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Separatni otisak ,Glasnika hrv. prirodoslovnog drustva“ g. XXXIII. god. 1921

Poklon od pisca.

Eksperimentalno traZenje jedne zajednicke
| energetske osnove u zZivih bica.

Od lvana Gjaje i Branimira MaleSa.
(Fizioloski zavod universiteta u Beogradu).

Uvod.

U jednom prethodnom radu,') jedan je od nas dvojice pokusao,
da 1z energetike zivih bica izdvoji jednu zajedni¢ku osnovu, koja bi
predstavljala, tako reci, energetiku osnovnog zivotnog procesa. Ta

zajedniCka osnova, koju nazivamo osnovna bioloska energija,

-

bila bi predstavlijena u raznih stvorova njihovom energetskom
potrosnjom, posto se od ove oduzme deo koji pripada raznim or-
ganskim funkcijama; proizvodnji mehanickog rada, unutrasnjeg kao i
spoljasnjeg, funkciji kalorifikovanja i svima procesima koji nisu ne-
posredno 1 u svakom trenutku potrebni odrzavanju protoplasmaiskog
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zivota. U pomenutom radu dosli sino do zakljucka, da je ta osnovna

biodaska energija verovatno jedina kategorija energije koja je zajed-
nicka svitha zivim bic¢ima, Zivotinjama i biljkama.

Taj pojam osmovig, bioloske energije izgleda nam vrlo vazan.
Do sada se mahom ta kategorija energije jedva pominjala 1 uvek je
stavljana u {ednu grupu sa viSe kategorija koje su i po svo]oO]
vaznosti 1 po svojim ulogama sasvim razlicne. Tako se pod raznim
nazivima, kao Sto su: Cisto fiziolo§ka energija, energie de
fond, Grundumsatz i t. d.,, podrazumevala energetska potrosnja
homeotermnog organizma svedena na svoj minimum potpunim I1mi-
rovaniem, pogodnom spoljasnjom temperaturom i gladu. Kad se pak
ticalo analize tog energetskog prometa, onda se obiCno govorilo 0
energiji potrebnoj za proizvodnju miSicnoga rada neophodno po-
trebnog za odrzanje izvesnih funkcija, kao Sto su rad srca 1aparata
za disanje. Medutim niko ne sumnja, da organizam {rost energiu I
za samo odrzavanie zivota svojih Celija, izvan svake njihove posebne
funkcije. Misi¢i pri odmoru, Zlezda koja ne luCi, sve to zahteva pro-
metanje energije; nema sumnje Cak, da najveci deo energije Koju
troi organizam u gore pomenutim pogodbama, ne pripada misicnome
radu ili proizvodnji ma kakvoga osectljivoga rada uopste, niti odrza-
vanju specijalnih celijskih ili organskih funkcija. vec da sluzi prosto
na odrzavanje samoga osnovnoga zivota, koji je .zajedniCki svim
7ivim bi¢ima. Ta osnovna bioloSka energija ne moze se pomesti sa
drugim kategorijama energije koje sa njom predstavljaju onaj M-
nimum energije naznacen gore raznim nazivima, a koji je potreban

1) IIsan Yaja, OcuopHa OUOJONIEA CHEPLUja I eneprerura Kpaca, Rad Jugo-
slavenske Akad. Knjiga 221, str. 91, 1919.
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za odrzavanje zivota jednoga slozenoga organizma. Ocevidno je, da
ie energija koju tro$i misi¢ pri odmoru bioloski bitno razlicna od
energije koju taj miSi¢ upotrebljava za proizvodnju rada. Prva se
kategorija naldzi gdegod je Zivota jedne celije 1 dokle god zivot
traje, dok je druga u sluzbi samo jedne posebne funkcije. Ako do

danas nije dovolino paznje posveceno tome $to smo nazvali osnovna
biolodka energija, iako je taj pojam uobicCajen svakome biologu,
bice stoga, $to se toj kategoriji energije ne moze pripisati nikakva
izricna uloga, a to je upravo stoga, Sto ona sluzi na odrzavanije

najdubljih zivotnih procesa, koji su nam nedokucivi.

Posto smo dosli teorijskim razmatranjima do pojma o vaznosti
osnovne bioloske energije, pokuSacemo sada da jo] pristupimo
eksperimentalno, ne bismo li mogli Stogod dokuciti o njeno| prirodi
i brojnoj vrednosti u raznih stvorova. Ako [e nase shvatanje te ka-
tegorije energije tac¢no, moglo bi se ocekivati da, pored kvanti-
tativnih razlika energetskog prometa raznih stvorova, Zziva materija,
ma kome stvoru pripadala, ima isti osnovni promet energije, t. j. da
se ispod energetske potro$nje raznih veliCina krije, u raznih stvorova,
osnovna bioloska energija iste vrednosti. U ovome radu izlozicemo

prve rezultate dobivere na tome puti. )

Ogledna tehnika.

Da bismo mogli posrednom kalorimetrijom odrediti energetski
promet zivotinja koje su bile predmet naseg proucavanja, sagradili
smo na osnovu principa Regnault — Reiset-a jedan aparat, koji doz-
voljava merenje gasovitih razmena manjih Zivotinja u razmacima
vremena razne duzine i na raznim temperaturama.

SRR | Kao Sto ¢emo dalje vidett,
prvi je uslov tacnoga funkcijoni
sanja nasSega aparata, stalnost
temperature sredine u kojoj se
on nalazi. U tome je cilju sa-
oradio jedan od nas sa Brani-
savljevicem?!) jedan elektrican
termostat, koji se moze reguli-
sati na svima potrebnim tempe-
il raturama. NaS aparat, koji cemo
. }| sada opisati, uronjen je u vodenu
masu termostatovu, Cija se tem-
peratura ne menja viSe od 0°1%
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Kao Sto prilozeni crtez ka-
zuje, aparat se sastoji iz jednog

l kupastog suda za filtrovanje vaz-
du$nom prazninom, od 200 ccm.

zapremine, i u koji je smestena Zivotinja na kojoj se vrSe ogledi (mis,
7aba, puz i t. d.). Kroz njegov zapusac od kauCuka provlace se dve
staklene cevi, koje su pomocu cevi od kauCuka u vezl Sa dva

) Ivan Gijaja i Slobodan Branisavljevi¢. O jednom elektricnom termostatu.
(Glasnik hrv. prirodoslov. drustva. God. XXXII, 1, str. 39, 1920.
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Liebig-ova kali-aparata, a ovi su opet u vezi na isti nacin sa dvema
staklenim kuglama, koje su donjim svojim delom u vezi jedna
s drugom. Te kugle sadrze Zivu i vise o kracima jedne klackavice
Koja je pokretana jednim malim elektrinim motorom. Prelazom Zive
1z jedne kugle u drugu, vazduh koji se nalazi u sudu sa zivotinjom,
usisavan je kroz Liebig-ove aparate u kojima se oslobodava svoga
uglien-dioksida. Titrovanjem kalijum - hidroksida, koji se nalazi u
Liebigovim aparatima, doznaje se koliko je u toku ogleda Zivotinja
proizvela uglien-dioksida. Sto se tice merenja potroSnje kiseonika,
aparat moze funkcijonisati na dva nacina, prema tome da I € u
pitanju manja ili ve¢a potro$nja kiseonika. U prvome slucaju, na pr.
za hladnokrvne Zivotinje, merenje se vr§i na ova] nacin: Sipajuci
vodu u biretu B, koja je u vezi sa rezervoarom kiseonika O, a
otvorivsi prethodno slavinu S, voda se popne do Zeljene visine u
manometarskoj cevi M. Ta se visina zabelezi i slavina se zatvor..
Utroseni kiseonik meren je tada opadanjem vodenoga stuba u ma-

nometarskoj cevi. Za na$ aparat, opadanju od jednog santimetra

odgovara 032 ccm kiseonika. Razume S€, da pri tome racunanju

treba drzati racuna o barometarskom pritisku i o naponu vodene
pare u aparatu.

Kad se pak tice merenja intenzivnijih glasovitih razmena, na pr. u
ogledima na miSu, tada bi pri gornjemu uredenju vodeni stub
manometru odvise brzo opadao. Stoga u takvim sluCajevima aparat
funkcijoniSe malo drukéije: Slavina S ostaje otvorena. Sipajudi
vodu u biretu, dovede se kao i u prvome slucaju manometar do
zeljene visine. U toku ogleda visina vode opada u manometru i
bireti. Kad se zazeli znati koliko je kiseonika potroseno, tada se iz
jedne graduisane epruvete sipa voda u biretu dokle god manometar
ne bude povracen na prvobitnu visinu. Koli¢ina sipane vode daje
nam koliCinu potroSenoga kiseonika, pos$to se prethodno od nje
odbije visak vode koji se nalazi u bireti iznad prvobitne visine. (U
biretu se mora sipati voda iznad prvobitne visine, da bi se u ma-
nometru stub vratio na prvobitnu visinu, jer se u rezervoaru, usled
potrosenoga kiseonika, popeo vodeni nivo). I u ovome slucaju,
razume se, da se na gornji nacin dobivena zapremina mora kore-
gisati u pogledu barometarskog pritiska, napona vodene pare i tem-
perature.

Ovim se aparatom mogu meriti vrlo male koliCine potrosenog
kiseonika, i to u vrlo kratkim razmacima vremena, jer SMO  Se uve-
rili, da je proizvedeni uglien-dioksid gotovo odmah upijen C¢im se
pojavi. Posto se pri postavljanju zivotinje u aparat, temperatura
vazduha u sudu moze promeniti, $to bi bilo uzrok greske pri doc-
nijem merenju potroSenoga kiseonika, to ne treba uzimati u 0bzir
prvih 15 minuta ogleda, koliko je potrebno da vazduh u sudu pri-
mi temperaturu termostata.

Ogledi.

Pre svega smo merili potro$nju kiseonika raznih hladnokrvnil
zivotinja na raznim temperaturama, da bismo videli. da Ii se razne
zivotinjske vrste razlicno ponaSaju u tome pogledu. Nasi se ogledi
odnose na ove zivotinje: Zaba (Rana esculenta), Glista (Lumbricus
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terricola), Puz gola¢ (Limax spec.), Zmija (Tropidonotus natrix),
Pijavica (Hirudo medicinalis), Triton (Triton cristatus). Oko sto me-
renja izvrsenih na temperaturama od 15° do 30¢ dali su nam Kkao
rezultat. da nismo nasli nikakve [asne i stalne razlike izmedu tih
raznih Zivotinja u pogledu njihove potrosnje kiseonika na jedinicu
tezine njihova tela. Istina je, da se Cesto nailazi na znatne razlike
izmedu dvaju predstavnika dveju vrsta, ali te razlike nisu vece od

onih koje nalazimo za dve jedinke iste Vrste ili za jednu istu [e-

dnu istu jedinku u raznim trenucima. Drukcije reCeno, potrosnja Ki-

seonika na jedinicu tezine i u funkciji temperature predstavljena |e
krivuljom u vidu jedne trake, po kojoj su bez reda rasute vrednosti

koje se odnose na pomenute poikiloterme.

Ne mislimo time reéi, da se za te razne Zivotinje, uzete u 1sto-
vetnim fizioloskim pogodama (stanje ishrane, godisnje doba, spol),
ako je uopste moguce naci istovetne pogodbe za tako raznovrsne
yivotinie, ne bi nasle u pogledu potrosSnje kiseonika izvesne razlike
koje bi se mogle pripisati samoj vrsti. U svakom slucaju, a to je
najvaznije sa naSe taCke gledista, dobiveni rezultati ne iskljucuju
mogucnost, da je u ispitanih zivotinja osnovna bioloska energija
istoga reda veliCine. |

Kao S$to rekosmo, na$ je cilj bio, da dokucimo Stogod 1 O
“brojnoj vrednosti osnovne bioloske energije. U hladnokrvnih Z1VO-
tinja koje miruju, verovatno je, da najveci deo mnjihove energetske
potro$nje pripada toj kategoriji energije; naroCito € to verovatno
za nize poikiloterme, u kojih funkcije krvotoka i disanja trose 1zvesno

samo minimalne koli¢ine energije. Moglo bi se jedino pripisati mii-

Sicnome tonusu jedan znatan udeo u energetskoj potrosnji poikilo-
terma. Ali danas imamo vise dokaza, da miSi¢ni tonus ne zahteva

nikakav visak energetske potrosnje.’) Mi smo u tome cilju 1zucili u
7abe uticaj Zivéanog sistema na energetsku potrosnju, bilo razorivsi
srediSnji zivéani sistem, mozak i mozdinu, bilo iskljuCivsi aneste-
zijom njegov uticaj. *

Prilozena tabla sadrzi rezultate dobivene na zabl u tim raznim
pogodbama.

Kao §to se vidi iz te table, potroSnja kiseonika bila je uvek
smanjena anestezijom, a [0S Vvise razoravanjem srediSnjeg ziv€anog
sistema. To medutim nije nikakav dokaz da miSi¢ni tonus potrebuje
jednu narocitu potro$nju energije, jer se anestezijom i razoravanjem
mozdine ukida u zabe rad misi¢a koji proizvode plucno provetra-
vanje. U puza golacda ukidanje tonusa anestezijom nije dalo nikakvu

promenu potrosnje kiseonika. ,

Sledeci crtez predstavlja potro$nju kiseonika nekojih poikilo-
terma u funkciji temperature na gram Zive tezine.

Kao Sto se vidi, razne su zivotinjske vrste tako izmesaune na

tome crtezu, da se ne moze u tom pogledu izvesti nikakav zakljucak,
koji bi se odnosio samo na pojedine od izucCavanih vrsta.

)
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| ') Franz Verzar. Der Gaswechsel des Muskels. Ergebn. d. Physiol. 15
1 1916. Jakob Parnas. Energetik glatter Muskeln. Pfliiger’s Arch. 134. 441, 1910.
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Mislimo da je organski azot pribliznija mera Zzive materije od
same telesne tezine. Stoga smo pokusali da vidimo kako bi izgledao
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ogornji crtez, da je potroSeni kiseonik izracunat na gram organskog
azota Sto ga sadrze zivotinje na kojima smo vrSili oglede. U sledeco]
tabli nalaze se ti brojevi.

—

Vo suve | o, . ' N suve ' N sveze [ 1
| '/, vode " :_
materije materije  materije |
el Y e L L e
Glista A % 12,5 2,3
= — | — |
Gola¢ (hranjen) | 21,1 789 | 1,1 1,62
Gola¢ (gladan) 15,5 845 | 107 | 1,65 _
Zaba 18 22 | 108 104 |
. B e : : 'i
{ ‘
Mis 29,7 | 1703 10,6 3,15 {f §
!l e IR ‘ !

~Rasporedimo 1i potro$nju kiseonika nasih raznih zivotinja, &
IZraCunatu na gram njihova organskog azota, tada dobivamo u
funkciji temperatule sledeci crtez. |
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Racunajuc¢i potroSnju kiseonika na gram telesnog azota, ne
menja se zakljuCak koji smo gore dali Sto se tiCe potrosnje kise-
onika raznih poikiloterma. Prema tome, mogli bismo, privremeno
bar, zakljuCiti, da osnovna bioloska energija ima vrednosti 1stoga
reda u tih raznih zZivotinja. Razume se, da ne mislimo da smo to
dokazali, ali za sada nemamo cCinjenica koje bi pobijale taj nas za-
kljucak koji smatramo viSe jednom hipotezom vodiljom.

PokuSajmo sada, da doznamo Stogod o pribliznoj vrednosti
osnovne bioloSke energije u homeoterma. U tome cilju vrSili smo
oglede na misu. Kao S§to je poznato, toplokrvne zivotinje trose
mnogo viSe kiseonika od hladnokrvnih, Cak 1 onda kada je tempe-
ratura hladnokrvnih na istoj visini kao i temperatura toplokrvnih.
Tako smo naSli, da mi§ sa normalnom temperaturom (spoljasnja
temperatura 25% tro$i na jedinicu Zive teZine 10 puta viSe, a na [e-
dinicu telesnog azota 7 puta viSe kiseonika od Zabe, cija je telesna
temperatura 37% t.j. od prilike ista kao normalna temperatura misa.
Ta mnogo jaca potroSnja energije homeoterma ne moze se pripisati
potpunice unutrasnjim misi¢nim funkcijama, od kojih su najvaznije
funkcije krvotoka i disanja. Noviji radovi kazuju, da na te poslednje
funkcije spada mnogo manji procenat energetskog prometa nego
Sto se je najpre mislilo. Kad bi te funkcije upotrebljavale u misa
nekoliko puta viSe energije nego li u Zabe, time se ipak ne bi
‘objasaila visoka potrosna homeoterma, jer u Zabe, kao Sto rekosmo,
nema sumnje da samo jedan gotovo neznatan deo energetskoga
prometa sluzi na unutrasnji misi¢ni rad (u tome je smislu intere-
santna Cinjenica, koju je konstatovao Hill na Zabi: miSiCi i1zdvojen!
iz tela promecu u pocCetku onoliko energije koliko i Zablji organizam).
Prema tome, moglo bi se pomisliti, da veci energetski promet u
homeoterma zavisi od mnogo jaCeg prometa osnovne bioloske ener-
oije: protoplazma toplokrvne zivotinje morala bi prometati mnogo
viSe energije, pa prema tome i troSiti srazmerno kiseonika, da D
se odrzao celijski Zivotni mehanizam. Sad ¢emo pokazati, da bi
takvo shvatanje bilo pogresno, jer se moze ispod intenzivnoga ener-
cetskoga prometa homeoterma otkriti osnovna bioloska energija iste
brojne vrednosti kao i u poikiloterma.

Ako se mis§ savlada hladnocom, tada se posmatra, kao sto |e pozna-
to, kako intenzitet njegove potro$nje kiseonika naglo i vrlo nisko opada.
To se savladivanje moze lako postici, ako zivotinja gladuje neko vreme.
Tada nije potrebno upotrebiti niske temperature, jer vec na tempe-
raturi od 16° do 17% kad se mi$ nalazi nezasticen u nasemu aparatu,
on brzo sustaje u borbi za odrzavanje svoje temperature. Na pr.:
Jedan mi§ od 13 gr. izobilno hranjen trosi na gram tezine 1 na sat,
na temperaturi od 18,8°, 8,5 ccm kiseonika. Posle 24 Casa glado-
vanja, kada mu je tezina spala na 12,5 gr., miS postavljen u aparat
tro$i na gram-cas, 8,5 ccm, na temperaturi od 17,8°. Ali posle novih
26 Casova gladovanija, koje je mi§ proveo u svome kavezu zaslicen
pamukom, on nije vise podoban odrzavati svoju temperaturu, kada
se staviuaparat nezasticen, na obi¢nu temperaturu labolatorije. Tako
u ovom ogledu, mi$ stavljen u aparat na temperaturu od 15° troSi zaprvu = =~

" e TG
..-" LT LR

Cetvrt sata, na gram-cCas, samo 2,1 ccm kiseonika. [zvaden iz aparata, mis 3¢

’}f
i¢ trom, ne moze da bezi i nema sumnje da bi u tim pogodbama’ %
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brzo uginuo. Ali stavljen na temperaturu od 25" u svoj kavez, on se
brzo oporavlja, jede i dobiva potpuno normalan izgled, tako, da
sutradan ima normalnu potroSnju kiseonika. U ovome sluCaju vidimo,
da se energetski promet, Cije j{e merilo utrosSeni kiseonik, smanjio u
razmeri od 8,9 :2,1; dakle smanjio se za Citave tri Cetvrtine. Medutim,
zivotni mehanizam nije bio konaCno upropascen, jer vidimo, da se
zivotinja docnije oporavlja. U nekim ogledima energeticna je po-
troSnja spala na joS nizu meru, kao Sto se vidi iz sledeCega ogleda:
Posle 36 casova gladovanja, mis od 9,7 gr. troSi, poSto je proveo
u aparatu 3> min., za sledecih 45 min. 0,48 ccm kiseonika na gram-
cas, na temperaturi od 15,4°. Medutim, poSto se je oporavio hranom,
dva dana docnije, kad mu se tezina popela na 11,33 gr, on {trosi
na gram-cas 7,6 ccm kiseonika, U ovome je sluCaju energetska po-
troSnja smanjena u razmeri 7,06:048, 11 1: L. U ovome slucaju vi-

|
dimo da se je zivot mogao odrzati neko doba sa jednom petnae- E
stinom svoje normalne energetske potrosnje. Ma kako kratki bili {
|

1
- b 0 i - e M .
- ] »
[ )

razmaci vremena, to ne oduzima ovim cinjenicama njihovu teorijsku
vaznost. Uostalom, kada bismo uzeli u obzir razmak vremena od
trenutka kad pocinje u nasSim ogledima opadati potroSnja kiseonika
pa do onoga trenutka kada se vrati na svoju normalnu vrednost,
tada bismo 1mmali u nekim ogledima jedan poduzi razmak vremena,
u kome b1 energetska potrosnja bila, 1 ako viSa od gornje vrednosti,
1pak nekoliko puta manja od normalne.

/Za nase teorijske spekulacije vazno je, da se zivot homeoterma, - 4.
sa svima funkcijama potrebnim u Svakome trenutku, moze odrzati
potrosnjom energije koja je vise puta manja od normalne potroSnije.
U prethodnome ogledu, kada je miS troSio - svoga normalnoga
energetskoga obroka, nema sumnje, da je ta smanjena potrosnja
bila dovoljna za odrzavanje i rada srca, i rada aparata za disanje,
| za odrzavanje vitalnosti samih tkiva; jer da nije tako, zivotinia se
ne bi mogla oporaviti. |

- Davno je poznato, da homeotermi savladani hladnoc¢om sma-
njuju vrlo znatno svoju proizvodnju toplote. U poslednje doba
Kreldl' I Neumann') pokazali su, da se pocetnom astiksijom u
ogranicenome prostoru postize u miSa u isto doba opadanje telesne
temperature i smanjivanje potros$nje kiseonika. Poznato je takode.
da zivotinje koje spavaju zimskim letargi¢nim snom, takode smanjuju
svoju potrosnju kiseonika u vezi sa opadanjem njihove temperature.
(U mrmota za vreme sna proizvodnja toplote spada na -'- normalne

L] & ! ® » " & . L 1‘"‘ e r
proizvodnje). Mi bismo hteli samo nastojati na teorijskoj vaznosti

te cinjenice, narocito Sto se tice shvatanja osnovne bioloske energije. |
Ako uporedimo te slabe potrosnje homeoterma sa potro$njom nor-

malnih poikiloterma sa istom telesnom temperaturom, tada upada u

oCl, da su te potroSnje istoga reda veli¢ine. Na primer: u Zabe na ..
temperaturt od 35" dobili smo potroSnju kiseonika od 0,66 ccm na |
gram-cas: na 32° pak potroSnju od 0,27 ccm. Kao $to vidimo, po- :
trosnja kiseonika, koju smo na$li u jednome ogledu na misu (0,48 h

cem), zauzimala bi sredinu izmedu ovih dveju vrednosti koje se od- Jr
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nose na zabu.

1) Kreidl u. Neumann. Uber die Verlidngerung der Zeit bis zum Auftreten
erminaler Atmungen etc. Pfliiger’s Arch. 158, 263, 1914.
;
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Na Zalost, ne mozemo dati telesnu temperaturu nasih miseva n
toku ogleda, jer u tada$njim prilikama nije nam bilo moguce doci
do pogodnoga termometra. Uostalom nameravamo vratiti se na isto
pitanje drugom prilikom, prate¢i u isto doba opadanje potrosnje
kiseonika sa opadanjem telesne temperature.

7Za sada mislimo, da mozemo zakljuCiti sledece: Cim je ho-
meotermu oduzeta njegova funkcija termoregulacije, njegova emner-
oetska potro$nja spada na istu vrednost kao i energetska potrosnja
poikiloterma. Ta potro$nja ne predstavlja ni u prvoga ni u drugoga
osnovnu biolosku energiju, ali kao Sto smo veC pomenuli u ovome
Clanku, a opSirnije obrazlozili u napred pomenutome radu, nema
sumnje, da njen najve¢i deo pripada toj kategoriji energije. Prema
tome, za sada se niSta ne protivi, da se usvoji: da u homeoterma
i poikiloterma, pored velike razlike njihovoga normalnoga energet-
skoga prometa, pociva jedna zajedniCka energetska osnova, koja bi
predstavljala energetiku same protoplasme, izvan svake specijalne
organske funkcije. Jata potroSnja normalnoga homeoterma ne DI
dakle bila izraz specijalne prirode njihove protoplasme kao Sto su
predpostavljali Krehl i Soetbeer') ve¢ bi bila posledica Zivcane
funkcije, koja bi odrzavala visoku vrednost organskoga sagoreva-
nja. Cim se ta funkcija ukine, energetska potrosnja homeoterma spa-
dne na vrednost potro$nje poikiloterma: drugim recCima, zajednicka

se osnova ukaze.

) Krehl u. Soetbeer. Untersuchungen iiber die Warmeokonomie der poiki-
lothermen Wirbelthiere. Pfliiger’s Arch. 189.
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