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Figure 8.3

The tongue, its papillae, and its taste buds. (a) Papillae are the taste-sensitive structures.
The largest and most posterior are the vallate papillae. Foliate papillae are elongated.
Fungiform papillae are relatively large toward the back of the tongue and much smaller along
the sides and tip. (b) Cross-sectional view of a vallate papilla showing the locations of taste
buds. (c) A taste bud is a cluster of taste cells (receptor cells), gustatory afferent axons and
their synapses with taste cells, and basal cells. Microvilli at the apical end of the taste cells ex-
tend into the taste pore, the site where chemicals dissolved in saliva can interact directly with
taste cells.
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Interview met professor Frits Jüch over smaakwaarneming
Proessor Jüch werkt bij de faculteit tandheelkunde van de RUG.
De plaatjes bij dit interview komen uit het boek ‘Neuroscience, Exploring the brain’ door Bear, Lanners & Paradiso.
Lokatie smaakreceptoren

Het waarnemen van smaak gebeurt door receptoren op smaakcellen die verspreid in de mond voorkomen. Je proeft niet alleen met je tong. Smaakcellen zitten onderin holtes, zgn. uivormige structuren of smaakbekers (taste-buds, zie afbeelding), die aan de onderkant van smaakknoppen in het slijmvlies liggen. Stoffen komen altijd in oplossing in de smaakbeker-holtes en bereiken zo de smaakcellen. De smaakknoppen liggen verspreid door de hele mond, voornamelijk op de tong, maar ook  op het zachte gehemelte, in de keel en zelfs in de slokdarm. Er zijn paddestoelvormige (fungiform), bladvormige (foliate) en grote platte (vallate) smaakknoppen.
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Smaakvelden

Er zijn vijf of zes  smaken die we kunnen onderscheiden: zout, zuur, zoet, bitter, umami en vet.

bepaalde gebieden van de tong lijken gevoeliger voor bepaalde smaken, zgn smaakvelden.

Proefje: je kunt dit goed testen door een wattenstokje met zoute of zoete oplossing op verschillende plaatsen tegen de tong te houden.

Eerder dacht men dat er dan ook verschillende smaakcellen zouden zijn, voor elke smaak weer een andere soort. Maar het blijkt dat smaakcellen meerdere smaken kunnen waarnemen. Eén cel kan op meerdere prikkels reageren! Alleen is niet iedere smaakcel voor elke smaakprikkel even gevoelig.
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Figure 8.4

Responsiveness of taste cells and gus-
tatory axons. (a) Two different cells were
exposed to salt (NaCl), bitter (quinine), sour
(HCl), and sweet (sucrose) stimuli, and their
membrane potential was recorded with
electrodes. Notice the different sensitivities
of the two cells. (b) In this case, the action
potential discharge of the sensory axons
was recorded. This'is an example of extra-
cellular recording of action potentials. Each
vertical deflection in the record is a single
action potential.




Smaakwaarneming
Chemisch gezien gaat het om verandering van potentiaalverschillen (taste transduction) en het doorgeven van potentialen.
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Over het celmembraan heerst een potentiaalverschil van – 70 mV. Dit verschil wordt opgebouwd en in stand gehouden door  de Na+/K+-pomp. Er gaat meer K+ naar buiten dan Na+ naar binnen. 

Op een smaakprikkel kan een cel op verschillende manieren reageren:

· er gebeurt niets

· hyperpolarisatie (de cel wordt negatiever), dan ontstaat er geen actiepotentiaal

· depolarisatie (de membraanpotentiaal wordt minder negatief), dan wordt de verandering in membraanpotentiaal (de receptorpotentiaal) vertaald in een serie reacties die leidt tot een actiepotentiaal van een zenuwcel; (hoe groter de depolarisatie, hoe meer actiepotentialen)
Eén smaakcel kan op meerdere prikkels reageren. Verschillende smaakcellen reageren op de verschillende smaken anders in hun hyperpolarisatie of depolarisatie.  Dit veroorzaakt het verschillend waarnemen van verschillende smaken. In een smaakgebied zijn er veel cellen die op dezelfde manier op een smaakstof reageren. 

Als er depolarisatie plaatsvindt in de smaakcel als reactie op de smaakstof dan treedt een serie reacties op: depolarisatie zorgt dat de ion-kanalen voor Ca2+ opengaan en Ca2+ binnenlaten. Ca2+ zorgt dat blaasjes met boodschapperstof naar de rand van de cellen gaan. Deze scheiden de boodschapperstof uit wat zorgt voor depolarisatie van de zenuwcel. Dit veroorzaakt een actiepotentiaal die via het centrale zenuwstelsel naar de hersenen wordt geleid. 

De verschillende smaken
Zout

Er komt meer Na+ de cel in, dit zorgt voor depolarisatie. Ca2+ gaat naar binnen, etc.

Zuur

Hetzelfde verhaal, alleen nu met H+ kanalen. Deze blokkeren de K+ kanalen, waardoor dit ion niet meer naar buiten kan. Dit zorgt voor depolarisatie en Ca2+ gaat weer naar binnen, etc.
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Transduction mechanisms of (a) salt
and (b) sour tastants. Tastants can inter-
act directly with ion channels, by either
passing through them (Na* and H*) or
blocking them (H* blocking the potassium
channel). Then, the membrane voltage in-
fluences calcium channels on the basal
membrane, which in turn influence the in-
tracellular [Ca?*] and transmitter release.
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Zoet 

Dit gaat m.b.v. een 2nd messenger systeem . 

Zoetstoffen binden aan zoetreceptoren(G-eiwitten). Als gevolg daarvan gaan de K+ kanalen dicht. Depolarisatie volgt en Ca2+ gaat naar binnen, etc.
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Figure 8.7
Transduction mechanisms for sweet
tastants. Tastants bind directly to G-pro-
tein-coupled membrane receptors and trig-
ger the“synthesis of cAMP, which leads to
the blockade of a potassium channel, de-
polarization, Ca®* entry, and transmitter
release.




Bitter

Ook dit verloopt m.b.v. een 2nd messenger systeem . Er zijn twee mogelijkheden:

1. K+-kanalen worden geblokkeerd

2. bitterstof bindt aan een receptor op het membraan dat een reactie op gang brengt waardoor  Ca2+ dat al in de cel aanwezig is wordt losgemaakt. (Ca2+ komt dan niet meer van buiten de cel naar binnen.)
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Transduction mechanisms for bitter
tastants. Tastants can either block a potas-
sium channel (Bitter;) or bind directly to a
G-protein-coupled membrane receptor
(Bitter,) that triggers IPs synthesis and the
release of Ca?* from internal storage sites.
PIP, is the membrane lipid phosphatidyl-
inositol-4,5-bisphosphate.
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Umami

Werkt met behulp van glutamaat. Dit bindt aan de kanalen waardoor Ca2+ en K+ naar binnen kunnen. Dit is een sleutel-slot principe net als bij het 2nd messenger systeem. Door de binding van het glutamaat gaat het kanaal open en kan extra Na+ en Ca2+ naar binnen.
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Transduction mechanisms for umami
tastants (glutamate). Some amino acid
tastants can bind to a cation-permeable
channel, leading to a change in membrane
current and potential, hence the direct en-
try of Ca2*.




‘heet’ – pijnprikkels

De hete smaak is geen echte smaakwaarneming, maar een prikkeling van de gevoelszenuwen.

Capcaïne (uit Spaanse peper) is zo’n stof die dit doet. De werking kan tweeledig zijn:

· prikkelt rechtsreeks de gevoelszenuw

· indirect: het maakt een stofje los dat bijvoorbeeld histamine prikkelt 

Smaakbeleving

20%-30% is via de mond, de rest (70-80%) gaat via de reuk. Smaakcellen worden elke 14 dagen ververst. Oudere mensen maken minder aan, dus minder smaak. Wat er met hun geur gebeurd is een student van Jüch aan het onderzoeken.

Heel veel invloeden zijn van belang bij de smaakbeleving, zoals temperatuur(proef eens gesmolten ijs; chocola wel/niet uit de koelkast), structuur van de stof( kristalsuiker, poedersuiker), andere smaak voorafgaand (denk aan eten na tandenpoetsen), andere zenuwprikkels zoals kleur. 
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