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BAU DER GESCHMACKSORGANE UND IHRE VERSCHALTUNG

GESCHMACKSPAPILLEN/ GESCHMACKSKNOSPEN

Papillae fungiformes
150-400
Gesamte Oberfläche
Je 3-5 Knospen

Papillae foliatae
15-30
Hinterer Seitenrand der Zunge
Je 50 Knospen

Papillae vallatae
7-12
An der Grenze zum Zungengrund; 1 mm hoch
Je  mehr als 100 Knospen

Papillae filiformes

übrige Zungenoberfläche
keine

· Geschmacksknospen: 

· 70 µm hoch; ( 40 µm

· 2000 Stk.

· Jeweils 30-100 individuelle Zellen

GESCHMACKSSINNESZELLEN

· Lebensdauer 1 Woche ( Ersatz durch Basalzellen

· Apikal Mikrovilli ( Oberflächenvergrößerung ( Lokalisation der Geschmacksrezeptormoleküle (=Proteine)

AFFERENTE INNERVATION

· Geschmackssinneszellen = sog. sekundäre Sinneszellen ( d.h. sie haben kein eigenes Axon, sondern werden von einer afferenten Faser von einem Hirnnerv über eine Synapse innerviert

Papillae vallatae / foliatae
N. glossopharyngeus (IX)

Papillae fungiformes
Chorda tympani (Ast von VII)

Knospen im Gaumen-Rachen-Bereich
N. vagus (X) und N. trigeminus (V)

· Einzelne Faser verzweigt sich häufig ( Versorgung mehrerer Sinneszellen  / ebenso  können Sinneszellen von mehreren Fasern versorgt werden

· Verschaltungsmuster bleibt trotz Erneuerung gewahrt

ZENTRALE VERBINDUNGEN

GUSTATORISCHE BAHNEN

· Alle Afferenzen der 4 Hirnnerven von beiden Seiten vereinigen sich im Tractus solitarius  ( Nucleus tractus solitarii in der Medulla oblongata

· Konvergenz an den 2. Neuronen

1. Axone der 2. Neuronen teilen sich auf:

2. Vereinigung im Lemniscus medialis ( endet gemeinsam mit anderen Modalitäten in den spezifischen Relaiskernen des ventralen Thalamus ( zur Projektionsebene des Geschmacks im lateralen Teil des Gyrus postcentralis

3. Fasern projezieren unter Umgehung des Thalamus zum Hypothalamus, Amygdala und Striata terminalis ( trifft dort auf gemeinsame Projektionsgebiete mit olfaktorischen Eingängen ( emotionale Komponente !

GESCHMACKSQUALITÄTEN

GRUNDQUALITÄTEN

· Primäre Geschmacksempfindungen: süß, sauer, salzig, bitter

· Innerhalb der Gruppen Abstufungen der Wirksamkeit und des Geschmackscharakters

· Oft Mischqualität

TOPOGRAPHIE

· Bitter: Zungengrund

· Alle anderen Qualitäten auf der gesamten Oberfläche etwa gleich wirksam (Unterschiede 10 %

· Einzelne Sinneszellen innerhalb einer Papille können breites Spektrum an Spezifität (25 %) haben oder spezifisch für einzelne Qualitäten sein

QUALITÄTSDISKRIMINIERUNG

ELEKTROPHYSIOLOGIE AN EINZELNEN NEURONEN

· Zellen haben von der Peripherie bis zum Cortex keine Qualitätsspezifität

· Zellen antworten auf Reize verschiedener Qualität abgestuft spezifisch ( bei Reizung mit einer bestimmten Konzentration nimmt die Frequenz der einzelnen Fasern ungleich zu

· ( unterschiedliche Reaktionsspektren mit verschieden ausgeprägten Erregungsmaxima für die 4 Grundqualitäten (= Geschmacksprofile)

REZEPTIVE FELDER

· Einzelne Faser innerviert mehrere Sinneszellen, die sich hinsichtlich ihrer Reaktionsspektren unterscheiden

· Es ergeben sich überlappende größere Einzugsgebiete

CODIERUNG

· Einzelne Faser enthält keine eindeutige Information über Qualität und Konzentration  ( jede Faser verschlüsselt Reize nach einem individuellen Code

· ( Information muß erst durch Vergleich der Erregungsmuster mehrerer Fasern ermittelt werden

· ( zusammengesetztes Erregungsmuster („across fiber pattern“) wird im ZNS dechiffriert ( integrierte Geschmackseindrücke

· ( Analyse des Codes über Mustererkennungsprozesse ( Indentifikation von Art und Konz. des Stoffes

MOLEKULARE MECHANISMEN DER GESCHMACKSERKENNUNG

TRANSDUKTION

= Umsetzung eines chemischen Reizes in eine elektrische Antwort der Sinneszelle

( Wechselwirkung mit Rezeptorproteinen bewirkt Permeabilitätsänderung

SAUER:

· 
· Intensität nimmt mit H+ - Konzentration zu;    Länge der C-Kette spielt ebenfalls eine Rolle

· H+ blockieren Rezeptorkanal, der v.a. für K+ (gering auch für N+) permeabel ist ( K+ - Ausstrom aus der Zelle wird verhindert ( Membranpotential wird positiver = Depolarisation



SALZIG:

· 
· Rangordnung für den Grad der Salzigkeit:

· NH4 > K > Ca > Na > Li > Mg

· SO4 > Cl > Br > I > HCO³ > NO³

· Stoffe könne zusätzlich Empfindungen für andere Qualitäten erzeugen

· Absolute Schwelle für NaCl = 1 g/l

· TRANSDUKTIONSMECHANISMUS:

· Kein Rezeptor, sonder Ionenkanal (v.a. Na-permeabel) ( Na-Einstrom ( Depolarisation

· Hemmung des Kanals durch Amilorid

· Basolaterale Na/K-ATPase  ( macht Zelle wieder erregbar

· Wirksamkeit der Anionen beruht auf deren Permeabilität bzw. ihrem Transport durch parazelluläre Splaten und gap junctions



BITTER:

· 
· Polare Gruppe und in definiertem Abstand hydrophobe Gruppe   ( Wechselwirkung mit Bitterrezeptor

· Geringste Schwelle (0,005 g Chininsulfat/l), da oft toxisch

· Intrazelluläre Signalverstärkungskaskade ( IP3 ( Anstieg von Ca²+  ( Ca²+ wirkt auf K-Kanäle oder bewirkt direkt die Übersträgerstofffreisetung



SÜSS:

· 
· Strukturelle Gemeinsamkeit der Stoffe: 1 nucleophile und 1 elektrophile Gruppe

· Zusätzliche hydrophobe Kontakte erhöhen die Intensität 

· Schwelle für Glukose: 0,2 g/l

· Transduktionskaskade: G-Proteien ( AC ( cAMP  (  Aktivierung einer Kinase, die eine bestimmte Klasse von K-Kanälen schleißt  (  Depolarisation



ADAPTION

· Kontinuierliche und konstante Reizkonzentration  (   Erhöhung der Reizschwelle

· Sauer und salzig adaptieren nicht vollständig

· Anschließend bedarf es einer Erholungszeit, bis Empfindlichkeit wieder erlangt ist  ( abhängig von Substanz und Konzentration

· Adaption beeinflußt auch Empfindlichkeit für andere Qualitäten (aqua dest schmeckt sauer nach süßer Adaption)

BIOLOGISCHE BEDEUTUNG

· Gustofaziale Reflexe  ( Mimik

· Prüfung der Nahrung auf  unverdauliche / giftige Stoffe

· Reflektorische Steuerung der Sekretion von Verdauungssäften (v.a. Bitterstoffe)

· Beteiligung am Brechreiz

GERUCH

LAGE UND AUFBAU DES RIECHEPITHELS

RIECHSCHLEIMHAUT
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= 2 x 5 cm² großer Bereich auf der obersten Concha


· 30 Mio. Riechzellen; Lebensdauer 1 Monat

· Nervenzellen sind zu regelmäßiger mitotischer Teilung befähigt  (Ausnahme im NS !!!)

· Primäre Sinneszellen ( direkter Zugang zum Gehirn

· Axone ( Fila olfactoriae ( N. olfactorius ( Bulbus olfactorius (vorgelagerter Hirnteil)

ZENTRALE VERSCHALTUNGEN

BULBUS OLFACTORIUS

· Nur  1 synaptische Schaltstelle zwischen Rezeptoren und Hirnrinde  ( an den Ästen der Dendriten der Mitralzellen des Bulbus olfactorius in den sog Glomeruli

· ( deutliche Reduktion der Duftinformationskanäle  (KONVERGENZ 1000 > 1)

· zusätzlich synaptische Eingänge von Riechzellaxonen auf periglomeruläre Zellen (ausgeprägte Hemmmechanismen)

· efferente Kontrolle der einlaufenden Erregung (inhibitorische Wirkung der Körnerzellen)

KORTIKALE PROJEKTIONEN

· 50000 Axone der Mitralzellen ( tractus olfactorius

· 1 Hauptast kreuzt in der Commissura anterior zu kontralateralen Bulbus

· restliche Fasern ziehen zu den olfaktorischen Projektionsfeldern des Paleocortex (Riechhirn)

· tuberculum olfactorium

· area praepiriformis

· corpus amygdaloideum

· regio enthorhinalis

· ( Weiterleitung zum  Neocortex (cortex praepiriformis) / zum limbischen System und zu den vegetativen Kernen des Hypothalamus und der Formatio reticularis

· GERUCHSQUALITÄTEN

· 10000 Düfte  ( 7 Duftklassen

· einmalige Korrelation zwischen Qualität und Konzentration

· KREUZADAPTION  ( Adaption beschränkt sich auf eine bestimmte, reproduzierbare Gruppe von Düften, andere sind nicht betroffen   ( Unterscheidung der Duftklassen

· (partielle) ANOSMIEN  (  angeborene Geruchsblinheiten  ( Ursache: Fehlen der Rezeptormoleküle

NEUROPHYSIOLOGIE DES OLFAKTORISCHEN SYSTEMS

AKTIONSPOTENTIALFREQUENZEN

· AP (Spitzen- u. Plateaufrequenz) sind abhängig von der Reizkonzentration (EOLG)

· Je nach Stoff antwortet die Zelle Erhöhung der Impulsfrequenz oder Hemmung der Spontanrate   (  ausgeprägtes Adaptionsverhalten

· Zentrale Neurone zeigen keine Qualitätsspezifität   (  Auslösung eines charakteristischen Erregungsprofils   (   Signal- und Mustererkennungsmechanismus

WIRKUNG AUF MOLEKULARER EBENE

Duftmoleküle





Bindung an Rezeptor  (  G-Protein ( AC ( cAMP ( Öffnung eines unspezifischen Kationenkanls  
Zilien




Ionenströme





Rezeptorpotential
Zellkörper




Aktionspotentiale
Axon

· Signalverstärkung durch „second messenger cascade“   ( sehr niedrige Schwellenkonzentrationen

· Einströmendes Ca²+ bewirkt Blockierung des Ionenkanals ( Kanal schaltet sich selbst ab  (Adaption)

SUBJEKTIVE RIECHPHYSIOLOGIE

· Unterscheidung zwischen Wahrnehmungs- und Erkennungsschwelle (Faktor 10)

· Unterschiedsschwelle = 25 %  ( sehr hoch

· Empfindungsintensität   E = k x (R-R0) exp n   (STEVENS)  ( N= 0,1-0,8

· Adaption / Erholungszeit

ERREGUNG VON TRIGEMINUSFASERN

· NASAL-TRIGEMINALES System ( stechend, beißend (Ammoniak, Chlor)

· ORAL-TRIGEMINALES System ( brennen, scharf

· Reaktion mit längerer Latenzzeit und weniger ausgeprägter Adaption

· ( Auch nach Durchtrennung des N. olfactorius bleibt deshalb reduziertes Riechvermögen erhalten
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Bahn vom Gehirn (Efferenz)





Äußere plexiforme Schicht





Innere plexiforme Schicht
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