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Innervation der unbehaarten Nasenhaut 
des Maulwurfs ( Talpa europaea) 
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Anatomisches Ins t i tu t  der Universit/£t Hamburg (Direktor: Prof. Dr. Dr. E. Horstmann) 

Eingegangen am 16. August  1971 

I n n e r v a t i o n  of H a i r l e s s  S k i n  of t h e  N o s e  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 individua.1 epithelial 
peg which penetrates with a buffer-shaped thickening into the corium conforms to each 
papilla. This epidermal uni t  is called Elmer's organ. 

These Elmer '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 s t ra tum basale of the 
epidermis and consist of cells and nerve fibres which encircle the basal par t  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  addit ion to nerve fibres connected to corpuscles, there are two types of free nerve 
endings. A thick nerve fibre, about  2.5 ~ in diameter, runs in the  centre of each epidermal peg. 
About  20 th in  nerve fibres, 1 to 1.5 ~x 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 s t ra tum granulosum. When entering the  epidermis bo th  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 - -Ha i r l e s s  
skin. 

Zusammen]assung. Die Epidermis der unbehaar ten  Nasenhaut  des Maulwurfs bildet regel- 
m/iBig angeordnete, einzeln stehende Papillen, die sieh fiber die Epitheloberfl~che erheben. 
Jede dieser Papillen entspricht  einem Epithelzapfen, dcr sich pufferfSrmig verdickend in das 
Corium einsenkt. Diese epidermale Einheit  wird als Eimersches Organ bezeichnet. 

Die Eimerschen Organe warden von 2 Typen von Nervenendigungen versorgt, yon Merkel- 
schen Endigungen und  von freien Nervenfasern. Die Merkelschen Endigungen sind in das 
S t ra tum basale der Epidermis eingelagert und  bestehen aus Merkelschen Zellen und kelch- 
fSrmig verdickten Nervenfasern, die den basalen Tail der Zellen umfassen. Die zufiihrenden 
Nervenfasern sind myelinisiert, solange sie im dermalen Nervenplexus verlaufen. Jeder  
Epithelzapfen enth/ilt  3- -5  Merkelsche Endigungen. Die freien Nervenfasern t re ten in 2 Typen 
auf. In  der Mitre jades Epithelzapfens 1/~uft eine etwas st~rkere Nervenfaser, ca. 2,5 ix stark. 
Zirkulgr umgeben sic ungef~hr 20 sehw~chere Nervenfasern, 1--1,5 ix stark, die senkrecht 
gegen die Epitheloberfliiche ziehen und  mit  einer knopfartigen Erweiterung im St ra tum 
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granulosum enden. Beide Fasertypen werden vom Eintritt in die Epidermis an in Epidermis- 
zellen invaginiert. Infolgedessen umhiillen die Zellen der Epidermis die Nervenfaser gtmlieh 
wie Sehwannsehe Zellen. Mit dem Interzellularraum ist das Axon mit einer dem ~esaxon 
~hnliehen Spalte verbunden. In der Peripherie der Epidermispapillen sind vereinzelte Nerven- 
fasern in gleieher Weise angeordnet. 

Einleitung 
Die Innervation der Haut  der S/~ugetiere wurde von einer Reihe yon Autoren 

liehtmikroskopisch untersucht und einige Untersueher haben sich aueh mit der 
Ultrastruktur der Nerven in der Epidermis beschgftigt (Lit. s. t talata, 1970). 
Aus den Arbeiten yon Pol~6ek (1961, 1965, 1966, 1968) u. Mitarb. (Sklensk~, 1965 ; 
Malinovskj~, 1966; Novotn~ und Halata, im Druek), die die Innervation der 
Gelenkkapseln, der t t au t  and anderer Organe bei versehiedenen Tierarten darstellen, 
geht folgendes hervor: 1. In  der Struktur der einzeinen K6rperehen bestehen 
Untersehiede in Abh/tngigkeit yon der systematisehen Stelinng der versehiedenen 
Tierarten. 2. In versehiedenen Organen desselben Tieres treten die Rezeptoren in 
untersehiedlieher Menge in Korrelation zur untersehiedliehen Mechanorezeption 
dieser Organe auf. 

In  der Vaginalwand der I-Iauskatze sind die Nervenendigungen in 3 Reihen 
angeordnet (Polg6ek 1968). Oberflgehlich liegen unmittelbar unter dem Epithel 
die einfaehen freien Nervenfasern, in der zweiten, tieferen l%eihe die einfaehen 
eingekapselten K6rperehen and ganz in der Tiefe die Vater-Paeinisehen K6rper- 
ehen. Die Zahl der freien Nervenfasern ist um ein Vielfaehes gr6ger als die Zahl 
der einfaehen eingekapselten K6rperehen, deren Zahl wiederum gr6ger ist als die 
der Vater-Paeinisehen K6rperehen in der Tiefe. Je einfaeher die Endigungen 
sind, desto oberflgehlieher ist ihre Lage, je komplizierter sie sind, desto tiefer liegen 
sie and desto kleiner ist ihre Zahl. Die Struktur der eingekapselten K6rperehen 
hgngt naeh Walter (1964) vonde r  Form der Oberfl/~ehe ab. Bei verhornter Ober- 
I1/~ehe besitzen die eingekapselten K6rperehen zahlreichere Itiillstrukturen. Naeh 
physiologisehen Untersuehungen ist aueh die Funktion der versehiedenen Endi- 
gungen untersehiedlieh. Die freien Nervenendigungen sind langsam adaptierende 
l%ezeptoren, die eingekapselten Endigungen adaptieren sieh sehnell. 

Eimer (1871), der die Struktur der Tastorgane in der unbehaarten Nasenhaut 
des Maulwurfs erstmals untersuehte, hat ihre Zahl auf 5000 geseh~tzt. Sp/~ter 
haben Botezat (1903) und Boeke (1925, 1933, 1934) ihre Struktur liehtmikro- 
skopiseh ziemlieh ausftihrlieh besehrieben. Boeke (1933)studierte die pr/ t -und 
postnatale Entwieklung und die Innervation dieser Organe. Naeh den Befunden 
dieser Studien liegen die intraepidermalen Nervenendigungen innerhalb des 
Cytoplasmas, entweder in den Merkelsehen Tastzellen oder in den Zellen des 
Stratum spinosum. Augerdem haben Cauna und Alberti (1961) die Cholinesterase- 
aktivit/~t in der Nasenhaut des Maulwurfs untersueht undim Gegensatz zu Botezat 
(1903) und Boeke (1933) keine Merkelsehen Endigungen gefunden. Quilliam und 
Armstrong (1963) and Quilliam (1966) haben das Eimersehe Organ elektronen- 
mikroskopisch studiert, aber keinen Nachweis intraepidermMer Nerven erbracht. 
So erwies es sieh als erw/inscht, den Gesamtkomplex der Irmervation der Haut  
der Maulwurfsnase neu zu untersuchen. 



110 Z. Halata: 

Bei dieser Gelegenheit soil geprfift werden, ob die Hypothese von PolA5ek 
(1968) fiber die Anordnung der versehiedenen Rezeptoren in unterschiedlichen 
Schiehten auch ffir die Innervation der Epidermis giiltig ist. Welter wollen wit 
untersuchen, ob in der Struktur der einfaehen Nervenendigungen, d.h. der freien 
und der Merkelsehen Endigungen, bei versehiedenen Sgugetieren Untersehiede 
bestehen. Diese Befunde werden dann mit den Beobachtungen fiber die Inner- 
ra t ion  der Epidermis der Hauskatze (Halata, 1970) vergliehen. 

lliaterial und Methode 

Vier ausgewachsene Maulwiirfe wurden mit Nembutal narkotisiert und durch Perfusion 
yon 6 % igem Glutaraldehyd in 0,05 M Millonig Phosphat Puffer fixiert. Die Haut der Nase 
wurde 2 Std in 1%iger OsOa-LSsung in 0,1 M Millonig Phosphat Puffer mit 0,1 M Saccharose- 
Zusatz nachfixiert. Kleine Gewebestficke wurden in Alkohol entw~ssert und in Epon 812 nach 
Luft (1961) eingebettet. 

Die Schnitte wurden parallel und senkrecht zur Hautoberfl~che gefiihrt. Semidfinn- 
schnitte wurden nach Ito und Winchester (1963) gef~rbt, die Ultradiinnschnitte mit Uranyl- 
acetat und naeh Reynolds (1963) kontrastiert. U1tramikrotom: Reichert OmU2, Porter 
Blum. Elektronenmikroskop: Philips 300. 

Befunde 

Lichtmikroskopie. Aus der Epidermis der nnbehaarten ~qasenhaut des Maul- 
wurfs erheben sich regelmiil~ig angeordnete, einzelstehende Papfllen. In  das Curium 
dringt jede Papille mit  einem Epithelzapfen weir vor, der sich pufferf6rmig ver- 
dickt. Eine Papille bildet zusammen mit einem Epithelzapfen ein sog. Eimersches 
Organ, das alle Epidermisschichten enth~lt. Die HShe des einzelnen Organs betr&gt 
100--200 ~, seine Breite im Bereieh der pufferhhnlichen Verdickung ungef/~hr 
60 ~. Die Achse des Organs steht senkrecht zur Oberfl~che der Epidermis. Die 
Epidermis zwischen den einzelnen Papillen ist ungef/~hr 50 ~ dick. 

Die ins Curium ragenden Epidermiszapfen werden yon einer Schieht yon 
Basalzellen und yon Zellen des Stratum spinosum gebildet. Die Stratum-spinosum- 
Zellen formen im Zentrum jedes Eimerschen Organs eine S/~ule, die im breiten 
Ful~ des Zapfens und unter dem Stratum cornenm verdickt ist. Die Zellen dieser 
Si~ule enthalten viele Tonofilament% die senkrecht zur Oberfl/~che der Epidermis 
ver]aufen. I m  FoI3 jedes Epidermiszapfens liegen im oder fiber dem Stratum 
basale 3- -5  Merkelsche Tastzellen (Abb. 1 a, b, d), an denen die ~Tervenfasern mit  
kelchfSrmigen Verdickungen enden. 

In  den zentralen Zells/~ulen der Papillen laufen freie Nervenfasern. I m  Zentrum 
jeder S/iule liegen 1--2 sti~rkere Nervenfasern, die yon ungef/ihr 20 schw/icheren 
Nervenfasern im Abstand eines Spinosum-Zell-Durehmessers zirkul~r umgeben 
werden (Abb. 1 e). I m  Curium 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 aul3erdem 1--2 einfache ein- 
gekapselte K6rperchen mit  einem Innenkolben eingefiigt (Abb. 1 a, b). 

Elelctronenmikroslcopie. Die Epidermis ist gegen das Curium dutch 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 kelchf6rmigen Verdickungen der Nervenfasern. Der basale 
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Abb. 1.a u. b Senkrechter Schnit t  dureh ein Eimersches Organ. 1 zentrale S~ule der Zellen 
des St ra tum spinosum mit  Tonofilamenten, 2 Merkelsehe Tastzellen, 3 myelinisierte Nerven- 
fasern, ~ einfaehes eingekapseltes K6rperehen mit  Innenkolben,  5 Kapillare. Vergr. 800lath. 
e u. d Parallelsehnit t  zur Hautoberflgehe. 1 zentrale S~ule der Zellen des S t ra tum spinosum 
mit  zentraler Nervenfaser und  mehreren peripher gelagerten Nervenfasern (~), 2 Merkelsche 

Tastzellen. Vergr. 800faeh 
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Tell der Merkelsohen Zelle ist in diese kelehf6rmige Verdiekung eingefiigt 
(Abb. 2, 3). Im Vergleieh zu den umgebenden Zellen der Epidermis sind die Mer- 
kelsehen Zellen mit 9--16~ Durohmesser gr6Ber; sie haben die Form eines Sphgroids. 
Ihr  Zytoplasma ist heller. Der apikMe Tell ihres Zelleibes, der yon der verdickten 
~qervenfaser abgewandt ist, enthglt Mitoehondrien, granulgres endoplasmatisehes 
Retieulum, Rosetten yon Ribosomen, Zysternen des Golgi-Apparates und wenige 
Granula. Die Merkelsehe Zelle setzt sieh in die interzellulgren Rgume zwisehen 
den Zellen des Stratum spinosum mit kurzen fingerf6rmigen Aussttilpungen fort. 
Mit den benaehbarten Zellen ist sie dureh Desmosomen verbunden, wobei die 
fingerf6rmigen Fortsgtze ausgespart bleiben. Der basale Tefl des Cytoplasmas, 
der der kelehf6rmigen Verdiekung der Nervenfaser zugewandt ist, enthglt regel- 
mgBig eine grebe Anzahl osmiophiler, yon einer osmiophilen ~embran  umhiillter 
Granula (Durehmesser 800--900 A). Im Zytoplasma der Merkelsohen Zelle liegt 
auBerdem eine grebe Anzahl yon Filamenten, die in versehiedenen Riehtungen 
verlaufen und sich in die fingerf6rmigen Auslgufer fortsetzen. 

Die zufiihrende Nervenfaser ist im Cerium myelinisiert (Abb. 6); ihre Myelin- 
seheide endet etwa 10 ~ unter der Epidermis. Die markhaltige Faser wird von 
Perineurinm umh~illt, das aus einer Sohieht {laeher Zellen besteht. Mit dem Verlust 
des Myelins verschwindet aueh die perineurale Seheide. Die Nervenfaser tritt,  noch 
yon einer Schwannsohen Zelle umhiillt, an die BasMsohieht der Epidermis heran 
(Abb. 4a, b), und verliert beim Eintri t t  in den Epidermiszapfen die Schwannsohe 
Seheide. Die Basalmembran der Sehwannsehen Zelle verschmilzt mit jener 
der Epidermis. In der Epidermis wird die Nervenfaser yon den Zellen der Basal- 
sehioht eng umhiillt und tr i t t  unter Bildung ihrer kelehf6rmigen Verdiokung 
an die Merkelsehe Zelle heran. Das Axoplasma der Verdiekung enthglt Mito- 
ohondrien, Vesikel (Durehmesser etwa 800 A), vereinzelte Neurotubuli und 
Neurofflamente. Diese Verdiekung wird basal dieht yon den Zellen der Basal- 
sehieht umhiillt. 

Der zweite Typ der Nervenendigungen in den Papillen der Epidermis ist der 
der freien ~qervenfasern, die in 2 versehiedenen Formen vorkommen. Es gibt in 
jeder Papille 1 oder 2 stgrkere Fasern mit einer Dicke yon 2--2,4 ~, die die Mitte 
der Papille senkreeht durehsetzen (Abb. 8). Diese Fasern werden im Abstand 
eines Stratum-spinosum-Zell-Durehmesser yon einem Zylinder aus ca. 20 sehwgehe- 
ren Nervenfasern mit 1--1,5 } Durehmesser umgeben, die ebenfMls senkreeht 
gegen die Epitheloberflgehe ziehen. Beide Typen der Nervenfasern sind im ~qerven- 
plexus des Ceriums nioht myelinisiert und besitzen keine perineurale Scheide. 
Die Nervenfasern treten, umhiillt yon Sehwannsehen Zellen, an die basale Ver- 
dickung der Epidermiszapfen heran; dabei geht die BasMmembran der Sehwann- 
sohen Zelle in die der Epidermis fiber (Abb. 5a, b). In der Epidermis werden alle 
Nervenfasern in die Epithelzellen invaginiert. Im ganzen weiteren Verlauf - -  
senkreeht zur Oberflgehe - -  sind die Nervenfasern beider Art yon den Zellen der 
zentralen Sgule der Papille ghnlich wie yon Schwannsehen Zellen eingehiillt. Die 
interzellulgren Spaltrgume um das Axon sind mit den Interzellularrgumen des 
Stratum spinosum nur dureh einen engen Spalt verbunden. Das Axoplasma ent- 
hglt peripher gelegene, infolgedessen ringf6rmig angeordnete Mitoehondrien und 
kleine Vesikel (600 ~ Durehmesser), ~qeurofilamente und Neurotubuli (Abb. 7--9). 
In den zentralgelegenen gr6Beren Fasern liegen mehr Mitoehondrien als in den 



Abb. 2. Senkrechter Schni t t  durch eine Merkelsche Endigung. 1 Merkelsche Tastzelle, 2 Ver- 
dickung der Nervenfaser, 3 Zelle des St ra tum basale, 4 fingerf6rmiger Fortsatz  der Merkelschen 

Tastzelle. Vergr. 12000fach 

Abb. 3. Parallelschnit t  durch eine Merkelsche Endigung (in der H6he des S t ra tum basale). 
1 der basale Teil des Cytoplasmas der Merkelschen Tastzelle, 2 terminale, kelchfSrmige 

Verdickung der Nervenfaser, 3 Zellen des S t ra tum basale. Vergr. 12000f~ch 

8 Z. Zellforsch., Bd. 125 



Abb. 4. ~ Senkrechter Schnit t  durch ein Eimersches Organ. 1 Nervenfaser mit  Schwannscher 
Zelle, 2 Verdickung der :Nervenfaser, 3 Merkelsche Tastzelle. Vergr. 2200fach. b Detail von 4a. 

1 Schwannsche Zelle, 2 Nervenfaser, Vergr. 11000fach 
Abb. 5. a E in t r i t t  der freien Nervenfasern in den Epidermiszapfen. 1 freie Nervenfasern mit  
Schwannscher Zelle, 2 Basalmembran der Epidermis, (~') Semidesmosom. Vergr. 13000fach. 
b Detail yon 5a. I freie Nervenfaser, 2 Schwannsche Zelle, 3 der Ubergang yon der Basal- 
membran  der Schwannschen Zelle in die Basalmembran des Epidermiszapfen, (~) Semides- 

mosom. Vergr. 32000fach 
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Abb. 6. Letzter Ranvierscher Schniirring im Corium. Vergr. 14000faeh 

Abb. 7. Freie Nervenfaser im Stratum spinosum der Epidermis (senkreehter Sehnitt zur Haut- 
oberfl~che). 1 Nervenfaser mit Mitoehondrien, 2 Zellen des Stratum spinosum. Vergr. 14 000faeh 

Abb. 8 u. 9. Parallelschnitt durch ein Eimersches Organ (in H6he des Stratum spinosum). 
1 Nervenfasern, 2 Zellen des Stratum spinosmn, (I') mesaxonghnliehe Spalte. Vergr. 16000faeb 

8* 
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Abb. 10. Plastische Darstellung eines Eimerschen Organs. 1 freie Nervenfasern, 2Nervenfaser 
mit terminaler Verdickung, 3 Merkelsche Tastzelle, 4 einfaehes eingekapseltes KSrperchen, 
5 netzf6rmig angeordnetes Dermis-Bindegewebe, 6 zentrale SS~ule der Zellen des Stratum 

spinosum, 7 Kapillare 

peripheren kleineren. Alle Nervenfasern enden mit einer knopffSrmigen Verdik- 
kung im Stratum granulosum, die gleiehfalls eine groge Anzahl yon Mitoehondrien 
enth~lt. In der Peripherie der Papille laufen selten einzelne dfinne Nervenfasern. 

Diskussion 

Der Aufbau der Epidermis der Nasenhaut des Maulwurfs, die die Eimersehen 
Organe und ihre Nerven enth~lt, unterseheidet sieh hinsichtlich ihres Aufbaus 
und des Musters der Innervation yon der Epidermis anderer S/~ugetiere vor allem 
dureh ihre Regelm~gigkeit. Die Epidermis der Maulwurfsnase enth~lt ca. 5000 
Epidermispapfllen (Eimer, 1871), die aus einer Papillenerhebung der Epidermis- 
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oberflgehe und einem ins Corium ragenden Epidermiszapfen mit puffer/thnlieher 
Verdiekung bestehen. Jede dieser Verdiekungen liegt in einer Ringkapillare, die 
aus einem Blutsinus (Boeke, 1933) austritt. Einen ~hnliehen Aufbau der Epider- 
mis der Nasenhaut finden wit naeh Mojsisovie (1876, zit. naeh Botezat, 1903) bei 
allen Talpiden. 

Die Papillen werden von 2 Typen yon Nervenendigungen innerviert: yon 
Merlcelschen Endigungen und yon ]reien Nerven/as'ern. Die Merkelsehen Endigun- 
gen liegen, wie Boeke (1933, 1934) dargestellt hat, zu 3--5 regelmggig angeordnet, 
im Stratum basale der pufferf6rmigen Verdiekung der epidermalen Zapfen. Die 
Nervenfaser bildet um die Merkelsehe Zelle herum eine kelchf6rmige Verdieknng, 
in die die Ze]le eingelagert ist,/~hnlieh wie bei der Katze (galata, 1970). Die 
Merke]schen Zellen des Maulwurfs besitzen die gleiehe Struktur wie die des 
Opossums und des Wasehb~ren (Munger, 1965 ; Munger, Pubols nnd Pubols, 1971), 
der Katze (Halata, 1970), des Sehafes (Lyne nnd Hollis, 1971) und des Mensehen 
(MeGavran, 1964; Smith, 1970), und ghneln ihnen auch in der Zahl der Granu]a 
und der zytoplasmatisehen Organellen. Die Anordnung zu Gruppen in einen 
Epidermiszapfen wurde fiir die Merkelsehen Endigungen der Katze (Halata, 1970) 
und des Waschbgren (Munger, Pubols und Pubols, 1971) besehrieben. 

In ihrer Struktur und ihren charakteristisehen Verbindungen mit den Nerven- 
fasern ghneln diese Zellen denen in den Sinushaaren anderer Sgngetiere (Andres, 
1969), ferner den Zellen, die am Aufbau der Grandrysehen KSrperehen der VSgel 
(Andres, 1969; Saxod, 1970; Nafstad, 1971; Halata, 1971) beteiligt sind. 
Ebenso wie bei der Katze enthalten die Merkelsehen Zellen der Maulwurfsnase 
basal, der kelehfSrmigen Verdickung der versorgenden Nervenfaser zugewandt, 
osmiophile Granula yon 800--900 A Durehmesser. Obwohl synapsenartige Mem- 
branstrukturen zwisehen Merkelseher Zelle und Nervenverdiekung nieht ge- 
funden wurden, handelt es sieh wahrscheinlieh um eine synapsenartige Verbin- 
dung. Bei der Katze wurden die Membranspezialisationen im Bereieh sehr kleiner 
Fleeken beobaehtet (Halata, 1970). Nur mit Hflfe yon Seriensehnitten kann man 
ihr Vorkommen in den Merkelsehen Endigungen der Mau]wurfsnase aussehliegen. 

Die 3--5 Nervenfasern, die die ke]ehfSrmigen Verdiekungen um die Basen 
der Merkelsehen Zellen bflden, sind im Corium myelinisiert und linden sieh im 
Nervenplexus unter den basalen Verdickungen der Epidermiszapfen. 5--10 ~t 
unterhalb der Basalmembran der Epidermis verlieren sie die Myelinseheide und 
dringen, eingehfil]t von einer Sehwannschen Zelle, in die Epidermis ein. Diese 
Befunde unterseheiden sich yon den Beobaehtungen Caunas und Albertis (1961), 
die nur eine Nervenfaser beschrieben, deren Myelinseheide sehon 100 ~ nnter dem 
Stratum basale der Epidermis sehwindet. Naeh unseren Befunden wird jede 
Merkelsehe Zelle von einer se]bst/~ndigen, myelinisierten Faser aus dem subpapill~- 
ren Plexus versorgt. In der Epidermis enden die Fasern nach kurzem Ver]auf 
zwisehen den Zellen der basalen Sehieht in den kelchf6rmigen Verdickungen ohne 
eine weitere Fortsetzung. Wie bei der Katze (Iggo und Muir, 1969; Italata, 1970) 
oder bei Opossum und Wasehb/tr (Munger, 1965, Munger, Pnbols und Pubols, 
1971) enthglt die Endverdiekung eine groBe Anzahl yon Mitoehondrien und 
Vesikeln. Die elektronenmikroskopisehe Untersuehung ergibt, dab die Nerven- 
fasern und ihre terminalen Verdiekungen keineswegs innerha]b der Zellen der 
Epidermis lieges, wie Boeke (1933, 1934) behanptet, sondern extracelluli~r. 
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Die freien Nervenfasern, die in der Epidermis enden, wurden yon zahlreiehen 
Autoren besehrieben, meist auf Grund yon Impr/~gnationspr£paraten (Lit. s. 
Halata, 1970). Elektronenmikroskopisch wurden Nervenfasern in der Epidermis 
bisher bei ()possum und Wasehb/~r (Munger, 1965; Munger, Pubols und Pubols, 
1971) nachgewiesen. In den Papillen der Nase des Maulwurfs verlaufen sie gerade 
senkreeht zur Oberfl/iche. Die Fasern liegen hier in 2 Typen vor. Im Gegensatz 
zu den freien Nervenfasern des Waschb/~ren enthalten sie eine erhebliche Anzahl 
von Mitochondrien, Vesikeln, Neurotubuli und Neurofflamenten. Die freien Ner- 
venfasern enden mit einer knopff6rmigen Verdiekung, die h~ufig im Stratum 
granulosum liegt. Beide Typen der Nervenendigungen in der Epidermis der 
Maulwurfsnase entspreehen nach Iggo (1966) und Iggo und Muir (1969) strukturell 
den Nervenendigungen, die die Autoren als sieh langsam adaptierende l~ezeptoren 
bezeichnet haben. Die Anh~u~ung der Merkelsehen Endigungen in der Basis der 
Papille entspricht den Verhi~ltnissen bei der Katze (Halata, 1970) und beim 
Wasehbi~ren (Munger u.a., 1971). Die Epithelzapfen des Wasehb£ren, die Merkel- 
sehe Endigungen besitzen, bezeichnet Munger als ,,~erkels Rete-Papilla". Er  
sehreibt ihnen auf Grund physiologiseher Versuehe gleichfMls eine langsame 
Adaptation zu. Indessen besitzen nicht alle Epidermiszapfen der Fingerhaut des 
Waschb~ren und der Nasenhaut der Katze Merkelsehe Endigungen, wie sie in der 
Nasenhaut des Maulwurfs vorkommen. 

Alle Epidermispapi]len 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 Schichtenanordnung gegeben, die 
mit derjenigen in der VaginMwand der Katze (Pol£6ek, 1968) vergliehen werden 
kann. Wi~hrend bei der Katze jedoch keine Endigungen in das Epithel eindringen, 
sondern nur im Corinm ausgebildet sind, sind die entsprechenden beiden oberen 
Reihen der Nervenendigungen in der Haut  der Maulwurfsnase in die Epidermis 
eingelagert. In diesem Verhalten dfirfte sich eine hohe Differenzierung der Sensi- 
bilit~t ausdrficken. Die Zahl der freien Nervenfasern ist 5real so grog wie die der 
Merkelsehen Endigungen. Sie bilden zusammen ein grol]fli~ehiges, ganz regelm~tGig 
aufgebautes Tastorgan, das diesem Tier wahrscheinlich das degenerierte Auge 
ersetzt. Die im Corium liegenden Zapfen der Epidermispapillen haben vermutlieh 
eine ~hnliche meehanisehe Funktion bei der Aufnahme yon Reizen wie die 
Wurzeln yon Sinushaaren (s. a. Cauna, 1966). Ffir diese Reizaufnahme ist 
sicher aueh der reiche kapill~re Plexus mitverantwortlieh, der - -  ausgehend yon 
dem Blutsinus unter der Dermis - -  die einzelnen Epithelzapfen mit ihren Epi- 
dermispapillen weitgehend unabh~ngig voneinander maeht, so dug auch nebenein. 
ander stehende Eimersche Organe isoliert und unterschiedlieh erregt werden 
k6nnen. Dadureh ist eine hohe Aufl6sung des Tastbildes gew/~hr]eistet. 
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