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Innervation der unbehaarten Nasenhaut

des Maulwurfs (Talpa europaea)

I. Intraepidermale Nervenendigungen * **
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Innervation of Hairless Skin of the Nose of Mole

I. Intraepidermal Nerve Endings

Summary. The epidermis of the hairless skin of the mole’s nose forms regularly arranged
separate papillae which protrude above the surface of the epithelium. An individual epithelial
peg which penetrates with a buffer-shaped thickening into the corium conforms to each
papilla. This epidermal unit is called Eimer’s organ.

These Eimer’s organs are provided with two types of nerve terminals: Merkel’s corpuscles
and free nerve endings. The Merkel’s corpuscles are embedded in the stratum basale of the
epidermis and consist of cells and nerve fibres which encircle the basal part of the cells. The
afferent (dendritic) nerve fibres are myelinated as long as run in the dermal nerve plexus.
Every epidermal peg contains 3 to 5 Merkel’s corpuscles.

In addition to nerve fibres connected to corpuscles, there are two types of free nerve
endings. A thick nerve fibre, about 2.5 w in diameter, runs in the centre of each epidermal peg.
About 20 thin nerve fibres, 1 to 1.5 u in diameter, encircle the thick central axon, running
perpendicularly to the epidermal surface. Both types of nerve fibres end with knob-like
thickening in the stratum granulosum. When entering the epidermis both types of nerve
fibres become invaginated into cytoplasm of the epidermal cells. Thus the nerve fibres are
ensheathed by the cells of the epidermis in the same manner as by Schwann’s cells. The axon
has access to the intercellular space by a gap resembling the situation in mesaxons. Sporadic
nerve fibres occur in the periphery of the epidermal papillae which are aranged in the same
pattern.

Key words: Eimer’s organ — Mole — Free nerve endings — Merkel’s corpuscle — Hairless
skin.

Zusammenfassung. Die Epidermis der unbehaarten Nasenhaut des Maulwurfs bildet regel-
mabig angeordnete, einzeln stehende Papillen, die sich dber die Epitheloberfliche erheben.
Jede dieser Papillen entspricht einem Epithelzapfen, der sich pufferférmig verdickend in das
Corium einsenkt. Diese epidermale Einheit wird als Eimersches Organ bezeichnet.

Die Eimerschen Organe werden von 2 Typen von Nervenendigungen versorgt, von Merkel-
schen Endigungen und von freien Nervenfasern. Die Merkelschen Endigungen sind in das
Stratum basale der Epidermis eingelagert und bestehen aus Merkelschen Zellen und kelch-
formig verdickten Nervenfasern, die den basalen Teil der Zellen umfassen. Die zufithrenden
Nervenfasern sind myelinisiert, solange sie im dermalen Nervenplexus verlaufen. Jeder
Epithelzapfen enthilt 3—5 Merkelsche Endigungen. Die freien Nervenfasern treten in 2 Typen
auf. In der Mitte jedes Epithelzapfens lauft eine etwas stirkere Nervenfaser, ca. 2,5 u stark.
Zirkuldr umgeben sie ungefihr 20 schwichere Nervenfasern, 1—1,5 . stark, die senkrecht
gegen die Epitheloberfliche ziehen und mit einer knopfartigen Erweiterung im Stratum

* Herrn Prof. Dr. P. Poldéek zum 50. Geburtstag gewidmet.
** Fiir die sprachlichen Verbesserungen mochte ich mich besonders bei Herrn Prof. Dr. Dr.
H.-R. Duncker bedanken.
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granulosum enden. Beide Fasertypen werden vom Eintritt in die Epidermis an in Epidermis-
zellen invaginiert. Infolgedessen umbhiillen die Zellen der Epidermis die Nervenfaser dhnlich
wie Schwannsche Zellen. Mit dem Interzellularraum ist das Axon mit einer dem Mesaxon
dhnlichen Spalte verbunden. In der Peripherie der Epidermispapillen sind vereinzelte Nerven-
fasern in gleicher Weise angeordnet.

Einleitung

Die Innervation der Haut der Séugetiere wurde von einer Reihe von Autoren
lichtmikroskopisch untersucht und einige Untersucher haben sich auch mit der
Ultrastruktur der Nerven in der Epidermis beschéftigt (Lit. s. Halata, 1970).
Aus den Arbeiten von Polacek (1961, 1965, 1966, 1968) u. Mitarb. (Sklenska, 1965;
Malinovsky, 1966; Novotny und Halata, im Druck), die die Innervation der
Gelenkkapseln, der Haut und anderer Organe bei verschiedenen Tierarten darstellen,
geht folgendes hervor: 1. In der Struktur der einzelnen Korperchen bestehen
Unterschiede in Abhangigkeit von der systematischen Stellung der verschiedenen
Tierarten. 2. In verschiedenen Organen desselben Tieres treten die Rezeptoren in
unterschiedlicher Menge in Korrelation zur unterschiedlichen Mechanorezeption
dieser Organe auf.

In der Vaginalwand der Hauskatze sind die Nervenendigungen in 3 Reihen
angeordnet (Polacek 1968). Oberflichlich liegen unmittelbar unter dem Epithel
die einfachen freien Nervenfasern, in der zweiten, tieferen Reihe die einfachen
eingekapselten Kérperchen und ganz in der Tiefe die Vater-Pacinischen Korper-
chen. Die Zahl der freien Nervenfasern ist um ein Vielfaches groBer als die Zahl
der einfachen eingekapselten Koérperchen, deren Zahl wiederum groBer ist als die
der Vater-Pacinischen Korperchen in der Tiefe. Je einfacher die Endigungen
sind, desto oberflachlicher ist ihre Lage, je komplizierter sie sind, desto tiefer liegen
sie und desto kleiner ist ihre Zahl. Die Struktur der eingekapselten Korperchen
hingt nach Walter (1964) von der Form der Obertliche ab. Bei verhornter Ober-
fliche besitzen die eingekapselten Korperchen zahlreichere Hiillstrukturen. Nach
physiologischen Untersuchungen ist auch die Funktion der verschiedenen Endi-
gungen unterschiedlich. Die freien Nervenendigungen sind langsam adaptierende
Rezeptoren, die eingekapselten Endigungen adaptieren sich schnell.

Eimer (1871), der die Struktur der Tastorgane in der unbehaarten Nagenhaut
des Maulwurfs erstmals untersuchte, hat ihre Zahl auf 5000 geschitzt. Spéter
haben Botezat (1903) und Boeke (1925, 1933, 1934) ihre Struktur lichtmikro-
skopisch ziemlich ausfiihrlich beschrieben. Boeke (1933) studierte die pri- und
postnatale Entwicklung und die Innervation dieser Organe. Nach den Befunden
dieser Studien liegen die intraepidermalen Nervenendigungen innerhalb des
Cytoplasmas entweder in den Merkelschen Tastzellen oder in den Zellen des
Stratum spinosum. AuBlerdem haben Cauna und Alberti (1961) die Cholinesterase-
aktivitit in der Nasenhaut des Maulwurfs untersucht und im Gegensatz zu Botezat
(1903) und Boeke (1933) keine Merkelschen Endigungen gefunden. Quilliam und
Armstrong (1963) und Quilliam (1966) haben das Eimersche Organ elektronen-
mikroskopisch studiert, aber keinen Nachweis intraepidermaler Nerven erbracht.
So erwies es sich als erwiinscht, den Gesamtkomplex der Innervation der Haut
der Maulwurfsnase neu zu untersuchen.
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Bei dieser Gelegenheit soll gepriift werden, ob die Hypothese von Poladek
(1968) tber die Anordnung der verschiedenen Rezeptoren in unterschiedlichen
Schichten auch fiir die Innervation der Epidermis giiltig ist. Weiter wollen wir
untersuchen, ob in der Struktur der einfachen Nervenendigungen, d.h. der freien
und der Merkelschen Endigungen, bei verschiedenen Siugetieren Unterschiede
bestehen. Diese Befunde werden dann mit den Beobachtungen iiber die Inner-
vation der Epidermis der Hauskatze (Halata, 1970) verglichen.

Material und Methode

Vier ausgewachsene Maulwiirfe wurden mit Nembutal narkotisiert und durch Perfusion
von 6%igem Glutaraldehyd in 0,05 M Millonig Phosphat Puffer fixiert. Die Haut der Nase
wurde 2 Std in 1 %iger 0s0,-Losung in 0,1 M Millonig Phosphat Puffer mit 0,1 M Saccharose-
Zusatz nachfixiert. Kleine Gewebestiicke wurden in Alkohol entwissert und in Epon 812 nach
Luft (1961) eingebettet.

Die Schnitte wurden parallel und senkrecht zur Hautoberfliche gefithrt. Semidimn-
schnitte wurden nach Ito und Winchester (1963) gefirbt, die Ultradiinnschnitte mit Uranyl-
acetat und nach Reynolds (1963) kontrastiert. Ultramikrotom: Reichert OmU2, Porter
Blum. Elektronenmikroskop: Philips 300.

Befunde

Lichtmikroskopie. Aus der Epidermis der unbehaarten Nasenhaut des Maul-
wurfs erheben sich regelmifig angeordnete, einzelstehende Papillen. In das Corium
dringt jede Papille mit einem Epithelzapfen weit vor, der sich pufferférmig ver-
dickt. Eine Papille bildet zusammen mit einem Epithelzapfen ein sog. Eimersches
Organ, das alle Epidermisschichten enthélt. Die Hohe des einzelnen Organs betrigt
100—200 ., seine Breite im Bereich der pufferdhnlichen Verdickung ungefdhr
60 u. Die Achse des Organs steht senkrecht zur Oberfliche der Epidermis. Die
Epidermis zwischen den einzelnen Papillen ist ungefihr 50 u dick.

Die ins Corium ragenden Epidermiszapfen werden von einer Schicht von
Basalzellen und von Zellen des Stratum spinosum gebildet. Die Stratum-spinosum-
Zellen formen im Zentrum jedes Rimerschen Organs eine Saule, die im breiten
FuB des Zapfens und unter dem Stratum corneum verdickt ist. Die Zellen dieser
Siule enthalten viele Tonofilamente, die senkrecht zur Oberfliche der Epidermis
verlaufen. Im FuB jedes Epidermiszapfens liegen im oder iber dem Stratum
basale 3—5 Merkelsche Tastzellen (Abb. 1a, b, d), an denen die Nervenfasern mit
kelchformigen Verdickungen enden.

In den zentralen Zellsdulen der Papillen laufen freie Nervenfasern. Im Zentrum
jeder Saule liegen 1—2 stirkere Nervenfasern, die von ungefihr 20 schwicheren
Nervenfasern im Abstand eines Spinosum-Zell-Durchmessers zirkuldr umgeben
werden (Abb. 1¢). Tm Corium unter jedem Zapfen befindet sich ein Nervenplexus
aus myelinisierten und nicht myelinisierten Fasern, die senkrecht auf die Basis
der Papille zu verlaufen. In den Nervenplexus sind auerdem 1-—-2 einfache ein-
gekapselte Korperchen mit einem Innenkolben eingefiigt (Abb. 1a, b).

Elektronenmikroskopie. Die Epidermis ist gegen das Corium durch eine Basal-
membran abgegrenzt. Die Zellen der Basalschicht liegen der Basalmembran sehr
dicht an und bilden mit ihr ein Halbdesmosom (Abb. 4a, 5a, b).

Die Merkelschen Endigungen bestehen aus Merkelschen Tastzellen mit ge-
lappten Kernen und kelchférmigen Verdickungen der Nervenfasern. Der basale
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Abb. 1.a u. b Senkrechter Schnitt durch ein Eimersches Organ. 7 zentrale Siule der Zellen

des Stratum spinosum mit Tonofilamenten, 2 Merkelsche Tastzellen, 3 myelinisierte Nerven-

fasern, ¢ einfaches eingekapseltes Kérperchen mit Innenkolben, § Kapillare. Vergr. 800fach.

¢ u. d Parallelschnitt zur Hautoberfliche. I zentrale Saule der Zellen des Stratum spinosum

mit zentraler Nervenfaser und mehreren peripher gelagerten Nervenfasern (}), 2 Merkelsche
Tastzellen. Vergr. 800fach
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Teil der Merkelschen Zelle ist in diese kelchférmige Verdickung eingefiigt
(Abb. 2, 3). Im Vergleich zu den umgebenden Zellen der Epidermis sind die Mer-
kelschen Zellen mit 9—16y. Durchmesser gréfler ; sie haben die Form eines Sphéroids.
Thr Zytoplasma ist heller. Der apikale Teil ihres Zelleibes, der von der verdickten
Nervenfaser abgewandt ist, enthalt Mitochondrien, granulires endoplasmatisches
Reticulum, Rosetten von Ribosomen, Zysternen des Golgi-Apparates und wenige
Granula. Die Merkelsche Zelle setzt sich in die interzelluliren Riume zwischen
den Zellen des Stratum spinosum mit kurzen fingerférmigen Ausstiilpungen fort.
Mit den benachbarten Zellen ist sie durch Desmosomen verbunden, wobei die
fingerformigen Fortsdtze ausgespart bleiben. Der basale Teil des Cytoplasmas,
der der kelchférmigen Verdickung der Nervenfaser zugewandt ist, enthélt regel-
méfig eine grofe Anzahl osmiophiler, von einer osmiophilen Membran umhiillter
Granula (Durchmesser 800—900 A). Im Zytoplasma der Merkelschen Zelle liegt
auBerdem eine groBle Anzahl von Filamenten, die in verschiedenen Richtungen
verlaufen und sich in die fingerférmigen Ausliufer fortsetzen.

Die zufiihrende Nervenfaser ist im Corium myelinisiert (Abb. 6); ihre Myelin-
scheide endet etwa 10 y. unter der Epidermis. Die markhaltige Faser wird von
Perineurium umhillt, das aus einer Schicht flacher Zellen besteht. Mit dem Verlust
des Myelins verschwindet auch die perineurale Scheide. Die Nervenfaser tritt, noch
von einer Schwannschen Zelle umbhiillt, an die Basalschicht der Epidermis heran
(Abb. 4a, b), und verliert beim Eintritt in den Epidermiszapfen die Schwannsche
Scheide. Die Basalmembran der Schwannschen Zelle verschmilzt mit jener
der Epidermis. In der Epidermis wird die Nervenfaser von den Zellen der Basal-
schicht eng umbhiillt und tritt unter Bildung ihrer kelchformigen Verdickung
an die Merkelsche Zelle heran. Das Axoplasma der Verdickung enthalt Mito-
chondrien, Vesikel (Durchmesser etwa 800 A), vereinzelte Neurotubuli und
Neurofilamente. Diese Verdickung wird basal dicht von den Zellen der Basal-
schicht umbhiillt.

Der zweite Typ der Nervenendigungen in den Papillen der Epidermis ist der
der freien Nervenfasern, die in 2 verschiedenen Formen vorkommen. Es gibt in
jeder Papille 1 oder 2 stérkere Fasern mit einer Dicke von 2—2,4 ., die die Mitte
der Papille senkrecht durchsetzen (Abb. 8). Diese Fasern werden im Abstand
eines Stratum-spinosum-Zell-Durchmesser von einem Zylinder aus ca. 20 schwiche-
ren Nervenfagsern mit 1—1,6 u Durchmesser umgeben, die ebenfalls senkrecht
gegen die Epitheloberfliche ziehen. Beide Typen der Nervenfasern sind im Nerven-
plexus des Coriums nicht myelinisiert und besitzen keine perineurale Scheide.
Die Nervenfasern treten, umhiillt von Schwannschen Zellen, an die basale Ver-
dickung der Epidermiszapfen heran; dabei geht die Basalmembran der Schwann-
schen Zelle in die der Epidermis iiber (Abb. 5a, b). In der Epidermis werden alle
Nervenfasern in die Epithelzellen invaginjert. Im ganzen weiteren Verlauf —
senkrecht zur Oberflaiche — sind die Nervenfasern beider Art von den Zellen der
zentralen Siule der Papille dhnlich wie von Schwannschen Zellen eingehiillt. Die
interzellulidren Spaltrdume um das Axon sind mit den Interzellularriumen des
Stratum spinosum nur durch einen engen Spalt verbunden. Das Axoplasma ent-
hilt peripher gelegene, infolgedessen ringformig angeordnete Mitochondrien und
kleine Vesikel (600 p. Durchmesser), Neurofilamente und Neurotubuli (Abb. 7—9).
In den zentralgelegenen groBeren Fasern liegen mehr Mitochondrien als in den



Abb. 2. Senkrechter Schnitt durch eine Merkelsche Endigung. 1 Merkelsche Tastzelle, £ Ver-
dickung der Nervenfaser, 3 Zelle des Stratum basale, 4 fingerférmiger Fortsatz der Merkelschen
Tastzelle. Vergr. 12000fach
Abb. 3. Parallelschnitt durch eine Merkelsche Endigung (in der Héhe des Stratum basale).
1 der basale Teil des Cytoplasmas der Merkelschen Tastzelle, 2 terminale, kelchférmige
Verdickung der Nervenfaser, 3 Zellen des Stratum basale. Vergr. 12000fach
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Abb. 4. a Senkrechter Schnitt durch ein Eimersches Organ. 7 Nervenfaser mit Schwannscher
Zelle, 2 Verdickung der Nervenfaser, 3 Merkelsche Tastzelle. Vergr. 2200fach. b Detail von 4 a.
1 Schwannsche Zelle, 2 Nervenfaser, Vergr. 11000fach
Abb. 5. a Eintritt der freien Nervenfasern in den Epidermiszapfen. I freie Nervenfasern mit
Schwannscher Zelle, 2 Basalmembran der Epidermis, (1) Semidesmosom. Vergr. 13000fach.
b Detail von 5a. I freie Nervenfaser, 2 Schwannsche Zelle, 3 der Ubergang von der Basal-
membran der Schwannschen Zelle in die Basalmembran des Epidermiszapfen, () Semides-
mosom. Vergr. 32000fach



Z. Halata: Nervenendigungen in der Nasenhaut des Maulwurfs 115

Abb. 6. Letzter Ranvierscher Schniirring im Corium. Vergr. 14000fach

Abb. 7. Freie Nervenfaser im Stratum spinosum der Epidermis (senkrechter Schnitt zur Haut-
oberfléche). I Nervenfaser mit Mitochondrien, 2 Zellen des Stratum spinosum. Vergr.14 000fach

Abb. 8 u. 9. Parallelschnitt durch ein Eimersches Organ (in Héhe des Stratum spinosum).
1 Nervenfasern, 2 Zellen des Stratum spinosum, (1) mesaxonihnliche Spalte. Vergr. 16000fach

3%
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Abb. 10. Plastische Darstellung eines Eimerschen Organs. I freie Nervenfasern, 2 Nervenfaser

mit terminaler Verdickung, 3 Merkelsche Tastzelle, 4 einfaches eingekapseltes Kérperchen,

§ netzférmig angeordnetes Dermis-Bindegewebe, 6 zentrale Saule der Zellen des Stratum
spinosum, 7 Kapillare

peripheren kleineren. Alle Nervenfasern enden mit einer knopfférmigen Verdik-
kung im Stratum granulosum, die gleichfalls eine groe Anzahl von Mitochondrien
enthilt. In der Peripherie der Papille laufen selten einzelne diinne Nervenfasern.

Diskussion

Der Aufbau der Epidermis der Nasenhaut des Maulwurfs, die die Eimerschen
Organe und ihre Nerven enthélt, unterscheidet sich hinsichtlich ihres Aufbaus
und des Musters der Innervation von der Epidermis anderer Siugetiere vor allem
durch ihre RegelméBigkeit. Die Epidermis der Maulwurfsnase enthilt ca. 5000
Epidermispapillen (Eimer, 1871), die aus einer Papillenerhebung der Epidermis-
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oberflache und einem ins Corium ragenden Epidermiszapfen mit pufferdhnlicher
Verdickung bestehen. Jede dieser Verdickungen liegt in einer Ringkapillare, die
aus einem Blutsinus (Boeke, 1933) austritt. Einen dhnlichen Aufbau der Epider-
mis der Nasenhaut finden wir nach Mojsisovic (1876, zit. nach Botezat, 1903) bei
allen Talpiden.

Die Papillen werden von 2 Typen von Nervenendigungen innerviert: von
Merkelschen Endigungen und von freien Nervenfasern. Die Merkelschen Endigun-
gen liegen, wie Boeke (1933, 1934) dargestellt hat, zu 3—35 regelmaBig angeordnet,
im Stratum basale der pufferformigen Verdickung der epidermalen Zapfen. Die
Nervenfaser bildet um die Merkelsche Zelle herum eine kelchformige Verdickung,
in die die Zelle eingelagert ist, 4hnlich wie bei der Katze (Halata, 1970). Die
Merkelschen Zellen des Maulwurfs besitzen die gleiche Struktur wie die des
Opossums und des Waschbaren (Munger, 1965; Munger, Pubols und Pubols, 1971),
der Katze (Halata, 1970), des Schafes (Liyne und Hollis, 1971) und des Menschen
(McGavran, 1964 ; Smith, 1970), und &dhneln ihnen auch in der Zahl der Granula
und der zytoplasmatischen Organellen. Die Anordnung zu Gruppen in einen
Epidermiszapfen wurde fir die Merkelschen Endigungen der Katze (Halata, 1970)
und des Waschbiren (Munger, Pubols und Pubols, 1971) beschrieben.

In ihrer Struktur und ihren charakteristischen Verbindungen mit den Nerven-
fasern dhneln diese Zellen denen in den Sinushaaren anderer Siugetiere (Andres,
1969), ferner den Zellen, die am Aufbau der Grandryschen Korperchen der Vogel
(Andres, 1969; Saxod, 1970; Nafstad, 1971; Halata, 1971) beteiligt sind.
Ebenso wie bei der Katze enthalten die Merkelschen Zellen der Maulwurfsnase
basal, der kelchformigen Verdickung der versorgenden Nervenfaser zugewandt,
osmiophile Granula von 800—900 A Durchmesser. Obwohl synapsenartige Mem-
branstrukturen zwischen Merkelscher Zelle und Nervenverdickung nicht ge-
funden wurden, handelt es sich wahrscheinlich um eine synapsenartige Verbin-
dung. Bei der Katze wurden die Membranspezialisationen im Bereich sehr kleiner
Flecken beobachtet (Halata, 1970). Nur mit Hilfe von Serienschnitten kann man
ihr Vorkommen in den Merkelschen Endigungen der Maulwurfsnase ausschliefen.

Die 3—35 Nervenfasern, die die kelchférmigen Verdickungen um die Basen
der Merkelschen Zellen bilden, sind im Corium myelinisiert und finden sich im
Nervenplexus unter den basalen Verdickungen der Epidermiszapfen. 5—10 p
unterhalb der Basalmembran der Epidermis verlieren sie die Myelinscheide und
dringen, eingehillt von einer Schwannschen Zelle, in die Epidermis ein. Diese
Befunde unterscheiden sich von den Beobachtungen Caunas und Albertis (1961),
die nur eine Nervenfaser beschrieben, deren Myelinscheide schon 100 p. unter dem
Stratum basale der Epidermis schwindet. Nach unseren Befunden wird jede
Merkelsche Zelle von einer selbstdndigen, myelinisierten Faser aus dem subpapilli-
ren Plexus versorgt. In der Epidermis enden die Fasern nach kurzem Verlauf
zwischen den Zellen der basalen Schicht in den kelchférmigen Verdickungen ohne
eine weitere Fortsetzung. Wie bei der Katze (Iggo und Muir, 1969; Halata, 1970)
oder bei Opossum und Waschbir (Munger, 1965, Munger, Pubols und Pubols,
1971) enthilt die Endverdickung eine groBe Anzahl von Mitochondrien und
Vesikeln. Die elektronenmikroskopische Untersuchung ergibt, daB die Nerven-
fasern und ihre terminalen Verdickungen keineswegs innerhalb der Zellen der
Epidermis liegen, wie Boeke (1933, 1934) behauptet, sondern extracellulir.
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Die freien Nervenfasern, die in der Epidermis enden, wurden von zahlreichen
Autoren beschrieben, meist auf Grund von Imprignationspraparaten (Lit. s.
Halata, 1970). Elektronenmikroskopisch wurden Nervenfasern in der Epidermis
bisher bei Opossum und Waschbédr (Munger, 1965; Munger, Pubols und Pubols,
1971) nachgewiesen. In den Papillen der Nase des Maulwurfs verlaufen sie gerade
senkrecht zur Oberflache. Die Fasern liegen hier in 2 Typen vor. Im Gegensatz
zu den freien Nervenfasern des Waschbéren enthalten sie eine erhebliche Anzahl
von Mitochondrien, Vesikeln, Neurotubuli und Neurofilamenten. Die freien Ner-
venfasern enden mit einer knopfférmigen Verdickung, die hédufig im Stratum
granulosum liegt. Beide Typen der Nervenendigungen in der Epidermis der
Maulwurfsnase entsprechen nach Iggo (1966) und Iggo und Muir (1969) strukturell
den Nervenendigungen, die die Autoren als sich langsam adaptierende Rezeptoren
bezeichnet haben. Die Anhdufung der Merkelschen Endigungen in der Basis der
Papille entspricht den Verhiltnissen bei der Katze (Halata, 1970) und beim
Wagchbaren (Munger u.a., 1971). Die Epithelzapfen des Waschbaren, die Merkel-
sche Endigungen besitzen, bezeichnet Munger als ,,Merkels Rete-Papilla®. Er
schreibt ihnen auf Grund physiologischer Versuche gleichfalls eine langsame
Adaptation zu. Indessen besitzen nicht alle Epidermiszapfen der Fingerhaut des
Waschbéren und der Nasenhaut der Katze Merkelsche Endigungen, wie sie in der
Nasenhaut des Maulwurfs vorkommen.

Alle Epidermispapillen der Maulwurfsnase sind in gleicher Weise innerviert.
Sie besitzen freie Nervenendigungen, die bis in das Stratum granulosum ziehen.
Die Merkelschen Endigungen liegen stets in der Basis der Zapfen. Damit ist in der
Epidermis der Nasenhaut des Maulwurfs eine Schichienanordnung gegeben, die
mit derjenigen in der Vaginalwand der Katze (Policek, 1968) verglichen werden
kann. Wahrend bei der Katze jedoch keine Endigungen in das Epithel eindringen,
sondern nur im Corium ausgebildet sind, sind die entsprechenden beiden oberen
Reihen der Nervenendigungen in der Haut der Maulwurfsnase in die Epidermis
eingelagert. In diesem Verhalten diirfte sich eine hohe Differenzierung der Sensi-
bilitdt ausdriicken. Die Zahl der freien Nervenfasern ist Smal so groB wie die der
Merkelschen Endigungen. Sie bilden zusammen ein grofflachiges, ganz regelmaBig
aufgebautes Tastorgan, das diesem Tier wahrscheinlich das degenerierte Auge
ersetzt. Die im Corium liegenden Zapfen der Epidermispapillen haben vermutlich
eine dhnliche mechanische Funktion bei der Aufnahme von Reizen wie die
Wurzeln von Sinushaaren (s. a. Cauna, 1966). Fir diese Reizaufnahme ist
sicher auch der reiche kapillire Plexus mitverantwortlich, der — ausgehend von
dem Blutsinus unter der Dermis — die einzelnen Epithelzapfen mit ihren Epi-
dermispapillen weitgehend unabhéngig voneinander macht, so dal auch nebenein-
ander stehende Eimersche Organe isoliert und unterschiedlich erregt werden
koénnen. Dadurch ist eine hohe Auflosung des Tastbildes gewdhrleistet.
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