Che cosa sentiamo

» Intensita -> Ampiezza dell’ onda sonora

» Tonalita -> Frequenza fondamentale dell’ onda
sonora (HZ) (basse frequenze= suoni gravi; alte
frequenze=suoni acuti)

Timbro -> Particolare insieme di frequenze
contenute in un suono

Lunghezza
d'onda

Intensita
" Ampiezza””

Tempo (secondi)
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Componenti del sistema uditivo

® Sistema uditivo periferico
— Orecchio esterno
— Orecchio medio
— Orecchio interno
— Neuroni primari (ganglio spirale)
— Nervo cocleare

® Sistema uditivo centrale
— Nucleo cocleare (bulbo)
— Oliva superiore (bulbo)
— Collicolo inferiore (mesencefalo)
— Nucleo genicolato mediale (talamo)
— Corteccia uditiva primaria (L. Temporale)
— Aree uditive di ordine superiore

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia

2



Anatomia dell’ orecchio

® Orecchio esterno ® Orecchio medio
—Convoglia e conduce il — Trasmette ed amplifica le
suono vibrazioni del timpano
—Fa vibrare il timpano — Fa vibrare la finestra ovale

® Orecchio interno

—La vibrazione si
trasmette alle

wreto evare INEEINO
/

Finestra

membrane ed ai : | W ot
fluidi che lo : h =
compongono e si : Coces
scarica sulla finestra /%
rotonda 7

—Contiene le cellule ( WD Vestitol

ciliate, deputate alla
trasduzione del pocgione " canole Memivana  Finestra
Seg nale auricolare (pinna) uditivo ~ timpanica rotonda

esterno

73
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Catena degli Ossicini

Per vincere la maggior impedenza del fluido cocleare
o Martello € a contatto con la membrana timpanica,
e Incudine

» Staffa poggia su un ulteriore diaframma con caratteristiche
simili a quelle del timpano, la finestra ovale, che lo collega
alla coclea. Wiseesiia
} < [ncudine

ro Canale vestibolare pembrana basale
|
@

4 Canale timpanico
Membrana
timpanica

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Catena degli Ossicini

Ossicini Labirinto Finestra ovale

Riflesso di attenuazione:
Quando il muscolo

tensorio del timpano e
il muscolo stapediosi Ve
contraggono la catena  dettmpano i
degli ossicini diventa
piu rigida e la
conduttivita del suono
all’orecchio interno

viene attenuata.

Membrana ~ Muscolo Finestra Coclea
timpanica stapedio rotonda
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Sordita di conduzione

* In seguito ad otite media si forma tessuto
cicatriziale che immobilizza il timpano o la
catena degli ossicini

» Otosclerosi : proliferazione ossea a carico della
catena degli ossicini o della finestra rotonda

(finestrazione)
Rinné test
TN W Test di Rinné :
» i ‘k T 3 L d = ‘v‘é"‘
! 2 .| ) -, test audiometrico per la
, ; N\ /< diagnosi di sordita di
/ s fom { conduzione
Bone conduction Air conduction
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Trombe di Eustachio

Le funzioni fisiologiche delle tube sono:

v permettono il corretto
ricambio di aria

(compensazione della pressione
tra il mondo esterno e l'orecchio . Infant Adult
medio)

v’ permettono il corretto
deflusso del muco presente
sulle mucose della tuba

v evitano il passaggio di
agenti patogeni dalla
faringe all'orecchio medio

v impediscono ai normali Eustachian tube
rumori corporei di andare a
battere direttamente sul
timpano
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Coclea

L’ interno della coclea contiene tre strutture tubolari, di
diametro progressivamente minore, ripiene di liquido e
avvolte a forma elicoidale attorno ad un nucleo osseo

conico, detto modiolo

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Finestra
reforida

\ Vestibolo

Sezione di coclea

Scala vestibolare
(perilinfa)

Scala media
(endolinfa)

Scala timpanica
(perilinfa)
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Coclea

L’ Organo del Corti
contiene circa 16.000
cellule ciliate

Stereociglia
Membrana delle cellite ooy e cifate
tettoria ciliate igterne ®, interne
Cellule ciliate X =
esterne ?

Assoni del

= ~ A - / .
’Wembrana basilare

nervo uditivo

E ! \Wervo uditivo

|
]
’,A‘ \ éang//aspirale

\ .0550

Membrana che
circonda la coclea
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La membrana
basilare (33mm)
vibra con ampiezza
diversa nei vari punti
a seconda della
frequenza delle onde
pressorie (frequenze
piu alte producono una

maggiore deformazione
alla base della membrana

e viceversa):

Base -> 20 000 Hz
Apice -> 20 Hz
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Membrana basilare

)
3
4 1600wz
0 LT
3
800 Hz
& -
3
400 Hz 5
o P
3
200 Hz -
o e

Ampiczza relativa
del movimento (um)
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La provenienza dei suoni NON e
rappresentata dalla posizione
spaziale dei recettori

e Destra / sinistra

- Ritardo interaurale: differenza nei
tempi di arrivo per suoni frai 20 e
2000Hz

- Differenza di fase (per suoni
continui)

- Differenza di intensita (per alte
frequenze suoni fra i 2000 e i 0 msec
20.000 Hz)
e Davanti / dietro {
- Rotazione della testa SRR
- Analisi del timbro (modificato dal | P\ Comeec
padiglione auricolare) ot/

Lunghezza aggiuntiva della
traiettoria del suono diretto
all'orecchio pitt lontano Fonte del suono

0,3 msec
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Organizzazione tonotopica

Le fibra del nervo cocleare proiettano in maniera
tonotopica ai nuclei cocleari del bulbo. Le fibre che
codificano le frequenze piu basse terminano piu
ventralmente mentre quelle che codificano frequenze piu
elevate terminano piu dorsalmente

A

frequenze frequenze

e Il nucleo
cocleare
ventrale cocle_are dorsale
estrae _ lntegrg .
informazioni lnform_az|on|
di natura } ‘acustiche a.
spettrale e P— mformazpn_l
temporale somatosensitive
dei suoni

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Cellule dell'organo del corti

) e

Due tipi di cellule
ciliate:

Le cellule ciliate interne
e
Le cellule ciliate esterne

Le cellule ciliate sono
separate I'una dall’latra
e sonho sostenute da
cellule a pilastro e da
cellule di Deiters

Celuia cilata
esterna

Gelluie di Membrana
Deiters basilare

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Le cellule ciliate interne
formano una sola linea
sottile e le stereociglia
di ciascuna cellula sono
disposte linearmente.

Le cellule ciliate esterne
sono disposte su tre file
e le stereociglia di
ciascuna cellula
presentano una
configurazione a v

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia

Cellule ciliate
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Trasduzione del segnale

Le stereociglia adiacenti sono

Stereocigha collegate da fibre elastiche dette
Membrana  delle cellie oy cyiape giunzioni di collegamento. Ad
tettoria ciliate interne

Cellule ciliate 7 it entrambe le estremita si trovano i

Eag \\\\\\\ canali ionici che si aprono quando le
17510 )0 stereociglia si flettono verso la piu
Yl Yol alta e le giunzioni si tendono di piu

Assoni del K'e @
nervo uditivo  Terminazioni ®
di collegamento ~

Membrana basilare

Stereociglia

Aperti i canali, aumenta il
flusso di ioni potassio e
calcio, la membrana si
depolarizza e la cellula ciliata
aumenta il rilascio di
neurotrasmettitore

i

——
La stimolazione
apre la «botola»
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Trasduzione del segnale

Il potenziale di riposo delle
cellule ciliate si aggira
intorno ai - 60mV.

Quando la cellula ciliata
rilascia neurotrasmettitore, si
sviluppa un PPSE trasportato

dal dendrite del neurone

bipolare, il quale genera un
potenziale d” azione
nell’ assone del nervo
cocleare.

L’ assone della cellula
bipolare lascia I’ orecchio e si
dirige al bulbo.

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Adattamento

Una deflessione prolungata del fascio di ciglia nella
direzione positiva evoca una depolarizzazione iniziale,
seguita da un decremento e poi da un rimbalzo negativo al
termine dello stimolo.

Potenziale di riposo

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Neuroni primari
» Nervo vestibolococleare (VII): neuroni bipolari con corpi

cellulari nel ganglio cocleare (o spirale)

o Ciliate interne necessarie per un udito normale; ciliate
esterne come effettrici (modificazioni della meccanica della

membrana basilare)

Cellule ciliate
esterne

11 90% delle fibre
fa sinapsi con le
cellule ciliate
interne (1 cellula
per 10 fibre) e ha
assoni larghi e
mielinizzati

- L’ altro 10% fa
interna sinapsi con le
cellule ciliate

esterne (1 fibra per
30 cellule) e ha
e assoni sottili e

If
() et gangio e
spirale amielinici

Nervo
uditivo

Il nervo vestibolococleare (VIII) & costituito per il 95% da fibre mieliniche

(cellule ciliate interne) e per il 5% da fibre amieliniche (cellule ciliate
esterne).

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Amplificatore cocleare

Membrana tettoria

+ "
K Lamina reticolare

| processi di
accorciamento e
allungamento delle
cellule ciliate esterne
aumentano e
diminuiscono la
flessione della
membrana basilare
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|- Proteine motrici

(compresse)
-
Proteine motrici

(espanse)

Membrana basilare

Membrana basilare

(@

(b)

Risposta normale
(con amplificatore cocleare)

(¢}  Base
Risposta durante trattamento

con furosemide
(senza amplificatore)

= Aplce

Membrana basilare
(d) Base
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Scissura
laterale

Tronco T Collicolo
dell'encefalo inferiore
Nucleo
cocleare

dorsale

Lemnisco
laterale

Nucleo

cocleare

/ ventrale
A

Nervo
uditivo
Bulbo ™ Complesso
delloliva
superiore
Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia

La via uditiva

= 1) nucleo cocleare

= 2) oliva superiore (prima
integrazione binaurale)

-mediale: cellule sensibili alla
differenza di latenza

—laterale: cellule sensibili alla
differenza di intensita

= 3) collicolo inferiore

= 4) nucleo genicolato mediale

20




Rappresentazione tonotopica

Gli assoni afferenti che partono da punti successivi della
membrana basilare raggiungono punti successivi nei nuclei
del sistema uditivo e della corteccia uditiva primaria

Alte Basse
frequenze frequenze

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Nucleo cocleare del bulbo
Organizzazione tonotopica
Il nucleo cocleare ventrale estrae le informazioni sulla natura
spettrale e temporale dei suoni: cellule stellate codificano le
diverse frequenze di un suono, cellule a cespuglio sono a rapido
adattamento e codificano la successione temporale.

Il nucleo cocleare dorsale presenta cellule fusiformi che
integrano elementi spettrali per la localizzazione dei suoni.

Apice Frequenza Anteriore
caratteristica

Coclea

Cellule ciliate @ o)
°/ /1 kHz ya) o
Membrana
basilare / / @ @ @
s 4 kHz © g 1G] @
@/ - )
Base Gangllo Nervo Nucleo
spirale uditivo Posteriore cocleare

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Complesso olivare superiore

Le differenze interaurali di tempo e di intensita localizzano
le sorgenti dei suoni nel piano orizzontale.

L’oliva mediale A /y L’oliva laterale
superiore da A superiore
origine a una I S SRR — rileva le
mappa delle t—— differenze

differenze interaurali di
interaurali di intensita.
tempo.

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Complesso olivare superiore

Alcuni neuroni formano circuiti a feedback che dal
complesso dell’oliva superiore ritornano alle cellule ciliate
della coclea.

Tali circuiti permettono di
distinguere meglio i
segnali dal rumore di

fondo, riducono la
sensibilita della coclea
(proteggendola dai danni
provocati da suoni troppo

forti) e equilibrano B

I’eccitabilita delle fibre del I

nervo cocleare a livello dei

due orecchi.

Lemnisco,
laterale
3

[ complesso
dlivare
‘ superiore

Cellule fusiformi
Cellule stellate
— Gellule a cespugii
— Gellule octopus

—
A\ Fibre olivococleari
N laterali efferenti

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Collicolo inferiore

In nucleo centrale del collicolo inferiore € organizzato
tonotopicamente ma molti neuroni di tale nucleo

trasportano informazioni sulla localizzazione dei suoni.

Le informazioni sulla
localizzazione dei suoni che Tronco
provengono dal collicolo debieb
inferiore creano una mappa
spaziale acustica nel collicolo
superiore.

Lemnisco
laterale

Nel collicolo superiore la
mappa uditiva & congruente
con quella visiva e con quella 3 ' )
relativa alla rappresentazione R ﬂ .

della superficie corporea. & X 2

delloliva
superiore

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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frequenze che rivestono un particolare p

bilaterali EE) ¢ Colonne di soppressione

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia

Corteccia uditiva o Al 0 41BA

Rappresentazione tonotopica di Al: X

frequenze basse—> estremita rostrale,
frequenze elevate—> regione caudale.

Corteccia
uditiva

Particolari subregioni di Al appaiono @
allargate per via delle loro estese o >
afferenze in quanto rappresentano

Frequenza
caratteristica

significato biologico.

Organizzazioni in colonne:

Colonne per le frequenze udibili,
Colonne di sommazione (neuroni

(neuroni unilaterali El).

26
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Corteccia uditiva

o Corteccia uditiva secondaria

primaria

??féiﬁﬁE‘T‘iv“e?lli‘élﬁii‘;??:‘c"c?a - Riceve informazioni sia
uditiva associativa; - - .
] Corizccia uitha dalla primaria che dal

corpo genicolato mediale

e Area ectosilviana posteriore
- Riceve informazioni sia
dalla secondaria che dal

corpo genicolato mediale

.

Scissura laterale
(aperto)

arz:ceoc;gzill\i/\gﬂgggﬁ;eriore (Saorjgz;?mporalesupenore ) Aree ud|t|ve aSSOC|at|Ve

corteccia uditiva associativa) - Ana|ISI plu complessa del
segnale (ad es. comprensione
del linguaggio)

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Vie del “cosa” e del “"dove"

Le vie uditive

Le vie uditive
postero-dorsali

antero-ventrali

consentirebbero sarebbero
I'identificazione specializzate
del suono nella
attraverso localizzazione
I’analisi delle sue dei suoni,
caratteristiche | .. 7 nell’analisi del
spettrali e movimento delle
temporali ( "m sorgenti sonore e
@ e nella loro
discriminazione
spaziale.

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Disturbi dell'udito

v Sordita di conduzione: disturbo della
conduzione del suono dall’orecchio esterno
alla coclea;

v Sordita nervosa: associata alla perdita di
neuroni del nervo uditivo o di cellule ciliate;

v' La lesione unilaterale di A1 produce come
maggior deficit 'incapacita di localizzare la
sorgente del suono mentre la
discriminazione di frequenza o di intensita
rimane nella norma.

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Agnosia uditiva
Incapacita di riconoscere i suoni ambientali
in assenza di disturbi elementari di
percezione uditiva
Conseguente a lesione bilaterale della aree
associative di elaborazione uditiva (lobo
temporale)
Agnosia Musicale: incapacita di riconoscere
melodie e aree musicali
Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Sistema vestibolare

L’ orecchio interno contiene anche il LABIRINTO
VESTIBOLARE che ci consente di misurare le
accellerazioni lineari (ORGANI OTOLITICI) e
le accellerazioni angolari (CANALI SEMICIRCOLARI)
della testa

Canali

Utricolo
semicircolarifye” g

Canale
dell'orecchio
esterno

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Organi otolitici

e Utricolo -> Movimenti sul
piano orizzontale (circa 30.000
cellule)

e Sacculo -> Movimenti sul

piano verticale (circa 16.000
cellule)

Le ciglia delle cellule sono
incastrate nella MEMBRANA
OTOLITICA dove sono presenti
piccoli granelli solidi di
carbonato di calcio detti
OTOLITI

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Organi otolitici

Ogni macula e divisa dalla STRIOLA, una linea arbitraria
intorno alla quale sono orientati gli assi di
depolarizzazione delle ciglia dei recettori

Le macule dell’ utricolo e del
sacculo dei due lati della testa
sono simmetriche

JAntarior

Posterior

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Canali semicircolari

Orientati secondo i tre assi
principali della testa:

v’ Sagittale
v Trasversale

- mpolla Cupola Cresta
v Orizzontale @ O e

Nell’ampolla sono

presenti le cellule ciliate S
che hanno Ie proprle orizontale di sinistra
stereociglia incastrate ° . o

nella cupola

57,
y.
’ Ry
(e Spostamento | R o
/) della cupola™ |
¢ - dell'endolinfa
A= Deflessione
. 5
%

dei fascetti | __1
di cigia SR

Scarica

. . . o delle fiore |
Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia ncoral
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Canali semicircolari

| recettori posti
nella parte \ Velocita costante /
centrale della / N
cresta ampollare 0
sono sensibili a
stimoli di bassa

Accelerazione Decelerazione

vengono reclutati
solo durante
stimolazioni piu
intense.

. o 120
intensita, mentre 8
quelli situati nelle &
parti periferiche %
55 60

0 40 80 120
Tempo (s)

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Canali semicircolari

Le coppie di canali hanno una disposizione speculare:

v Sagittale —-> Canale anteriore dx e Canale Posteriore sn

v Trasversale —-> Canale Posteriore dx e Canale anteriore sn
v Orizzontale -> Canali Laterali

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Movimento tes

La rotazione della
testa indurra
I’ eccitazione dei

recettori del canale
semicircolare di destra

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia

ta

rotazione prolungata della testa

recettori del canale ”jﬂ_""“_r
semicircolare sinistro R
e |I’inibizione dei T

LU LRt L

rotazione breve della testa

acoelerazione angolare (*/s%)

velocita angolare (‘/s)

deflessione della cupola (')

atiivita della fibra del nervo vestibolare

il

37

collegamento.

apertura canali ionici

K'g ®
Terminazioni ®
di collegamento
d egamento -

7

Anche in questo caso
si genera solo un PPSE

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia

Trasduzione del segnale

Le stereociglia adiacenti sono collegate
da fibre elastiche dette giunzioni di

= Deflessione verso il chinociglio ->

= Deflessione verso stereociglio piu
piccolo -> chiusura canali ionici

Stereociglia

—_—
La stimolazione
apre la «botola»

38
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Trasduzione del segnale

Anche in condizione di
riposo vi e liberazione tonica
di neurotrasmettitore che
porta ad un livello di attivita —  60mV potenziale di recettore
basale del nervo vestibolare

fibra nervo vestibolare

i

eDeflessione verso il / \

chinociglio depolarizza il 7 A oA
Z N\ T

recettore
«Deflessione in senso = T 3-8 .I

contrario iperpolarizza il = e ot
recettore >

«Stimolo perpendicolare I Loy | r
all”asse di polarizzazione e L L UL

non produce effetti

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia

39

Efferenze alle cellule ciliate

La stimolazione delle fibre efferenti
provenienti dal tronco dell’encefalo
diminuisce I’eccitabilita di alcune cellule
ciliate, come se queste fibre dessero origine a
potenziali postsinaptici inibitori a livello delle
cellule ciliate.

In altre cellule ciliate pero I’'attivita delle fibre
efferenti provoca invece un aumento
dell’eccitabilita.

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Funzione dinamica:
v" Canali semicircolari e
organi otolitici

v Movimento testa

v'"Mantenimento equilibrio
v'Stabilizzazione sguardo

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia

Due funzioni

Funzione statica:
v Solo organi otolitici

v Posizione testa e corpo

v Mantenimento postura

Posizione corpo richiede anche informazioni
propriocettive da muscoli e articolazioni cervicali

41

Occhio destro Occhio sinistro

Muscolo Muscolo
retto
laterale

Mesencefalo

Fascicolo
longitudinale
mediale

Ponte

Nucleo
abducente

Ganglio
di Scarpa

Regione rostrale
del bulbo

vestibolare
mediale

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia

La via vestibolare

Le cellule ciliate
fanno sinapsi con i
neuroni del ganglio

vestibolare, i cui
assoni formano la

componente
vestibolare del VIII
nervo cranico

42
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- — A
A

fascicolo

longitudinale
ediale
med
>

E
3
h— -]
N o
S E
2 °
3 o
5 g
&
o
Q
2 £
5 o
\ e ]
cervelletto é v
§ midollo spinale (bilaterale)
£ cervicale )
2 muscoli del collo
: l
4
\ A

midollo spinale
flessori arto sup.
estensori arto inf.
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La via vestibolare

Bulbo e cervelletto

Talamo (complesso ventrale
posteriore)

Corteccia (S1?)
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-(_ e
A

fascicolo

longitudinale
mediale
5
3
B
: g
h— °
N 3
2 .
3 o
5 g
&
o
Q
] ]
® 7]
] S
I ] 9
\J o &
[ =
cervelletto é v
§ midollo spinale (bilaterale)
2 cervicale )
€|  muscoli del collo
=]
=
. l
A\

midollo spinale
flessori arto sup.
estensori arto inf.
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N. V. Laterale

= Riceve afferenze dai
recettori vestibolari e dal
cervelletto

= Forma il tratto vestibolo
spinale laterale

= Proietta ipsilateralmente al
midollo spinale

= Mantenimento postura e
stazione eretta

= Rigidita da decerebrazione

44
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R N. V. Mediale e
[, Superiore

mediale

—
>
5 _i-; = Ricevono afferenze dai
=3 [ g canali semicircolari
5 :F :
- £ = Formano il fascicolo
- longitudinale mediale
v £
cervelletto v

= Proietta nuclei oculomotori
del midollo spinale

tratto vestibolo spinale laterale

<

= Riflesso vestibolo-oculare

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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e Gusto vs Sapore
» Anatomia e Fisiologia
e | 4 gusti fondamentali

e Codificare la qualita del c
gusto

e Variazioni genetiche
nell’ esperienza gustativa *

|l piacere del gusto

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Gusto versus Sapore

o Gusto: sensazioni elicitate dal cibo e dalle bevande
nella nostra bocca

o “sensazioni olfattive retronasali”: prodotte da alcune
molecole volatili che raggiungono le cavita nasali

e Sapore:
prodotto dalla
combinazione
delle
sensazioni
gustative ed Orthonassl
olfattive

Olfactory —|
epithelium

Retronasal
passage

Retronasal —
olfaction

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Gusto versus Sapore

o Studi di brain imaging hanno dimostrato che il cervello
elabora gli odori in maniera diversa a seconda che questi
provengano dal naso o dalla bocca.

» |l cibo nella nostra bocca elicita anche altri tipi di
sensazioni come quelle somatosensoriali, di temperatura,
di dolore ecc...ecc...

® |a masticazione disgrega le componenti dei cibi in
molecole che vengono disciolte nella saliva
® Queste molecole arrivano alla papille gustative

® Ogni papilla gustativa contiene un certo numero di
recettori gustativi

® || segnale viene trasdotto e veicolato al cervello attraverso
tre nervi cranici (VII, IX e X)

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Lingua
® Ci sono 4 diversi tipi di papille DI CUI SOLO TRE

contengono recettori del gusto.

® Papille filiformi: si trovano 3
sulla parte anteriore della lingua an
e NON HANNO recettori del

gusto (tatto, temperatura e pressione)

® Papille fungiformi:

assomigliano a piccoli funghi e
sono sempre locate nella parte
anteriore della lingua. In media
si trovano piu di 8 recettori del
gusto per ogni papilla
fungiforme

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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® Papille fogliate: si
trovano ai lati della bocca
e assomigliano a piccole
pieghe che contengono
circa 1300 bottoni
gustativi

® Papille circumvallate:
formano una V invertita
alla base della lingua e
contengono circa 250
bottoni gustativi

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Anatomia e Fisiologia

® Qgni papilla gustativa e un raggruppamento di cellule
allungate.

® All’ estremita di alcune di queste cellule si trovano dei
sottili microvilli dove sono situati i recettori gustativi.

Taste receptor cell Taste pore Microvill

(b) Taste bud

Nelle papille ogni fibra
nervosa gustativa innerva
piu di un recettore ma
questi rispondono
preferibilmente a tipi di
stimoli simili.

Nerve fibers——

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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I cinque gusti
I 5 gusti di base (universali):
1. Salato Nt
2. Aspro (acido)
3. Amaro
4.Dolce
5. Umami

SALATO,

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Salato:

® | Sali sono formati da due particelle, un
Catione (ione positivo Na+, K+) ed un
Anione (ione negativo CL-).

Ad esempio il Cloruro di sodio (NACL).

® | a percezione del salato e variabile,
cosi come lo e la “preferenza” per i cibi

salati.

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Aspro:

® Questa dimensione del gusto serve a
rivelare |’ acido nei cibi

e Cosa sono gli acidi? Unendo uno ione di
idrogeno (H*) con uno ione idrossido
(OH") si ottiene acqua (H,0). Se si
aumenta la concentrazione di H* (alzando
il livello del Ph) si ottengono sostanze
acide

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Amaro:

¢ || chinino @ una sostanza prototipica del
gusto amaro

® Nonostante la presenza di quasi 30
diversi recettori per I’amaro non é
possibile distinguere fra diversi sapori di

amaro (Neuroni sensoriali per I’amaro
connessi a recettori diversi del gusto amaro)

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Dolce:

® Sapore evocato dagli zuccheri e da
semplici carboidrati definiti dalla
formula (CH,0),con nugualea3 07

® || glucosio uno degli zuccheri piu dolci e
la principale fonte di energia di quasi
tutti gli animali viventi

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Umami:

® || glutammato di monosodio (MSG)
provoca la quinta sensazione gustativa di
base: I’ UMAMI

® |”MSG serve a segnalare la presenza di
proteine nei cibi e quindi riveste un
importante ruolo a fini evolutivo-
adattativi

® Nonostante lo scetticismo generale, nel
2000 e stato scoperto nei ratti un
recettore per il glutammato

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Lo speciale caso degli
acidi grassi:
® Trigliceridi: tre molecole di acidi grassi
legate ad un carboidrato (glicerolo)

® Sembra che sulla lingua vi siano recettori
per il gusto in grado di rilevare anche la
presenza di acidi grassi.

® Ma solo di quelli essenziali, ossia
nutrizionalmente piu importanti.

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Trasduzione

..Dolce, Amaro

Salato..:
Aspro ¢ "_RUmami
N Sapore dolce

m Proteina G

Sapore aspro o
salato (o acido

O amaro o
grasso) € umami attiva
q Na+
piccole K+ simili a quelli
molecole che =) j della vista
entrano nei Rl — R (Gustoducina ->
microvilli (piccoli \\ fosfodiesterasi
PP Rilascio/ﬂ ’ icli
Cal’la!l.lc-)l’IICI neurotrasmett& 3 - de” ilP CICIICO)
SpECIfICI) Recettore ‘/ /j
serotoninergico \\ //
Potenzia[% \ ,//'
d’azione
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Via gustativa

e La chorda tympani (componente del VII NC) trasporta le
informazioni della parte anteriore della lingua.

e Il ramo linguale del IX
NC trasporta le

a . . Corteccia
informazioni della qustativa
. rimaria
parte posteriore della ° _
I | n g LI a orgiﬁ?r%ﬂ?ake]\ \
‘ \“ = \ Talamd
de..Tzz";‘zy/\/ \ 7]
e Il X NC trasporta le (_ /
e X nucleo

informazioni dai ungua“j (= solitario
recettori del palato e aﬁéfewiﬂi%x/g}Nooma

0 . . i recettori gustativi— ~— timpanica
dell’ epiglottide

Nervo

i Vago
Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia . 9
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Via gustativa

e Il gusto é I’ unica modalita sensoriale rappresentata
ipsilateralmente quindi le fibre non decussano

e Nucleo solitario ™

(bulbo) : fj
« Nuclei posteromediali /f// W e
ventrali (talamo) | N fociocs
—— gustaiva

« Corteccia gustativa ;
primaria (lobo frontale) - = | N
o Corteccia gustativa | & Nueo "

—_Assone del lrgnq
del nucleo solitario

secondaria N
(orbitofrontale)
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Codifica della qualita
® Come avviene la codifica delle qualita del gusto?

® La teoria delle linee marcate suggerisce che ogni
fibra nervosa del gusto veicoli I’ informazione di

una certa qualita del gusto.

® La teoria alternativa a questa e quella del pattern
di attivazione per vari neuroni sensoriali simile
all’analisi del colore in visione

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Percezione gusto

Saccarosio NaCl .
r r e Nella corda tympani e
[ Human
N M Monkey nel nervo
n i (- -
1 glossofaringeo solo
M0 = s .
o! poco piu del 3% dei
t = L
a recettori codifica il
Dolce  Salato  Aspro Amal’OGusn[))olce Salato  Aspro  Amaro g us t fo)
I_-ICI _Quinine
e Le cellule gustative M o i

g |
rispondono n
preferenzialmente n
S
ad un solo gusto t
a

Dolce  Salato Aspro  Amaro Dolce  Salato Aspro  Amaro
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La dimensione edonistica del gusto

Dolce Aspro

Le risposte alle sensazioni del gusto sembrano
stereotipate e implementate nel nostro hardware
neurale, infatti determinati pattern di risposte

sono eseguiti anche da bambini molto piccoli
senza alcun apprendimento
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Teoria dell’ appetito
specifico

Si riteneva che la carenza di un determinato
nutriente induca i soggetti cercare
ardentemente quello specifico nutriente

Oggi si sa che la teoria dell’ appetito
specifico vale solo per il gusto di dolce e
salato

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Piccante

® |’ attrazione per il piccante € imputabile a
pressioni sociali (come studiato in Messico)

ratti possono essere indotti a mangiarlo se
vedono un altro ratto farlo

® | a diversa sensibilita individuale al piccante
puo essere imputabile ad una diversa
frequenza di papille

sensazione “infuocata” del piccante, puo
desensibilizzare i recettori per il dolore.

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia

® Gli animali non sono attratti dal piccante ma i

® La capsaicina, I’ agente chimico che produce la
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L’ olfatto

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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\“o“?\a Al
Le molecole che si diffondono nell’ aria,
/3. vengono inalate attraverso le cavita nasali
e all'interno dell’epitelio olfattivo
vengono poi trasdotti da segnali chimici a
segnali del sistema nervoso...
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Come percepiamo

1. Possiamo percepire 10.000 odori diversi.

2. 2000 Glomeruli: piccole regioni dove sono convogliate le
informazioni prima di trasmetterle a centri nervosi piu alti.

3. 60 giorni & la durata di vita che ha una cellula olfattiva.
4. 4-6 settimane: il tempo di rigenerazione delle cellule olfattive.

5. 1 & il numero di recettori olfattivi che possiede ciascuna
cellula -~

Al buibo offattivo

Cellule 4

staminall |
basal

|
Neurone

sensoriale

offattivo

Celuadi |
sostegno

Muco
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Come percepiamo

Ogni sostanza odorante viene riconosciuta da una
particolare combinazione di recettori

Sostanze odoranti Recettori per le sostanze odoranti QOdori
11 111 11 O 0 A
o
/\/\){ . Rancido, aspro, caprino
OH
/\N\OH ’ ’\:/\ Dolce, di erba, di legno
o
\/\/\A . . . . Rancido, aspro, di sudore
OH
\/\/\/\OH . . (5\; Di viole, dolce, di legno
o
Al . . . . Rancido, aspro, repulsivo
OH
/\/\/\/\OH . . . Dolce, di arancio, di rosa
o
Di , di f io,
wnky, oo o @ e
Fi , di 3
\/\/\/\/\OH . . . d\reesscs%nzlergisfa\ori
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Via olfattiva

In ogni glomerulo ci sono 3
tipi di neuroni diversi:
cellule mitrali;
cellule a pennacchio i cui
assoni proiettano alla
corteccia olfattiva e
interneuroni
periglomerulari che
generano un’inibizione
laterale

Bulbo
olfattivo
ipsilaterale

Nel bulbo olfattivo
esiste una precisa
mappa delle afferenze
dei recettori delle
diverse sostanze
odoranti

71

Via olfattiva

Talam -
alamo | " Corteccia

recettori H

ercezione
Olfattiva

Bulbo Corteccia
olfattivo Olfattiva FipniEls
—* Sistema QOrbitofrontale

Limbico
istema Olfattivo Centrale

SUDDIVISA IN:
Nucleo olfattivo anteriore
Corteccia piriforme
Parte dell’amigdala
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Tubercolo olfattivo
Parte della corteccia
enterorinale

uu P WN =
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Il Fercorso
I.Z Percorsi

- Piu evoluto e piu - Piu arcano e primitivo.

specificamente Umano. o
- Legato a funzioni preservate

- Legato a processi Psichici da necessita evolutive. Es.
superiori: es Riconoscimento rilevamento del pericolo,
verbale, richiamo a memorie appetito e comportamento
complesse ecc. sessuale.

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Il riconoscimento degli odori

Da un punto di vista Quantitativo possiamo
distinguere gli odori con due criteri:

1)INTENSITA“: legato al numero di recettori che

vengono attivati dallo stimolo e al numero di
connessioni che avvengono su ciascun glomerulo.

2)TIPO DI ODORE: che sembra dipendere dalla
localizzazione all’ interno dell’ epitelio

B

Queste informazioni sono convogliate nel BULBO
OLFATTIVO il quale le sintetizza e le trasmette al
resto del sistema nervoso.

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Il riconoscimento degli odori

r

| recettori hanno una elevata
sensibilita discriminativa che
arriva a distinguere 10.000
diversi odori...

Con |’ addestramento e possibile modificare sia
in soggetti umani che animali la “mappatura”
dei recettori all’ interno del Bulbo...

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Il riconoscimento degli odori

ADATTAMENTO: e la conseguenza delle modificazioni
nei recettori (desensibilizzazione del recettore e regolazione
sensibilita AMPc) che porta ad un innalzamento della soglia
di percezione.

Un luogo comune sottintende I’ olfatto piu soggetto,
rispetto ad altri sensi a tale fenomeno. MA...

ABITUAZIONE: la diminuzione o scomparsa della
risposta ad uno stimolo nuovo.

. 3

Quindi non e spesso la percezione a scomparire,
ma la CONSAPEVOLEZZA della percezione stessa.

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia

76

38



Odori e memoria

L’ uomo associa ad un odore una parola. Ma
ripresentare uno stimolo olfattivo non sempre permette
in pieno di recuperare semanticamente la parola
connessa (“punta del naso”).

Sperimentalmente: e stato dimostrato che il limite max
di odori che un soggetto ¢ in grado di ri-identificare
dopo averli sentiti € intorno al 16; dopo di che il
soggetto tenderebbe a fare confusione.

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia

Denominare un odore € un complesso compito cognitivo.
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Odori e memoria

Cio che lega la memoria all’ olfatto e il meccanismo
fornito dalla via piu primitiva dove e coinvolto
I” Ippocampo (sistema limbico).
E possibile che un odore evochi un ricordo o una
emozione ancor prima che possa essere
consapevolmente avvertito e riconosciuto

j““zalmente.

Notevole influenza sui comportamenti:
-Emozioni

-Appetito

-Sessualita

-Relazioni sociali

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Odori e dolori

E' un importante meccanismo di sopravvivenza,
perché, oltre che guidare i comportamenti sociali, ci
permette di evitare situazioni spiacevoli.

La mucosa olfattiva contiene anche delle connessioni
con le fibre nervose del trigemino capaci di rispondere
a stimoli chimici e meccanici:

Caldo, freddo, del dolore e di sostanze irritanti.

Le risposte che possono essere generate sono varie:
Lacrimazione, starnuto e inibizione del respiro.

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Odori e dolori

» Anche se non hanno una forte componente
nociva alcuni odori possono indurre altre
risposte da parte dell’ organismo cambiando
I” equilibrio psicofisico:

- lpersalivazione 3

- Nausea

- Vomito

— Cefalea

- Collasso

- Varie/emozionali.

FUNZIONE DI ALLARME!!!
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Odori nel mondo animale

Negli animali |’ olfatto e usato per individuare il cibo e
saggiarne la commestibilita, per riconoscere prede e
predatori, per determinare la disponibilita sessuale dei
partner e per delimitare i confini dell’ habitat.

Inoltre i mammiferi possono usare odori speciali per vari
scopi sociali: la posizione gerarchica degli animali in una
comunita puo essere controllata in base al loro odore, il
legame tra madre e prole puo essere dovuto a odori
particolari emessi da entrambi i partner.

Rispetto al mondo animale, nella civilta contemporanea le
funzioni assegnate dall’ essere umano all’ olfatto sono

ristrette, il che non significa secondarie.
Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia

81

Disturbi dell’ olfatto
e

e
=R
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