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The Organs o/Fahrenholz in Dipnoi and Brachiopterygii 

Summary. 1. The skin, mainly the  mucus cells, the superficial neuromasts,  the  taste  buds, 
and  the organs of Fahrenholz were studied by  light microscopy in all recent genera of the 
Dipnoi and the Brachiopterygii. 

2. The Dipnoi have one type of large mucus cell in the epidermis. The Brachiopterygii 
show two different types of mucus cells: large so-called "club-cells" and small granular-cells. 
All mucus cells secrete their  contents onto the surface of the skin. 

3. Taste buds are confined to the mouth  region and in the Brachiopterygii, are extremely 
numerous on the upper  side of the  t ip of the tongue. Sensory organs which differ from common 
taste buds were found in great number  in the skin of Lepidosiren, and less numerous in the 
skin of Protopterus. 

4. Crypt-like so-called "organs of Fahrenholz"  were found in the skin of the head of 
Calamoichthys calabaricus. They are confined to the head region in Calamoichthys and Poly- 
pterus delhezi and are very numerous on the upper side of the snout. Similar organs of Fahren- 
holz occur in all three genera of the  Dipnoi. In  the lungfish they are distr ibuted all over the 
body, with the  exception of the  unpaired fins. However, they are most numerous in the  
head region. 

5. The organs of Fahrenholz in the  Dipnoi are always sunken in the dermal layer of the 
skin; those in the Braehiopterygii never are. In  their  basal portions, the  organs of Fahrenholz 
have a one-layered sensory epithelium which rests on a layer of supporting cells. Long, 
narrow wall-cells form the upper par t  of the crypt. The organs of Fahrenholz lack mucus 
cells. However, in their  cavity they contain mucus derived from the epidermal mucus cells. 
A cilium was found in the sensory cells and upper wall-cells of only the Brachiopterygii.  

6. The organs of Fahrenholz in the Brachiopterygii are surrounded by  mantle  cells and 
thus shielded from the ordinary epidermal cells. Also, they are always separated from each 
other. The organs of Fahrenholz in the Dipnoi lack mantle  cells. They occur in groups in 
Neoceratodus, and sometimes are si tuated so close to each other in Lepidosiren t ha t  they can 
share a common upper par t  and a single external  opening. 

7. No basic differences were found between the organs of Fahrenholz of different sized 
Dipnoi. Only the size of the organ, the  size of the cells and nuclei, the number  of cells con- 
cerned, and  the length/width ratio of the organ varied. 

8. The organs of Fahrenholz in the Brachiopterygii and the Dipnoi are innervated.  The 
silver-impregnation of the neurofibrillae (BoDIAN-ZIESMEI~) showed t h a t  free nerve endings 
formed fine fibrous networks which were especially dense around the organs of Fahrenholz.  

9. The function and the significance of the organs of Fahrenholz are completely unknown. 
They are discussed in connection with the special mode of life of the Brachiopterygii and the  
Dipnoi. 

Zusammen/assung. 1. Die I-Iaut aller rezenten Gat tungen der Dipnoi und  der Brachioptery- 
gii, insbesondere die Schleimzellen, Neuromasten der Epidermis, Geschmacksknospen und die 
Fahrenholzschen Organe wurden lichtmikroskopisch untersucht.  

2. Die Dipnoi besitzen einen Typ grol3er Schleimzellen in der Epidermis, die Brachioptery- 
gii zwei verschiedene Typen, n~imlich grol~e, sog. ,,Kolbenzellen" und kleinere Becherzellen. 
Alle Schleimzellen entleeren ihren Inha l t  an der Hautoberfl~che. 

* Mit dankenswerter Unters t i i tzung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft.  
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3. Bei dan Brachiopterygii sind die Geschmacksknospen auf die MundhShle beschr~nkt 
und auf der Oberseite der Zungenspitze besonders h/iufig. In der Haut der Dipnoi wurden, 
bei Lepidosiren oft, bei Protopterus selten, Sinnesorgane gefunden, die yon den fiblichen 
Geschmacksknospen abweichen. 

4. In der Kopfhaut yon Calamoichthys calabaricus wurden kryptenfSrmige, sog. ,,Fahren- 
holzsche Organe" entdeckt. Sie sind bei Calamoichthys und Polypterus delhezi auf die Kopf- 
region beschr~nkt. An der Schnauzenoberseite sind sie besonders zahlreich..~hnliche Fahren- 
holzsche Organe sind bei allen drei Gattungen der Dipnoi auf der Kopfregion besonders 
h/~ufig, abet auch am fibrigen KSrper, mit Ausnahme der unpaaren Flossen, verbreitet. 

5. Die Fahrenholzschen Organe der Brachiopterygii sind nie, die der Dipnoi immer in 
die Curls eingesenkt. Sie enthalten in ihrem basalen Teil ein einsehichtiges Sinnesepithel, 
das auf Stfitzzellen ruht. Der distale Teil der Krypte wird yon schmalen Wandzellen aus- 
gekleidet. Schleimzellen fehlen in den Fahrenholzschen Organen. Der Schleim, den die 
Fahrenholzsehen Organe in ihrem Lumen enthalten, entstammt den Schleimzellen der Epi- 
dermis. Nut bei den Brachiopterygii konnte ffir die Sinneszellen ein Cilium nachgewiesen 
werden, wie auch fiir die Wandzellen. 

6. Die Fahrenholzschen Organe der Brachiopterygii werden yon flachen Mantelzellen 
umgeben und gegen die iibrige Epidermis abgeschirmt. Sie stehen immer einzeln. Eine Be- 
deckung durch Mantelzellen fehlt dan Fahrenholzsehen Organen der Dipnoi. Sie sind bei 
Neoceratodus in Gruppen und bei Lepidosiren manchmal so dieht beisammen, dab zwei 
Organe mit einem gemeinsamen distalen Teil ausmiinden kSnnen. 

7. Zwischen dan Fahrenholzschen Organen verschieden grol3er Dipnoi bestehen keine 
grundlegenden Unterschiede. Die Verschiedenheiten betreffen nur die GrSBe der Organe, 
der Zellen und der Zellkerne, sowie die Zahl der beteiligten Zellen und das Verhiiltnis Tiefe: 
Breite des Organs. 

8. Die Fahrenholzschen Organe der Brachiopterygii und der Dipnoi werden innerviert. 
Freie Nervenendungen bilden feine Fasernetze, die um die Organe herum besonders dicht 
sind, wie die Silberimpr~gnierung der Neurofibrillen nach BODIA~-ZIESMER zeigt. 

9. Funktion und Bedeutung der Fahrenholzschen Organe sind vSllig unbekannt. Sie 
werden in Zusammenhang mit der besonderen Lebensweise der Brachiopterygii und Dipnoi 
diskutiert. 

Einleitung 

Bei Unte rsuchungen  fiber den Fe inbau  der Nase yon Calamoichthys calabaricus 
(SMITH, 1865) entdeckte ich kryptenfSrmige Organe in der H a u t  des afr ikanischen 
F15sselaales, die an  die yon  G ~ I ~ D  (1936) fiir Polypterus weeksi BOULENGER als 
, ,Fahrenholzsche Organe"  beschriebenen Gebilde erinnern.  Eine Durchsicht  der 
Li te ra tur  ergab, dal~ solche Organe zwar yon allen drei rezenten Ga t tungen  der 
Lungenfische (Dipnoi) und  yon dem, n icht  mi t  ihnen verwandten,  F15sselhecht 
Polypterus weeksi BOULENGER (Polypteridae, Brachiopterygii) bekann t  sind, 
dal~ aber genauere und  vergleichende Angaben  fiber diese Organe fehlen. Dies 
forderte zu einer Unte rsuchung  des Baues der Fahrenholzschen Organe heraus. 
Es sollte geprfift werden, ob es sich dabei  um Drfisen handel t ,  wie KSLLrKER 
(1860), P ~ K ~ R  (1889), S~MO~ (1901) und  K~RR (1903, 1909) glaubten,  oder u m  
Sinnesorgane, wie F A m ~ H O L Z  (1929), CO~DI~ (1936) u n d  G~RARD (1936) 
annahmen.  

Vor etwa 100 Jahren besehrieb KSLLIKER (1860) in der Haut yon Protopterus annectens 
(OwE~) (Dipnoi) ,,einfache, rundliche S/~ckchen mi~ einer zarten bindegewebigen Hiille und 
einem einschichtigen Epithel", die ,,in den oberfl/~chlichsten Lagen der Cutis dicht unter 
der Epidermis liegen" und durch einen ,,ganz kurzen Hals" mit einer ,,verh/iltnism~llig 
kleinen Offnung" nach aullen mfinden. KSLLIKER (1860) hielt diese ,,flaschenfSrmigen 
S/ickchen" fiir Schleimdriisen. PARXER (1889) verglich die Organe des afrikanischen Lungen- 
fisches Protopterus annectens mit den Hautdriisen der Amphibian: ,,mehrzellige Haut- 
driisen ... finden sich ... fiber den K6rper verstreut, am h~iufigsten aber sitzen sie in der 
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Schnauzengegend. Ihre Gestalt ist rundlich, sackfSrmig, und das auskleidende Epithel 
besteht aus Cylinderzellen. Das Lumen ist klein und setzt sich nach der freien Hautfl~che 
in einen noch engeren Hals fort. Diese Drfisen erinnern ... an diejenigen der Amphibien ..." 
(PARKER, 1889). GEGENBAUR (1898) entdeckte ~hnliche Gebilde beim australischen Lungen- 
fisch Neoceratodus /orsteri (KREFFT), zweifelte aber daran, dal~ es sich dabei um Drfisen 
handelt: ,, Ausdrficklich sei noch bemerkt, dal3 ich in ... (den) grubenfSrmigen Einsenkungen 
in der Epidermis ... yon Protopterus ... keineswegs solche erkennen mSchte, aus welchen 
Drfisen entstehen. Es ist auch nicht einmal sicher, ob ihre Funktion in derselben Richtung 
liegt ..." (GEGENBAUR, 1898). SEMON (190l) machte Angaben fiber die Verteilung dieser 
Organe bei jungen Neoeeratodus: ,,Die von KSLLIKER und PARKER bei Protopterus be- 
schriebenen multicellul~ren Hautdrfisen finden sich bei Ceratodus in Stadium 48 (d. h. ca. 
10 Wochen nach dem Ausschlfipfen, bei einer KSrperl~nge yon 17,8 mm) in guter Entwicklung 
am zahlreichsten in der Umgebung des Mundes, dann vereinzelt am iibrigen Kopf und dem 
ganzen Rumpf. Es sind einfache, in das Corium eingesenkte Schlauchdrfisen yon Flaschen- 
form ..." (SEMoN, 1901). KERR (1903, 1909) fand ~hnliche Organe beim siidamerikanischen 
Lungenfisch Lepidosiren paradoxa FITZ~O~: ,, flask-like organs" und ,, multicellular glands" 
(KERR, 1903). Bei Stadium 32--35 von Lepidosiren, d.h. 4--9 Tage alten Larven yon 
14--19 mm KSrperli~nge ,,flask glands begin to appear as solid downgrowth of ectoderm 
which develop a cavity secondarily" (KERR, 1909). FAH~EN~OLZ (1929) beschrieb solche 
Organe ffir Lepidosiren. Wie vor ihm bereits GEGENSAUR (1898), h~lt FAHRENHOLZ (1929) 
diese Gebilde nicht ffir Driisen. Er sagt, es wiirde sich um Sinnesorgane handeln, ohne diese 
Ansicht zu beweisen. Die Organe seien im Kopfgebiet zahlreich, f~nden sich aber auch auf 
der Haut des Rumpfes, Sehwanzes und der unpaaren Flossen. CORDIER (1936) schlug vor, 
sie als ,,Fahrenholzsche Organe" zu bezeichnen, weft FARRENHOLZ (1929) gezeigt h~tte, dab 
es sich nicht um Drfisen sondern um Sinnesorgane handelt. CORDIER (1936) beschrieb solche 
Organe ffir Protopterus dolloi BOVLE~GER und stellte lest, dal~ sic bei dieser Art der Be- 
schreibung, die FAHRE~HGLZ (1929) ffir Lepidosiren gegeben hatte, genau entsprechen. Es 
handelt sich um Krypten, deren Boden einige Sinneszellen bilden. Fahrenholzsche Organe 
wurden also bei allen drei rezenten Gattungen der Lungenfische (Dipnoi) gefunden. 

G]iRARD (1936) fand bei Polypterus wee~i (Brachiopterygii) K r y p t e n  in der 
H a u t  des Kopfes, die er wegen ihrer vermeint l ichen Jl~hnlichkeit mi t  den Fahren-  
holzschen Organen der Dipnoi  mi t  dem gleichen Namen  bezeichnet. Weft die 
Polypter idae n icht  mi t  den Dipnoi ve rwandt  sind, sondern einer anderen  Tier- 
klasse oder Unterklasse angehSren, halte ich die gleiche Benennung  ffir unglfick- 
lich. G~ttARD (1936) vermutet ,  dab die Fahrenholzschen Organe Seitenlinien- 
organe (,,organes l a te raux")  seien. Er  sagt, dab sie bei Polypterus weeksi den 
Fahrenholzschen Organen yon Lepidosiren, nach der Beschreibung yon  FAHaEN- 
HOLZ (1929), und  denen yon  Protopterus dolloi, nach der Beschreibung yon 
COR])IER (1936), in  allen P u n k t e n  glichen. I m  folgenden wird gezeigt, dab diese 
Aussage unzutreffend ist. 

Material und Methode 
Es wurden die folgenden Arten bezfiglieh ihrer Fahrenholzschen Organe untersucbt: 
Dipnoi: Ceratodiformes: Ceratodidae: Neoceratodus [orsteri (KREFFT), australischer 

Lungenfisch, 80 cm; Lepidosireniformes: Lepidosirenidae: Lepidosiren paradoxa FITZIMON, 
sfidamerikanischer Lungenfisch, 60 cm; Protopteridae: Protopterus spec., 4,5 cm lange Larve, 
Protopterus doUoi BOULE~(~ER, afrikanischer Lungenfisch, 30 cm. 

Brachiopterygii: Polypteriformes: Polypteridae: Polypterus delhezi BOULENOER, afri- 
kanischer F15sselhecht, 18 cm; Calamoichthys calabaricus J. A. SMITH, afrikanischer FlSssel- 
aal, 30 cm. 

Neoceratodus, Lepidosiren und die Protopterus-Larve wurden mir gro0zfigigerweise von 
Herrn Dr. F. TEROFAL und der Zoologischen Sammlung des Bayerischen Staates als Alkohol- 
material fiberlassen. Beiden danke ich herzlich ffir das wertvolle Material. Diese Fische wurden 
nach ihrem Tod in Formalin fixiert und sparer in 70% •thylalkohol fibertragen. Die fibrigen 

9 Z. Zellforsch., Bd. 90 
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Arten wurden lebend besorgt. Diese Tiere eigneten sich ffir besondere Methoden, wie die 
Impr~gnierung der Nervenfasern nach BODIAN-ZIESMER. Sie wurden in Urethan bet~iubt 
und entspreehend der nachfolgenden Fiirbung oder Impr~gnierung in Bouin oder Formalin- 
Eisessig-Alkohol 80% (5:5:90) fixiert. Nach Entkalkung in 6% Salpeters~ure oder 50% 
Ameisens~ure wurde fiber die Alkoholreihe und Benzol in Paraffin eingebettet. Es wurden 
Schnittserien hergestellt. Die Sehnittdicke betrug 6, 8, 10, 12 und 16 ~. Die folgenden F~r- 
bungen wurden angewandt: H~malaun (P. MAYER)-Eosin, Toluidinblau, Azan, Molybd~n- 
h~matoxylin (HELD), Kernechtrot-Pikroindigocarmin, Kerneehtrot-Liehtgrfin-Orange G, 
Paraldehy4fuchsin, Paraldehydfuchsin-Kernechtrot-Lichtgriin-Orange G, Versilberung der 
Neurofibrillen nach BODIAN-ZIESMER (Literatur vgl. ROMEIS, 1948 und ADAM und CZIHAK, 
1964). Bei der Barbituratvorbehandlung ffir die nachfolgende Silberimpr~gnierung wurde 
Papaverin oder Tabakabsud (Tabak aus den Zigaretten ,,Ernte 23") verwendet. Nur nach 
der Behandlung mit Tabak waren die Zellkerne angef~rbt. Dadurch waren die Fahrenholz- 
sehen Organe auch im Hellfeld gut zu erkennen. Die Untersuchung der Pr~parate erfolgte 
mit dem Stativ W yon Zeiss. Zahlreiche Schnitte wurden mit dem Ultraphot yon Zeiss im 
Hellfeld photographiert. Dabei wurde ein Grfinfilter und IP 15 Film von AGFA verwendet. 

Um die Verteilung der Fahrenholzschen Organe zu prfifen, wurde yon Calamoichthys, 
Polypterus und Protopterus dolloi (a) die Kopfhaut, (b) ein Hautstfick vonder  KSrpermitte 
und (c) ein Hautstfick aus der Sehwanzregion untersucht. Von diesen Arten und auch yon der 
Protopterus-Larve wurden ganze KSpfe quer geschnitten. Von Calamoichthys und yon 
Protopterus dolloi wurden aueh L~ngsschnitte (Frontalebene) von ganzen KSpfen angefertigt. 
Von Neoceratodus und Lepidosiren wurde je ein 15• 15 mm groBes Hautstfick vom Ober- 
kiefer, zwischen der Schnauzenspitze und dem Auge, an das Maul angrenzend, untersueht. 
Diese Stelle wurde gew~ihlt, weil ich bei Protopterus dolloi hier besonders viele Fahrenholzsche 
Organe gefunden hatte. 

Dipnoi 

1. Epidermis: Die Epidermis  des 30 cm langen Protopterus dolloi (Abb. l a) 
is t  a m  Kopf  150--250 ~ dick. A m  KSrpe r  und  a m  Schwanz is t  sie wesentl ich 
diinner.  Die Kopfep ide rmis  bes teh t  aus e twa 7 Zellschichten.  Die obers te  
Lage  t r~gt  einen 8 ~ dicken,  quergest re i f ten  ,, Cut icularsaum ". Auffal lend sind 
die riesigen Zellen mi t  e inem basalen Zellkern.  Die F i i rbung  mi t  Pa ra ldehyd -  
fuchsin zeigt, dal~ es sieh bei  ihnen u m  Sehleimzellen hande l t  (Abb. 1 b). Diese 
Schleimzellen sind ganz mi t  e inem s t ruk tu r i e r t en  Sekre t  gefiillt.  Sie mfinden mi t  
e inem feinen Porus  an  der  Epidermisoberf l i iche.  Die Schleimzellen reichen von 
der  Epidermisoberf l~che bis zur Basalsehicht  der  Epidermis .  Sie s ind bis zu 
200 ~ hoeh, mi t  e inem Durchmesser  von 35 ~z. Wel l  die Sehleimzellen durch ihre 
GrSl~e und  F o r m  wesentl ich von den Beeherzel len der  Teleostei  abweiehen und  
gar  n ich t  becherfSrmig sind, soll ten sie n icht  als , ,Beeherze l len"  bezeichnet  
werden. Es wird vorgesehlagen,  sie, ihrer  F u n k t i o n  entsprechend,  als ,, Schleim- 
ze l len"  zu bezeichnen.  Die Sehleimzellen sind in der  Kopfep ide rmis  besonders  
zahlreich und  fehlen in der  Ep idermis  der  Brust -  und  Bauchflossen fas t  vSllig. 
Ein  F l~chenschni t t  durch  die H a u t  des Sch~deldaches zeigt, dab  sie d icht  neben- 
e inander  liegen. Pro  q m m  Hautf l~che  f inden sieh e twa 550 Stfick. Aueh die ge- 
wShnliehen Epidermisze l len  zeichnen sich durch ihre GrSl~e aus. Die Basalzel len 
s ind 25 ~ bre i t  und  50 ~z hoch. Auffal lend ist  die GrSl~e der  Zellkerne. Die Zell- 
kerne der  Epidermiszel len  s ind oval  oder  rundl ich,  mi t  e inem Durchmesser  yon 
20- -30  [z. 

Die Kopfep ide rmis  des 60 cm langen Lepidosiren i s t  200- -350  fz dick. Sie 
bes teh t  aus e twa 8 Lagen yon Zellen. Die obers te  Lage tr~,gt einen , ,Cut icular-  
s a u m " .  Auffa l lend sind die riesigen Schleimzellen, die fas t  die ganze HShe der  
Ep idermis  einnehmen.  Sie gleiehen denen yon Protopterus dolloi und  5ffnen wie 
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diese an der Hautoberfl/~che mit  einem engen Porus. Die Schleimzellen sind bis 
zu 300 ~ hoch, mit  einem Durchmesser yon 50 ix. Die fibrigen Epidermiszellen 
sind grol3, mit  riesigen Zellkernen (Durchmesser e twa 25 ix). Die Epidermis yon 
Lepidosiren gleicht derjenigen yon Protopterus. Dies gilt fiir ihren Bau, ihre 
Dicke, ihre Schleimzellen und  die gewShnlichen Epidermiszellen. Die Epidermis 
ist nur  etwas dicker als die des kleineren Protopterus. 
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Abb. 1 a u. b. Kopfhaut von Protopterus dolloi. Bouin, a Azan, b Paraldehydfuchsin, 
Objektiv 16. Abbildungsmal3stab 240:1. Abkfirzungen wie in Abb. 2 

Die Kopfepidermis des 80 cm langen Neoceratodus ist mit  100--150 ix Dicke 
nur  etwa halb so s tark wie die der geprfiften Lepidosireniformes. Sie besteht  aus 
etwa 6 Zellschichten. Die oberste Lage bilden abgeflachte Zellen mit  einem 
flachen Zellkern (L/inge 15 ix, Breite 5 ix). Grol3e Schleimzellen (H6he 100 ix, 
Breite 25 ix) mit  einem basalen Zellkern sind sehr zahlreich. I h r  Zellkern ist rund, 
im Gegensatz zu dem abgeflachten Zellkern in den Schleimzellen der Lepido- 
sireniformes, mit  einem Durchmesser yon  15 ix. Ein F1/~chenschnitt durch die 
Kopfhau t  zeigt, dal~ etwa 4000 Schleimzellen pro qmm Hautfl/iche vorkommen.  
Die Basalzellen der Epidermis sind etwa 12 ix breit und 35 ix hoch mit  ovalen 
Zellkernen yon  15 ix Lgnge und  8 ix Breite. Die Epidermis yon Neoceratodus 
weieht in vielen Punk ten  yon  derjenigen der Lepidosireniformes ab:  sie ist 
dfinner, die Zahl der Zellschichten ist etwas geringer, die Schleimzellen und 
auch die gew6hnlichen Epidermiszellen sind kleiner. Gemeinsam sind der Epi- 
dermis aller rezenten Dipnoi die vielen, riesigen Schleimzellen. 

2. Neuromasten und Geschmacksknospen: Bei Protopterus dolloi und der 
Protopterus-Larve ffigen sieh alle Neuromasten in die Seitenlinien ein. Die 
Neuromasten durchsetzen bei Protopterus und Lepidosiren die ganze HShe der 

9 *  
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Epidermis. Sie gleichen bei Protopterus den Neuromasten aus den Seitenlinien- 
kani~len v611ig. Die Sinneszellen unterscheiden sich durch die zentrale Lage ihrer 
Zellkerne und deren runde Form yon den Stfitzzellen mit  ovalen Zellkernen, die 
basal liegen. Die rundlichen Zellkerne der Sinneszellen messen bei Protopterus 
13 ~ im Durchmesser, bei Lepidosiren 16 ~. Die 1/tnglichen Zellkerne der Stfitz- 
zellen sind bei Protopterus 20 ~ lang und l0 ~ breit, bei Lepidosiren 25 ~ lang und 
12 ~ breit. Gegen die benachbarte Epidermis hin wird der Neuromast  durch sog. 
Deck- oder Mantelzellen mit langen, sehr abgeflachten Zellkernen abgeschirmt. 
Der Neuromast  besitzt eine kleine, grubenartige Vertiefung (Durchmesser 8--12 [z), 
in der die Cilien der Sinneszellen zu erkennen sind. Er hat bei Lepidosiren 100 
Durchmesser, bei einer H6he yon 175 ~. Bei Protopterus dolloi ist er etwa 100 ~, 
bei der Protopterus-Larve 30 ~ breit und hoch. Die 45 mm lange Larve besitzt 
noch keine Seitenlinienkan/~le. 

Neurogemmae besitzen Sinnes-, Stfitz- und Mantelzellen, und sind bei den 
Teleostei Geschmacksorgane. Weil die Sinnesknospen in der Hau t  yon Protopterus 
und Lepidosiren yon den Geschmacksknospen der Teleostei abweichen, zweifle ich 
daran, dal3 sie Geschmacksorgane sind. Bei Protopterus wurden sie nur in der 
Kopfhaut  gefunden. Sie sind hier viel seltener als bei Lepidosiren. 

3. Verteilung, Gestalt und Gr6fle der Fahrenholzschen Organe: Die Organe sind 
am Kopf, haupts~chlich in Schnauzenn~he, besonders zahlreich und kommen in 
geringer Zahl auch in der Haut  des Rumpfes, Schwanzes und der unpaaren 
Flossen vor. In  einem Hautsti ick des Schwanzes yon Protopterus dolloi yon 
300 qmm Gr6i3e wurden nur wenige Fahrenholzsche Organe gefunden. In  einem 
ebenso grol3en Hautstfick aus der Schnauzenregion sind mehrere tausend Organe. 
Fl~chenschnitte durch die Schnauzenhaut zeigen, dal3 hier etwa 20 Organe auf 
1 qmm treffen. Auf den paarigen Flossen yon Protopterus dolloi wurden keine 
Fahrenholzschen Organe festgestellt. Bei Lepidosiren und besonders bei Neocera- 
todus stehen sie manchmal in Gruppen beisammen. Bei allen Gattungen der 
Dipnoi sind sie unregelm~Big angeordnet. 

Die Gestalt der Fahrenholzschen Organe ist bei Protopterus dolloi schlauch- 
fSrmig. Die Epidermiseinsenkungen besitzen ein erweitertes, kugeliges Ende 
(Abb. 2). Diese Erweiterung ist darauf zuriickzuffihren, dal3 das Lumen des 
Organs distal und basal etwa gleich weir ist, das auskleidende Epithel in der 
distalen H~lfte aber einschichtig und in der basalen H~lfte zweischichtig ist. Die 
Gestalt der Organe yon Lepidosiren (Abb. 2b) entspricht vSllig der yon Proto- 
pterus (Abb. 2a). Bei Lepidosiren kSnnen zwei sehr nahe nebeneinander liegende 
Organe einen gemeinsamen Ausffihrgang haben (Abb. 3a, b). Etwas derartiges 
wurde bei den beiden anderen Gattungen nicht beobachtet. Die Organe yon 
Neoceratodus (Abb. 3c) haben, in l~bereinstimmung mit der diinneren Epktermis, 
einen kfirzeren Ausfiihrgang. Durch ihre Becherform unterscheiden sie sich yon 
den mehr schlauchfSrmigen Organen der Lepidosireniformes. 

Die GrS~e der Fahrenholzschen Organe wechselt nur in m~[3igen Grenzen. 
Bei dem 30 cm gro~en Protopterus dolloi sind die Organe 270 [L lang, mit  einem 
maximalen Durchmesser yon 90 ~t im verdickten, basalen Teil. Ihr  Lumen ist 
225 ~ tier und im Durchmesser 20--35 ~z. Ihre 0ffnung ist 15---30 ~ weit. Die 
Organe der 45 mm grol3en Protopterus-Larve sind 130 ~ lang, mit  einem maxi- 
malen ~uBeren Durchmesser yon 50 ~. Ihr  Lumen ist 100 ~ tier, 20 {z welt. Sie 
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Abb. 2a u. b. Fahrenholzsches Organ. a Protopterus dolloi, Bouin, Azan, Objektiv 16, 340:1, 
b Lepidosiren, Formalin, HE, Objektiv 16, 240:1. Abkfirzungen: 1 Cutis, 2 Epidermis, 
3 Basalzelle, 4 Pigmentzelle, 5 Schleimzelle, 6 Zellkern der Schleimzelle, 7 ~)ffnung der 
Schleimzelle, 8 Schleim, 9 ZerreiBung, 10 Fahrenholzsches Organ, 11 0ffnung des Fahren- 
holzschen Organes, 12 gemeinsamer Ausffihrgang yon 2 Fahrenholzschen Organen, 13 Zylin- 

derzelle, 14 Wandzelle, 15 Stfitzzelle, 16 Sinneszelle 

unterscheiden sich nur durch ihre geringere GrSl~e von denen des 30 cm langen 
Protopterus dolloi. Bei dem 60 cm groBen Lepidosiren sind die Organe 400 ~ lang, 
mit einem maximalen ~uBeren Durchmesser yon 100 ~ im basalen Teil. Ihr  
Lumen ist 350 ~ tief, mit einem Durchmesser von 50 ~z. Ihre 0ffnung ist 30 
weit. Sie sind etwas li~nger als die Organe des kleineren Protopterus dolloi. Bei 
Neoceratodus sind sie 110 ~ lang, mit einem maximalen ~ul~eren Durchmesser 
von 80 ~ im basalen Teil. Ihr Lumen ist 85 ~ tief, mit einem Durchmesser von 
40 ~. Ihre ~)ffnung ist 20 ~ weit. Sie sind also wesentlich weniger tief als die der 
Lepidosireniformes, bei etwa gleichem Durchmesser. Ihr Italsteil ist kiirzer. 

4. Feinbau und Innervierung der Fahrenholzschen Organe: Es handelt sich um 
epidermale Hohlorgane, die an der Epidermisoberfli~che mfinden. Ansonsten 
haben die Fahrenholzschen Organe mit den Hautdrfisen der Amphibien nichts 
gemeinsam und keine Ahnlichkeit. Mit ihrem basalen Teil sind die Organe der 
Dipnoi immer in die Cutis eingesenkt (Abb. 4). Ihre Miindung wird yon einer 
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Abb. 3a - -c .  Fahrenholzsches Organ. a u n d b  Lepidosiren, Formalin, HE, Objektiv 16, 
240: 1. c Neoceratodus, Formalin,  HE, Objektiv 40, 600:1. Abkfirzungen wie in Abb. 2 
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Abb. 4a--c. Fahrenholzsches Organ. a und b Protopteru8 dolloi, Formalin-Eisessig-Alkohol, 
HE. c Lepidosiren, Formalin, HE, Objektiv 16, 240:1. Abkiirzungen wie in Abb. 2 

Reihe hoher, zylinderfSrmiger Zellen umgeben. Sie tragen bei den Lepidosireni- 
formes einen ,, Cuticularsaum ". Basalw~rts schliel~en mehrere Reihen Zylinder- 
zellen an. Sie besitzen je einen ziemlich langen, schmalen Zellkern. Die Zylinder- 
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Abb. 5a u. b. Fahrenholzsche Organe von Protopterus dolloi. Formalin-Eisessig-Alkohol, 
Tabakabsud, Silberimpr~ignierung nach BODIA~-ZIESMER, Objektiv 16, 190:l. Die Pfeile 

deuten auf die Fahrenholzschen Organe. 17 Nervenfasern 

zellen sind schr~g, dachziegelartig angeordnet: ihr distaler Teil ist dem Lumen 
zugewandt. Die nach unten zu folgenden Wandzellen sind aufgerichtet: ihre 
Schmalseite weist Richtung Lumen. Die Kerne dieser Zellen sind kfirzer und 
breiter als die der distalen Zylinderzellen. Die WandzeUen besitzen bei Protopterus 
dolloi keine sekretorischen F~higkeiten, ebensowenig wie alle anderen Zellen der 
Fahrenholzschen Organe. Dasselbe kann ffir die anderen Dipnoi angenommen 
werden. An die Wandzellen schliel3en nach unten zu zwei Epithellagen an: dem 
Lumen der Krypte  zugewandt die Sinneszellen mit groBen, runden Zellkernen 
(Durchmesser bei Protopterus dolloi 15 ~, bei Lepidosiren 17 ~, bei Neoceratodus 
10 ~), daran angrenzend und dem Lumen abgewandt, die Stiitzzellen mit groBen, 
unregelmKl3ig geformten Zellkernen. Ein Cilium wurde an den Sinneszellen der 
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Fahrenholzschen Organe der Dipnoi nicht gefunden. Das Lumen der Organe von 
Protopterus dolloi enth/~lt, wie die F/~rbung mit  Paraldehydfuchsin zeigt, eine 
geringe Menge Schleim. Weft dem Fahrenholzschen Organ Schleimzellen und 
Driisenzellen fehlen, muB der Schleim yon auBen in das Organ hineingelangt sein. 
Es handelt sich also um Hautschleim aus den groBen Schleimzellen der Epidermis. 
Auch die Organe der anderen Gattungen enthalten Schleim in ihrem Lumen. Die 
Fahrenholzschen Organe aller gepriiften Dipnoi sind im Prinzip gleich. Die- 
jenigen der Protopterus-Larve weichen in ihrem Bau nicht yon denen der grSBeren 
Dipnoi ab. Sie unterscheiden sich yon ihnen nur durch ihre geringere GrSBe, die 
kleinere Zahl yon Zellen und deren geringere AusmaBe. Es wird angenommen, 
daB die Organe bei der Larve und bei den adulten Tieren funktionstiichtig sind. 

Um zu prfifen, ob die Fahrenholzschen Organe innerviert werden, wurden die 
Neurofibrillen nach BODIAN-ZIESMEI~ versilbert. So konnte bei Protopterus dolloi 
gezeigt werden, dab die Organe von der Seite her innerviert werden (Abb. 5). 
Die Nervenfasern verlaufen dicht unter der Epidermis und bflden ein enges Netz- 
werk, das die basale H~lfte der Organe umgibt. Der Naehweis einer Innervierung 
der Fahrenholzschen Organe und des Fehlens von Drfisenzellen berechtigt die 
Annahme, daB es sich tats~chlich um Sinnesorgane handelt. Weft die Organe von 
Lepidosiren und Neoceratodus in ihrem Bau denen von Protopterus gleichen, kann 
gefolgert werden, dab auch sie innerviert werden und Sinnesorgane darstellen. 

Brachiopterygii 
1. Epidermis: Die Epidermis von Calamoichthys calabaricus (Abb. 6) gleicht 

der von Polypterus delhezi. Sie unterscheidet sieh deutlieh v o n d e r  Epidermis der 
Dipnoi und erinnert eher an die Hau t  der Teleostei. Die Epidermis eines 30 cm 
langen Calamoichthys ist am Kopf 100--200 ~t dick und besteht aus 8--12 Zell- 
schiehten. Die oberste Lage trhgt einen 5 ~ dicken, quergestreiften ,,Cuticular- 
saum".  Den riesigen Schleimzellen der Dipnoi vergleichbare Gebilde fehlen. 
Dagegen finden sich zahlreiche, sehr groBe Zellen mit einem zentralen Zellkern, 
die an die sog. , ,Kolbenzellen" von Anguilla, Carapus und an die Sehreckstoff- 
zellen der Ostariophysi und Gonorhynchiformes erinnern (vgl. OXNER, 1905; 
PFE~FFER, 1960, 1963, 1967). Zwei Typen von sehleimbildenden Zellen lassen sieh 
unterscheiden: a)Beeherzellen und b)sog.  ,Kolbenzel len".  Die Beeherzellen 
sind 30 ~ hoeh und 15 ~ breit und besitzen einen basalen, flachen Zellkern. Sie 
iihneln den Becherzellen der Teleostei, sind sehr zahlreieh und bedeeken in einer 
Lage einen groBen Teil der Haut .  Die Becherzellen enthalten Schleim: ihr Inhal t  
f~rbt sich mit  Paraldehydfuchsin. Die sog. , ,Kolbenzellen" (Abb. 6a) sind 
60--120 ~ hoch und etwa 25 ~ breit, also wesentlich grSBer als die Becherzellen. 
Sie besitzen einen zentralen Zellkern und f~rben sieh, soweit sie in tief eren Lagen 
der Epidermis sind, nicht mit  Paraldehydfuchsin. Aber, sobald sie zur Epidermis- 
oberfl~che aufrficken, bilden sie Schleim, wie die F~rbung mit  Paraldehydfuchsin 
zeigt (Abb. 6b). Diese paraldehydfuchsin-positiven Zellen mfinden an der Epi- 
dermisoberfli~che, wo sie ihren Inhal t  entleeren, wie die Becherzellen. Die Haut-  
oberfl~che von Calamoichthys und Polypterus wird yon einer Schleimschicht 
bedeckt. 

2. Neuromasten und Geschmacksknospen: Die freien Neuromasten und die 
Maculae der Seitenlinienkan~le bilden keine Besonderheiten. Gesehmacks- 
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Abb. 6a  u. b. Kopfhaut  von Calamoichthys mit  Fahrenholzschem Organ. Bouin, a HE, 
Objektiv 40, 480: l,  b Paraldehydfuchsin, Objektiv 40, 600:1. Abkiirzungen wie in Abb. 7 
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knospen wurden auf der KSrperhaut von Calamoichthys und Polypterus delhezi 
nicht gefunden. Sie sind in der MundhShle h/~ufig, auf dem oberen und unteren 
Gaumen und besonders auf der 0berseite der Zungenspitze. Auf der Zungenunter- 
seite fehlen sie fast ganz. Am Zungengrund finden sich bei Calamoichthys 4 Ge- 
sehmaeksknospen pro qmm, auf der Zungenspitze 20. Die MundhShle enth/~lt 
etwa 1500 Geschmacksknospen. Sie sind im Pr/~parierbinokular bereits bei 
zehnfacher VergrSBerung zu sehen. Auf der Zunge lassen sie sich, besonders nach 
F/irbung mit Toluidinblau, mit blol]em Auge als kleine Erhebungen erkennen. 
Im Bau weichen sie nicht von den Geschmacksknospen der Teleostei ab. 

3. Verteilung, Gestalt und Gr6fle der Fahrenholzschen Organe: W/~hrend die 
Fahrenholzschen Organe der Dipnoi seit 1860 (KSLLIK]~) bekannt sind und bei 
mehreren Arten untersueht wurden, kennen wir sie bei den Brachiopterygii erst 
seit 1936 (G~A_RD) und nur von Polypterus weeksi. Ich land sie bei Calamoichthys 
calabaricus und Polypterus delhezi. Das Vorkommen dieser Organe bei beiden 
rezenten Gattungen der Brachiopterygii berechtigt die Annahme, dab sie bei den 
Polypteridae allgemein verbreitet sind. Um die Fahrenholzschen Organe der 
Brachiopterygii mit denen der Dipnoi vergleiehen zu kSnnen, wurden sie bei 
beiden Gruppen mit denselben Methoden untersucht. Die Organe lassen sich 
auch bei den Braehiopterygfi im Pr/~parierbinokular am lebenden oder formalin- 
fixierten Tier selbst bei vierzigfacher VergrSfierung nicht erkennen. Sie wurden 
deshalb, wie bei den Dipnoi, ausschlieBlich auf Schnittpr/iparaten untersueht. 
Am Kopf sind die Fahrenholzschen Organe sehr zahlreich und unregelm/ii]ig 
angeordnet. Besonders h/~ufig sind sie auf der Schnauzenspitze. Am Sch/ideldach, 
auf der HShe der Augen, finden sich bei Calamoichthys etwa 25 Organe pro qmm 
Hautfl~che. In Riehtung caudal werden sie seltener und hSren etwa auf HShe 
tier Brustflossen ganz auf. Auf Sehnittserien durch die KSrpermitte und durch 
den Schwanz yon Calamoichthys und von Polypterus delhezi wurde kein einziges 
Organ gefunden. Die untersuchte Hautfl/iche betrug bei beiden Arten jeweils 
80 qmm in der KSrpermitte und 40 qmm in Schwanzn/~he. Es ist anzunehmen, 
dab die Fahrenholzschen Organe bei den Brachiopterygii auf die Kopfregion 
beschr/~nkt sind. Sie sind am Kopf nieht fiberall gleieh h/~ufig. Auf den R/~ndern 
der Oberlippe und der Unterlippe wurden nur sehr wenige Organe gefunden. 
Auf dem Unterkiefer sind sie viel seltener als auf dem Oberkiefer. Im Maul 
fehlen sie. 

Die Fahrenholzschen Organe der Polypteridae sind Krypten.  Sie sind nicht 
so schlauchfSrmig wie die Organe der Lepidosireniformes, sondern eher eifSrmig. 
Bei einem 30 cm groBen Calamoichthys sind die Organe 100--125 ix lang, mit 
einem/~uBeren Durchmesser von 60 ix im breitesten Teil, etwa auf halber HShe. 
Bei einem 18 cm langen Polypterus delhezi sind sie nur wenig kleiner. Ihr  Lumen 
ist bei Calamoichthys 60 ix tier, mit einem Durchmesser yon 20 ix in der Mitte 
und 10---30 ix an der 0ffnung. 

4. Feinbau und Innervierung der Fahrenholzschen Organe: Die Fahrenholzschen 
Organe der Braehiopterygii sind nicht in die Cutis eingesenkt. Die Cutis bildet 
eine Papille, welche die Basis des Organs umgibt. Die Kryptenwand wird von 
zwei verschiedenen Zelltypcn gebildet (Abb. 7). Den distalen Tefl kleiden 
4--10 Reihen langer, schmaler Wandzellen aus. Sie ragen mit sehr feinen Cilien 
in das Lumen hinein (Abb. 8a). Ihr Zellkern ist lang und schmal (L/inge 12 ix, 
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Abb. 8a--f .  Fahrenholzsche Organe von Calamoichthys. Bouin. d schr~ig, die anderen quer, 
a distal, b basal, a und b HE;  c Paraldehydfuchsin-Kernechtrot-Lichtgrfin-Orange G; d, e 

und f Azan. Objektiv 100, 910:1. Abkiirzungen wie in Abb. 7 

Abb. 7a--d .  Fahrenholzsche Organe, l~ngs. Bouin, HE. a, c und d medial, b lateral, a und b 
Calamoichthys, Objektiv 100, 930:1. c und d Polypteru8 delhezi, Objektiv 100, 910:1 
Abkiirzungen: 1 Cutis, 2 Epidermis, 8 Schleim, 9 Zerreissung, 10 Fahrenholzsches Organ, 
11 0ffnung des Fahrenholzschen Organes, 14Wandzelle, 15 Stiitzzelle, 16 Sinneszelle, 
18 sog. , ,Kolbenzelle", jung, 19 sog. ,,Kolbenzelle", Schleim enthaltend, 20 Cutispapille, 

21 junge Becherzelle, 22 Mantelzelle, 23 Cilien der Wandzellen, 24 Cilien der Sinneszellen 
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Abb. 9a-~l .  Kopfhaut von Calamoichthys. Formalin-Eisessig-Alkohol, Papaverin, Silber- 
impr~gnierung naeh BODIA~-ZIEsMER. a, b und c Haut quer, d Haut schr~g geschnitten. 
Schnittdicke a 16 fz, b 8{z, c und d 10~. Objektiv 16, 240:1. Die Pfeile deuten auf die 

Fahrenholzschen Organe. 1 Cutis, 2 Epidermis, 17 Nervenfasern 

Brei te  3 Ez) und  f~rbt  sich mi t  H~malaun  (P. MAYER) nur  schwach. Den basalen 
Teil de r  K r y p t e n w a n d  und  den Boden der  K r y p t e  kle iden 5 - - 7  Reihen  kubischer  
Zellen aus mi t  e inem runden  Zel lkern (Durchmesser  6 ~z), der  sich mi t  H~malaun  
(MAYER) s ta rk  anfi irbt .  Diese kubischen Zellen besi tzen ]e eine kr~ft ige Cilie und 
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Abb. 9 c u. d 

werden ffir Sinneszellen gehalten (Abb. 8d--f ) .  Ihre Cilien sind wesentlich dicker 
als die der schmalen Wandzellen. Die Sinneszellen werden seitlich gegen die 
Epidermis hin yon langen, schmalen Zellen, die den Wandzellen im distalen Teil 
der Kryptenwand /ihneln, mantelartig abgeschirmt. Diese Zellen werden als 
Mantelzellen bezeichnet. Basal yon den Sinneszellen finden sich einige Stfitz- 
zellen mit  grol~en, eif6rmigen Zellkernen, die sich mit  H/imalaun schw/~cher 
anf/irben als die Zellkerne der Sinneszellen. Das Lumen der Organe weist einen 
Inhal t  auf, der nach H/~malaun-Eosin-F/~rbung locker strukturiert  erscheint 
(Abb. 7a, 8b). Mit Paraldehydfuchsin l/~gt er sich besonders deutlich darstellen 
und erscheint als kompakte Masse (Abb. 8c). Es handelt sieh um Schleim. Weft 
in den Organen Schleimzellen fehlen, mug der Schleim yon augen in sie hinein- 
gelangt sein, also den schleimbildenden Becherzellen und sog. , ,Kolbenzellen" 
der Epidermis entstammen. Das Fehlen yon paraldehydfuehsin-positiven Zellen 
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im Fahrenholzschen Organ und sein Bau deuten darauf hin, dab es sich um ein 
Sinnesorgan handelt. 

Die Silberimpr~gnierung nach BODIAN-ZIESMER (Abb. 9) zeigt, dal~ die Kopf- 
epidermis yon Calamoichthys reich innerviert wird. Freie Nervenendungen ver- 
zweigen sich in der Epidermis zu feinen Nervennetzen, die um die Seiten und die 
Basis der Fahrenholzschen Organe herum besonders dicht sind. Oft l~I~t sieh ein 
Nervengeflecht erkennen, das yon der Cutis yon unten her zur Basis des Organs 
zieht. Die Nervennetze, welche die Organe umspinnen, lassen sich yon den freien 
Nervenendungen nicht unterscheiden und sind vermutlich Teile desselben Nerven. 
Ihre enge Verflechtung mit den freien Nervenendungen in der Kopfhaut  weist 
darauf hin, da~ die Fahrenholzsehen Organe durch den Nervus trigeminus (V), 
der auch die Kopfhaut  sensibel versorgt, innerviert werden. 

Vergleich der Fahrenholzsehen 0rgane yon Dipnoi und Braehiopterygii 

Fahrenholzsche Organe wurden bei allen rezenten Gattungen der Brachioptery- 
gii und Dipnoi gefunden. W~hrend man bisher (G~BARD, 1936) glaubte, dab die 
Organe bei den beiden, nicht miteinander verwandten, Fischk[assen oder -unter- 
klassen gleich seien, wird hier auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede hinge- 
wiesen. 

(a) Gemeinsame Merkmale der Fahrenholzsehen Organe der Dipnoi (Proto- 
pterus dolloi, Lepidosiren paradoxa, Neoceratodus /orsteri) und Brachiopterygfi 
(Polypterus delhezi, Calamoichthys calabaricus): Es handelt sich um epidermale 
Einsenkungen, die an der Epidermisoberflitche mit einer 10--30 ~z weiten, runden 
0ffnung mfinden. Sie sind am Kopf  in der Schnauzenregion besonders zahlreich. 
Hier treffen bis zu 25 Organe auf 1 qmm Hautfl~che. Die Krypten  werden in 
ihrem basalen Teil von einem einschichtigen Sinnesepithel ausgekleidet. Es 
finden sich 20--100 Sinneszellen mit je einem runden Zellkern. Der distale Tell 
der Krypte  wird yon Wandzellen mit einem dfinnen, langen Zellkern ausgekleidet. 
An die Sinneszellen grenzen basalw~rts Stfitzzellen an. Schleimzellen fehlen im 
Organ. Das Lumen enth~lt Schleim, der den Schleimzellen der Epidermis ent- 
s~ammt und von auBen her in die Krypte  hineingelangt ist. Die Fahrenholzschen 
Organe werden innerviert: ein Nervengeflecht umgibt ihren basalen Teil. Es 
handelt sich um Sinnesorgane. 

(b) Unterschiede zwischen den Fahrenholzschen Organen der Dipnoi und der Bra- 
chiopterygii: 

Dipnoi Brachiopterygii 

Das Organ ist in die Cutis eingesenkt. 

Das Organ ist becher- bis schlauchfSrmig 
Die Krypte ist 85--350 ~z tief. 
Die 0rgane sind am Kopf besonders h~ufig, 
aber nicht auf die Kopfregion beschr~nkt. Sie 
fehlen auf den unpaaren Flossen. 
Die Organe sind einzeln oder auch in Gruppen 
beisammen und kSnnen gemeinsam ausmfin- 
den. 

Das Organ ist nicht in die Cutis eingesenkt. 
Eine Papille der Cutis ragt in die Epidermis 
hinein und umgibt die Basis des Organs. 
Das Organ ist eif6rmig. 
Die Krypte ist 60 ~ tier. 
Die Organe sind auf die Kopfregion be- 
schrEnkt. 

Die Organe sind immer einzeln, voneinander 
isoliert, und mfinden getrennt. 
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Fortsetzung 

Dipnoi Brachiopterygii 

Sinneszellen und Stiitzzellen grenzen seitlich 
an die iibrigen Epidermiszellen an. 

Die distalen Wandzellen tragen, wie die 
obersten Epidermiszellen, einen ,,Cuticular- 
saum". 
Ich konnte bei den Sinneszellen kein Cilium 
finden, im Gegensatz zu FA~I~E~CHOLZ (1929) 
und CORDIm~ (1936). 
Die Zellkerne der Sinneszellen haben einen 
Durchmesser yon 10--17 tz und sind kleiner 
als die Zellkerne der meisten iibrigen 
Epidermiszellen. 
Das Nervengeflecht erscheint ziemlich grob 
und tritt vonder Seite her an die Organe 
heran. 

Sinneszellen und Stfitzzellen werden durch 
lange, abgeflachte Mantelzellen gegen die 
fibrige Epidermis abgeschirmt. 
Die Wandzellen tragen feine Cilien 

Jede Sinneszelle tr~gt ein kr~ftiges Cilium. 

Die Zellkerne der Sinneszellen haben einen 
Durchmesser yon 6 ~ und sind ebenso groB 
wie die Zellkerne der meisten fibrigen Epi- 
dermiszellen. 
Das Nervennetz ist rein und erreicht die 
Organe yon unten her. 

Diskussion 

Es wurde gezeigt, dal3 die Fahrenholzschen Organe, wie FAHRENHOLZ (1929) 
bereits vermutet ,  tats/ichlich Sinnesorgane sind. Dies gilt sowohl ffir die Organe 
der Dipnoi als auch ffir die, FAHRE~HOLZ (1929) noch nicht bekannten, Organe 
der Brachiopterygii. Weft diese Fische zwei verschiedenen Unterklassen (GRAsS]~, 
1958) oder Klassen (BEIr 1958) angeh6ren, fiberrascht, dab sie Sinnesorgane 
besitzen, die einander so/ihneln, da]~ sie mit  demselben Namen bezeichnet wurden 
(CoRDIEI~, 1936; G~RARD, 1936). Aber die Fahrenholzschen Organe der Dipnoi 
unterscheiden sich yon denen der Brachiopterygii. Sie sind einander bei den 
beiden systematischen Gruppen anscheinend nicht homolog, sondern analog. 
Ihre morphologische •hnlichkeit h/ingt wohl mit  einer fibereinstimmenden 
Funktion zusammen. Es ist nicht ausgeschlossen, dal3 die Fahrenholzschen 
Organe bei den Dipnoi und den Brachiopterygii durch verschiedene Nerven 
versorgt werden. Einen Hinweis auf ihre biologische Bedeutung geben (a) ihr 
Vorkommen bei den Dipnoi und Brachiopterygii, (b) ihre besondere H/iufigkeit 
am Kopf und (c) die Lebensweise der Lungenfische und F16sselhechte. Beide 
Gruppen haben eine vergleichbare Lebensweise. Sie sind nachtaktive,  groBenteils 
durch Lungen atmende, r/iuberische Bodenfische. Den Tag verbringen sie ge- 
w6hnlich ruhig, in dunklen Verstecken verborgen. Nachts schwimmen sie leb- 
haft  umher und kommen h/iufiger zur Wasseroberfl/iche, wo sie mit  dem Maul 
Luft schnappen. Das Luftholen kann sehr schnell geschehen. Geblendete Cala- 
moichthys und Polypterus k6nnen ebenso gut und schnell Luft holen wie sehende. 
Es w/ire denkbar, dab die Fahrenholzschen Organe als eine Art Tastsinnesorgane 
die Tiere darfiber informieren, wann sie sich der Wasseroberfl/iche n/ihern. Zu 
dieser Anschauung wfirde auch die Verteilung der Organe passen: bei den 
Brachiopterygii sind sie auf die Kopfregion beschr/inkt, bei den Dipnoi hier 
besonders zahlreich. Gegen diese Meinung k6nnte man anffihren, dal3 ffir die 
Wahrnehmung der Wasseroberfl/iche auch die Seitenlinienorgane ausreichen 
dfirften. Die Augen der Polypteriformes und besonders der Lepidosireniformes sind 
verh/iltnism/il3ig schwach ausgebildet; eine Retinomotorik fehlt (PF]~IFFER, 1968). 

10 Z. Zellforsch., Bd. 90 
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Wenn wir die vorliegenden Ergebnisse mit den Angaben fiber die Dipnoi 
(P~KER, 1889; FAHRENItOLZ, 1929; CORDIER, 1936) vergleichen, so ergeben 
sich, neben l~bereinstimmungen, vor allem die folgenden Verschiedenheiten. 
PARKER (1889) fand bei Protopterus in der Haut  keine Sinnesknospen. FAHR~N- 
HOLZ (1929) entdeckte bei Lepidosiren Neurogemmae am Kopf und, weniger 
zahlreieh, auch am Rumpf. CORDIER (1936) fand Sinnesknospen nur in der 
Kopfhaut von Protopterus. Nun wurden bei Protopterus zwar Sinnesknospen 
ebenfalls nur in der Kopfhaut gefunden, es wird aber bezweifelt, ob es sich dabei 
fiberhaupt um Gesehmacksknospen (Neurogemmae) handelt. Nach FAHRE•HOLZ 
(1929) weisen die naeh ihm benannten Organe bei Lepidosiren ,,ganz gesetzm/~Big 
eine nahe r/iumliehe Vereinigung" mit den Sinnesknospen auf. Dies war bei 
meinem Lepidosiren und Protopterus jedoch nicht der Fall. Beide Organtypen 
sind bei Lepidosiren am Kopf hKufig und unregelm/iBig verteilt. FAItR]~NHOLZ 
(1929) unterschied bei Lepidosiren in den Organen von distal nach basal Zylinder-, 
Wand- und Mantelzellen. Weft sich diese Zellen nur geringffigig dureh ihre Form 
und Lage unterseheiden, dabei aber alle an das Lumen der Krypte  angrenzen, 
werden sie hier alle, entspreehend ihrer Anordnung, als Wandzellen bezeichnet. 
FAHRV, NHOLZ (1929) glaubte an sekretorische F/ihigkeiten der Wandzellen. Diese 
Vermutung hat sich nicht best/~tigt. FAHaE~HOLZ (1929) beobachtete Cilien an 
den Sinneszellen seines adulten Lepidosiren, CORDIER (1936) land Cilien nur an 
den Sinneszellen juveniler Protopterus und nahm deshalb an, dab die Fahren- 
holzsehen Organe des adulten Protopterus atrophiert seien. Bei allen unter- 
suchten Dipnoi, die 45 mm lange Protopterus-Larve eingeschlossen, konnte ich 
keine Cilien sehen und auch keine Hinweise auf eine Atrophie der Organe bei 
adulten Dipnoi finden. Die Aussage yon CORDIER (1936), wonach die Fahren- 
holzschen Organe ,,ne persistent pas pendent toute la vie dans leur int6grit6 
morphologique" kann ieh nieht best/~tigen. Desgleichen kann ich die Meinung 
von FA~]CENHOLZ (1929) nieht teilen, wonach es ,,ohne weiteres klar"  sei, dab 
die Fahrenholzschen Organe ,,der Gruppe der Nervenhfigel" (Neuromasten) 
zuzurechnen seien. 

Aueh bezfiglich der Fahrenholzschen Organe der Brachiopterygii ergeben 
sich Untersehiede zu einigen in der Literatur vertretenen Meinungen, die alle 
auf der VerSffentlichung von GI~RARD (1936) beruhen. Auf die Unterschiede 
zwisehen den Fahrenholzsehen Organen der Dipnoi und der Brachiopterygii 
wurde bereits hingewiesen. G]~RAl~D (1936) glaubte, daB bei Polypterus der 
Nervus facialis (VII), der auch die Seitenlinienorgane des Kopfes versorgt, die 
Fahrenholzschen Organe innerviert. Die vorhegenden Befunde deuten eher 
darauf hin, daB sie vom Nervus trigeminus (V), der auch die Kopfhaut sensibel 
versorgt, innerviert werden. G]~RARD (1936) kam zu seiner Anschauung, weil er 
die Fahrenholzschen Organe, wie FAHRENHOLZ (1929), ffir Seitenlinienorgane 
hielt : ,, Par leur structure, les organes de Fahrenholz doivent 6tre regard6s comme 
des organes lat6raux .... Les organes de Fahrenholz du Polyptbre peuvent 6tre 
homologu6s aux ampoules de Lorenzini des S61aciens .... Cette forme d'organes 
lat6raux qui se serait perdue chez les T616ost6ens . ..". Belege zugunsten dieser 
Spekulationen gibt es nicht. Vielleicht handelt es sich gar nieht um Seitenlinien- 
organe. Warum die Fahrenholzschen Organe den Lorenzinischen Ampullen der 
Selachii, denen sie kaum /ihneln, homolog sein sollten, vermag ich nicht einzu- 
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sehen. Nichts deutet darauf hin, dab die Fahrenholzschen 0rgane primitiv sind. 
Ob ghnliche 0rgane auch bei einigen Teleostei vorkommen, litBt sich vorerst 
lficht entscheiden, weft bisher die Haut yon nur wenigen Arten (bestenfalls 200 
y o n  20000  A r t e n ,  also 1%)  u n t e r s u c h t  wurde .  Be i  Latiraeria chalumnae J .  S~ITrI 

1939, de r  e inz igen  r e z e n t e n  A r t  de r  Crossopterygi i ,  f eh len  F a h r e n h o l z s c h e  

Organe  u n d  ve rg l e i chba re  S t r u k t u r e n  (PFEIFFEIr unve rS f f en t l i ch t ) .  
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