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DAS PHON-ORGAN DER AMEISENGATTUNGEN 

SOLENOPSIS, LEPTOTHORAX, IRIDOMYRMEX 

UND LASIUS 

Von Robert NACHTWEY 

Das von  m i r  in e iner  f r f iheren  Arbei t  (~ lnsectes sociaux ~>, t ome  VII I ,  
N ~ 4, 1961) beschr i ebene  Ameisenorgan ,  das Schal lwel len  m i t  Hilfe  
s e h w i n g e n d e r  M e m b r a n e n  erzeugt,  sollte in Z u k u n f t  zweclCm/issig als 
>> P h o n - O r g a n  <~ beze ichnet  werden.  Dureh  eine solche B e n e n n n n g  w/ire 
die Besonderhe i t  des Organes  gegenfiber  den sehon f r f iher  b e k a n n t e n  
S t r i d u l a t i o n s a p p a r a t e n  der Ameisen  he rvorgehoben .  Der  N a m e  Phon-  
Organ  entsprf iche  aueh  dem ~Vesen der  ganzen E in r i ch tung .  Seinem 
Bau naeh  k a n n  dieses Organ  nu r  die Aufgabe  haben ,  L u f t s e h w i n g u n -  
gen naeh  dem Pr inz ip  des P h o n o g r a p h e n  zn erzeugen und auszusenden .  
Die T o n k a m m e r  ( s pa t i um somms)  des P h o n - O r g a n e s  e n t s p r i c h t  der  
>> Sehal ldose  <( eines G r a m m o p h o n s .  

Das P h o n - O r g a n  t r i t t  in den Un te r f ami l i en  der  Myrmie ime ,  Dolicho-  
der inm und  Formicin,-e auf.  Diese weite  Ve rb re i t ung  sp r i ch t  ffir seine 
grosse  B e d e u t u n g  im Leben der Ameisen.  Bisher  konn t e  ieh die Pone-  
r ime  und  Dory l inw nieht  in den Kreis  m e i n e r  U n t e r s u e h n n g e n  ziehen.  

Bezfiglieh m e i n e r  Pr / ipa ra t ions -  und  U n t e r s n c h u n g s m e t h o d e n  ver-  
weise ieh auf  die in m e i n e r  f r f iheren Arbei t  sehon g e m a e h t e n  Aus-  
f f ih rungen .  Alle U n t e r s u c h t m g e n  w u r d e n  an T o t o p r i i p a r a t e n  vorge-  
n o m m e n .  Es w u r d e n  n u r  Arbei ter  un te r sueh t ,  weil Gesehleehts t ie re  
n ieht  znr  Ver f f ignng  s tanden.  I m  Folgenden  wi rd  das P h o n - O r g a n  yon 
Solenopsis fugax Latrei l le ,  Leptothorax corlicalis Sehenek und  Irido- 
mtjrmex humilis Mayr  besehr ieben.  Ueber  das P h o n - O r g a n  yon Lasius 
niger alienus F6rs t .  k6nnen  einige Mit te i lungen gemaeh t  werden .  

1 ~ Solenopsis [ugax L a t r e i l l e .  

Das Organ  ist in seinen wesen t l i chen  Tei len gut ausgepr/ igt .  Bei 
dieser  Spezies ha t  es, ebenso wie bei Leptothorax, eine ausgesp roehene  
Sehutzlage.  Das  E r r e g e r f e n s t e r  liegt t ief e ingesenkt  in e iner  Ausbueh -  
tung  der  H i n t e r w a n d  des Ep ino tums .  Die dorsa len  K a n t e n  dieser  Bueht  
sind s t a r k  befes t ig te  Chitinrfinder,  die s e h a r f k a n t i g  naeh  oben vor-  
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spr ingen.  Sic sollen als Schutzw/inde des E p i n o t u m s  ( m u n i m e n t a  epi- 
noti) bezeichnet  werden .  Auf  Pho t  1 und 4 sind sie gut zu sehen.  
Zwi s chen  diesen beiden Schutzwi inden  neigt sich die Hinterfl~iche des 
Ep ino tun l s  steil h inab  zum Er rege r fens te r .  

c, e 

i 

i 

"ff/C t;~(: 

Fro. 1. - -  Solenops is  /'U~la.r l ,atreit lc,  
"l'onerreyer in der Nische des Erreger[ensters .  

m', Anker  des Toner , ' egers  in der  l ' h ' r ege rmembran ;  af, Nische;  cb, Ch i t inpanze t ' ;  
vuc, Haube  des Tonel ' regers ;  me, E v r e g e r m e m b r a n .  

Vergv6sse rung  : 1 000 •  gezeichnet  : R. NaCHa'WEV. 

PilOT. ].  

So/enop.~is [Izya.r Latrei] le ,  
Phon-Oryan  oon dorsal.  

co, T o n e r r e g e r ;  fss ,  Stfitze 
fiir den Z e n t v a l r a u m  tier 
T o n k a m m e r ;  me, Schutz-  
w a n d  t i e s  E p i n o t u m s ;  
rain, T o n f e n s t e r r a h m e n .  

Ve r g r 6s se r ung  : 280 • ; 
A u f n a h m e  : R. NACHTWEV. 

Die anatomischen Verh~iltnisse am Erregerfenster von Solenopsis 
sind in Fig. 1 dargestellt worden. Der Tonerreger liegt gut gesehfitzt in 
einer Nisehe der Chitinwand, die ihn dorsal fiberw61bt. Seine eigen- 
artige 5 ~. starke Kappe (cucullus eoneitoris voeis) erscheint heller als 
der ehitinige Teil und entspricht wohl dem Velamentum des Tonerre- 
gets bei Plagiolepis. Die L/inge des Tonerregers betrfigt 25 ,~. Seine 
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V e r a n k e r u n g  in der  5 Iz s t a rken  E r r e g e r m e m b r a n  e r sehe in t  als f laeher  
Kegel ( aneora  eonei tor is  voeis, Fig. 1, Phot .  1). Das  E r r ege r f e ld  liegt in 
e iner  f laehen Mtflde au f  der  Dorsalse i te  des Pe t io lus -S t ie lehens  und  
wird,  wie bei Plagiolepis ,  yon einigen l i eh tb reehenden  Bors ten  
e i n g e r a h m  t. 

Sehr  e igenar t ig  ansgeprhg t  ist bei Solenopsis der zen t ra le  R a u m  der 
T o n k a m m e r  ( spa t i um eentrale) .  Seine vo rde re  Grenze ist  im  Tota l -  
p r f ipara t  deut l ich a!s 4 ~ s ta rke  Chi t inwand  zu e rkennen .  Ih r  Abs tand  
yon der  E r r e g e r m e m b r a n  betrhgt  40 ~. Seit l ieh wie auch  ven t r a l  biegt  
sie z u m  T h o r a x h i n t e r e n d e  urn, sodass  ein k a s t e n a r t i g e r  R a u m  ents teht .  
Ih re  Flhehe ist mi t  p f las te ra r t ig  dieht  gedr / ingten Chi t inw/ i rzchen  

PHOT. 2. 

Solenopsis f t t fax  L a t r e i l l e ,  
Plton-Orffan yon dorsal, 

tie/ere Ebene. 
css, T o n k a m n l e t .  k a n a l ;  cur, 

S c h u t z b o r s t e n  f i i r  d a s  T o n -  
f e n s t c r  ; m[s, T o n f e n x t e r -  
v n h n : t e n ;  pl, P a n z e r w a n d  de," 
go l l t  i 'a  l e i i  T o  nk~l ln  n l e r .  

Vcrgr6sserung : 28f) X ; 
A u f n a h m e  : R.  NA(:rITWI.:Y. 

besetzt ,  die sich gegensei t ig  abp la t t en  (Phot .  2). Die W a n d u n g  des Spa- 
t ium eent ra le  kann  deshalb  als ~> P a n z e r w a n d  << (par ies  lor ieatus)  
bezeiebnet  werden .  Diese s innre iehe  E in r i eh tung ,  die sieh atteb bei Lep- 
tothora.r cortiealis Sehenek findet, ist s ieher l ieh als S e h w i n g u n g s s e h u t z  
zu deuten ,  sie soil ve rh indern ,  dass  die in der  T o n k a m m e r  e rzeugten  
U l t r a s e h w i n g u n g e n  auf  die T h o r a x o r g a n e  f ibergehen,  die vor  und  
un t e r  dem zen t ra len  R a u m  der T o n k a m m e r  liegen. An der  Dorsa lse i te  
ist dieser  Sehutz  nieht  n6tig, weil das Spa t i um eent ra le  dor t  unmi t t e l -  
ba r  an die A u s s e n w a n d  des E p i n o t u m s  grenzt .  Das  Gew61be der  Panzer -  
w a n d  ist j ederse i t s  d u t c h  eine 7 ~ breite,  f laehe Chi t inspange  an die 
H i n t e r w a n d  des E p i n o t u m s  angesehlosSen (Phot .  1, fss). Sie sei als 
Stfitze der  T o n k a m m e r  ( fu l c rum spat i i  sonant is )  bezeiehnet .  

Die be iden  h o e h t r a n s p a r e n t e n  T o n f e n s t e r  sp r ingen  e r k e r a r t i g  fiber 
die T h o r a x h i n t e r w a n d  vor  nnd e r inne rn  d a d u r e h  an die Verhhl tn isse  
bei Plagiolepis (Phot .  2). Ih r  R a h m e n  ist a m  >> E r k e r  <~ mi t  kurzen ,  
spi tzen Chi t ins tache ln  und jederse i t s  mi t  zwei 60 ~ langen,  au f r ech t  
s t ehenden  Bors ten  bezetzt,  Schutzbors ten  ffir das T o n f e n s t e r  (custodia  
f enes t rae  sonant is ,  Phot.  2). 

INSECTES SOCIAL'X, TOME X,  N ~ 1, 1963 .  4 
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Jedes  der beiden Tonfens te r  e rs t reckt  sich in einer L~inge wm 1 10 g. 
an der lateralen, h in teren  Sehrfigll/.iche des Elfinottuns aufwiirts.  Der 
subfenest ra le  R a u m  endet ()ben saekar t ig  und trfigt dort  am Ende  
zwei ha lbkuge l f6rmige  Nisehen yon  je 12 ~ Durehmesser .  (Phot.  3). 
In jeder  einzelnen liegt ein gew61bter, rundl ieher  I (omplex yon lieht- 

b reehenden  Zellen. Es liisst sieh 
naehweisen,  dass diese Ze l lhaufen  
seharf  begrenzte,  kurze Faserbf in-  
del in die thorakale  Leibesh6hle  
entsenden.  Vielleicht hande l t  es 
sieh bei diesen Zel lhaufen  in den 
Nischen des subfenes t ra len  Raumes  
um Sinnesorgane.  Auch bei Lepto- 
thorax eortiealis ist eine solche 
Nisehe naehzuweisen.  Die M6glieh- 
keit ist nieht yon der Hand  zu wei- 
sen, dass die Membran der Tonfen-  
ster nicht n u t  dem Aussenden  yon 
Seha l l sehwingungen  dient, sondern  
class sic aueh anl~ommende Luf t -  
sehwingungen  au fnehmen  und  an 
den subfenes t ra len  I~aum weiter-  
geben kann.  

Pno'r. 3. - -  S o l e n o p s i s  I'uffax La- Bei allen drei hier ausf/.ihrlieh 
tveille, l i n k e s  T o n f e n x l e r  t~on der  Seite. behandel ten  Ameisenspezies  ist die 

as, Toul~ammernischen;  mrs,  A n f [ i n d t t n g  der W o n k a l i l n - i e r k t t n : . i [ e  
Tonfens te ! ' rahmen.  a n  T o t a l l ) r h p a r a t e n  d t l r e h a u s  ll-i6g- 

Vergr6sserung : 415 X ; Auf- lieh. Die Verb indung  zwisehen dem 
n a h m e  : tl. NaCHTWl':Y. Zent ra l rau ln  und den subfenes t ra -  

len Riiumen der T o n k a m m e r  liegt 
bei Solenopsis und Lep to thorax  

ganz hinten  un te r  dem inneren Rande der Tonfens ter ,  wie die Auf-  
n a h m e n  mit  aus re iehender  Deutl iehkei t  zeigen (Phot.  2 und  6, ess). 
Betraehte t  man  ein Tonfens te r  yon Solenopsis in Seitenlage, so sehaut  
m a n  im un te ren  Teile des Fens te rs  d u t c h  seine glasklare Membran  
bis in das Spa t ium eentrale.  Man e rkenn t  dann  sehr deutl ieh die Par ies  
lor ieatus  mit  ihren Chitinwiirzehen, well man  du t ch  den T o n k a m m e r -  
kanal  sehaut.  

2 ~ L e p t o t h o r a x  cort ical is  Schenck.  

Das Er reger fens te r  ist iihnlich wie bei Solenopsis gelegen, ni imlich 
tief e ingesenkt  in die s ta rk  befestigte Bucht  der H i n t e r w a n d  des 
Ep ino tums .  Die hohen  Dorsal r i inder  dieser Bucht  sind s ta rk  und  
panzera r t ig  befestigt (Phot.  4, me). 

Die Un te r suehung  des P h o n - O r g a n s  dieser Spezies b rach te  eine 
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l)Ho'r. 4. - -  L e p l o l b o r r  c o r l i c a l i s  Sci~cnck, P h o n - O r g e l n  y o n  dorsr 

rs.~, ' l ' onkamnlcr l r  unto," dcm [ n n c n r a n d e  tics T o n f c n s t c r s ;  c~, T o n c r r c g c r ;  
f.x, " l ' on fcns t c r ;  me,  S c h u t z w a n d  tics E p i n o [ u m s ;  m r s ,  " l ' o n f c n s t c r r ~ h m e n ;  pl ,  P~H1- 
Z~.*I"~,'I.II!I.| (tCI" Z/2'n[I '; .IlCII T o n k a m m c l ' .  

", 'c t 'g t 'Ssscrung : 350 X ; A u f n a h , n e  : R. NACHTWEY. 

c~ 

...... i . .  

772 5 5 

I 

:;'m 
"~n 58  

FIG. 9. __ L e p t o t h o r a x  c o r t i c a l i s  Schenck,  
A n a t o m i e  a m  E r r e g e r f e n s t e r .  

(it:, A n k e r  des  T o n e r r e g e r s  in  der  E r r e g c r m e m b r a n ;  co, Glocke  des  T o n e r r e g e r s ;  
oh, C h i t i n p a n z e r ;  cp, T o n c r r e g e r ;  fro,  F a s e r n  des  T o n k a m m e r m u s k e l s ;  m c  E r r e g c r -  
m e m b r a n ;  ross,  M u s k e l  in der  T o n k a m m e r .  

V e r g r S s s e r u n g  : 680 • ; geze i chne t  : R. NAC~ITWEY. 
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U e b e r r a s c h u n g  : I )er  T o n e r r e g e r  is[ yon e ther  >> Gtoekc << bedeekt ,  die 
als solide 4 ~ s t a rke  Hfille den E r r ege r  mngib t .  Sie ist in das  Er rege r -  
f ens t e r  e ingesetz t  (Fig. '2, Phol .  ;5, co). Ueber  (lie Subs tanz  dieser  
eigentu' t igen,  Still" t r an s l mren t en  Hfille ( ean lpana  conei tor is  w)cis) 
mi i s s t en  h is to logisehe  U n t e r s u e h u n g e n  an M i k r o t o m s e h n i t t e n  Auf-  
sch luss  geben. Die >> Gloeke << ents l ) r ieht  viel le ieht  phy logene t i sch  dem 
V e l a m e n t m n  bet Plaqiolet)sis und der  >> H-robe << des T o n e r r e g e r s  bet 
SolenoI)sis. Der vordere  ( inhere)  Rand  der  Gh)eke liegt im Chit in-  
r a h m e n  des E r r e g e r f e n s t e r s  mid n inun t  dor t  j ederse i t s  (lie F a s e r n  
eines Muskels  at,f, der als T o n l < a m m e r m u s k e l  (n luseulus  spat i i  sonan-  
tis) zu beze ichnen  ist (Fig. 2, ross). Zwei soleher  Muskeln  sind vor-  

P H o ' r .  5. - -  Leptolhora,r corliv,l is  S c h e n c k .  

~tc, A n k e r  d e s  " l ' o n e r r e g e F s  ill d e r  E r r e g e r m e m b r a n ;  co, G l o c k e  t ies  T o n e r r e g e r s ;  
fs, T o n f e n s t e r ;  nw, E r r e g e r m e m b r a n ;  me, S c h u t z w a n d  d e s  E p i n o t u m s ;  mfs,  T o n -  
f e n s t e r r a h l n e n .  

V e r g r 6 s s e r u n g  : 700 X ;  A u f m t h i n e  : II. N,~CH'rWEY. 

handen .  Der  sp inde l f6rmige ,  50 g lange und 15 t.~ s t a rke  Muskel  zieht  
j ede r se i t s  yon  der  vo rde ren  W a n d  des Sl )a t imn centrale ,  und  zwar  aus  
se inem dorso la te ra len  VVinkel, in I / i ch tung  auf  das E r r ege r f ens t e r .  
E r  en t sende t  dor t  zwei l i eh tb reehende  F a s e r n  an den Rand  der  Gloeke. 
I n n e r h a l b  des E r r e g e r f e n s t e r s  t re ten  diese F a s e r n  in die Gloeke ein und  
sind ih re r  W a n d  angehef te t .  Die fiber den T o n e r r e g e r  gestf i lpte Gloeke 
k a n n  also du reh  Muskelzug  in Sehwingungen  verse tz t  werden ,  die sieh 
na t f i r l i eh  auf  den Er rege r  und  seine 5 ~. s t a rke  M e m b r a n  f iber t ragen.  

Die I n d u k t i o n  yon Sehwingungen  er fo lg t  de lnnaeh  bet L e p t o t h o r a x  
eor t iea l is  d u r e h  die Tfi t igkeit  der  be iden  Museuli  spati i  sonant is .  D a m i t  
ist ein zwei te r  T y p  der S e h w i n g u n g s e r r e g u n g  festgestel l t  worden .  Der  
E r r e g e r  w i rd  n ieht  dureh  Re ibung  au f  e inem >> St ie lehenfetd  << (wie bet 
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PHOT. 6. - -  Leplolhor,.r corlicttlis Sehenck .  
Phon-Orgr yon dormd, liefste Ebene. 

N u t  die  b e i d e n  T o n k a m m e r k a n f i l e  s ind  s c h a r f  e i n g e s t e l l t .  Der d u n k l e  Scha t t en ,  de r  
sic q u c r  i i b e r s c h n e i d e t ,  w i r d  d u t c h  d ie  s t a r k e  S c h u t z w a n d  des  E p i n o t u m s  h e r v o f  
g e r u f e n ,  d ie  fit)ev den Kan~ilen l iegt ,  c.~s, T o n k a m m e r k a n a l ;  s e ine  begrenzeudei~  
K o n t u r e n  s ind  s i e h t b a r .  

V e r g r l i s s e r u n g  : 430 •  A u f n a h m e  : R. NACHTVCEY. 

PHOT. 7. 

Leptothor .x  cortic~flis Sehenck,  
Tonfenster uon der Seite. 

as,  T o n k a m m e r n i s c h e  am obe ren  
Ende  des  T o n f e n s t e r s ;  mrs, 
T o n f e n s t e r r a h m e n .  

V e r g r 6 s s e r u n g  : 550 X ; Auf-  
n a h m e  : R. NACHT~vVEY. 

Plctgiolepis und Solenopsis) in S c h w i n g u n g e n  versetzt ,  sondern  unmit -  
telbar d u t c h  die Arbeit  zwe ier  T o n k a m m e r m u s k e l n .  

Die C a m p a n a  conc i tor i s  vocis  yon  Leptothorax corticalis S c h e n c k  hat  
e ine H6he  (L/inge) yon  28 ~ und ist 22 ~ breit. Dieser  letzte  XVert ent-  
spricht  der Breite  des Erregerfensters .  Die St/irke der G l o c k e n w a n d u n g ,  
g e m e s s e n  fiber dem Kopfe des Tonerregers ,  ist 4 a. 
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Der  zen t ra le  Raunl  der T o n k a m m e r  ist, wie bet Solenopsis ,  vorne,  
sei t l ieh und ven t r a l  yon einer  gepanze r t en  W a n d  mngel)en. Chit in-  
wa rzen  bedeeken  p t l a s t e ra r t ig  die *Wand des Spa t iun l  eentr tde,  (tie an 
sieh sehon  eine Stiirke von 5~t aufweis t .  Diese Par ies  lor iea tus  (Phot .  4) 
bi ldet  in 50 I* Abs t and  vom T o n e r r e g e r  die vordere  Begrenzung  des Zen-  
t r a l r a u m e s  der  T o n k a m m e r .  

Die T o n f e n s t e r  sind e twa bohnen f6 rmig ,  110 ~ lang und 50 ,~ breit .  
Phot .  4 zeigt, dass  sie am un t e r en  (h in teren)  Ende  a b g e r u n d e t  sind und 
dor t  yon  e inem krfif t igen,  10 a b re i ten  C h i t i n r a h m e n  geha l ten  werden .  
Kr/iftige, kurze  E p i n o t a l d o r n e n  f iberragen (lie T o n f e n s t e r  und sehfitzen 
sic dorsal .  

Leptothora.c corlicalis lfisst sehon im To top r f i pa r a t  die heiden Ton-  
k :mmaerkanf i le  reeht  gut e rkennen  (Phot .  6, css). \Vie bet Solenopsis 
l iegen sie j ederse i t s  gnnz hin ten  un te r  dem inne ren  Rande  der  Ton-  
fens ter .  Unte r  dein T o n f e n s t e r  befindet  sieh die breite,  t r i eh t e r f6 rmige  
Oef fnung  des K 'ma l s .  Die T o n k a m m e r l i a n / i l e  en t sp r ingen  also "ms den 
h in te r s ten ,  la te rn len  W i n k e l n  tier zen t ra len  T o n k a m m e r .  Ih re  t r i eh te r -  
f6 rmige  Mfindtmg in den subfenes t r a l en  I / a u m  ist 5(I ~ breit,  ihre engste  
Stelle 7 ~. 

\V/ ihrend hei Solenopsis am oberen (vorderen)  Ende  der T o n f e n s t e r  
(lie sehon  e rwf ihn ten  zwci h a l b k u g e l f 6 r m i g e n  Nischen  zu finden sind 
(Phot .  3), ha t  Leptotl)or((:c corlicalis n u t  t in  einzigcs solchcs Gchihle 
(Phot .  7). Als cine blilulsacl~f6rnlige Ausst i i l l )ung yon 10 ~ Durch -  
m e s s e r  e r sche in t  es am vo rde ren  T o n f e n s t e r r a n d e .  ~Vie hei Solenopsis 
liisst sich in d iescr  Nisehc t in  rund l i che r  Zel lkoml) lcx  naehweiscn .  

3" lridomyrmex humilis M a y r .  

Diese Spezies aus  der Unte r fami l i e  der  Dol iehoder inae ,  die in Siid- 
a m e r i k a  zu Hause  ist, aber  naeh  E u r o p a  v ie l fach  e ingeseh leppt  wurde ,  
f ief  a u f  Sizilien a m  Fusse  des Monte Pe l legr ino  sehr  zahh 'e ich  in mein  
Zelt .  Sie trfigt weder  Dornen  am Epinotun~ noch ha t  sie a m  T h o r a x -  
h in t e r ende  jene  tief e ingesenkte  Bucht ,  (lie bet Solenopsis und Lepto- 
thorax das  P h o n - O r g a n  sehiitzt.  Fig. 3 giht eine Uebers ieh t  des Phon -  
Organs  yon I r i d o m y r m e x  humil i s .  

Aueh  diese Spezies bietet  in Bezug auf  die I n d u k t i o n  der  Sehwin-  
gungen  am T o n e r r e g e r  eine U e b e r r a s e h u n g  i:iir den, der  n u r  das Organ  
yon  Plagiolepis kennt .  Der  T o n e r r e g e r  yon Iridomyrmex holt  sieh 
se inen Sehwingungsan re i z  an der Vordert l i iehe der  gut  en twieke l t en  
S t i e l ehensehuppe .  Die Regio eonei tor is  voeis  liegt an der Vorderflf iehe 
der  Sehuppe .  Die E n t f e r n u n g  E r r e g e r f e n s t e r - S e h u p p e  en t sp r i eh t  genau  
der  L/inge des Tone r rege r s ,  und  sie betr i igt  ca. 30 ~.. Eine  A u f n a h m e  
yon  der  Seite (Phot. 8) 1/isst sofor t  die e igenar t ige ,  wel t  ge-en~ die 
S e h u p p e  vo rgesehobene  Lage  des P h o n - O r g a n s  e rkennen .  Der  Tone r -  
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Fit;. 3. - -  I r i d o m g r m e . r  h u m i l i s  Mayr., P h o n - O r t j a n  in d e r  U e b e r s i c h t .  

css,  T o n k a m m e r k a n i i l e ;  cu,  Schu tzbors ten  fiir den T o n e r r e g e r ;  co, T o n e r r e g e r ;  
[sh ,  h i n t e r e r  Tell der  T o n f e n s t e r ;  [sv ,  vorde re r  Tell der  T o n f e n s t e r ;  l f ,  Cbi t i nband  
tiber dem T o n f e n s t e r ;  mc, E r r e g e r m e m b r a n ;  sc, zen t ra l e r  R a u m  der  T o n k a m m e r ;  
se ,  Bors ten  im s u b f e n e s t r a l e n  R a u m ;  sp,  St ie lehenschuppe .  

V e rg r6s se rung  : 480 X; gezeichnet  : R. NACrlTWEV. 

reger  ber f ihr t  mi t  zwei Chit inspitzen die Vorderfl/ iche der Schuppe  und  
hol t  sieh dort  seine Impulse.  Die A u fn ah m e  (Phot.  8) zeigt aueh die 
zah l re iehen  kr/ i f t igen Muskelztige, die innerha ib  der Schuppe  yon 
h in ten  und un ten  naeh  vorne oben ziehen. Jetzt ,  da wi t  das P h o n -O rg an  
kennen ,  wi rd  die Bedeu tung  dieser S e h u p p e n m u s k u l a t u r  sofor t  
ers icht l ich  : Diese Muskeln  haben die Aufgabe, die Sehuppenvorde r -  
fl/iehe in Schwingungen  zu versetzen,  die dann  auf  die Chi t inspi tzen 
des Tone r r ege r s  i iber t ragen werden.  Diese gut  ausgebildeten,  3,5 ,a lan- 
gen Spitzen seien als Corona conei tor is  voeis bezeiehnet  (Fig. 4). 

F i i r  den verhfiltnismfissig zar ten  Tone r r ege r  sind versehiedene  
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S c h u t z e i n r i c h t u n g e n  vo rhanden ,  die zum Teil  in Phot .  8 zu e r k e n n e n  
sind. An j ede r  SeRe ist ein Chi t inseh i ippchen  mi t  ve r s t / i r k t em Rand-  
bogen au fge r i ch t e t  (>> Beseh/ i tzer  des T o n e r r e g e r s  <0. U n m i t t e l b a r  am 
E r r e g e r f e n s t e r  beglei te t  ihn jederse i t s  ein Chi t inkegel  (>> Beglei ter  des 
T o n e r r e g e r s  <<). A u s s e r d e m  ist der Conei tor  voeis von langen,  s t a r r en  
Bors t en  wie von e inem Sehutzgi t te r  e ingesehlossen.  Sie en t sp r ingen  der  
Schuppenvorder l l t i che  am Rande  der Regio conci tor is  und e r re ichen  
mi t  i h ren  Spi tzen das E p i n o t u m  (>> \Vache  des T o n e r r e g e r s  <<, Fig. 3, 
C l l )  . 

Die T o n f e n s t e r  yon Iridomgrmex humilis sind ca. 110 ~, hmg  und 
e twa  in der  Mitre ihrer  Oberfliiche du rch  ein sehr  flaches,  10 a bre i tes  
Ch i t inband  in e inen vo rde ren  und h in te ren  Abschn i t t  geteil t  (Fig. 3). 
Der  vo rde re  Tell  e r sche in t  fast  k re i s f6rmig ,  mi t  e inem D u r c h m e s s e r  
yon ca. 50 a. 

Der  h in te re  Tonfens t e r t e i I  trfigt aussen  atff seiner  M e m b r a n  in 
loekere r  S t r e u u n g  vertei l te ,  kurze,  s t a r re  Chi t inspi tzen,  der  vo rde re  
eine sehr  sp/ir l iehe Behaa rung .  Um so auf fa l l ender  und e igenar t ige r  
is t  die B e h a a r u n g  des sub fenes t r a l en  R a u m e s  un te r  dem vo rde ren  
k r e i s f 6 r m i g e n  Teil  des Fens te rs .  Die langen,  l i ch tb rechenden  Bors ten  
(Fig. 3) sind un te r  der  Tonmenabran ,  also im sub fenes t r a l en  R a u m e  der  
T o n k a m m e r  entwickel t .  \Vie (tie F igu r  zeigt, s e h i m m e r n  ihre  Spitzen 
noch d u t c h  alas Chi t inband,  das ich als L i g a m e n t u n l  f enes t rae  sonan t i s  
beze ichnen  mSehte .  Jede  dieser  s t a r r en  Bors ten  ist e inem soliden 
Sockel aufgese tz t ,  der eine Breite wm 7 ,~ e r re iehen  kann .  Einzelne  yon 
ihnen  en t sp r ingen  sogar  an der  Innense i te  tier T o n m e m b r a n .  

Le ider  s tehen  m i r  zur  Zeit  lebende I r i d o m y r m e x  humi l i s  n icht  zur  
Verf i igung.  Die mikrosl~opische Beobach tung  der  T o n f e n s t e r  von leben- 
den Iridomyrmex kSnnte  dar / iber  Aufsclf luss  geben, ob diese langen  
Bors ten  des sub fenes t r a l en  I l aumes  du rch  S e h w i n g u n g s i m p u l s e  in der  
T o n k a m m e r  in lebhaf te  Vibra t ionen  gera ten .  Ih re  Spi tzen wf i rden  dann  
,,e,en das L i g a m e n t u m  schl-lgen und wah r sehe in l i eh  eine Art  T r o m m e l -  
effekt  h e r v o r r u f e n .  Iridomt.lrmex wfirde dann  iiber T r o m m e l n  mi t  
i nne ren  Schlfigeln verffigen. 

Die be iden  Tonkanmler l~ani i le  sind ausgeze ichne t  zu e rkennen  
(Fig. 3). Sie liegen in der / iussers ten h in t e ren  Ch i t inwand  des Ep ino-  
rums .  Ih re  Oef fnung  zum Spa t i um eent ra le  ha t  eine Wei te  yon 10 ,u., 
der  e igent l iehe  zu den F e n s t e r n  h inf f ih rende  Kanal  ist 5 ~ breit .  

Die vo rde re  Begrenzung  der  zen t ra len  T o n k a m m e r  konn t e  bei Irido- 
myrmex nieht  genau  fes tgeste l l t  werden .  Ansehe inend  verlf iuf t  diese 
V o r d e r w a n d  des S pa t i um  eent ra le  im sehrfigen Winke l  zur  dorsa len  
Aussenfi / iehe des E p i n o t u m s ,  so dass bei U n t e r s u e h u n g e n  von dorsa l  
ein ~,Vandquersehni t t  n ieht  erseheint .  

Der  Anseh lus s  des P h o n - O r g a n s  an das  T r a e h e e n s y s t e m ,  der  bei 
Plagiolepis so le ieht  zu f inden war ,  liegt bei den drei  oben b e h a n d e l t e n  
Ar ten  o f fenbar  vers teck te r .  E r  m u s s  du reh  das S tud ium von Mikro-  
t o m s e h n i t t e n  aufgehe l l t  werden .  
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P H O T .  8 .  

Iridomgrmex humilis Mayr., 
Hinterende des Epinotums 
und Stielchenschuppe, yon 
der Seite. 

co, Begleiter des Tonerre- 
gets ; co, Tonerreger ; de, 
Besehiitzer des Tonerregers; 
rasp, Muskel der Stielehen- 
sehuppe; t, r6hrenf6rmiger 
Vorbau des Erregerfensters. 

Ve rg r6s se rung  : 360•  
Aufnahme : R. NACHTWt~Y. 
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Fro. 4. 

Iridom!lrme.r humilis Mayr., 
Tonerreger yon dorsal. 

coc, Krone des T o n e r r e g e r s ;  
co, T o n e r r e g e r ;  fbc, Halte- 
f a s e r n  am T o n c r r e g e r ;  
l l lCr ,  E 1" FC'ge l ' n l  e ir111 I'll 11. 

V c r g r 6 ~ c r u n g  : 1 500 X; 
gezeichnet : II. NACHTWEV. 

~." Las iu s  n iger  -d i enus  F i i r s t .  

Bei  d e r  G a t t u n g  L a s i u s  s i nd  d ie  a n a t o m i s c h e n  V e r h f i l t n i s s e  in  d e r  
U m g e h u n g  des  T o n e r r e g e r s  ganz  / i h n l i e h  wie  be i  l r i d o m y r m e x .  M a n  
v e r g l e i c h e  n t l r  d ie  A u f n a l m l e n  P h o t .  8 u n d  P h o t .  9. A u c h  be i  L a s i u s  

n iger  a l i enus  F 6 r s t .  h o l t  e in  r e c h t  g u t  e n t w i c k e t t e r  T o n e r r e g e r  s i ch  
s e i n e  S e h w i n g u n g s i m p u l s e  u n m i t t e l b a r  an  d e r  V o r d e r l l / i c h e  d e r  
S t i e l e h e n s c h u p p e .  A u s g e s p r o c h e n  r 6 h r e n a r t i g  s p r i n g t  d e r  R a n d  des  
E r r e g e r f e n s t e r s  g e g e n  d ie  S t i e l c h e n s e h u p p e  vor.  A u s  d e r  M f i n d u n g  
d i e s e r  R 6 h r e  r a g t  d e r  7,5 ~. s t a r k e  T o n e r r e g e r s t i f t  b is  a n  d ie  V o r d e r -  
f l / iche d e r  S c h u p p e .  D e r  A b s t a n d  E r r e g e r f e n s t e r - S c h u p p e  be t r / i g t  w ie  
be i  I r i d o m y r m e x  ca. 30 ~. Bei  d e r  G a t t u n g  L a s i u s  h a t  d ie  m u s k u l 6 s e  
S t i e l c h e n s c h u p p e  d i e s e l b e  A u f g a b e  wie  d ie  yon  I r i d o m y r m e x  : I h r e  
M u s k e l n  e r z e u g e n  d ie  e r s t e n  S c h w i n g u n g s i m p u l s e  ff i r  d a s  P h o n - O r g a n .  
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Das T o n f e n s t e r  yon Lasitts niger alienus ist gut  ausgeprf ig t  (Phot .  lll), 
i " �9 ,, h in te ren  Ende.  Die Lange  a n n f h e r n d  oval, mi t  e iner  V e r b ' m t m  ung am "" 

betr i igt  ca 100 3, die Brei te  vo rne  40 p.. Der sub fenes t r a l e  Rauna ist 
in der  l a te ra len  HSlfte des Fens t e r s  seiner  ganzen Lfinge naeh  von 
s e h l a n k e n  Bors ten  durehzogen  (Phot .  10). Eine  20 ~ brei te  Nisehe am 
vo rde ren  Rande  des T o n f e n s t e r s  e r i nne r t  an die Nisehen yon 
Solenopsis und Leptothorax. 

Aueh die L ' t s iu sa r t en  sind also ims tande ,  Sehal ls ignale  auszusenden ,  
die fiber eine E n t f e r n u n g  yon mindes t ens  15 Z e n t i m e t e r  auf  die 
Geff ihr ten wi rken .  Bei der  Beobaeh tung  yon L a s i u s a r b e i t e r n  in 
kf ins t l iehen  Nes te rn  habe  ieh sehon v e t  J a h r e n  eine / ibe r rasehende  
Fes t s t e l l ung  gemaeh t .  Ieh ve rwende te  dama l s  Gipsnester ,  die du reh  
ein G la s roh r  an das  Vornest ,  einen Holzkas ten  yon e twa  15 era. Lfinge, 
angeseh los sen  waren .  Ein gerade  aus  der Vr gehol tes  L a s i u s v o l k  
w u r d e  mi t  e twas  Erde  in (lns Vornes t  gesehii t tet .  Naeh e twa 10 Minuten  
l iefen einige grosse Arbe i te r  als >> K u n d s e h a f t e r  << im Gipsnes t  h e r u m .  
hn  Vornes t  waven alle Arbei tc r  mi t  dem Z u s a l n m e n r a f f e n  der Bru t  
beseh/if t igt .  ~Venn nun tier ers te  I ( u n d s c h a f t e r  atls dein Gipsnes t  in 
das  Vornes t  zuri ickkelar te ,  gesehah  e twas  sehr  Merkwi i rd iges  : Iu 
demsel t )en Augenbliel-:, da (tieser l ( u n d s e h a f t e r  die Mi indung des 
Glasvohres  in das  Vornes t  erre iehte ,  d reh ten  sieh alle im Vornes t  
wi ih lenden  un(l sehle l )penden Arbei te r  mi t  i h r em Kopfe  r,e~en" ,"' das 
( l las rohr ,  un(1 sofor t  t)egannen sic init ihrer  Las t  in I{ichtuilg auf  das 
( l l a s rohr  zu laufen.  Ein  Tons igna l  des zuri iekl , :ehrenden l ( u n d s e h a f t e r s  
muss  sic alle e r re ieh t  hal)en. 

Zusammen[assung. 

Das du rch  yon Frisch i iberzeugend naehgewiesene ,  hoehen twieke l t e  
M i t t e i h m g s v e r m 6 g e n  der Hon igb ienen  (Lit. Verz.) er6ffnet  e inen 
Ausbl ick  auf  die MSgliehkeit ,  dass  auch  die Ameisen  fiber Vers tSndi -  
gungsmi t t e l  verffigen,  die wir  noeh nieht  kennen.  Die weite  V e r b r e i t u n g  
des mi t  s chwingenden  M e m b r a n e n  avbei tenden P h o n - O r g a n s  bei den 
Ameisen  und  seine ganz ve r seh iedene  Ausb i ldung  bei den e inzelnen 
Ga t tungen  sp reehen  ffir eine grosse soziologisehe B e d e u t u n g  dieses 
phys ika l i s eh  a rbe i t enden  Mikro -Appara t e s .  

Das  P h o n - O r g a n  der  Ameisen  erzeugt  L u f t s e h w i n g u n g e n  m i t  Hi l fe  
v ib r i e r ende r  M e m b r a n e n ,  die an eine , T o n k a m m e r  ~ angeseh lossen  
s ind-Es  ist in den drei U n t e r f a m i l i e n  der  Myrmieim'e,  D o l i e h o d e r i n ~  
und  Formie inae  en twiekel t .  Die P o n e r i n ~  sind veto  Au to r  noeh  n ieh t  
u n t e r s u e h t  worden .  Das P h o n - O r g a n  der  Ga t t ung  Plagiolepis w u r d e  
v e t o  V e r f a s s e r  in e iner  f r / ihe ren  Arbei t  beseh r i eben  (, Inseetes 
sociaux ~, T o m e  VIII ,  n" 4, 1961). Die vor l i egenden  U n t e r s u e h u n g e n  
besehf i f t igen sieh n u r  mi t  den Arbe i t e rn ;  Gesehleehts t ie re  s t anden  n ieh t  
zur  Verff igung,  aueh  die Un te r fami l i e  Dorylinae nieht .  

Die drei  Spezies Solenopsis fugax Latrei l le ,  Leptothorax eortiealis 
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PHOT. 9. 

L{tsitls niger al iemts F6rst . ,  
Hinterende des E p i n o l u m s  
und Stielcbenscht tppe,  oon 
der Seite. 

Aus  d e m  r S h r e n f S r m i g e n  Vor-  
bau  am H i n t e r e n d e  des  
E p i n o t u m s  (t) ragt  dcr T o n -  
e r r e g e r  (co) his  an die 
V o r d e r f l S c h e  d e r  S t i e l c h e n -  
s c h u p p c  (sp). 

V e r g r S s s c r u n g  : 500 X ;  
A u f n a h m c  : R .  NACHT~VEY. 

PHOT. 10. 

L.sit~s niger ctliemt.~ F 6 P s t . ,  
li+H:es Tonfe t ls ter  yon der 
Seite. 

cts, N i s c h c  a m  s u l } f c n c s t r a l c n  
l / a u m ;  nlfs, T o n f e n s t e r r a h -  
m e n ;  se, B o r s t c n  i m  sul}fe-  
ncs tra ten  R a u m .  

V e r g r 6 s s c r u n g  : 350  X ;  
A u f n a h m c  : I~. NACHT'~VI~V. 

Sehenek und lridonlyrmex hmnilis Mayr. w u r d e n  e i n g e h e n d  untersueht .  
Sie haben  gut cntwicke l te ,  lnit allen w e s e n t l i c h e n  Tei len  ausges ta t te te  
Phon-Organe. Tonerreger, Erregermembran, Tonkalnmer, Tonl lammel ' -  
kanfi le  und T o n f e n s t e r  wurden  an Totalprf iparaten a u f g e f u n d e n .  Die 
e i n g e h e n d e  U n t e r s u c h u n g  yon L~tsius soil e iner spfiteren Dars te l lung  
v o r b e h a l t e n  bleiben.  Lasius schl iess t  s ich ill dell a n a t o m i s e h e n  
Verht i l tn issen  se ines  P h o n - O r g a n s  deut l ich  an Iridomgrmex all. 

Bei  Solenopsis und Leptothorax ist die \ V a n d u n g  der zentl 'alen 
T o n k a I n m e r  vorne,  lateral und ventra l  durch pllastel'artig aufgese tz te  
C h i t i n w a r z e n  verstf irkt .  Diese E i n r i e h t u n g  ist als S e h w i n g u n g s s c h t l t z  
zu  deuten,  der die Organe der T h o r a x h 6 h l e  den E i n w i r k u n g e n  der in 
der T o n k a I n m e r  herrschenden  U l [ r a s e h w i n g u n g e n  e n t z i e h e n  soil .  
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Die E r z e u g u n g  der Schwingungen  des T o n e r r e g e r s  k a n n  auf  drei-  
faehe YVeise e r re ieh t  werden  : 

1" Der  T o n e r r e g e r  wird  d u t c h  Reibung auf  der  dorsa len  Obertlf iehe 
des St ie lehens in Sehwingungen  verse tz t  (Plagiolepis und  Solenopsis). 

2" Der  T o n e r r e g e r  yon Iridom!lrmex und Lasius holt  sieh seine 
hnpu l se  an der  Vordert]fiehe der  S t ie lchensehuppe .  Sie s teht  mi t  dem 
T o n e r r e g e r  in d i r ek te r  Ber i ihrung.  Muskelzfige im I n n e r n  der  Stiel- 
e h e n s e h u p p e  k6nnen  die Vorderll~iehe der Sehuppe  in s t a rke  und 
sehnel le  Sehwingungen  versetzen,  die sieh dt , rch den T o n e r r e g e r  auf  
die T o n k a m m e r  des P h o n - O r g a n s  /.ibertragen. 

3 ~ Der  T o n e r r e g e r  wi rd  du reh  Koia t rakt ionen zweier  T o n k a m l n e r -  
muskeha ,  die im Spa t ium eent ra le  a u s g e s p a n n t  sind, zum Sehwingen  
gebraeht .  Die F a s e r n  der  beiden Muske ln  inser ie ren  an e iner  g locken-  
f6 rmigen  Hiille des Tone.rregers,  die mi t  ihi 'em Rande  in das E r r ege r -  
f ens t e r  eingeffigt  ist (Leptothorax). 

Bei Solenopsis und Leptothorax w u r d e n  am sub fenes t r a l en  R a u m  
kleine, rund l iehe  Nisehen au fge funden .  In i h r em I n n e r n  liegen 
Ze l lhaufen ,  die F a s e r v e r b i n d t m g  mi t  der  Thoraxlai~hle un t e rha l t en .  
Eine  iihnliehe Nisehe hat  auch  Lttsius. Vielleieht hande l t  es sieh um 
S innesorgane  f/it  Sehal lwahrnelamt lng .  

Die T o n k a n m l e r k a n i i l e  al ler  t, n t e r sueh ten  Spezies liegen in tier 
/ iussers ten,  h in te ren  ( ]h i t inwand ties Epino tu ins .  

Der  Ansehl t lss  ties Phon-Ovgans  an (las T rachee l l sys t em,  der  bei 
Pl,giolepis leieht aufzu l inden  war ,  ist bei den in dieser  Arbei t  
I )ehandel ten Ar ten  sehwier iger  zu en tdeeken  und kann  n u t  an Mikro-  
t omsehn i t t en  gekli ir t  werden .  

l)as je tz t  gebrf iuehl iche Sys tem der Ameisen  ist t, n te r  Ber/ielr 
s ich t igung  des P h o n - O r g a n s  der  e inzelnen Spezies einer  Revis ion  zu 
unterz iehen.  Im Hinbl ick auf  den l:ktu des I )hon-Organs  s teht  die 
Ga t tung  Lasitts der Ga t tung  It'idomyrme;~r viel n/iher als der  G a t t u n g  
P&tcliolepis. 

Es ist an der  Zeit, mi t  Hilfe hoclaempfindlielaer Mik rophone  und 
Lau t se l t r e ibe r  die S igna l sp raehe  der  Ameisen  zu e r forschen .  An der  
Exis tenz  solcher  Signale kann  nicht  m e h r  gezweifel t  werden .  

Ansehr i f t  des Ver fas se r s  : Deulschlttnd ('Germ~tny), 
Wihteshttusen in Oldenburg, Dr.-Klingenberff-Str. 16. 

ERKL,'-~RUNG DER ABI(~)RZUNGEN 

a c  Ancora concitoris vocis, Anker des Tonerregers.  
a f  Aedicula fenestr~c concitoris, Nische am Erregerfenster .  
a s  Aedicula spatii sonantis,  Tonkammernisehe.  
cc  Campana concitoris wmis, Glocke des Toner regers  
c h  Chitinpanzer.  
co  Comes concitoris vocis, Begleiter des Tonerregers.  
c o c  Corona concitoris vocis, Krone des Tonerregers.  
c s s  Canalis spatii sonantis ,  Tonkammerkanal .  



DAS PHON-ORGAN DER AMEISENGATTUNGEN 

cu C u s t o d i a  conc i to r i s  vocis,  S c h u t z b o r s t e n  ffir den  Tonerreger.  
cue C u c u l l u s  conc i to r i s  vocis ,  H a u b e  des  T o n e r r e g e r s .  
cur C u s t o d i a  f e n e s t r a e  s o n a n t i s ,  S c h u t z b o r s t e n  f i ir  das  T o n f e n s t e r .  
co Conc i to r  vocis,  T o n e r r e g e r .  
dc l ) e f e n s o r  conc i tor i s  voc is ,  Besch i i t zer  des  Tonerregers .  
fc F e n e s t r a  conc i to r i s ,  E r r e g e r f e n s t e r .  
[bc Fibr~e conc i to r i s ,  H a l t e f a s e r n  a m  Tone r r ege r .  
[m Fibr~e m u s c u l i  spa t i i  s o n a n t i s ,  F a s e r n  des  T o n k a m m e r m u s k e l s .  
f s  F e n e s t r a  s o n a n s ,  T o n f e n s t e r .  
f ss  F u l c r u m  spa t i i  s o n a n t i s ,  Stfitze de r  T o n k a m m e r .  
fo Fibr~e v e l a m e n t i  conc i to r i s ,  F a s e r n  der  Hiille des  T o n e r r e g e r s .  
If L i g a m e n t u m  f e n e s t r m  s o n a n t i s ,  C h i t i n b a n d  f iber  (lena T o n f e n s t e v .  
me M e m b r a n a  conc i to r i s ,  M e m b r ' l n  a m  Tone r r ege r ,  E r r e g e r m e m b r a n .  
me M u n i m e n t u m  ep ino t i ,  S c h u t z w a n d  des  E p i n o t u m s .  
mrs  Margo  fenestr , 'e  s o n a n t i s ,  T o n f e n s t e r r a h m e n .  
mrc  Margo  r eg ion i s  conc i to r i s ,  R a n d  des  Tonerregerfeldes.  
m s  M e m b r a n a  s o n a n s ,  t i i nende  M e m b r a n ,  T o n m e m b r a n .  
rasp M u s e u l u s  squamae  pet io l i ,  Muske l  de r  S t i e l ehenschu l )pe .  
ross M u s c u l u s  spa t i i  s o n a n t i s ,  Muske l  in de r  T o n k a m m e r .  
pl P a r i e s  lo r i ca tus ,  g e p a n z e r t e  W a n d  tier z e n t r a l e n  T o n k a m m e r .  
rc Regio  conc i to r i s ,  Fe ld  des  T o n e r r e g e r s .  
sc S p a t i u m  cen t ra l e ,  z en t , ' a l e r  l~al.lm dee T o n k a m m e r .  
se Sae tae  spa t i i  s o n a n t i s ,  Bor s t en  im s u b f e n e s t r a l e n  l~'lurn. 
s]" S p a t i u m  s u b f e n e s t r a l e ,  R a u n l  u n t e r  deln T o n f e n s t e r .  
SI~ S q t l a l n ~ . l  pet io l i ,  S t i e l c h e n s c h u p p e .  
ss S p a t i u m  s o n a n s ,  t 6 n e n d e r  Rquna,  T o n k a m m e r .  
st S t i g m a  des  E p i n o t u m s .  
! T u b u s  fenestr~e conc i to r i s ,  r S h r e n f i h ' m i g e r  Vorbau  des  E r r e g e r f e n s t e r s .  
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