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Einleitung

Die derzeitigen K enntnisse vom A ntennenbau der Insek ten  resultieren aus zahlreichen 
U ntersuchungen verschiedener A utoren, deren m arkanteste Schenk (1903), von Krisch 
(1919,1921),Weber(1933, 1954),Prüffer (1936),Schneider & K aissling(1957,1958)und  
Slifer & Sekhon (1961) sind. E in  Studium  dieser A rbeiten verm itte lt einen vergleichenden 
Überblick, zeigt aber auch gleichzeitig die Schwierigkeiten einer feineren U ntersuchung, die 
durch die C hitinstruk tur und K leinheit der O bjekte auftreten . In  keiner der oben genann­
ten  A rbeiten werden die A ntennensensillen der Eormicidae, insbesondere der Form ieinae, 
beschrieben. W ir betrach te ten  es deshalb als unsere Aufgabe, in Fortführung  der 1962 in 
unserem  In s titu t begonnenen anatom isch-histologischen A rbeiten über Formica pratensis 
R etzius, 1783, (Fröhlich & Kürschner, 1964) den B au der A ntennen und  der auf ihnen 
vorhandenen Sensillen speziell dieser Form icinen zu untersuchen. Die D arstellung be­
schränkt sich im wesentlichen auf morphologische Befunde. W enn tro tzdem  in einigen 
P unk ten  das Gebiet der Physiologie berü h rt wird, so beweist das die enge V erknüpfung der 
vorhandenen Problem e.1

Material und Methode

Die zur U ntersuchung verw endeten Tiere wurden dem gleichen Ameisennest wie fü r die 
A rbeit über die Giftorgane roxiForm icapratensisJ& ^izm s, 1783, entnom m en, das sich neben 
einem Waldweg in  der näheren Umgebung Stollbergs befindet. Von den m ittels Chloro­
form däm pfen abgetöteten  und in  Alkohol fixierten Ameisen w urden die Fühler abpräpa­
r ie r t und  teilweise nach einer speziellen Behandlungsm ethode zur Erweichung des Chitins 
(NaOCl nach B e r n s t e in ) über Benzol und  Xylol beziehungsweise Niobeöl in  Paraffin  ein­
gebette t. N ach Anfertigung von 2,5 ¡um bis 5 ¡um dünnen Schnitten wurde zur D arstellung 
der Sensillen m it H äm atoxylin-Eosin (H E), M ethylenblau und  nach v a n  G ie s o n  gefärbt 
beziehungsweise nachB iELCH O w SK Y  versilbert. E in  N eurosekretnachweis wurde m it Chrom- 
alaunhäm atoxylin  nach Go m ö r i und  Aldehydfuchsin versucht. Die zur makroskopischen 
Beurteilung vorgesehenen Fühler w urden nach gründlicher E ntw ässerung in  K anadabalsam  
aufgehellt.

1 Herrn I)r. habil. D. Otto, Eberswalde, verdanke ich wertvolle Hinweise und die freundliche Durchsicht des 
Manuskriptes. — Für die Anfertigung der Fotografien danke ich unserem Institutsfotografen, Herrn MüllBE.
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Ergebnisse und Diskussion
Makroskopisch

M akroskopisch un terscheidet m an an  der A ntenne drei Teile: Scapus, Pedi- 
cellus und  Flageilum , die beweglich m iteinander verbunden sind (Fig. 1). Die 
zehn Glieder der Geißel entsprechen ihrer Größe nach etw a dem  S capusschaft; 
der dazwischenliegende Pedicellus is t etw as größer als ein Geißelglied. Die 
durchschnittliche A ntennenlänge b e träg t 5 m m  (Scapus 2 m m ; Pedicellus und 
Flageilum  3 mm). Die d ich t und  gleichmäßig über der A ntenne v erte ilten  Sen- 
sillen erlauben keine genaue, differenzierte m akroskopische Beurteilung. Teil­
weise zu erkennen sind die verschiedenen H aarform en von Sensilla trichodea 
und die hellen S tifte von Sensilla basiconiea. S ich tbar sind auch die Gelenk­
gruben, die klein und  punktförm ig sowie größer und  ru n d  bis oval in  E rschei­
nung tre ten . Besonders d ich t m it Sensillen besetzt is t das konisch verlaufende 
abgerundete le tz te  Geißelglied. Am Scapus-Pedicellus-Gelenk befinden sich 
m ehrere stifta rtige  lange H aare. Am Scapus, der am  w enigsten Sensillen trä g t, 
is t auch die wabige O berflächenstruk tur der A ntenne zu erkennen.

Mikroskopisch

Z u m  B a u  d e r  A n te n n e n

D er N ervus antennalis b esteh t aus einem m otorischen und  einem zweigeteilten 
sensorischen N ervenstrang. D er sensorische S trang (Fig. 2) en th ä lt die von den 
Sinneszellen und  N ervenzellbündeln kom m enden N ervenfasern. Im  Bereiche 
des Pedicellus te ilt er sich strahlig  au f (JoHNSTONsches Organ, Fig. 3) und  v er­
läu ft im  Scapus etw a parallel zum  m otorischen Zweig, der n u r im  Scapus vo r­
handen  is t und die A ntennenm uskulatur versorgt. In  einigen P räp ara ten  w urden 
im  sensorischen Zweig scharf begrenzte runde bis ovale Einschlüsse gefunden 
(Fig. 4, 5), deren C harak ter (G anglienknötchen?) n ich t gek lärt w erden konnte. 
Die Einschlüsse färben sich bei H E -F ärbung  deutlich dunkelblau an.

Die A n te n n e n m u s k e ln  (K g. 6a, b) setzen fiederartig an  einem im  Scapus liegenden 
cliitinösen Strang an, der wahrscheinlich an der In tersegm entalhau t zwischen Scapus 
und  Pedicellus angewachsen ist.

Die die A ntenne durchziehende T r a c h e a  m it ihren Verzweigungen besteh t aus einer 
sehr feinen dünnen M atrix, deren Zellen große K erne m it locker un tereinander verbundenen 
C hrom atinkörperchen besitzen und einer In tim a  m it hauchzartem  Taenidium  (Fig- 7).

Die das Lum en der Antenne auskleidende feine E p i t h e l s c h i c h t  is t jeweils in  einem 
Segment geschlossen. Sie endet an den In tersegm entalhäuten.

Neben der Trachea begleitet den N ervus antennalis ein verzweigtes g e f ä ß a r t i g e s  
G e b ild e ,  das in verschiedener Form  in den Schnitten gefunden wurde und die Fortsetzung 
des Bückengefäßes darste llt (Fig. 7). Es liegt zwischen den beiden sensorischen Ästen des 
Nervus antennalis und  t r i t t  in  E rscheinung:

a) als zarter heller Schlauch, dessen W and aus einer feinen A dventitia  m it re la tiv  großen 
Zellkernen und  einem E ndocard als Innenauskleidung besteht. In  ihm  sind nachw eisbar 
kleine Zellen m it unregelmäßig geformten, oft s ta rk  verklum pten, m itotischen K ernen und 
bei H E-Färbung deutlich dunkelrosafarbenem  Cytoplasma, rosa Sekretspuren und  einzelne 
große und  kleine ro te Sekretkugeln. Innerhalb des Verlaufes in  der A ntenne tre ten  Er-
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Weiterung und Verengung des Schlauches auf. K leine runde, d ich t m it Chrom atin besetzte 
Zellkerne liegen oftmals rechts und links außen an der Gefäßwand, die eine D oppelkon­
turierung zeigt (Fig. 7 bis 10);

b) als Röhrchen, dessen dunkelblaue Zellkerne fas t homogene S tru k tu r und feine netz­
artige Ausläufer besitzen. Abzweigungen dieser Röhrchen führen in  einigen P räpara ten  zu 
je einer der bereits erw ähnten, die Sinneszellen begleitenden Zellgmppen. In  diesen R öhr­
chen w urden ebenfalls Sekretspuren gefunden (Fig. 11).

Die beiden verschiedenen Gefäßformen sind wahrscheinlich Stufen eines A lterungs­
prozesses.

Im  pedicellusnahen Scapusteil liegt ein s ta rk  b a s o p h i le r  Z e l lv e r b a n d ,  in  dessen 
unm itte lbarer Nähe stets große runde Z e lle n  liegen, die in  vielen Übergangsformen bis 
zu ih rer völligen Auflösung Vorkommen (Fig. 12 bis 16).

Der K ern  dieser Zellen besitz t bei H E -Färbung mehrere dunkelblaue K örperchen, die 
je hach dem Stadium , in dem sich die Zelle befindet, d ich t zusam m engedrängt, strahlig 
oder regelmäßig angeordnet sind. Der K ern  is t oft von einem großen perinucleären Hof 
umgeben. Das Plasm a is t dunkelrosa bis v io lett gefärbt und m ehr oder weniger s ta rk  vakuo- 
lisiert. Häufig en th ä lt es kleine und große hellrosa Flächen. Es sind auch kernlose große 
Zellen zu finden beziehungsweise Zellen, deren K ern  zwar sehr gu t und klar erhalten  ist, 
deren Plasm a aber bereits auszufließen beginnt. Im  K ern  und Plasm a der großen Zellen 
und  im basophilen Zellverband findet sich eine noch näher zu beschreibende dunkelrot 
leuchtende, granulierte Substanz.

Außerdem sind die großen Zellen ähnlich vorhanden am Gehirn (zwischen den Lobi 
olfactorii), in der Nähe der Malphigigefäße und  zwischen den Schläuchen des Polsters der 
Giftdrüse. Sie weisen in den A ntennen insofern noch eine Besonderheit auf, als sie durch 
feinste B rücken m it dem basophilen Zellverband verbunden sind (Fig. 17 bis 21). Diese 
B rücken oder Fäden sitzen an einem Zellkern (oder einer kleinen Zelle), der der großen Zelle 
flach aufliegt und  m it ih r verwachsen is t. Bei Zug an den Fäden (K ontraktion  ?) w ird dieser 
Teil der Zellwand der großen Zelle m it abgerissen. M it dem Ausfließen des Plasm as beginnt 
sich die Zelle aufzulösen.

Q uerschnitte zeigen, daß der basophile Zellverband das Rückengefäß und  eine Trachea 
teilweise um schließt und m it ihnen verwachsen is t (Fig. 22). Außerdem sind an einzelnen 
Stellen deutlich Zellen vorgewölbt, w odurch oftmals die Form  eines „W “ en ts teh t (Fig. 16). 
Feinste Fäden ziehen zur Chitinwand. Die Zellen besitzen entw eder s ta rk  aufgelockerte 
oder unregelm äßig geformte K erne m it teilweise scharf begrenztem  perinucleären Hof und 
dunkelrosafarbenem  Plasm a.

Da m it Sicherheit ein Zusamm enhang zwischen dem basophilen Zellverband und den 
großen Zellen besteht, liegt es nahe, daß der Zellverband die B ildungsstätte  der Zellen ist. 
Die erw ähnten Brücken oder Fäden zwischen Zellverband und  Zellen könnten Zellbrücken 
sein, die den zur Vergrößerung der Zellen notwendigen Spielraum ermöglichen. Die großen 
Zellen wären dann Zellen des basophilen Zellverbandes, die in  actio hervortreten  und  danach 
wieder zurückgehen oder sich auflösen und neue Zellen an ihre Stelle tre ten . Die K on trak ­
tion  könnte ak tiv  oder passiv sein und der Lage entsprechend auch durch die Scapusmusku- 
la tu r hervorgerufen werden. Es besteht ebenso die Möglichkeit, daß der basophile Zellver­
band eine Drüse m it innerer Sekretion is t (ähnlich der holokrinen Sekretion exkretorischer 
Drüsen).

Welche Fak toren  die E ntstehung, Ausbildung und Auflösung der großen Zellen bewirken 
oder beeinflussen, is t n ich t bekannt. D aß es sich um generell zum histologischen Bild der 
Ameise gehörige E lem ente handeln kann, beweist ih r Vorhandensein in  jeder un tersuchten  
A ntenne und  ein gleiches oder ähnliches Vorkommen in anderen Organen der Ameise.

In  den A ntennen finden sich m ehrfach Sekretspuren und  s e k r e t ä h n l i c h e  S u b s ta n z e n .  
Verm utlich handelt es sich um  N eurosekret. E in  einwandfreier Nachweis m it Chromalaun- 
häm atoxylin  nach G o m ö k i und Aldehydfuchsin gelang nicht. D afür zeigte sich eine bei 
H E -Färbung dunkelrot gefärbte, s ta rk  lichtbreehende Substanz, die in  kleinen und  großen 
Tropfen in  den K ernen der die Sinneszellen begleitenden Zellgruppen, in  den K ernen und
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zwischen den Fasern  des N ervus antennalis, in  der M uskulatur, in  den bereits beschriebenen 
großen Zellen und  den S tiften des JoHNSTONschen Organes gefunden wurde. Zellkerne der 
N ervenzellgruppen sind in  einigen P räpara ten  so s ta rk  m it Substanz beladen, daß sie bei 
geringer V ergrößerung fas t schwarz aussehen. In  einigen P räpara ten  haben sich die Zellen 
erw eitert und  geben eine rötliche Substanz frei, die dann sehr zahlreich zwischen den Zellen 
zu finden ist. Der Zellkern weist e rs t viele freie Stellen auf und  erhält allm ählich seine 
norm ale S tru k tu r wieder, um  sich erneut zu beladen.

Die rotleuehtende, sekretähnliche Substanz t r i t t  n ich t in  jedem P räp a ra t gleich stark  
auf und b e triff t auch innerhalb der A ntenne n ich t im m er alle genannten Elem ente zu­
gleich. Sie kann auch nur sehr spärlich vorhanden sein. Offenbar handelt es sich hier um 
einzelne Phasen bestim m ter Vorgänge, deren Ursache äußere Reizeinwirkung und  bestim m te, 
vom Gehirn ausgelöste R eaktionen sein könnten. D enn auch in  H irnschnitten  von 
Formica pratensis R b tz itjs , 1783 wurde in  den Lobi olfactorii diese rotleuchtende Substanz 
gefunden (K ü r s c h n e r ).

Z u m  B a u  d e r  S e n s i l le n

Die Sensillen der Insek ten  bestehen aus Sinneszellen m it ih ren  dem In teg u ­
m ent zugehörigen H ilfsvorrichtungen ( W e b e r ). D er dem  echten H aar homologe 
cuticulare A ppara t w ird un te r dem  E influß  einer haar bildenden (trichogenen) 
und  einer balgbildenden (tormogenen) Zelle gebildet. Sinnes-, H aar- und  B alg­
bildungszellen en tstehen  larval durch  differenzierte Zellteilung einer epider­
m alen Stam m zelle ( S c h n e i d e r  &  K a i s s l i n g ). Die Sinneszellen der A ntennen 
sind bipolare Zellen m it einem proxim alen und  einem distalen  F o rtsa tz . D er 
lange proxim ale F o rtsa tz  zieht zu Abzweigungen des zentralen  A ntennennervs. 
D er d istale F o rtsa tz  dring t in  den Sensillenhals ein und  fü h rt do rt entw eder bis 
zur A nsatzstelle des cuticularen Teiles (H aarbasis bei Sensilla trichodea), wo 
er in  verschiedener, noch näher zu beschreibender W eise ansetzt, oder sich m ehr 
oder weniger verjüngend bis zur Sensillenspitze verläuft. A ußerdem  finden sich 
am  d istalen  N ervenfortsatz in  Höhe des un teren  C uticularandes feinste A b­
zweigungen, die, in  der Epiderm is an diesem R an d  entlanglaufend, w ahrschein­
lich die kürzeste Verbindung zwischen den einzelnen Segm enten der A ntenne 
herstellen.

Die im folgenden beschriebenen histologischen Befunde beziehen sich in  jedem Falle auf 
eine Färbung m it H äm atoxylin-Eosin.

Die ein bis drei Sinneszellen besitzen einen großen hellen K ern m it oftmals an den R and 
gedrückten sechs und  m ehr dunkelblauen Körperchen. Sie sind begleitet und werden te il­
weise verdeckt von einer Nervenzellgruppe m it deutlich kleineren und chrom atinreicheren 
K ernen. Diese N e r v e n z e l l e n  liegen m eist auffällig in Form  eines Tropfens zusam m en; 
sie umschließen in  der Regel eine Verzweigung des N ervus antennalis.

Die F ortsätze dieser Nervenzellen ziehen zum N ervus antennalis beziehungsweise zu den 
Sinneszellen (Fig. 23, 24).

Der K ern  der trichogenen Zelle is t kleiner als der der Sinneszelle und besitzt mehrere, 
dunkelblau gefärbte, d ich t zusammenliegende, kleine Körperchen. E r is t m eist von einem 
relativ  großen perinucleären Hof umgeben. Das Plasm a der trichogenen Zellen u n te r­
scheidet sich von dem der umgebenden Zellen durch eine intensive Rosafärbung.

Die E inteilung der S e n s i l l e n  geschieht im allgemeinen auf G rund des bisher lücken­
haften  Wissens über die Funktion  nach ihrem  morphologischen Bau. D anach unterscheidet
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m an folgende, oftm als ineinander übergehende A rten  von Sensillen (N om enklatur nach 
Schenk , m odifiziert nach W e b e b ) :

Sensilla trichodea 
Sensilla basiconica 
Sensilla plaeodea 
Sensilla coelooonioa

Sensilla am pullacea 
Sensilla chaetiea 
Sensilla squamiformica 
Sensilla eampaniformia

Die bei den eigenen U ntersuchungen in  zahlreichen Schnitten von den A ntennen der 
Wiesenameise gefundenen und im  folgenden beschriebenen Sensillen sind:

Sensilla trichodea Sensilla coeloconica
Sensilla basiconica Sensilla ampullacea
Sensilla plaeodea

ein Sensillum, das in  die oben genannte N om enklatur n ich t eingereiht werden konnte.

V erteilung, Vorkommen und H äufigkeit der Sensillen

Sensillum Seapus Pedicellus

Flagellum Vorkommen

1.—9. Glied Endglied einzeln in
Gruppen

in Begleitung 
von

Sensillum trichodeum n2 % «4 «# X X S. placodeum

Sensillum basiconicum n0 n0 ÎÎ-2 n4 X

S. basiconicum 
S. trichodeum

Sensillum placodeum n0 iiQ % X _
Variante A 
S. trichodeum

Sensillum coeloconicum n0 n0 nz % X X -
Sensillum ampullaceum n0 n0 % n3 X - -
Sensillum mit keimlingarti­
gern Längsschnitt2 n0 n0 n0 n 2 ~~ X -

1 Die Spitze des Endgliedes trägt keine Sensilla plaeodea.
2 Siehe Abschnitt Bau der Sensillen.

Erläuterungen zu obiger Tabelle

n Häufigkeit der Sensillen

n0 keine n0 = 0
ni einzeln % >  X
n2 «2 >  »1
n3 n, >  «2
n* «4 >  «3
»5 sehr zahlreich % >  n&

S e n s i l l a  t r i c h o d e a :  Ih re  H äufigkeit und Anzahl übertrifft bei weitem die der anderen 
Sensillen. Zugleich is t ihre Verteilung charakteristisch für alle Sensillen, deren Anzahl im  
V erlauf der A ntenne am  Endglied ste ts  am  größten is t (genaue Zahlenangaben über Formica 
rufa  L in n a etts  bei O t t o ). Sensilla trichodea sind zu finden am  Seapus, vereinzelt am  Pedi- 
cellus und an  jedem  weiteren Glied der Geißel u n te r Berücksichtigung der beschriebenen 
C harakteristik . E s tre ten  zwei verschiedene V arianten  auf, die U nterschiede sowohl in
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ihrer äußeren Form  als auch in  der A rt des Nervenansatzes an der H aarbasis zeigen. Die 
erste (V ariante A) h a t ein re la tiv  dürmes und wenig gebogenes H aar. D er von ein oder zwei 
Sinneszellen kommende distale N ervenfortsatz setzt, nachdem  er sieh kurz vor der Basis 
des H aares geteilt h a t, m it zwei kleinen K nötchen an  diesen an. Die andere (Variante B) 
besitzt ein längeres, s ta rk  gebogenes, im Bereich der Gelenkgrabe kolbig verbreitertes, zu 
seiner Spitze sich sta rk  verjüngendes H aar. D er von der Sinneszelle kommende distale 
N ervenfortsatz verläuft etw a zwei D ritte l im  Sensillengang und sendet dann strahlig  nach 
allen Seiten feinste Abzweigungen, die m it K nötchen an der Cuticulawand ansetzen und 
untereinander kom m issurartig verbunden sind. Von den K nötchen aus ziehen ebenfalls 
feinste Nervenfasern zur Basis des H aarkegels (Fig. 25 bis 28).

S e n s i l l a  b a s i c o n ic a :  Sie sind regelmäßig vorhanden im distalen A bschnitt aller Geißel­
glieder und in  der M itte derselben, m eist in  Begleitung von Sensilla trichodea (V ariante A). 
Am dichtesten besetzt is t das Geißelendglied. Das Sensillum besteht aus einem im  V erhält­
nis zum Sensillum trichodeum  kurzen, kräftigen, kegel- bis stiftförm igen H aar, das 
in  eine breite Sensillengrube eingesenkt ist. Die zum Sensillum gehörigen N ervenfasern 
ziehen von ein bis drei Sinneszellen komm end bis zur Sensillenspitze. V ereinzelt enden sie 
bereits im  Bereich der besonders gu t ausgebildeten Gelenkmembran. Die charak teristi­
schen N ervenzellbündel senden N ervenfasern links und rechts an den Sensillenhals (Fig. 
29, 30).

S e n s i l l a  p la c o d e a :  Die von A l t m a n n  beschriebenen niedergelegten H aare stellen nach 
seiner Auffassung Bindeglieder zwischen den H aarsensillen und den P lattenorganen dar. 
Die sehr häufig in  unseren Schnitten gefundenen Sensillen dieser Ü bergangsform  sind nur 
an den Gliedern der Geißel zu finden, wobei sie an der konisch verlaufenden Spitze des 
Endgliedes fehlen. Sie besitzen m indestens drei Sinneszellen, die fas t ausschließlich von 
einem Bündel kleiner Nervenzellen begleitet werden. Die von den Sinneszellen zum cuti- 
eularen A nteil ziehenden N ervenfortsätze verdicken sich kurz vor dem Umbiegen in  das 
niedergelegte H aar und sind bis in die H aarspitze nachweisbar. Meist vereinigen sich nach 
kurzer getrenn ter V erlaufsstrecke zwei der drei N ervenfortsätze, so daß insgesam t n u r zwei 
untereinander feinst verbundene N ervenfasern bis zur H aarspitze verlaufen (Fig. 31 bis 33).

S e n s i l l a  c o e lo c o n ic a :  Sensillen dieser A rt fanden sich bei Fórmica pratensis R e t z it js , 
1783 vereinzelt im  distalen A bschnitt der Geißelglieder, häufiger im  Endglied. Im  Scapus 
und  Pedicellus sind keine Sensilla coeloconica vorhanden. Das in  die Chitinwand einge­
senkte Sensillum besteh t aus einer feinen cuticularen Spitze sowie drei Sinneszellen m it 
ihren Fortsätzen, die bis zur Kegelspitze reichen. Diese liegt etw a in  gleicher Höhe des 
unteren  Chitinrandes und is t m it ihm durch feinste Abzweigungen verbunden. D er um  das 
Sensillum entstandene H ohlraum  erw eitert sich distal, so daß das ganze Gebilde im histolo­
gischen Schnitt einem Champagnerpfropfen ähnelt (F o r b l ). Die Cuticula schiebt sich all­
seitig über den erw eiterten H ohlraum  und läß t in  der M itte eine feinste Öffnung frei. 
Vielfach liegt die Chitinspitze auch tiefer im A ntennenlum en und  sitzt, ähnlich wie bei Sen­
silla am pullacea, an einem dünnen Schlauch, der d istal in  der Cuticula in  einem hellen Hof 
endet (Fig. 34 bis 37).

S e n s i l l a  a m p u l la c e a :  Die „F laschen“ von Sensilla am pullacea sind zahlreich in  allen 
Gliedern der Geißel und besonders im Endglied zu finden. E s liegen unm itte lbar u n te r dem 
oberen C hitinrand vereinzelte, runde, helle Höfe, von denen lange, oft m ehrfach gewundene 
schmale Schläuche bis tief in  das A ntennenlum en hineinreichen und  an flaschenähnlichen 
Organen ansetzen. E in  d irek t zuführender N erv wie bei den anderen Sensillen konnte in 
keinem der P räpara te  m it Sicherheit nachgewiesen werden. D eutlich sind einzelne Nerven- 
zellkerne in  unm itte lbarer N ähe der Flaschen zu sehen, die ihnen teilweise flach aufliegen. 
Außerdem befinden sich am  proxim alen Flasehenende sekretähnliche Substanzen. In  
einigen Schnitten  liegen die F laschen in  unm itte lbarer Nähe einer Abzweigung des Nervus 
antennalis (Fig. 38, 39).
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Stets am  letzten  Geißelglied zu finden sind e in z e ln e  S e n s i l le n  m it kurzer Kegelspitze 
und getreidekeim lingartigem  Längsschnitt. Von mehreren Sinneszellen kommende N erven­
fasern ziehen, die Form  des Sensillums nachahm end, bis zur M itte oder zur Spitze des Kegels. 
Bäum chenartige Abzweigungen der N ervenfasern führen rechts und links an  den Sensillen- 
hals (Fig. 40 bis 42).

N ich t zu den Sensillen gehören die bereits von vom  R a th  kurz erw ähnten 
K anäle in  der C hitinw and, denen keinerlei H aargebilde aufsitzen. Sie sind auch 
an  den A ntennen der W iesenameise nachw eisbar. Die sehr feinen, m ehrfach 
geknickten K anälchen durchbrechen entw eder die C hitinw and völlig oder sie 
sind teilweise in  Q uerrichtung m iteinander verbunden u n d  blind endend v er­
zweigt. In  einzelnen P räp a ra ten  ist am  G runde des K anälchens ein Zellkern 
zu sehen. Ob diese Porenkanäle einer A tm ung im  w eitesten Sinne dienen oder 
vielleicht irgendein S toff durch sie nach außen beziehungswiese nach innen 
gelangt, konnte  n ich t gek lärt werden.

Z u s a m m e n fa s s u n g

In  der vorliegenden A rbeit werden Bauelem ente der A ntennen von Formica pratensis 
R etzixts, 1783, insbesondere die an ihnen vorhandenen Sensillen beschrieben und, soweit 
das möglich is t, d iskutiert. Folgende Sensillen lassen sich nachweisen: Sensilla trichodea, 
Sensilla basiconica, Sensilla placodea, Sensilla coeloconica, Sensilla am pullacea. Bin Sen- 
sillum, welches bisher noch n ich t beschrieben w urde und sich ste ts am  letzten  Glied der 
Geißel befindet, konnte in die bekannte N om enklatur n ich t eingereiht werden. — Bei den 
nervalen Verbindungen zwischen Sensillen und N ervus antennalis spielen möglicherweise 
zusätzliche neurosekretorische Vorgänge eine Rolle, auf die der verm utliche Nachweis von 
N eurosekret h indeutet.

Es werden Zusammenhänge zwischen einem basophilen, möglicherweise drüsigen Zell­
verband und großen Zellen festgestellt. — D er N ervus antennalis w ird fast bis zur Geißel­
spitze von der Fortsetzung des Rückengefäßes und  einer sich verzweigenden Trachea be­
gleitet.

S u m m a ry

The present paper describes struc tu ra l elem ents of the antennae of Formica pratensis 
R etzitjs, 1783, especially the ir sensilla, and discusses them  as far as th a t  is possible. The 
following sensilla can be identified: Sensilla trichodea, S. basiconica, S. placodea, S. coelo­
conica, S. ampullacea. A sensillum no t previously described which is always on the last 
segm ent of the funiculus could no t be fitted  in to  the current nom enclature. Possibly add i­
tional neurosecretory processes p lay a p a r t in  the nerval connection betw een the sensilla 
and the  nervus antennalis, as i t  is indicated by the presum able detection of neurosecretion. 
R elations betw een a basophilic, possibly glandular cell complex and  big cells are established. 
The nervus antennalis is enclosed alm ost to  the tip  of the funiculus by  a continuation of the 
dorsal vessel and a  ram ifying trachea.

Pe3K)Me

B  HacTonmek cTaTte oimctiBaiOTCfl h , ecnn bo3moîkho, oScyjKftaiOTCfl cTponTejin- 
Hbie oneMeHTH ycHKOB y  Formica pratensis R etziits, 1783, oco6emro ceHCHjuiOB. 
CjieHyiomne cencHJiJiH momho yKa3aTb: Sensilla trichodea, S. basiconica, S. placo­
dea, S. coeloconica, S. am pullacea. O una ceHdwma, KOTopan no chX no p  He 
6bina onucaHHa, h KOTopan Bcerna huxoshtch Ha nocne/meM raeHHKe ycmna, 
He 3anHCJiHJiacb b 3HaK0MVK) HOMeHKJiaTypy. ITpn HepBHbix eBH3ax Memay cem
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CHJUiaMH h N ervus antennalis HaBepno HrpaiOT pojib Ro6aBHTejii.Hi.ie neBpo- 
ceKpeTopHBie npopeccti, Ha KOToptix yKa3BiBaeT Bepoffmoe R0Ka3aTejii>cTB0 
HeBpoceKpexa. ycTaHaBJiHBaeTca cbh3B Meatay bo3mojkho Htejie3HCTHM KJieTou- 
HbiM cocTaBOM (basophil) h ßojibiHHMH KJieTKaMH. N ervus antennalis conpo- 
BOMtaaeTCH noHTH no Konqa ycHKa npoROJDKeHHeM ciram ioro cocyna h pa3BeTBJiH- 
lomeüeH Tpaxeeii.
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Fig. 1. A ntenne von Formica pratensis 
R etziixs, 1783. Vergr. 20fach

Fig. 3. Teile des JoHNSTON’schen Organs. 
H E , Vergr. 480fach

Fig. 5. Ovaler, scharf begrenzter Einschluß 
im  N ervus antennalis. H E , Vergr. 480fach

Fig. 2. Die beiden sensorischen Äste des N er­
vus antennalis. H E , Vergr. 480fach

Fig. 4. R under Einschluß im  N ervus an ten ­
nalis. H E , Vergr. 1200fach

Fig. 6 a. A ntennenm uskulatur. H E , 
Vergr. 360fach
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Fig. 6b. A ntennenm uskulatur. Fig. 7. N ervus antennalis, Trachea und
H E , Vergr. 1200fach Rückengefäß m it kleinen außen anliegenden

Zellkernen. H E , Vergr. 1440fach

,f'  ■ J Y '  C

I Nervus ont

Fig. 8. Unregelm äßig geformte Zellen im  Fig. 9. Rückengefäß m it zum Teil starker E in ­
Rückengefäß. H E , Vergr. 2250fach engung und  den charakteristischen außen an ­

liegenden Zellen, Teil des N ervus antennalis, 
Teil der Trachea. H E , Vergr. 480fach

Fig. 10. D oppelkonturierung der W and des Fig. 11. Verzweigtes Gefäß, homogen-dunkel­
Rückengefäßes. H E , Vergr. 1200fach blaue K erne m it feinen netzartigen Ausläufern.

H E , Vergr. 2250fach
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Mg. 12. Basophiler Zellverband m it großer Big. 13 
Zelle. H E , Vergr. 2100fach

Eig. 14 Eig. 15

Eig. 13 — 15. Große Zellen, Beschreibung siehe Text. H E , Vergr. 2100fach

Eig. 16. Basophiler Zellverband m it Zell- 
vorwölbungen in Eorm eines „W “ . H E, 
Vergr. 1200fach

Eig. 17. Basophiler Zellverband m it großer 
Zelle und  Zellbrücken. H E , Vergr. 1050fach
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Fig. 18 Fig. 19
Fig. 18—19. Basophiler Zellverband m it großen Zellen. H B, Vergr. 1200fach

Fig. 20 Fig. 21
Fig. 20 — 21. Große Zellen m it Deckzelle und Fäden. H B, Vergr. 1200fach

Fig. 22. Q uerschnitt durch die Antenne. H B, 
Vergr. 480faeh. — N .a . =  N ervus antennalis; 
B . =  Rückengefäß; Tr. =  T rachea; h. Z. =  
basophiler Zellverband

big. 2.’!. Teil eines Längsschnittes durch das letzte Glied der 
Geißel. H B, Vergr. 480faeh. — N . a. =  N ervus an tennalis; N . z. — N ervenzellgruppen 
(Begleitzellen); tr. =  Sens, trichodeum ; b. =  Sens, basiconicum ; K . =  Sens, m it ge­
treidekeim lingartigem  L ängsschnitt
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Pig. 24. Sinneszellemm d Begleitzellen.
H B, Vergr. 800fach. — S z  =  Sinnes­
zelle; B z =  Begleitzelle

Pig. 25. Sensillum trichodeum  und  Sensillum 
placodeum. M ethylenblau, Vergr. 1750faeh

Pig. 26. Sensillum trichodeum , H aar ah- Pig. 27. Sensilla triohodea von der Geißel­
gehrochen. M ethylenblau, Vergr. 1050fach spitze. M ethylenblau, Vergr. 2100fach
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Knntcher u Aufzw&gunaer. ü distalen Nerwrt
h/tsViZC-
UVaU: Nerveniortsatze

Smneszelien

Lut’.calu
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Knoteten
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Tut Aufz»\p..gunnen 
Newnfasw 

Sinneszellen

Fig. 28, Schematische D arstellung der Sensilla trichodea (V arianten A und B)
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Fig. 29. Sensillum basiconicum. 
M ethylenblau, Yergr. lOOOfach

egetformge
i

Fig. 30. Schematische D arstellung der Sen- 
silla basiconica

Fig. 31. Sensillum placodeum. Fig. 32. Sensillum placodeum, angeschnit-
M ethylenblau, Yergr. 1750fach ten. M ethylenblau, Yergr. 1750fach
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Eig. 33a — c. Schematische D arstellung der Sensilla placodea
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Sensiilum coeloconicum

Fig. 34. Sensiilum coeloconicum. 
H B, Vergr. 875faeh

Fig. 35. Sensiilum coeloconicum. 
M ethylenblau, 1200fach

Fig. 37. Schematische D arstellung der Sensilla coeloconica

Fig. 36. Sensiilum coeloconicum m it dün­
nem Schlauch und drei Sinneszellen.
H E , Vergr. 1200fach

Fig. 38. Sensilla am pullacea; „F laschen“ ; 
die m ehrfach gewundenen Schläuche sind 
entw eder abgebrochen oder liegen in einer an ­
deren Ebene des Blickfeldes.
H E , Vergr. 750fach
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Mg. 39. Schematische D arstellung der Sensilla am pullacea

Kig. 40 41. Sensillen mit keimhngartigem Längsschnitt. Methylenblau, Vergr. 1200fach

Mg. 42. Schematische D arstellung 
von Mg. 40 und  41
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