
Tastzellen und Tastkbrperchen bei den Hausthieren 
u n d  b e h n  Menschen. 

Von 

Prof. F r .  M e r k e l  
in B0stock. 

(Hierzu Tafel XLII und XLIlI.) 

R. Wagner sagt in seinen neurologischen Untersuehungen 1) 
bei tier Besprechung der neuentdeckten TastkSrperchen: ,,Einer der 
wiehtigsten und ich mSchte sagen leider fatalsten Punkte ist yore 
Verfasser festgestellt worden; namlich der, class die TastkSrperchen 
beim Mensehen auf die Haut der H~inde und Fiisse beschr~nkt sin& 
Dies ist in der That ein ganz r~thselhaftes Yerh~ltniss, wodureh 
leider der physiologische Werth der ganzen Entdeckung bedeutend 
vermindert wird. ~, 

Er spricht mit diesen Worten aus, dass trotz der bahnbrechenden 
Entdeckung, welche ibm and M e i s s n e r  gegliickt war, noch immer 
genug zu thun ttbrig blieb, um die ganze Haut mit denjenigen Nerven 
aueh morphologisch zu versorgen, mit welchen sic physiologiseh seit 
E. H. Weber  ausgestattet war. Die seitdem verttossenen Jahre 
haben, wie gewiss jeder Anatom sieh selbst sagen wird, noeh nieht 
genug getban, um diese Liieke auszufttllen. K r a u s e ' s  ~) Auffindung 
der Endkolben und C o h n h ei m's s) Entdeekung der freien Endigungen 
im Epithel der Cornea, die yon L a n g e r h a n s  und E b e r t h  fiir 
die ~ussere Haut bestiitigt wurde, genttgten noch nicht zur Er- 

1) Neurolog. Untorsuchungen. GSttingen, Wig~ud 1854. p. 137. 
2) Zeitschrift fiir rat. Medicin. 8. Rhe. Bd. V, 
3) Virchow's  Archly, Bd. 88. p. 843. 
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kl~rung aller physiologischen Vorg~nge. Am besten beweisen dies 
die vielen in den letzten Jahren erschienenen Einzeluntersuchungen, 
deren fast jede an den versehiedenen Stellen der ~tusseren Haut 
und ihrer Fortsetzungen in die K~rperh~ihlen, auch eine besondere 
Art yon Nervenendigung beschreibt. Ja die vor Kurzem noch er- 
sehienenen zu verschiedenen Resultaten kommenden Arbeiten yon 
T h i n  und L a n g e r h a n s  thun sogar dar, dass man die Tast- 
k6rperchen selbst in ihrem inneren Bau noeh ebensowenig voll- 
stKndig kennt, als dies zu Zeiten der ersten genauen Beschreibung 
yon M ei s s n e r 1) der Fall war und so mttssen wir auf unsere jetzigen 
anatomischen Kenntnisse yon der Endigung der Hautnerven noch 
unbefriedigter blieken, als 1854 Wagne r ,  der damals noch auf die 
Fortschritte der nun dahingegangenen zwanzig Jahre hoffen konnte. 

Wie ich schon an einem anderen Orte 2) aussprach, ghube ich, 
dass es lediglich der bis heute falsch gewKhlte Angriffspunkt war, 
welcher es nicht erlaubte, einen vollst~ndigen Einbliek in die Nerven- 
verhKltnisse der Haut zu gewinnen. Der Mensch, den man vor 
allen anderen Gesch6pfen bevorzugte, ist weitaus am schwierigsten 
zu untersuehen. Selbst das Kaninchen, dieses viel durchforsehte 
Thier, zeigt die Endigungen seiner Hautnerven weniger willig als 
manche andere Species. So kommt es, dass bei ersterem nur L a n g e r- 
h a n s  s) die Nerven bis in das Epithel eindringen sah, wRhrend sie 

allerdings bei letzterem Thier yon Eber th~) ,  E l i n  ~) und Andern 
an manchen Stellen bis zu knopff~rmigen Endigungen verfolgt 
wurden. Im Studium der TastkSrperchen abet konnte man dadurch 
nieht weiter kommen; wusste man ja nicht einmal, ob sie bei irgend 
welchen Gesch6pfen ausser dem Menschen und dem Affen existirten. 
Die Frage - -  so schien es mir -- musste yon vergleiehend-anatomi- 
schem Standpunkte aus behandelt werden. 

Schon bald nach Beginn meiner Untersuchungen traf ich auf 

ein Object, welches fast beim ersten Pr~parate Licht in die bis dahin 
dunklen Verh~tltnisse brachten. Es waren dies die V~gel, speciel~ 

1) G. Meissner, Beitriige zur Anatomie und Physiologic tier Haut. 
Leipzig. Voss. 1858, 4 ~ 

2) GSttinger Nachrichten 1875. Nr. 5. 
3) Yirohow's Archly. Bd. 44. p. 325. 
4) Sohu l t ze ' s  Archly. Bd. VI. p. 225. 
5) Sohultze'$  Arehiv. Bd. VII. p, 882. 
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die Schwimmviigel. Bei der Ente und Gans finden sich Gebilde, 
welche alle Verhiiltnisse weit klarer und deutlicher tiberblicken 
lassen, als es bei S~iugethieren der Fall ist. Nach den ersten und 
wichtigsten Erfolgen hatte dann die Auffindung der Tastnervenendi- 
gungen such bei den S~iugethieren nut mit verhiiltnissm~issig geringen 
Schwierigkeiten zu kiimpfen. 

Characterisire ich mit kurzen Worten die Verh~iltnisse, so sind 
sie folgende. Die einfachste Form der tastempfindenden 0rgane 
sind blasenfiirmige Zellen mit hellem Kerne, in deren Protoplasma 
sich eine marklose Nervenfaser einsenkt. Ich nenne sie ))T a s t z ell e m~. 
Sie stellen terminale. Ganglienzellen dar, sind aber mit den bis 
jetzt beschriebenen terminalen GangUen, wie unten gezeigt werden 
wird, nicht identiseh. 

Diese Tastzellea kiinnen sieh zwei und zwei zusammen lagern, 
indem sie sich mit ihren Breitseiten aneinanderlegen, und yon einer 
gemeinsamen, faserigen Bindegewebshiille umgeben sind. Sie miigen 
dana ) )Zwi l l ings tas tze l lem(  heissen, hueh sie werden yon einer 
einzigen blervenfaser versorgt, welehe zwisehen die beiden Zellen 
eindringt, und sich in denselben verliert. Wenn sieh mehr als zwei 
Tastzellen in einer Kapsel vereinigt finden, ist ein ))einfaehes 
Tas tk i i rpe rchem(  zu Stande gekommen. Auch dieses wird nur 
yon einer einzigen dunkelrandigen Nervenfaser versorgt, welche 
beim Eintritt in das K(irperchen die Markscheide abwirft nnd dann 
an jede Zelle ein zartes h.estchen abgibt. Treten mehrere solcher 
einfacher Tastkiirperchen in eagere Verbindung, so entsteht ein 
) ) zusammengese tz t e s  Tas tk~rperchem~,  welches nun natiir- 
lich so viele Nervenfasern erhiilt, als einfache Tastkiirperehen in 
ihm enthalten sind. 

Es ist also eine Reihe yon principiell durchaus gleichwerthigen 
Organen in der Haut vorhanden, welche sich jedoch in ihrer Grup- 
pirung sowohl gegenseitig, als auch in Bezug auf andere Gewebs- 
theile, aus denen sich die Haut aufbaut, verschieden verhalten kiinnen. 

Eine zweite, yon der in Rede stehenden im Princip durchaus ver- 
schiedene Gruppe in der Haut vorkommender Nervenenden umfasst 
die freien Endigungen, die Endkolben und die Vater'sehen Kiirper- 
chert; sie wird Gegenstand einer sp~teren Abhandlung sein. 

�9 r 

Wende ich reich nun zu der EmzeldarsteUung der soeben skiz- 
zirten Tastnervenendigungen, so muss ich bezilglich der Methode 
voraaaschicken, dass sich di~elbea am besten aa Pr'~paraten prii- 
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sentiren, welche in starken Osmiumsiiureliisungen (1/2--1~ 
sind. Sehr kleine Stiickchen ganz frischer Haut, an welchen man im 
gegebenen Falle so viel wie miiglich yon den tiefsten Schichten der 

Cutis und den oberfiiichlichen der Epidermis dutch Rasirmesser- 
schnitte abgetragen hat, werden in die Liisung gebracht und ver- 
weilen in derselben ein bis zwei Tage. Dann legt man sie auf die- 
selbe Dauer in Wasser und schliesslich in starken Alcohol, in welchem 
sie definitiv aufbewahrt werden. Schneidbar sind die Stiicke schon 
nach den ersten 24 Stunden, doch pfiegen in dieser Zeit die Farben- 
unterschiede noch so gering zu sein, dass es schwierig ist, die Tast- 
zellen zu finden. Nach Verlauf yon 14 Tagen bis 3 Wochen aber 
sind die Pr~iparate so schiin in der Farbe nuancirt, dass es schon 
mit schwachen Vergriisserungen gelingt, die meist ganz hell bleibenden 
Tastzellen wahrzunehmen. 

Bei den schon Eingangs als besonders giinstige Objecte ge- 
nannten Hausschwimmviigeln, der Ente and Galls, sind die Tast- 
zellen so gross, dass sie den ZeUen der Spinalganglien nicht nach- 
stehen (ira Mittel 0,056 Mm. im Querdurchmesser). Sie wurden 
hier, wie auch bei den fibrigen V6geln im Schnabel und der Zunge 
gesucht und auch gefunden. Sowohl frisch, wie auch aus Alcohol 
und Mf i l l e r ' s che r  Fliissigkeit zeigen sie sich ebenso deutlich, als 
in Osmiumpr~iparaten und so w~ire es wirklich zu verwundern ge- 
wesen, wenn sie nicht schon gesehen worden w~iren. Zwar war 
weder H e rbs t t ) ,  der den Schnabel und die Zunge tier Ente unter- 
suchte, noch W. Krause2),  der dieselben Organe bearbeitete, der 
Tastzellen ansichtig geworden. Letzterer gibt sogar die Vaterschen 
Kiirperchen als die einzigen I-Iautnervenendigungen bei V6geln an. 
In neuerer Zeit jedoch ist es G r a n d r y  s) gelungen, sie zu finden. 
Freilich aber hat er sie in ihrer Bedeutung nicht erkannt; denn er 
bildet sie zum Theil zerstiirt, zum Theil in ganz unmSglichen Formen 
ab, und sagt iiber sie welter nichts, als er babe Nervenendigungen 
gefunden, ))sur la structure desquels je ne suis pas encore tout ~t 
fait fix6, surtout au point de vue de la terminaison du nerf(~. Sonst 
finde ich sie in der Literatur weiter nicht erw~ihnt. 

1) Die Pacinischen KSrperchen. GSttingen 1848. 
2) Die terminalen KSrperchen der einfach sensiblen Nerven, Han- 

nover 1860. 
S) Sur los corpuscules de Pacini. Journal de l'anatomie etc. yon 

Robin. Bd. VI. 1869. p. $9S. 
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Was ihr hussehen anlangt, so gleichen sie ganz und gar den 
Zellen der Spinalganglien. Die zarte und gleichm~issige Granulirung, 
der runde und mit derber HfiUe versehene Kern, sowie die concen- 
trische und radiiire Streiflmg, welche durchaus der yon M. S c h u I t z e 
beschriebenen Ganglienzellenstructur entspricht, charakterisiren sie 
gentigend. Auch die Eigenschaft des Kernes, dureh die Einwirkung 
der Essigsiiure abzublassen, theilen sie mit den GanglienzeUen. 

Das wiehtigste und sicherste Merkmal fiir ihre blatur aber 
ist selbstverstitndlieh der Nerveneintritt. Dieser ist nun mit grosser 
Leichtigkeit zu constatiren. Sowohl an frischenPr~iparaten (Fig. 1), 
wie an solchen, die in Osmium gehiirtet sind (Fig. 2), sieht man 
in der Profilansicht den Eintritt der Nervenfaser in die kleinen Tast- 
organe ohne Anstand. Trifft man bei den Zwillingstastzellen, wie den 
abgebildeten, ein Profilbild, welches gegen die eben genannten Fi- 
guren um 900 gedreht ist, dann erhMt man den Querschnitt der 
eben vom ihrem Marke entbl(isten Faser (Fig. 4). Stellt man tiefer 
ein, so sieht man diesen Querschnitt gleichsam zerfiiessen, ein Be- 
weis daftir, dass die Faser in die Substanz der Zellen sich aufiiist. 
Die Schwannsche Scheide der Nervenfaser geht in die Htflle der 
Zellen direct fiber (Fig. 2), und es ist zwischen beiden kein Unter- 
schied, weder was Lichtbreehung, noch was Dicke anlangt, zu con- 
statiren. 

Was die Lage der in der Wachshaut der Ente und Gans lie- 
genden Tastzellen betrifft, so finden sie sich in der eigentliehen 
Cutis, nicht sehr weir yon der Basis des Epithels entfernt, un- 
bedeutend hSher, als die reichlich vorhandenen V a t e r'schen Kiirper- 
chert. Sie sind, wie die Vergleichung yon Quer- und Flitehenschnitt 
ergibt (Fig. 3), fiach kuchenfiirmig gestaltet, und liegen stets so, 
dass die Fliiehe der Zellen der Oberfl~iche der Haut parallel steht, 
wtihrend man die Kantenansicht (Fig. 1--3) auf dem Querschnitt 
der Haut zu sehen bekommt. 

In der W~hshaut der Ente bildet das Vorkommen regel- 
miissiger ZwillingszeUen das gewiihnliche Verhalten, doeh finder 
man atteh 5fter drei und vier Zellen ilbereinander liegen, selbst 
Combinationen yon griisseren und kleineren Tastzellen, wie in Fig. 5, 
fehlen nicht. Bei der Gans sind die Gestalten weniger regelmiissig, 
man kann sogar sehr grosse Zellen finden, welche zwei bis drei 
Kerne enthalten. Ueberhaupt ist bei letzterem Thief die Wachshaut 
sowohl mit reichlicheren, als auch mit mannigfaltigeren Endigungen 
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versehen, wie bei tier Ente, wiihrend hinwiederum diese in der 
Z unge einen bedeutenderen Formenreichthum zeigt, als die Gans. 
Die Zunge der Ente kann man sogar das schiinste und,auch bequemste 
Object far das Studium der Tastzellen nennen. Denn stets gelingt 
es mit roller Sicherheit die an 1%rvenendigungen sehr reichen Pa- 
pillen frisch zu schneiden, oder in Osmium gentigend zu erh~trten. 
In Fig. 9 habe ich die Oberfiiiche einer Entenzunge dargestellt. In 
a, b undc  sieht man griissere und kleinere verhornte Papillen, 
welche siimmtlich Tastzellen, meist als Zwillinge, enthalten; die in 
d angegebenen Papillen aber sind weich, tlberragen kaum di~s Ni- 
veau der Schleimhaut und sie sind es, welche vor allem reich an 
Nervenendigungen sind. In Fig. 8 ist tier Durchschnitt einer solchen 
Papille abgebildet. Die V ate  r'schen Kiirperchen liegen mehr 
nach der Basis zu, w~hrend die Tastzellencombinationen die Spitze 
des Hiigels dicht unter dem Epithel einnehmen. Man trifft Papillen, 
welche noch weit mehr Tastorgane enthalten, als die abgebildete. 

In denselben sieht man nun die deutlichsten Ueberg~inge yon 
den kleinsten einfachen Tastzellen bis zu den zusammengesetzten 
Tastkiirperchen, und es sind die in Fig. 6 und 7 dargestellten End- 
organe dieser Stelle entnommen. Besonders Fig. 6 ist fiir das Ver- 
st~indniss vonder Endigungsweise der Nerven yon hoher Wichtigkeit. 
Hier zieht die blass gewordene Nervenfaser in dem Tastkiirperchen, 
welches aus vier Zellen besteht, in die Hi, he, und tritt immer 
zwischen je  zwei Zellen mit einer kleinen Verbreiterung ein. Ob 
hier nun blos der einen oder ob beiden ZeUen Nervensubstanz durch 
eine solche Endigung zugeffihrt wird, ist nattirlich mit absoluter 
Sicherheit nicht zu entscheiden, doch sprechen die Zwillingstastzellen 
wie Fig. 2, entschieden ffir das letztere. Begegnet man einer ein- 
fachen Tastzelle, bei welcher man eine gttnstige Profilansicht des 
Nerveneintrittes findet, so sieht man hier ebenso wie bei den S~iuge- 
thieren, dass der Axencyliuder einfach mit dem Zellprotoplasma 
zusammenfiiesst. Die Art und Weise, wie ein zusammengesetztes 
Tastkiirperchen zu Stande kommt, erlautert ein Blick auf Fig.  7 
besser, als alle Worte. 

So ausnehmend schSne und bequem zu untersuchende Objecte, 
wie die Entenzunge finden sich in der ganzen yon mir bis jetzt 
untersuchten Thierreihe nicht mehr. Doch sind auch bei den anderen 
im Haus gehaltenen Viigeln, dem Huhn und der Taube die Verh~lt- 

A r c h i v  f. mikrosk. Anatomie. Bd. 1L  ~ 3  : 
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nisse giinstiger, als bei vielen anderen Species1). Besonders <lie 
Gaumenseite der Spitze des Oberschnabels liefert recht gute Pr~- 
parate. Die Zellen sind bei weitem kleiner, als bei den Sch~imm- 
vSgeln, und liegen in und unter den Papillen meist gruppen~eise 
zusammen. Im ersten Augenblick ist man sogar versuch~, Gruppen, 
wie die in Fig. 10 abgebildete, besonders wenn sie noch 'etwas 
dichter stehen, fiir Knorpelzellen ,zu halten. Die gewShulicbeu 
Reactionen aber ergeben die UnmSglichkeit einer solchen Tiiuschung 
und der Herantritt yon Nervenfasern sichert die Diagnose vollstiindig. 
Man findet bier oft sehr dicht zusammenliegende C~ruppen, doch 
kommt es zur naehweislichen Bildung yon einiachen TastkSrperchen 
nicht. Zwillingstastzellen scheinen die hSeh~te EntWickelungsstnfe 
der Tastnervenendigung darzustellen. 

In der Schnabelspitze der Taube (Fig. 1t) zeigt sich ein Ver- 
h~ltniss, welches als Uebergang zum Vorkommen bei anderen Wirbel- 
thierklassen von-Interesse ist. Man beobachtet bier nimlich nicht 
selten, dass die Tastzellen, aus der Cutis sich erbebend, in d as 
E p i t h e l  vorr t teken.  Sis ragen d~tnn en~weder nur ~mr tt~i~fte 
ihres K6rpers in das Stratum mucosum hinein oder befinden sich 
ganz in demselben, von den Epithelzellen :so vollkommen umschlossen, 
dass nur noch ein schmaler Stiel, niimlich der eintretenden Nerve, 
die Verhindung mit der Cutis aufrecht erhKlt. Die regelmKssige 
diseusart}ge Gestalt der Zellen, wie sie in der Cutis ausnahmslos 
beobachtet wird, findert sich bei diesen in das Epithel vorgerilckten 
ZeHen oft in eine mehr kugelige oder birnfSrmige urn. 

Bei der Un~ersuchung der S~iugethierhaut .lag es nahe, eben- 
falls Stellen zu wKhlen, welche beim Tasten eine grSssere Rol~e 
spielen. Ich wandte reich daher, auch in Ber~icksichtigung noch 
anderer VorzOge dieser Stelle, an die unbehaarten Thei~e der Sehnauze. 
Vor allem musste der Riissel des Sehweines ein guteS ObjeCt Sein, 
wenn wirklich die Annahme, class m a~ in den beschriebenen Zelleu 
Tastorgane vet sich hat, richtig war. In der That lasSen an dither 
Stelle anch 'die Tastzellen sowohl an Zahl, wie an Deutlichk'~i~t niches 
zu wttnschen iibrig. Doch war es hSchst auffallend a~d inte~'essant, 
dass hier die fragliehen Zellen nieht in der Ct~tis, ~ie es ~bei den 

1) Bei SingvSgeln z. B. sind die Zellen sehr ~ach~ die Ta~stkS'rp~r Rlso 
m~hr geldrollena~ig~ wodurch auch I h l ~ e r  an der ~icht'~gen E ~ k e ~ t ~ s  
der in der Zunge befindlichen Endorgane verhindert w~rde. 
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V~igela im Allgemainen der Fall ist, sondern durchw'eg in 'd~r 
Epidermis ihran Platz finden. Fig. 12 gibt eine Darstellm~g dieser 
VerhJiltnisse. z ist eia Epithelzapfen, wie er zwischan den Pttpillen 
(p, p), die hier sehr hoeh und schlank sind, in die Tiefe ragt. An sainer 
Basis zwischen dan untersten Zdlen des Stratum muc0sum lieges die 
Tastzellan, welcha bier im SchweinsrOssel zwar immer ohne niiher~ 
gegensaitigen Zusammanhang, aber doch fast stets zu gr~seren13ruppen 
vereinigt, beisammen stehen. Die Basis des Epithelzapfens ist dsth 
fiirmlich aufgetrieben, um allen Endigungen Platz za gewi{n~n. 
Sind die Orttppen klein, so genttgt such der Raum in dan nach g~- 
w~hnli~her Weise keg~If6rmig abgestut~ten Endea der Eloithelsspf~. 
Oefters begegnat man isolirten Zellen (Fig. i2a), welChe sich etwae 
waiter nach tier Hautoberil~che hina~ff gelagert haben~ abel' doch 
such hiar stets in den allartiefsten L~au der Epidermis ihren Plat~ 
behaupten. 

Der Schwdnsriissel ist ebenso, wie die EntenZunge, de  Object, 
~iessem Ha~t sich &uch ohne weitare Bel~andlung sahr gut zur Aus- 
fahrang feinster Rasirmessevschnitte eignet, und man kann sich 
am frischen Organ davon ilbarzeugen, d~ss man es mit lml~en Zelten 
zu thus hat, deren sehr zarter Kern nur bei voller Aufmerksamkeit 
dem Beobachter sichtbsr wird. Ebenso wie bei der Ente tritt such 
hier der Kern auf EssigsKurazusatz weniger scharf hervor, wie in 
nicht nerv~en Zellen. Verd~innte NatronlSsung, das alte Universal- 
reagens far TastkSrperchenuntersuchungen, verwandelt die gauze 
Tastzellengruppe Svhnelt in eine gleichm~issige, schwaeh granutirte 
Masse, wRhrend die Epithelzellen in der Umgebtmg ihre Con- 
turen noch durchaus erh~lten zeigen. W~thrscheinlich beruht auch 
auf dieser Eigenschaft der Natroneinwirkung das Auifinden des 
angeblichen Innenkolbens ~m Innern der menschliehes TastkSr- 
~rchen. 

Wendet man Osmiums~ure an, dann werden die Epithelzellen 
duakel, wie es in Fig. 12 wiedergegeben ist. Die Tastzellen aber 
treten als ganz halle Blssen mit dem unveranderten blassen Kern 
aus der dunkelen Umgebung scharf hervor und lassen sich, auch 
wens sie einzeln liegeu, 4~utlieh erkennen. Sie sind yon einer sehr 
scharfcontourirten H~il|e umgeben, w~Iche sich hier ebenso, wie 
bei den VSgeln als die directe Fortsetzung der Schwann'schen 
Nervenscheida zaigt. Ein gezackter Grenzcontour, wie er bei 
den mit Riffen versehenen umliegenden Epithelzellen schSn zur 
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Beobachtung kommt, fehlt durchaus, was ebenfalls dazu beitr'~igt, 
die Zellen vor ihrer Umgebung auszuzeichnen. 

Hat das Osmium, wie es manchmal, besonders bei zu dicken 
Stricken, vorkommt, nicht die gewiinschte Wirkung gehabt, dann 
sieht man viele Epithelzellen yon Vacuolen eingenommen, welche 
hier und da den Tastzellen nicht ganz uniihnlich aussehen. Doch 
ist eine Yerwechselung wegen des Fehlens jeder hndeutung eines 
Kernes in dem hellen Raum nicht wohl mSglich. Die Tastzellen 
pflegen sich in einem solchen Falle auch nicht intact zu halten, 
sondern ver~ndern sich so, dass sie, zu einer glasigen Scheibe zu- 
sammengeschrumpft, der iiusseren (d. h. der Hautoberfl~iche zuge- 
wandten) Seite ihrer Umhrillung anliegen. 

Der continuirliche Zusammenhang des Zellprotoplasmas mit 
tier doppeltcontourirten Nervenfaser ist bei Siiugethieren weit schwie- 
tiger zu eonstatiren, als bei den genannten VSgeln und es wiirde uns 
kein Vorwurf treffen, wenn wir beim Tastsinn ebenso, wie beim Geruchs-, 
Geschmacks- und Gesichtssinn ein kleines Stiickchen Continuitat 
zwischen dem Nerven und dem eigentlichen Endorgane vermissten. 
Doch ich befinde mich in der gl~eklichen Lage, auch beim Situge- 
thier den Zusammenhang ganz und ohne Unterbrechung constatiren 
zu kiinnen. Die Schwierigkeit einer vollst~indigen Darstellung des 
Verlaufes ,con der doppeltcontourirten Nervenfaser bis in die Zelle 
beruht darin, dass die Faser schon sehr frrihe, w~ihrend sie sich 
mehrfach theilt, ihr Nervenmark verliert, wodurch sie in dem um- 
gebenden Bindegewebe gar nicht mehr aufzufinden ist. Gelingt 
dies aber doch, und hat man eine Fibrille bis zum Eintritt in das 
Epithel verfolgt, dann windet sie sich hier meist zwischen den Epi- 
thelzellen so miiandrisch durch, dass man sie alsbald aus dem Ge- 
sichte verliert, und nur selten ist ein Fall, wie der in Fig. 12 bei 
b dargestellte, wo in Einem Schnitte der ganze Verlauf einer Faser 
bis in die Zelle sichtbar wird. 

Doch wendet man sich an ein anderes Object, dann verschwinden 
alle Schwierigkeiten, und der ganze Zusammenhang liisst sich fast 
immer demonstriren, - -  es ist dies in den Tasthaaren. Schon 
Die t l  1) und S e r t o l i  3) haben hier die Nerven darch die Glashaut 
bis in das Epithel der Wurzelscheide verfolgt, aber die Endigung 

1) Wiener Sitzungsberichte 66. Band. lII. Abthh 18721 
2) S e r t  o li, Estratto dalla Gazzetta Medico.Veterinaria Anno II. 
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nicht ganz richtig erkannt. Der letztere glaubte die Terminalge- 
bilde in sternfSrmigen, anastomosirenden Zellen zu sehen, wiihrend 
der erstere knopff~irmige Endigungen beschreibt. Beide wurden sie 
durch die Vergiinglichkeit der Tastzellen irre geleitet. In Gold 
niimlich zieht sich deren blauroth gefiirbtes Protoplasma in den 
verschiedensten Formen von der Wand zurtick und tiiuscht so stern- 
fiirmige Zellen vor, wiihrend in Osmium ebenfalls mancherlei Zer- 
stSrungsformen vorkommen, die wiederum ganz an die Dietl 'schen 
Bilder erinnern (vergl. Fig. 14). Der Grund, warum es so schwer 
ist, an grSsseren Tasthaaren ganz vollkommen erhaltene Tastzellen 
zu sehen, ist der, dass das Reagens, auch wenn man den Balg 
iiffnet, doch durch die dicke Glashaut nur sehr schwer einzudringen 
vermag und dadurch den zarten Nervengebilden Zeit l~isst, sich vor 
der Einwirkung des Reagens zu veriindern. Benutzt man aber die 
kleinsten Tasthaare, wie sie sich an der Grenze der behaarten 
Lippen bei allen Siiugethieren finden, and wie sie als ganz kleine 
Borsten auf der Fl~iche des Schweinsrtissels in ziemlich regelm~ssigen 
Abstiinden stehen, dann erh~lt man eine geniigende Reaction. Die 
:Fig. 13 steUt den Querschnitt dutch ein Riisseltasthaar des Schweines 
dar, und zwar ist der Schnitt ziemlich dicht unter den Talgdriisen 
geftihrt. Es sind bier die Zellen ganz ebenso schiin, wie in den 
Epithelzapfen der eigentlichen Haut erhalten und man sieht die 
Fasern, welche meist schon ihre Markscheide abgeworfen haben, in 
ihre Hiille eingeschlossen, durch die diinne Glashaut durchtreten 
und in das Protoplasma der Zellen sich einsenken. Die letzteren 
bilden einen Giirtel um das Haar, den man am besten mit dem 
Giirtel vergleichen kann, welchen die Geschmacksknospen um die 
Papillae vallatae bilden. 

Verzichtet man auf die Darstellung des ganz directen Zusam- 
menhanges, so kann man sich aus jedem Pr~parate die Durch- 
schnitte zusammensuchen, die die Continuit~it fast ebenso sicher 
erschliessen lassen, wie es eines der ersteren Priiparate vermag. 
So kann man einerseits die Zellen mit ihren Stielen .-- den hxen- 
c y l i n d e r n -  gegen die Cutis hinstreben sehen, w~ihrend .man die 
Nerven, ihr Mark abwerfend, in die n~ichste N~ihe des Epithels 
herantreten sieht. Soweit wie in Fig. 15 ist der Zusammenhang 
bei den anderen Sinnesorganen kaum verfolgt, und trotzdem steht 
man nicht an, denselben zu pr~isumiren, so dass es wohl kein allzu 
gewagter Schluss ist, wenn ich annehme, dass bei a nur eine kleine 
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Bic~ang des Nerven durch den Schnitt weggenommen ist, und dass 
hier der Zusammenhang mit der Tastzelle bestand. 

Vergleicht man ferner die VerhRltnisse, wie sie in Fig. 13 
bei a', b und c dargestellt sind, dann wird man leicht erkennen, 
dass es bei a* nur eines etwas tiefer gelegten Schnittes bedurft 
hi~tte, am ein Bild, wie in b zu erhalten, und class sieh an dieses 
wieder der in c gezeichnete Nervendurchsehnitt unmittelbar an. 
schliesst. Einmal darauf aufmerksam geworden, findet man solche 
Durchschnitte in allen Priiparaten wider. 

Ebenso, wie beim $chwein und Rind, so lassen sich auch beim 
Schaf, bei der Katie, dem Hund, Kaninchen und allen iibrigen in 
unseren Gegenden lebenden SRugevklassen die Tastzellen an den 
empfindlichsten Stellen nachweisen, und ich babe. ausser an der 
$chnauze, auch an der Lippe, den Augenlidern, der V0!a manus 
trod Planta pedis, an den Ohrea, dem Schwanze u, s. w. solche 
get,den. Ich darf aber dieselben jedoch hier, w0 es sieh a~cht 
um eine syste~a~a(~he Specialuntm'suchung handelt, hinweggehen. 

Beim Menschen nun, wo sieh in den Tastk0rperch~ wieder 
Eadorgane finden, we!the in die Cutis herunterrttcken, ist deron 
Analysirung desshalb etwas schx~ierig, well sie yon eine~ zie~n!ioh 
derben, mit Keraen verseheaen Faserhiille umgeben sind, Doch ist 
es auch hier auf rccht feinen Sehnitten miiglich, die zellige Structt~r 
des Kiivl~r in weiterer Ausdehnung zu beohachten (Fig. 16), 
Hier nooh niiher auf diese zelLige Besehaffenheit der Ta~tkiirperehen 
einzugehcn, halte ich ftir iibcrfiaasig, da es auf jedem Qt~et'sohnitte 
der Ha~t, welcher Tastk(irperehen eath~ilt, miig!ieh ist, dutch Dre, 
h.~mg der Mikvomet~rschraube na~h~uweisen, dass die Querstre.ifev 
des Tastkiirperehens nicht Oberfiiichengebi!de sind, sondera vol|~ 
st~ad(g dur~hgehenden Trenauagsfl~chea ontspreQhen, wodurch schon 
an sioh ~l~ u aregelmiissig geldral!er~rtiger Aufbau der TastkiirDey. 
ehea be~S~n wird. Ferner aher hat sehonLangerhans  ~)davoa 
~ne. sQ durckaa.s treue Darste!.|~ng sowohl was die Beschreibung. ~ 
als was die Abl~i!duagea anlangt, gqgeb~n, dass ich mich hie,;" he. 
schriinken kann, darauf zq v.~y-we~s~n. Die eigen~iehe Bede~a~p4~ 
de r Zellen aber ist diesem Forsoher eatgang0n, at;s 4r ~r obea 
angefithrten Gruade, weil nRmtich die menschlich~ tIaut far den 
Anfang das weitaus ungiinstigste Object zum Stadium der Tast. 

1) Sohultze's Archiv Bd. ]~X. p. 7~30. 
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kS~'perchen bi!de!~. Er eharakterisirt die Tastzellen folgendermassen: 
~Gestalt der Kerne, der Zellen und mehr fast noch ihre FKrbung 
stimmen mit der yon Bindegewebszellen ttberein und es wird daher 
gerathen sein, sie bis auf Weiteres der gemischten Gesellschaft dieser 
Elemente ~tnzureihem~. 

Die Nerven abet verfolgt er bis zu dem AufhSren des Mye- 
lingehaltes (seine Endknospen), und glaubt die Endigungeu in den 
angeschwollen~n MyelinknSpfchen zu sehen. Es ist nun schon a 
priori unwahrschein!ich, dass ein Nerve bis zu seinem definiti'~en 
Eude das Myelin bewahrt, und ausserdem l~st sieh ganz zweifellos 
nachweisen, dass eine Anzahl yon Nervenfasern ihr Mark abwirft 
und in der bekannten Weise, als diinner Faden yon zwei Contouren 
hegrenzt, sieh fortsetzt. Die Endknospen erkD, ren sieh dadnreh, 
dass man stets, wenn die marklose Faser nicht in gleieher Flueht 
mit der markhaltigea liegt, yon weleher sie abgeht, sondern sich im 
Wiako| Yon ihr trennt, eiae den Endknospen analoge knopff~rmige 
AbruMung derselben findet (Fig. 14). 

Dass die an via menschliches Tastk{~rperchen herantretenden 
Nervenfasern in bestimmten Beziehungen zu den einzelnen Abthei- 
lungen stehen, odor mit andern Worten, class das menschliche Tast- 
kSrperehen ein zu~tmm,engesetztes ist, welches sich aus mehreren 
einfachen aufbaut, hat aueh schon T h i n ~) heschrieben und fllustrirt. 
Ich kann noeh hiuzuf~en, dass man nieht selten aueh Papillen 
ftudet, in welchen sieh die einfaehen Tastk~rperchen gar nicht niiher 
vereinigen, s0ndern yon je einer dunkelrandigen Faser versorgt, 
zerstreut im Bindegewebe eingebettet sind. 

Aueh einzelne Tastzellen kommen in der Finger- und Zehen- 
haut des Men.sc, hen vor. Sie sind freilich nieht sehr l~ufig und 
man kava Sc, hni~en begegnen, wo man sie erst naeh langem Suehen 
z~ Gesieht bekommt. An anderen Stellen der Haut, welche der 
Tastk~rperehen gaaz entbehren, oder doch deren sehr wenige haben, 
sinai die v, ereinz~lten Tastze!len h~ufiger, und suehen sich daun als 
Standort mit Vorliebe die in die Tide ragenden Epithelzapfen aus, 
w.ie es Fig. 17 yon einem der Untersehenkelhaut entnommenon 
Schnitte zeigt. Dieht hinter dem Nagelfalz und am Hals, den ein- 
zigen Gegenden, welche ieh bis jetzt ausserdem untersuchen konnte, 

!~ Wieqer 8i~,u~g~berichte Ma~ !873~ forner: Journal of Anatomy 
and pl~Q1. B~. Vm. p. 80. 
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ist alas Verh~ltniss nicht anders. An allen diesen Stellen liegen 
die Tastzellen stets in der tiefsten Schichte der Epidermis, wie es 
auch in Fig. 17 dargestellt ist. Mit der H~tlfte ihres Leibes pflegen 
sie sogar in die Cutis hineinzuragen. Ja es sind mir mehrmals 
Pr~tparate begegnet, in welchen einzelne Tastzellen ganz in die 
Cutis heruntergeriickt waren und dann dicht unterhalb des Epithel- 
stratum ihren Platz fanden. 

Den Zusammenhang der Tastzellen iu der menschlichen Haut 
mit doppeltcontourirten :Nervenfasern nachzuweisen, ist mir bis jetzt 
noch nicht mit wiinschenswerther Sicherheit gelungen. Man sieht 
zwar alle Bilder, welche auf eine abgehende Faser hindeuten 
beim Mensehen ebenso, wie bei den oben beschriebenen S~iuge- 
thieren (vergl. Fig. 13, 15 u. 17), doch verliert sich der yon der 
Zelle ausgehende Fortsatz regelm~ssig an der Grenze der Curls, 
w~ihrend die Nerven, wie es schon R. W a g n e r  bekannt war, an 
vielen Stellen der Haut ganz zu fehlen scheinen, d. h. des Markes 
entbehren. Auch das Gold hat mir in der Verfolgung des Zusam- 
menhanges nur so viel geleistet, dass ich denselben einmal gesehen 
zu haben glaube. Ein solches Unicum aber beweist natiirlich nur 
sehr wenig oder gar nichts. Es muss desshalb einer anderen Me- 
thode vorbehalten bleiben, diesen Zusammenhang noch zu consta- 
tiren. Trotzdem aber wage ich es jetzt sehon, die in Fig. 17 ab- 
gebildeten Zellen als Tastzellen anzusprechen, weil die Analogie 
mit den beim Schwein, Rind, Schaf und anderen Thieren gefundeneu, 
wo es regelmiissig gelang, den Zusammenhang von Nerv und Zelle 
sichtbar zu machen, eine so vollkommene ist, dass eine Verwechse- 
lung mit anderen Gebilden ausgeschlossen erscheint. 

Es wfirde nun noch die Frage zu beantworten sein, ob die 
yon mir beschriebenen Zellen dasselbe sind, wie die L a n g e r h a n s ' -  
schen 1), oder ob man Gebilde anderer Art vor sich hat. Dem 
Leser wird es nach dem Vorstehenden schon jetzt nicht mehr zwei- 
felhaft sein, dass L an ger  hans  andre Dinge besehreibt. Denn 
erstens sind die yon mir aufgefundenen Zellen nichts weniger als 
sternfiirmig und zweitens befinden sie sich nicht an der ~usseren, der 

1) Virchow's Archiv Bd. 44. p. 325. Auf die Besprechung der yon 
Tomsa (Wiener reed. Wochenschr. 1865. No. 53) mi~getheilten Unter- 
suchungen kann ich augenblicklich nicht wei~er eingehen, aa es mir bis je~zt 
an Gelegenheit fehlte, seine Ergebnisse einer Nachpriifung zu unterwerfen. 
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Hornschicht zugewandten Grenze der Schleimschichte, sondern aus- 
nahmslos an der inneren, der Cutis anliegenden Seite derselben. 
husserdem ist es miiglich, auch an gut conservirten Osmiums/iure- 
Priiparaten die Langerhans 'schen Zellen nachzuweisen and so 
durch ganz directen Vergleich an einem and demselben Schnitte 
zu constatiren, wie sehr sich die Tastzellen davon unterscheiden. 

Die Bedeutung derselben ist durch vergleichende Untersuchung 
an verschiedenen Siiugethierspecies zu ermitteln. Man hat nichts 
welter vor sich als Pigmentzellen, mSgen sie nun wirklich Pigment- 
moleetfie beherbergen oder nicht. Schon P a l a d i n o  1) hat auf die 
Kehnlichkeit der L a n g e r h a n s'schei1 Zellen mit Pigmentzellen hin- 
gewiesen, ohne ihre Identit~it geradezu zu behaupten. Auch ich 
sehwankte einige Zeit, bis ich durch zwei sich erg~nzende Beob- 
achtungen vi~llige Sicherheit erhielt. Ich fand niimlich, dass die 
grossen, den Corneak(irperchen nicht un~thnlichen Pigmentzellen~ 
welche die ~iusserste Schichte der Froschhaut bilden, nicht selten, 
besonders an schwach pigmentirten Stellen in griisserer hnzahl 
ohne ein einziges Pigmentkiirnchen angetroffen zu werden. Sie 
haben ganz die sternfiJrmige Gestalt der Pigment tragenden Zellen, 
hiingen auch mit solchen dureh Anastomose zusammen und unter- 
scheiden sich yon ihnen nur durch ihr protoplasmatisches hussehen. 
Es stand also fest, dass es aueh unter durchaus normalen Ver- 
h~iltnissen Pigmentzellen ohne Pigment gibt, wie man es ja schon 
yon dem pathologischen Priiparat der albinotischen Choroidea her 
wusste. Ich machte darauf folgenden Versuch: Ein schwarz und 
weiss gefleckter Schweinsrtissel wurde so in" Sttlcke geschnitten, 
dass die schwarzen Inseln und die weissen Stellen yon einander 
getrennt wurden. Ein Sehnitt durch das frische Organ bewies, dass 
in letzteren Theilen keine Spur yon Pigment zu bemerken war. 
Die pigmentirten Stellen behandelte ich nun mit Osmium in der 
gewiihnlichen Weise, w~ihrend ich die unpigmentirten Stiieke in 
GoldlSsung legte. Die Anfertigung der Schnitte ergab dann eine 
so absolute Uebereinstimmung in Lagerung, hussehen und Menge 
der sternfiirmigen Zellen, in dem einen Priiparat durch Pigment, 
in dem anderen durch Gold dunkel gefitrbt, dass es unmSglieh ge- 
wesen ware, sie zu unterseheiden, h~itte nicht der braune resp. rothe 

1) Sulla terminazione dei nervi eutanei delle laltra. Bulletino dell' 
Associatione doi Naturalisti Medici per la mutua istruzione. No. 10. i871. 
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Gamclton dar Schaitte die Ilerkunft bewiesen, A~k yon andere~t 
Thieren entnommene Pr~iparate waren so ts class es an 
vergoldeten Objeet~n oft genug unmiiglich war, zu sage,, ob man 
pigmentirte Zellen vor sich hatte, oder nicht. 

Im Gegensatz zu den Langerhans'schen Zellen erhalten 
sich die Tastzellen in Gold meist ziemlich schleclat. Wenn auch 
die IIttlle oft ihre ursprttngliche Form bewahrt, so ~indern doch die 
Zell~ s~Ibst ihre Gestalt nieht unbetr~tchtlich und nma erhii2t 
Bilder~ ~lie sie aueh an missgltickten OsmiumprRparaten zur Beob- 
achttmg kommen (Fig. 14). 

DiQ Langerhans'schen Zellen diirfen also nach solchen Er- 
gebnisscn ihres bisher zweifelhaften Charakters entkleidet und de- 
finitiv in die Rei~  der Bindegewebs~lemente verwies~ werden. Auch 
mit den yon F r e y i e l d - S z a b a d f S l d y  1) beschrieben~, yon 
L t l schka  2) best~tigten Zellen ist es nicht anders. Sie lassen sich 
besonders sch~n uM reichlich in den Tasthaar-Biilgen der Katz~ 
nachweisen, ohne jedoeh weder frisch noch in Osmiumsfture, nQch 
aueh in Gold eine F~rbuug und einen Zusammenhang mit irge.nd 
einer N~rvenfaser erkennen zu lassen. 

So daft ieh denn als Thatsache ausapreehen, dass i n de r tt a u t  
nu t  e ine  einzig~ Art d e r N e r v e n e n d i g u n g  in Ze l l en  v, or- 
komm~, die  En~ligung in Tas t ze l l en .  

Attsserd~m aber konnte ~r sowohl bei den u wie aueh 
bei den ~tlgethieren die an manchen Stellen in sehr b~qutenden 
Mengen v0rkommenden Vat.erschen KSrperchen, die cinfacherea End- 
ko!be~, bei den S~ugethieren au~h die frei zwischen den Epithelzellen 
d~  Stratum n~ucQsUn~ lieg~nden knopff~irmige~ Endigung~ v.oa 
Nerves bestRtige~, un~ zwar g~rade da, wo die meistcn Ta~tz~]~n 
liegen (Enteasch~abel, Sehweinsl'iissel)am schiilasten. Es r 
sich also das ebenso unervcartete, vale interessante Schlussresultat: 

la der Vogel- wie Siiugethierhaut kommea nehen- 
einander zwei nach dem urspriinglichen Bauplane 
grundversehiedene Arten der Nervenendigung v or~ 
einr~a~l in Tastzellen und dann mit freien End- 
ka{~pfch~n. 

1) Beitr. zur Histol. der Zungenschleimhaut. 
Bd. 38, p. !77. 

2) S chultze's Archiv Bd. V. p. 126. 

Virchow's Archiv 
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Der Versuch liegt nun sehr nahe, diese Verschiedenheit auch 
physiologisch zu verwerthen, und ich glaube auch in der That die 
zelligen Enden als eigentliche Tastnerven, die freien Enden dagegen 
als Temperaturnerven deuten zu dtirfen, woriiber ich an anderer 
SteUe mehr berichten werde. 

Ros tock ,  Pfingsten 1875. 

Erkl~rung (let Abbi!dungen auf Tafel XLII u. XL!II. 

Fig 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 
Fig. 6. 

Fig. 7. 
Fig. 8. 

Fig. 9. 
Fig. 10. 

Fig. 11. 

Zwillingstas~zelle aus einer verhornten Seitenpspille der Enteno 
zunge. In dem frisch unter Humor aqueus untersuchten Pr~parat 
sind die Kerne nicht sichtbar, w~hrend sich der Eintritt der blass 
werdenden Nervenfaser in die Spalte zwiseheu beiden Tastzelleu 
deutlich pr~sentirt. 
Zwillingstastzelle aus der Wachshaut der Ente. Die Zellkerne, der 
Nerveueintrit~ und der Uebergang der S oh w an n'sehen Scheide in 
die Tastzellenhiille sind sichtbar (0smiums~ure-Pr~parat, wie alle 
iibrigen Figuren mit Ausnahme yon Fig. 9). 
Fl~chenschnitt einer Tastzelle ebendaher. Der schwarze daneben 
befindliche Durehschnitt ist die zugehSrige doppeltcontourir~e Ner- 
venfaser. 
Zwilliugstastzelle ebendaher. Zwischen den beiden Zellen ist der 
Durchschnltt der eintreteuden, nun marklosen Nervenfaser sichtbar. 
Tastzellencomblnation ebendaher. 
Eiufaehes TastkSrperchen aus einer weiehen Zuugeupapille der Eute. 
Die Nervenfaser verliert beim Eintritt zwisehen Scheide und Tast- 
zellen ihr Myelin, und senkt sieh aufwiirts ziehend mit kleinen 
Verbreiterungen zwischen je zwei Tastzellen ein. 
Zusammengese~ztes TastkSrperchen ebeudaher. 
Durchschnltt durch eiue weiehe Zungenpapille der Ente, mit Tast- 
zellen und Yaterschen KSrperchen. 
0berfl~che der Entenzunge. a, b, e verhornte, d weiche Papillen. 
Papille aus der Sehuabelspi~ze des Huhues. Tastzellen und Nerven- 
faseru. 

Papille aus der Schnabelspitze der Taube. Einzelne Tastzellen siud 
in das Epithelstratum vorgerfickt. 
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Fig. 12. 

Fig. 13. 

Fig. 14. 

Fig. 15. 
Fig. 16. 

Fi g. 17. 

Epithelzapfen (z), aus dem Schweinsriissel, eine gr6ssere Tastzellen- 
gruppe enthaltend, p, p die neben dem'Epithelzapfen aufBteigenden 
Papi|len. a. Isolirte Tastzelle. b. Tastzelle, in welche sich eine 
Nervenfaser einsenkt. 
Tasthaar veto $chweinsriissel. a, a, a' In die TastzeUen eintretende 
Nervenfasern. b. Durchsehnitt einer Nervenfaser, die sieh eben 
mit der Zelle vereinigt, c. Durchschnitt einer solchen dicht vor 
der Vereinigung. 
L~ingsschnitt eines Tasthaares der Katze. Die Tastzellen sind schlecht 
conservirt, a. Glashaut zwischen dora Balg und dem Epithel der 
Wurzelseheide. 
Tastzellen in einem Epithelzapfen aus der Nase des Rindes. 
TastkSrperehen aus dem menschliehen Finger. L~ngsschnitt, die 
zellige Structur ist sichtbar. 
Tastzellen in einem Epithelzapfen aus der Haul des menschlichen 
Unterschenkels. 
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