrom atique p ar trop  in 
décise, avec l’e n s e m b l e  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  m o r p h o 
l o g i q u e s  (pétiole non ex is tan t encore, th o rax  à trois segm ents 
au  lieu de quatre , ailes à cellule basale en tre  brachius et h u 
mérus, extrém ités à deux trochan ters), é t h o l o g i q u e s  (défaut 
de nidification e t de soins m aternels) e t  p h y s i o l o g i q u e s  
(simple ph y to p h ag ie  des larves) t o u t e s  p r i m i t i v e s  et qui 
fon t des T enthredinoides, de com m un accord des taxonom istes, 
un  groupe le moins évolué des tous les H ym énoptères actuels 
(cf. l ’excellente m onographie de E . E n  s i  in , 1918).
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M aintenant, si l ’on procède à g rouper nos cent quinze 
espèces su ivan t la rép artitio n  num érique de leurs divergences 
variées sur des divers te rrito ire s  de l ’organism e, en en tra ita n t 
séparém ent l e s  e s p è c e s  f i d è l e s  aux  trois prem ières lois de 
sexualisation  chrom atique et c e l l e s  q u i  s’y  d é r o b e n t ,  et 
puis m e ttan t d ’une p a rt les territo ires i n f é r i e u r s  (d’en des
sous du corps) e t d ’au tre  p a r t ceux s u p é r i e u r s  (d’en dessus 
du corps), l ’on en verra  resso rtir quelques fa its  pleins d ’in té
rê t, comme en tém oigne le tab leau  ci-jo in t (Tabl. X III).

Ces fa its, les voici.
P rem ièrem ent, les coxae m ériten t d ’être ra ttachées aux 

parties  inférieures du corps.
D euxièm em ent, les divergences leucotropes affectent, eu 

75°/0 des cas, les parties inférieures. Ceci touche to u t égalem ent 
la  tê te , les an tennes, le tho rax  et l ’abdomen.

Troisièm em ent, le pourcent des divergences in terverties 
(m 9) affectan t les parties inférieures, ne s’écarte  pas de celui 
des cas leucotropes. L ’on peu t, p ar conséquent, tra i te r  conjoin
tem en t les deux cas.

Q uatrièm em ent, il est, parm i les parties  inférieures, qui 
ne se sexualisent, chez des Tentbrediuoides, que dans un  sens 
de leucotropism e (ou de m élanotropism e in terverti), telles la face 
in férieure des an tennes, celle de la tê te , les orbites in ternes, 
les joues, les propleures, les épim ères et ép isterues des méso- 
pleures, les valvules génitales. Il est d ’au tre s  qui, en dem eu
ra n t  tou jours leucotropes (ou in terverties) chez des espèces 
à divergences ab erran tes (L, L  +  M, m, m +  M, m +  L), ne subis
sen t l ’em prise de la m élan isation  que chez un  p e tit nom bre 
d ’espèces m élanotropes norm ales (M); ce sont les sternum s, les 
méso- e t m étapleures, les s te rn ites de l ’abdom en et les coxae.

Cinquièm em ent, eu con trepartie  du cas précédant, il est 
des territo ires  supérieurs du corps qui ne se sexualisent que 
dans un  sens de m élanotropism e m âle, même chez des espèces 
à tropism es p ar ailleurs ab erran ts  ; tels la face supérieure de 
la tê te  et le vertex  (sans p arle r de ceux qui, chez les T en th re- 
dinoides, n ’offrent nu l cas de sexualisation chrom atique, tels le 
m ésonotum , ainsi que la face supérieure des antennes).

Cet an tagon ism e su rp ren an t des tendances tropiques en tre  
les parties  supérieures du corps et celles inférieures, saute aux
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T a b le a u  X I I I .  Répartition numérique des divergences leucotropes et interverties, entre parties inférieures 
et supérieures du corps, chez les Tentliredinoides leucotropes et aberrantes.
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yeux su rto u t dans des cas, où ses deux term es se p résen ten t 
dans une m êm e espèce, comme l’on en consta te  chez une d i
zaine d ’espèces dont voici la liste :

P a r t i e s  à  t r o p i s m e s  a n t a g o n i s t e s  
Pachyprotasis rapcie L . ( T e n t h r e d in in i )  =  A n t e n n e s ,  f a c e  in f .  —  V e r t e x .  
Phyllotoma vagans F a l l .  ( H o p lo c a m p in i ) = = F a c e  in f .  d e  t ê t e  — T e r g i t e s  a b d .  
Platycampa luridiventris  F a l l .  ( N e m a t i n i )  = A n t e n n e s ,  f .  in f .  —  P r o n o t u m  
Pamphilus vafer L. ( P a m p h i l i n a e ) = S t e r n i t e s  a b d . — T e r g i t e s  a b d ., M e s o n o t .

„ betulae L . „ =  D e s s o u s  d u  c o r p s — D e s s u s  d u  c o r p s .
Cephdleia abietis L .  „ = S t e r n i t e s  a b d . — T e r g i t e s  a b d ., S c u t e l l .

„ reticulata  L .  „ =  S t e r n i t e s  a b d . —  V e r t e x .
Acantophylla flaviceps  R e t z .  ( P a m p h i l in a e )  =  F a c e  in f .  d e  t ê t e  —  F a c e

s u p é r ie u r e .
Acantophylla pinivora  E n s l .  „ = F a c e  in f .  d e  t ê t e  —  F a c e  s u p . ,

M e t a n o t .
Monoplopus iclolon R o s s i  (C e p h id a e )  =  M é s o p l . ,  S t e r n i t e s  a b d . —  P r o n o t . ,

T e r g i t e s  a b d .

E n  présence de ces fa its, e t en se rem ém orant ceux qui 
v ien n en t d ’ê tre  re la tés à l ’occasion du leucotropism e des Eum é- 
n ides e t quelques au tre s  V espiform es et A piform es, l ’on n ’a r
rive pas à éluder ce tte  suggestion, que, en dehors des facteurs 
in trin sèques d ’ordre génétique, l e  f a c t e u r  l u m i n e u x  d e 
v r a i t  y  e x e r c e r  s a  p a r t  d ’i n f l u e n c e ,  et ceci sous sa 
double face : p h y l o g é n é t i q u e  et  a c t u e l l e  (phénogénéti- 
que), to u t comme c’é ta it le cas de l ’an tagonism e des tendances 
hétérochrom es en tre  les ailes supérieures (I) e t celles in férieu 
res (II) sexualisées, chez des L épidoptères N octuides.

P our term iner, relevons les deux fa its  su ivan ts, tons deux 
bien significatifs, puisque ay a n t t r a i t  à des p artie s  de l ’o rga
nism e qui, dans certains groupes taxonom iques que l ’on a vu, 
dem anden t à ê tre  rangées parm i les restric tions. Nous parlons 
des a i l e s  et  de la v e s t i t u r e  des T enthredinoides.

Celle-ci comme celles-là, to u t au  con tra ire  de ce q u ’on pou
v a it s’y  a tten d re , dem eurent, dans no tre  superfam ille, fidèles 
à la loi du m élanotropism e (T ableau X III). D ans le peu de cas, 
où la coloration globale des ailes (c’est à dire, le fond d ’ailes) 
s ’en écarte  légèrem ent, c’est seulem ent en v ertu  dn b a l a n c e 
m e n t  d e  c o n t r a s t e  de dép igm entation , causé par un fo rt 
m élanotropism e des nervures e t du stigm e ; et notam m ent, chez 
les Lophyrus nem oralis E n s l . ,  A cantophylla  p o p u li L. e t Sirex  
gigas  L. U ne seule fois sur tou tes, une moitié de stigm a m ontre
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un  tropism e in te rv e rti (m Ç), m ais la  chose a lien chez un e  
espèce extrêm em ent leucotrope, le Sciapteryx costalis F . ( Ten- 
thredinini), m o n tran t les m andibules (base), le chrpéus, les 
I I —II I  te rg ites abdom inaux, les valvules génitales, les fém urs 
I  et les tib ias I I I  affectés des couleurs claires.

Q uant au  m élanotropism e si in a tten d u  de la v estitu re  du 
corps, l ’on en trouve le p lus souvent sur la  tê te  et le th o rax  
(Cimbex connata Sch., Abia nitens L., Abia fasciata L ., tou tes 
tro is des Cimbicinae), une fois su r le m ésonotum  seul (Arge 
thoracica Spin. — Arginae) et une fois su r la tê te  seule (Do- 
lerus anthracinus K l.). Ce dern ier cas est d ’a u ta n t plus in té re s
san t que, en dehors de la vestitu re , l ’on n ’y trouve nulle  di
vergence chrom atique sexue lle .9

IV. Conclusion.
1. I l  é ta it à p révo ir que, une fois la sexualisation  des cou

leurs chez les Insectes é tan t un fa it  acquis définitivem ent, e t 
un  fa it qui s ’y  laisse consta te r dans tous les ordres, elle ne 
sera sûrem ent pas l ’apanage exclusif de ce tte  classe d ’anim aux. 
C ependant, nu l n ’au ra it pu  dire ju sq u ’où s’étend  réelem ent le  
dom aine de la  sexualisation  chrom atique. Or, nos recherches 
u ltérieures, ta n tô t dûm ent suivies ta n tô t fa ites d ’une façon 
p lu tô t incursive, à trav e rs  les ordres e t classes de la série an i
m ale, te ls les Crustacés, A raignés, Poissons, B atrac iens urodèles 
e t anoures, R eptiles, Oiseaux e t M am m ifères, nous on t fa it  voir 
non seulem ent u n e  e x t e n s i o n  q u a s i - g é n é r a l e  d e  l a  
s e x u a l i s a t i o n  d e s  c o u l e u r s ,  m ais bien — ce qui est 
plus — u n e  u n i f o r m i t é  a b s o l u e  d e s  l o i s 2) qui la rég is
sent, lois qui, cependant, n ’ont été dégagées que de l ’étude des 
Hexapodes.

9  A d d e n d a  a u x  e x c e p t i o n s ,  f a i t s  lo r s  d e  l a  l e c t u r e  d ’é p r e u v e s .  

P a r m i  d e s  L é p id o p t è r e s  e x o t iq u e s ,  n o u s  a v o n s  à  c i t e r  l e s  t r o i s  e s p è c e s  d u  

g e n r e  Ismene, d e  l a  f a u n e  I n d o - A u s t r a l i e n n e ,  à  s a v o ir :  I. oedipodea, con- 
sobrma  e t  moncada ( S e i t z  9 , T a f .  1 6 7  a, 5 ), q u i  s e m b le n t  s e  d é r o b e r  
à  l ’e m p r is e  d e  l a  l o i  d e  j a n t b i n o t r o p i s m e ,  f a i s a n t  v o i r  d e s  d i v e r g e n 
c e s  j u s t e  i n v e r s e s  d e  c e  q u e  l a  l o i  p o s t u l e .  I l  s e r a i t  f o r t  in t é r e s s a n t  d ’e n  

s a i s i r  l e  q u id  e t  l e  p o u r q u o i .
9  N o u s  e n t e n d o n s  l e s  q u a t r e  p r e m iè r e s  lo i s ,  l a  c in q u iè m e  —  c e l l e  d u  

l e u c o t r o p is m e  d e s  c o u le u r s  à  b a s e  d e s  l e u c o p t é r in e s  —  n ’é t a n t  p a s  c o n s t a t é e  

q u e  d a n s  l a  c la s s e  d ’i n s e c t e s .
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N ’est ce pas, pour l ’entom ologie, un  titre  d ’orgueil légi
tim e que d ’avoir, une fois de plus, servi de g én é ra teu r de pro
grès en biologie générale, et ceci dans les dom aines aussi vastes 
e t in a tten d u s que ceux de la chrom atologie e t de la sexualisa
tion  som atique.

De la réa lité  de ce progrès, voici une nouvelle preuve.
2. N onobstant ce que les q u atre  catégories des divergences 

que l ’on a vues cbez les Insectes (à savoir, celles m élanotrope, 
jan th in o tro p e , é ry th ro trope e t leucotrope) a ien t été dégagées 
séparém ent l 'u n e  de l ’an tre , en to u te  indépendance chronologi
que e t substan tielle , — et q u ’il ne pouvait en ê tre  au trem en t 
vu  leurs substra tes m atériels d isparates, — l’on y  sen ta it pour
ta n t, d ’abord vaguem ent, puis d ’une façon de plus en plus 
d istin c te  et cristallisée, q u ’il deva it y  avoir au  fond quelque 
chose qui leu r sera it com m une à toutes, qui les u n it toutes, 
qui leu r sert de base e t de source, et d’esprit recteur, somme 
toute, un  fac teu r d ’ordre absolum ent général qui, à lu i seul, 
se ra it de force à déterm iner leurs directions respectives, lors 
du processus de l ’évolution postem bryonnaire, ou m étam orpho- 
tique. (Le phénom ène de dépigm entation  de com pensation (de 
balancem ent), bien que re la tivem en t ra re  chez les Insectes, en 
fa isa it foi).

Ce fac teu r se dégage, d ’ailleurs, presque spon taném ent de 
nos définitions des lois particu lières, puisque dans chacune de 
celles-ci se repète  invariab lem en t ce passage su g g estif: „les 
couleurs... son t plus développées dans le sexe m âle“, e t to u t dé- 
veloppem ont plus fort, ou plus hau t, i m p l i q u e  u n e  d é 
p e n s e  d ’é n e r g i e  p l u s  c o n s i d é r a b l e .

A ussi donc, l ’on est forcém ent am ené à conclure à u n  e 
l o i  d ’a l l u r e  g é n é r a l e  qui, en servan t de base nécessaire 
à tou tes les lois rég issan t les divergences chrom atiques p a r ti
culières (celles déjà établies aussi bien que celles à trouver)^ 
les to ta lise ra it, en quelque sorte, tou tes. C ette loi, la voici:

E n  c a s  o ù  l a  s e x u a l i s a t i o n  a i t  i m p o s é  s o n  
e m p r i s e  à l a  f o n c t i o n  c h r o m a t i q u e ,  c e l l e - c i  
p r e n d  n é c e s s a i r e m e n t  l a  v o i e  d ’u n e  p l u s  f o r t e  
d é p e n s e  é n e r g é t i q u e  d u  c ô t é  m â l e .

K. Minkiewicz 6
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P o u r é tay e r cette  conclusion, et ce tte  loi, les a rgum en ts 
abonden t à en fa ire  substance d ’une é tude à p art. C ependant, 
pour ce faire, il fa u d ra it  avoir recours à un  m atérie l biologique 
q u i au ra it  de beaucoup dépassé le cadre de ce trav a il. (C’est 
ce qui, depuis, a fa it  ob je t de la „partie  dynam ique“ de no tre 
trav a il p résen té  au  Congrès de Lisbonne. A nnot. u ltér. 1937).
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F i s c h e r ,  E .  1 9 3 1 . A r t b a s t a r d e  v o n  S c h m e t t e r l i n g e n  u n d  ih r e  F 2 

u n d  R ü c k k r e u z u n g s g e n e r a t i o n e n .  V ie r t e l ] a h r - N a t u r f o r s c h .  G e s . Z ü r ic h  76.

F o r e l ,  A .  1 9 2 3 . L e  m o n d e  s o c i a l  d e s  F o u r m is .  1 — 5 .
F r a e n k e l ,  G . 1 9 3 5 . A  h o r m o n e  c a u s i n g  p u p a t io n  i n  t h e  b lo w ly  

Calhphora erythrocephala. P r o c .  R .  S o c . L o n d o n  (s e r .  B ), 118 .
F u c h s ,  R .  E . 1 9 1 4 . D e r  F a r b w e c h s e l  u . d ie  c h r o m a t i s c h e  H a u t f u n k 

t i o n  d e r  T ie r e .  W i n t e r s t e i n ’s  H d b .,  3 .
F ü r t h ,  0 .  v .  1 9 0 3 . V e r g le i c h e n d e  c h e m is c h e  P h y s i o l o g i e  d e r  n i e d e 

r e n  T ie r e .

G o l d s c h m i d t ,  R .  1 9 2 0 . M e c h a n is m u s  u n d  P h y s i o l o g i e  d e r  G e 

s c h l e c h t s b e s t i m m u n g .

H ä c k e r ,  V . 1 9 1 8 . E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t l i c h e  E i g e n s c h a f t s a n a l y s e .  

P h ä n o g e n e t ik ) .
—  1 9 2 4 . A u f g a b e n  u . E r g e b n i s s e  d e r  P h ä n o g e n e t ik .  S e p a r a t .
H a s e b r o e c k ,  H .  1 9 2 6 . Z u r  E n t w i c k l u n g s m e c h a n i k  d e r  s c h w a r z e n  

F l ü g e l f ä r b u n g  d e r  S c h m e t t e r l i n g e ,  s p e z i e l l  b e i  M e la n is m e n .  A r c h ,  fü r  

E n t w .- M e c h . ,  5 2 .
H e n n e g u y ,  E . 1 9 0 4 . L e s  I n s e c t e s  : M o r p h o lo g ie ,  R e p r o d u c t io n ,  E m 

b r y o lo g ie .
H e r i n g ,  M . 1 9 2 6 . B i o l o g i e  d e r  S c h m e t t e r l i n g e .
H o f f m e y r ,  E . B . 1 9 3 0 . B e i t r ä g e  z u r  K e n n t n i s  d e r  d ä n is c h e n  C a l-  

l im o m id e n .  E n t o m .  M e d d e l.,  1 7 .
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H o p k i n s ,  F .  G . 1 8 9 6 . T h e  P i g m e n t s  o f  t h e  P ie r id a e .  P h i l o s ,

T r a n s .  1 8 6 .
H u b e r ,  L .  L . 1 9 2 7 . A  t a x o n o m ic ,  a . e c o l o g i c a l  R e v i e w  o f  t h e  N .-

A m e r ic .  C b a lc id  -  F l i e s  o f  t h e  g e n u s  C a l l im o m e . P r o c .  U n .  S t .  N a t .  M u s .
7 0 ,  A r t .  14 . . .

I m m s ,  A .  D . 1 9 3 1 . .R e c e n t  a d v a n c e s  i n  e n t o m o l o g y .  L o n d o n .
I w a n o f f ,  P .  P .  e t  M e s t s c b  e r s k a ï a ,  K .  A . 1935 . D ie  p h y s i o l o g i 

s c h e n  B e s o n d e r h e i t e n  d e r  g e s c h l e c h t l i c h  u n r e i f e n  I n s e k t e n o v a r i e n  u .  d ie  
z y k l i s c h e n  V e r ä n d e r u n g e n  ih r e r  E i g e n s c h a f t e n .  Z o o l .  J a h r b .  A b t .  A l l g .  

Z o o l .  u .  P h y s . ,  5 5 .  H .  3 .
J o y e u x - L a v e r g n e ,  P b .  1 9 28 . L a  s e x u a l i t é  c y t o p la s m iq u e  e t  l e s  

c a r a c t è r e s  p h y s i c o - c h i m i q u e s  d e  la  s e x u a l i t é .  P r o t o p la s m a ,  3 .
— —  1 9 2 9 . M é t a b o l i s m e  e t  s e x u a l i t é .  I b id .  7 .
—  • —  1 9 3 0 . L e  c h a n g e m e n t  d e  s e x e  e t  l a  s e x u a l i s a t i o n  c y t o p l a s 

m iq u e .  I b id . ,  1 1 .
—  —  1 9 3 5 . U n e  n o u v e l l e  é t a p e  d a n s  l ’é t u d e  p h y s i c o - c h im iq u e  d e

l a  s e x u a l i t é .  B i o lo g .  M é d ic .  2 5  n °  4.
K o p e ć ,  S t .  1 9 1 1 . U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  K a s t r a t i o n  u . T r a n s p la n t a 

t i o n  b e i  S c h m e t t e r l i n g e n .  A r c h .  f .  E n t w .- M e c h . ,  3 3 .
—  1 9 2 2 . P h y s i o l o g i c a l  s e l f - d i f f e r e n t ia t io n  o f  t h e  w in g - g e r m s  g r a f f -

t e d  o n  c a t e r p i l l a r s  o f  t h e  o p p o s i t e  s e x .  J .  E x p e r .  Z o o l . ,  3 6 .

L a m p e r t ,  K . 1 9 0 7 . G r o ß s c h m e t t e r l in g e  u .  .R a u p e n  M it t e le u r o p a s .
L e u  n i  s  J .  ( L u d w i g ,  H .)  1 8 8 3 — 86 . S y n o p s i s  d e r  T b ie r k u n d e  1 ,  2 .  

I I I  A u f l .  . . .

M a r s h a l l ,  F  r . H . A . 1 9 2 2 . T h e  P h y s i o l o g y  o f  r e p r o d u c t io n .  I I  e d .
M a s i ,  L .  1 9 0 7 — 1 9 1 1 . C o n t r ib u z io n i  a l l a  c o n o s c e n z a  d e i  C a l c i d i d i  

I t a l i a n i .  P o r t i c i  1 ,  2 ,  3 ,  4.
M a y  r , G . 1 8 7 4 . D ie  E u r o p ä is c h e n  T o r y m i d e n  b io l o g i s c h  u . s y s t e 

m a t i s c h  b e a r b e i t e t .  V e r h .  Z o o l .- B o t a n .  G e s . W ie n ,  2 4 .
M e i s e n b e i m e r ,  J .  1 9 3 0 . G e s c h l e c h t  u . G e s c h l e c h t e r  im  T ie r 

r e i c h e .  2 .
M e r  c e t ,  R . G . 1 9 2 1 . H im e n o p t e r o s  E n c ir t id o s .  F a u n a  I b e r ic a .  

M a d r id .
M i n k i e w i c z ,  R . 1 9 0 7 . C h r o m o tr o p is m  a n d  p h o t o t r o p is m .  J o u r n .  

N e u r o l ,  a . C o m p a r . P s y c h o l .  1 7 , n °  1.

—  1 9 0 7  a. A n a l y s e  e x p é r i m e n t a le  d e  l ’i n s t i n c t  d e  d é g u i s e m e n t  c h e z
l e s  B r a c b y u r e s  O x y r b y n c b e s .  A r c h .  Z o o l.  E x p é r .  ( s é r .  4), 7 n °  2 .

—  1 9 0 8 . E t u d e  e x p é r i m e n t a le  d u  s y n c b r o m a t i s m e  d e  VHippolyte
varians. B u l l .  I n t e r n a t .  A c .  S c . K r a k ó w .

—  1 9 0 9 . L a  c o lo r a t io n  n o r m a le  d e s  P h r o n im e s  e t  s o n  d é v e lo p p e m e n t
p a r  m ig r a t i o n  p r o g r e s s iv e  d e s  c h r o m a t o p h o r e s .  B u l l .  I n s t i t .  O c é a n o g r .  

N o 146 .
—  1 9 0 9  a. V e r s u c h  e in e r  A n a l y s e  d e s  I n s t i n k t s  n a c h  o b j e k t iv e r ,  v e r 

g l e i c h e n d e r  u . e x p e r i m e n t e l l e r  M e t h o d e .  Z o o l.  J a b r b ü c b .  2 8 ,  H .  2 .
—  1 9 1 2 . U n e  e x p é r i e n c e  s u r  la  n a t u r e  d u  c h r o m o t r o p is m e  c h e z  l e s

N é m e r t e s .  C . R . A c .  S c . P a r is ,  1 5 5  n °  3.
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M i n k i e w i c z ,  R .  1 9 1 4 — 17 . T h é o r ie  d u  p o ly b o l i s m e  n e r v e u x  e t  d u  
p o ly b o l i s m e  b io c h i m iq u e  f o n d a m e n t a l  ( e n  p o l o n a i s :  P o d s t a w y  z j a w is k  n e r 
w o w y c h ) .  W a r s z a w a .

—  1 9 2 7 . P o t e n t i a l i t é  a u t o c b r o m a t iq u e  d e  l ’o e i l  h u m a in :  C h r o m a t e n -
t o p s i e  a u t o g è n e ,  e n d o g è n e  e t  e x o g è n e .  I .  A u  s e u i l  d e  l a  p e r c e p t ib i l i t é .  

T r a v .  I n s t .  N e n c k i ,  (N °  6 1 ) 4  f .  3.
—  1 9 3 3 . R ô l e  d e s  f a c t e u r s  o p t iq u e s  d a n s  l e s  c h a n g e m e n t s  d e  l i v r é e ,  

c b e z  l e s  G r e n o u i l l e s  a d u ld e s .  E t u d e  n e u r o b io l o g iq u e .  A c t a  B io l .  E x p e r . ,  8 .
—  1 9 3 4 . L e s  t y p e s  d e  c o m p o r t e m e n t  d e s  m â le s  d e  S p b é g ie n s .  B u l l .  

E n t o m o l .  d . 1. P o l o g n e ,  1 3 .
—  1 9 3 4  a. N id s  e t  p r o ie s  d e s  S p b é g ie n s  d e  P o l o g n e ,  I I I e s é r ie .  Ib id ..
—  1 9 3 5 . Myrmosa brunnipes L e p e l .  e t  a u t r e s  H y m é n .  A c u lé a t .  m é r i 

d io n a u x  o u  r a r e s ,  t r o u v é s  e n  P o l o g n e  c e n t r a le  ( e n  r e l a t i o n  a v e c  l e s  a g 
g r e g a t i o n s  d e  n id i f i c a t i o n  r e s p e c t iv e s ) .  F r a g m . F a u n .  M u s e i  Z o o l .  P o lo n ic i , ,

2, No 21.
—  1 9 3 6 . L o i s  d e  l ’h é t é r o c h r o m ie  s e x u e l l e  d a n s  l a  s é r ie  a n im a le .  I I  C ô té  

d y n a m iq u e  d u  p r o b lè m e .  T r a v .  X I I .  C o n g r è s  Z o o l .  I n t e r n a t .  L is b o a .
M o r g a n ,  T.  H .  a.  B r i d g e s ,  C. B . 1 9 1 6 . S e x - l i n k e d  i n h e r i t a n c e  i n  

D r o s o p h i la .  C a r n e g ie  I n s t .  W a s h i n g t o n .  N °  2 3 7 .
—  —  1 9 1 9 . T h e  o r ig in  o f  g y n a n d r o m o r p b e s .  I b id .

N e w b i g i n ,  M . I .  1 8 9 8 . C o lo u r  i n  N a t u r e .  L o n d o n .
N o w i c k i ,  S w . 1 9 3 5 . D e s c r ip t io n s  o f  n e w  G e n e r a  a . S p e c ie s  o f  t h e  

P a m i l y  T r i c b o g r a m m id a e  ( H y m e n .  C b a lc id o id e a )  f r o m  t h e  P a l e a r c t i c  

R e g io n .  Z . f .  a n g e w .  E n t . ,  2 1 ,  H .  4 .

P é z a r d ,  A .  1 9 3 0 . L a  d é t e r m in a t io n  d e  l a  f o n c t i o n  s e x u e l l e  ch ez- 
l e s  G a l l in a c é s .  P a r i s  ( id . e n  t r a d ,  a l l e m . ,  d a n s  E r g e h n .  P h y s i o l .  1 9 28 ).

R  a  c i  e c k  a , M . 1 9 3 4 . N e u e  D i a g n o s e n  d e r  v o n  J . D z ie d z i e l e w ic z  b e 
s c h r ie b e n e n  T r ic b o p t e r e n .  K o n o w ia ,  1 3 ,  H . 4 .

R e i c h e l t ,  M . 1 9 2 5 . S c b u p p e n e n t w f ic k lu n g  u .  P i g m e n t b i l d u n g  a u f  

d . F l ü g e l n  v .  Lymantria dispar, u n t e r  b e s o n d e r e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e s  

S e x u a ld im o r p b i s m u s .  Z . M o r p h , u . O e k o l. ,  3 ,  H .  4.
R e i t  t e r ,  E . 1 9 0 8 — 16 . F a u n a  G e r m a n ic a  1 — 1 5 . C o le o p te r a .  3 .
R e u t e r ,  0 .  M . 1 8 7 9 . H e m ip t e r a  G y m n o c e r a t a  E u r o p a e ,  2 . H e l 

s in g f o r s .

S c b m i e d e k n e c h t ,  0 .  1 9 3 0 . D ie  H y m e n o p t e r e n  N o r d -  u . M i t t e l 

e u r o p a s .  H  A u f l .
S c h ö p f ,  CI .  u .  W i e l a n d ,  H .  1 9 2 6 . H e b .  d a s  L e u k o p t e r in ,  d . w e i s s e  

E lü g e l p i g m e n t  d e r  K o h l w e i s s l i n g e ,  P ieris brassicae  u .  P. napi. B e r .  

D e u t s c h .  C b e m . G e s .,  5 9 .
S c h ö p f ,  C l .  u .  B e c k e r ,  E .  1 9 3 3 . U e b . d a s  V o r k o m m e n  d e r  P t e r i n e  

in  W e s p e n  u . S c h m e t t e r l i n g e n  n . e i n i g e  n e u e  B e o b a c h t u n g e n  a n  L e u k o -  

u . X a n t h o p t e r in .  L i e b i g s  A n n .  d . C b e m ., 5 0 7 .
S é g u y ,  E .  1 9 2 3 . D ip t è r e s  A n t b o m y id e s .  F a u n e  d e  F r a n c e .
—  1 9 2 7 . A s i l i d a e .  I b id .
S e i d e l ,  F . 1 9 24 . D ie  G e s c h l e c h t s o r g a n e  i n  d e r  e m b r y o n a le n  E n t 

w i c k lu n g  v o n  Pyrrhocoris apterus. Z . f .  M o r p h , u . O e k o l.  1 ,  H .  3 .
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S e i t z ,  A . 1 9 2 4 . D ie  A m e r ik a n i s c h e n  T a g f a l t e r .  D ie  G r o ß s c h m e t te r -  
l i n g e  d . E r d e ,  5 .

—  1 9 2 5 . A f r ik a n i s c h e n  T a g f a l t e r .  I b id .  1 3 .
—  1 9 2 7 . I n d o - A u s t r a l i s c h e n  T a g f a l t e r .  I b id .  9 .
S p u l e r ,  A . 1 9 0 8 . D ie  G r o ß s c h m e t t e r l in g e  E u r o p a s .  1 — 3 .
S t i t z ,  .H . 1 9 1 4 . D ie  A m e is e n  ( F o r m ic id a e )  M it t e le u r o p a s .  S c h r ö d e r s  

I n s e k t e n  M it t e le u r o p . ,  2 .
S t r o h l ,  J .  u .  K ö h l e r ,  W . 19 3 4 . E x p e r i m e n t e l l e  U n t e r s u c h u n g e n  

ü b . d ie  E n t w i c k l u n g s p h y s i o l o g i e  d e r  F l ü g e l z e i c h n u n g  h e i  d . M e h lm o t t e .  
V e r h . S c h w e iz .  N a t u r f .  G . (S e p a r a t ) .

S ü f f e r t ,  F .  1 9 24 . M o r p h o lo g ie  u . O p t ik  d e r  S c h m e t t e r l i n g s s c h u p p e n ,  
in s b e s .  d ie  S c h i l l e r f a r b e n  d e r  S c h m e t t e r l .  Z . f .  M o r p h , u . O e k o l. ,  1 , H .  2 .

T i  11 y a r d ,  K . J .  1 9 1 7 . T h e  B i o l o g y  o f  D r a g o n f l i e s .  C h a p t . X I I I .  
C a m b r id g e .

T r a u t m a n n ,  W . 1 9 2 7 . D ie  G o ld w e s p e n  E u r o p a s .
T ü m p e l ,  R .  1 9 0 7 . D ie  G e r a d f lü g le r  M it t e le u r o p a s .
U r e c h ,  F .  1 8 9 4 . B e i t r a g  z u r  K e n n t n i s  d e r  F a r b e  d e r  I n s e k t e n s c h u p 

p e n .  Z . f .  W is s .  Z o o l . ,  57  ( e t  s é r ie  d e s  tr . a n t é r ie u r s ) .

V e r n e ,  J .  1 9 2 6 . L e s  p i g m e n t s  d a n s  l ’o r g a n i s m e  a n im a l .  P a r i s .

W i e l a n d ,  H .  u.  S c h ö p f ,  C l .  19 2 5 . U e b .  d . g e lb e n  F l ü g e l f a r b s t o f f  

d e s  C i t r o n e n f a l t e r s  (Gonepteryx rhamni). B e r .  D e u t s c h .  C b e m . G e s .,  5 8  
N °  9.

W i g g l e s  w o r t h ,  V . B .  1 9 3 4 . T h e  p h y s i o l o g i e  o f  e c d y s i s  i n  Rhod- 
nius prolixus  (H e m ip t . ) .  I I .  F a c t o r s  c o n t r o l l i n g  m o u l t i n g  a . m e t a m o r 
p h o s i s .  Q u a r t .  J o u r n .  M ic r o s c .  S c . 7 7 .

W i t s c h i ,  E .  1 9 3 5 . S e a s o n a l  s e x  c h a r a c t e r s  i n  b ir d s  a . t h e i r  h o r 
m o n a l  c o n t r o l .  W i l s o n  B u l l .  4 7 .

—  1 9 3 6 . S e c o n d a r y  s e x  c h a r a c t e r s  i n  b ir d s  a . t h e i r  b e a r in g  o n  t h e  
t h e o r y  o f  e v o lu t i o n .  S c i e n t i a ,  n o v e m b r e .

Z a w a d o w s k i ,  B . M . 1 9 2 2 . D a s  G e s c h l e c h t  u n d  d ie  E n t w i c k l u n g  

d e r  G e s c h le c h t s m e r k m a le .  M o s k a u .

S t r e  sz  c z e n i e .

I e prawo melauotropizmu lub czaruiawości samców:
B arw y szeregu b runa tnego  (szare, żółtaw e, rude, b runa tne , 

aż do czarnych) o podścielisku m elaninow em , są silniej w y
kształcone u  samców niźli u  sam iczek tegoż g a tu n k u , w zględ
nie odm iany.

I Ie prawo jantluotro piżmu lub fioletu samczego:
B arw y pochodzenia struk tu row ego  (czysto fizyczne) są 

u samców silniej w ykształcone, oraz p rzesun ięte  jakościow o 
w k ieru n k u  fioletowego k rańca  widma, w porów naniu  z b ar
wam i sam iczek tegoż g a tu n k u , w zględnie odm iany.

R, Minkiewicz 7http://rcin.org.pl



214 P O L S K IE  PISM O

III® prawo erytrotropizmu lub czerwieni samczej :

B arw y żółto-czerw one o podścielisku lipochrom ow em  lub  
zrzadka p terynow em  (purynow em ), są u sam ców silniej w y k szta ł
cone oraz p rzesun ięte  jakościow o ku czerw onem u krańcow i 
w idm a, w porów naniu  z barw am i sam iczek tegoż g atunku , 
w zględnie odm iany.

IVe prawo autonomii typów zróżnicowania płciowego barw:

W  razie spo tkan ia  się k ilku typów  zróżnicow ania płcio
w ego barw  w obrębie tegoż osobnika, każdy  z tych  typów, oparty  
o zgoła odm ienne podścielisko m aterialne, zachow uje się zu
pełnie niezależnie, nie w yw ierając na inne żadnego w pływ u, 
czy  to w sensie dodatn im  (w zm agania) czy też odjem nym  (ha
m ow ania).

V® prawo leukotropiżmu lub b ieli samczej :

B arw y białe (biaław e i żółtaw e) o podścielisku leukopte- 
rynow em , są silniej w ykszta łcone u samców niźli u sam iczek 
danego g a tu n k u , w zględnie odm iany.

YI® prawo podstawowe ogólne:

Skoro seksualizacja  u s tro ju  ogarn ia  funkcję  ubarw ienia 
(funkcję chrom atoboliczną), p rzejaw ia  się to w znaczniejszem , 
w  zakresie tej funkcji, w ydatkow aniu  energii u sam ców niż 
u  sam iczek, ta k  iż u tw ory  zm askulinizow ane tej czynności 
p rzed staw ia ją  w yższą w artość energetyczną niźli u tw ory  zfe- 
m inizow ane u tegoż g a tu n k u , w zględnie odm iany.

W reszcie, spo tykane zrzadka u owadów zjaw isko k o n tra
s tu , to znaczy odbarw iania się w yrów naw czego ( =  depigm entacji 
kom pensacyjnej) zasadza się na tem , że m elan izacja  pew nych 
okolic ciała u sam ców powoduje zm niejszanie się, w zględnie 
zanik  zupełny  barw  okolic innych, przew ażnie pobliskich.
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Nr. 2. — Tableau synoptique des divergences chromatiques sexuelles chez les L épidop tères.
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Nr. 3. — Tableau synoptique des divergences chroma^^ues sexue^es c^ez ês
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bicunda ................................

9

cd +

jaune-brunâtre

brun-rouge Chez les m â le s  â g é s !
n

n n dl-
b i f r o n s .................................

2

<? + +
noir
saupoudré de

jaune
jaune, moins 
nombreuses

V

55 55 COM-
d a l i s ......................................

2
cd + +

noir
III-V I, saupou
drés de bleuâtre

jaune-brunâtre 
idem, moins 
nombreuses

Le bleuâtre n ’apparaît qu’avec 
de l ’â g e !

yy

Aeschna p r a te n s is ......................
2 jaune-brunâtre vert-jaunâtre jaune Les divergences chromatiques des n

A
e

s
c

h
n

i
d

a
e

cd + bleu bleu pas indiquées dans le texte. S Tabl. Vili) a

„ cyanea .................. 2
cd +

vert
bleu

vert
v e rt et bleu

Les f e m e l l e s  j e u n e s  portent 
des taches vert-jaune e t  h le u !

55
(Les yeux sur la 
Tabl. IX, seule)

„ juncea  ...........................
9

cd + +
jaune-verdâtre

bleu
brun
noir

jaune et vert- 
j aunâtre 

jaune et bleu
55

„ affinis .................. 9

cd + +
jaunâtre
bleuâtre

vert
bleu

b runâtre 
noir et bleu

jaune 
bleu, ou noir

Les m â le s  j e u n e s ,  au lieu de 
bleu, présentent du jaune, du 

rougeâtre, ou du verdâtre ! 55

„ v i r i d i s ...........................
9

cd + +
vert et brun 
bleu et n ou

v ert et noir 
bleu et noir 55

„ g r a n d is ...........................
9

cd +

jaune, surtout 

jaune et bleu
55

A 
g

r
i

o
n

i
d

a
e

Agrion p u e l l a ................................
9

cd +

vert
bleu

vert
bleu

v ert
bleu

vert
bleu

yy

(M ink iew icz)

„ m ercu ria le ......................
9

cd +

(taches, vert 
bleu)

55

vert
bleu

noir-verdâtre 

bleu (et noir)
yy

„ cyathigerum  . . . .
9

cd +

saumon, ou ver
dâtre

bleu
yy

„ (Isclmura) pumilio . 9

cd + +

,  Il
(noir)

II

(tacbes, jaune) jaune-verdâtre 

noiret bleu
noir- verdâtre 

noir bleu bleu
Chez les j e u n e s  m â le s ,  aire 
interalaire est jaune-verdâtre !

55

„ „ elegans .
9

cd + +

(taches, jaune) (taches et lignes, 
vert-jaune 

„ „ bleu)

verdâtre
noir

n

„ (Nehalennia) specio
sum  ......................................

9

cd +

II
(vert)

II
saupoudré de 

bleuâtre 1

Chez les j e u n e s  m â l e s ,  aire 
interalaire est vert-jaunâtre !

55

„ (Erythromma) najas 9

cd + +

jaune
rouge

II
(vert foncé)

II

jaune
saupoudré de 

bleu

jaune
saupoudré de 

bleu

v ert foncé 
bleu-noir

saupoudré de 
bleu

saupoudré de 
bleu

Les parties saupoudrés de bleu, 
ne le sont que chez les m â le s  

â g é s !
55

„ „ viri-  
dulum  .................................

9

cd + +

jaune
rouge

v ert
rouge

v ert foncé 
bleu-noir

saupoudré de 
bleu bleu 55 yy

„ (Pyrrhosoma) tenel
lum ...........................................

Q*
 

-tO

+

noire (ou rouge)

rouge

rouge rouge
Le gros de l ’abdomen est, chez 

la 9 ,  le  p lu s  s o u v e n t  noir.
yy

„  „ mi
nium  ......................................

9

cd +

(rouge ou) jaune

rouge

S o u v e n t ,  jaune!
55

Calopteryx v i r g o ...........................
9

cd +

vert
bleu (d’acier)

vert
bleu d’acier

vert
bleu d’acier 1

vert
bleu foncé

brun
noir et bleu bleu d’acier

Chez les m â le s  j e u n e s ,  les 
ailes sont noires !

55

„ splendens . . . .
9

cd +

vert-clair
bleu

II
(vert)

II bleu 55

Lestes nym pha ................................
9

cd +

II
(vert)

II bleu bleu
II

(vert)
II

saupoudré de 
bleu

saupoudré de 
bleu

Le bleu n ’apparaît que chez les 
m â l e s  â g é s !

Tüm pel

„ v i r e n s ................................
9

cd +
II

(vert)
II

saupoudré de 
bleu

jaune
saupoudré de 

bleu

II
(vert)

II
f saupoudré de 

bleu
saupoudré de 

bleu

jaune
55 55

Platycnemis pennipes . . .

I 
a,

 
-to

+
jaunâtre
bleuâtre

ja u n â tre
bleuâtre 55
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i  • , . ,

R e m a r q u e s Sources
d’inform ation

Fa
m

ill
e

G e n r e  
e t  e s p è c e  
(ou variété)

<D

<X>
m

Type tro
pique T e r r i t o i r e s  d e  1 ’ o r g a n i s m e  à c e

> i o r a g i o n  s e x u a i i s e e

E x t r é m i t é s Ailes, I - e  p.
ôu

X I

Sh
w

Er.

O
a

ë
§

1-5

J .

O
Ö

§

M .

A b d o m e n
Cerci Globale

III-e paire
Tibia Totale Taches

Globale Base Apex
1

SternitesCôtés Bandes 
(ou taches) Supraanale

V a i v u j . e s
Subgenitale Fémur Genou

totale côtés brun

noir (ou brun)

parfo is, plus 
clair

Coloration des territoires 
sexualisés varie dans les 

deux sexes!
Tümpel

B
l

a
t

t
i

d
a

e

Ectobia la p p o n ic a ................
9

3 +

II
(noir, segments 
bordés de jaune)

II
gris-brun

parfo is, g ris- 
brun

Sternites 9  variables !
V)

Ectobia l i v i d a .......................
9

3 + brun

souvent, plus 
ciair, taché de 

brun

b run-roussâ tre

noir 55
Ectobia a lb ic in c ta ...............

9

3 +

Coloration U variable! 55
Ectobia ericetorum ................

9

3 +

tacheté de brun 

brun  (on gris)

55

<0

c

’Ô

"<S>

•hû

Stenobothrus haemorrhoi- 
d a l i s ..................................

9

3 +

II
(jaune-verdâ

tre , ou brunâtre)

II jaune-rougeâtre

parfo is, rouge rouge . Fémur $  variable !
Tümpel
LeunisStenobothrus rufipes . . . .

9

3 + +

II
( jaune-verdâ

tre , ou brunâtre)

II
noir rouge

plus clair 

noirâtre

brun

blanc(apex)
(Dépigmentation de con
traste, sur les ailes ?) Tümpel

Stenobothrus miniatus . . .
9

c? + + rouge brun-noir
j aunâtre 

rouge
jaune

55Stenobothrus lineatus . . .
9

3 +

Il N
(vert)

II
gris-brun
noir

noirâtre
Ailes (f , parfois, avec des 

bandes plus claires! 55Oedipoda variabilis . . . .
9

c?
-----

+

jaune
noir

b ru n â tre
(anneaux)

gris, ta cheté  
de noir

noir J)Stauronotus brevicolis . . .
9

J +

9 II brun
ëv
«

Stethophyma fuscum  . . . .
c? +

(verdâtie)
II (taches) 

no ir e t brun

55

Pezotettix a lp in u s ................
9

3 +
(vert)

II

II
(jaune)

II
»

Pezotettix pedestris . . . .
9

3 +

II
(jaune)

II

II
(rouge-brun)

II
55

Pezotettix salamandra . . .
9

<3 +
II

(vert-brunâtre)

II striés de noir
55

Pezotettix f r ig id u s ...............
9

3 +

II
(brun) II

(jaune)
II

55

L
o

c
u

s
ti

d
a

e

Locusta viridissim a  . . . .
9

3 +

vert
vert, e t ro u s- 
sâtre à la  base

Berlese

Barbitistes o czk a y i...............
9

3 + +

II
(brun)

II noir rouge Tümpel

Barbitistes serricauda . . .
9

3 + +

II
(vert)

II noirâtre (base) rouge

vert

rouge 55

Barbitistes constrictus . . .
9

3 + +

II
(noir-j-jaune)

II noir brun-rouge
vert

rouge 1 55

Thamnotrizon chabrieri . .
9

<? +

II
(vert)

II noir
II

(jaune)
II

II
(jaune)

II noir rouge 55

Thamnotrizon apterus . . .
9

3 +

II
(noir)

II strié de noir
(jaune)

II
(jaune)

II noir 55

Thamnotrizon cinereus . . .
9

c? +

parfois, jaune 

brun
II

(jaune)
II

Abdomen 9 variable!
55

G
ri

l-
lid

ae L iogryllus campestris . . .
9

c? +

gris

noir bande jaune, 
à la  base

(Dépigmentation de con
traste?)

Berlese

POLSKIE PISMO ENTOMOLOGICZNE T . X IV -X V . 1935 - 6 . -  R . MINKIEWICZ.
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Nr. 5. — Tableau synoptique des diveiues sexuelles chez de D iptères.
F

am
il

le G e n r e  
e t  e s p è c e

<D
X
®
GQ

Type tro
pique

Coloration
globale

de
l’organisme

T e r r i t o i r e s  d ę> o 1 o r a t  i  o n  s e x u a l i s é e

R e m a r q u e s
Sources

d’inform ation
ÓH.g
!hW

Er.

Óa
•H

aÖc3

J.

©
cSrS
s
M.

Antennes
T ê t e T h o r a x A E x t r é m i t é s  (?) A i l e s  (?) V e s t i t u r e  (?)

Globale Face Front Globale Scutellum Pleures Bandes Globale Globale Fémur Tarse I-e II-«
(Balanciers) Moustache Barbe Pilosité

antennale
S o

intercalaires
e s
d. pattes

A
n

th
o

m
y

id
a

e

Fannia p r e t io s a ...........................
2

<3 +
II

(roux)
II

Séguy

Eginia o c y p te r a ta ......................
9

3 (+) +

roux-jaunâtre

noir hande roux- 
cuivré

noir
roux

brun-noir brun-noir
55

Coelomyia spatliulata . . .
9

3 +

gris

noir 55

Chortophila gentianae . . .
2

3 (?) +
cendre

brun-no irâ tre

brun  (étroite) 

noir (large)
Sur le thorax <$, pruino

sité jaune.
55

Sy
rp

hi
da

e Cheilosia variabilis  . . . .
2

3 + +

jaune-brunâtre  

bleu-noir Leunis

„ scutellata . . . .
2

d + +
(vert - noir)

II

jaune-rouge

vert-noir

Chrysogaster viduata . . .
2

3 +

II
(vert-noir)

II

vert-no irâtre

noir-de-suie
55

0

*<s>

<*>

Saropogon a tr a tu s ......................
9

3 +
(noir)

jaune-b lan 
châtre

brun
Bord apical des tergites 

<8, variable!
Séguy

„ comosus . . . .
2

3 + e)
Bandes apicales des tergites 

8*, varient un peu!
77

„ iugulum ......................
2

3 +

roux 
(ou presque)

noirâtre noirâtre

Coloration des extrémités 
9 , un peu variable! 55

„ luctuosus . . . .
2
3 +

brun - clair 
noir

1
»

Dioctria atricapilla  . . . .
9

3 + +

jaune-b lanchâ
tre , ou cuivré

brun-noir

pruinosité
jaune

bandes, enivré

jaunâtre
noir

jaunâtre
noir

jaune
noir

roux
noir

Face 9 Je couleur variable!
55

„ flavipennis  . . . .
2

c? +

®) jaune

brun (base)
jaune
brun

jaune

jau n e-f-n o ir

roux
noir

Ligne apicale des tergites 
9 variable ! 55

„ f la v ip e s ...........................
2

3 + +

jaunâtre
(ou blanchâtre)

jaune-doré

brun-roux roux

brun

Face 9 variable !
55

Holopogon venustus . . . .
9

d +

,  Il
(noir)

II

gris

blanc-jaunâtre I

noirâtre 

jaune d’or
55

„ nigripennis . . .
2

c? +

II.
(noir)

II

gris
jaune d’or

(noir) 

jaune d’or
55

Nolitamus cyaneocinctus . .
2

3 +

II
(noir)

II
55

B
ib

io
-

ni
da

e

Bibio hortu lanus ...........................
9

3 +

roux-jaunâtre 
(ou b runâtre)

noir

roux-brunâtre roux-jaunâtre Berlese
Leunis

M
yc

et
op

hi
lid

ae

Seiara th o m a e .................................
9

3 +

II
(noir) Leunis

Platyura discoloria  . . . .
9

d 1 +

janne-roussâtre

brun-noir
55

St
ra

tio
-

m
yi

da
e

Xylophanus a t e r ...........................
2

3 +

II
(noir)

gris
55

T
ab

a-
ni

da
e

Chrysops coecutiens . . . .
2

d + +

jaun

n 0 â
55

O
es

tr
i-

da
e Pharyngomyia picta  . . . .

2

d + (+ )

II
(noir)

II

saupoudré de 
blanc

„ de gris-b leu
»
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Nr. 6. — Tableau synoptique des divergences chromatiques sexuelles chez quelques H ém iptères.

G e n r e  
e t  e s p è c e

Type tro
pique

Coloration 
globale 

de l’orga

T e r r i t o i r e s  d e 1’ o r  g a n i s m e  à c o 1 o r  a t i o n  s e X u a 1 i s é e

F
am

il
le ©

©

oU
ôfl• rH
3

oaes Antennes
T h o r a X A b d d m e n

Extrémités

Ailes I e 
(Hém élytres) R e m a r q u e s Sources

d ’inform ation
(ou variété) >•>f-tw

ÖoSHi
.©
g nisme

Globale
P r o n o t u m S c u t e l l u m

Globale Apex Planes Sternites Globale Partiesoo Er. J. M. Totale Tubercules Bandes Totale Lignes

Pe
nt

at
o-

m
id

ae Elasmucha b e tu la e ......................
9
c? + +

rougeâtre

gris-verdâtre 
et plus foncé

rougeâtre

verdâtre et 
brun

plus rouge 

brun foncé

rougeâtre

vert-russe

jaune-rougeâtre
clair

gris-bleu-ver-
dâtre

partim, brun

rougeâtre

verdâtre

Le rougeâtre est de la série 
de saumoné et saumon

Le verdâtre est entre glauque 
d*Abies et vert-russe

M inkiew icz

Macrotylus paykullli, va
riétés  ................................................

9

c? + +

II
(jaune-ver

dâtre)

II

rouge-ferrugi
neux (partim)

noir

jaunâtre

(souvent)
vert-émeraude

(souvent)
vert-émeraude

Pronotum et scutellum 
d  variables !

R euter

-ki
O
S
e
<ï >
ö

’ <S>
co

a

«ù
53

Pronototropis punctipennis .
9

d + +

jaunâtre, 
ou verdâtre 
verdâtre et 

tacheté de noir
plus foncé

Coloration $  variable, 
mais toujours uniforme 

(ou presque)!
55

Oncotylus p y r e th r i ......................
9

c? + +

jaune sale

sulfuré (ver
dâtre)

plus foncé 
(partim)

55

Ti/nicephalus discrepans . .
9

d + +

jaunâtre, ou 
ochracé 

gris verdâtre 
et foncé

plus foncé

parfois, ferru
gineux

(transversale)
noir

ochracé 

jaune-verdâtre plus foncé

ferrugineux, 
ou ochracé

cendré

Coloration 9 variable !
55

"53•<s>
Conostethus roseus . . . .

9

d + +

gris -jaunâtre 

presque noirâtre

testacé, on 
enfumé 

brun, ou 
noirâtre

testacé-pâle

brnn-noir noir

plus pâle rosâtre

noirâtre

rosâtre plus 
pâle

blanc-verdâtre

jaune-verdâtre
sale

noirâtre

roussâtre
(souvent)

jaune-verdâtre
sale

verdâtre

jaunâtre, ou 
verdâtre sale

bruni

rose

rose-bruni
Certaines parties varia
bles, surtout, chez les $ ! 55

Stenoparia patoni var. 
punctata  ......................................

9

c? +

rouge de sang 

verdâtre

rouge de sang 

verdâtre

La divergence n’apparait 
pas toujours!

55

(addenda, p. 306)
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Nr. 7. — Tableau synoptique des divergences chromatiques sexuelles chez les
Type tro

pique Coloration
T e r r i t o i r e s  d e  l ’o r g a n i s m e  à c o l o r a t i o n  s e x n a l i s é e

<D
r— 1 
• H
Ö

G e n r e  
e t  e s p è c e

©

Èf 
E

ry
th

ro
- Ó

.2
3

Ófld
globale 

de l’orga-
Thorax Abdomen

E x t r é m i t é s A i l e s I  ( = E l y t r e s ) R em arques
Sources

d ’inform ation
o3 ©

m
cS

J .

-0)

M.
nisme Antennes (Sternites)

G-lobale Tibia Tarse G-lobale Base
(=Epaules) Apex Bandes Taches

Cl
e

ric
i a 

e

Tillus ellongatus ...........................
9

c? + noir
rouge Minkiewicz

Tenenbaum
(collection)

Bü
-

pr
e-

st
id

ae Anthaxia nitidula . . . .  ■ 9

t? + vert
rouge d’or

55

Leptura r u b r a .................................
9

U

(?)
+

li
(noir)

II

rouge-brun
noir

jaune-rouge 

jaune-brunâtre

jau ne-rou ge  

jaune - brunâtre

jaune-rouge  

j  aune - brunâtre

(Les extrémités citées 
d’après Leunis) »

Cù Leptura sanguinolenta . . .
9

d*

(?)
+

rouge (mat) 
jaune-brun  

(brillant) noir 55

O
S*

Ö
5s

Leptura d u b ia ................................
9

d1
(?)

+
rouge
jaune-brun noir 55

Stenoćhorus quercus . . . .
9

c? (?)
(?) , ! î(noir)

Il '

noir (sternites)

rouge
jaune - brunâtre 

(ou noir)
rouge

Elytres $ variables! 55

«
O Akimerus Schäfferi . . . .

9

<3 +
(?)

(+)
II

(noir) II
(rouge-brun)

II

jaunâtre Elytres 9 , parfois, noires, mais 
toujours avec une bande claire! 55

Pachyta la m e d .................................
9

d1 +
(?)

(+) . 1
jaune (brunâtre)

rouge-brun
noir

55

Sc
a

rab
 e

i
da

e Hoplia praticola  . . . . .  .
9
d1

(?)
+

, Il(noir)
II

rouge rouge brun
noir 55

Ly
-

m
ex

y-
lid

ae Hylecoetus dermestoides . .

C
k

i 
-t

o

+
j’aune-roussâtre

noir parfois, jaune parfois, jaune

Extrémités et ailes 
variables ! 55

c Oedemera podagrica ■ .  .  .
9

d1 + +
foncé jaune-ronge

vert-noir 55

s
O

N  acer da (Anoncodes) fu lv i-  
c o l l i s .................................................

9

<? +
jaune - rouge 

vert-noir 55
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G e n r e  
(sousgenre) 

e t  e s p è c e ©
X

m

D irection 
de la  

divergence
T e r r i t o i r e s  d e  l ’ o r g a n i s m e  à

----------------- i,

c o l o r a
u j. u  u  s e x u a i i s t J B aes 

divergences 
su ivant 

la  d irection

A bdom en E xtrém ités Vestiture©P.
Op-poprd-Pt>Tp

H
Er.

02 
04 
O i—1
O
.2
1aSHi
J.

<D
O-.oA4̂

A ntennes T ê t e Thorax (taches d’ornem erLt) R em arques
®PhOU-po
ü
pi©

L.

<DPh
Ou4®
C£o3

g
M.

Base Tergites 
(IV—VI)

Sternites Coloration
globale

Tibias Pilosité 
du clypéus

O0
jjS

M.

Scape, face 
antér.

Funicule,
derniers
articles

Clypéus Mandibule, 
face antér.

Bord
d’yeux

Coloration
globale

Tegulae Méso-
pleures

Scutellum Postscu-
tellum

Segment
médiaire

fauve, mêlé 
de jau n e  
plus de jaune +Symmorphus allobrogus . . 9

d'
+ noir

jaune
noir
jaune M ésopleures e t seutellum  varient, 

dans le sexe d  > mais toujours dans 
un sens m élanotropique ! +

+

+„ g r a c i l i s ................... 9
d

+

+

noir
rougeâtre

noir e t jaune

jaune
jaune  e t noir 
jaune moins 

développé

jaune
m oindre, on nu l

jaune
moindre, ou n u l

Ve, bande jaune +„ b ifa sc ia tu s ............... 9
c?

+

Mêmes divergences, ou à peu p rès, 
cbez 1 'A. oviventris e t antilope. + +Ancistrocerus parietum  . . 9

d
+
+

noir e t jaune

jaune
jaune
souvent, m anque

jaune
noir

Thorax, chez les d  varie, mais 
toujours dans un sens m élanotrope! +„ ex c isu s ....................... 9

cd (+ )

noir e t jaune 

parfo is, tou t noir noir
jaune +

+

„ trimarginatus . . . 9
(d

+ noir
jaune

noir
rougeâtre

noir
jaune

+„ trifasciatus . . . . 9
d

+
+

noir
jaune

noir
jaune

noir
jaune

+ +Lionotus innumerabilis . . . 9
d1

+
+

noir
jaune

jaune
noir

+„ egregius ................... 9
d

+ noir
jaune

noir
jaune noir

jaune +„ n ig r ip e s ................... 9
d

+ noir
jaune

+
+

„ 4 -fasciatus  . . . . 9
d

+ noir
jaune

noir
rougeâtre

noir
jaune jaune

noir
+
+„ h e r r ic h i ................... 9

d
+
+

noir
rougeâtre

jaune
noir

+ +„ d a n tic i ....................... 9
d

+
+

noir
jaune

jaune
noir

IVe, du jaune + +„ d u b iu s ....................... 9
d

+
+

jaune
noir +

+„ f lo r ic o la ................... 9
d

+
+

noir
brun-rouge

jaune
noir

+
+

„ fastidiosissim us  . . 9
d

+ noir
jaune

noir
rougeâtre

noir
jaune

noir
jaune jaune

noir +
+

„ d elph in a lis ................ 9
d + »

1 jaune
noir

blanc +„ g a l l i c u s ................... 9
d

+ noir
jaune

noir
rougeâtre

noir
jaune

blanchâtre +„ a lp e s tr is ................... 9
d

+ noir
jaune

+„ s a z i ........................... 9
d

+ noir
jaune

IV -Vie, blane

A utres taches blanches, dans 
les deux sexes +„ ta r s a tu s .................... 9

d
+ noir

blanc
A utres taches : blanc — 9 , 
jaune (ou j  - verdâtre) — d +

„ m in u tu s ................... 9
d (?)

+ noir
jaune

noir
jaune

noir
jaune noir

jaune +
„ punotifrons............... 9

d
+ noir

jaune
noir
jaune

Ile, jaune +
„ ohevrieranus . . . .

9
d

+ noir
jaune

noir
jaune noir

jaune
Même divergence, cbez le

M . nugdunensia
+Microdynerus helvetius . . . 9

d
+ noir

jaune
noir
jaune

A utres ta ch es : jau ne-vif, dans 
les deux sexes

+

+

„ p e r e z i ....................... 9
d

+ noir
j. - citron

noir
ferrugineux

noir
j.-citron rougeâtre

noir
partim , jaune

entièrem ent
jaune +„ t i m i d u s ................... 9

d
+
+

blanc d ’ivoire

Autres dess in s: blanc-Jaunâtre,
dans les deux sexes +„ e x i l i s ....................... 9

d
+ noir

b lanc  d’ivoire

noir
blanc d’ivoire

+Hoplopus s p in ip e s ................ 9
d

+ noir
jaune

noir
jaune

noir
jaune

Coloration du scutellum  varie, chez 
le mâle, dans un sens m élanotropique (+ )

+
+„ sp ir ic o rn is ............... 9

d
+

(+)
noir
ronge -p  jaune

jaune
souvent, noir

+
+

„ melanocephalus . . . 9
d

+ noir
rougeâtre

noir
jaune

noir 
j aune

+
+

„ l a e v ip e s ................... 9
d

+ noir
jaune

noir
rougeâtre

noir
jaune

noir
jaune

+„ consobrinus . . . . 9
d

+ noir
jaune

noir
jaune

Ve, bande jaune +Alastor a t r o p o s ................... 9
d

(?) + noir
jaune

noir
jaune

noir
jaune

Ici, coloration globale, des deux 
sexes — rougeâtre +Rhyngium oculatum . . . . 9

d
+ rougeâtre

jaune

NB. Remarque. Oe Tableau se distingue de tous les précédants en ce qu’il 
renferm e les deux rubriques additionnelles, placées à l ’extrême droite 
et destinées à r e p r é s e n t e r  l e  l e u c o t r o p i s m e  m â l e  en de  
t e r m e s  a p p r o p r i é s ,  afin de le différencier nettem en t de ce qui 
dem eure comme m élanotropism e in te rv erti (femelle).

POLSKIE PISMO ENTOMOLOGICZNE T. X IV -X V . 1935 - 6 .  — R. MINKIEWICZ.
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Nr. 9 a j .  — Tableau synoptique des divergences chromatiques sexuelles normales
(donc suivant les trois premières lois) chez les H y m é n o p tè r e s  Tenthredinoides (d’après les données de E. En s l in)

©r-H
's

Type tropique 
des divergences Coloration T e r r i t o i r  e s à C 0 1 o r a t i o n  s e X u a 1 i 8 q e

F
am

il
le

_c3
1
m XI

G e n r e  
e t  e s p è c e

©
io5-1
>>5-1

H
Er.

ÓPi
6

1oflCÔ

globale
de

l ’o rg a
nism e

A n t  e n n e s T ê t e T b  o r a X A  b d o m e n E x t r é m i t é s A i 1 e s
V estiture

R em arques
£O

m
• r—i5-1
Eh

©
m

pi<säi-s
J.

*<D

M. Globale Face
inférieure

Face
supérieure Base Apex Globale Face 

J inférieure
Face

supérieure
1 Mandi

bules Clypéus Lèvre su p. Orbites
internes Joues Vertex Globale Pronotum j Mésonotum Métano-

tum Scutellum Tegulae Cenchri Sternum
glob.

Méso
sternum

Pro
pleures

Méso-
pleures

Méta-
pleures Globale Sternites Tergites V alvules 

génital. Apex Globale Coxae Tro
chanters Fémurs Genoux Tibias Tarses Globale

(Fond) Base Apex Nervures Stigma

15 Tenthredella trabeata . 9
d' +

jaune
(bord post.)

jaune  (souvent) 

noir

jaune-rouge
-[-jaune-soufre
rouge

Eriocampa ovata  . . .
9
d1 + 1

rouge
(angle ant.) 
noir

rouge
noir

Lacempria candidata .
9

+ plus de noir plus de noir

■s*

§
•s*

Em pria pulverata  . .
9
cJ +

jaune
plus de noir noir (base)

noir

„ hungarica . .
9
d1 +

blanchâtre
noir

plus b lanchâtre  

plus foncé

-e Allantus togatus . . .
9
d1 +

V2-rougeâtre

noir

plus de blanc
-

g

Ö
„ xanthopygus . 9

d1 + noir
jaune-obscur jauue-obscur jaune-obscur jaune

(bord post.)

'"O „ basalts . . .
9
d1 +

du blanc (1, V)

CQ Attalea rufoscutellata 9
+ 's

rouge-jaune

noir

§ Selandria six i  . . . .
9

c? +
(angle ant.) 
noir, souvent

(habituell.) 
I , noir

(souvent)
noir

*<S>
„ serva  . . .

9
cd +

jaune
noir

jaune
noir

(souvent) 
1, noir

(souvent)
noir

(souvent)
noir

§
10-1 Calliroa varipes  . . .

9
cd +

plus de blanc plus de blanc

> „ annuTApes . .
9
cd +

plus de blanc

•<s>
g•sa
5s
Si

,'sł
■O

Dolerus etruscus . . . 9
cd +

rouge
noir

du rouge

noir
rouge
noir

rouge
noir

rouge
noir

5s

«
„ pratensis  . . 9

cd +
rouge
noir

rouge
noir

rouge
noir

rouge
noir

<x>
-(si „ triplicatus . .

9
cd (+) +

rouge, e t noir 

noir (habituell.)

rouge-jaune
rouge

I, noir

Q § „ anthracinus .
9
cd +

gris (Tête) 
noir

>

Ei
Dm uara virididorsata 9

cd +
un peu 

plus foncé

•<s>
„ stilata  . . . .

9
cd +

II. x
(noir)

II

jaune jaune
(épisternes) (derniers) 

no ir, souvent

g
•«S1

g
•■s>

„ testaceipes 9
cd +

jaune

>
Pteronidea ribesii . .

9
cd +

plus clair La coloration des deux sexes 
bariolée et fo r t différente : 

com paraison difficile.

Ö Lygaeonematus mollis 9
cd +

jaune
(souvent) brun

jaune-rouge 

(souvent) noir

jaune
noir (habituell.) brun

5« Si

„ taliventris  . 9
cd +

jaune jaune jaune IX, jaune j

„ laricis  . . . 9
cd +

plus de jaune 
(angle ant.)

du jaune plus 
de jaune

1

-tsi

il E

î
ç

•<?
•«?
5>•<?

«ç
•c<r

s;

K>

g

Si

1-

1•s»
asaS
<s

«
T

•ç
<

•<?
C

i j
s
à
:>

3

1
i  !S
ïd Id

)

!Ö
§'S*
>

1 j

Is

s> 1

S
g

5>

9
S ;
C>V
c>

a ; 
°
*

>

i

„ leucopodius

ö  Lygaeonematus moll 

„ taliventris
Si

5; „ la r ic is . .

„ leucopodii

„ alpicola ( 
corpulentus) . .

Lopliyrus nemoralis 

„ pallipes . 

„ serti fe r  .

Pamphilus marginati

Acanthophylla pumi
lionis ......................

I Arge thoracica . . . 

„ pleunstica  . . 

„ atrata  . . . .  

„ frivaldszkyi 

Aposthema bifurcata 

„ pelletiert 

Cimbex connata . .

„ lutea . . . 

Abia fasciata  . . .

„ mutica . . . .

„ nitens . . . .

„ sericea . . . .  

Sirex gigas . . . .  

Tremex fuscicornis 

„ magus . . . 

X eris spectrum  . .

1 Hartigia nigra  . . .

Pachycephalus sm yr- 
nensis . . . .

9
cd

is

IS

et
‘

c

c

c

c
<

c

5

c

Ç

r

?

c

5

c
$

c
5

c
s

c
5

c
5

c

c
S

• c

9

cd
9

cd
9

d

9

d
9
d
9

d
9
d
9
d (
9

d
?

d
?

d
?

d
?

d
?

d
?

?

?

?  ( -  

?

?

?

?

?

r
?

r

f

r
>

?

?

r

'

>

r

'

? )

E ) |

H

H

H

+

1

(-

F  j

F  - 

F

H

(H

H

H

h

h
h 1 4  

4

\ *• 

4  

4

F

F

F

F

F

F

pins de jau

F

jaune-brnnât 
(et noir) 

F  noir

F

F )

F
II

(bleu, ou ve 
noir)
II

F

h

b -

brun
noir

r)
_

(noir)
II

cuivré (reflet

vert
II

(métallique
bariolée)

u

noir
bleu-noir

jaune (base 
rouge-brun 

e t noir

ao

r e

rt-

rouge-jaui
jaune-brui

s)

jaune
(souvent) I — 

du n o ir

jaunâtre

)

ae
a

i,

1

— --------

brun-no

----------r

ir

noir

brun-rou|
vert-noir

rouge-jaui
noir

brun
(souvent) noi 

brun  (rarem er

noir

?e

îe

r

t)

i
jaune
(souvent) bru

jaune

jaune

-----------------1

n

1

-------------

î jaune

(plus de rouge 
jaune)

rouge-jaun
noir

rouge-jaun
jaune-brun

II
(noir)

II

brun
(souvent) noii

vert doré
vert 

------1_____
b ru n  (rarem en

noir

(taches) jaune

jaune-rouge 

(souvent) noir

jaune

pins de jaune 
(angle ant.)

e jaune-brun 

e

rouge-jaun
rouge (ou jaun  

rouge)

t)

i

rouge
bleu-noir

rouge-jaun

i

e
î-

bleu

i

e

blanc

jaune

cuivré (reflets 

vert

jaune
noir
jaune

jaune

bleu

-------------

rouge-jaun

rouge-j aun 
rouge

bleu
bleu+ vert

e

e

IX, jaune

IX, jaune 

du jaune 

IX ,jaune  

IX,jaune

plus de jaune 

plus de bleu noi

jaune-rougeâtr

rouge-jaunâtre

blanc (base 

jaunâtre

; rouge-brun

du jaune (der
niers)

noir

brun-noir 
(souvent) noir

du rouge

I, du jaune 

I, du jaune

jjaune 
jaune-roug

IV—VI, jaune 

(taches) jaune

e

_ ^  —

Il .
(vert-noir)

II

brun-jaune
noir

rouge-brui 
(souvent) noir

rouge-jaun
brun-noir

plus 
de jaune

1

e

1

III, jaune
(souvent) noir

III, jaune 
noir

jaune 
III, noir

jaune

bruni (souvent 

rouge-jaun

III, jaune
(souvent) noir

III, jaune 
noir

jaune 
III, noir

jaune

jaunâtre
transparent

e

jaune
transparent

jaunâtre
(à  peine) g ri

sâtre

------------- ---

jaune
brun-noir

j brun-jaune 
brun

j brun-noir
1

jaune

(habituell.) brun

jaune

jaune
brun-noir

jaune blanc 
rouge-j aune

brun-noir

(Tête, Thorax 
noir

(Tête, Thorax 
noir

gris-)-noir 
(Tête Thorax) 
noir

gris (Vertex, 
Mésonotum) 
noir

(Du contraste de dépigmenta
tion , sur les tarses??)

Ailes aberrantes (sinon dé
pigm entées par compensation?)

M ésothorax aberran t (n 'e s t ce 
pas du contraste dans dn

janthinotropism e t)

Contraste de dépigm entation, 
dans le fond d 'a iles !

Les III, V I I - IX  terg ites 9 
parfois m arqués de jaune, 

également.

rOLRK IE PISMO ENTOMOLOGICZNE T. X IV -X V . 1935-0 . — R. M INKIEW ICZ.
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Nr- 9b. — Tableau synoptique des divergences sexuelles leucotropes
(ou censées leucotropes) chez les H y m é n o p tè r e s  Tenthredinoides (d’après les données de E. E n s l i n )

©

a

Type tropique 
des divergences Coloration

g l o b a l e

T  e r r i t  0 i  r e  S d  e 1’ o  r g  a n i s m 6 à C D 1 0 r  a t  i 0 n S 6 X U a 1 i s é e
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O

a
m
3
O

GQ

G e n r e  

e t  e s p è c e

1O © 1
T

' s
2

x>

©
X

Sh
M43 . 9 Zm

M.

de
l ’o r g a 

nism e

A n t e n n e S ê  t  e T  h 0 r a X A  b d o r n e n E X t r e m i t 6  S A i 1 e S Rem arques Ó

’S
§
M.

D
oö (h

H
©
:n

Er.

o3
►"5

J .
Globale Face

inférieure
Face

supérieure Base Apex Globale Face
inférieure

Face
supérieure Mandibules ► Clypéus Lèvre

supérieure
Orbites
internes Joues V ertex Globale Pronotum Méso

no turn
Métano-

tum
Scu-

tellum Tegulae Cenchri Sternum
glob.

Méso
sternum

Pro
pleures

Méso-
pleures

Méta-
pleures Globale Sternites Tergites Valvules

génital. Apex Globale Coxae Tro
chanters Fémurs Genoux Tibias Tarses Globale

(Fond) Base Apex Ner
vures Stigma

V estiture ES©
1-4
L.

Sciapteryx costalis . . 9
d

+

(base) blanc blanc
-------------------------

blanc (souvent) 
p lus de blanc blanc ] , blanc III, blanc

noir 
Y2 clair +

se
„ consobrina 9

3 _

+
blanc pins de blanc +

se
•e»

Tenthredélla maculosa 9
d

+

- pins de jaune plus de jaune +
*0
«
k

„ éburata .
9
d

+
bord jaunâtre +

■w
se „  temula .

2
d

+
jaune-c la ir

n o ir- j- j. soufre

jaune clair jaune +
En

„ procera  .
2
d

+
blanc

-------------------
blanc blanc blanc +

Ö
Pachyprotasis rapae  .

9
d

+
(+) blanchâtre /souvent) 

plus de noir
(souvent) 
plus de noir (+ ) +

S Pseudotaxonus filicis 9
d

+
+ plus 

de jaune

rouge
noir (partim) rouge + +

<ï>

•<s>

8

•<s>
se

• -o
Harpiphorus lepidus . 9

d
+ II

jaunâtre
II

plus de noir
plus de jaune

plus de noir

jaune
II

(jaune)
II

noir du noir

+

e
'S
se
ÇJ

Athalia lugens . . . .
2
d

+

(I art.) blanc (base) blanc blanc blanc
+

N

Cq
„ colibri . . . .

9
d

+
(souvent)

b lanchâtre
+

„  bicolor . . . .
9
d

+

blanchâtre ' blanchâtre blanchâtre
+

S ^  1 • i
PhyUotoma ockropoda 9

d
+ noir

blanc-jaunâtre j

noir
(angle an t.) 
b lanc-jaunâtre blanc-jaune

,  Il
(jaunâtre)

du noir

+
s

i
„ vagans . .

9
d

+
+

brun
(souvent)

Vî  b lanchâtre blanc-jaunâtre
-------------------------

(moitié inf.) 
b l.-jaunâtre

(Paraptères) 
du blanc

rouge-jaune
(habituellem .)
noir + +

8
i „ microce- 

p h a la ...........................
9
d

+
(+)

(Episternes et 
paraptères) 

b lanc-jaunâ tre
(Epimères)
b l.-jaunâtre noir (+) +

1' *  i En 1

Ô
P r
5  °

Périclita albida . . .
9
d

(+)
+ noir

brunâtre (base) 1 brunâtre brunâtre
noir

brunâtre
1, noir-(-b lanc

brunâtre
(bandes) 
no ir-j-b lanc (base) noir

Dans le I  te rg ite  abd. et les 
coxae, c ’est peut être, du con

traste  de dépigm éntation? + (+ )
- Platycampus pectora

lis  .................................
2
d

(+ )
+

II
(noir)

II

rouge-jaune, 
ou brun  (base) i

rouge-jaune, 
on brnn i

rouge (et du noir) 

noir 4- jaune N ’est ce pas du contraste de 
dépigm entation, sur le thorax? + (+)

Pteronidea sim ilis  . .
9
■%

d
+
+

II
(noir)

II

jaune
brun

jaune
brun

jaune
brun

rouge-jaune et 
noir

noir
(angle ant.) 

jaune jaune + +
Lygaeonematus abieti-

ł i ic s .....................................

9
o

jaune plus foncé 

jaune jaune
noir du noir

+
g

s „ saxeseni . .
9
d

+ noir
jaune +

fe5 „ robustus . .
9 + noir

jaune noir noir noir noir noir +En !
„ compressus 9

d
+

1
1

jaune

PamphiUus vafer  . .
9
d

+
+ -

jaune
plus de jaune

du jaune 
noir + 4

„ abietis . . .
9
d

+
+ plus de jaune

jaune (tache)

pins de jaune plus de noir + +

QJ
Ö
g

•<s>
•<s»

Cephaleia reticulata  .
2
d

( +  ) 
T

II
(noir)

II

rouge rouge
jaune blanchâtre

rouge
plus de jau n e + (+ )

Acantophylla erytroce- 
p h a la ......................

9
d +

+ II
(bleu-noir)

brun-rouge
bleu-noir jaune

rouge-jaune
jaune jaune +

a* „ flaviceps . .
9
d

+ (+ ) bleu-noir
jaune

vert-noir vert-noir
(bleu-noir) I , ja u n e  

bruni
- I , jaune 

bruni (+ )
Ö
ÛH „ populi . . .

9
d

(+ )
+

(base, souvent) 
noir

rouge 
(et du noir) 

noir

rouge-jaune
jaune

II
(noir-f-brun-

rouge) du noir, et 
p lus clair

(souvent)
jaune-rouge clair noir noir

Ailes — contraste ! 
(P eu t-ê tre , du contraste de dé
pigm entation, su r l ’abdomen?) + (+)

„ Inieroglyplnica 9
d

+
jaune jaune

plus de 
jaune

II
(rouge-jaune)

II

plus de noir

+

„ pinivora  . .
9
d

+

+ plus de jaune plus de noir noir noir
plus do rouge- 
jaune (parfois) (rarem ent)

brnni + +

8 Xiphydria longicollis .
9
d

+

+ du jaune
(bord, post.) 

jaune VII, du jaune

du jaune du jaune

+ +
•<s>

cq
Tremex magus var. 

alchymista  . . .
2
d

+

1

(bords la téraux) 
du jaune +

Cephus pulcher . . .
2
d

+
plus de jaune jaune jaune jaune bruni +

„ pallipes  . . .
2
d

+
(souvent) 

V—VI, jaune IV -V II , jaune +

e
„ pygmaeus . .

9
d

+ noir
brun du jaune jaune (tache)

jaune jaune plus de jaune

( + )

+

•<s>
Janus compressus . .

9
d

+

jaune jaune +

-ss
„ luteipes . . . .

9
d

+
noir
(habituellem .)
jaune +

<5ù

O
„ fem oratus  . .

9
d

+

( + )
(habituellem .)
jaune

(rarement)
jaune

(parfois)
jaune

jaune
(souvent)
noir jaune III, noir III, noir ( + ) +

Calameuta filiform is  .
9
d

+

+ jaune jaune jaune
jaune
noir

jaune
+ +

Monoplopus idolon  . .
9
d

+

( + )

jaune
noir jaune jaune plus de jaune VII, plus de noir jaune jaune III, jaune ( + ) +

S Qj

o
Oryssus dbietinus . .

2
d

+

( + )

(tache) blanc

blanchâtre
rouge 
du jaune

brun-rouge
noir ( + ) +

POLSKIE PISMO ENTOMOLOGICZNE T. XIV - XV. 193-5-6. — R. MINKIEWICZ.

http://rcin.org.pl



Si
ri

ci
da

e 
T

e
n

t
 

h 
r

e
d

i
n

i
d

a
e

 
F

am
il

le

Nr. 9 c. Tableau divergences chromatiques sexuelles aberrantes chez les Hyménoptères Tenthredinoiides
(d’après les données de E. E n sl in).
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T h o r a x A b d o m e n E  x t  r  é m i t é s A i l e s

V estitu reGlobale Face
inférieure

Face su
périeure Base Apex Globale Face

inférieure
Face su
périeure

Mandi
bules Clypéus Lèvre

sup.
Orbites
internes 1 Joues Vertex

Globale Pronotum Mésono
tum

Métano-
tum Scutellum Tegulae Cenchri Sternum

glob.
Méso
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Pro

pleures
Méso-

pleures
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génit. Apex Globale Coxae Trochanters I émurs Genoux Tibias Tarses Globale Base Apex Nervures Stigma
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Tenihredella mesome- 

l a s ..................
9

3 (?)
____

+
plus clair !

(bande postér.) 
ve rt

;

„ atra . . . 9

3
+

blanc noir
I I I -VI, rouge

rouge
I , du rougeâtre

rouge
I, du rougeâtre III, (stries) clair

Orbites internes 
l e u c o t r o p e s !„ semseyi . 9

3
-------

+

(tacbe) clair
IV-V,
II-VT, jaune- 

rouge

noir
I II, ja u n â tre„ nionUiata 9

3
+

pins 
de blanc noir rougeâtre

blanc blanc
noir
rouge

rougo -j- noir 
-f- blanc

bien pins de 
rouge

rouge
rouge plus clair

T errito ires l e u c o t r o p e s  
sur la tê te  e t le  thorax  !PeHneura rubi . . . . 9

3
+ noir

brun-clair
plus 

de ja u n â tre
plus 

de jaunâtre

(bord poster, r a 
rem ent) blanc (rarem ent) blanc

noir
brun clair plus de jaune plus de jaune

Plusieurs territoires 
l e u c o t r o p e s !Rhogogaster picta . . 9

3
+ II

(jaune-verdâtre)

II no ir (épim ères, 
épisternes)

noir (épim ères, 
épisternes)

no irâ tre  (sou
vent)

jaune
du noir Sternites abdominaux 

l e u c o t r o p e s !Macrophyopsis nebu- 9

3
+ II(rougeâtre)

noir

noir
blanchâtre

(Coxae l e uc o t r o pe s ? )
Siobla sturmi . . . . 9

3
+
+

rougeâtre 
du noir (milieu) noir noir

I, jaune-rouge

du rouge 
III, noir

du rouge 
III, noir

noir
II, rouge-jauneS S

$ **
Strongylogaster line- 9

3
+

(+) noir (et jaune) 

rouge-brun I-I I , du noir rougeâtre
noir noir noir (base) jaune  (base)

Ho
p 

lo
ca

m
pm

i Hoploccimpa chrysor- 
rhoea ..................

9

c?
+

(+) jaune-brunâtre jaune-brunâtre

jaunâtre
(souvent)

jaunâtre
(souvent)

jaune-b runâtre jaune-b runâtre
ja u n e -b ru 

nâtre„ plagiatci . 9

c?
+ noirâtre

brun
II

(jaune-brunâtre)

II

du noir 
(tacbe)

II
(jaune-brunâtre )

II

brunnfoneé
(bout)

brun-foncé
Heptamelus ochro-

leucus..................
9

3
+

noir
rougeâtre rougeâtre rougeâtre rougeâtrez z

i l Périclita albiventris .
9

3
+

1 II
(brunâtre)

II

du noir (bases) brunâtre 
plus foncé•çd

HO

<0

Hemichroa alni . . .
9

3 +
rouge-jaune
(bab itaell.)no ir

rouge-jaune
(habituell.)

noir

noir et rouge- 
jaune 

jaune* rouge noir (souvent) noir plus enfum é
Platycampus luridi- 

v e n tr is ...............
9

3
+
+

noir
(souvent) brun

brun-rouge
(angle ant.) noir

I £ § !  
(V ■'H-s;

Pamphilus betulae . . 9

3
+
+

dessus pins foncé 
dessous plus elair

Cephaleia erythroga- 
s t r a....... 9

3
7+)

+

janne -j- b ru n 
eta ir 

noir (-j-jaune)

________ _____

du jau n e  (tacbe) du jaune (strie) un peu plus foncé
Q>
ê

«•c*

Abia candens .... 9

3
?

„ fu lg e n s.... 9

3

II
(vert- doré-4-bleu)

II

du bleu (bords)

oa
e
•i
Ss>>;

Pleroneura conifera
rum .... 9

3
_j_ brun-noir

brun

vert-b leuâtre

bronzé

n dahli . . . 9

3
+ bruni ' --------------

brun-jaune
brun brun I I , brun

§«
1

•<s>

Sirex phantoma . . •
9

3
-

+

(+ )
+

jaune (base) 
brun-noir

bruni

Xiphydria prolongata
9

3

jaune (-(- noir) 

noir

jaune  -f- noir 

jaune-rouge brun-noir

jaune
noir

jaune
gris brun

Paururus juvencus . . 9

3
+
+

(bleu-noir)
II

no ir -j- ronge 

(souvent) rouge

II
(rouge)

II

jaune-b lanc
(base)
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(reflets) vioiet 
(milieu) 

rouge-jaune

II. ,
(rouge-jaune)

II II-III, noir II-III, noir

b runâtre  (sou
vent, un peu)

jaunâtrehttp://rcin.org.pl
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