
Olfatto e gusto 
 

 due sensi chimici 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

forme di sensibilità filogeneticamente più antiche 
 
 

L'olfatto e il gusto sono definiti 'sensi chimici' perché ci 

consentono di analizzare le molecole dell'ambiente esterno con 

le quali veniamo in contatto respirando e nutrendoci. 



L’esperienza sensoriale del gusto dipende non solo dalla stimolazione dei recettori gustativi, 
ma anche di quelli olfattivi .  

Taste (gusto) is often thought to be synonymous with flavor (aroma).  
 
However, 
 
 
  taste (gusto)  refers strictly to the qualities encoded in the gustatory system,  
 
 whereas  
 
 flavor, with its rich and varied qualities, actually stems from a combination 
 of inputs from the gustatory, olfactory, and somatosensory systems 



Il senso dell'olfatto (dal latino olfàcere, annusare) permette di 
riconoscere un gran numero di molecole odorose volatili.  

 



Quelli che comunemente vengono definiti "odori" sono in realtà miscele, a volte molto 
complesse, di molecole volatili strutturalmente diverse tra loro che trasportano 
informazioni riguardanti l'ambiente esterno. 



 
 
 
La discriminazione di odori  dipende 
 

da recettori specifici localizzati sui cellule olfattive e gustative 
 

che interagiscono stericamente (cioè grazie alla loro forma specifica) con le varie sostanze.  
 
 
 L’assenza del recettore specifico rende 

insensibili alla sostanza corrispondente. Ad 
esempio coloro che esprimono il recettore per 
la feniltiourea la  sentono amara, mentre quelli 
che non lo esprimono  non la percepiscono 
proprio. 

Stereoisomeri di una stessa sostanza, 
chimicamente uguali, ma diversi per la loro 
forma tridimensionale non producono la stessa 
sensazione. 



localizzati in un’area ristretta della mucosa nasale, la mucosa olfattoria  con 

pigmentazione giallastra.  

Chemocettori 



Mammiferi macrosmatici Mammiferi microsmatici 

 molecole liberate 

sudore 

escrementi 

altri secreti  

 
Vengono percepite dal s. olfattivo e 

servono  

per marcare il territorio 

per attirare un partner sessuale 

per la funzione riproduttiva 

(ovulazione)e parentali 

per riconoscere i conspecifici 

Per comportamenti di attacco e 

fuga 

per lanciare un allarme 

 

 

Esempi 

Nelle femmine in estro dei Roditori il contatto con l'urina di un maschio della stessa 

specie determina l'ovulazione per l'azione di segnali olfattivi sui neuroni endocrini 

dell'ipotalamo che controllano l'asse ipofisi-ovaio. 

 

Animali sotto stress lasciano nell'ambiente tracce chimiche che possono indurre un 

corrispondente stato neuroendocrino di stress in altri animali che successivamente 

occupino quell'ambiente. 

 

Strettamente legata alla 

funzione “gustativa” 



ma 



Nella specie umana le femmine in età riproduttiva 

 

ritengono più gradevole 

 

l'odore di magliette indossate da maschi con  MHC dissimile dal loro 

 

Rispetto 

 

a quello di magliette indossate da maschi con MHC simile 

 

ma non è ancora noto se questa preferenza influenzi effettivamente le scelte 

sessuali e riproduttive 

Il complesso maggiore di istocompatibilità (MHC) 

gruppo di geni altamente variabile da individuo a individuo, ma non fra gemelli 

monozigotici, che determina l'assetto immunitario individuale 



Un componente del sudore derivato da ormoni gonadici, l'androstenone, sta acquistando 

popolarità nel commercio dei profumi perché in alcune specie (per es., nei cinghiali e 

forse anche nell'uomo) aumenta l'attrazione olfattiva delle femmine verso i maschi. 



 i ferormoni influenzano l'attività endocrina dell'ipotalamo umano 

 

Ad esempio:  

                  sincronizzano   il ciclo mestruale in donne che vivono in comunità. 

 

Sincronizzazione dei cicli mestruali  

Sostanze presenti nel sudore ascellare, per lo più inodori, che vengono secrete in 
determinate fasi del ciclo mestruale: 
 
•Sostanze secrete verso la fine della fase pre-ovulatoriatoria accelerano l'ovulazione e 
accorciano il ciclo nelle donne che le inalano. 
 

•Sostanze secrete in fase post-ovulatoria ritardano l'ovulazione e allungano il ciclo. 
 
La sincronizzazione del ciclo mestruale in donne conviventi è il risultato della combinazione 
dei due effetti. 
 

http://www.treccani.it/enciclopedia/feromone_(Enciclopedia_della_Scienza_e_della_Tecnica)/


L'olfatto dell'uomo  ha una sensibilità è tale da far sì che 

 

 

 la presenza di un odore sia rilevata a una concentrazione di 107 molecole per 1 

 ml d'aria  

 

 

 e la sua identità sia riconosciuta a una concentrazione solo dieci volte 

 superiore.  

 

Soglia assoluta 



In addition to detecting minute quantities of odor  humans  detect subtle variation 

in concentration. 

 

The smallest discernable difference in concentration, or magnitude, constitutes 

the standard psychophysical entity of “just noticeable difference” (JND). As a 

rule, JNDs are in constant proportion to the initial stimulus . 

 

 

This proportion, called the Weber fraction, can be as low as ∼7% in olfaction ), 

which is similar if not smaller than Weber fractions in human vision and audition 

(Mueller, 1951).  

 

 

Per soglia differenziale si intende la differenza minima 

di intensità che uno stimolo deve avere da un altro affinché 

vengano percepiti come diversi. 

Soglia differenziale 

http://topics.sciencedirect.com/topics/page/Visual_perception
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0896627305008329


In addition to small differences in concentration, humans can discriminate the 

smallest alterations in molecular structure. 

 

For example, humans can discriminate  

 

•aliphatic odorants equal in number of carbons, but differing in functional group 

(Laska et al., 2000). 

 

 

 

•odorants that differ in chain length by one carbon, and the greater the difference 

in carbon chain length between any two odorants, the easier they are to 

discriminate (Laska and Freyer, 1997).  

 

 

 

•between certain enantiomer pairs like (+) and (−) carvone 

Capacità discriminativa  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0896627305008329
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0896627305008329
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0896627305008329
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0896627305008329
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0896627305008329
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0896627305008329
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0896627305008329
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0896627305008329


 
Tuttavia 
 
 odor chemists estimate that the human olfactory system may be 
 capable of detecting more than 10,000 different volatile chemicals.  
 
 
 Perfumers who are highly trained to discriminate odorants can 
 distinguish as many as 5,000 different types of odorants 
 
 wine tasters can discern more than 100 different components of taste 
 based on combinations of  taste (gusto) and aroma. 

La capacità discriminativa dell’olfatto umano è meno sviluppata rispetto a quella 

di molti animali 



. 

  

La capacità di discriminare le diverse sostanze volatili consente di attribuire un label 

semantico (che cosa è) agli oggetti che emettono un insieme di sostanze volatili nel 

50% dei casi  



Nel rimanente 50% dei casi pur non associando l’odore ad un oggetto 

 

 i soggetti sono capaci di usare descrittori generici che si riferiscono ad una 

qualità di generica un odore 

 

 

 prevalgono derscrittori legati all’aspetto affettivo: es  piacevole/disgustoso , 

famigliare/sconosciuto 



Anatomia e fisiologia dell’olfatto  



Vie olfattive centrali 

Percezione cosciente 

Risposta emotiva 

motivazione 
memoria 



localizzati in un’area ristretta della mucosa nasale, la mucosa olfattoria  con 

pigmentazione giallastra.  

Chemocettori 



 
 
 
La discriminazione di odori  dipende 
 

da recettori specifici localizzati sui cellule olfattive e gustative 
 

che interagiscono stericamente (cioè grazie alla loro forma specifica) con le varie sostanze.  
 
 
 L’assenza del recettore specifico rende 

insensibili alla sostanza corrispondente. Ad 
esempio coloro che esprimono il recettore per 
la feniltiourea la  sentono amara, mentre quelli 
che non lo esprimono  non la percepiscono 
proprio. 

Stereoisomeri di una stessa sostanza, 
chimicamente uguali, ma diversi per la loro 
forma tridimensionale non producono la stessa 
sensazione. 



I recettori olfattivi sono cellule localizzate nella parte posteriore della cavità nasale 



5 cm2 

Le molecole odorose raggiungono l'epitelio olfattivo non solo attraverso le narici (via 

ortonasale), ma anche attraverso la rinofaringe (via retronasale). Questo processo svolge un 

ruolo molto importante nel determinare l'aroma dei cibi, poiché le molecole volatili 

provenienti dal cibo ingerito raggiungono i recettori olfattivi. 







Il naso ha una struttura tridimensionale complessa che ha un ruolo importante nel regolare il 
flusso delle molecole odorose verso le strutture recettoriali.  



Misurazioni del flusso d'aria attraverso le vie respiratorie superiori rivelano che i flussi inspiratori 
ed espiratori hanno proprietà differenti. 
 
l'inalazione genera un flusso d'aria multidirezionale e laminare.  Durante l'inspirazione le 
molecole volatili raggiungono l'epitelio olfattivo, un tessuto epiteliale specializzato, situato sulla 
volta della cavità nasale sotto la placca cribriforme e il turbinato superiore    
 
l'esalazione determina un flusso stretto e turbolento, che impedisce alla maggior parte delle 
molecole presenti nel flusso espiratorio di essere nuovamente inalate. 
 

Correnti aeree inspiratorie nasali. 
Una corrente a colonna entra nella narice, incontra 
le prime resistenze nel cul-de-sac superiore, si 
concentra per attraversare l'area valvolare, si 
dilata nelle cavità nasali per concentrarsi di nuovo 
in corrispondenza del registrimento coanale, con 
un'angolatura a 90° si dirige nella faringe per 
procedere poi nella laringe. 

Correnti aeree espiratorie. 
Dalla faringe la corrente calda e satura di 
umidità penetra nella cavità nasale. Il gioco 
dei flussi vorticosi permette all'aria di cedere 
calore e umidità prima di uscire all'esterno. 



 Figure 2. Schematic Diagram Showing the Operation of the Hypothetical Convective Exchange Mechanism that Takes Place during 

Respiration through the NoseShown is the position of the expired gas immediately after expiration and the position of the inhaled gas 

im... 

Christina Zelano,  Noam Sobel 

 Humans as an Animal Model for Systems-Level Organization of Olfaction 

null, Volume 48, Issue 3, 2005, 431–454 

http://dx.doi.org/10.1016/j.neuron.2005.10.009 



 Figure 4. The Two Nostrils Convey Different Olfactory Information to the Brain(A) MRI of the nasal passages, showing the high-

airflow nostril (on the left) and the low-airflow nostril (on the right). (B) The interaction between airflow rate and odorant solubil... 

Christina Zelano,  Noam Sobel 

 Humans as an Animal Model for Systems-Level Organization of Olfaction 

differences in timing or intensity could provide information about where an odor-emanating object is located in space  

( http://dx.doi.org/10.1016/j.neuron.2005.10.009 

On each of ten trials, subjects smelled an identical binary mixture of octane and (−) 

carvone, using either the left or right nostril. They then judged the composition of the 

mixture. Using the high-flow rate nostril (green), the average judgment was that the 

mixture consisted of 55% (−) carvone and 45% octane. Using the low-flow rate nostril 

(red), the judgment was that it consisted of 61% octane and 39% (−) carvone 

 

 



 

In condizioni di riposo (respirazione tranquilla)   solo il 5-10% del flusso 
d'aria che attraversa le narici durante la respirazione raggiunge l'epitelio 

olfattivo. 
 
 
  



 Malgrado durante la respirazione tranquilla un gran numero di molecole possono 
sfuggire alla rilevazione olfattiva è possibile esplorare la presenza di molecole odorose 
nell'ambiente annusando 
 
Il processo consiste nell’aspirare con forza dal naso, tramite ripetute e veloci inalazioni 
che permettono all'aria di raggiungere l'epitelio olfattivo senza arrivare ai polmoni. 
 
 
Infatti, quando si annusa, i muscoli respiratori regolano il volume dell'aria inalata e la 
durata di ogni inalazione in rapporto alle caratteristiche di concentrazione e di 
gradevolezza dello stimolo odoroso.  
 
La tipica durata del processo d'inalazione, quando si annusa, è di circa 1,6 s che, con una 
velocità di inalazione di 27 I min-1, permette l'ingresso di circa 500 cm3 di aria. 

Il processo dell'annusare 
 per rivelare la presenza di molecole odorose.  



 Figure 3. Imaging the Canine SniffOn the left, an image of a dog performing olfactory exploration, obtained using particle light 

scattering to show the effect of entrainment by expired air jets. On the right is a diagram highlighting the effects of the directi... 

Christina Zelano,  Noam Sobel 

 Humans as an Animal Model for Systems-Level Organization of Olfaction 

null, Volume 48, Issue 3, 2005, 431–454 

http://dx.doi.org/10.1016/j.neuron.2005.10.009 

Organisms utilize a sniffing nose to shape and enhance the vapor pulse that is 

finally presented to the sensory machinery, rather than simply reflect the spatial 

and temporal properties of the original stimulus outside the nose.  

Inoltre 



La percezione sensoriale implica processi di esplorazione 

attiva 

 

 

Per l’olfatto 

 

L’atto di annusare 



 
 
 
La discriminazione di odori  dipende 
 

da recettori specifici localizzati sui cellule olfattive  
 

che interagiscono stericamente (cioè grazie alla loro forma specifica) con le varie sostanze.  
 
 
 L’assenza del recettore specifico rende 

insensibili alla sostanza corrispondente. Ad 
esempio coloro che esprimono il recettore per 
la feniltiourea la  sentono amara, mentre quelli 
che non lo esprimono  non la percepiscono 
proprio. 

Stereoisomeri di una stessa sostanza, 
chimicamente uguali, ma diversi per la loro 
forma tridimensionale non producono la stessa 
sensazione. 



Quello olfattivo è un epitelio pseudostratificato specializzato che, nell'uomo, copre un'area di 
circa 5 cm2. 

 
 È costituito da tre tipi principali di cellule: 
 

•  neuroni sensoriali olfattivi 
•  cellule basali  
•              cellule di sostegno 



I neuroni sensoriali olfattivi sono i neuroni sensoriali primari, la cui funzione consiste nel trasformare l'energia proveniente dal legame con 
molecole odorose in potenziali d'azione, che vengono trasmessi ai neuroni secondari. L'epitelio olfattivo di ogni cavità nasale contiene circa sei 
milioni di neuroni sensoriali, che sono tipici neuroni bipolari. Il soma, il cui diametro è 5-7 micron è localizzato nella parte submediale 
dell'epitelio. Nella parte apicale del neurone si trova un dendrite che termina con una piccola protuberanza, dalla quale si dipartono cinque-venti 
ciglia. Le ciglia sono le strutture specializzate per la trasduzione olfattiva e si estendono in uno spesso strato di muco che ricopre la superficie 
dell'epitelio che è in diretto contatto con l'aria . Dalla parte basale del neurone olfattivo si diparte un assone amielinico, che raggiunge i neuroni 
secondari nel bulbo olfattivo, attraverso i fori della lamina cribrosa dell'osso etmoide. 
 
Le cellule basali hanno forma globosa, non raggiungono la superficie epiteliale e costituiscono le cellule staminali responsabili della 
rigenerazione dei neuroni sensoriali olfattivi. Infatti, i neuroni sensoriali olfattivi, a differenza della maggior parte degli altri tipi di neuroni, sono 
in grado di rigenerarsi. Nell'epitelio olfattivo normale adulto i neuroni olfattivi hanno una vita media di trenta-sessanta giorni e vengono 
continuamente rigenerati a partire dalle cellule basali. 
 
Le cellule di sostegno sono cellule epiteliali con forma colonnare che attraversano l'intero spessore dell'epitelio e presentano microvilli 
all'estremità 



I neuroni dell'epitelio olfattivo sono gli unici che non vivono in un ambiente 

protetto e termoregolato. La natura labile e la necessità del continuo 

rinnovamento sia dei recettori gustativi sia di quelli olfattivi è, almeno in parte, 

spiegata dal fatto che tanto la mucosa nasale quanto quella orale sono esposte 

direttamente all'ambiente esterno e quindi a condizioni potenzialmente lesive, 

come forti cambiamenti della temperatura locale (inspirazione di aria molto 

fredda, ingestione di alimenti molto caldi o gelati), stimoli nocivi fisici o chimici 

(polveri e gas irritanti nell'aria inspirata, cibi solidi abradenti, bevande acide), 

infezioni ricorrenti (raffreddore comune, stomatiti). 



- vita di 60 giorni 
- rigenerazione dalle cellule basali 
 

- Bastoncello olfattivo: strutture ciliari 
-assoni amielinici 

- Sostanze odorose: si sciolgono nel muco 
- Legame con proteine: presentazione  o rimozione 
- Interazione con il recettore e variazione di conduttanza 
- Potenziale di recettore e scarica di PDA 



Non esistono odori primari  

Per molto tempo si è ritenuto:  
 
 

•che le sostanze odorose fossero raggruppabili in poche classi di odori primari 
(floreale, etereo, muschiato, canforaceo, dolce, putrescente, pungente) 

 

•che nei neuroni olfattivi esistessero recettori specifici per tali classi di odori. 
 
 
 



In realtà esiste un gran numero di recettori a cui si legano i composti volatili diversi  

 

La varietà dei recettori permette di intercettare un gran numero di molecole 

 

E’ dalla combinazione dei recettori attivati che emerge la specifica sensazione odorosa   



Nel  topo sono stati identificati circa mille recettori 
olfattivi. 
 
Nell’uomo si stima che ne esistano  più di trecento.   
 
 
La varietà dei recettori permette la 

discriminazione  tra un gran numero di molecole 
odorose 
 
 
 



In mammals, the sense of smell relies on their massive array of genes encoding 

olfactory receptors (ORs).  

 

Ors constitute the largest gene family in mammalian genomes. For example, mice 

carry ~1,400 different OR genes, and together accounting for 6% of all genes in the 

mouse genome (Figure 1A). 

I geni dei recettori olfattivi costituiscono la più grande famiglia genica nel genoma dei 
vertebrati e permettono la discriminazione tra un gran numero di molecole odorose 



Ciascun neurone sensoriale esprime un solo gene recettoriale quindi le 

ciglia contengono un solo tipo di recettore 



I recettori olfattivi appartengono alla famiglia dei recettori accoppiati alle proteine G e 

hanno una struttura caratteristica con sette regioni idrofobiche transmembrana.  
 
Le varie centinaia di recettori olfattivi differiscono tra loro nella sequenza aminoacidica, 
specialmente a livello della terza, quarta e quinta regione transmembrana, dove si trova 

il sito di legame delle molecole odorose. 

Recettori olfattivi. In B e C i pallini neri indicano 
aminoacidi diversi rispetto ad A. La variabilità 
delle regioni transmembranarie fa supporre 
che anche queste partecipino al legame con la 
molecola odorosa. 



Ogni neurone sensoriale olfattivo esprime un solo tipo di recettore.  

 
 

Ogni recettore riconosce multipli odoranti (molecole odorose) 

  
 

 

Ogni odorante viene rilevato da diversi tipi di recettori..  



Come può il sistema allora distingure i diversi odoranti? 



Per essere distinte percettivamente le diverse  molecole odorose devono 

causare segnali diversi da trasmettere al SNC 

Provoca così un pattern caratteristico di segnali da trasmettere al cervello  

 

 La codifica combinatoria di odoranti consente di ampliare notevolmente il potere discriminatorio del 

sistema olfattivo .  

Codifica Combinatoria   

La presenza di ogni molecola odorosa viene rilevata da una 

costellazione unica di recettori 



Trasduzione olfattiva 



Trasduzione 
- proteina G, adenilato ciclasi 
- aumento del cAMP 
- Apertura canale per il Na+ regolato dal cAMP 

L'enzima fosfodiesterasi catalizza la 

degradazione di cAMP ad AMP 



Segregazione spaziale dei geni che 
codificano per recettori diversi 

nell’epitelio olfattivo 

Marker generico delle cellule olfattive 

Espressione di geni codificanti famiglie diverse 
di proteine recettoriali 

Diversi tipi di recettori olfattivi sono espressi in diverse zone 

dell'epitelio olfattivo. 

  

 Ogni tipo di recettore è espresso in circa 5.000 neuroni 

 

I neuroni con lo stesso recettore sono sparsi in modo casuale 

all'interno della zona in modo che i neuroni con recettori diversi 

sono intervallati. 

 

Tutte le zone contengono una varietà di recettori, in modo che 

una specifica  molecola odorosa può essere riconosciuta da 

recettori in varie zone differenti .  





Il bulbo olfattivo forma una rete neuronale in cui troviamo diversi tipi di neuroni 

variamente interconessi tra di loro 

 

Cellule Mitrali  

  

Cellule a Pennacchio 

 

Interneuroni Gabaergici 

  Cellule dei granuli 

  Cellule periglomerulari  

 

Presenta 

 

 uno stadio di ingresso delle informazioni (assoni dei recettori) 

 

Uno stadio di uscita attraverso gli assoni delle cellule Mitrali e a Pennacchio 

 

  (neuroni glutammatergici)   

 

 



Il bulbo olfattivo ha una struttura a strati  

 

 

e  

 

una caratteristica struttura : il glomerulo 



Glomerural layer 

External plexiform layer  

Mitral cell layer 

Internal  plexiform layer  

Granule cell layer  



Ogni recettore olfattivo manda il suo assone ad un glomerulo 

 

 

Migliaia di assoni di neuroni olfattivi esprimenti la stessa molecola recettrice 

convergono su uno o due glomeruli  

 

per prendere contatto sinaptico con le cellule mitrali e con quelle a pennacchio, 

cellule di proiezione che utilizzano il glutammato come trasmettitore  

 

Le interazioni fra i glomeruli e tra le cellule di proiezione del bulbo olfattivo sono 

assicurate da cellule intrinseche del bulbo, le periglomerulari e i granuli, che utilizzano 

come trasmettitore sinaptico l'acido γ-amminobutirrico (GABA). 



Bulbo olfattivo 
- Fibra afferente: terminazione 

in un unico glomerulo  
- sinapsi sui dendriti delle cellule 

di proiezione (mitrali e a 
pennacchio) 





Each olfactory sensory neuron innervates a single glomerulus, and each glomerulus 

is innervated by sensory neurons expressing the same type of receptor only  

Thus, this processing stage enables a powerful convergence of input.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In addition to input from olfactory sensory neurons, mitral and tufted (a pennacchio) 

cells receive extensive centrifugal input from central brain mechanisms, and 

numerous local interneurons form connections between cells within the bulb.  

Convergenza  





Ogni glomerulo riceve informazioni da un solo tipo di recettore 

Marker per un recettore specifico Attivazione del bulbo olfattivo 
 





Attivazione del bulbo da parte di 
odori diversi 
-2 deossiglucosio 
-un odore, un quadro di attivazione 
specifico 
-un odore attiva più glomeruli e un 
glomerulo è attivato da più odori 



Glomerural layer 

External plexiform layer  

Mitral cell layer 

Internal  plexiform layer  

Granule cell layer  



Controllo Top-down 





Cellula mitrale 

granulo 

Inibizione laterale nel bulbo 
olfattivo 



The final processing occurs in higher-order brain structures 

These higher centers include the 

 

anterior olfactory nucleus, which connects 

the two olfactory bulbs through a portion of 

the anterior commissure, 

 

olfactory tubercle 

 

anterior and posterior piriform cortex 

(considered to be the primary olfactory 

cortex) 

 

cortical nucleus of the amygdala 

 

entorhinal area  

. 

The axons of bulbar output neurons project in 
the olfactory tract to higher-order brain 

structures without contacting the thalamus 





VIA TALAMICA 

Nevertheless, olfactory information is ultimately relayed through the thalamus to 

the neocortex, similar to other sensory systems. 

 

The olfactory tubercle projects to the medial dorsal nucleus of the thalamus, 

which in turn projects to the  orbitofrontal cortex, the region of cortex thought to 

beinvolved in the conscious perception of smell (377). 





Vie top-down oltre che bottom-up 



La corteccia olfattiva fa parte della Allocortex  



Piriform cortex 

 

 Anterior  

 And 

 Posterior 



L’elaborazione seriale dell’informazione lungo la “via olfattiva” 



An object that is newly presented to the senses can be perceived only if irrelevant 
(background) stimulus information can be effectively filtered or tuned out. This property is 
known as figure–ground segmentation, and its principles apply as much to odour object 
perception as to object perception in other sensory modes. 
In the olfactory system, sensory habituation is one method of segmenting a novel odour 
from older (background) odours.  

Differenze fra bulbo olfattorio e corteccia piriforme anteriore 



Piriform cortex 

 

 Anterior  

 And 

 Posterior 



The hierarchical transformation of information coding from APC  (ant piriform) PPC  ( post 
piriform) closely agrees with their anatomical connectivity: most afferent fibres from the 
olfactory bulb innervate the APC, which is therefore ideally suited to represent elemental 
features of an odour, whereas the PPC mainly receives associative projections, allowing 
elemental representations to be unified into perceptual wholes. 

Differenze fra corteccia piriforme anteriore e posteriore  



Corteccia Piriforme Posteriore e l’apprendimento discrimimativo



The ability to group different objects into the same category must be tempered with the 
flexibility to discriminate among the individual objects. A stereotyped response to all 
members of a category is non-adaptive. Discriminating among different exemplars of an object 
category is facilitated by perceptual learning and experience. In the case of odour objects, one 
simple mechanism for object discrimination is olfactory habituation, which is a form of non-
associative perceptual learning that arises from passive, prolonged exposure to a smell.  
In humans, continuous exposure (habituation) to 1 odorant for 3 min enhanced the ability to 
differentiate between categorically similar odorants. 
Hence, after prolonged experience with a floral-like odorant, subjects were better able to 
distinguish among different floral odorants, effectively becoming floral ‘experts’. These 
perceptual changes were paralleled by an odour-evoked enhancement of mean fMRI activity 
in the PPC and OFC (but not in the APC), implying that these regions are involved in 
refining odour quality information. Interestingly, across the group of subjects, the magnitude 
of the learning-induced fMRI signal change in the OFC correlated with the ability to 
discriminate the odours, suggesting that the OFC may play an active role in mediating this 
phenomenon. 



Olfactory Orbitofrontal  cortex 



In termini evolutivi, l'OFC  (corteccia orbitofrontale)  arriva  ​​tardi sulla scena. 
 
Il fatto che i vertebrati non mammiferi  processino gli stimoli olfattivi senza OFC 
suggerisce che questa struttura non è essenziale per i comportamenti guidati dall’olfatto. 
  
 
 l 
 
La corteccia orbitofrontale  , ancor più della corteccia piriforme posteriore,  è coinvolta 
 

•nell’integrazione multisensoriale 
 

•nell’apprendimento discriminativo degli odori  
 

•nell’assegnare al cibo una salienza incentivante 
 

•nella capacità di inibire le risposte prepotenti evocate dallo stimolo olfattivo , 
conferendo una flessibilità comportamentale cosa che è difficile da raggiungere 
per gli animali "inferiori“ 
 

•nella memoria degli odori  assieme al circuito ippocampale 
 

•nella percezione cosciente ???? 
 
 

Orbitofrontal  cortex 



Interestingly, human patients with focal orbitofrontal  lesions have notable difficulties 
with odour discrimination, identification and memory, whereas odour detection is 
relatively spared.. 
 
A recent clinical report suggests that olfactory conscious awareness relies on an intact 
right OFC: 
 

a 33-year-old man developed anosmia following right orbitofrontal injury but 

demonstrated preserved odour-evoked autonomic responses to 
unpleasant smells, with concomitant activation of the piriform cortex 
(bilaterally) and the left OFC.  

 
 These findings imply a central role of the right OFC in transforming olfactory 
 inputs into conscious percepts, and suggest that the left olfactory pathway is 
 not sufficient to sustain conscious olfaction. 



Un circuito corteccia piriforme posteriore frontale-talamo-corteccia 

orbito frontale si attiva  

 

Permettendoci di dirigere selettivamente il focus attentivo cosciente 

verso un particolare stimolo odoroso     



Il circuito attenzionale corteccia piriforme posteriore frontale-

talamo-corteccia orbito frontale   



The studies described here make a strong case for the piriform cortex as an important 
substrate of odour object perception. The data suggest that the APC and the PPC have 
different roles in this process.  
Odorant identity, the composite sum of an odorant’s molecular and chemical 

constituents, is encoded in the APC, where signal fidelity of the original stimulus can be 
preserved. 

 Odour quality is encoded in the PPC, a sensory associative area where object 
representations are defined and updated through learning and experience. Thus, the 
APC retains a more static snapshot of the olfactory environment, which in the PPC is 
transformed into a dynamic percept that varies according to an individual’s past history, 
present circumstances and future expectations.  
 

Finally, the proposed role of the OFC in guiding experience-dependent perceptual 
plasticity is in agreement with the idea that this region provides a top-down signal that 
helps to resolve odour object representations in the piriform cortex, particularly under 
conditions of high stimulus uncertainty 



Vie olfattive centrali 

Percezione cosciente 

Risposta emotiva 

motivazione 
memoria 





IL GUSTO 





Esistono  5  gusti primari  

dolce,    amaro,   salato,   acido  e   umami  associato agli amino acidi. 

Chemicals (tastants) perceived 
 
  as sweet are associated with food 
 high in caloric content 
 
  those sensed as umami are indicative 
 of protein. 

Qualità  



Grassi  

Calcio  

Acqua 



•per evocare sensazioni gustative sono necessarie 

concentrazioni da 1014 a 1020 molecole per 1 ml di soluzione 

Intensità  

Soglia assoluta 





riconosce infatti solo cinque sapori fondamentali:  
 
 
 i quattro classici  
  (acido, amaro, dolce, salato) 
 
  e l'umami 
 
  (parola giapponese che indica il sapore gradevole della  
 carne e degli alimenti contenenti glutammato)..  

il senso del gusto  
 

è meno discriminativo e sensibile dell’olfatto  

La minore sensibilità del gusto rispetto all'olfatto è attestata dal fatto che  
 
•per evocare sensazioni gustative sono necessarie concentrazioni da 1014 a 
1020 molecole per 1 ml di soluzione 
 

•per evocare sensazioni olfattive  la soglia assoluta è 107 molecole per 1 ml d'aria  



Consistent with the nutritional 
importance of carbohydrates and 
proteins, both sweet and umami tastants 
elicit pleasurable sensations in humans 
and are attractants for animals. 
 
 In contrast, bitter tastants, which are 
often found in poisonous plants, elicit an 
aversive response that is innate in animals 
as well as human infants and likely 
prevents the ingestion of toxic 
substances. 

L’esperienza sensoriale del gusto si associa ad una esperienza 

affettiva di piacevolezza o di disgusto  



La valenza affettiva associata alle emozioni evocate dal gusto 

 

dipende 

Meccanismi innati Meccanismi appresi 



Le esperienze emotive 

di piacevolezza associate al dolce ed umami 

di disgusto associate all’amaro  

 

sembrano innate e non apprese  

La valenza affettiva associata ai sapori primari dipende  

da un meccanismo innato   



Cibi dolci, salati e ad  
alta densità energetica 

amaro e acido 
(veleni,tossine) 
 

  Piacere  

Avversione 

Le risposte emotive ai gusti primari hanno condizionato 
le nostre scelte alimentari e ci hanno fatto sopravvivere 

 nella caverna. 

…fenoli, alcaloidi, glicosidi,terpeni,steroidi, peptidi, aminoacidi,  
amidi,amine,acidi grassi,composti eterociclici, tiouree, 
carbamidi, esteri, lattoni, composti carbonilici…………. 

Il 10% delle specie vegetali sintetizza metaboliti secondari tossici 



La mimica facciale legata alla espressione della 

sensazione gustativa ha una componente riflessa 

di origine troncoencefalica  

La si ritrova infatti anche in animali  decerebrati  



I recettori e le vie del gusto 

 
Quadro d’insieme  

 

 



La sensazione gustativa dipende da recettori 
localizzati nel cavo oro-faringeo  

 



Le vie del gusto 







I recettori gustativi di trovano in strutture chiamate  

 

GEMME GUSTATIVE 



Gemme gustative 

 

Strutture composte da 50-100 cellule gustative,  



Le gemme gustative si concentrano nelle papille gustative 











La valenza affettiva dello stimolo è legata al tipo di linea attivata 
 

 Se si attiva la linea che codifica per il dolce si associa l’effetto piacevolezza 

 

 Se si attiva la linea che codifica per l’amaro si associa l’effetto disgusto  





Assenza di segregazione anatomica delle 5 modalità gustative nella 

cavità orofaringea 



Salato 

Acido  

Dolce (T1R2, T1R3)  Amaro  (T2Rs) Umami   (T1R1) 

TYPE I 

TYPE II 

TYPE III 



Type I  Type III  

Type II 





T2RS: 25 geni umani che mappano  

in cluster su 3 cromosomi 

18 geni (TAS2R19,43,44) 

TAS2R1 

9 geni (TAS2R38,16,3,4,5) 

12 TAS2R espressi a livelli elevati nel 10% delle cellule recettoriali 
6 espressi a livelli moderati nel <5%   

7 espressi solo nell’ 1%  



GENE POLIMORFISMO PROTEINA LIGANDO VARIANZA 

TAS2R19                                                     
rs10772420 

A>G                   
Cys299Arg Chinino 5,9% 

TAS2R38 
rs713598 G>C 

rs1726866 A>G 

Rs10246939 C>T 

Ala49Pro 

Val262Ala 

Ile296Val 

Feniltiocarbamide 

e 

Propiltiuracile 

65-80% 

TAS2 R43                       

TAS2 R44                       

no dbSNP 

no dbSNP 

W35S 

W35R 
Saccarina 34% 

TAS2 R3                                                                             
rs765007 

C>T 
5’UTR Caffeina 16% 

TAS2R4                                                
rs2234001 

C>G                    
Val96Leu Caffeina 

TAS2 R5                                                      
rs2234012 

G>A                    
5’UTR Caffeina 

TAS2 R5                                           
rs2227264 

T>G                      
Ser26Ile Caffeina 

TAS2 R16                                           
rs846664 

G>T                      
Lys172Asp Salicina 10% 



Meccanismi di trasduzione 

recettoriale 



Trasduzione amaro, dolce, umani 



Trasduzione acido 



Trasduzione salato 



Grassi  

Calcio  

Acqua 



Vie afferenti Periferiche  

V n.c.   n.trigemino 

 

IX n.c.  n.glosso faringeo 

 

X n.c.   n. vago 







CT :   corda tympani origina dal VII, c.c. nel ganglio genicolato e si congiunge al 

 n. linguale (ramo del mandibolare del V paio)   

 

GSP: greater (superficial) petrosal nerve (VII paio, c.c. nel G genicolato) 

 

GP:  nervo grande palatino (ramo del mascellare, V paio) 

 

SLN: nervo laringeo superiore (ramo del vago , c.c nel ganglio inf del vago) 

 



Le stazioni centrali  
 

 

Nucleo Tratto Solitario Neuroni corticali  





Fig. 1. The figure shows the individual 

activity maps for all investigated taste stimuli 

on the flattened cortical surfaces of the 

insular/opercular cortex of the right 

hemisphere of six subjects. In the center 

of the figure the picture shows the location 

of the patches on an unfolded brain. Note 

the high inter-individual variability of the 

activations. 



Arancio: saccarina 

Grigio: chinino 

Dopo condizionamento avversivo  

 [Saccarina (CS) + avvelenamento con litio LiCl (US)]  

 

Plasticità delle mappe corticali dopo apprendimento 

Rilevanza dell’aspetto affettivo   

Mappa corticale di  attivazione da stimoli gustativi 



Sviluppo del gusto  



Ereditarietà   : Il gusto tra gemelli 

 

• Cibo proteico  = 78% 

• Frutta  =  51% 

• Vegetali   = 37% 

• Dolciumi  = 37%  

Quanto è ereditario del gusto ? 



La valenza affettiva associata alle emozioni evocate da stimolazioni  gustative 

 

dipende 

Meccanismi innati Meccanismi appresi 



Cibi dolci, salati e ad  
alta densità energetica 

amaro e acido 
(veleni,tossine) 
 

  Piacere  

Avversione 

Alcune emozioni piacevoli/spiacevoli sono in 
maniera innata associate  a particolari sapori ed  
hanno contribuito alla sopravvivenza della specie 

…fenoli, alcaloidi, glicosidi,terpeni,steroidi, peptidi, aminoacidi,  
amidi,amine,acidi grassi,composti eterociclici, tiouree, 
carbamidi, esteri, lattoni, composti carbonilici…………. 

Il 10% delle specie vegetali sintetizza metaboliti secondari tossici 



Esistono fattori genetici individuali 

condizionano la sensibilità ai sapori  ed alle 

emozioni da essi evocate 

La variabilità tra individui (polimorfismo) è stata messa in 
relazione con una serie di polimorfismi genetici (SNPs) , tra i 
quali  la sensibilità all’amaro per certe sostanze quali la 
feniltiocarbamide (PTC) e il 6-n-propiltiouracile (PROP) ed è 
dovuta alla presenza e funzionalità di un particolare 
recettore dell’amaro, il TAS2R38 (Duffy  et Al., Physiology & 
Behavior, 2004, 82, 435–445).  



V296I 

A262V 

P49A 

ATTIVAZIONE 
DEL 
RECETTORE 

INTERAZIONE CON 
LA PROTEINA G 

Il recettore dell’amaro TAS2R38 esibisce polimorfismi genetici che 
distinguono Percettori, da non Percettori e da Super-percettori 

41% 
12% 

42% 

AVI 

PAV 

AAI 

AAV 
PVI 

PAI 

PERCETTORE 

NON PERCETTORE 



Il gusto Amaro del Propiltiouracile 

• Poco sensibili all’amaro   = 30% 

• Sensibili all’amaro           = 60% 

• Iper sensibili all’amaro     = 10% 



Il differente gradimento di alcuni alimenti 
è associato alla sensibilità al PROP 

Super Percettore Non Percettore 



10% 40% 

I percettori hanno maggiore  
sensibilità per i grassi 

e li gradiscono di meno! 

Tepper BJ et al. Ann N Y Acad Sci. (1998)  



SUPERpercettori NON percettori 

I superpercettori sono più sensibili al grasso, al piccante 
e al dolce e le scelte alimentari ne sono influenzate 



I SuperPercettori hanno una maggiore densità di papille 
e più gemme gustative rispetto ai Non Percettori 

…le gemme gustative sono riccamente innervate dal trigemino che  
conduce sensazioni chemoestetiche responsabili della percezione  

della consistenza e della densità calorica dei cibi 

NON percettore SUPER percettore 



Geni modificatori: la GUSTINA 
 

Allele A (Ser): proteina funzionale 
Allele G (Gly): proteina non funzionale 

Ser90Gly 

 La GUSTINA è un fattore trofico per 
 le papille gustative 



AA GG o GA 

I SUPERpercettori sono più frequentemente omozigoti per l’allele  
funzionale della GUSTINA, mentre i NON percettori sono  

generalmente omozigoti o eterozigoti per l’allele non funzionale 
 

  

LA RIDOTTA FUNZIONALITÀ DELLA GUSTINA SI ASSOCIA AD UNA 
DENSITÀ INFERIORE DI PAPILLE GUSTATIVE ED UNA MINORE ABILITÀ 

CHEMOSENSORIALE 



Percezione chemosensoriale 

Scelte alimentari ? 

loci genetici che contribuiscono al fenotipo 



Lo sviluppo del gusto nel neonato 

Alla nascita     Preferisce il Dolce :  

   - Carboidrati e calorie 

Non piace l’Amaro e l’Acido 

             - si protegge da tossine , veleni 
e batteri 

Dal 4° mese    sviluppa il gusto per il Salato  

                          (anche se allattato al seno) 

                         sviluppa il gusto UMAMI  

 

 

 



Il latte che  riceve da lattante  condizionerà  lo 

sviluppo del gusto a 5 anni ! 

• Al seno riceve i sapori 
scelti dalla madre 

• Se beve idrolisati 
continua a preferire il 
sapore del latte e l’acido’ 

• se beve la soia preferisce 
l’amaro ed i broccoli 

• Mennella J, Early Hum  Develop, 2002 , 68 : 71-82 



Piace la Densità Calorica dei Cibi 

• Avverte l’esperienza di ‘sazietà’ dei cibi ad alta 
densità calorica  dopo l’ingestione 

• Apprende così a preferire , per lo stesso gusto, 
il cibo a maggiore densità  

         (per es : zuppa con amido aggiunto, yogurth più grasso) 

• Sviluppa un ‘flavour-consequence learning’ 
vitale nelle scelte della foresta del  passato, 
mortale nell’ambiente obesogenico attuale 

 



NEOFOBIA : Il bambino rifiuta il nuovo ! 

Per  ottenere che un bimbo si adatti ad un 
alimento è necessario un lungo e paziente 

training : sono necessarie almeno 7-8 
esposizioni prima che il bambino lo accetti in 

modo stabile (Maier 2007). 

 

 

ELFID -UNINA Federico II 



Neofobia : rifiutare cibi nuovi 

• 20-30% dei bambini sono neofobici (78% familiarità)  

• La neofobia a 3 anni correla con neofobia ad 8 

• Neofobia = meno frutta, vegetali e proteine 

• Non c’è neofobia per amidi, farine, zuccheri e 
grassi 

• La Neofobia è sinergica con il disgusto per cibi 
meno ‘facili’  

• I neofobici hanno una dieta più ristretta 



L’esperienza sensoriale del gusto dipende non solo dalla 
stimolazione dei recettori gustativi, ma anche di quelli olfattivi .  

Taste (gusto) is often thought to be synonymous with flavor (aroma).  
 
However, 
 
 
  taste (gusto)  refers strictly to the qualities encoded in the gustatory system,  
 
 whereas  
 
 flavor, with its rich and varied qualities, actually stems from a combination 
 of inputs from the gustatory, olfactory, and somatosensory systems 





Flavor involves the combination of gustatory and olfactory stimuli, giving rise to 

descriptors such as ‘‘fruity,’’ ‘‘meaty,’’ ‘‘floral,’’ ‘‘herbal,’’ etc.  

 

Here, it is important to distinguish between 

 

orthonasal smell when we sniff (that tells us about the aroma of food, the bouquet of the 

wine) 

 

retronasal smell when air is pulsed out from the back of the nose as we swallow (e.g., 

Rozin, 1982). 

 

Different neural substrates may actually be involved in processing these two kinds of 

olfactory information (see Small et al., 2005). 

 

It is the retronasal aromas that are combined with gustatory cues to give rise to flavors. 

On top of these two senses, trigeminal inputs also contribute to flavor perception.  

 

 





Participants in their studies were given two pairs of bottles to sniff, each containing a clear odorless 

liquid. An almond-cherry-like scent (i.e., benzaldehyde) had been added to one of the bottles. On 

each trial, the participants had to try and determine which bottle contained the benzaldehyde. The 

concentration of the olfactant was varied on a trial-by-trial basis in order to home in on each 

participant’s detection threshold. Surprisingly, when the participants performed this task while 

holding a sub-threshold solution of saccharin in their mouths (i.e., a solution that had no discernible 

taste or smell), the cherry-almond smell was perceived as being significantly more intense relative 

to a baseline condition in which a tasteless water solution was held in the mouth instead (see 

Figure 1).  

Integrazione multisensoriale 

 

Profumo di ciliegia 

Integrazione tra olfatto e gusto 



Integrazione  gusto e sistema uditivo  



Integrazione  gusto e sistema visivo  

Tre esempi  



One of the most common observations has been that changing the hue of a drink changes the 

perceived flavor. Many people will, for example, say that a cherry-flavored drink tastes of lime if 

colored green while perceiving it to taste of orange if colored orange (see Zampini et al., 2007, 

2008). One intriguing but as yet unconfirmed observation in this area comes from Zampini et al. 

(2008). These researchers found that supertasters were significantly less influenced by 

inappropriate coloring of a beverage than were medium tasters who, themselves, were less 

influenced than were the non-tasters (see Figure 2). 

Integrazione  gusto e sistema visivo  

Esempio 1° 





Quale dei due dessert alla fragola è più dolce? 

Esempio 2° 



Quale delle tre insalate vi sembra più appetitosa? 

 

Quanto sareste disposti a pagare per ciascuno dei tre piatti?  

Esempio 2° 

Esempio 3°   




