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La teneur relative des chenilles en eau (tabl. Il) subit pen-
dant la derniére période de leur vie larvaire des variations no-
tables. Pendant la période de croissance proprement dite le
pourcentage d’eau — apres un court accroissement de réten-
tion au début de I'alimentation — diminue réguliérement a cause
de la prédominance d’assimilation toujours plus grande des
composants organiques. L’augmentation constante de la quan-
tité relative de ces composants, observée pendant toute la pé-
riode consécutive a la croissance, résulte uniquement des pertes
d’eau (fig. 1), subies par les animaux soit par perspiration,
soit par I'élimination du liquide de tube digestif (purgation),
soit, enfin, par le dessechement des secrétions des appareils sé-
ricigénes pendant le filage du cocon.

Les variations de la composition chimique des substances
organiques des chenilles qui ont lieu pendant la période
de croissance proprement dite consistent, en grandes
lignes, en une augmentation progressive de la teneur relative
en acides gras et en glycogéne (tabl. Ill). Ces variations résul-
tent du parcours particulier et de la succession dans le temps
d’ondes assimilatrices, caractéristiques des composants du corps
(fig. 2). C’est ainsi que l’assimilation des protides — processus
le plus intense qui débute avec les premiers moments de I'ali-
mentation — présente deux maxima d’'intensité correspondant
probablement: le premier aux accroissements maxima des pro-
tides qui prennent part a I'organisation du corps, le second a la
production maximale des constituants protéiques de la soie. De
méme la synthése de la chitine est un processus qui commence
relativement t6t, mais son maximum d’intensité tombe déja au
cours des premiers jours de la croissance et finit rapidement.
La vitesse d’accumulation des substances non-saponifiables
a une allure a peu pres pareille. L’accumulation des acides gras
est par contre un phénomene plus tardif: elle devient plus mar-
quée a partir du troisieme jour de l'alimentation et manifeste
alors une vitesse presque constante jusqu’a la fin de la crois-
sance. Enfin le processus de glycogénése est relativement le plus
tardif, car il ne s’active que pendant les dernieres étapes de la
croissance.
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Pendant la période d’aprés-croissance
les composés organiques, assimilés pendant I'alimentation des
chenilles, ne subissent que des variations insensibles (fig. 3).
Cela concerne surtout la chitine et les acides gras qui jusqu’au
moment de nymphose restent en quantité accumulée pendant
la période de croissance. Les substances non-saponifiables su-
bissent une diminution visible. Par contre, pendant cette pé-
riode, le glycogene présente le caractere le plus labile, car la ré-
serve de cette substance diminue notablement pendant le travail
du filage, aprés quoi, pendant la période qui précede la transfor-
mation de la chenille en chrysalide, il régénére promptement.

W poprzedniej pracy, dotyczacej fizjologii rozwoju jed-
wabnika (Biataszewvicz ’36), zostaly podane wyniki po-
szukiwan nad bilansem przemian chemicznych i energetycznych,
ktore zachodzg w czasie odzywiania gasienic w ostatnim okre-
sie ich zycia. Wyniki te daly podstawe do ustalenia globalnego
zuzycia substancyj, pobieranych w pokarmie, i ich udziatu
w procesach przemiany katabolicznej i anabolicznej u rosna-
cych zwierzat.

W dalszym rozwinieciu naszych poszukiwan nad jedwab-
nikiem wysuneta sie uzasadniona potrzeba przeprowadzenia ana-
lizy przebiegu proceséw asymilacyjnych w okresie wzrostu oraz
zbadania przeksztatcern chemicznych, jakim przyswojone w tym
okresie substancje organiczne ulegaja w korncowej, poprzedza-
jacej metamorfoze, fazie zycia gasienic.

Jako jedng z drég, wprowadzajgcych w to zagadnienie,
wybraliSmy poznanie sktadu chemicznego gasienic w kolejnych
momentach wzrostu i okresu przygotowawczego do metamor-
fozy.

W badaniach nad skltadem chemicznym gasienic jedwabnikal) sto-
sunkowo najwiecej uwagi poswiecono ostatnim momentom ich zycia, przy-

1) Doskonate zestawienie krytyczne wynikéw badan nad zmianami
chemicznymi w czasie po6znych stadiow larwalnych i metamorfozy u jed-
wabnikéw i u innych owadéw znajduje sie w referacie D orot hy M
Needham (29).
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padajgcym na okres od poczatku snucia jedwabiu do chwili zapoczwarcze-
nia sie. Gtownym tematem tych poszukiwan byta sprawa zmian w zawar-
tosci sktadnikéw weglowodanowych i ttuszczowych w ciele gasienic.

Bataillon i Couvreur (92), a nastepnie — Batail-
lon ('93) poraz pierwszy stwierdzili, ze w okresie snucia, w ktérym jak
wiadomo gasienice nie pobierajg pokarmu, zawarto$¢ glikogenu zwieksza
sie prawie dwukrotnie i ze jednocze$nie zjawia sie wolna glukoza, ktorej
zawarto$¢ wzrasta réwnolegle do glikogenu. Opisane zachowanie sie gliko-
genu zostato nastepnie potwierdzone przez Vaney'a i Maignona
(’06), natomiast pdzniejsze badania Kotake i Sera (09), prze-
prowadzone na pieciu hodowlach jedwabnikéw, stwierdzajg w wiekszosci
przypadkéw wyrazny ubytek zawartosci glikogenu w miare snucia kokonu
i zblizania sie do stadium poczwarki.

W pracy pézniejszej Couwvreur ('95), nawiazujagc do swoich
poprzednich obserwacyj nad zachowaniem sie glikogenu i stwierdzajac state
w okresie snucia zmniejszanie sie w ciele gasienic zawartosci thuszczow,
przychodzi do wniosku, Ze ZzZrodlem powstajagcego glikogenu sg thuszcze.
Przypuszczenie to zostato silnie podwazone przez badania Kotake i Se-
ra ('09), ktérzy zaréwno w okresie przedpoczwarkowym, jak i w czasie
metamorfozy jedwabnikéw stwierdzajg jednoczesne zuzywanie sie¢ obu tych
sktadnikow.

Sprawie zachowania sie ciezaru ciata gasienic oraz zwigzanej z tym
straty wody w czasie snhucia jedwabiu i w okresie przedpoczwarkowym po-
Swiecono liczne i wyczerpujace obserwacje (Kellner '84, Luciani
i Lo Monaco 97, Luciani i Tarulli 95 Farkas
03, WVaney i Maignon 06, Jucci 22, Akao '32).

Weczedniejsze stadia rozwoju larwalnego jedwabnikéw, a zwilaszcza
okresy wzrostu, byty badane z punktu widzenia chemicznego przez nielicz-
nych autoréw. Do rzedu dawniejszych w tym zakresie poszukiwan nalezy
praca Kellnera ('84), ktory oznaczat w gasienicach, znajdujacych sie
w czterech kolejnych okresach snu larwalnego, niektére skiadniki (azot,
chityne, ttuszcze, bezazotowe substancje wyciggowe, popiét, niektére skiad-
niki mineralne) i nie znalazt w tych stadiach wybitniejszych réznic w skta-
dzie chemicznym, oraz badania L-uciani’'ego i Lo Monaco,
ktérzy podajg wyniki wazen gasienic i oznaczen w nich azotu przez caty
czas trwania rozwoju larwalnego. Z prac nowszych nalezy wymieni¢ pu-
blikacje Akao (’32), zawierajagca wyniki codziennych wazen gasienic oraz
oznaczeh azotu catkowitego, azotu zasad purynowych, kwasu moczowego
i fosforu, oraz znang mi w krétkim streszczeniu prace autoréw japorskich
(Yonezawa i Yamafuji ’'35), ktérzy — uwzgledniajac roznice
pici gasienic — badali w ostatnim okresie wzrostu i w czasie metamorfozy
zawarto$¢ niektérych skiadnikéw chemicznych ciata (woda, weglowo-
dany, tluszcze, azot biatkowy, popi6t, fosfor catkowity i organiczny,
thuszcze i ich liczbe zimydlania, jodowa i kwasowa, oraz skiad aminokwa-
sowy biatek).
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Hodowle doswiadczalng prowadzono w spos6b nastepujacy.

Z ogo6lnej hodowli gasienic, ktdre znajdowaty sie-po czwartym okresie
snu i w momencie zrzucania skoérki, wybrano pewng ilos¢ osobnikow
samiczych, mozliwie zblizonych do siebie pod wzgledem ciezaru ciata
(0.9 — 1.0 g). Gasienice te, w liczbie okoto 100, przeniesiono do powietrz-
nego termostatu szklanego o pojemnosci 0.2 m3, ktéry ogrzewano pradem
elektrycznym do statej temperatury 25° (£0.1) i w ktérym powietrze, cze-
sto odswiezane, byto nasycone parg wodng do 70%, W termostacie tym
zwierzeta pozostawatly przez caly czas trwania doswiadczenia, a wiec —
zarbwno w okresie odzywiania i wzrostu, jak i w stadiach pdéZniejszych,
poprzedzajagcych metamorfoze.

Z hodowli tej brano co pewien czas okreslong (2—H5) liczbe gasienic,
wazono je (cigzar brutto) i przenoszono — celem usuniecia z przewodu
pokarmowego resztek wydalin — na przeciag jednej doby do krystalizato-
réw, iktére pozostawiano w termostacie. Po uptywie tego czasu, ktéry wy-
starczat do wydalenia resztek niestrawionego pokarmu, gasienice ponow-
nie wazono (ciezar netto) i w stanie $wiezym uzywano do analiz.

W zwierzetach, przygotowanych do analizy w powyzszy sposob, ozna-
czano azot catkowity (t. j. azot chityny i reszte azotu), glikogen, kwasy
tluszczowe i substancje niezmydlajigce sie.

W celu uzyskania moznosci wykonywania wszystkich tych oznaczen
w jednej prébce gasienic, metody Kjeldahla, Pflugera i Ku-
magawvva-Suto potaczono razem i wykonywano w nastepujacej ko-
lejnosci.

Przede wszystkim — znajdujace sie w prébce zywe gasienice krajano
nozyczkami kazda na kilka kawatkéw i wrzucano do kolbki, zawierajacej
ogrzany do 100° 60% roztwor KOH w ilosci, ktéra po wprowadzeniu wody,
zawartej w zwierzetach, odpowiadataby ostatecznie 30% stezeniu tugu. Po
zmieszaniu zawartosci, kolbke zamykano korkiem gumowym z wentylem
szklanym, w ktorym umieszczano — celem unikniecia strat azotu w postaci
powstajagcego w czasie hydrolizy amoniaku — kilka kropel rozcieficzonego
HC1 z indykatorem. Kolbke wstawiano nastepnie na taznie wodng i ogrze-
wano w przeciggu trzech godzin, niezbednych do uwolnienia glikogenu
z tkanek, przeprowadzenia biatek w stan rozpuszczalny i zmydlenia ttu-
szczéw obojetnych.

Po ukonczeniu hydrolizy zasadowej, zawarto$¢ kolbki i wentyla prze-
noszono ilosciowo do zlewki, optdkujac takg samg w przyblizeniu objeto-
écig wody destylowanej i dodawano podwdjng objetos¢é 95° alkoholu etylo-
wego. W osadzie po uptywie doby znajdowata sie catkowita ilos¢ glikogenu
oraz nierozpuszczalna w tugu na gorgco chityna. Chityne oddzielano od
glikogenu na saczku, rozpuszczajac glikogen, przemyty poprzednio alkoho-
lem i eterem, w strumieniu wrzacej wody. Chityne wraz z saczkiem spalano
i oznaczano w niej\ azot metodg Kjeldahla, 1z roztworem zas wod-
nym glikogenu postepowano wedlug wskazéwek metody PFflfigera,
oznaczajac w oczyszczonym i zhydrolizowanym roztworze glukoze wedtug
Bertranda.
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Przesgcz i zlewki, po oddzieleniu glikogenu i chityny, taczono razem,
przenoszono do parowniczki, zlekka zakwaszano kwasem solnym i odpa-
rowywano do malej objetosci. Ciecz,, pozostala po odpedzeniu alkoholu
i nadmiaru wody, przenoszono nastepnie do rozdzielacza, dodajgc stezo-
nego HC1, i postgpowano dalej w ekstrahowaniu, oddzielaniu i oznaczaniu
kwasow ttuszczowych i substancyj niezmydlajacych sie Scisle wedlug wska-
z6éwek metody Kumagawva-Suto.

Roztwdr, pozostalty w rozdzielaczu po wyekstrahowaniu substancyj
rozpuszczalnych w eterze, przenoszono do kolby miarowej, uzupetniano do
znaku i w czesci jego oznaczano azot metodg K jeldah!l a Po prze-
liczeniu na ilo$¢ catkowitg, otrzymywano azot zwigzkéw rozpuszczalnych
w tugu. Azot catkowity gasienic obliczano jako sume azotu rozpuszczal-
nego w tugu i azotu, zawartego w chitynie.

Wyniki analiz (por. tab. I) wyrazano w procentach zawartosci sktad-
nikbw oznaczanych w masie zywej (cigzar netto) gasienic.

Powyzszy sposéb postepowania wylgczat oczywiscie mozliwos¢ ozna-
czenia w tej samej prébce gasienic zawarto$ci wody i substancyj statych
(wzgl. organicznych). Z tego powodu zawarto$¢ tych skladnikéw oceniano
posrednio, obliczajac ilos¢ substancji organicznej jako sume znalezionych
w gasienicy biatlek (N X 6.25), glikogenu, tluszczéw obojetnych (kwasy
thuszczowe X 1-053) i substancyj, niezmydlajgcych siel), ilos¢ zas wody —
z roznicy miedzy ciezarem $wiezym a obliczong w powyzszy sposéb za-
wartoscig substancji organicznej, nie uwzgledniajac w tych wyliczeniach
matych zresztg ilosci sktadnikéw popielnych (por. tab. II).

Czesc doswiadczalna.

W badanym odcinku rozwoju larwalnego jedwabnikow
odrézniamy szereg nastepujacych po sobie okresdw, waznych
z punktu widzenia zachodzacych w tym czasie proceséw fizjo-
logicznych:

1°, okres zerowvania, rozpoczynajacy sie zaraz (w kil-
ka lub kilkanascie minut) po zrzuceniu czwartej skoérki: w tym
stadium rozwoju wypada nam jeszcze wyrozni¢ okres wihasciwe-
go wzrostu, konczacy sie z chwilg osiggniecia najwiekszego
przyrostu ciezaru ciata, oraz krotkotrwaty okres zerowwania

*) Obliczona w ten sposéb ilos¢ substancji organicznej jest mniejsza
od znalezionej z réznicy miedzy ciezarem masy suchej i popiotu. Gtéwna
przyczyna tej réznicy nalezy, zdaniem naszym, upatrywaé¢ we wspoéiczyn-
niku azotowym bialek ciata, ktérego warto$¢ dla gasienic jedwabnika nie
jest znana. Rozbiezno$¢ ta nie wplywa jednak zasadniczo na ostateczne
nasze wyniki, ktére dotycza wzglednych zimian skiadu chemicznego gasie-
nic, jako funkcji czasu.
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Tabela 1.

Skiad chemiczny gasienic w réznych momentach ostatniego okresu larwalnego, w procentach ciezaru ciata. Poczatek do$wiadczenia dn. 2.VII,

2300, 1935. Temperatura stata 25°.

Composition chimique des chenilles a différents moments de la derniére période larvaire en pour cent du poids du corps. Début de _¢xum-

rience le 2.VIl, 2370, 1935. Température constante 25°.

1 2 3 4 5 6 7 . 8 9 10 ; n
Ciezar  gasienic Az0 Thuszcze
¢ _uommm Y AZo mm Graisses
Nr. od .coo.Nﬂw: Liczba
ana- odzywiania gasienic substan-
lizy w probce roz" Glikogen ae 2let
_1iemps brutto netto . puszczalny . . kwasy zmydla-
Nr. a partir Nombre chityny w KOH" catkowity Glycogene ttuszczowe  jacé sie
de de  debut de. chenilles c:m n.__sm net d:une - .
Vana-  de Valimen-  prises comme chenille chenille de chitine  soluble total acides suostan-
lyse tation échantillon Q%ﬁw la gras ces_non-
H saponi-
fiables
dni — jours g g % % % % % %
17 0 5 — 0.985 0.048 0.998 1.046 0.089 0.588 0.151
2- 0.87 5 1.387 1.336 0.043 0.891 0.934 0.069 0.471 0.108
3 2 187 4 2.199 2.097 0.054 0.926 0.980 0.060 0.845 0.111
4 2 2.78 3 3.626 3.365 0.047 1.011 1,058 0.114 1.488 0.115
52 3.67 2 4.005 3.753 0.046 1.201 1.247 0.159 1.751 0.118
b ) 5.63 2 5.385 4.891 0.030 1.568 1.602 0.646 2.405 0.106
m 3 6.58 2 5.005 4.327 0.048 1.770 1,818 0.663 2.562 0.120
3 7.79 3 — 3.557 0.051 2.032 2.083 0.982 3.403 0.107
94 8.62 3 — 3.393«) 0.057 2.297 2.354 0.727 3.290 0.111
4 9.75 3 — 2.586«) 0.066 2.601 2.667 0.809 4.175 0.128
4 18.52 3 — 2.700«) 0.069 2.904 2.973 1.088 3.917 0.191
12 ) 11.58 5 — 2.313«) 0.081 3.234 3.315 1.789 4,797 0.078
1) Gasienice w okresie czwartej wylinki. — Chenilles pendant leur quatriéme mue.
W Okres wzrostu gasienic. — Période de croissance des chenilles.
3) Okres powzrostowy zerowania. — Période d-alimentation consécutive a la croissance.
4) Okres snucia kokonu. - Période de filage du cocon.

5) Poezwarka. — Chrysalide. ] )
°) Ciezar zwierzecia wraz z oprzedem. — Poids de I'animal avec le cocon.
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powzrostowego, w ktérym gasienice pomimo pobiera-
nia duzych ilosci pokarmu traca na wadze; 2°, okres przy-
gotowawczy do snucia (lub — okres wspinania sie),
ktoéry charakteryzuje sie tym, ze zwierzeta porzucajg pokarm, sta-
ja sie ruchliwe, poszukujg odpowiedniego miejsca do snucia i za-
ktadajg wreszcie pierwsze przesta pod budowe kokonu, tracac
w tym czasie — wskutek wyrzucania z przewodu pokarmowego
cieczy i resztek wydalin statych — okoto /3 ciezaru ciata; 3°,
okres snucia, potaczony z nieustajgcym ruchem wahadto-
wym przedniej czesci ciata oraz 4°, okres przygotowa w-
czy do metomorfozy (lub przedpoczwarkowy), roz-
poczynajacy sie od chwili ukonczenia snucia kokonu, a koricza-
cy sie zapoczwarczeniem sie nieruchomej gasienicy.

Sredni czas trwania tych czterech okreséw ma sie wzgle-
dem siebie, jak 72 . 3 : 18 : 7, z czego wynika, ze okoto 90%
czasu przypada na zerowanie i na snucie i tylko 10% na procesy
przygotowawcze do snucia i do metamorfozy.

W przedstawieniu wynikéw niniejszej pracy zastanowimy
sie gtéwnie na okresie wzrostu, ktéry trwa stosunkowo najdtu-
zej i w ktorym odbywajg sie najwieksze zmiany w skifadzie che-
micznym substancji organicznej gasienic. Blizszg analize tych
proceséw poprzedzimy jednak ogdlng charakterystyka zmian,
jakie zachodzg w ustosunkowaniu sie w gasienicach substancji
organicznej do wody w catym ostatnim okresie rozwoju larwal-
nego.

I. Zawarto$¢ wody i substancji organicznej.

Okres rozwoju, zawarty miedzy czwarta wylinka a poczat-
kiem metamorfozy, charakteryzuje sie bardzo wybitnymi zmia-
nami w ustosunkowaniu sie skitadnikéw statych do wody.

Jak wynika z tab. Il, najwiekszy stopienn uwodnienia wy-
kazujg gasienice w okresie ostatniej wylinki i w czasie pierw-
szych dwu dni zerowania. W tym czasie, gdy ciezar gasienicy
zwieksza sie wiecej niz dwukrotnie, zawartos¢ wody w organi-
zmie wynosi S$rednio ok. 93%, zwiekszajac sie przejsciowo
w pierwszym dniu odzywiania do 95.4%.

W okresie zatym pierwszych dwu dni zerowania udziat
substancji organicznej i wody w przyroscie ciezaru ciata jest
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Tabela .

Zawarto$¢ w gasienicach sktadnikéw organicznych (biatek, glikogenu, tluszczéw, substancyj niczmydlajacych sig) i wody w ostatnim okresie roz-
woju larwalnego.

._.m:mcﬂammn:m:___mmm:ooBuo&:aoam:E:wm%3:%9 m_ﬁoom:m_ mﬁm_m\wmw. mcvﬂm:omm so:‘.mmvo::_mc_mmw mﬁm:mmcum:qmzﬁ_mamﬂz_mﬂmum-
riode du developpement Tarvaire, calculée d'apres les données du tabl. I.

I 2 3 4 | 5 | 6 5 7 i 8 9
Caas SE:O& i:%g ﬁw_;:
) od po-  Przeciet- eneur duné chenyl en y B
jer czatku _ Zawartos¢
ana- odzywia- = substancji
lizy nla substancvi B organicznej
N Amawm cﬂow@% niezmydlaja- substancji w_g”senicy
a partir gHkogenu yJ 53)  CyCIsie organicznej wody eneur
Tana- £ dcChu net moyen ) glycogéne . substances substance eau £n\ubste
lyse de Hw__v un protides raisses :oﬂ.mw_oo:_. oraanioue —
mentation chenille eutres 1ables organique
dni - jours g mg mg mg mg g g %
1 0 0.985 64.6 0.87 5.89 1.48 0.0728 0.912 7.4
2 0.87 1.336 78.8 0.92 6.63 1.44 0.0878 1.248 6.6
8 1.87 2.097 128.5 1.22 18.7 2.32 0.1507 1.946 7.2
4 2.78 3.365 222.7 3.82 52.7 3.88 0.2831 3.082 8.4
5 3.67 3.753 292.6 6.00 69.2 4.49 0.3723 3.381 9.9
6 5.63 4,891 492.9 31.6 124.0 5.18 0.6537 4.237 13.4
7 6.58 4.327 492.9 28.7 116.8 5.19 0.6436 3.683 14.9
8 7.79 3.557 463.2 34.9 127.5 3.80 0.6294 2.927 17.7
9 8.62 3.393 499.0 24.7 117.5 3.78 0.6449 2.748 19.0
10 9.75 2.586 431.0 20.9 113.7 3.32 0.5689 2.017 22.0
I 1052 2.700 502.0 29.4 115.6 5.16 0.6521 2.048 24.1
12 11.58 2.314 479.5 45.0 116.9 1.78 0.6432 1.671 27.8
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prawie jednakowy, z tym jedynie ograniczeniem, ze w pierw-
szych chwilach po wylince gasienice zatrzymujg w swoim ciele
wiecej wody, niz skiadnikéw organicznych, pobranych w po-
karmie.

Momentem przetlomowym pod tym wzgledem jest trzeci
dzien odzywiania sie: w dniu tym bowiem naste-
puje zasadnicza zmiana w stosunku nasilenia asymilacji sktad-
nikdw organicznych do szybkosci inkorporowania wody. Od tej
chwili poczawszy stwierdzamy istotnie az do konca
wzrostu statlga przewage przyswvajania
czesci stakych organizmu nad retencja
wo dy. W wyniku tej przewagi zawartos¢ substancji organicz-
nej zwieksza sie w ciggu catego wzrostu z 7.4% do 13.4% wagi
Swiezej gasienic.

ours
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Rys. 1. Zmiany ciezaru ciata (krzywa P.c.) i bezwz Ieidnej zawartosci substancji orga-
nicznej (krzywa S.0.) w gasienicach jedwabnika w ostatnim okresie rozwoju laiwalnego.
Wedtug danych tabeli 1I.

Fig. 1. Variations du poids du corps_(courbe P.c.) et de la Quantité absolue de substance
organique (courbe S.0.) chez les chenilles du bombyx pendant la derniére période du déve-
loppement larvaire. D*apres les” données du tabl. I.

Zakonczenie wzrostu jest jednocze$nie chwilg osiggniecia
przez gasienice najwiekszej bezwzglednej zawartosci substancji
organicznej (por. tab. IlI, kol. 8 i rys. 1), ktérej ilos¢ nie wyka-
zuje — praktycznie biorgc — widocznych zmian ani w okresie
powzrostowym zerowania, ani tez w poézniejszych poprzedzaja-
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cych metamorfoze okresach zycia larwalnego, w ktérych pro-
cesy przemiany odbywajg sie wytgcznie kosztem nagromadzo-
nych w czasie wzrostu sktadnikéw ciata.

Stwierdzone juz po ukornczonym wzroscie
(tab. Il, kol. 10) state =zwiekszanie sie procen-
towej zawartosci substancji organicznej
jest wiec wynikiem prawie wylacznie eli-
minowania wody z ciata gasienicy. W sa-
mym tylko czasie od ukoriczenia wzrostu do rozpoczecia shucia
zwierzeta nasze stracity przeszto 30% wody (= 1.31 g, por.
rys. 1). Na poczet tych strat nalezy odnies¢ oprécz wody perspi-
racyjncj te ilos¢ wody, ktdrg gasienice wyrzucajg z przewodu
pokarmowego bezposrednio przed rozpoczeciem snucia kokonu.

Pb6zZniejszy wzrost wzglednej zawartosci substancji orga-
nicznej w gasienicy wraz z kokonem (z 17.7 do 27.8%), zacho-
dzacy w czasie snucia i w okresie przygotowawczym do meta-
morfozy, nalezy przypisa¢ przewaznie stracie wody w czasie
schniecia kokonu.

Il. Zmiany skiadu chemicznego substancji organicznej.

Rzut oka na tab. Il wystarcza, by stwierdzi¢, ze gtéwne
zmiany w skladzie procentowym substancji organicznej gasienic
zachodzg w okresie ich wzrostu. Z tego powodu procesy che-
miczne, odbywajace sie w tym okresie, rozpatrzymy przede
wszystkim.

1. Okres wzrostu gasienic.

O zmianach, jakie wystepuja we wzajemnym stosunku
iloSciowym skiadnikéw organicznych ciata, jako funkcji wzro-
stu, daja ogolne pojecie obliczenia sktadu procentowego sub-
stancji organicznej w poszczeg6lnych momentach rozwoju ga-
sienic (tab. Il1). Wyliczania te przeprowadzono w zatozeniu, ze
substancje organiczng stanowig wytacznie skiadniki przez nas
oznaczane, t. j. biatka, glikogen, ttuszcze obojetne i substancje
niezmydlajgce sie.
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Tabela lll.

Skiad procentowy substancji organicznej gasienic w ostatnim okresie zycia larwalnego.
Composition de la substance organique d?s cL}/egﬂlles pendant la derniére période larvaire
en %).

Zawarto$¢ w substancji organicznej

Zawartosé Teneur de la substance organique en
Nr - Cais od po-  organicane]  Substancyi
analizy  czatku odzy-  “w jednej kwasow diajaz. ek
. NI . wiania gasienicy glikogenu t’fuszgrz]o— cych™ sie (N')%gzs)
Thee g ol TSI obosene e CETon  protides
de lalimen-  en substance gras saponi-
tation organique fiables

dni — jours mg % % % %

1 0 72.8 12 7.7 2.0 88.7

2 0.87 87.8 10 7.2 1.6 89.9

3 1.87 150.7 0.8 117 15 85.4

4 2.78 283.1 13 17.7 14 78.7

5 3.67 372.3 16 17.6 12 78.6

6 5.63 653.1 4.8 18.0 0.8 75.4

7 6.58 643.6 4.5 17.2 0.8 76.6

8 7.79 629.4 5.6 19.2 0.6 73.6

9 8.62 644.9 3.8 17.3 0.6 77.4
10 9.75 568.9 37 18.9 0.6 75.8
11 10.52 652.1 45 16.2 0.8 77.0
12 11.58 643.2 7.0 17.3 0.3 74.5

Z tabeli tej wynika, ze w drugiej potowie wzro-
stu zachodzi wyrazna zmiana skiadu che-
micznego substancji organicznej w Kie-
runku zwiekszenia sie procentowwej za-
wartosci kwasow ttuszczowwych (z 7.7 do 18.0%)
i glikogenu (z 12 do 4.8%) i odpowiedniego zmniejsza-
nia sie zawartosci wzglednej biatek (z 88.7 do 75.4%) i substan-
cyj niezmydlajgcych sie. Bardziej szczegdtowa analiza wynikow
naszych oznaczen wskazuje ponadto, ze ewolucja skiadu
organicznego nie odbywa sie rownomier-
nie w mMiare wzrostu, ale przeciwvwvnie —
zarowno momenty uruchomienia asymi-
lacji p o’s zczegodlnych skiadnikoww, jak
i maksyma nasilenia tych procesow przy-
padaja w roznym czasie.

Celem uwydatnienia przebiegu i nastepstwa w czasie tych
proceséw przeprowadzono obliczenia dziennych przyrostow czte-



Xl, Ne9 Skiad chemiczny jedwabnikéw 33

rech nastepujacych skiadnikoéw: biatek, chityny, kwaséw ttusz-
czowych i glikogenu. Obliczenia te oparto na typowej krzywej
wzrostu jednej z gasienic, hodowanej w temperaturze 25°, oraz
na wynikach masowych analiz, przedstawionych w niniejszej
pracy (tab. 1): postugujgc sie interpolacjg graficzng, ustalono
Srednig dla kazdego dnia wzrostu zawarto$¢ bezwzgledng tych
sktadnikéw w gasienicy, a nastepnie — dzienne ich przyrosty
(w mg). Przedstawiajac te ostatnie na wykresie (rys. 2), otrzy-
mano krzywe, ilustrujgce przebieg szybkosci przyswajania czte-
rech wymienionych powyzej skiadnikdéw organicznych.
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Rys. 2. Krzywa_ dziennych przyrostow (w mg) biatek, chityny, kwasow tluszczowych
I glikogenu™ w ostatnim okresie wzrostu gasienicy “jedwabnika.

Fig. 2. Courbes des accroissements journaliers des protides, de la chitine, des acides gras
et du glycogéne pendant la”derniére période de croissance du ver a soie.

Jak ze wspomnianych obliczen i rysunku wynika, juz
w pierwszym dniu odzywiania daje sie stwierdzi¢ wyrazny przy-
rost w ciele gasienicy wszystkich czterech sktadnikéw. Przyrost
ten zar6éwno absolutnie, jak i w stosunku do ilosci wyjsciowej,
jest najwiekszy dla biatka i wynosi juz w koncu pierwszego
dnia odzywiania okoto 16 mg, co stanowi zwiekszenie o 30%.
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Réwniez i w dalszym swym przebiegu krzywa biatka rdzni sie
od pozostatych trzech krzywych.

Cecha charakterystyczng tej krzywej jest jej asymetria
oraz wpuklenie ramienia wstepujacego. Te wiasciwosci krzywej
moznaby interpretowaé¢ jako wynik wystepowania w ostatnim
okresie wzrostu dwu maksymow szybkosci przyswajania biat-
ka, z ktérych pierwsze przypada na trzeci dzien odzywiania,
drugie zas — wykazujace najwieksze nasilenie asymilacji — wy-
stepuje w konicowych momentach wzrostu. Nie jest wylaczone,
ze mamy tutaj do czynienia z nakladaniem sie dwu krzywych,
odpowiadajgcych niezaleznym od siebie i w r6znych momentach
wzrostu zachodzacym falom asymilacyjnym. Tlumaczenie to
mogtoby mie¢ uzasadnienie, gdyby zdotano uzyska¢ moznosé
wyroéznienia w gasienicy biatek, asymilowanych na cele organi-
zacyjno-wzrostowe, od biatek o charakterze produkcyjnym, i gdy-
by udato sie stwierdzi¢, ze szybkos¢ przyswajania tych dwu ro-
dzajéw biatlek posiada swe maksyma w réznych momentach
wzrostu. lIstniejg wskazéwki w literaturze (Calugreanu
’30), ze to drugie maksymum asymilacyjne odpowiadatoby wzmo-
zonemu pod koniec wzrostu gromadzeniu sie biatek w gruczo-
tach przednych jedwabnika.

O ile proces przyswajania biatek rozciaga sie na caty okres
wzrostu, to gromadzenie sie innych skladnikéw organicznych
przypada na scisle okre$lone odcinki tego okresu. Ponadto prze-
bieg natezenia asymilacji tych sktadnikéw posiada odrebny cha-
rakter pod wzgledem zaréwno momentu aktywacji, jak i — naj-
wiekszego nasilenia.

Tak np. wytwarzanie chityny jest procesem, aktywujgcym
sie stosunkowo najwczesniej i trwajacym dosy¢ krotko: roz-
poczyna sie ono juz w korncu pierwszego dnia, w drugim —
ujawnia maksymum natezenia, w koncu za$ czwartego dnia
wzrostu proces syntezy chityny mozna uwazaé za catkowicie
zakonczony.

Zblizony do powyzszego przebieg posiada réwniez proces
odktadania sie substancyj niezmydlajgcych sig, z ta jedynie roz-
nicg, ze punkt najwiekszego nasilenia przypada o jeden dzien
pozniej i zakonczenie tego procesu ulega réwniez jednodniowe-
mu opdznieniu.
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Na szczegb6lng natomiast uwage zastuguje przebieg asy-
milacji kwaséw tluszczowych i glikogenu.

Z odnosnych krzywych (rys. 2) widzimy, Ze procesy te
ujawniaja wybitne rdéznice zaréwno co do czasu aktywacji, jak
i trwania i nasilenia. Gdy mMmianowicie znaczniej-
sze przyrosty kwasow thtuszczowvvych
stwierdzimy juz dosyc¢ wczesnie, bo w ko n-
cu drugiego dnia odzywiania i gdy od te-
go czasu poczagwszy ilos¢ tych zwigzkow,
odktadanych w jednostce czasu, pozostaje
prawie bez zmiany do konca okresu wzro-
stowego, to proces gromadzenia sie na
wiekszg skale glikogenu rozpoczyna sie
dopiero pod koniec zerowvania i ulega
zahamowaniu prawie jednoczesnie z pro-
cesem adipogenetycznym.

Reasumujac powyzsze, mozemy zatem — z punktu widze-
nia zmian, jakie zachodzg w skladzie chemicznym gasienic —
caly piaty okres wzrostu podzieli¢ na dwvie faz y, z kto6-
rych pierwsza zajmuje "3 okresu i trwa w temperaturze 25°
okoto dwu dni.

Te pierwszg faze, ktébrg moznaby nazwa¢ fazg orga-
Nnizacyjnag wzrostu, charakteryzuje przewvwvaga
syntezy substancyj biatkowych i chityny
nad przyswajaniem innych zwigazkdw or-
ganicznych (glikogenu, kwasoéw ttuszczowych), ktérych
zawarto$¢ w ggsienicach wprawdzie stale sie powieksza, lecz
proces ten nie dotrzymuje kroku gtéwnemu procesowi, jakim
jest budowa elementéw komorkowych i substancyj oporowych.

Druga faza, wypetniajgca 2/g okresu wzrostu, ktdrg moz-
naby nazwa¢ fazg tworzenia rezerw, jest okresem
akumulo wania bezaz oto w ych substancyj
zapasowych (glikogenu i kwaséw ttuszczowych) i sktad-
nikdw jedwabiu. Jest zjawiskiem charakterystycznym,
ze proces adipogenetyczny znacznie wyprzedza w czasie proces
glikogenetyczny: fala narastania glikogenu ujawnia swéj punkt
szczytowy w ostatnich momentach wzrostu, po nagromadzeniu
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sie w ciele gasienicy znacznej czesci definitywnego zapasu kwa-
sow ttuszczowych i po catkowitym ukonczeniu procesu syntezy
chityny.

2. Okres powzrostowy.

Jak zaznaczyliSmy wyzej, najglebsze zmiany w skiadzie
chemicznym gasienic zachodza w okresie witasciwego wzrostu,
t. j. w czasie od ostatniej wylinki do chwili osiggniecia przez nie
ciezaru najwiekszego. W tym momencie zwierzeta uzyskujg ca-
ty zapas substancyj organicznych, ktérych kosztem realizujg
sie wszystkie procesy przemiany materii, zachodzace do konca
metamorfozy. W okresie powzrostowego zycia gasienicy substan-
cje te ulegajg przemianom w stopniu stosunkowo nieznacznym.

Tabela V.

Zawarto$¢ sktadnikéw organicznych, obliczona na 1 g azotu w gasienicach w okresie
wzrostu i w okresie powzrostowym ich zycia.

Teneur des chenilles en composants organiques, pendant la période de croissance et
pendant la période consécutive & la croissance calculé pour 1 gr. d'azote.

Obliczona na 1 g azotu zawarto$¢
w gasienicach

o%zaSo- Teneur des chenilles, calculée pour 1 gr.
Nr czatku Ciezar d'azote, en
o T e
Okresy Nr _Temps Poids kwasow . ZmYﬂla‘. lik
Périodes de a partir 4 une thuszczo-  chityny  Jacych sig  glikogenu
rana-  du debut  poniiie wych  (NX148)  substan-  glycogéne
de l'ali-
lyse menta- acides chitine Csegp gr?ir]-
tion gras Ftables
dni - jours g g g g g
0 0.985 0.543 0.681 0.147 0.086

0.87 1.336 0.504 0.681 0.116 0.074
1.87 2.097 0.862 0.814 0.113 0.061
2.78 3.365 1.406 0.666 0.109 0.108
3.67 3.753 1.401 0.548 0.U35 0.127
5.63 4.891 1.501 0.400 0.066 0.403

IS
IS
o

U WN -

6.58 4.327 1.409 0.386 0.066 0.365
7.79 3.557 1.634 0.370 0.051 0.471
8.62 3.393 1.398 0.355 0.043 0.309
o«o«s 10 9.75 2.586 1.565 0.370 0.048 0.303
croon 10.52 2.700 1.317 0.340  (0.064) 0.336
12 1158 2.313 1.447 0.355 0.024 0.540

© oo~

Celem uwidocznienia tych przeksztatcenn, w obliczeniach
naszych znaleziong ilos¢ skladnikoéw organicznych odnieslisSmy
do azotu, jako do skiadnika statego, nie biorgcego udziatu w wy-
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mianie gazowej owadow (Peligot 67, Krogh 06, Pi-
lewiczdvwwna ’26). W ten sposéb wyeliminowano wahania
indywidualne zawartosci wody w probkach gasienic, branych
do analizy (por. tab. IV).

Rys. 3, wykreslony na podstawie liczb tej tabeli, uwidacz-
nia zmiany, jakie w ciagu catego badanego okresu zachodzg
w stosunku kwaséw ttuszczowych, substancyj niezmydlajgcych
sie, glikogenu i chityny do azotu catkowitego. W okresie po-
wzroistowym wykres ten przedstawia — w przeciwienstwie do
okresu wzrostu — zmiany bezwzgledne.

2
S
°
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Rys. 3. Zawarto$¢ kwasoéw tluszczowych, chityny, glikogenu i substancyj niezmydlajacych
sig, obliczona na gram azotu, w czasle ostatniego Okresu larwalnego rozwoju jedwabnika.
Wedtug danych tab. IV.

., Variations de la teneur en acides gras, chitipe, glycogene et substances non-sapo-
mflabiés, calculée pour 1 gr. d'azote p%ndan la’ derniére période larvaire du développement
u ver a soie.

Z przebiegu krzywych wynika przede wszystkim, ze zapas
kwaséw ttuszczowych, nagromadzony w czasie wzrostu gasie-
nic, nie ulega w czasie pozniejszym zmianom, ktore mogtyby
pozostawa¢ w zwigzku badZz z zuzyciem ich w procesach odde-
chowych, badz tez z przebudowsa jednych zwigzkéw w inne. —
Innemi stowy, stwierdzone wahania stosunku kwasow ttuszczo-
wych do azotu sg tego rzedu, ze nie uwidaczniajg przypuszczat-
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nych zmian w ilosci kwaséw tluszczowych, jakie moga zacho-
dzi¢ czy to wskutek ich utlenienia sie, czy tez powstawania na
nowo lub przeksztatcenia sie w inne zwigzki bezazotowe.

To samo mniej wiecej mozna powiedzie¢ o zachowaniu sie
chityny, ktérej ilos¢, powstata w okresie wzrostu gasienicy, nie
ulega az do momentu zapoczwarczenia sie¢ widocznym zmianom,
a w kazdym badz razie nie zwieksza sie.

Inaczej natomiast zachowujg sie substancje niezmydlajace
sie i glikogen.

tknalizy nasze ujawniaja nie ulegajace watpliwosci
zmniejszanie sie stosunku substancyj
niezmydlajgcych sie do azotu w okresie po-
wzrostowym: jezeli pominiemy przedostatnie oznaczenie (tab.
V), rzekomo wykazujgce po ukonczonym snuciu kokonu chwi-
lowy przyrost, to w catym rozpatrywanym okresie stwierdzimy
redukcje substancyj niezmydlajagcych sie do 40% (z 0.066 do
0.024 g na gram azotu).

Najbardziej jednak prawidtowe i charakterystyczne zmia-
ny ujawnia glikogen, ktérego zachowanie sie pozwala wyrdznic
dwa momenty.

Pierwszym z nich jest wyrazne zmniejszenie sie
zapasu wytworzonego w okresie wzrostu
glikogenu, Kktére przypada na czas snucia kokonu. Po-
niewaz w tym czasie ilo$¢ chityny nie zwieksza sig, nasuwa sie
przypuszczenie, ze stwierdzona glikogen oliza pozo-
staje w zwiazku ze wzmozona przemianag
weglowodandow, zachodzgca wwskutek
zwiekszonych ruchdéw gasienicy w czasie
snucia.

Drugim momentem charakterystycznym jest r e g e n e-
racja glikogen u, zuzytego na prace przedzenia. Zja-
wisko to, wystepujagce w czasie miedzy wykonczeniem kokonu
a momentem zapoczwarczenia sie, bylo obserwowane u jedwa-
bnikéw poraz pierwszy przez badaczy francuskich B atai l-
lona i Couvreur a (92), Bataillona (93)i D u-
bois i Couvreur a (°01).

Znaczenie wystepowania tego procesu w konicowych mo-
mentach zycia gasienic jest zrozumiate, jesli sie zwazy, ze gli-
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kogen jest materialem, z ktérego syntetyzuje sie chityna, pow-
stajgca w czasie metamorfozy owadéw (W e i nla n d ’06).
Z moich, nieogtoszonych poszukiwan wynika, ze w pierwszych
dniach metamorfozy zachodzi w ipoczwarkach motyli Scisty ilo-
sciowy zwiagzek miedzy syntezg chityny wzgl. chitozaminy a zu-
zyciem znajdujgcych sie w poczwarce weglowodanow.

Ten drugi proces glikogenezy jest — w przeciwienstwie
do pierwszego, wystepujgcego pod koniec wzrostu — procesem
endogenicznym. Dalszym badaniom nalezy pozostawi¢ wysSwie-
tlenie kwestii, czy substancjg wyjsciowa tego procesu synte-
tycznego sa kwasy tluszczowe, czy raczej, jak przypuszcza
Weinland (06) — substancje biatkowe, ktére w ostatnich
chwilach zycia larwalnego owaddéw ulegajg gtebokim przemia-
nom przygotowawczym, poprzedzajagcym okres kataboliczny me-
tamorfozy.

Streszczenie wyniko w.

1°. Wzgledna zawarto$¢ wody w gasienicach jedwabnika
ulega w ostatnim okresie ich zycia wybitnym zmianom. W okre-
sie wilasciwego wzrostu procent wody — po przemijajgcym
wzmozeniu jej retencji na poczatku odzywiania — zmniejsza sie
prawidtowo wskutek wzrastajgcej asymilacji skitadnikéw orga-
nicznych. Obserwowany w ciggu catego okresu powzrostowego
staty przyrost wzglednej zawartosci tych skladnikéw ma swe
zrédto wyltacznie w stratach wody, jakie gasienice ponosza wsku-
tek badz perspiracji, badz eliminowania cieczy z przewodu po-
karmowego, lub wreszcie — wysychania wydzieliny gruczotéw
przednych w czasie snucia kokonu.

2°. Zachodzgce w czasie wzrostu gasienicy zmiany skiadu
chemicznego substancji organicznej ciata polegaja w gtéwnych
zarysach na zwiekszaniu sie z biegiem czasu procentowej za-
wartosci kwaséw ttuszczowych i glikogenu. Zmiany te sg wy-
nikiem swoistego przebiegu i nastepstwa w czasie fal asymila-
cyjnych, charakterystycznych dla poszczegdlnych sktadnikéw or-
ganicznych ciala. Tak wiec przyswajanie biatek — proces naj-
intensywniejszy i rozpoczynajgcy sie juz w pierwszych momen-
tach po podaniu pokarmu — posiada dwa maksyma natezenia,
odpowiadajgce prawdopodobnie: pierwsze z nich — najwiek-
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szym przyrostom biatek, wchodzacym w skiad tkanek gasienicy,
drugie za$ — najwiekszej produkcji biatkowych skiadnikow
jedwabiu. Réwniez i synteza chityny jest jednym z procesow,
rozpoczynajacych sie stosunkowo wczes$nie, ujawnia jednak
najwieksze nasilenie juz w pierwszych dniach wzrostu i predko
sie konczy. Podobny mniej wiecej przebieg posiada krzywa
szybkosci odktadania sie substancyj niezmydlajacych sie. Nato-
miast gromadzenie sie kwasOw tluszczowych jest zjawiskiem
pozniejszym: rozpoczyna sie ono na wiekszg skale dopiero w trze-
cim dniu zerowania, wykazujgc od tej chwili szybko$¢ prawie
niezmienng do konca wzrostu. Wreszcie zjawiskiem najpo6zniej
wystepujacym jest proces glikogenezy, aktywujgcy sie dopiero
w ostatnich chwilach odzywiania.

3°. Przyswojone w czasie odzywiania sie gasienic orga-
niczne skladniki ciata ulegajg stosunkowo nieznacznym zmia-
nom w okresie powzrostowym. Dotyczy to zwiaszcza chityny
i kwasow ttuzczowych, ktére az do momentu zapoczwarczenia
sie pozostaja w ilosci, nagromadzonej w okresie wzrostu. Wi-
doczne natomiast zuzycie wykazujg substancje niezmydlajgce
sie. Wreszcie cechy skiadnika najbardziej labilnego posiada gli-
kogen, ktdrego zapas, nagromadzony w czasie wzrostu gasienicy,
zmniejsza sie wybitnie podczas pracy snucia kokonu, a nastep-
nie — przed rozpoczeciem sie metamorfozy — szybko regene-
ruje sie.
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