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BORYS OGIJEWICZ.

Układ nerw ow o-czuciow y i narządy zmysłowe 
odnóży błonkówek. 

Innervierung und Sinnesorgane der Beine 
der Hymenopteren.

(Komunikat zgłoszony przez czł. J. Priiffera na posiedzeniu w dniu 29.XI 1937 r.).

Ro opracowaniu topografji układu nerwów czuciowych w odnó
żach u motyl i*) przystąpiłem do zbadania go u błonkówek. W wy
niku tych badań podaję opis topografji  układu nerwowego kończyn, 
odkładając wszelkie porównania do czasu, jak zostanie zbadane uner
wienie odnóży innych rzędów owadów, które to badania w dalszym 
ciągu prowadzę.

Zbadałem unerwienie odnóży 11 gatunków błonkówek, z tego 
z pośród Sym phyta , rodziny Tenthredinidae: Eriocampa ovata  L., 
Phyllotoma vagans F a l l . ,  Croesus varus V i 11., Cr. brischkei Z a d d., 
Pteronidea salicis L., z pośród Aculeata, z rodz. Formicidae: samce 
Formica fu sca  L. oraz robotnice F. rufa  L., F. truncorum  F., F. ru- 
fibarbis  F.; z rodz. Vespidae — Vespa vulgaris  L. (samce, samice 
i robotnice); z rodz. Apidae: — A pis mellifica  L. (samce i robotni 
ce). Nie udało mi się natomiast  zbadać unerwienia odnóży u Te- 
rebrantes.

Wszystkie użyte do badań poczwarki pochodziły z bliższych 
lub dalszych okolic Wilna; poczwarki rośliniarek ( Tenthredinidae) 
wyhodowałem z gąsienic, poczwarki mrówek (Formicidae) zbiera
łem w mrowiskach, natomiast  poczwarki osy ( Vespa vulgaris) 
dos tarczył  mi p. W ł a d y s ł a w  R a b u s z k o ,  kierownik szkółek 
drzew owocowych w Jaszunach,  a poczwarki pszczoły (A pis melli-

*) B. O g i j e w i c z .  Układ nerwowo-czuciowy i narządy zmysłowe odnóży 
motyli . Prace Towarzystwa Przyjaciół Nauk w Wilnie. Wydział Nauk Matema
tycznych i Przyrodniczych. T. X, 1936 'r.

http://rcin.org.pl



—  2 —

fica)  — p. W a c ł a w  S a w i c z ,  instruktor ogrodnictwa Zarządu m. 
Wilna; za tę uprzejmość obydwu Sz. Panom składam wyrazy podzię
kowania.

Pracę  niniejszą wykonałem w Zakładzie Zoologji U.S.B. w Wil
nie. Rysunki zostały wykonane przez rysowniczki Zakładu Zoologii 
pp.  E u g e n j ę  K o w a l s k ą  i E l i z ę  Ś w i ę t o c h o w s k ą ,  za co 
składam Im w tern miejscu serdeczne podziękowanie.

Układ n e r w o w y .

a) O g ó l n a  t o p o g r a f j a .

Do każdego odnóża od tułowiowych zwojów centralnego układu 
nerwowego odchodzi  jeden nervus pedalis [Tab. I(X) fig. 1, 2, 4; Tab. 
II (XI) fig. 6, 10 — n. p.]. Przed wejściem do biodra od n. pedalis 
odszczepia się n. coxalis  (n. c.), unerwiający u błonkówek przednią 
(górną) oraz część bocznych powierzchni biodra. Natomiast  tylna 
(dolna) i pozostałe części bocznych powierzchni unerwione są przez 
2 względnie 3 większe gałęzie, które odszczepiają się od n. pedalis 
bezpośrednio po wejściu tego nerwu do biodra lub jeszcze w tuło
wiu przed ich wejściem do kończyny.

W biodrze n. pedalis  przebiega bliżej tylnej powierzchni. 
W końcowej części tego członu n. pedalis  rozdwaja się na dwa pnie, 
to też przez wszystkie nas tępne człony odnóża aż do końca przecho
dzą już dwa nerwy: zewnętrzny (n. pedalis externus  — n. p. ex.) 
i wewnętrzny (n. pedalis internus — n. p. int.). W krętaczu obydwa 
pnie przechodzą bliżej górnej powierzchni,  a w udzie ułożone są 
mniej więcej w środku członu;  tylko u osy [Tab. I (X) fig. 5] pnie 
w udzie zbliżone są ku górnej powierzchni.  W piszczeli i stopie 
pnie nerwowe zbliżone są do dolnej powierzchni [Tab. 1 (X) fig. 2, 
Tab.  Ill (XII) fig. 1, 2],

U osy,  a szczególnie u pszczoły często spotykałem zlanie się 
obydwu pni (nervi pedales externus et internus) w jeden pień. Zla
nie się pni nerwowych obserwowałem w różnych członach odnóża, 
począwszy od uda Najczęściej zjawisko to konstatowałem w stopie, 
szczególnie w jej ostatnim członie (u pszczoły obserwowałem zlanie 
się pni nerwowych blisko w 5 0 %  wypadków).

D e b a i s i e u x  w os tatnio wydanej pracy (Organes scolopidiaux 
des  pat tes d ’lnsectes.  — II. La Cellule, t. XLVII, fasc, 1, 1938, Lou
vain) podaje dla pszczoły częściowo odmienny przebieg głównych 
nerwów. Według podanego tam opisu przez udo przechodzą dwa 
pnie nerwowe, ale w końcowej części członu zewnętrzny pień ner-
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■wowy (nerf fem oral dorsal) się gubi. Natomiast pień zewnętrzny 
(n . fem oral ventral) przechodzi do piszczeli i tu dzieli się na dwa 
pnie nerwowe*). Uzyskane przeze mnie preparaty unerwienia odnóży 
pszczoły nie potwierdzają tego obrazu, gdyż przez udo przebiegają dwa 
pnie nerwowe,  które niezależnie od siebie przechodzą do piszczeli. 
Przy przejściu przez staw między udem a piszczelą u wszystkich ga
tunków obydwa pnie nerwowe zbliżają się do siebie, nawet dotykają 
się wzajemnie, tak, że na wielu preparatach powstaje obraz, jak gdyby 
się one zlewały; po przejściu przez staw jednak pnie znowu się roz
chodzą.  U pszczoły i osy (jak to już wyżej podkreśliłem) obraz ten 
częs to jest zmieniony przez zlanie się pni nerwowych w różnych 
częściach odnóży.

Od pni nerwowych odszczepiają się gałęzie, które znowu s t o p 
niowo rozpadają się na coraz drobniejsze gałązki; najdrobniejsze 
z nich, czyli włókienka nerwowe zakończone są bipolarnemi komór
kami nerwowo-zmysłowemi,  których końcowe wypustki unerwiają p o 
szczególne narządy zmysłowe. Rzadziej od pni nerwowych odcho
dzą bezpośrednio wiązki włókienek nerwowych.

b) S z c z e g ó ł o w a  t o p o g r a f j a .

B iod ro  (coxa) — [Tab. I (X), fig. 1, 2, 4 i Tab. II (XI), fig. 6, 10] 
N. coxalis (n. c.) jeszcze przed wejściem lub zaraz po wejściu do 
biodra rozpada się na trzy gałęzie: przednią (ramus coxalis anticus — 
r. c. a.) i dwie boczne (rami coxales laterales externus — r. c. 1. e.— 
e t internus — r. c. 1. i.). Obydwie te ostatnie gałęzie odpowiadały
by u motyli gałęziom, które nazwałem tam tylnemi {(rami coxales 
postici); u błonkówek jednak,  ze względu na ich położenie lepiej 
nazwać je bocznemi.  U Formica w odnóżach drugiej i trzeciej pary 
n. coxalis rozszczepia się wewnątrz biodra, w części wchodzącej 
w skład stawu, łączącego go z tułowiem.

R. coxalis anticus skierowuje się ku skupieniu kolców, tworzą
cych przedni organ koksalny (or. q . ) ,  leżący u nasady przedniej czę
ści biodra. W pobliżu organu koksalnego gałąź ta rozpada się na

*) W tej samej pracy autor jej zaznacza częściową niezgodność podanego 
przeze mnie (w 1936 r.) opisu układu nerwowego w odnóżach motyli, z opisanetn 
przez siebie unerwieniem odnóży  u Venilia macularia (Geometridae). Wedle tego 
opisu w podstawowej części uda są dwa pnie nerwowe, z których zewnętrzny 
unerwia organ chordotonalny femoralny (dalszy jego przebieg nie jest omówiony). 
Wewnętrzny pień nerwowy przechodzi do piszczeli i tu dzieli się na dwa pnie. 
Jednak  moje preparaty wykazują, że w udzie są dwa pnie nerwowe, które samo- 
■dzielnie przechodzą i do piszczeli.
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wiązkę włókienek nerwowych, zakończonych komórkami. Każdy ko
lec organu koksalnego unerwia tylko jedna komórka nerwowo- 
zmysłowa.  U Formica w biodrach odnóży drugiej i trzeciej pary  
gałąź ta [Tab. II (XI), fig. 10] jest b. skrócona i odchodzi od n. coxalis 
odrazu w postaci wiązki, a w biodrze odnóża pierwszej pary tworzy 
dwie wiązki [Tab. II (XI) fig. 9].

R. coxalis lateralis externus  (r. c. 1. e.) rozpada się na gałązki,, 
które łączą się z komórkami nerwowo-zmysłowemi, unerwiającemi 
narządy zmysłowe na bocznej i przedniej częściach zewnętrznej stro
ny biodra w jego przedniej połowie R. coxalis lateralis interims 
(r. c. 1. i.) unerwia odpowiednie powierzchnie na stronie wewnętrznej 
(t. j. zwróconej do ciała). Natomias t u Formica w biodrach [Tab. II
(XI), fig. 10] obydwie boczne gałęzie skręcone są w kierunku zewnętrz
nym i unerwiają całą zewnętrzną s tronę biodra.

Od n. pedalis  odchodzą dwie gałęzie ty lne:  zewnętrzna (ram us  
coxalis posticus externus — r. c. p. e.), wewnętrzna (r. coxalis po
sticus internus — r. c. p. i.), które odszczepiają się od n. pedalis 
albo wewnątrz biodra, a lbo przed wejściem tego nerwu do biodra. 
Gałęzie te unerwiają narządy zmysłowe na bocznej  i tylnej częściach 
tylnej połowy biodra, każda ze swej strony.  Od podstawowej  ich 
części odchodzą wiązki włókienek nerwowych (po jednej  od każdej 
gałęzi) do skupień kolców, tworzących tylny organ koksalny (or. c2)^ 
Formica w biodrach [Tab. II (XI), fig. 10] mają obydwie tylne gałęzie 
skręcone na s t ronę  wewnętrzną;  unerwiają one całą wewnętrzną po 
wierzchnię biodra.

U Tenthredinidae od  n. pedalis  odchodzi  jeszcze jedna gałąź 
boczna [ramus coxalis lateralis  — r. c. 1. — Tab. I (X). fig. 1, 3, Tab. II
(XI), fig. 6], która unerwia ś rodkową część zewnętrznej powierzchni biodra.

Krę tacz  (trochan ter)— [Tab. I (X), fig. 1, 2, 4, Tab.  II (XI), fig. 
6, 10]. Unerwienie tego członu wykazuje znaczne różnice u różnych 
form błonkówek.  Biorąc pod uwagę budowę unerwienia tego członu 
oraz miejsce odszczepienia wiązki włókienek,  zakończonych komór
kami, które tworzą organ chordotonalny (ch. f.), leżący w podstawo
wej części nas tępnego członu, wśród zbadanych gatunków mogłem 
wyróżnić cztery typy budowy:

I typ [Tab. I (X), fig. 4]: Narządy zmysłowe na krętaczu unerwione 
są przez rami trochantertci (r. tr.), które odchodzą od obydwu pni 
nerwowych (n. pedales externus et internus). Wiązka włókienek or
ganu chordotalnego femoralnego (ch. f.) odszczepia się od n. pedalis 
externus w krętaczu. Unerwienie krętacza jest tu zbliżone do tegoż 
u motyli. Należą t u : Apis m ellifica  i Vespa vulgaris.
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II typ. [Tab. II (XI), fig. 10]: Narządy zmysłowe unerwiają rami 
trochanterici, odchodzące od nervus trochantericus (n. tr.), który od- 
szczepia się od n. pedalis internus w podstawowej  części kręacza 
i tworząc łuk na dolnej stronie tego członu, przechodzi na st ronę zew
nętrzną.  Wiązka włókienek organu chordotonalnego femoralnego od 
szczepia się się od n. pedalis externus w krętaczu. Należą tu ga
tunki z rodzaju Formica.

III typ [Tab. II (XI), fig. 6]: N. trochantericus (n. tr.) odchodzi,  
jak w typie poprzednim, a wiązka włókienek organu chordotonalnego 
femoralnego (ch. f.) odszczepia się w biodrze przed rozdwojeniem 
się n. pedalis. Ten typ unerwienia stwierdziłem tylko w gatunku:  
Phyllotoma vagans  z rodziny Tenthredinidae.

IV typ [Tab. I (X), fig. 1, 2]: N. trochantericus (n. tr.) odszczepia 
się od n. coxalis w biodrze bliżej s trony zewnętrznej,  przechodzi 
s topniowo na wewnętrzną stronę i wchodzi do krętacza; w krętaczu 
przebieg tego nerwu jest  podobny do przebiegu tegoż w II i III ty
pie unerwienia kończyn. Wiązka włókienek organu chordotonalnego 
femoralnego odchodzi  w krętaczu od n. pedalis externus lub internus; 
odszczepia się ta wiązka raz od zewnętrznego, w innych wypadkach 
od wewnętrznego pnia, tak że np. u tegoż samego osobnika w prawem 
i lewem odnóżu tej samej pary mogą te wiązki odchodzić albo od 
zewnętrznego pnia w obydwu odnóżach,  albo od pnia wewnętrznego, 
a lbo wreszcie w jednem odnóżu od zewnętrznego pnia, a w drugiem 
od wewnętrznego pnia. Należy tu reszta zbadanych gatunków z ro
dziny Tenthredinidae (Eriocampa ovata, Croesus varus, Cr. brischkei, 
Pteronidea salicis).

Prócz wyżej opisanego unerwienia przez nervus względnie rami 
trochanterici w krętaczu znajdują się jeszcze wiązki włókienek nerwo
wych, unerwiających organa zmysłowe. O d  pnia zewnętrznego u po d
s tawy członu odchodzi  wiązka nerwowa ku skupieniu kolców na 
zewnętrznej stronie u podstawy krętacza (or. tr.); jest to organ 
t rochanteralny.  Również od zewnętrznego pnia u Aculeata odchodzi 
wiązka ku skupieniu kopułek zmysłowych na zewnętrznej części 
górnej powierzchni krętacza [Tab. I (X), fig. 4— k. e.], a od wewnętrz
nego pnia — ku skupieniu kopułek na wewnętrznej powierzchni (kL. i.). 
Natomiast  u Tenthredinidae od zewnętrznego pnia odchodzą wiązki 
<lo kopułek na zewnętrznej stronie |Tab.  I (X), fig. 2 i Tab. II (XI), 
fig- 6 — k. 1.], jak również i do kopułek oraz poszczególnych kolców, 
znajdujących się na wewnętrznej części górnej powierzchni krętacza 
oraz na trochantinus. Do kopułek, obficie skupionych na wewnętrznej 
st ronie (w końcowej części członu przy przejściu na stronę dolną)
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u Aculeleata  odchodzi wiązka [Tab. I (X), iig. 4 — ka. i.] od wewnętrz
nego pnia (n. pedalis internus).

Udo (femur) — [Tab. I (X), fig. 1, 2 ,4 ,5  i Tab. II (XI), fig. 6, 10]. 
Narządy zmysłowe na powierzchni tego członu unerwione są przez 
komórki nerwowo-zmysłowe,  będące zakończeniem włókienek nerwo
wych, które swój początek biorą od pięciu gałęzi. Najsilniej rozwinięte 
są gałęzie boczne: zewnętrzna (ramus fem oralis lateralis externus — 
r. f. 1. e.) i wewnętrzna (r. fem oralis lateralis internus — r. f. 1. i.), 
które biorą swój początek od odpowiednich pni nerwowych w koń
cowej części poprzedniego członu (w krętaczu, u Tenthredinidae 
w trochantinus) i unerwiają, każda ze swej strony,  boczną i prawie 
całą końcową część uda. U Vespa vulgaris  zewnętrzna boczna gałąź 
jest  rozwinięta szczególnie silnie [Tab. I (X), fig. 5] tak, że cała 
końcowa połowa zewnętrznej dolnej powierzchni uda unerwiona jest 
przez gałązki, odchodzące od tej gałęzi.

W podstawowej części uda od bocznych gałęzi odszczepiają 
się dolne gałęzie (rami fem orales inferiores externus  — r. f. i. e. — 
et internus — r. f. i. i.), unerwiające dolną powierzchnię uda. U Ves
pa vulgaris r. fem oralis inferior externus  jest krótki (sięga zaledwie 
do połowy długości członu) i słabo rozwinięty, a przeciwnie n. fem o
ralis lateralis externus  osiąga znaczny zasiąg i unerwia boczną i więk
szą część dolnej s trony uda.

Wreszcie górną powierzchnię uda na przestrzeni mniej więcej  
3/4 długości od podstawy unerwia górna gałąź (ramus fem oralis su
perior — r. f. s.), która odszczepia się od pnia nerwowego wspólnie 
z wiązką włókienek organu chordotonalnego femoralnego. Miejsce 
odszczepienia się tej wiązki u różnych form blonkówek omówiłem 
wyżej, przy opisie unerwienia krętacza.

Organ chordotonalny femoralny (ch. f.) mieści się w pods tawo
wej części uda, bliżej ku powierzchni górnej.

U pods tawy  uda na bokach z każdej strony (przy przejściu 
na powierzchnię dolną)  znajdują się skupienia kopułek (k. f.), które 
są unerwione przez wiązki, odchodzące  albo od pni nerwowych 
w krętaczu, albo od ram i fem orales lateralis. U Vespa vulgaris 
zewnętrzna wiązka łączy się z wiązką organu chordotonalnego femo
ralnego.

Piszczel  (tibia) [Tabl. 1 (X), fig. 1, 5 i Tab. III (XII), fig. 1,21. Po 
wejściu pni nerwowych do tego członu, tuż u podstawy od każdego 
z nich odszczepia się górna gałąź (ram i tibiales superiores exter
nus— u  t. s. e.—et in ternus— x. t. s. i.). Gałęzie te unerwiają górną 
i częściowo boczne powierzchnie piszczeli; długość tych gałęzi bywa
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różna u poszczególnych gatunków. Od zewnętrznej górnej gałęzi 
odchodzą włókna do proksymalnego tibialnego organu chordotonal- 
nego (ch-,. t.).

Dolną oraz boczne powierzchnie piszczeli, w częściach nieuner- 
wionych przez górne gałęzie, unerwiają boczne gałęzie (rami tibiales 
laterales externi — r. t. 1. e. et interni — r. t. 1. i.), które odchodzą 
od każdego pnia nerwowego w ilości jednej lub dwóch gałęzi.

Końcową część piszczeli unerwiają gałęzie końcowe zewnętrzne 
{rami tibiales terminates externi — r. t. t. e.) i wewnętrzne (r. tibia
les terminales interni — r. t. t. i.), które u różnych gatunków znaj
dują się w różnych ilościach. Jedna z zewnętrznych gałęzi końco
wych unerwia dystalny tibialny organ chordotonalny (ch2. t.), który 
u Tenthredinidae i Formica składa się z kilku do kilkunastu komórek,  
a u Apis mellifica  i Vespa vulgaris organ ten składa się ze znacznej 
ilości komórek. W piszczelach odnóży trzeciej pary u gatunków z ro
dzaju Croesus, u których piszczele w podstawowej połowie są b. cien
kie [Tab. I (X), fig. 1], górne gałęzie sięgają tylko do połowy długości 
członu i unerwiają w tej części całą powierzchnię członu, a nie ma 
gałęzi bocznych. Rozszerzona końcowa połowa piszczeli jes t uner
wiona przez końcowe gałęzie (r. t. t.), które tu od każdego pnia od 
chodzą w ilości około 10-ciu.

U robotnic Apis mellifica  w związku ze znacznemi zmianami 
morfologicznemi piszczeli trzeciej pary, tworzącej t. zw. „koszyk",  
powstają pewne modyfikacje w topografji  układu nerwowego. Ko
szyk, t. j. zewnętrzna powierzchnia piszczeli, otoczona na brzegach 
kolcami, tworzy wgłębienie pozbawione kolców [Tab. Ill (XII), fig. 1 Aj; 
tylko w końcowej  jego części znajdują się pojedyńcze kolce uner
wione, jak i rząd kolców na końcowym brzegu, przez końcowe ga
łęzie (r. t. t. e.). Górna gałąź zewnętrzna (r. t. s. e.) unerwia organ 
chordotonalny proksymalny,  a pozatem daje jeden rząd komórek, 
unerwiających duże kolce na przednim brzegu koszyka; sięga ta ga
łąź nieco ponad 2/3 długości członu od podstawy.  Kolce na końco
wej 1/3 brzegu koszyka unerwione są przez górną gałęź wewnętrzną 
(r- t. s. i.), która wysyła odgałęzienie na stronę zewnętrzną.

U A pis mellifica  i Vespa vulgaris  tuż u podstawy piszczeli 
odchodzi od każdego z pni nerwowych po wiązce włókienek do sku
pienia kolców, tworzących organ tibialny (or. t.), który mieści się we 
wnęce u podstawy członu na jego tylnej stronie.

W końcowej części piszczeli na tylnej stronie znajdują się czę
ści dodatkowe: u Tenthredinidae — dwa epiphyseis na odnóżu pierw
szej pary [Tab. IV (XIII), fig. 2 i 3 — D—ep], po dwa calcaria na odnó-
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żach drugiej i trzeciej pary (A — cl); u Aculeata  — na odnóżach 
pierwszej pary jest tylko jedno epiphysis [ep—Tab. Ill (XII) fig. 1C, 
Tab.  IV (XIII), fig. 1A, fig. 5D], a calcaria na odnóżach drugiej i trzeciej 
pary występują po jednem u Formica [Tab. III (XII), fig. 2 — cl], po 
dwa u Vespa vulgaris  [Tab. IV (XIII), fig. IB—cl], natomiast u Apis mel- 
lifica  na piszczeli odnóża drugiej pary jest  jedno calcar [Tab. IV 
(XIII), fig. 4A — cl], a na odnóżu trzeciej pary calcar brak [Tab. III
(XII), fig. 1A],

Epiphyseis  i calcaria unerwione są przez rami epiphysici i cal
car ales [Tab. I (X), fig. 1, Tab.  III (XII) fig. 2— r. cl. e., r. cl. i.], odcho
dzące od odpowiednich pni nerwowych: zewnętrznego (n . pcdalis ex- 
ternus) pod os trym kątem, a wewnętrznego (n . pedalis internus) pod 
kątem bardziej zbliżonym do prostego.

S topa (ta rsus)— [Tab. I (X), fig. 1; Tab. III (XII), fig. 1 i Tab. IV (XIII), 
fig. 7], W każdym członie s topy od obydwu pni nerwowych odchodzą 
ukośnie rami tarsales  (r. tar.), które rozgałęziając się drzewiasto uner
wiają narządy zmysłowe, znajdujące się na powierzchni s topy.

W końcowym (V) członie s topy odchodzą od głównych pni 
rami unguales [Tab. III (XII), fig. 1A i Tab. IV (XIII), fig. 7 — r. ung.], 
które wchodzą do pazurków i łączą się z komórkami,  unerwiającemi 
kolce, rozrzucone na powierzchni pazurków.

Również komórki,  unerwiające kolce na empodium  (pomiędzy 
pazurkami),  łączą się z włókienkami, odchodzącemi  od głównych pni 
nerwowych w piątym członie stopy.

Rozszerzony I człon s topy odnóża trzeciej pary u gatunków 
z rodzaju Croesus [Tab. III (XII), fig. 1] ma dość znaczną ilość (10— 11 
od każdego pnia) górnych rami tarsales  (r. tar. s.), które odchodzą 
od głównych pni nerwowych prawie pod pros tym kątem. Natomiast 
dolne gałęzie tarsalne (r. tar. inf.) odchodzą od pni nerwowych 
(w ilości 5 od każdego pnia) pod różnemi nachyleniami.

Ciekawą jest również topografja układu nerwowego w I członie 
s topy odnóży drugiej i trzeciej pary u robotnic Apis mellifica  [Tab. 
III (XII), fig. 1 AJ. Zewnętrzna powierzchnia tego członu jes t obficie 
usiana drobnemi  kolcami, a komórki nerwowe dochodzą do nich na 
włókienkach, ułożonych mniej więcej w kierunkach wzdłużonych. Na 
powierzchni wewnętrznej znajdują się b. długie i grube kolce, ułożone 
w regularne rzędy na I członie s topy odnóża trzeciej pary [Tab. Ul
(XII), fig. IB], mniej regularnie na I czł. s topy odnóża drugiej pary 
[Tab. IV (XIII), fig. 4B]; tworzą one t. zw. „szczoteczkę".  Gałązki 
nerwowe ułożone są tu w b. charakterystyczny sposób (ułożenie ich 
przypomina plastry, wiszące w gniazdach os).
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N a rząd y  zmysłowe.

U wszystkich zbadanych gatunków błonkówek na powierzchni 
odnóży znajdują się kolce i kopułki zmysłowe, natomiast włosy zna
lazłem tylko u Formica. Wszystkie te narządy zmysłowe unerwiają 
bipolarne komórki nerwowo-zmysłowe, których końcowe wypustki 
wchodzą w bezpośredni kontakt z poszczególnemi narządami zmy- 
słowemi. -

Włosy b. gęsto ułożone na odnóżach Formica są b. drobne. 
Wśród dużej ilości włosów, okrywających odnóża u Formica, tylko 
nieliczne są unerwione. Włos unerwia tylko jedna komórka nerwowo- 
zmysłowa [Tab. II (XI), fig. 21, a jej wypustka końcowa podchodzi do 
podstawy włosa, nigdy jednak nie wchodzi do jego wnętrza.

Kolce  na odnóżach błonkówek należą do najliczniejszych narzą
dów zmysłowych: okrywają one wszystkie człony odnóża [Tab. IV
(XIII), fig. 1— 5] i przeważnie są gęsto ułożone. Dzielą się one (według 
S n o d g r a s s ’ a) na dwie grupy: a) tangoreceptory — grubościenne,  
tmerwione przez jedną komórkę • nerwowo-zmysłową, końcowa wy
pustka której asymetrycznie podchodzi ku nasadzie kolca; b) chemo- 
receptory — cienkościenne kolce, unerwiony każdy przez kilka ko
mórek, których końcowe wypustki tworzą wiązkę, wchodzącą do 
wnętrza kolca.

a) T a n g o r e c e p t o r y .

Kolce tangorecepcyjne na odnóżach błonkówek są b. różnej 
wielkości i mają różnorodne kształty [Tab. II (XI), fig. 7 i 8 — t. r.].

Duże kolce występują u wszystkich zbadanych g a tu n k ó w : na 
empodium  (pomiędzy pazurkami) — od 2 do 5 kolców [sp. em. — 
Tab. III (XII), fig. 1A i Tab. IV (XIII), fig. 2B, 3B, 5B, 7] oraz na pa
zurkach— od 1 do 5 kolców na każdym. Na innych częściach odnóży 
duże kolce są u Aculeata  [Tab. III (XII), fig. 1 i Tab.  IV (XIII), fig. 1, 
4, 5, 7], a wśród zbadanych gatunków Tenthredinidae jedynie u Erio- 
campa ovata  [Tab. IV (XIII), fig. 2].

Na odnóżach błonkówek najliczniej występują małe kolce, które 
g ^ t o  okrywają wszystkie części odnóży [Tab. IV (XIII), fig. 1 — 4] 
(w ten sposób okrywają one odnóża większości zbadanych gatunków 
błonkówek, podobnie jak włosy — odnóża motyli).  Tylko u Formi- 
ca cienkie, ale s tosunkowo długie kolce ułożone są dość rzadko 
wśród włosów [Tab. IV (XIII), fig. 5].

Poza tern skupienia małych koców tworzą organa zmysłowe, s ta
te występujące na określonych miejscach odnóży u wszystkich zba
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danych gatunków błonkówek i które unerwione są przez specjalne 
wiązki nerwowe:

P r z e d n i  o r g a n  k o k s a l n y  tworzą drobne kolce,  skupione 
w przedniej  części podstawy biodra [Tab. I (X), fig. 1 — 4 i Tab. II (XI), 
fig. 6 , 9 — 12—or. q . j ;  organ ten unerwia ramus coxalis anticus (r. c. a.). 
U Vespa vulgaris  na wszystkich odnóżach [Tab. I (X), fig. 4; Tab. II
(XI), fig. 1 1 —or. c1.], a u Formica na biodrze odnóży pierwszej pary 
[Tab. II (XI), fig. 9 —sp. 1., sp. br.] przedni organ koksalny mieści się we 
wnęce.  U Formica przednia część podstawy biodra odnóży drugiej 
i trzeciej pary wyciągnięta jest w główkę, a na przedniej stronie 
szyjki, łączącej główkę z resztą członu, znajduje się przedni organ 
koksalny [Tab. II (XI), fig. 10 — or. q .] .

T y l n y  o r g a n  k o k s a l n y  składa się z dwóch grup drobnych 
kolców w tylnej części podstawy biodra [Tab. ! (X), fig. 1, 2, 4 i Tab. 
II (X), fig. 6,10,11 — or. c2. i Tab.  IV (XIII), fig. 8], unerwionych przez dwie 
wiązki włókienek, odchodzących od obydwu rami coxales postici. 
U Vespa vu lgaris  na biodrze odnóży pierwszej pary grupy kolców, 
tworzących ten organ, są znacznie rozsunięte [Tab. II (XI), fig. 11 — 
or. c2.], a u Apis mellifica  na biodrach odnóży drugiej i trzeciej 
pary istnieje tylko zewnętrzna grupa kolców [Tab. IV (XIII), fig. 4A, 
D — or. c2.]. U Formica na biodrach odnóży  drugiej i trzeciej pary 
organ ten składa się z jednej grupy kolców, mieszczących się na 
tylnej stronie szyjki [Tab. II (XI), fig. 10 — or. c2.].,

O r g a n  t r o c h a n t e r a l n y  tworzą drobne kolce, skupione na 
zewnętrznej części górnej powierzchni  podstawy krętacza [Tab. I (X), 
fig. 2, 4 i Tab. II (XI), fig. 6, 10—or. tr.]; unerwia je wiązka, odchodzą
ca od n. pedalis externus. Jedynie u Formica na krętaczu odnóży 
pierwszej pary organ ten ma odmienną budowę [Tab. IV (XIII), fig. 
10]. Podstawowa część krętacza jest tu objęta przez końcową część 
biodra tak, że powstaje jakby staw obrotowy. Na dolnej stronie 
podstawy krętacza znajdują się dwa kopułowate wzniesienia, a na 
nich kolce, tworzące organ trochanteralny (or. tr.); unerwiają go dwie 
wiązki, wspólnie odchodzące od n. pedalis externus  (w pobliżu miej
sca rozszczepienia się nieparzystego n. pedalis na n. pedalis exter
nus i n. p. internus).

W podstawewej części piszczeli u wszystkich zbadanych gatun
ków błonkówek znajdują się dwie (po jednej z każdej strony) głę
bokie wnęki [Tab. III (XII), fig. 5 —7], na dnie których mają swe przy
czepy ścięgna, służące do zginania piszczeli (1. r.). U Tenthredinidae 
przegroda,  dzieląca te wnęki, pos iada hakowaty wyrostek,  wysunięty 
na zewnątrz [Tab. III (XII), fig. 6— h]. U Apis mellifica  i Vespa vulga-
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TABELA I — TABELE I.

Liczba kolców, w chodzących w skład organów zm ysłow ych  u poszczególnych
gatunków błonkówek.

Zahl der Stacheln, die zu den Sinnesorganen bei einzelnen Arten der Hyme-
nopteren angehoren.

Organ zmysłowy — Sinnesorgan

O rg an  k o k s a ln y  
p rz e d n i

O rg an  k o k s a ln y  
ty ln y

O rg a n
t ro c h a n -
te r a ln y

O rg a n  tib ia ln y

V o rd e re s
C o x a lo rg a n

H in te re s
C o x a lo rg a n T ro c h a n -

te r a lo r g a n
T ib ia lo rg a n

około 40 
ca. ok" 10—{-°k • 10ca. 1 ca.

około jo  
ca.

—

. 15 . 1 5 + .  15 . 20 —

. 10 . 1 5 + .  15 , 20 —

.  20 . 10+ .  10 . 15 —

. 15 ,  10+ .  10 . 15 —

. 15 . 10+ .  10 . 15 —

. 40 . 1 5 + .  15 . 10 —

. 20 .  1 0 + ,  10 . 10 —

. 15 . 10+  „ 10 . 10 —

.  25 , 1 5 + ,  15 .  15 —

. 25 . 1 5 + .  15 . 15 —

, 20 . 1 5 + .  15 . 15 —

ok. d łu ż s z y c h  , 
ca . lt tn g e re r  '
. ok . j r  k ró ts z y c h  

ca . k t l r z e r e r
5 +  5 8  +  8 —

około . c 
ca. 15

około jQ  
ca.

około , r 
ca. 15 —

.  15 . 10 .  15 —

ok. d łu ż s z y c h  , 
ca . l i tn r e r e r  '
. ok . k r ó ts z y c h  
' c a . k t l r z e r e r

5 +  5 6 +  6 —

około jq 
ca.

około
ca.

około , r 
ca. 15 —

.  10 .  10 .  15 —

.  40 ° k '7 0 + ok'40 ca. ' ca. . 25 r a  1 0 + r q  15 ca. 1 ca.
.  50 .  2 0 + .  2 0 .  25 .  1 0 + .  15
. 50 . 20+ .  20 .  25 » 1 0 + .  15

.  50 . 2 5 + .  25 . 50 -  . 25

ok. 2o _|_ ok. 25 
ca. 1 ca. .. 50 — .  35 — , 25
. 2 0 +  . 2 5 .  50 — „ 35 — . 25

Gatunek — Art

E rio
cam pu
ovata

P hyllo-
iom a

vagans

C roesus
varus,

Croesus
brischkei

Piero-
nidea
salicis

c V
Form ica

fusca

odnoże

.  I

I

9Form ica  
ru fa , F. 
trunco- 
rum , F. 

rufibarbis

Vespa
vulgaris

A p is
m ellifica

pary
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ris  wnęki podzielone są wzniesieniem o kształcie półcylindra, na bo
kach którego mieszczą się małe kolce, tworzące o r g a n  t i b i a l n y  
[Tab. Ill (XII), fig. 5 i 7 — or. t.], unerwiony przez wiązki włókie- 
nek, odchodzących od pni nerwowych. U Vespa vulgaris  kolce są 
na obydwu bokach wzniesienia, a u Apis mellifica  — tylko od zew
nętrznej strony.

Kolce chemorecepcyjne u większości zbadanych gatunków błon- 
kówek są rzadko rozrzucone na wszystkich członkach odnóży, 
a u wszystkich występują począwszy od końca uda; wymiary ich 
zbliżone są do wymiarów drobnych tangoreceptorów. Apis mellifica 
i gatunki z rodzaju Formica posiadają chemoreceptory dwóch wymia
rów:  dłuższe i krótsze [Tab. II (XI), fig. 7 i 8— ch. r.]. Zakończenia 
chemoreceptorów u blonkówek mają różne kształ ty:  symetryczne 
i asymetryczne,  z papillą i bez papilli (Fig. 1).

Fig. 1. Zakończenia chemoreceptorów (schematycznie):
Textfig. 1. Spitzen der Chemoreceptoren (Schema):

1. Vespa vulgaris; 2. P teronidea  salicis; 3. C roesus varus, Cr. brischkei, 
Eriocam pa ovata, P hyllo tom a vagans; 4. F orm ica fusca , F. ru fa , F. irun- 
corum , F. ru fibarb is; 5. Apis m ellifica .

Kopułk i  na odnóżach błonkówek są b. rozpowszechnione.  Moż
na wśród nich wyróżnić dwa typy :  kopułki stożkowate i kopułki b. 
małe. S t o ż k o w a t e  k o p u ł k i  na odnóżach wszystkich przeze mnie 
zbadanych gatunków błonkówek mają postać stożków, kopułowato za
kończonych i zagłębionych w jamkach, z których wystają tylko wierz
chołki stożków (Fig. 2). Na wierzchołku stożkowatej kopułki często 
daje się zauważyć b. drobne guzowate wzniesienia, do którego pod
chodzi końcowa wypustka komórki, unerwiającej kopułkę. Kopułkę 
zawsze unerwia tylko jedna komórka nerwowo-zmysłowa.

B. m a ł e  k o p u ł k i  [Tab. II (XI), fig. 7—k] mają tak drobne wy
miary, że na totalnych preparatach nie potrafiłem zbadać ich budowy.

b) C h e m o r e c e p t o r y .
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Unerwiające je komórki ani kształtem, ani wymiarami nie różnią się od 
komórek, unerwiających stożkowate kópułki. Kopułki te rozrzucone 
są na wszystkich członach odnóża,  u Apis mellifica i Vespa vulgaris 
w znacznej ilości, a u Tenthredinidae i u Formica nielicznie.

Fig. 2. Unerwienie kopułek w p o d 
stawowej części uda odnóża 
drugiej pary u samca Ves
pa vu lgaris. (Powiększenie 
270 razy).

Textfig. 2. Innervierung der Sin- 
neskuppeln am basalen Teil 
des Femur des zweiten 
Beinpaares beim Mannchen 
von Vespa vulgaris. (270 mai 
vergrossert).

Stożkowate kopułki tworzą na krętaczu skupienia [Tab. II (XI), 
fig. 3 i 4], wśród których można rozróżnić następujące grupy:  a— na 
bokach (z obydwu stron), b — na bokach przy brzegu końcowym 
(z obydwu stron), c — w pobliżu brzegu końcowego na przejściu 
powierzchni bocznych w górną (z obydwu stron), d — nieparzyste 
skupienie kopułek w środkowej linji wzdłużnej na powierzchni gó r
nej. U Tenthredinidae na trochantinus znajdują się odpowiednie gru
py kopułek: parzyste a1 i c1 oraz nieparzysta d 1. Nie każdy gatunek 
ma wszystkie wymienione grupy kopułek, ale u każdego stale wystę
pują pewne z tych grup i w każdej grupie stała ilość kopułek. Na 
udzie s tożkowate kopułki tworzą skupienia u podstawy członu, na 
jego dolnej stronie. Tylko u Apis mellifica na udzie odnóży d ru
giej i trzeciej pary w tem miejscu są skupienia b. małych kopułek.  
Pozatem u wszystkich gatunków pojedyńcze s tożkowate kopułki znaj
dują się na piszczeli i stopie.
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O r g a n a  c h o r d o to n a l n e .  Budowa tych organów u owadów zo
s tała dokładnie zbadana (metodą skrawków) i opisana przez 
S c h o n ' a  (tibialne proksymalne organa chordotonalne u mrówek 
i pszczoły*) i D e b a i s i e u x ’ g o  (organa chordotonalne u owadów 
różnych grup**).  Organa chordotonalne składają się z komórek ner- 
wowo-zmysłowych,  których włókienka końcowe otoczone są rurką 
z komórek „otaczających".  Na końcu każdej rurki znajduje się 
„sztyfcik". Sztyfciki są w kontakcie z komórkami „okrywającemi", 
a te ostatnie są przyczepione bądź do ścianki bocznej odnóża,  bądź 
do  odpowiednich stawów końcowych.

Na preparatach totalnych nie mogłem rozpatrzeć wszystkich 
tych części w organach chordotonalnych; widzimy na nich obraz na
stępujący: od zebranych w skupieniu komórek nerwowo-zmysłowych 
odchodzą pasma końcowe (rurki z komórek otaczających i włókienka 
końcowego).  Na niektórych preparatach widać ciemne, nieco zgru
białe zakończenia pasm końcowych (sztyfciki). Natomiast  komórki 
otaczające mogłem dojrzeć tylko na kilku preparatach u pszczoły 
w proksymalnym organie chordotonalnym tibialnym [Tab. IV (XIII), 
fig. 9 — k. ok.].

W odnóżach błonkówek znalazłem trzy organa chordotonalne:  
1) O r g a n  c h  o r d o t o n a l n y  f e m o r a l n y — w podstawowej części 
uda. Składa się on z trzech [Ąculeata—Tab. I (X), fig. 4; Tab. II (XI), 
fig. 10 — ch. f. i Tab. Ill (XII), fig. 4, a z pośród Tenthredinidae 
u Eriocampa ovata\ lub dwóch [inne zbadane gatunki Tenthredi
nidae: Tab.  I (X), fig. 2 i Tab. II (XI), fig. 6 — ch. f.] skupień ko
mórek, ułożonych w kształcie kłosów. Pasma końcowe jednego sku
pienia zawsze są długie i sięgają końca uda (podstawa piszczeli), 
a pasma końcowe innych skupień komórkowych (jednego lub dwóch) 
s ą  krótkie i skierowane do boków uda. 2) O r g a n  c h o r d o t o -  
n a l n y  t i b i a l n y  p r o k s y m a l n y  — w podstawowej  części pi
szczeli [Tab. I (X), fig. 1; Tab. III (XII), fig. 1A — chj. t. i Tab. IV
(XIII), fig. 6 i 9]; pasma końcowe są krótkie i skierowane do boku 
wewnętrznego. 3) O r g a n  c h o r d o t o n a l n y  t i b i a l n y  d y s t a l -  
n y  — w końcowej części piszczeli [Tab. I (X), fig. 1 i Tab. III (XII), 
fig. 1A—cb2. t.j. U Aculeata  organ ten tworzy jedna wiązka komórek 
[Tab. III (XII), fig. 3], natomiast  u Tenthredinidae wiązka jes t rozbita

*) A. S c h ó n .  Bau und Entwicklung des tibialen Chordotonalorgans bei 
der Honigbiene und bei Ameisen. Zoologische Jahrbiicher. Abteilung fiir Anato
mie und Ontogenie der Tiere. Bd. XXXI. 1911. Jena.

**) P. D e b a i s i e u x .  Organes scolopidiaux des pattes d’Insectes. I. Le 
Cellule, t. XL1V, f. 3, 1935, Louvain. Ditte: 11, t .  XLVII, f. 1, 1938.
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na kilka części [Tab. II (XI), fig. 1]. Pasma końcowe komórek, two
rzących ten organ, rozpatrzeć można aż do podstawy I członu stopy.

TABELA II — TABELE II.

Liczba komórek nerw owo-zm ysłow ych, wchodzących w skład organów
chordotonalnych.

Zahl der Sinnesnervenzellen, die zu den Chordotonalorganen angehóren.

Gatunek —  Art

O rg a n  c h o rd o to n a ln y  
fe m o ra ln y  

F e m o ra le s  C h o rd o to n a lo rg a n

O rg an  c h o rd o 
to n a ln y  tib ia ln y  

p ro k s y m a ln y

O rg an  c h o rd o 
to n a ln y  t ib ia l 

n y  d y s ta ln y

W ią z k a  d łu g a  
L a n g e r  B tin d e l

W ią z k a  k ró tk a  
K u rz e r  B tin d e l

P ro x im a le s  
t ib ia le s  C h o r
d o to n a lo rg a n

D is ta le s  
tib ia le s  C h o r
d o to n a lo rg a n

Gatunki z rodziny Ten- 
tr e d in id a e — Arten der 
Familie Tentred in idae około o n  

ca.
około

ca. 15

oCN

O£
3

O około jg  
ca.

Gatunki z rodzaju F orm i
ca —  Arten der Gatung 
Form ica . . . '  . . . 20-25 15 .  15-20 15

Vespa vu lgaris  . . . . 40 » 15-20 30 , 40-50

A p is  m ellifica  . . . . 40 - 20 40 . 70

Kszta ł ty  i wym ia ry  k o m ó r e k  n e rw ow o-z mys łow ych .

Włosy na odnóżach Formica [Tab. II (VI), fig. 2J unerwione są 
przez komórki jajowate lub krótko-jajowate o wymiarach: od 7(j-X5[a do 
13|i.X7p.. Chemoreceptory na odnóżach błonkówek [Tab. II (XI), fig. 7 
i 8 — ch. r.] unerwiają komórki krótko-jajowate lub jajowate, rzadko 
okrągłe, a wymiary ich wahają się od 5 p. X  3 [a do 13 p. X  9 tJ- Drob
ne tangoreceptory [Tab. II (XI), fig. 8] unerwiają komórki o b. różnych 
kształtach (krótko-owalne, owalne, krótko — do wydłużono-jajowa- 
tych, rzadko sercowate), a wymiary ich b. silnie się wahają:  od
6 p X 4 p .  do 33 | j ,X12p. .  Duże tangoreceptory [Tab. II (XI), fig. 7 i 8] 
również unerwione są przez komórki o b. różnych kształtach (owal
ne, wydłużono-owalne,  krótko — do wydłużono-jajowatych, rzadko- 
trójkątne), o wymiarach wahających się od 9 [a x 7 ; a  do 46 [ a x  15 [a . 

Unerwienie kolców na empodium  (każdy kolec unerwia jedna komór
ka) udało mi się zbadać tylko u dwóch gatun kó w: u Vespa vulgaris 
[Tab. IV (XIII), fig. 7— sp. em.j unerwiające je komórki są owalne lub 
wydłużono-owalne (od 31 [a X 9ja  do 44[a X 17p.), a u Apis mellifica 

krótko-jajowate (17p. x  13jjl) lub owalne (22(aX 8 | a). Kopułki 
u Tenthredinidae unerwione są przeważnie przez komórki owalne, 
rzadziej jajowate, sercowate i trójkątne, a wymiary ich mieszczą się 
pomiędzy: 9 p . X 5 | a  — 21 ja x  H  m u Aculeata komórki te są b.
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różnorodnych kształtów (od krótko- do wydłużono-jajowatych, trój
kątne, okrągłe),  a wymiary ich są większe: 13 ;a  X 6 ja —  5 2  |a  X 11 [a . 

Wyjątkowo duże są komórki,  unerwiające kopułki w podstawowej 
części uda u samców Vespa vulgaris  (Fig. 2 )  —  (od 31 ja x  11 p. do 
78 [a x  15 ja) .  Natomiast  u samic i robotnic tego gatunku komórki te 
wynoszą:  1 9 | a x 8 [ a  —  4 3 [ a X 9 | a . Komórki tworzące organa chor- 
dotonalne przeważnie są wydłużono-owalne lub owalne [Tab. II (XI), fig. 
1; Tab.  III (XII), fig. 4 i Tab. IV (XIII), fig. 6 i 9], rzadziej jajowate [Tab. III
(XII), fig. 3], t rójkątne i okrągłe, a wymiary ich wahają się od 9 j a x 7[a do 
26 ja x  10 [a. U samców Vespa vulgaris  femoralny organ chorodoto- 
nalny tworzą większe komórki : 3 3 j a X 9 — 35 [aX9 [a .

Wymiary komórek nerwowo-zmysłowych u poszczególnych ga
tunków błonkówek są różne, jednak nie można zauważyć żadnego 
związku pomiędzy długością odnóży a wielkością komórek nerwowo- 
zmysłowych. Kilka jaskrawszych przykładów ilustruje tabela III.

TABELA III — TABELE III.

Długość odnóży a wymiary komórek nerw ow o-zm ysłow ych  u niektórych
błonkówek.

LSnge der Beine und Grósse der Sinnesnervenzellen bei manchen
Hymenopteren.

Narząd unerwiony lub 
organ chordotonalny

Sinnesorgan oder 
C hordotonalorgan

Gatunek — Art

D łu g o ść  
o d n ó ża  

w  m ilim e tra c h

Liinge d e s  
B e in es-m m

W y m ia ry  
k o m ó re k  

w  m ik ro n a c h

G ro ss e  d e r  
Z e lle n  - [X

Kolce organu trochanteralnego 
Stachelndes Tiochanteralorgans Form ica ru fa  Q 8,0— 9,0 8,0 X 7,0

• P hyllo tom a vagans 3,0— 4,0 11,0 X  7,0

C h e m o re c e p to r ........................... Vespa vulgaris Q 10,0— 14,0 11,0 X  8,0

„ krótki — kurz . A p is  m ellifica  Q 8,0 X  7,0

„ długi — lang . m
12,0— 13,0

5,5 X  4,0

........................... P hyllo tom a vagans 3 ,0— 4,0 6,5 X  4,0

Kopułki w podstawowej części 
uda — Sinneskuppeln an der 
F e m u r b a s i s ................................ Vespa vulgaris d 10,5— 12,5 78,0 X  15,0

» A p is  m ellifica  d 12,0— 12,5 29,5 X  26,0

Organ chordotonalny femoralny 
Femorales Chordotonalorgan Croesus brischkei 9,75— 10,0 18,5 X  6'5

Vespa vulgaris d 10,5— 12,5 35,0 X  9-°
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Streszczen ie  wyników.

Zbadałem unerwienie i ułożenie narządów zmysłowych na odnó
żach 11 gatunków błonkówek, należących do dwu podrzędów:  Sym - 
phyta  — Eriocampa ovata  L., Phyllotoma vagans F a l l . ,  Croesus 
varus V i 11., Cr. brlschkei Z a d d . ,  Pteronidea salicis L.: Aculeata— 
samce Formica fusca  L., robotnice F. rufa  L., F. truncorum  F. i F. 
rufibarbis F., Vespa vulgaris L. (samce, samice i robotnice), A pis  
mellifica L. (samce i robotnice).

Unerwienie kończyn i ułożenie narządów zmysłowych u błon
kówek przedstawia się nas tępująco:

1. Przed wejściem do biodra od nervus pedalis odszczepia się 
n. coxalis. Biodro unerwia 5 gałęzi (3 od n. coxalis i 2 od n. pe
dalis), a u Tenthredinidae — 6 gałęzi (po 3 od n. coxalis i n. pe
dalis). W końcowej części biodra ti. pedalis rozdwaja się tak, że 
przez wszystkie nas tępne człony odnóża przechodzą dwa pnie.

2. Biorąc pod uwagę unerwienie krętacza i miejsce odszcze- 
pienia się wiązki włókienek femoralnego organu chordotonalnego roz
różniłem 4 typy unerwienia: I. narządy zmysłowe na krętaczu uner
wione są przez gałęzie, odchodzące od n. pedales, a wiązka femoral
nego organu chordotonalnego odszczepia się w krętaczu; II. krętacz 
unerwia n. trochantericus, odchodzący od n. pedalis interims w krę
taczu, a wiązka organu chordotonalnego femoralnego również odcho
dzi w tym członie; III. n. trochantericus odchodzi, jak w poprzednim 
typie unerwienia, natomiast wiązka organu chordotonalnego femoral 
nego odszczepia się w biodrze; IV. n. trochantericus odchodzi od 
n. coxalis w biodrze, a wiązka femoralnego organu chordotonalne
go — w krętaczu.

3. Udo unerwione jest  przez 5 gałęzi, a w piszczeli i stopie 
ilość gałęzi nerwowych jest zmienna u poszczególnych gatunków 
błonkówek. Pazurki mają swe osobne gałęzie, odchodzące od pni 
w końcowym członie stopy.

4. Na odnóżach błonkówek znajdują się narządy zmysłowe, 
które ze względu na swą budowę morfologiczną dzielą się na trzy 
grupy: a) włosy, b) kolce i c) kopułki zmysłowe,

5. W ł o s y  występują jedynie u przestawicieli z rodzaju For
mica.

6. K o l c e  należą do narządów zmysłowych, które mają najszer
sze rozpowszechnienie na odnóżach błonkówek. Kolce dzielą się na 
dwie zasadnicze grupy: a) t a n g o r e c e p t o r y  — kolce grubościen- 
ne, a każdy unerwiony jest przez jedną komórkę nerwowo-zmysłową,
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końcowa wypustka której podchodzi do podstawy kolca; b) c h e m o -  
r e c e p t o r y  —  kolce cienkościenne,  unerwione każdy przez kilka 
komórek, których końcowe wypustki  tworzą wiązkę, wchodzącą do 
środka kolca.

7. Duże tangoreceptory,  mało rozpowszechnione u Tenthredi- 
nidae, występują w dużej ilości na odnóżach u Vespa vulgaris 
i Apis mellifica. U ostatniego gatunku mają one b. różnorodne 
kształty.

8. Małe tangoreceptory  najliczniej występują i okrywają całe 
odnóża u wszystkich zbadanych gatunków błonkówek. Poza tern 
drobne tangoreceptory tworzą skupienia, stanowiące organa, unerwio
ne przez specjalne gałązki nerwowe. U wszystkich gatunków wy. 
stępują: o r g a n a  k o k s a l n e  p r z e d n i  i t y l n y ,  mieszczące się w 
podstawowej  części biodra, oraz o r g a n  t r o c h a n t e r a l n y ,  znaj
dujący się na zewnętrznym boku podstawy krętacza. Na krętaczu 
odnóża I pary u Formica organ t rochanteralny jest przesunięty na 
s tronę dolną i podzielony na dwie części. Vespa vulgaris  i Apis 
mellifica  mają poza tern o r g a n  t i b i a l n y ,  który mieści się w pod
stawowej części piszczeli.

9. Chemoreceptory u wszystkich zbadanych gatunków wystę
pują od końca uda i do końca odnóża,  u większości zaś znajdują się 
na wszystkich członach odnóża.

10. K o p u ł k i na odnóżach błonkówek występują w postaci ko- 
pułek b. drobnych i większych kopułek. B. drobne kopułki rozsiane 
są na wszystkich członach odnóży; z powodu nikłych wymiarów nie 
potrafiłem na totalnych preparatach zbadać bliżej ich budowy.

11. Większe kopułki na odnóżach błonkówek mają kształt ko- 
pułowato zakończonych stożków, zagłębionych w jamkach. Tworzą 
one skupienia na krętaczu, a poza tern w małej ilości występują 
w podstawowych częściach uda i piszczeli oraz na poszczególnych 
członach stopy.

12. W odnóżach błonkówek znajduje się po trzy o r g a n a  c h o r -  
d o t o n a l n e :  a) f e m  o r a l n y  — w podstawowej  części uda; dzieli się 
on na dwie wiązki: krótszą (końcowe pasma skierowane są ku boczne] 
ściance uda) i dłuższą (końcowe pasma przechodzą przez całe udo 
i sięgają pods tawy  piszczeli); u niektórych form femoralny organ 
chordotonalny składa się z 3-ch wiązek (dwie krótkie i jedna dłuższa);
b) t i b i a l n y  p r o k s y m a l n y  — w podstawowej części piszczeli 
(końcowe pasma skierowane są ku ściance wewnętrznego boku);
c) t i b i a l n y  d y s t a l n y  — w końcowej części piszczeli (końcowe 
pasma sięgają do podstawy 1 członu stopy).
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13. Z pewnemi narządami zmysłowemi u poszczególnych g a 
tunków przeważnie jest związany pewien kształt unerwiających je ko
mórek nerwowo-zmysłowych.

14. Wielkość komórek nerwowo-zmysłowych u różnych gatun
ków jest różna, nie można jednak zauważyć związku pomiędzy wiel
kością komórek nerwowo-zmysłowych a długością odnóży.

Z Zakładu Zoologji Uniwersytetu Stefana Batorego w Wilnie.

OBJAŚNIENIE TABLIC. — ERKLARUNG DER TAFELN.

TABLICA 1 (X). — TAFEL 1 (X).

Fig. 1. Unerwienie odnóża trzeciej pary u Croesus varus (rekonstrukcja). (P o 
większenie 30 razy).
Innervierung des dritten Beinpaares bei Croesus varus (Rekonstruk- 
tion). (30 mai vergrossert).

Fig. 2. Unerwienie biodra, krętacza i podstawy uda odnóża trzeciej pary u Croe
sus brischkei. (Powiększenie 55 razy).
Innervierung der Coxa, des Trochanter und der Femurbasis des d r i t
ten Beinpaares bei Croesus brischkei. (55 mai vergrossert).

Fig. 3. Organ koksalny przedni na biodrze odnóża pierwszej pary u Croesus va 
rus. (Powiększenie 95 razy).
Vorderer Coxalorgan an der Coxa des ersten Beinpaares bei Croesus, 
varus. (95 mai vergrossert).

Fig. 4. Unerwienie biodra, krętacza i podstawy uda odnóża drugiej pary u Vespa 
vu lgaris. (Powiększenie 55 razy).
Innervierung der Coxa, des Trochanter und der Femurbasis des zwei- 
ten Beinpaares bei Vespa v u lg a r is . (55 mai vergrossert).

Fig. 5. Unerwienie uda odnóża pierwszej pary u Vespa vulgaris. (Powiększenie 
60 razy).
Innervierung des Femur des ersten Beinpaares bei Vespa vu lgaris  
(60 mai vergrossert).

Oznaczenia na fig. 1, 2, 4 i 5:
Bezeichnungen auf der. Fig. 1, 2, 4 und 5:

Rzymskie cyfry oznaczają odpowiednią parę odnóża .— Die rómischen
Zahlen bezeichnen das eti tsprechende Beinpaar.
c — biodro — Coxa,
tr — krętacz — Trochanter,
f — udo —• Femur,
t — piszczel — Tibia,
tar — stopa — Tarsus,
n. p. — nervus pedalis,
n. c. — nervus coxalis,
r. c. a. — ram us coxalis anticus,
or. c,. — przedni organ koksalny — vorderes Coxalorgan,
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or. c2. — tylny organ koksalny — hinteres Coxalorgan,
r. c. 1. — ram us coxalis lateralis,
r. c. 1. e. — ram us coxalis lateralis externus,
r. c. 1. i. — ram us coxalis lateralis internus,
r. c. p. e. — ramus coxalis posticus externus,
r. c. p. i. — ram us coxalis posticus internus,
or. tr . — organ trochanteralny — Trochanteralorgan,
n. tr. — nervus trochantericus,
r. tr. — ram i trochanterici,
k. 1., k. e., kj. i., k2. i., k. f. — skupienia kopulek — Anhdufung der 

Sinneskuppeln,
ch. f. — feraoralny organ ch o rd o tnn a ln y— fetnorales Chordotonalorgan,.
n. p. ex. — nervus pedalis externus,
n. p. int. — nervus pedalis in ternus,
r. f. s. — ram us fem ora lis  superior,
r. f. 1. e. — ram us fem oralis lateralis externus,
r. f. 1. i. — ramus fem ora lis lateralis internus,
r. f. i. e. — ram us fem oralis in ferior externus,
r. f. i. i. — ramus fem oralis inferior internus,
or. t. — organ t ib ia lny  — Tibialorgan,
ch,. t. — tibialny organ chordotonalny proksymalny — proximale 

tibiales Chordotonalorgan, 
ch2. t. — tibialny organ chordotonalny dystalny — distales tibiales 

Chordotonalorgan, 
r. t. s. e. — ram us tibialis superior externus, 
r. t. s. i. — ram us tibialis superior internus, 
r. t. t. — ram i tibiales terminates, 
r. cl. e. — ram us calcaralis externus, 
r. cl. i. — ram us calcaralis internus, 
cl — calcaria,
r. tar. s. — ram i tarsales superiores, 
r. tar. inf. — ram i tarsales inferiores 
plv — pu lv illi.

TABLICA II (XI). — TAFEL II (XI).

Fig. 1. Tibialny organ chordotonalny dysta lny  Croesus varus — odnóże trzeciej 
pary. (Powiększenie 260 razy).
Distales tibiales Chordotonalorgan von Croesus varus — drittes Bein- 
paar. (260 mai vergrossert).  
n. p. ex. — nervus pedalis externus, 
n. p. int. — nervus pedalis internus.

Fig. 2. Unerwienie włosa na biodrze odnóża pierwszej pary u Formica truncorum  
(Powiększenie 1500 razy).
Innervierung des Haares an der Coxa des ersten Beitipaares bei For
mica truncorum. (1500 mai vergrossert).

Fig. 3. Schemat ułożenia kopułek na krętaczu u Sym phyta .
Schema derA nordnung  derS inneskuppeln  am Trochanter bei Sym phyta . 

Fig. 4. Schemat ułożenia kopułek na krętaczu u Aculeata.
Schema d e rA n o rd nu ng  der Sinneskuppeln am Trochanter bei Aculeata
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Fig. 5. Unerwienie kopułek i kolców na krętaczu odnóża trzeciej pary robotnicy 
A pis m ellifica. (Powiększenie 110 razy).
Innervierung der Sinneskuppeln und der Stacheln am Trochanter des 
dritten Beinpaares einer Arbeiterin von A pis m ellifica. (110 mai ver- 
gróssert).

Fig. 6. Unerwienie biodra, krętacza i podstawy uda odnóża pierwszej pary u P hyl- 
lotoma vagans. (Powiększenie 95 razy).
Innervierung der Coxa, des Trochanter und der Femurbasis des erslen 
Beinpaares bei Phyllotom a vagans. (95 mai vergrossert).

Fig. 7. Unerwienie tangoreceptora (t. r.), chemoreceptora (ch. r.) i kopulki (k) na 
krętaczu odnóża drugiej pary u samca Apis mellifica. (Powiększenie 
520 razy).
Innervierung eines Tangoreceptores (t. r.), eines Chemoreceptores 
(ch. r). und einer S inneskuppel (k) am Trochanter des zweiten Bein
paares beim Mannchen von A pis mellifica. (520 mai vergróssert).

Fig. 8. Unerwienie tangoreceptorów (t. r.) i chemoreceptora (ch. r.) na stopie od 
nóża trzeciej pary u robotnicy A pis m ellifica. (Powiększenie 520 razy). 
Innervierung der Tangoreceptoren (t. r.) und eines Chemoreceptores 
(ch. r.) am Tarsus des dritten Beinpaares bei einer Arbeiterin von 
A p is  m ellifica. (520 mai vergrossert).

Fig. 9. Organ koksalny przedni na biodrze odnóża pierwszej pary u robotnicy 
Formica rufa. (Powiększenie 100 razy).
Vorderes Coxalorgan an der Coxa des ersten Beinpaares bei einer
Arbeiterin von  Formica rufa. (100 mai vergrossert).
sp. br. — kolce krótkie — kurze Stacheln,
sp. 1. — kolce długie — lange Rtacheln,
r. c. a. — ram us coxalis anłicus.

Fig. 10. Unerwienie biodra, krętacza i podstawy uda odnóża trzeciej pary u robot
nicy Formica rufa. (Powiększenie 70 razy).
Innervierung der Coxa, des Trochanter und der Femurbasis des drit
ten Beinpaares bei einer Arbeiterin von Formica rufa. (70 mai ver
grossert).

Oznaczenia na fig. 6 i 10:
Bezeichnungen auf der Fid. 6 und 10: 

n. p. — nervus pedalis, 
n. c. — nervus coxalis, 
r. c. a. — ramus coxalis anticus,
or. c,. — przedni organ koksalny — vorderes Coxalorgan,
or. c2. — ty lny  organ koksalny — hinteres Coxalorgan,
r. c. 1. — ramus coxalis lateralis
r. c. 1. e. — ram us coxalis lateralis externus,
r. c. 1. i. — ramus coxalis lateralis internus,
r. c. p. e. — ramus coxalis posticus externus,
r. c. p. i. — ramus coxalis posticus internus,
or. tr. — organ trochanteralny — Trochanteralorgan,
n. tr. — nervus trochantericus,
k. e., k. i., k. 1., k. f. — kopulki — Sinneskuppeln,
ch. f. — femoralny organ chordotonalny—feinorales Chordotonalorgan,
n. p. ex. — nervus pedalis externus,
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n. p. int. — nervus pedalis interm is, 
r. f. s. — ram us fem oralis superior, 
r. f. 1. e. — ram us fem oralis lateralis externus, 
r. f. 1. i. — ram us fem oralis lateralis interim s, 
r. f. i. e. — ramits fem oralis in ferior externus, 
r. f. i i. — ram us fem oralis in ferior internus.

Fig. 11. Organa koksalne przedni (or. c,.) i tylny (or. c2.) na biodrze odnóża 
pierwszej pary robotnicy Vespa vulgaris. (Powiększenie 40 razy). 
Vorderes (or. c,.) utid hin teres (or. cŁ.) Coxalorgan an der Coxa des 
ersten Beinpaares bei einer Arbeiterin von Vespa vulgaris. (40 mai 
vergrdssert).

Fig. 12. Orgau koksalny przedni na biodrze odnóża trzeciej pary robotnicy A p is  
m ellifica. (Powiększenie 70 razy).
Vorderes Coxalorgan an der Coxa des dritten Beinpaares bei einer 
Arbeiterin von A pis  m ellifica. (70 mai vergrossert).

TABLICA III (XII). — TAFEL III (XII).

Fig. l .A .  Unerwienie piszczeli i s topy  odnóża trzeciej pary u robotnicy A pis mel
lifica. (Powiększenie 30 razy).
Innerviernng der Tibia und des Tarsus des dritten Beinpaares einer 
Arbeiterin von A pis m ellifica. (30 mai vergrossert).

B. Unerwienie pierwszego członka s topy  tegoż odnóża od strony wewnętrz
nej. (Powiększenie 30 razy).
Innervierutig des ersten Tarsalgliedes desselben Beinpaares von der 
Innenseite. (30 mai vergrossert).

C. Unerwienie pierwszego człona stopy odnóża pierwszej pary u samca
A pis m ellifica . (Powiększenie 30 razy).
Innervierutig des ersten Tarsalgliedes des ersten Beinpaares beim 
Mannchen von Apis m ellifica. (30 mai vergrossert).

Fig. 2. Unerwienie piszczeli odnóża trzeciej pary u robotnicy Formica rufa, (Po
większenie 45 razy).
Innervieiun der Tibia des dritten Beinpaares einer Arbeiterin von  
Formica rufa. (45 mal vergrossert).

Oznaczenia na fig. 1 i 2:
Bezeichnungen auf der Fig. 1 und 2:

n. p. ex. — nervus pedalis externus,
n. p. int. — nervus pedalis internus,
k. — kopułki — Sinneskuppeln,
r. t. s. e. — ram us tibialis superior externus,
r. t. s. i. — ram us tib ia lis superior internus,
chj. t. — tibialny organ chordotonalny proksymalny — proximales- 

tibiales Chordotoualorgan, 
cli2. t. — tibialny organ chordotonalny dystalny — distales tibiales 

Chordotonalorgan, 
r. t. 1. e. — ram i tibiales la ter ales ex te rn i , 
i. t. 1. i. — ram i tibiales laterales interni, 
r. t. t. e. — ram i tibiales term inates externi, 
r. t. t. i — ram i tibiales terminates interni, 
r. cl. i. — ram us calcaralis internus,
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cl — calcar, 
ep — epiphysis, 
r. tar. — ram i tarsales, 
r. ung. — ram i unguales, 
nn — pazurki — Klauen,
sp. em. —• kolce na empodium  — Stacheln am Empodium, 
plv — pulvillus.

Fig. 3. Tibialny organ chordotonaluy dystalny robotnicy A pis mellifica  — odnóże 
trzeciej pary. (Powiększenie 500 razy).
Distales tibiales Chordotonalorgan einer Arbeiterin von A pis mellifica 
— drittes Beinpaar. (500 mai vergrossert). 
n. p. ex. — nervus pedalis externus,
n. p. int. — nervus pedalis iniernus,

Fig. 4. Femoralny organ chordotonalny robotnicy Vespa vu lgaris  — odnóże trze
ciej pary. (Powiększenie 260 razy).
Femorales Chordotonalorgan einer Arbeiterin von Vespa vu lgaris  — 
drittes Beinpaar. (260 mai vergrossert).

Fig. 5. Dystalna część uda i proksymalna część piszczeli odnóża drugiej pary
Vespa vu lgaris  (widziane z boku). (Powiększenie 140 razy).
Distaler Teil des Femur und proximaler Teil der Tibia des zweiten 
Beinpaares bei Vespa vu lgaris  (Seitenansicht). (140 mai vergrossert). 

Fig. 6. Dystalna część uda i proksymalna część piszczeli odnóża trzeciej pary
Croesus varus  (widziane z boku). (Powiększenie 85 razy).
Distaler Teil des Femur und proximaler Teil der Tibia des dritten 
Beinpaares bei Croesus varus (Seitenansicht) . (85 mai vergrossert). 

Fig. 7. Dystalna część uda i proksymalna część piszczeli odnóża drugiej pary
Vespa vu lgaris  (widziane od dołu). (Powiększenie 140 razy).
Distaler Teil des Femur und proximaler Teil der Tibia des zweiten 
Beinpaares bei Vespa vu lgaris  (Ventralansicht). (140 mai vergrossert). 

Oznaczenia na fig. 5, 6 i 7:
Bezeichnungen auf der Fig. 5, 6 und 7:

1. p. — ścięgno mięśnia prostującego piszczel — Sehne des Extensor 
der Tibia,

1. r . — ścięgno mięśnia zginającego piszczel— Sehne des Flexor der Tibia, 
I. un. — ścięgno mięśnia poruszającego pazurkami — Sehne des 

Klauenmuskels,
or. t. — kolce organu tibialnego — ftache ln  des Tibialorgans, 
k — kopułki — Sinneskuppeln,
h — hakowaty wyrostek przegrody — hakenartiger Fortsatz der 

Scheidewand.

TABLICA IV (XIII). — TAFEL IV (XIII).

Fig. 1. Morfologia odnóży Vespa vulgaris:
Morphologie der Beine von Vespa vulgaris:

A — Odnóże pierwszej pary. (Powiększenie 25 razy).
Erstes Beinpaar. (25 mai vergrdssert).

B — Piszczel i pierwszy człon stopy odnóża trzeciej pary. (Powiększenie 
25 razy).
Tibia und erstesTarsalglied des dritten Beinpaares. (25 mai vergross.).
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Fig. 2. Morfologia odnóży Eriocampa ovata:
Morphologie der Beine von Eriocampa ovata:

A — Odnóża trzeciej pary. (Powiększenie 30 razy).
Drittes Beinpaar. (30 mai vergrdssert).

B — Końcowy człon stopy tegoż odnóża. (Powiększenie 50 razy).
Endglied des Tarsus desselben Beinpaares. (50 mai vergrossert).

C — Biodro odnóża pierwszej pary. (Powiększenie 30 razy).
Coxa des ersten Beinpaares. (30 mai vergrossert).

D — Piszczel i podstawowe człony stopy odnóża pierwszej pary. (Po
większenie 30 razy).
Tibia und Basalgliedern des Tarsus des ersten Beinpaares. (30 mai 
vergrossert).

Fig 3. Morfologia odnóży Croesus varus:
Morphologie der Beine von Croesus varus:

A — Piszczel i stopa odnóża drugiej pary. (Powiększenie 30 razy).
Tibia und Tarsus des zweiten Beinpaares. (30 mai vergrossert).

B — Końcowe człony stopy tegoż odnóża. (Powiększenie 60 razy).
Endgliedern des Tarsus desselben Beinpaares. (60 mai vergrossert). 

C — Biodro odnóża pierwszej pary. (Powiększenie 30 razy).
Coxa des ersten Beinpaares. (30 mai vergrOsscrt).

D — Piszczel i podstawowe człony stopy odnóża pierwszej pary. (Po
większenie 30 razy).
Tibia und Basalgliedern des Tarsus des e is ten Beinpaares. (30 mai 
vergrossert).

Fig. 4. Morfologia odnóży A pis mellifica:
Morphologie der Beine von A pis mellifica:

A — Odnóże drugiej pary. (Powiększenie 25 razy).
Zweites Beinpaar. (25 mai vergrossert).

B — Wewnętrzna strona pierwszego czlona stopy tegoż odnóża. (Powięk
szenie 25 razy).
Innenseite des ersten Tarsalgliedes desselben Beinpaares. (25 mai 
vergrossert).

C — Biodro odnóża pierwszej pary. (Powiększenie 25 razy).
Coxa des ersten Beinpaares. (25 mai vergrossert).

D — Biodro odnóża trzeciej pary. (Powiększenie 25 razy).
Coxa des dritten Beinpaares. (25 mai vergrossert).

Fig. 5. Morfologia odnóży Formica rufa:
Morphologie der Beine von Formica rufa:

A — Odnóże drugiej pary. (powiększenie 25 razy).
Zweites Beinpaar. (25 mai vergrossert).

B — Końcowe człony stopy tegoż odnóża. (Powiększenie 75 razy).
Endgliedern des Tarsus desselben Beinpaares. (75 mai vergrdssert). 

C — Biodro odnóża pierwszej pary. (Powiększenie 25 razy).
Coxa des ersten Beinpaares. (25 mai vergrosserl).

D — Piszczel i podstawowe człony stopy odnóża pierwszej pary. (Po
większenie 25 razy).
Tibia und Basalgliedern des Tarsus des ersten Beinpaares. (25 mai 
vergrdssert).
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Oznaczenia na fig. 1 — 5:
Bezeichnungen auf der Fig. 1 — 5:

Rzymskie cyfry oznaczają parę odnóża. — Die róinischen Zahlen 
bezeichnen das entsprechende Beinpaar. 

c — biodro — Coxa, 
tr — krętacz — Trochanter,  
f — udo — Femur, 
t — Piszczel — Tibia, 
tar — stopa — Tarsus,
or. Cj. — przedni orgak koksalny — vorderes Coxalorgan,
or. c2 — tylny organ koksalny — hinteres Coxalorgan.
k — kopułki — Sinneskuppelti,
ep — epiphysis ,
cl — calcaria,
pl — pulvilli,
un — pazurki — Klauen,
sp. era. — kolce na em.pod.ium — Stachelu am Empodium.

Fig. 6. Tibialny organ chordotonalny proksymalny Croesus varus — odnóże trze
ciej pary. (Powiększenie 330 razy).
Proximales tibiales Chordotonalorgan von Croesus varus drittes Bein
paar. (330 mai vergrossert).

Fig. 7. Unerwienie III.—V. członów stopy odnóża pierwszej pary u samicy Vespa 
vulgaris. (Powiększenie 70 razy).
Innervierung der III.—V. Tarsalglieder des ersten Beinpaares einer
Arbeiterin von Vespa vu lgaris. (70 mai vergrossert).
n. p. ex. — nervus pedalis externus
n. p. int. — nervus pedalis internus,
r. tar. — ram i tarsales,
r. ling. — ram i unguales,
un — pazurki — Klauen,
plv — pulvillus,
sp. am. — kolce na empodium  — Stacheln am Empodium.

Fig. 8. Unerwienie tylnego organa koksalnego na biodrze odnóża trzeciej pary 
u Croesus brischkei. (Powiększenie 110 razy).
Innervierung des hin teren  Coxalorgan an der Coxa des dritten B ein
paares bei Croesus brisahkei. (110 mai vergrdssert).

Fig. 9. Tibialny organ chordotonalny proksymalny robotnicy A p is  mellifica  — od
nóże drugiej pary. (Powiększenie 330 razy).
Proximales tibiales Chordotonalorgan einer Arbeiterin  von A pis  mel 
lifica  — zweites Beinpaar. (330 mai vergrossert).  
k. ok. — komórki okrywające — Kappenzellen.

Fig. 10. Unerwienie organu trochanteralnego na krętaczu odnóża pierwszej pary 
u Formica truncorum. (Powiększenie 80 razy).
Innervierung des Trochanteralorgan am Trochanter des ersten Bein
paares bei Formica truncorum. (80 mai vergrdssert).  
n. p. ex. — nervus pedalis externus, 
n. p. int. — nervus pedalis internus, 
n. tr. — nervus trochanteralis.
or. tr. — organ trochanteralny — Trochanteralorgan.
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Zusammenfassung.
Nach der Untersuchung der Innervierung der Beine bei den 

Schmetterlingen ging der Verfasser an ahnliche Untersuchungen bei 
anderen Insektengruppen. In vorliegender Arbeit sind die Resultate 
der Forschungen iiber die Innervierung der Beine bei den Hymenop- 
teren niedergelegt.

Der Verfasser hat die Beine bei 11 Arten von Hymenopteren, 
die zu zwei Unterordungen gehoren, untersucbt: Sym phyta  — Erio- 
campa ovata  L., Phyllotoma vagans Fa l l . ,  Croesus varus Vi  11., 
Cr. brischkei Z a d d . ,  Pteornidea salicis L., Aculeata  — Mannchen 
Formica fu sca  L., Arbeiterinnen F. rufa  L., F. truncorum  F. und 
F. rufibarbis F., Vespa vulgaris  L, (Mannchen, Weibchen und Arbeite
rinnen), Apis mellifica  L. (Mannchen und Arbeiterinnen).

Die Innervierung der Beine und die Anordnung der Sinnesor- 
gane ist bei den Hymenopteren eine fo lgende:

1) Vor dem Eintreten in die Coxa teilt sich vom Pedalnerv 
[Taf. I. (X.), Fig. 1,2,4. Taf. II. (XI.), Fig. 6, 10 —n. p.] der Coxalnerv 
(n. c.) ab. Die Coxa wird von 5 Aste innerviert (3 vom Coxalnerv — 
r. c. a., r. c. 1. e., r. c. 1. i., — und 2 vom Pedalnerv — r. c. p. e., 
r. c. p. i.) und bei den Tenthredinidae sind es 6 Aste (zu je 3 vom 
Coxalnerv r. c. a., r. c. 1. e., r. c. 1. i. — und Pedalnerv — r. c. p. e., 
r. c. p. i ,  r. c. 1.). Im Endabschnitt der Coxa teilt sich der Pedalnerv, 
so dass durch alle folgenden Beinglieder zwei Stamme (n. p. ex., 
n. p. int.) laufen.

Debaisieux gibt in seiner zuletzt veroffentlichten Arbeit (Organes 
scolopidiaux des pattes d ’Insectes. — II., La Cellule, t. XLVII, fasc. 1, 
1938, Louvain) fur die Biene einen teilweise anderen Verlauf der 
Hauptnerven an. Nach der dort angegebenen Beschreibung ziehen 
durch den Fem ur zwei Nervenstamme, aber im Endabschnitt des 
Gliedes verliert sich der aussere Nervenstamm (nerf femoral dorsal). 
Dagegen geht der innere Stamm (nerf femoral ventral) in die Tibia 
iiber und zerfallt hier in zwei Nervenstamme*). Die von mir erhalte-

*) In derselben Arbeit vermerkt der Verfasser eine teilweise Abweichi ng in 
der von mir (1936) angegebenen Beschreibung des Nervensystems iri den Beinen 
der Schmetterlinge, von der durch ihn beschriebenen Innervierung der Beine bei 
Venilia macularia (Ceom elridae). Nach dieser Beschreibung sind in dem basalen 
Teil des Femur zwei Nervenstamme, von denen der dussere das femorale Chordo- 
tonalorgan innerviert (sein weiterer Verlauf wird n icht besprochen). Der innere 
Nervenstamm dringt in die Tibia ein und teilt  sich hier in zwei Stamme. Meine 
Prdparate erweisen jedoch, dass im Femur zwei Nervenstamme vorhanden sind, die 
auch selbstandig in die Tibia ilbergehen. Diese Verhaltnisse habe ich bei alien an- 
gefiihrten Schmetterlingen, unter anderen auch bei Abraxas grossulariata (Geo- 
m etridae) festgestellt.
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nen Praparate der Innervierung der Beine der Biene bestatigen nicht 
dieses Bild; zeigen dagegen eine Ubereinstimmung mit der von mir 
fur die ubrigen Arten der Hymenopteren festgestellten Anordnung der 
Nervenstamme (durch den Femur laufen zwei Nervenstamme, die 
unabhangig voneinander in die T ib ia . iibergehen). Im Gelenke zwi- 
schen Femur und Tibia nahern sich bei alien Arten beide Nerven
stamme zu einander, beruhren sich sogar gegenseitig, so dass auf 
vielen Praparaten gleichsam das Bild einer Verschmelzung entsteht; 
nachdem sie aber das Gelenk verlassen, trennen sich jedoch die 
Stamme vvieder. Bei der Biene und Wespe ist dieses Bild durch das 
Verschmelzen der Nervenstamme in verschiedenen Teilen der Beine 
oft verandert, und dieses Verschmelzen kann, begonnen vom Femur 
und mit dem Tarsus endigend, eintreten; nach dem Verschmelzen 
trennen sich meistens die Stamme wieder, aber es kommt auch vor, 
dass sich der Hauptstamm nicht trennt und dann lauft durch den 
Bein ein einziger dicker Strang.

2) Zieht man die Innervierung des Trochanter in Betracht und 
auch die Stelle, wo sich die Fasernbiindel des femoralen Chordo- 
tonalorgans abtrennen, so unterscheiden wir 4 Innervationstypen :
1. — die Sinnesorgane am Trochanter werden durch die von dem 
Pedalnerv abgehenden Aste [Taf. I. (X.), Fig. 4—r. tr ] innerviert, und 
das femorale Biindel des Chordotonalorgans (ch. f.) teilt sich im Tro
chanter ab; II. — von dem innerlichen Stamme im Trochanter sich 
abzweigende Trochanteralnerv [Taf. II. (XI.), Fig. 10—n. tr.] innerviert 
den Trochanter und das Bundel des femoralen Chordotonalorgans 
(ch. f.) zweigt sich gleichfalls in diesem Gliede ab; III. — der Tro
chanteralnerv [Taf. II. (XI.), Fig. 6—n. tr.] geht wie im vorhergehenden 
Typus ab, dagegen zweigt sich das Bundel des femoralen Chordo
tonalorgans (ch. f.) in der Coxa ab; IV. — der Trochanteralnerv 
[Taf. I. (X.), Fig. 1, 2 — n. tr.] geht vom Coxalnerv (n. c.) in der 
Coxa ab und das Bundel des femoralen Chordotonalorgans (ch. f.)— 
im Trochanter.

3) Der Femur ist durch b Aste [Taf. I. (X.), Fig. 1, 2, 4, 5,
Taf. II. (X.), Fig. 6, 10 — r. f. 1. e., r. f. 1. i., r. f. i. e., r. f. i. i.,
r. f. s.] innerviert aber in der Tibia [Taf. I. (X.), Fig. 1, 5, Taf. III.
(XII.), Fig. 1 , 2  — r. t. s. e., r. t. s. i., r. t. 1. e., r. t. 1. i., r. t. t. e.,
r- t. t. i.] und im Tarsus [Taf. I. (X.), Fig. 1, Taf. III. (XII.), Fig. 1, 
Taf. IV. (XIII), Fig. 7 — r. tar.] ist die Anzahl der Nervenaste bei 
den einzelnen Arten der Hymenopteren veranderlich. Die Ungues 
haben ihre besonderen Zweige [Taf. III. (XII.), Fig. 1A, Taf. IV. (XIII.). 
Fig. 7 — r. ung.], die von den Nervenstammen im Endglied des 
Tarsus abgehen.
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4) Auf den Beinen der Hymenopteren befinden sich Sinnesor- 
gane, die mit Rucksicht auf ihren morfologischen Bau in drei Grup- 
pen eingeteilt werden: a) Haare, b) Stacheln, c) Sinneskuppeln.

5) H a a r e  [Taf. II. (XI.), Fig. 2] treten nur bei den Ameisen auf.
6) S t a c h e l n  gehoren zu den Sinnesorganen, die am haufig- 

sten auf den Beinen der Hymenopteren treten. Sie gehoren (nach 
Einteilung von S n o d g r a s s )  zu zwei grundsatzlichen Gruppen: 
T a n g o r e c e p t o r e n  — dickwandige Stacheln [Taf. II. (XI.), Fig. 7, 
8 — t. r.], jeder ist durch eine Sinnesnervenzelle innerviert, dereń 
Endfortsatz zur Basis des Stachel tritt; C h e m o r e c e p t o r e n  — 
diinnwandige Stacheln [Taf. II. (XI.), Fig. 7, 8 — ch. r.], jeder durch 
einige Sinnesneivenzellen innerwiert, dereń Endfortsatrze ein Bundel 
bilden, welches in das Innere des Stachels tritt.

7) Grosse Tangoreceptoren, die bei den Tenthrediniden wenig 
verbreitet sind [Taf. IV. (XIII), Fig. 2], treten sehr zahlreich auf den 
Beinen der Vespa vulgaris  [Taf. IV. (XIII.), Fig. 1, 7] und Apis mel- 
lifica  [Taf. I. (X.), Fig. 1, Taf. IV. (XIII.), Fig. 4] auf. Bei der letzt- 
genannten Arten haben sie sehr verschiedenartige Gestalt.

8) Kleine Tangoreceptoren treten am zahlreichsten auf und be- 
decken die ganzen Beine bei alien untersuchten Arten der H ym enop
teren [Taf. IV. (XIII.), Fig. 1 — 4], Ausserdem bilden die kleinen 
Tangoreceptoren Anhaufungen, welche Sinnesorgane darstellen, die 
durch besondere Nervenzweige innerviert werden. Bei alien Arten 
finden wir: vordere [Taf. I. (X ) ,  Fig. 1 — 4, Taf. II. (XI.) Fig. 6, 9— 
12 — or. Cj.] und hintere [Taf. I. (XIII), Fig. 1, 2, 4, Taf. II. (XI.), 
Fig. 6, 10, 11 — or. c2., Taf. IV. (XIII.), Fig. 8] Coxalorgane, die in 
dem basalen Abschnitt der Coxa iokalisiert sind, wie auch Trochan- 
teralorgan [Taf. I. (X.)„ Fig. 2, 4, Taf. II. (XI.) Fig. 6, 10—or. tr.], 
das sich an der inneren Basalseite des Trochanter befindet. Bei 
den Ameisen ist auf dem Trochanter des I. Beinpaares das Trochan- 
teralorgan [Taf. IV. (XIII.), Fig. 10 — or. tr.] auf die Ventralseite 
verschoben und in zwei Abschnitte geteilt. Vespa vulgaris  und Apis 
mellifica  besitzen ausserdem noch ein Tibialorgan [Taf. III. (XII.), 
Fig. 5 und 7 — or. t.], welches sich an der Basis der Tibia b e 
findet

9) Die Chemoreceptoren treten bei alien untersuchten Arten von 
Femurende und bis zur Beinspitze auf, bei der Mehrheit befinden 
sie sich auf alien Beingliedern. Die Endteilen der Chemoreceptoren 
sind (Textfig. 1): symetrisch oder asymetrisch, mit einer Papille oder 
ohne Papille.
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10) S i n n e s k u p p e l n  treten an den Beinen der Hymenop- 
teren in G esta lt  von winziger und grósserer Kuppeln auf. Die win- 
zigen Kuppeln [Taf. II. (XI.), Fig. 7 — k] sind auf alien Beingliedern 
zerstreut; infolge sehr geringer Dimensionen ist es mir nicht mog- 
lich gewesen auf Totalpraparaten naher den Bau dieser Kuppeln 
zu untersuchen.

11) Die grosseren Kuppeln an den Beinen der Hymenopteren 
haben die Gestalt kuppelfórmig endigender Kegel, die in Vertiefun- 
gen eingesenkt sind (Textfig. 2). Sie bilden Ansammlungen auf dem 
Trochanter [Taf. II. (XI.), Fig. 3 und 4], ausserdem aber treten sie 
in kleiner Anzahl an den basalen Teilen des Femur und der Tibia, 
wie auch auf den einzelnen Tarsusgliedern auf.

12) In den Beinen der Hymenopteren befinden sich zu je drei 
C hordotonalorgane: a) ein f e  m o r a l e ' s  C h o r d o t o n a l o r g a n  
im basalenTeil des Fem ur: er zerfallt in zwei Biindel [Taf. I. (X.) 
Fig. 2, Taf. II. (XI.), Fig. 6 — ch. f .] : ein kiirzeres (die Endfasern 
sind der Seitenwand des Femur zugekehrt) und ein langeres (die 
Endfasern gehen durch den ganzen Femur und reichen bis zur Basis 
der Tibia); bei einigen Arten besteht das femorale Chordotonalorgan 
aus 3 Biindeln [Taf. I. (X.), Fig. 4, Taf. II. (XI.), Fig. 10 — ch. f . , — 
Taf. III. (XII.), Fig. 4] — (2 kurze und 1 langeres); b) ein p r o x i 
ma l  e s  t i b i a l e s  C h o r d o t o n a l o r g a n  [Taf. I. (X.), Fig. 1, 
Taf. III. (XII.), Fig. 1A — ch^ t., — Taf. IV. (XIII.), Fig. 6 und 9 ] -  
im basalen Teil der Tibia (die Endfasern sind der inneren Seiten
wand zugekehrt; c) ein d i s t a l e s  t i b i a l e s  C h o r d o t o n a l o r 
g a n  [Taf. I. (X.), Fig. 1, Taf. III. (XII.), Fig. 1A — ch2. t„ — Taf.
II. (XI), Fig. 1, Taf. III. (XII.), Fig. 3) — im Endabschnitt der Tibia 
(die Endfasern reichen bis zur Basis des  I Tarsusgliedes).

13) Mit gewissen Sinnesorganen ist bei einzelnen Arten vor- 
wiegend eine gewisse Gestalt  der innervierenden Sinnesnervenzellen 
verbunden.

14) Die Grosse der Sinnesnervenzellen ist bei verschiedenen 
Arten verschieden, man kann jedoch keinen Zusammenhang zwischen 
der Grosse der Sinnesnervenzellen und der Lange der Beine fest- 
stellen.

Aus detn Zoologischen Institute der Universitat in Wilno.
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