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Haut – das größte Sinnesorgan
Spezifische Informationen über Außenwelt 
(z.B. Temperatur, Material, Gewicht)

Sozio-emotional
(Streicheln, Sexualität)

Bewegungssteuerung
(z.B. Präzisionsgriff, Deafferentierung)

Protektion 
(Schmerz, Temperatur)



Tastsinn – Mechanoreception (Druck, Berührung, Vibration)

Temperatursinn - Thermoreception (Wärme, Kälte)

Schmerzsinn – Nociception (Schmerz, evtl. Jucken)

Hautsinne

Propriozeption
Sinn für Bewegung und Stellung der Gliedmaßen, Kraft

Muskelspindelrezeptoren, Golgi-Organ

Haptik: 
Aktive Wahrnehmung (Bewegung + Hautsinne + 

Propriozeption)
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Tastsinn

Hornhaut

Epidermis

Corium

Subkutis

Aufbau der Haut:

Epidermis
Hornhaut
Oberhaut

Lederhaut (Korium, Kutis)

Unterhaut-Fettschicht
(Subkutis)

Mechanorezeptoren
-durch periphere Endigungen 
der Nervenfasern selbst 
gebildet (primäre 
Sinneszellen).
-Freie Nervenendigungen 
selbst oder in besonderen 
Körperchen

Merkel

Pacini Ruffini

Meissner



Unbehaarte und behaarte Haut

Merkel

Pacini

Ruffini

Meissner



Klassifikation der Mechanorezeptoren nach Adaptationsverhalten:

Adaptation bei konstantem Druckreiz
langsam          mittelschnell            sehr

Pacini-
Körperchen

Haarfollikel-
Receptor

Tastscheibe, 
Ruffini-
Körperchen

Behaarte 
Haut

Pacini-
Körperchen

Meissner-
Körperchen

Merkel-Zelle, 
Ruffini-
Körperchen

Unbehaarte 
Haut

Klassifikation

Slowly adapting
= SA Fast adapting= FA



Rezeptive Felder & Relative Innervation

Merkel

PaciniRuffini

Meissner Merkel

PaciniRuffini

Meissner



Adaptation bei konstantem Druckreiz
Slowly adapting Fast adapting

Rezeptives 
Feld

Pacini-Körperchen
(FA – 2, PC)

Ruffini-Körperchen
(SA – 2)

Groß (2)

Meissner-Körperchen
(FA – 1, RA)

Merkel-Zelle
(SA - 1)

Klein (1)

Klassifikation



Eigenschaften SA 1 (Merkel)
• Anhaltende Reizantwort
• Kleine rezeptive Felder
• Hohe Rezeptordichte (100/cm² im Fingerballen)
• Hohe räumliche Auflösung (0.5 mm im FB)
• Diskriminiert Eindellung gut bis zu 1.5 mm
• Umfeldsuppression

• Sensitiv für Punkte, Kanten, Kurven

wichtige Funktion
„Form- und Texturwahrnehmung“



SA 1 – Reizantwort auf Form



SA 1 versus 
andere 

Mechano-
rezeptoren



Eigenschaften FA 1 (RA, Meissner)

• Reizantwort auf Veränderungen
• =Insensitivität für anhaltende Reize
• Hohe Rezeptordichte (150/cm² im Fingerballen)
• Mittlere räumliche Auflösung (3 mm im FB)
• Sehr sensitiv für Hautdeformation
(Eindellung ab 14 μm) 

wichtige Funktion
„Slip Detektion & Griffkontrolle“



Slip Detektion und Griffkontrolle

G
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Meissner (FA 1, RA)
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Griffkraftanpassung:
- „schont“ das Objekt
- ökonomisch



• Reizantwort auf Veränderungen
• Große rezeptive Felder
• Kaum räuml. Auflösung
• Extrem sensitiv für Vibration
(z.B.  0,01 μm Amplitude bei 200 Hz)

Vermutliche Funktion
„Wahrnehmung distaler Ereignisse 
beim Werkzeuggebrauch“

FA 2, PC (Pacini)



Wahrnehmung 
distaler Ereignisse 

beim 
Werkzeuggebrauch



SA 2 (Ruffini)

• Anhaltende Reizantwort
• Große rezeptive Felder
• Geringe Rezeptordichte 
• Sensitiv für Hautdehnung

Mögliche Funktionen:
„Wahrnehmung von Fingerstellung,
Beteiligung an Bewegungswahrnehmung“



CAVEAT:

-Diskutierte 
Funktionen der 
Rezeptor sind 
wahrscheinlich, aber 
nicht exklusiv

-Zusammenspiel der 
Rezeptoren noch 
nicht gut untersucht



Hautsinn am gesamten Körper
Taktile 
Empfindungsschwellen: 

z. B. Einzelreize
Fingerkuppen 6 bis 7 µm
Handteller 15 bis 21 µm.

Räumliches Auflösungsvermögen: 
-Z.B. simultane Raumschwelle
-sukzessive Raumschwelle (liegt bei ca. ¼ 
der simultanen Schwelle)



Simultane Raumschwelle



Somatosensorischer Cortex

• Größe des Hirnareals
korreliert mit
– Innervationsdichte 
– Zweipunktschwelle



Somatosensorischer Cortex

• Somatotopie



Multiple somatotope Karten



Plastizität



Phantom-Glieder



Einige Stichwörter - Tastsinn

• Unbehaarte vs. Behaarte Haut
• 4 Mechanorezeptoren in unbehaarter Haut

– Charaktisiert nach Adaptation & rez. Feld
– Verschiedene Funktionalität

• Schwellen & Körperrepräsentation
• Somatotopie
• Plastizität
• Multiple somatotope Karten



Temperatursinn
Wahrnehmung von Wärme und Kälte (Thermoreception)

Nach objektiven und subjektiven Befunden werden die zwei 
Qualitäten Kältesinn und Wärmesinn unterschieden.

Subjektiv: verschiedene Qualität der Empfindung; "warm" ist 
etwas anderes als "weniger kalt".

Objektiv: Existenz spezifischer Kalt- und Warmpunkte, von 
denen sich nur die jeweilige Empfindung auslösen lässt; höhere 
Leitungsgeschwindigkeit für Kaltfasern; selektive Blockade 
von Nerven möglich, so dass nur Kalt- oder nur 
Warmempfindungen beobachtbar sind; Vorhandensein 
spezifischer Rezeptoren



Warm- und Kaltpunkte

•Lokalisation mit sog. Thermoden

•Wahrscheinlich freie Nervenendigungen

•Kleine rezeptive Felder

•Unempfindlich gegenüber nicht-thermischen Reizen



Warm- /Kaltpunkte auf der Hand



0,394,85Oberschenkel
0,547,4Handrücken
0,46Unterarm (Innenseite)
0,35,7Oberarm (Beugefläche)
0,39Brust
110,5Nase

0,626,75Stirn
WarmpunkteKaltpunkte

Anzahl der Kalt- und Warmpunkte
Tabelle: Mittelwerte der Anzahl von Kalt- und Warmpunkten je cm² 
der Haut



Reizung des Temperatursinns

Entstehung einer Temperaturempfindung durch:     

a) Gebotene Temperatur selbst = statische 
Temperaturempfindung

b) Betrag und Richtung einer Temperaturänderung
= dynamische Temperaturempfindung

c) Adaptation



Adaptation

Verlauf der Temperaturempfindung bei linearer Erwärmung und 
Abkühlung eines Fußes in einem Wasserbad.



Adaptationszeiten

Adaptationszeit (20 cm² Hautfläche am Unterarm)



Temperaturempfindungen

statische Temperaturempfindung

Zone der Indifferenztemperatur

= Adaption zu Neutraltemperatur
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Determinanten dynamischer 
Temperaturempfindung

a) Die Ausgangstemperatur

b) Geschwindigkeit der 
Änderung:              
Schnellere Änderung (bis 
.1°C/s) niedrigere Schwelle

c) Größe des gereizten 
Hautareals (räumliche 
Summation)

d) Körperregion





Statische & dynamische 
Rezeptorantwort



Stichwörter Temperatursinn

• Gute Korrespondenz Physiologie –
Psychophysik

• statische und dynamische 
Temperaturempfindung

• Kältesinn und Wärmesinn 
• Adaptation



Haptische Wahrnehmung

• Aktive Wahrnehmung
z.B. erfolgreiche Wahrnehmung von 

Alltagsobjekten in meist 1 bis 2 Sekunden
• Verschiedene Informationsquellen



Haptische Wahrn. - Active touch

Haptik: Bewegungskontrolle + Integration 
verschiedener Informationsquellen
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Propriozeption
– Bewegung, Position, Kraft 

von Muskeln, Gliedmaßen



Bewegung und Objekteigenschaft

(Textur)

(Form, Details)
(Größe,
Grobform)

(Temperatur)

(Nachgiebigkeit)

(Gewicht)



Integration von Information

Wahrnehmungszuverlässigkeit:

Aktive Bewegung
(Propriozeption 
& Hautsinne)

Passive Stimulation 
(nur Hautsinne)

> Fingeranästhesie 
(nur Propriozeption)



Wie man sich selber kitzelt -
Efferenzkopie

Efferenzkopie schwächt Kitzelempfindung

Verzögerung zwischen Bewegung & Effekt
Selber Kitzeln möglich

(Blakemore et al., 1998)



Stichwörter Haptik
• Aktive Wahrnehmung
• Explorative Bewegung
• Informationsintegration
• Efferenzkopie



Tastsinn – Mechanoreception (Druck, Berührung, Vibration)

Temperatursinn - Thermoreception (Wärme, Kälte)

Schmerzsinn – Nociception (Schmerz, evtl. Jucken)

Hautsinne

Propriozeption
Sinn für Bewegung und Stellung der Gliedmaßen, Kraft

Muskelspindelrezeptoren

Haptik: 
Aktive Wahrnehmung (Bewegung + Hautsinne + 

Propriozeption)
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