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I sa K ü rsch n er

Zur Anatomie v o n  Formica pratensis R etzius, 1783
Morphologische U ntersuchungen der sekretorischen K opfdrüsen 
(Postpharynxdrüse, M axillardrüse, M andibulardrüse, Zungendrüse) 
und  der am  K opf ausm ündenden Labialdrüse
Mit 20 Textfiguren

Die Problem atik der Drüsenuntersuehungen bei Ameisen ist heute dadurch 
gekennzeichnet, daß säm tliche bisher erschienenen A rbeiten m ehr oder weniger 
m it einer V erm utung über die F unktion  enden. Dabei w idm et m an diesen 
Fragen gegenüber anatom isch-histologischen Darstellungen wohl derzeit die 
größere Aufm erksam keit; die neuere D rüsen literatur zeigt vorwiegend U n ter­
suchungen zur K lärung der Funktion, besonders der Alarmstoff- und F u tte r ­
safterzeugung (G össw ald  & K loet  1956, 1960), während morphologische A r­
beiten selten oder n u r im Rahm en anderer Aspekte erscheinen.

E in  historischer Ü berblick zur Erforschung der D rüsen fin d e t sich hei Otto  (1958). 
U ntersuchungen zu r Morphologie speziell in  der Formica rufa -Gruppe liegen vor von Otto  
(1958, 1958a), B a u s e n w e in  (1960) und  E m m er t  (1968, 1969). T o led o  (1967) beschreibt die 
Drüsen des Kopfes bei A tta  sexdens. Die Ergebnisse dieser A rbeiten sind teilweise rech t 
unterschiedlich, so daß insgesam t von den einzelnen D rüsen noch wenig sicher m arkierende 
C harak teristika bekann t sind. Anatom isch-histologische Angaben sind aber n ich t n u r en t­
scheidende F ak to ren  zur D efin ition eines Organs, sie bilden auch eine wichtige V oraus­
setzung fü r spezifische Experim ente.

In  der vorliegenden A rbeit sollen Anatom ie und Histologie der im  K opf 
m ündenden Drüsen von Formica pratensis R e t z iu s  detailliert beschrieben 
werden. E rs t in zweiter Linie wird dort, wo die eigenen Befunde es erlauben 
oder direkt darauf binweisen, über eine mögliche Funktion gesprochen.

M ateria l und M ethode
Die zur U ntersuchung gelangten A rbeiterinnen von Formica pratensis R e t z iu s  wurden 

vom  O ktober 1967 bis Septem ber 1969 ein- bis zweimal m onatlich einem  N est aus der 
näheren Um gehung Stollbergs entnom m en. Die M onate Novem ber u nd  Dezem ber sowie 
Ja n u a r  u nd  F eb ru ar w urden ausgelassen, um  N estschäden zu vermeiden.

N ach A btö ten  m it Chloroform kam en die Ameisen für ach t Tage zur F ixierung in 70% igen 
Alkohol. Die P räp a ra tio n  erfolgte im  W achsbecken m it dem  C ytoplast bei 50- bis lOOfacher 
Vergrößerung. Zur D arstellung spezifischer S truk tu ren , besonders bei der Labialdrüse, 
erwies es sich als günstig , frisch getö tete Tiere zu untersuchen. Von jedem  Tier wurden 
zuerst die O varien anhand  eines Schemas von Otto  (1958) einem  E ntw icklungsstadium
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zugeordnet und  dam it das physiologische A lter eines jeden Tieres bestim m t. D adurch war 
es möglich, bei der Ausw ertung der Ergebnisse die einzelnen Befunde g u t zu vergleichen.

Zur U ntersuchung der Drüsen w urde dann  entw eder der K o pf beziehungsweise T horax 
in  to to  in  P araffin  eingebettet oder die D rüsen herausp räpariert u n d  eingebettet oder als 
T o ta lp räpara te  w eiterbearbeitet. Die Schnittdicke variierte ste ts  zwischen 2,5 gm und 
5 gm. Die F ärbu ng  erfolgte m it H aem atoxylin-E osin, Azan, A ceton-Scharlachrot, nach 
v a n  G iesokf u nd  P apanicolaott bei teilweise m axim al verkürz ten  Eärbezeiten. Einzelne 
T o ta lp räpara te  w urden m it M ethylenblau angefärbt. H istochem ische Nachweise w urden 
durchgeführt m it der Feulgen- u nd  P  AS-Reaktion, sowie spezifischen Schleim färbungen. 
Die im  folgenden besprochenen Ergebnisse beziehen sich au f eine F ärbung  m it H aem ato ­
xylin-Eosin (H E), sofern n ich t eine andere der oben genannten  U ntersuchungsm ethoden 
angegeben ist. Die von E mmebt (1968) für einige Drüsen vorgeschlagene neue N om enklatur 
wurde in  dieser A rbeit n ich t benutzt.

Die Postpharynxdrüse
M a k r o s k o p is c h :  Die Postpharynxdrüse is t eine paarig  angelegte verzweigte tubu läre 
Drüse. E tw a in  der M itte des Kopfes liegen rech ts u nd  links 20 bis 25, 0,2 bis 0,6 m m  lange, 
fingerartige Schläuche, die sich dem  Gehirn anschmiegen. Sie bedecken die Corpora pedun- 
cu lata u nd  seitlich zum  Teil die Lobi optici. Einzelne Schläuche führen zwischen den Lobi 
olfactorii rechts u nd  links vom  Oesophagus entlang. Die beiden D rüsenseiten w irken durch 
diese A nordnung nochm als leicht un te rte ilt. Sie berühren beziehungsweise überdecken sich 
zur vertikalen  M ittelachse des Kopfes. Die einzelnen Schläuche jeder Drüsenseite m ünden 
in einer säckchenartigen E rw eiterung. Diese w iederum  s teh t durch  die Spinae des P lä t t ­
chens, die so gesta lte t sind, daß sie eine schm ale R öhre bilden, in  Verbindung m it dem 
Oesophagus.

Die von E mmbbt (1968) im  R ahm en einer der Postem bryonalentw icklung gewidm eten 
A rbeit gegebene Beschreibung der im aginalen M ündungsverhältnisse k ann  u n te r  diesen 
A spekten n ich t bestä tig t werden. Beide D rüsenseiten w ären nach dieser D arstellung m it 
dem  P h a ry n x  fest verwachsen. Tatsäch lich  sind sie, wie zahlreiche P räpara tionen  bewiesen, 
um  die Spitzen der Spinae beweglich. Die D rüsenschläuche sind von in tensiv  gelber Farbe , 
sehr z a rt u nd  durchsichtig. Bei fix ierten  Tieren finden sich auch alle Übergänge von gelb 
bis weiß, wobei die Schläuche ihre T ransparenz verlieren.
H  i s to lo g is c h :  Die W and der Drüsenschläuche w ird gebildet von einer äu ßerst feinen, 
kernlosen, rosafarbenen Basalm em bran, der ein einschichtiges, kubisches E p ithe l ange­
he fte t ist. Die runden  Zellkerne en tha lten  m ehrere, rad iä r angeordnete, dunkelblaue 
K örperchen u nd  einen Nucleolus. Das rosafarbene Plasm a is t feingranuliert u n d  besitzt 
teilweise dunkelrosa bis v io le tt gefärb te Bezirke sowie eine m ehr oder weniger starke V akuo­
lisierung. Dieses E pithel wird zum  Lum en der Schläuche h in  von einer ebenfalls rosafarbe­
nen In tim a  begrenzt. Zwischen E pithel u nd  In tim a  befindet sich ein feiner Spalt, der je 
nach dem  Z ustand, in dem  sich die Zellen befinden, der Zellschicht anliegt oder zum  Lum en 
erw eitert ist. D er Übergang der Schläuche in  die säckchenartige E rw eiterung u n d  diese 
selbst bestehen aus Zylinderepithel m it kleineren Zellkernen.

Die W and der Säckchen im poniert als hauchzartes, kleine chitinöse Höckerchen tragendes 
H äutchen.

Die bisherigen U ntersuchungen des D rüsenepithels beschränkten  sich au f eine Messung 
der E pithelhöhe und  verschiedener Kerngrößen. Spezifische S truk tu rveränderungen  w ur­
den noch n ich t beschrieben.

N ach den vorliegenden P räp a ra ten  durch läuft das funktionstüchtige D rüsenepithel im 
Z eitraum  von Sekretproduktion bis S ekretausschüttung u n d  einer R uhepause verschiedene 
Stadien. Im  folgenden wird versucht, die einzelnen S tufen des Sekretionsprozesses m or­
phologisch darzustellen:

Stadium  1: K ern  m it 6 — 8 deutlich erkennbaren, rad iä r angeordneten K örperchen u n d  
einem m eist zen tral liegenden Nucleolus; K e rn stru k tu r w eitm aschig; K ern  oft von einem
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perinucleären H of um geben. Plasm a hellrosa gefärb t, wabig s tru k tu rie rt, teilweise vakuoli- 
siert; Zellgrenzen gu t erkennbar; K em -P lasm a-R elation  ca. 1:5.

Stadium  2: K ern  w ird dunkel, kom pakt, K e rn strak tu r  n ich t m ehr zu erkennen; Tin- 
gierung teilweise so stark , daß die K erne schwarz aussehen. P lasm a intensiv rosa gefärb t, 
um  den K ern  dunkelrosa.

Stadium  3: Die dunklen K erne werden größer. Die kleinen K örperchen tre ten  erst we­
niger, nach weiterem  W achsen wieder deutlich hervor. Das P lasm a ist dunkelrosa gefärb t, 
oft rosettenartig  um  den K ern  vakuolisiert u nd  en th ä lt eosinophile (lum enwärts) und  
basophile (distal) feingranulierte Bezirke. Das Plasm a vergrößert sich sehr s ta rk  zum 
Lum en der Schläuche hin ( =  Zwischenraum  gefüllt). K ern-P lasm a-R elation  ca. 1:3.

Stadium  4: D er erw eiterte K ern  kollabiert, nachdem  der R aum  zwischen zentralliegendem  
Nucleolus und  den kleinen K örperchen frei geworden is t (eine Substanz durch die K e rn ­
m em bran ins Zellplasm a gelangt ist ?). Übrig b leib t ein H einer, oft punktförm iger R estkern  
m it nu r 2 — 3 kleinen, dunkelblauen Körperchen. Das Plasm a is t hellrosa gefärb t und  te il­
weise streifig s tru k tu rie rt. K em -P lasm a-R elation  ca. 1:10.

Stadium  5: Zu den 2 — 3 K örperchen im  K ern  kom m en einige winzig kleine dazu, die in 
einem  nunm ehr leicht vergrößerten  K ern  liegen u nd  sich zur norm alen Größe heranbilden. 
D er K ern  en th ä lt nun  wieder 6 — 8 rad iä r angeordnete kleine K örperchen u n d  is t wiederum  
in  der Lage, sich zu beladen und  ein dunkler K ern  zu werden.

A ußerdem  w urden vereinzelt Zellen m it intensiv orangerotem  Plasm a gefunden. Der 
K ern  dieser Zellen is t in  der Regel hom ogen dunkelblau gefärb t und ohne erkennbare 
S truk tu r.

S tad ium  1 und  5 entsprechen etw a der R uhepause, S tad ium  2 und  3 der Sekretproduktion 
u n d  S tad ium  4 en tsprich t der Sekretausschüttung. Im  Prinzip be trifft dieser R hythm us 
alle Zellen. Es befinden sich aber weder innerhalb einer Drüse noch eines einzelnen Schlau­
ches ste ts  alle Zellen im gleichen Z ustand. M eist finden  sich neben einer überwiegenden 
A nzahl Zellen in  einem bestim m ten S tad ium  auch alle Stufen des gedachten Sekretions­
prozesses (Fig. 1).

A ußer diesen durch die Sekretion bedingten rhythm ischen Veränderungen der einzelnen 
Drüsenzellen zeigt das gesam te Organ m orphologisch nachw eisbare U nterschiede h insich t­
lich des physiologischen Alters der Individuen. Die Drüsenbefunde w urden nach den von 
Otto  (1958) beschriebenen O varentw icklungsstadien zu charakteristischen G ruppen zu­
sam m engefaßt un d  diese un tere inander verglichen. Aus den vorliegenden Ergebnissen re ­
su ltiert nun  folgender Befund: Die P ostpharynxdrüsen  sehr junger Ind iv iduen  sind zunächst 
bei jedem  Tier etw a gleich ausgebildet. Das D rüsenepithel im O variolenstadium  J  ist 
anfangs sehr flach. E s w ird innerhalb eines Zeitraum es höher und  befähigt, Sekret zu p ro ­
duzieren. D abei werden in  einer Drüse oder einem Schlauch n ich t alle Zellen gleichzeitig 
ak tiv . Auffallend häufig  finden sich Zellen im  S tad ium  2 des schon beschriebenen Sekre-

Fig. 1.
Postpharynxdrüse: V -Stadium , D rü ­
senzellen in verschiedenen Sekretions­
phasen, H E , Vergr. 250fach
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K g. 2. P ostpharynxdrüse: 
V -Stadium , H E ,
Vergr. 250fach

tionsprozesses. Daneben existieren aber auch alle anderen Stadien. Die Befähigung zur 
S ek re tp rod u ttio n  steigert sich m it zunehm endem  A lter und  erreich t im  S tad ium  E 3 u n d  V 
ihren  H öhepunkt.

Die D rüsen von Tieren im Ovariolenstadium  E x bis E 3 zeigen neben allen S tad ien  des 
Sekretionsprozesses verm ehrt Zellen im S tad ium  2 und  3.

Im  O variolenstadium  V finden sich neben Zellen im  S tad ium  2 und  3 verm ehrt Zellen im 
S tad ium  4 und  vereinzelt im  S tad ium  1 und  5 sowie Lücken zwischen den Zellen und  „k e rn ­
lose“ Zellen (Eig. 2). Die R ückbildungsstadien R x bis R 3 ähneln alle dem  Stad ium  V m it 
zunehm end häufiger au ftretenden  kernlosen Zellen und  Zellzwischenräumen. Diese Zwi­
schenräum e könnten  m it vorschreitender R ückbildung au ftretende Eettzellen sein, deren 
In h a lt bei der histologischen E inbettung  gelöst wurde.

Bei einem O variolenstadium  D schließlich zeigen die P ostpharynxdrüsen  eine deutliche 
V erm ehrung der kernlosen Zellen und  Zellzwischenräume. Daneben finden  sich m eist 
Zellen im S tad ium  1 und  2 bei flachem  E pithel (Fig. 3 u. 4). .

Der Ausbildungsgrad der P ostpharynxdrüsen  is t demzufolge in bezug au f das physiolo­
gische A lter der Ind iv iduen  charakteristisch, wobei aber zwischen den einzelnen Stadien 
keine starren  Grenzen vorhanden sind (Tab. 1). Auffällige jahreszyklische Veränderungen 
konnten  n ich t festgestellt werden. In  einem bestim m ten physiologischen A lter (E 3 u n d  V) 
besitzen diese Drüsen die optim alste F äh igkeit zur Sekretproduktion. Diese Befähigung 
verm indert sich m it zunehm endem  „A lter“ bei gleichzeitig verm ehrter E inlagerung von 
F e ttsu b stan z  in den Drüsenzellen. Obwohl hier der Gedanke einer fettigen D egeneration 
naheliegt, w irken die P ostpharynxdrüsen  weder m akroskopisch noch m ikroskopisch de-
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Fig. 3. Postpharynxdrüse: R r Stadium , H E , Fig. 4. P ostpharynxdrüse:
Vergr. 250fach D -Stadium , H E , Vergr. 180fach
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Tabelle 1: Postpharynxdrüsenbefunde, Auszug, stark vereinfachte Darstellung

Ovar­
stadien

Er.
des

Tieres flach leicht
erhöht

E p ith e l

erhöht hoch ; sehr
hoch

Ke

1

rn  in 
st

2

Sek
ädxui

3

retio
n

4

ns-

5 rosa dunkel-
rosa

vakuo-
lisiert

P la s i
eosinophile/

basophile
Bezirke

na

orangerote
Einschlüsse

Lücken 
zwischen 

den Zellen
„kern­
lose

Zeilen“

J 12 X X X X X
18 X X X X X X 1 X
19 X X X X X X X X 1
25 X X X X X 1
29 X v X X X

Ej 30 X X X X X X
bis 33 X X X X X X X X
E, 44 X X X X X2

54 X X X X X
1 X X X X

45 X X X
4 X X X X X X 1
9 X X X X X X X

46 X X X X X
V 2 X X X X X X

4 X X X X X X
9 X X X X X X X X X

... 11 X X X X 2
21 X X X X X X
57 . X X X X X X X X

Hi 31 X X X X X X 2 X2
bis 55 X X X X X X 1 X
l l 2 56 X X X X X X X X

57a X X X X X
58a X X X X X X
76 X X X X x X X
24 X X X X . X

D 70 X X X X X X
74 X X X X
77 X X X
78 X X X X X X 2 X X
80 X X X X
81 X X X X X

es

COOl
1 wenig beziehungsweise vereinzelt • stark beziehungsweise zahlreich
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generiert oder vollkom m en inak tiv , was auch. B a it s e n w e in  (1960) u n d  O tto (1958) er­
wähnen. D a diese Fetteinlagerungen durchaus eine spezifische F un k tion  haben können, 
deu te t ih r V orhandensein besonders bei R- und  D -Stadien entw eder au f eine nach dem  
W echsel zum  A ußendienst au ftretende zusätzliche F un k tion  der D rüsen bei gleichzeitiger 
Verm inderung der Sekretproduktion oder auf einen d irekten  Funktionswechsel hin.

Ü ber die F un k tion  der Drüse finden sich in  der L ite ra tu r verschiedene Meinungen. A uf 
G rund der anatom ischen V erhältnisse wird von vielen A utoren eine B edeutung des Sekrets 
fü r den V erdauungsprozeß angenom m en (O tto  1958). B attsen w ein  (1960) v e rm u te t nach 
von ihm  erm itte lten  jahreszyklischen V eränderungen ein M itwirken der Drüse bei der B ru t­
pflege. N a a r m a n n  (1963) deu te t die hohe R ad io ak tiv itä t der Drüse w ährend verschiedener 
E xperim ente m it p 32-m arkiertem  F u tte r  als eine m aßgebliche Beteiligung bei der .Erzeu­
gung des F u ttersaftes.

Wie die eigenen Befunde zeigen, besteh t n ich t n u r eine Beziehung zum  Verdauungs- 
trak tu s  schlechthin, sondern die Drüse ist anatom isch unm itte lb a r in  den Vorgang der 
R egurg ita tion  eingeschaltet. Dies erlaub t Rückschlüsse au f den W eg des Sekrets und  
dam it A n tw ort au f die Frage, w ann und  au f welche Weise das D rüsensekret m it der N ahrung 
in B erührung kom m t. Es soll deshalb hier kurz d arauf eingegangen werden.

D er das chitinöse Schlundplättchen verlassende Oesophagus w ird bis kurz vor den d is ta ­
len K opfkapselrand  von einer Hülle um geben, deren dorsale Seite zunächst die Fortsetzung 
der säckchenartigen Erw eiterungen der P ostpharynxdrüsen  darstellt. Diese Hülle, die in 
ihrem  weiteren V erlauf aus einer zarten  M em bran, m it einzelnen, nach distal schm aler 
w erdenden R ingm uskelzügen besteh t, um schließt den Oesophagus aber n ich t völlig, sondern 
läß t dorso-m edial einen schm alen Streifen frei. E in  an  der dorsalen K opfkapsel ansetzendes 
M uskelbündel zieht fächerartig  zwischen den oberen Schläuchen der Postpharynxdrüsen  
h indurch  an  diesen freien Teil des Oesophagus und  verläuft do rt als sich verjüngender 
Längsm uskelzug bis kurz vor dessen A ustrittsste lle  aus dem  Kopf. In  diesem Bereich ziehen 
außerdem  zwei rechts u nd  links von der h in teren  K opfkapselw and kom m ende M uskel­
bündel zur H ülle des Oesophagus. Diese M uskulatur d ien t au f G rund ih rer M ächtigkeit 
sicher n ich t n u r der V erankerung von Drüse und  Oesophagus im  Kopf, sondern erm öglicht 
vor allem  die R egurgitation.

D am it ergeben sich zwei M öglichkeiten fü r den W eg des Sekrets. E ntw eder wird das 
Sekret bei der R egurgitation  beigem ischt, oder es gelangt nach jeder F u tte rab gab e durch 
Sog in den Oesophagus und  w eiter in den Kropf.

D a die Postpharynxdrüse aber kein ausgesprochenes R eservoir besitzt, könnte im  ersten 
F all bei kurz h in tereinander erfolgenden F ü tte ru n gen  der jeweiligen N ahrungsportion n u r 
ungleich große Mengen D rüsensekret beigem ischt werden.

Die anatom ischen Befunde verw eisen daher eher auf die zweite M öglichkeit. D azu finden 
sich auch in der L ite ra tu r einige Hinweise, die m it dem  oben G esagten g u t übereinstim m en. 
N ach Otto  (1958) kann  das Sekret der in den Oesophagus einm ündenden Drüsen durch  Sog 
in  den K ropf gelangen und  N a a r m a n n  (1963) fand  P ostpharynxdrüsensek re t im  K ropf 
von Formica-A rbeiterinnen.

D araus lassen sich nun folgende, au f die F u n k tio n  hinweisende Schlüsse ziehen:
1„ D as im  K ro p fin h a lt vorhandene Sekret der Postpharynxdrüse u n te rs tü tz t die indiv i­

duelle V erdauung. D abei könnte, wie es auch von anderen biologischen System en b ekann t 
is t, ein  (durch en tsprechend viele F u tte rabg ab en  m it nachfolgender D rüsensekretaus­
sch ü ttu n g  hervorgerufener) Milieuwechsel im K rop f das Öffnen zum  Magen hin  bewirken.

2. Das D rüsensekret beeinflußt darüber hinaus die F u tte rv erte ilu ng  im  gesam ten Volk, 
u n d  zw ar über den Vorgang der R egurgitation . „B ette ln “ u nd  „A nbieten“ erklären  sich 
dam it als vegetativ  gesteuerte R eaktionen. U ntersuchungen oder B eobachtungen zur 
F u tte rv erte ilung  bei Ameisen zum  Beispiel von Go e t sc h  (1910) und  Otto  (1958), spezielle 
Versuche m it rad ioak tiv  m arkiertem  F u tte r  von W il so n  & E is n e r  (1957), G ö ssw a ld  & 
K l o ft  (1960), K n e it z  (1964) u nd  L a n g e  (1967) verm itteln  einen E inblick in die derzeitigen
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K enntnisse zur F u tte rverte ilung  u nd  ihrer Ursachen. Die Frage nach dem  E influß  der m it 
der N ahrung in B erührung kom m enden D rüsensekrete au f die F u tte rverteilung  w urde von 
den genann ten  A utoren n ich t in  die B etrach tung  einbezogen.

Ganz allgemein bestätigen dam it die eigenen m orphologischen Ergebnisse derzeit v o r­
handene A nschauungen zu r F un k tio n  dort, wo eine B edeutung für den Y erdauungsprozeß 
verm u te t wird. Inw iew eit sich die m it dem W echsel zum  A ußendienst au ftre tenden  s tru k ­
turellen V eränderungen des Drüsengewebes diesem anpassen, werden weitere spezifische 
U ntersuchungen klären. Aspekte zur B rutpflege konnten  m it Hilfe anatom isch-histologi­
scher Angaben n ich t eru ie rt werden. W enn jedoch der F u tte rsa ft p u r verfü tte rtes  D rüsen­
sekret ist, dann m uß die produzierende Drüse das Sekret unabhängig vom  norm alen F ü t ­
terungsvorgang abgeben können. U nd das ist, wie oben geschildert wurde, gerade bei der 
P ostpharynxdrüse  n ich t der Fall.

Im  R ahm en dieser U ntersuchung w urde bei der P räpa ra tion  am  Oesophagus eine weitere, 
in  der L ite ra tu r  bisher noch n ich t beschriebene Drüse gefunden (Fig. 5). Es liegen im A n­
satzbereich der von der h in teren  K opfkapselw and kom m enden M uskelbündel zwischen 
diesen un d  einer den Oesophagus beiderseits begleitenden T rachea zwei ovale, m akrosko­
pisch als weiße K nötchen  im ponierende Gebilde. H istologisch erweisen sich diese als eine 
paarige, perioesophageal gelegene Drüse m it runden  bis leicht ovalen Zellen, deren K erne 
m ehrere regelm äßig angeordnete dunkelblaue K örperchen en thalten . Die ovalen K nötchen, 
deren Zellen denen der Postpharynxdrüse ähneln, jedoch etw a dreim al größer sind, m ünden 
rech ts un d  links m it einem feinen Gang in  den Oesophagus. Diese Drüse könnte dam it eben­
falls eine Y erdauungsfunktion haben. W ählt m an die N om enklatur nach der D rüsen­
m ündung, so ist sie als O e s o p h a g e a ld r ü s e  zu bezeichnen. •

Fig. 5. Oesophagealdrüse: H E , 
Vergr. 540fach

Oe =  Oesophagus,
Dr — Drüse,

DrA == Drüsenausführungsgänge

Fig. ö. P ha ry n x  m it Postpharynxdrüse
und  M axillardrüse: T o ta lp räp ara t, H aem atoxylin ,
Yergr. 60fach
Pli =  Pharynx, Pph =  Postpharynxdrüse, Mx = Maxillar­
drüse, hMd = hinteres Mundhöhlengebiet

Die M axillardrüse
M a k r o s k o p is c h :  Die M axillardrüse is t eine paarige Drüse, deren beide Anteile aus 
büschelartig  angeordneten, großen, kugeligen Einzeldrüsenzellen bestehen. Diese befinden 
sich als lockerer Zellverband rechts und  links der Ü bergangsstelle des häutigen , h in teren  
M undhöhlendaehes in das S chlundplättchen ,,in der N achbarschaft der Infrabuccaltasche“ 
(O t t o ). Ih re  A usführungskanälchen ordnen sich zu einem allm ählich schm aler w erdenden 
Strang, welcher d irek t in  die latera len  Bezirke des h in teren  M undfeldes einm ündet (Fig. 6). 
Im  Gegensatz zur P ostpharynxdrüse liegt die M axillardrüse tiefer im  Kopf. Sie is t auch 
erheblich kleiner als diese. Die beiden D rüsenseiten berühren sieh nicht. Sie sind aber oft-
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mals durch Speichergewebe m iteinander verbunden. U nfix ierte D rüsen erscheinen farblos, 
fix ierte dagegen haben eine weiße bis zartgelbe F arbe  und  wirken kom pakt. 
H i s to lo g is c h :  Die beiden D rüsenseiten werden gebildet aus zahlreichen (ca. je 200) 
einzeln liegenden, großen Drüsenzellen (eine M axillardrüsenzelle en tsprich t etw a 6 — 8 P o s t­
pharynxdrüsenzellen), deren Plasm a wabig bis grobschollig s tru k tu rie rt u n d  d ich t m it 
dunkelblauen oder v io le tten  G ranula beladen ist. E s finden  sich vereinzelt auch Zellen m it 
eosinophilem  P lasm a sowie netzartige P lasm averdich tungen u n d  eine m ehr oder weniger 
s tarke Vakuolisierung. Der Zellkern is t re la tiv  groß u n d  polym orph gestalte t. E r besitzt 
1 — 2 Nucleoli und  m ehrere dunkelblaue bis violette K örperchen. Einzelne K erne sind ge­
lap p t. H äufig  is t der K ern  von einem perinucleären H of um geben. Die K ernm em bran 
t r i t t  besonders bei Tieren im  Ovariolenstadium  R 2 — D oftm als als gezackte, rosafarbene 
K apsel hervor. Innerhalb  jeder Zelle befinden sich außerdem  kleine, rosafarbene runde 
oder Streifige Bezirke, die sich als in trazellu lärer Sekretgang erweisen, der leicht verschlun­
gen oder in  m ehreren W indungen um  den K ern  liegt u n d  häufig  bis an  die K ernm em bran 
heranführt. D ieser Sekretgang verläß t die Zelle als feines K anälchen, dessen W and aus 
einer dünnen M em bran m it locker verteilten, aufiiegenden, ovalen bis spindeJigen K ernen 
besteh t. Die Sekretgänge benachbarter Drüsenzellen sind untere inander verzweigt und 
bilden kleine K anälchengruppen, etw a 5 — 6 je Drüsenseite. (A. T o led o  beschreibt 1967 bei 
A tta  sexdens 6 K anälchenbündel). Diese sind buk e tta rtig  zu einem großen S trang angeordnet 
und  führen zuerst locker (drüsennaher A bschnitt), dann  dichter (m ündungsnaher Abschnitt) 
beisam m enliegend zu einem C hitin trichter, der an  um schriebener Stelle in das h in tere  
M undfeld einm ündet (Fig. 7). Die G ruppeneinteilung ble ib t dabei gew ahrt, was an  Quer­
schnitten  kurz vor der E inm ündung zu erkennen ist. Zwischen den drüsennahen A b­
schnitten  der K anälchenbündel und  in  der N ähe der Drüsenzellen finden sich vereinzelt

hltci

Fig. 7. M axülardrüsenm ündung, C hitin­
tr ich te r  m it K anälchenbündel: T o ta lp rä ­
p a ra t, H aem atoxylin , Vergr. 480fach 
hMd =  Hinteres MtmdhöhlengeMet,
Clit = Chitratrichter,
Kb -  Kanälchenbündel,

MxZ - Maxillardrüsenzellen

Ein au f die Sekretion bezogener E ntw icklungsrhythm us wie bei der Postpharynxdrüse 
konnte bei der M axillardrüse n ich t festgestellt werden. Da sich aber im  H inblick au f das 
physiologische A lter der Tiere deutliche V eränderungen im  A usbildungsgrad der Zellen 
zeigen, deu te t gerade dieser U m stand  au f eine ganz spezifische, innerhalb eines bestim m ten 
Lebensabschnittes zu vollziehende F unk tion  der M axillardrüsen hin, nach deren A blauf die 
Drüsenzellen verb rauch t sind (Tab. 2).

W ie 120 D rüsenbefunde zeigen, besitzen J -  bis V-Tiere die funktionstüch tigsten  Zellen 
m it intensiv v io le tt tingiertem  granulabeladenem. P lasm a un d  einem ebenso s ta rk  gefärbten, 
polym orphen K ern  (Fig. 8). Die A k tiv itä t liegt dam it physiologisch vorwiegend im  Zeit­
raum  der Innendiensttä tigkeit. Bei J -S tad ien  finden sich vereinzelt auch Zellen m it hell­
rosafarbenem  Plasm a, wobei es sich um  den Beginn der F un k tionstä tigk eit handeln kann.

M it zunehm endem  „A lte r“ zeigen die Zellen typische Involutionserscheinungen: kleine, 
häufig  spindelige, stabförm ige oder eingekerbte, dunkelblaue K erne m it verschwom m ener 
S tru k tu r  sowie teilweise einer zur gezackten, rosafarbenen K apsel um gew andelten K ern-
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T abelle2 : Maxillardrüsenbefunde, Auszug, stark vereinfachte Darstellung
Ovar­

stadien .
Nr. des 
Tieres blau dunkel­

blau

K e rn
violett dunkel-

violett rund poly­
morph

hell­
blau

dunkel­
blau

P lasm a  
hell- j

violett violett
gra­

nuliert
vakuo-
lisiert

schollig
zerrissen

J 7 X X X X
12 X X X X X X
15 X X X X X
25 X X X X X X
27 X X X X X
29 X X X
32 X X X X X X
35 X X X X X

Bi 30 . X X X X X
bis 33 X X X X X X
Es 43 X X X X X X

44 X X X X X
54 X X X X
1 X X X X X

45 X X X X X
46 X X1 X

y 2 X X X X X
11 X X X X X
20 X X X X X X
22 X X1 X X
57 X X X X

K. 13 X X X X X
bis 56a X X X X 4 X 4
k 2 57a X X X X 4 X

6 X X X X
24 X X X 1 X X
31 X X X X
55 X X® X X X 4 X

102 X X X X X X X
r> 70 X X 2,  3 X X X

77 X X 8 X X
78 X X X X
80 X X X X X
81 X X 1 X X. X
82 X X 1 X X X • x

101 | X i X 1 , 3 X X X

1 perinudeärer Hof, 8 sehr klein, 3 mit Kapsel, 4 vereinzelt
coco
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w
H 0 1 m m

W m ß

m
m m urnk.

Fig. 8. M axillardrüsen- 
zellen: V -Stadium , H E , 
Vergr. 360fach

Eig. 9. M axillardrüsen- 
zellen: D -Stadium , 
Vergr, 360fach

m em bran. Besonders auffällig is t bei D -Stadien das netzartige, dabei oft zerrissen wirkende 
P lasm a, das keine oder nu r vereinzelt G ranula, aber viele freie Stellen en th ä lt (Eig, 9). In  
einem  Eall w urden bei einem R 2-Stadium  sowohl Zellen m it hom ogenem K ern  u n d  hellem, 
zerrissenem  Plasm a ohne G ranula als auch solche m it s tru k tu riertem  K ern  u nd  dichtem , 
granuliertem , m it Vakuolen durchsetztem  P lasm a gefunden. Vereinzelt zeigen auch V- und  
R r Stadien Involutionserscheinungen. D er A k tiv itä tsgrad  der M axillardrüse is t som it aus 
der P lasm afarb in tensitä t, der P lasm astruk tu r und  der K ernform  ersichtlich. E ine absolute 
Zell- oder K em vergrößerung konnte n ich t festgestellt werden. Dies w ird m an besonders 
bei künftigen, spezifischen U ntersuchungen zur F un k tion  berücksichtigen müssen.

Die F u n k tion  is t bisher noch n ich t geklärt. B a u se n w e in  (1960) sieht die Drüsenzellen 
au f G rund ihrer hohen A ffin itä t zu K ernfarbstoffen ganz allgemein als Orte gesteigerter 
E iw eißsynthese an. O t t o  (1958, 1958a) erkannte die M axillardrüse bei Form iciden u nd  die 
P harynxdrüse bei Apiden als homologe Organe u n d  weist au f die B edeutung dieser Hom olo­
gie für die D rüsenfunktion hin.

Die eigenen Befunde fügen sich g u t in  den Homologienachweis ein. Otto  (1958 a) 
schreib t un te r anderem  über die P harynxdrüse bei Apiden:

„E in  dünnes K anälchen von etw a 1—-2 gm  S tärke verb indet die Drüsenzelle m it dem 
H aup tkanal, dem  es das in  der Drüse gebildete Sekret zu leite t“ . U nd weiter, daß ,, . . . sich 
das K anälchen zunächst noch ein wenig in  die Drüse hinein fo rtse tz t u n d  dann  in  ein der 
Drüsenzelle angehöriges, intrazelluläres K anälchen m it feingekerbter W andung übergeht, 
das m it einigen W indungen vorwiegend in  K ernnähe lieg t“ . Die K anälchenbündel m it den 
zugehörigen Drüsenzellen könnten  den Pharynxdrüsenlobi der Apiden entsprechen, die bei 
Form iciden n u r in  dieser Form  vorhanden sind.

Des weiteren sagen die Befunde aus, daß
1. eine absolute Zellvergrößerung bei F unktionstüch tigkeit, wie dies von der P h a ry n x ­

drüse der Apiden erwiesen wurde, bei der M axillardrüse kaum  möglich ist, und
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2. die B edeutung der M axillardrüse bei Eorm iciden für die m it deren T ätigkeit verbu n­
denen A ufgaben des E inzelindividuum s n ich t so groß sein k ann  wie die B edeutung der 
P harynxdrüse bei Apiden.

Die A k tiv itä t dieser hom ologen Drüsen kann  sich demzufolge auch n ich t in  gleicher Form  
äußern. Aufschlußreich is t in  diesem Zusam m enhang eine bekann te B eobachtung, wonach 
ca. 600 A rbeiterinnen die Versorgung einer K önigin m it F u tte rsa ft übernehm en (m ündliche 
M itteilung Dr. habil. D. O t t o ). D am it wird das F utte rsaftspend en  au f eine sehr große A n­
zahl Ind iv iduen  übertragen, so daß die Größe oder Vergrößerungsm öglichkeit der einzelnen 
Drüsen eine geringere B edeutung erhält.

N ach der anatom ischen Lage und  den K riterien  zur B eurteilung der A k tiv itä t ist die 
M axillardrüse die einzige der im  K opf m ündenden Drüsen, deren Sekret d irek t in  das 
M undfeld gelangt und  unabhängig von der R egurg ita tion  abgegeben w erden kann. Sie 
zeigt typische V eränderungen hinsichtlich des physiologischen Alters, die au f eine spezifische 
F unk tion  innerhalb eines bestim m ten L ebensabschnittes hinweisen. Die m it zunehm en­
dem  „A lte r“ au ftretenden  Degenerations- beziehungsweise Involutionserscheinungen w ur­
den bei keiner anderen Drüse gefunden.

Diese Ergebnisse rücken im  R ahm en der zur Zeit noch um strittenen  Frage nach dem O rt 
der F u tte rsa ftp ro du k tion  die M axillardrüse an  vorrangige Stelle. Die außerordentlich hohe 
A ffin itä t der Drüsenzellen zu K ernfarbstoffen u n te rs tü tz t diese A nnahm e ebenso wie ein 
p räparato risch  festgestellter Vorgang, wonach beim Spreizen der M andibeln und  Offnen 
des M undes, wie es zum  Beispiel beim  F ü tte rn  geschieht, durch ein H erunterdrücken  der 
Zunge die L abialdrüsenm ündung verschlossen wird. Die Labialdrüse kann  d am it n ich t als 
p rädestin iert fü r die E rzeugung des F u tte rsa ftes  angesehen werden, wie es B a it s e n w e in  
(I960) u nd  G ö s s w a l d  & K l o f t  (1960) beschreiben. Vielm ehr weist u n te r den gegebenen 
anatom ischen A spekten die von G ö s s w a l d  & K l o f t  (1960) experim entell eindeutig nach ­
gewiesene „Ü bertragung  verschiedener F u tte rq u a litä te n  bei der M und-zu-M und-Fütterung“ 
d irek t au f die M axillardrüse als F u tte rsa ftd rü se  hin.

Die M andibulardriise
M a k r o s k o p is c h :  Die paarige M andibulardrüse liegt im  Anselüuß an  die M andibelgelenke 
rech ts un d  links seitlich im  Kopf. Sie is t von M uskulatur um geben, die von den Mandibel- 
gelenken zur latera len  K opfkapsel zieht. Die Drüse besteh t aus m ehreren d ich t beieinander­
liegenden Drüsenzellen, die dorsal kappenartig  einer im  gefüllten Z ustand  ovalen R eser­
voirblase aufliegen. Das Reservoir verengt sieb an  der dem  M andibelgelenk zugew andten 
Seite zu einem A bflußrohr, welches d irek t in  die M andibel fü h rt (Fig. 10). Die Drüsenzellen

Fig. 10. M andibulardrüse: T o ta lp räpara t, H E , Eig. 11. M andibulardrüse: H E ,
Vergr. 300fach Vergr. 375fach

R  =  Reservoir, Drp =  Prüsenpolster
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fallen bei der P räpa ra tion  sofort durch ein rosa- oder orangefarbenes m etallisches Glitzern 
auf, das keiner anderen Drüse im  K opf eigen ist. Das gefüllte, durchscheinende R eservoir 
zeigt m eist eine grünliche Farbe.
H is to lo g is c h :  Die 6 bis 8 M andibulardrüsenzellen sind die größten  der im  K o pf vor­
kom m enden Zellen. Ih re  K ern-P lasm a-R elation  en tsp rich t etw a einem V erhältnis von 1:1. 
Sie is t jedoch variabel und  än dert sich, ebenso wie die K ern- und  P lasm astru k tu r im Laufe 
des Sekretionsvorganges.

Bei einer K ern-P lasm a-R elation  von 1:1 en th ä lt der ran d e  bis ovale K ern  zahlreiche, 
regelm äßig angeordnete dunkelblaue K örperchen u n d  einen Nucleolus. Das P lasm a is t 
gleichmäßig gefärb t u nd  feingranuliert. M it zunehm ender A k tiv itä t um gibt sich der K ern  
m it einer v io le tten  Zone, wobei er selbst etw as Meiner, aber d ichter wird. Das P lasm a dieser 
Zellen is t ro t  gefärb t, grob g ranu liert und  m it Meinen und  großen Vakuolen durchsetzt. 
N ach erfolgtem  Sekretabfluß w ird der K ern  wieder etwas größer, oft sehr weitm aschig und  
langgestreckt.

Die von den Drüsenzellen zum  R eservoir führenden kleinen A usführungskanälchen 
m ünden wahrscheinlich als ein größeres K anälchen in  dieses. Die W and des Reservoirs 
besteh t aus einer im  erschlafften Z ustand  gewellten In tim a  u nd  einer M atrix  m it locker 
verte ilten  weitm aschigen K ernen.

Auffällige U nterschiede im  Ausbildungsgrad der Drüsenzellen hinsichtlich des physiolo­
gischen Alters sind n ich t festzustellen. Bei allen Ovariolenstadien finden sich sowohl große, 
zart-eosinophile Zellen m it aufgeloekerten K ernen als auch stets solche m it ro tem  oder 
v iolettem , granuliertem  P lasm a und  dichten K em stru k tu ren  sowie eine m ehr oder weniger 
s tarke Vakuolisierung. Das D rüsenreservoir en th ä lt bei allen S tad ien  Sekretspuren in  
F orm  orangefarbener, am orpher Substanz (Fig. 11).

A uf G rund ihrer M ündung und  der besseren Ausbildung bei solchen Tieren, die m it dem 
N estbau beschäftigt sind, w ird der M andibulardrüse bei Form iciden von vielen A utoren 
vor allem  die E rzeugung von K ittsub stan z  fü r den N estbau zugeschrieben (O tto  1958). 
N ach H a a s  (1952) fungiert diese Drüse als D uftorgan.

M a s c h w it z  (1964) konn te  in  ausführlichen U ntersuchungen eine A larm w irkung des 
D rüsensekrets nachweisen.

W ie die eigenen Befunde zeigen, is t die F un k tion  der Drüse n ich t an  einen bestim m ten 
L ebensabschnitt gebunden. Sie wird jedoch en tsprechend der anatom ischen S itua tion  m it 
Sicherheit von einer oder m ehreren A rbeiten beeinflußt werden, zu deren V errichtung die 
M andibeln nötig  sind. R eservoir u nd  D rüsenpolster werden d irek t von einigen, die Man- 
dibelgelenke im  K opf verankernden M uskelzügen um geben. Es is t möglich, daß eine K o n ­
trak tio n  beziehungsweise Erschlaffung dieser M uskulatur eine passive Sekretabgabe aus 
dem  R eservoir bew irkt. Andere, au f die oben genannten  vielfältigen E unktionsvorstellun- 
gen näher eingehende Aussagen konnten  n ich t gewonnen werden.

Die Zungendrüse
Die Zungendrüse liegt etw a in  der M itte der ventra len  K opfhälften. E ine makroskopische, 

das heiß t p räpara to risch  faßbare D arstellung dieser sehr kleinen D rüse gelang nicht.
H is to lo g is c h :  Die Drüse wird gebildet aus m ehreren isoliert liegenden Zellen, die m eist in  
charakteristischer Form  beieinanderliegen (Fig. 12). Jed e  Zelle besitz t ein eigenes A bfluß­
kanälchen. Die K anälchen aller Zellen sind b u k e tta rtig  angeordnet und  m ünden nach 
O tto  (1958) „am  R and  des M undfeldes in  der N ähe der Zungenwurzel“ . Die eigenen U n te r­
suchungen zeigen hei einigen D rüsen aber auch deutlich  die E inm ündung in  ein kleines R e­
servoir (Eig. 13), dessen Ausführungsgang dann  wahrscheinlich zum M undfeld führt.

Die kleinen kreisförm igen Zellkerne besitzen 1 — 2 Nueleoli u n d  m ehrere dunkelblaue 
K örperchen. Sie sind vorwiegend von einem perinucleären H of um geben u n d  teilweise 
randständig  gelagert. D as P lasm a is t rosafarben, in  K ernnähe m itu n te r v io le tt u n d  ent-
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K g . 12.
Zungendrüse: H E , 
Yergr. 200fach 

Z — Drüsenzelîen,
Elb =  Kanälchenbündel

Eig. 13. 
Zungendrüse: H E , 
Vergr. 300fach

R =  Poeservoir,
Z =  Brnsenzeîïe, 

Dz =  Deckzelle
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h ä lt große und  Meine dunkelblaue G ranula sowie zahlreiche Vakuolen. Besondere M erk­
male der Zungendrüsenzellen sind die dichte, nach außen scharf begrenzte Zellm em bran 
und  eine kleine Deckzelle an  der Zellbasis, dort, wo das A bflußkanälchen die Zelle verläßt.

Die A bflußkanälchen bestehen aus einer zarten  M em bran m it kleinen langgestreckten 
Zellkernen.

Die Zungendrüse is t bei allen O variolenstadien etw a gleich ausgebildet. E ine A bhängig­
k e it ihrer F u n k tio n  vom  physiologischen A lter besteh t dam it wohl n icht. Otto  (1958) 
verm u tet, daß das Sekret die G elenkhäute des M undes feucht hä lt. Spezifische U n te r­
suchungen zur F un k tion  dieser D rüse existieren noch nicht.

Die LabiaM rüse
M a k r o s k o p is c h :  Die Labialdrüse is t eine paarig  angelegte verzweigte tubulo-alveoläre 
Drüse. R echts un d  links im  P rono tum  liegen dorso-lateral 10 — 15 verschieden s ta rk  ge­
bogene dünne Schläuche, deren distale E nden  jeweils m it einer bläschenartigen Erw eiterung 
abschließen.

Die Schläuche sind verzweigt, teilweise un tere inander verschlungen u n d  vereinigen sich 
etw a an  der Thoraxm ittelachse zu einem größeren Gang, der nach einer K rüm m ung um  
180° jeweils in  ein großes Reservoir einm ündet. Die beiden R eservoire sind gegeneinander 
ab gep la tte t. Von ihrem  proxim alen Teil fü h rt ein dünnes A bflußkanälchen kopfw ärts. 
Beide K anälchen vereinigen sich u nd  passieren das Gelenk zwischen K o pf u n d  T horax als 
ein großer A usführungsgang, der zunächst u n te r dem  Oesophagus, dann  un te rh alb  des 
P lä ttchens u nd  der In frabuccaltasche verläuft und  an  der Zungenwurzel m ündet.

Die Schläuche, ihre b läschenartigen Erw eiterungen u nd  die einzelnen, dem  Sekretabfluß 
dienenden Anteile stellen sich bei unfix ierten  Tieren durchscheinend farblos, bei fix ierten  
Tieren weiß dar. Die R eservoire erscheinen ste ts  farblos.
H is to lo g is c h :  T u b u l i  und  A lv e o l i  erweisen sich als die sekretbildenden A bschnitte der 
Drüse. Die W and der Tubuli besteh t aus einer B asalm em bran, einem einschichtigen Drüsen-

» 1
m K S S Ê m m m

EsEi
W w¡B

• U f f '

m k* a t

mspiff ■'S*

Fig. 14.
L abia ldrüse: A usschnitt, 
T o ta lp räp ara t, H E , 
Vergr. löOfach 
Drschl - Drüsenschläucte,

I  = Intimarohr, 
aZ aktive Zellen
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epithel un d  einer scharf abgesetzten chitinösen In tim a , die gleichzeitig die innere Begren­
zung zum  Lum en ergibt und  das A bflußrohr bildet. Das E pithel zeigt im V erlauf eines 
Schlauches vielfältig differenzierte Zellen als A usdruck einer in  In tervallen  von Zelle zu 
Zelle wechselnden Sekretbildung. E s finden sich neben Zellen m it re la tiv  kleinen, runden 
bis ovalen kom pakten K ernen und  rosafarbenem  vakuolisiertem  Plasm a s ta rk  erw eiterte 
Zellen m it vergrößerten dunkelblauen K ernen und  intensiv basophil gefärbtem , s tark  
vakuolisiertem  Plasm a sowie alle übergangsform en zwischen beiden (Eig. 14 — 16).

Eig. 15.
Labialdrüse: A usschnitt, 
T o ta lp räpara t, H E , 
Vergr. 540fach 
aZ — aktive Zeilen,
!j =  Übergangsformen,

BZ =* Buhezelle,
I =  Intimarohr

Eig. 16.
L abialdrüsenschlauch: 
T o ta lp räp ara t, H E ,
Vergr. 520fach 
Drschl =  Drüsenschlaueh 

I =  Intimarohr

Einige Zellen besitzen auffällig kleine K erne. An Q uerschnitten erkennt m an außerdem  
eine zwischen D rüsenepithel und  In tim a  befindliche, granulierte u n d  vakuolisierte Zone m it 
darauffolgender tiefro ter, grob-blasig vakuolisierter Sekretschioht. Die In tim a  wird bei 
B edarf sekretdurchlässig. Sie besteh t dann  aus m ehreren feinen u n d  feinsten Plasm a- 
brüeken, die filam entähnlich  die Sekretpartikelohen ins Lum en befördern. Da niem als alle 
Zellen eines Tubulus gleichzeitig sezernieren, b leib t die S tab ilitä t der In tim a  als inneres 
A bflußrohr stets erhalten.

Das proxim ale Schlauchende erscheint etwas verbre itert, m it sehr weitem, fast den ge­
sam ten Q uerschnitt erfassendem  Sekretrohr. Das D rüsenepithel besteh t in  diesem Bezirk 
aus wenigen, sehr flachen Zellen. Wie an  T ota lp räpara ten  g u t zu erkennen ist, verläuft das 
innere A bflußrohr in  den Schläuchen vielfach gewunden u n d  is t häufig  seitlich abgedrängt. 
In  A bständen finden sich kurze, blind endende Abzweigungen. Die großen, in tensiv  tin- 
gierten „ak tiv en “ Zellen werden stets be rü h rt oder auch teilweise umschlossen. D am it 
verm ag das Sekretrohr auch den Zellen zu folgen, die w ährend des Sekretionsvorganges die 
Tubulusw and in charakteristischer Weise vorwölben.

N ach  den histologischen B efunden w ird das Sekret wie folgt gebildet: In  den Tubuli 
werden einige Zellen ak tiv . E s en tstehen sehr große Zellen, die besonders bei T o ta lp räpara­
ten  g u t zu erkennen sind u nd  sich deutlich von den um gebenden Zellen abheben. Dabei 
vergrößert sieh zunächst der K ern , er w ird sta rk  basophil. Das Plasm a fä rb t sich intensiver. 
Gleichzeitig vergrößert sich die gesam te Zelle un d  w ölbt die Tubulusw and nach außen in  der 
Weise, daß die Zelle kappenartig  aufzuliegen scheint. Der K ern  is t dann häufig in  Quer­
schnitten  spindelig dargestellt und  ebenfalls nach außen gedrückt (Eig. 17). Im  Plasm a 
finden sieh basophile G ranula u nd  Vakuolen. Der R aum  zwischen E pithel u nd  In tim a  e r­
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Fig. 17.
Labialdrüsensehläuche: H E , 
Vergr. 900fach

w eitert sich. E r n im m t das gebildete Sekret 
auf, welches dann über die durchlässig gewor­
dene In tim aw and nach u nd  nach ins Lum en 
gelangt. In  T o ta lp räpara ten  sind diese großen 
und kleinen Sekrettröpfchen, die vor allem b a­
sophil, aber auch eosinophil reagieren, g u t zu 
erkennen.

Die eben tä tig  gewesene Drüsenzelle t r i t t  wahrscheinlich nach jedem  erfolgten Sekret­
schub in eine R uhepause ein, wobei sich die Zelle wieder verkleinert und der K ern  noch 
u n te r seine ursprüngliche Größe zurückgeht.

Die exponierten basophilen, fü r die Labialdrüse geradezu charakteristischen Zellen stehen 
dam it histologisch im S tad ium  der höchsten A ktiv itä t. Sie sind die in actio h e rvo rtre ten ­
den Zellen des Drüsenepithels (basophile Zellen m it R iesenkernen oder Riesenzellen bei 
B a t js e n w b in , Apicalzellen bei E m m e k t ).

Neben ak tiven  Zellen und  Ruhezellen finden sieh in den P räp a ra ten  zahlreiche Ü bergangs­
form en. Ih r  V orhandensein zeigt eindeutig, daß es sich bei allen vorkom m enden Zellen um  
einheitliche, jeweils einen bestim m ten A ktivierungsgrad dem onstrierende D rüsenepithel­
elem ente handelt. Dies s teh t im W iderspruch zur bisherigen Auffassung (B a u s e n w e in , 
G ö s s w a l d  & K l o b t , E m m e r t ), wonach die ak tiven  Zellen als isoliert neben anderen  
„ü brigen“ Drüsenzellen beschrieben werden.

Zur Versorgung der Drüsenzellen führen feinste T racheenästchen und hauchzarte, vom 
peripher angrenzenden Speichergewebe stam m ende K apillaren an die Drüsenschläuche 
heran. Sie bilden ein Netz feinster Abzweigungen, welche die einzelnen Schläuche locker 
m iteinander verbinden. Zwischen den Schläuchen liegen in größeren und  kleineren V erbän­
den blutzellenähnliche Zellen (Fig. 18).

Das E pithel des gem einsam en S a m m e lk a n ä lc h e n s  besteh t aus kleineren Zellen m it 
rundlichen K ernen und  eosinophilem, um  den K ern  häufig kräftiger gefärbtem  Plasm a. 
Im  Plasm a finden sieh diffus verteilte, winzige basophile G ranula. Die In tim a  zeigt in 
regelm äßigen A bständen K o ntu ren  eines Taenidium s. N ach einer kurzen Verlaufstrecke 
fü h rt das K anälchen allm ählich b reiter w erdend ins R e s e r v o i r ,  dessen morphologische 
S tru k tu r jenem  ähnelt. Das einschichtige, hexagonale E pithel ist n u r gestreckter oder aus­
gebreitet. In. einigen P räp a ra ten  zeigt die In tim a  feinste un tereinander anastom osierende 
M uskelfasern. Im  proxim alen Teil des Reservoirs en thalten  die Zellen deutlich vergrößerte, 
langgestreckte oder sichelförmige K erne m it zahlreichen, regelm äßig angeordneten, dunkel-

Fig. 18.
Labialdrüse: A usschnitt, 
T o ta lp räp ara t, PA S-R eak­
tion, Vergr. 150fach
Drschl =  Drüsenschläuche,

Sk ^  Sammelkanälelren,
X Intimarohr,
R Reservoir,
K Kapillare,

/  blut/.ellenähnliche 
Zellen

DOI: 10.21248/contrib.entomol.21.1-2.191-210

http://www.senckenberg.de/
http://www.contributions-to-entomology.org/


©www.senckenberg.de/; download www.contributions-to-entomology.org/

206 I. KÜKSCHMe k : Anatomie von Formica pratensis ItETZIUS

blauen Körperchen. Das anschließende A u s f ü h r u n g s k a n ä lc h e n  besitzt ein gleich­
artiges Epithel. Das Plasm a der Zellen is t teilweise wolkig granu liert u nd  weist gelegent­
lich Vakuolen auf. N ach der Vereinigung der beiden kleinen A usführungskanälchen zu 
einem großen A u s f ü h r u n g s g a n g  werden die Zellen und  K erne wieder etw as kleiner, 
entsprechen in  ihrer S tru k tu r aber denen der A usführungskanälchen.

Die Labialdrüse is t dam it in  folgende morphologisch unterschiedliche A bschnitte ge­
gliedert:
1. Drüsenschläuche sezernierender A bschnitt
2. Sam m elkanälchen 1
3. R eservoir I , ,  , 0 ,. , ..., . . ,  . > abieitendes System4. A usrahrungskanalchen j
5. gem einsam er A usführungsgang J

Innerhalb  des ableitenden System s bestehen histologisch sowohl zum  vorhergehenden als 
auch zum  nachfolgenden Organbezirk fließende Übergänge.

Vergleicht m an die Befunde von Tieren verschiedenen physiologischen Alters, so läß t sich 
ein Ansteigen der ak tiven  Zellen bei Entw icklungsstadien (E2 u n d  E s) u n d  noch deutlicher 
im Stadium  D erkennen (Eig. 19). A ußerdem  zeigt sich ein annähernd  linearer Anstieg vom 
E rü h jah r bis H erb st (Eig. 20). D abei is t die erhöhte A nzahl ak tiver Zellen als K riterium  für 
eine gesteigerte Sekretbildung anzusehen. Ebenfalls funktionsbeding t sind eine en tspre­
chende m ehr oder weniger s tarke Vakuolisierung u n d  G ranulierung der Drüsenzellen. Bei 
Innendiensttieren  finden sich vereinzelt auch D rüsenschläuche m it s tarker Vakuolisierung 
ohne verm ehrte ak tive Zellen. Ebenso können innerhalb einer Drüse bei allen O varen t­
w icklungsstadien verschieden s ta rk  vakuolisierte Schläuche au ftreten . Einzelne Schläuche 
können m ehr eosinophil, andere m ehr basophil gefärb t sein. Degenerations- oder Invo lu ­
tionserscheinungen w urden n ich t gefunden. Die Labialdrüse ist dam it in  jedem  A lter 
funktionsfähig.

-i-------1-------1-------1-------1-------1-------1---------------------
□ E 1 E2 e3 V  R y R 2 D _____

O varstad ium

Eig. 19. Die Anzahl der ak tiven  Zellen in  A bhängigkeit 
vom  physiologischen A lter

&
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Fig. 20. Die Anzahl der ak tiven  Zellen in Abhängigkeit von der Jahreszeit
In  der L ite ra tu r wird sie als F u tte rsaftd rüse  be trach te t. Jahreszyklische und a lte rs­

m äßige A ktivitätsschw ankungen sowie spezifische Zellveränderungen werden von B attsen- 
w bot  (1960) in  dieser R ichtung in te rp re tiert, da sie zeitlich m it der G eschlechtstieraufzucht 
übereinstim m en. G ö ssw a ld  & K l o ft  (1960) gelangen im R ahm en verschiedener E xperi­
m ente m it rad ioak tiv  m arkiertem  F u tte r, die nach begonnener R esorption eine besonders 
hohe und  bevorzugte A ktivierung der Labialdrüsenbezirke im T horax zeigen, zu der gleichen 
Feststellung. N ach E m m e r t  (1968 u nd  1969), der die Postem bryonalentw icklung der 
sekretorischen K opfdrüsen untersuchte, „scheint es nach wie vor ungeklärt, welche Drüse 
den kastendeterm inierenden F u tte rsa ft produziert“ .

A ktivitätsschw ankungen innerhalb bestim m ter A ltersgruppen und  Z eitabschnitte w ur­
den in  Ü bereinstim m ung m it B attsen w ein  in den eigenen U ntersuchungen ebenfalls fest­
gestellt. D a jedoch einerseits das Verlassen der Quieszenz fü r jedes Organ als F un k tions­
anstieg s ich tbar werden wird, andererseits als herausragendes physiologisches Ereignis im 
Spätsom m er u nd  H erb st vor allem  die Ausbildung des abdom inalen F ettkörpers  in Frage 
kom m t, kann  nich t ohne weiteres eine Beziehung zur B rutpflege als F u tte rsaftp rodu zen t 
angenom m en werden.

Die Anatom ie der M ündungsverhältnisse schließt vielm ehr eine solche F un k tion  aus. Bei 
der M und-zu-M und-Fütterung verdeckt das nach ven tra l gedrückte Labium  den D rüsen­
ausführungsgang. U m gekehrt w ird durch ein Hochheben der Zunge die D rüsenm ündung 
frei, wobei dann der M und fest verschlossen ist. Die in  der L ite ra tu r  beschriebenen und 
auch in  den eigenen U ntersuchungen beobachteten  typischen Verhaltensweisen beim  E in ­
speicheln dei; N ahrung w ährend der ex tra in testinalen  Verdauung entsprechen diesem an a­
tom ischen Befund. Es w ird daher verm utet, daß die L abialdrüse fü r  die ex tra in testinale 
V erdauung verantw ortlich  ist. In  diesem Zusam m enhang sei au f das von E m m er t  (1968) 
beschriebene, w ährend der Larvalperiode produzierte „larvale Sekre t“ , welches „m it Sicher­
heit das Speichelsekret da rs te llt“ , hingewiesen. Die hohe Stoffwechselgeschwindigkeit der 
Drüse (G ö ssw a ld  & K l o ft  1960) w iderspricht der neuen Funktionsvorstellung nicht. Sie
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tr iff t eher die an  ein solches Organ zu stellenden E rw artungen, wie der analoge Befund bei 
A p is  zeigt.

E in  spezifischer Enzym nachweis w ird zur Zeit in  unserem  In s ti tu t  behandelt. Vorerst 
zeigen P  A S-R eaktion und  A strablaufärbung ein positives Ergebnis. D arüber hinaus werden 
weitere U ntersuchungen einer bisher noch n ich t im  D etail bekann ten , sehr eindrucksvollen 
V erknüpfung von Drüse und  begleitendem  Speichergewebe dazu beitragen, die au f Grund 
morphologischer S truk tu ren  möglichen Eunktionsvorstellungen zu präzisieren.
H errn Dr. habil. D. Otto, Eberswalde, verdanke ich wiederum wertvolle Hinweise und die freundliche Durchsicht 
des Manuskriptes.

Resultate
Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung führen im einzelnen zu einer 

neuen, über den Rahm en bisheriger Kenntnisse hinausgehenden, m orpholo­
gischen Beschreibung der sekretorischen Kopfdrüsen von Formica pratensis 
R etzitts. Sie erfassen strukturelle Veränderungen und Verschiedenheiten h in­
sichtlich des physiologischen Alters und während des Jahreszyklus, die von sich 
aus eine bestim m te Funktionsvorstellung implizieren.
1. Die Postpharynxdrüse ist eine verzweigte, tubuläre Drüse. Sie m ündet in  den 
P harynx und ist anatom isch unm ittelbar in  den Vorgang der Regurgitation ein­
geschaltet. Drüsensekret kann dam it nicht unabhängig vom norm alen F ü tte ­
rungsvorgang abgegeben werden. Die Drüsenzellen unterliegen einem Sekre­
tionsrhythm us (Stadium 1—5), der jedoch die Zellen eines Tubus oder einer 
Drüse n icht gleichzeitig betrifft. Der Ausbildungsgrad der Drüse ist in bezug 
auf das physiologische A lter charakteristisch: Innendiensttiere zeigen die beste 
Ausbildung; bei A ußendiensttieren finden sich partielle Einlagerungen von 
Fettsubstanz in den Drüsenzellen, die als zusätzliche F unktion oder Funktions­
wechsel gedeutet wurden.
2. Die Maxillardrüse besteht aus büschelartig angeordneten Einzeldrüsenzellen 
m it jeweils eigenem Abflußkanälchen. Das Sekret der Drüse gelangt direk t in 
das Mundfeld und kann som it unabhängig von der R egurgitation abgegeben 
werden. Der A ktivitätsgrad der Zellen ist aus P lasm afarbintensität, P lasm a­
struk tu r und der Kernform  ersichtlich. E in auf die Sekretbildung bezogener 
Entw icklungsrhythm us wurde nicht gefunden. Hinsichtlich des physiologischen 
Alters zeigen sich typische Veränderungen, die au f eine spezifische Funktion 
innerhalb eines bestim m ten Lebensabschnittes hinweisen, nach deren A blauf 
die Zellen verbraucht sind: Innendiensttiere besitzen die funktionstüchtigsten 
Zellen, m it zunehmendem A lter zeigen sich Degenerations- beziehungsweise 
Involutionserscheinungen, die bei keiner anderen Drüse gefunden wurden.
3. Die Zellen der M andibulardrüse sind zu einem Polster angeordnete Einzel- 
drüsenzellen, die kappenartig einem Reservoir aufliegen. Der Ausführungsgang 
m ündet in  die Mandibel. Histologisch zeigen die Drüsenzellen keine U nter­
schiede hinsichtlich des physiologischen Alters. Die Sekretbildung betreffende 
Zellveränderungen werden beschrieben.
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4. Die Zungendrüse besteht aus wenigen, charakteristisch angeordneten Zellen. 
Sie m ündet wahrscheinlich in  das Mundfeld. Die Zellen besitzen eine auffallend 
dichte Zellmembran und eine Deckzelle an  der Zellbasis. Die Ausbildung der 
Drüse ist bei allen Ovarentwicklungsstadien etwa gleich.
5. Die Labialdrüse ist eine verzweigte, tubulo-alveoläre Drüse, bestehend aus 
morphologisch unterschiedlichem  sezernierendem (Drüsenschläuche) und a b ­
leitendem  (Sammelkanälchen, Reservoir, Ausführungskanälchen, Ausführungs­
gang) System. Sie m ündet un ter dem Labium ; beim Öffnen des Mundes wird die 
D rüsenm ündung verschlossen. D adurch kann  beim Fütterungsvorgang kein 
Sekret abfließen. Das D rüsenepithel zeigt vielfach differenzierte Zellen: „R uhe­
zellen“ , „ak tiv e“ basophile Zellen und zahlreiche Übergangsformen zwischen 
beiden. Die charakteristischen basophilen Zellen stehen im Stadium  der höch­
sten  A ktiv ität. Ih re  Anzahl ist bei Entw icklungsstadien (Ex bis E 3) und im 
S tadium  D erhöht. Außerdem läß t sich ein annähernd linearer Anstieg der 
aktiven Zellen von März bis September erkennen. Degenerations- oder Involu­
tionserscheinungen wurden nicht festgestellt.

Z u s a m m e n f a s s u n g
Anatom ie u n d  Histologie der sekretorischen K opfdrüsen (P ostpharynxdrüse, M axillar- 

drüse, M andibulardrüse, Zungendrüse) sowie der am  K o pf ausm ündenden L abialdrüse von 
Formica pratensis R e t z iu s , 1783, werden u n te r Berücksichtigung jahreszyklischer und  
altersm äßiger (physiologisches Alter) C harakteristika beschrieben. A nhand der vorgelegten 
B efunde w ird eine mögliche F un k tion  der D rüsen erö rtert. D erzeit vorhandene F un k tion s­
Vorstellungen werden diskutiert.

S u m m a r y
A natom y and  histology of th e  secretory glands of th e  head (postpharyngeal gland, 

m axillary  gland, m andibular gland, lingual gland) and  of th e  labial gland opening a t  the  
head of Formica patensis R e t z iu s , 1783 are described, including th e  characteristics of th e  
annual Cycle and  of th e  age (physiological age). On th e  basis of these findings a  possible 
function  of these glands is suggested. The cu rren t conceptions of the ir functions are d is­
cussed.

P e 3 iOMe
OnHCHBaiOTCH y  Formica pratensis R etziu s , 1783 anaTOMKH n  rucTOJiorHH h  

ceKpeTopHHX rojiOBHBix }uejie3 (nocTiJiapHHrHanbHbie, MaKCHJiJMpHbie, müh- 
HHöyjmpHbie, H3brrabie jKejie3H) h  jiaSnajibH oft ?Kene3bi, KOTopan cmpbiBaeTCH 
B rOJIOBe, C yUÖTOM rOHHUHO-UHKOIHUeCKHX H B03paCTHBIX ((jHSHOJIOrHUeCKHfi 
B03pacT) xapaKTepncTHKOB. H a  ocHOBe H3jio}KeHHbix pe3ynbTaT0B roBopiiTCH o 
B03M05KH0Ü $yHKIIHH 5Kejie3. OScyHCgaiOTCH HMdOIUHeCH B IiaCTOHIUeM n p e n - 
CTaBJieHHH O (jyHKUHHX.

L i t e r a t u r
B a u sen w ein , F . U ntersuchungen über sekretorische Drüsen des Kopf- u n d  B rustabschnit­

tes  in  der Formica rufa-Gruppe. A cta Soc. E n t. Cechosl. 57, 31 — 57; 1960.
E isn e b , T. Proventriculus of an ts. Bull. Mus. Comp. Zool. H arv ard  116, 439 — 490; 1957. 
E mmebt, W . Die Postem bryonalentw icklung sekretorischer K opfdrüsen von Formica 

pratensis R etz, und  A p is  mellifica L. (Ins., Hym .) Ztschr. M orph. Tiere 63, 1 — 62; 1968. 
— E ntw icklungsleistungen fragm entierter Labialdrüsen-Im a'g inalanlagen von Formica 

prat. R etz. (H ym enoptera). W ilhelm  R oux’ Archiv 162, 97 — 113; 1969.
14 Beitr. Ent. 21, H. 1/2

DOI: 10.21248/contrib.entom ol.21.1-2.191-210

http://www.senckenberg.de/
http://www.contributions-to-entomology.org/


©www.senckenberg.de/; download www.contributions-to-entomology.org/

210 I . Ktrasciremä: Anatomie von Formica pratensis R etzius

G o e t s c h , W . Vergleichende Biologie der Insek ten -S taaten , Leipzig, 1940.
G ö s s w a l d , K . & K l o e t , W . U ntersuchungen über die Verteilung von rad ioak tiv  m ark ier­

tem  B u tte r im  Volk der kleinen ro ten  W aldam eise (Formtca rufopratensis minor). 
W aldhygiene 1, 200 — 202; 1956.

— Neuere U ntersuchungen über die sozialen W echselbeziehungen im  Ameisenvolk, du rch­
geführt m it Radioisotopen. Zool. B eitr. 5, 519—556; 1960.

H a a s , A. Die M andibeldrüse als D uftorgan bei einigen H ym enopteren. N aturw iss. 39, 484, 
1952.

K n e i t z , G . Saisonales T rageverhalten bei Formtca polyctena B o e r s t . (Bormicidae, Gen. 
Formica). Ins. Soc., Paris, 11, N r. 2; 1964.

L a n g e , R . Die N ahrungs Verteilung u n te r den A rbeiterinnen des W aldam eisenstaates. 
Z tsehr. T ierpsyeh. 24, 5 1 3 -5 4 5 ; 1967.

N aakmakn, H . U ntersuchungen über B ildung und  W eitergabe von D rüsensekreten bei 
Formica (Hym . Bormicidae) m it Hilfe der Radioisotopenm ethode. E xperientia, Basel, 
19, 4 1 2 -4 1 3 ; 1963.

O t t o , D. Die P harynxdrüse der Honigbiene (A p is mellifica L.) bei Prow ona-H efe-N ahrung 
als Pollenersatz. Arch. Geflügelzucht u. K leintierkde, 4, 209 — 240; 1955.

— Ü ber die A rbeitsteilung im  S taa te  von Formica rufa rufa-pratensis minor Gössw. und  
ihre verhaltensphysiologischen Grundlagen. Wiss. A bh., 30, D tsch. Akad. L andw irt- 
schaftswiss., Berlin, 1958.

— Ü ber die Hom ologieverhältnisse der P harynx- u nd  M axillardrüsen bei Borm icidae u n d  
Apidae (H ym enopt.). Zool. Anz. 1.61, 216 — 226; 1958a.

— Die R oten  W aldam eisen. Neue Brehm -Bücherei, Bd. 293, W ittenberg -L u therstad t, 1962. 
T o l e d o , A. H isto-A natom ica de glandulas de A tta  sexdens rubropilosa B o r e l  (Hym en.).

Arg. In s t. Biol. S. Pau lo  34, 3 2 1 -3 2 9 ;  1967.
W il s o n , E. O. & E is n e r , T. Q uantita tive studies of liquid  foot transm ission in an ts. 

Ins. Soc., Paris, 4, 1 5 7 -1 6 6 ; 1957.

Besprechung
Pflugfelder, 0 .  L e h r b u c h  d e r  E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e  u n d  E n t w i c k l u n g s ­

p h y s io lo g ie  d e r  T ie re .  Zweite, erw eiterte u n d  überarbeitete  Auflage. V EB  G u s t a v  
B is c h e r  Verlag, Jena . 1970; X V I & 428 S., 456 A bb., 17 Tab. Preis 60,80 M.
D er allgemeine Teil be inhalte t die w ichtigsten Grundlagen, die fü r das V erständnis der 

Entw icklungsgeschichte und  -physiologie notw endig sind. Die ungeschlechtliche respektive 
geschlechtliche B ortpflanzung als eine G rundeigenschaft des tierischen Lebens w ird in 
ih ren  häufigsten  Borm en au f 39 Seiten chronologisch charakterisiert. — D er spezielle Teil 
behandelt, beginnend bei den M om loidea, die Ontogenie der T iergruppen in  phylogene­
tischer Reihenfolge an  H and  typischer V ertreter. B erücksichtigt werden dabei auch unsere 
bisherigen K enntnisse über die chemischen V eränderungen im  Organismus. D en A bschnit­
ten  folgt eine Auswahl em pfohlener L itera tu r. Einige B em erkungen ü ber K eim schädigun­
gen durch exogene B aktoren, die postem bryonale Entw icklung, historische Inform ationen 
der behandelten  W issensgebiete und  ein Sachregister bilden den Abschluß. — Die ausge­
zeichnete, p rägnante und  didaktische Borm der D arstellung h a t  das W erk seiner E n tstehun g  
aus V orlesungsskripten zu verdanken. Die zweite Auflage (erste 1962) wurde in  gelungener 
Weise erw eitert und  insbesondere in  H insicht au f  neue E rkenntn isse der biochem ischen 
Prozesse überarbeitet. Das große Seitenform at lä ß t es zu, daß zeichnerisch biologische 
Prozesse zusam m enhängend und  übersichtlich dargestelllt werden können. D ie zahlreichen 
A bbildungen (eine Abbildung en thä lt fast ste ts  m ehrere Figuren) w urden m it technisch 
wenig einheitlichen zeichnerischen M ethoden (m eist direkte Kopien) angefertigt. Das Buch 
is t n icht n u r O rientierungsgrundlage fü r alle biologisch ausgerichtete Studienfächer, son­
dern  auch Nachschlagewerk fü r jeden Zoologen. O e h l k e
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