TEMA 19: INTRODUCCIÓN A LOS SISTEMAS SENSORIALES. EL GUSTO Y EL OLFATO

Estimulación sensorial: los diferentes tipos de energía susceptibles de influir sobre la conducta que un organismo recibe. No es sinónimo de estímulo, sino el aspecto físico-material de éstos.

TRASDUCCIÓN SENSORIAL: transformación de las diferentes modalidades energéticas (luz, sonido, etc.) en impulsos nerviosos, la llevan a cabo los receptores sensoriales. 

Ley de líneas marcadas: todos los estímulos de las diferentes modalidades sensoriales usan los mismos impulsos nerviosos, pero se diferencian por la zona del SNC en la que proyectan las vías nerviosas, Ej.: Vías visuales: proyectan sobre el cortex occipital, Vías auditivas: proyectan sobre la corteza temporal. La modalidad sensorial depende de a qué parte llegue el impulso y no de la energía estimular. Sustituye a la  Ley de Müller, o Ley de las energías nerviosas específicas.

Estímulo adecuado: margen al que cada receptor está programado para responder.

Psicofísica: estudia si la intensidad de la estimulación física y la de la sensación se corresponden.

Umbral sensorial: intensidad mínima de estimulación que el individuo es capaz de sentir, es una respuesta psicológica, no fisiológica, y se mide por el 50% de las veces ya que difiere según los estados.

Umbral diferencial: (I) capacidad para discriminar entre dos estímulos diferentes. No es proporcional sino que depende de la intensidad de las estimulaciones que se pretende diferenciar. 

Leyes de Weber: para el incremento mínimo: ∆E=KxE (K: constante, ∆E: diferencia apenas perceptible (DAP) o umbral diferencial), de aquí se deduce que el incremento tiene que ser mayor a medida que se aumenta la intensidad de la estimulación.

Fechner: intensidad de la sensación percibida en función del umbral: IS = K log E/E0, donde E0 es el valor del umbral.

Stevens: IS = K (E – E0)n, el aumento en la intensidad percibida depende del tipo de estimulación.

Duración y localización del estímulo: cada sentido tiene sus reglas particulares de funcionamiento.

El fenómeno de disminución e incluso desaparición de la sensación aún cuando el estímulo tiene la misma intensidad puede ser: 

· Adaptación sensorial: cuando la reducción se explica por la fisiología de los receptores, Ej. corpúsculos de Pacini: sólo detectan los cambios.

· Habituación: los receptores siguen respondiendo pero el individuo deja de responder, y es un tipo de aprendizaje asociativo.

La precisión de la localización depende de la organización estructural de los receptores sensoriales y la cantidad de receptores que haya en la zona estimulada hace que se distingan o no dos estímulos como diferentes.

Receptores:

· Para los olfatorios, cutáneos y propio- e interoceptivos son neuronas, por eso se produce directamente potencial generador.

· Para la vista, el oído, el equilibrio y el gusto son receptores especializados, que captan la energía estimular y la transforman, y se produce primero potencial receptor y luego potencial generador.

· Para que el estímulo se transforme tiene que sobrepasar el umbral y convertirse en potencial de acción.

Codificación de la intensidad: unos sentidos son más fidedignos que otros, hay dos mecanismos:

· CÓDIGO DE FRECUENCIA: aumenta la frecuencia de los potenciales de acción que una neurona transmite, pero una neurona no puede generar más de 1200 potenciales de acción por minuto.

· Fraccionamiento según el rango o CÓDIGO POBLACIONAL: los umbrales no son iguales para todas las neuronas, a medida que aumenta la intensidad de la estimulación las neuronas con un umbral más alto también se disparan, y sigue subiendo la suma de potenciales de acción, que es interpretado como una mayor intensidad estimular.

Codificación de la duración: unos receptores son más fidedignos que otros, pero no funcionan como un mecanismo de precisión. 

· Mecanismos de Adaptación sensorial: 

· Receptores fásicos: los que receptores se adaptan deprisa, informan de cambios.

· Receptores tónicos: tardan mucho en adaptarse, informan más fidedignamente. Los receptores del dolor no se adaptan nunca.

Homúnculo motor: en la corteza de proyección sensorial (circunvolución o giro postcentral), contiene un mapa de toda la superficie corporal.

Campos receptivos: la actividad fisiológica de una neurona sensorial resulta modificada por la estimulación de los receptores que contacten con ella. No se circunscribe a las neuronas sensoriales sino también a las de relevo sensorial (2º orden: una sinapsis, 3º orden: dos sinapsis, etc.).

Fenómenos de inhibición lateral: la estimulación de un campo receptivo excita a la neurona sensorial e inhibe a los campos receptivos  próximos, Ej. Bandas de Mach, se percibe el contraste como más brillante sin que lo sea.

Quimiorreceptores: gusto, olfato, algunos de dolor, sed, respiración (nivel de oxígeno), etc. Pero el gusto y el olfato son los únicos que informan de aspectos externos, son los filogenéticamente más antiguos, y controlan la calidad de lo que ingerimos. La quimiotaxis o capacidad de ubicarse según las características químicas del entorno (ej. escherichia coli).

EL GUSTO p. 638

Su función es distinguir lo que es bueno para comer, sobrevivir, de lo que no lo es.

Hay cuatro cualidades gustativas: dulce, salado, ácido y amargo (de adelante a atrás en la lengua).

Los botones gustativos son los receptores del gusto,  no sólo se encuentran en la lengua, sino también en el paladar, faringe, laringe, etc. Tienen forma de rosa. Terminan en un poro a donde las células gustativas proyectan extensiones en forma de microvellosidades (que son las que realizan la trasducción), mientras que en el otro extremo se conectan a las neuronas sensoriales. En su interior hay entre 50 y 150 receptores, y células basales y de soporte, se regeneran continuamente. Los botones de la lengua se concentran en:

· Las papilas fungiformes: superficie anterior de la lengua, comunican directamente con la superficie externa, sabor dulce y salado, 1 a 5 por botón.

· Las papilas foliadas: bordes laterales, en pliegues, hasta 1300 por botón.

· Las papilas circunvalladas: franja en forma de V en la parte posterior de la lengua, en pliegues, unos 250 por botón.

El sabor dulce tiene varios receptores, y en general se detecta en todos los alimentos que tienen glucosa y en muchos aminoácidos, es decir, lo que alimenta. La sustancia tiene que ser relativamente liposoluble y relativamente polar.

Lo amargo da el indicio de que la sustancia puede ser venenosa. La sustancia tiene que ser liposoluble. Agrupamiento molecular H-N-C=S.

Lo salado: cloruro sódico y cloruro de litio, mecanismo de trasducción alteración de los canales iónicos por iones de sodio. En las otras sales no se conoce.

Lo ácido: también alteraciones de los canales iónicos, posiblemente el ion hidrógeno. El sabor no se corresponde con el Ph.

Vías nerviosas del gusto: las neuronas aferentes: pares craneales, y ganglios: cuerpos neurales que contactan con los botones gustativos son: 

· Lengua: 
par VII nervio facial(papilas fungiformes(ganglio geniculado.

par IX glosofaríngeo(papilas circunvalladas y foliadas(ganglio petroso.

· Faringe: 
par X nervio vago(ganglio nodoso. 

Éstos tres nervios craneales van ipsilateralmente y hacen sinapsis en el núcleo del tracto solitario (bulbo raquídeo y médula espinal), de relevo, las aferencias gustativas se agrupan en el núcleo gustativo del núcleo solitario, y luego proyectan al tálamo, y por la cápsula interna van a la corteza. Algunas neuronas gustativas proyectan sobre el núcleo parabranquial del puente, para reflejos autonómicos; y al núcleo central de la amígdala, procesamiento con aspectos afectivos con la comida.

Codificación neural de los sabores

Cada neurona sensorial responde especialmente a una de las cuatro cualidades gustativas básicas, y se distinguen en el mapa quimiotónico (zonas de proyección) del SNC, la especificidad es relativa, porque las fibras responden a más de una cualidad gustativa.

Teoría de la codificación de patrones de respuesta: explica la codificación gustativa en función de la comparación en el SNC de las entradas de impulsos nerviosos eferentes.

Funciones biológicas del gusto: 

· Fase cefálica: conjunto de reflejos digestivos, que se ponen en marcha al estimularse el olfato y gusto, correlacionan con la calidad de la comida sobre todo el valor energético, es la responsable del placer al comer.

· Hambres específicas: por ej. por lo salado, necesidad de sodio, que es elemental.

· Aversión gustativa (AG): el condicionamiento que surge cuando algo nos sienta mal.

EL OLFATO: Ver P. 650, a diferencia del gusto participa en funciones biológicas distintas.

Las vías aéreas difieren según la especie, en muchos mamíferos es directa, en el hombre se encuentran en la Mucosa olfatoria.

Mucosa olfatoria: en el techo del pliegue superior de la cavidad nasal, donde se encuentran los receptores olfatorios, con una superficie de 2 a 4 cm² total, con una densidad de 30000 por m², muy poco si se compara con otras especies. Consta de: 

· Una capa de mucus de grosor variable, que es segregado por las glándulas de Bowman, de color amarillo, y cubre el epitelio olfatorio, participa en el proceso haciendo que las moléculas olorosas se muevan más despacio y seleccionándolas como un filtro en función de sus propiedades de hidro- o liposolubilidad.

· Receptores olfativos: células receptoras olfatorias (RC), neuronas bipolares que proyectan cilios: en el epitelio olfatorio, donde se inicia la trasducción, ramificaciones de la única dendrita hacia el interior de la capa mucosa, y el axón lo proyectan al bulbo olfatorio, en paquetes recubiertos por células de Schwann. A diferencia de las neuronas normales se regeneran produciendo nuevas células cada 60 días a partir de las células basales. La interacción con las sustancias olorosas es similar a la de los neurotransmisores, los receptores son de tipo proteínico, puede haber cientos o miles, las proteínas ligadoras de odoríferos (PLO, OBP) posiblemente transportan las moléculas no hidrosolubles a través del mucus, y actúan como filtro protector, son generadas por  la glándula de Steno.

· Células de sostén (CS): presentan microvellosidades.

· Células basales (CB): de las que surgirán nuevos receptores olfatorios. 

Se han propuesto 7 olores básicos: etéreo, frutal, floral, canforáceo, menta, pútrido y acre. Pero esta clasificación no es satisfactoria, no se han relacionado características moleculares con celulares, y hay células que responden hasta 15 olores diferentes. 

Hay dos mecanismos de acción, el que depende de la apertura de los canales de sodio, Na+, olores agradables, lo activar el adenilato ciclasa, y el que depende de los canales de calcio, Ca2+, que también activa el adenilato siclasa, pero corresponde a los olores desagradables. En ambos casos hay adaptación sensorial. Los dos mecanismos a veces coexisten en una célula y otras veces son excluyentes.

Vías olfatorias:

Proyecciones primarias, del epitelio olfatorio al bulbo, y secundarias, desde el bulbo olfatorio:

Los axones de los receptores olfatorios hacen sinapsis con las dendritas de las siguientes células del bulbo olfatorio:

· Mitrales y empenachadas: Los árboles dendríticos de éstas células están en la periferia del bulbo olfatorio, con forma de glomérulos, responden preferentemente a diferentes tipos de olores, conectan con 1000 axones y luego sale sólo un axón por célula, que, agrupados en tracto olfatorio, proyectan al cortex prepiriforme, núcleo del tracto olfatorio lateral, núcleo olfatorio anterior, tubérculo olfatorio, núcleos de la amígdala, parte del hipocampo, áreas entorrinales, y la banda diagonal de Broca.

· Periglomerulares: insertadas en los glomérulos, interconectan los diferentes glomérulos, su actividad parece ser inhibitoria, posiblemente inhibición lateral.

· Las células granulares, que se encuentran en la profundidad del bulbo olfatorio, no tienen axones y hacen sinapsis dendo-dendríticas con las células mitrales, con efectos inhibitorios.

· A las células granulares y periglomerulares del bulbo olfatorio llegan colaterales de otras estructuras del SNC.

Proyecciones terciarias y cuaternarias:

· Vías Tálamo-Corticales: las vías hacen sinapsis en el núcleo dorsomedial del tálamo, desde donde se proyecta a la corteza orbitofrontal, zona lateral posterior, donde se procesa la información gustativa a nivel consciente, discriminación de los olores.

· Vías Hipotalámicas, Hipocámpicas y Habenulares: también se proyecta sobre el hipotálamo, hipocampo y habénula. Las vías límbicas son las responsables del componente afectivo de los olores.

· Vías Reticulares: desde la amígdala a la formación reticular mesencefálica, donde provocan reacciones de orientación y alerta.

Funciones biológicas del olfato:

· Es muy importante en la colaboración con el gusto, para sus funciones biológicas.

· El papel más relevante es en las conductas sociales: reproducción, territorialidad, etc. Las feromonas son sustancias odoríferas, portadoras de información o mensajeros químicos, cuya captación puede desencadenar determinados procesos biológicos o promover determinadas conductas. Parece ser que afectan a la secreción de hormonas hipotalámicas e hipofisiaras del eje hipotálamo-hipofisiario-gonadal.

· En los roedores el órgano vameronasal u órgano de Jacobson es una estructura olfatoria, distinta de la mucosa, que tiene un área de proyección especializada, el bulbo olfatorio accesorio, y regula las conductas sexuales, como la lardosis. Los primates no poseen órgano vameronasal.

