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Αίσθηση της τροφής

● Χρώμα, λάμψη, μέγεθος, 
σχήμα → Οφθαλμός

● Ήχος → αυτί
● Πτητικές ενώσεις → Όσφρηση 

→ μύτη
● Ξινό, γλυκό, αλμυρό, πικρό, 

Umami → γλώσσα
● Στυφό, καυτερό, κρύο, ζεστό 

→ σωματοαισθήσεις
● Υφή – συνοχή → 

σωματοαισθήσεις



  

Λειτουργίες της γεύσης

● Αντίληψη τροφών υψηλής θερμιδικής και θρεπτικής 
σημασίας (π.χ. γλυκό, ουμάμι)

● Άμυνα, προστασία από τοξίνες και αλλοιωμένες 
τροφές (π.χ. πικρό, ξινό)

● Συμμετοχή στην ομοιοστασία
● Συμμετοχή στην έκλυση σύνθετων αντανακλαστικών 

(π.χ. εμετός, κεφαλική φάση της πέψης)
● Καθοδήγηση γευστικών προτιμήσεων



  

Ομοιοστασία

● Τα επινεφριδεκτομηθέντα ζώα επιλέγουν αυτόματα πόσιμο 
νερό με μεγάλη συγκέντρωση χλωριούχου νατρίου, αντί για 
καθαρό νερό, ώστε να αντιμετωπίσουν τις ανάγκες τους σε 
χλωριούχο νάτριο και να προστατεύονται από τις 
ομοιοστατικές συνέπειες της απώλειας άλατος. 

● Ζώα στα οποία γίνονται ενέσεις ινσουλίνης και η γλυκόζη 
αίματος διατηρείται σε πολύ χαμηλό επίπεδο, επιλέγουν 
μεταξύ των τροφίμων που βρίσκονται στην διάθεσή του, 
εκείνο που περιέχει την περισσότερη ποσότητα ζάχαρης.

● Τα παραθυρεοειδεκτομηθέντα ζώα επιλέγουν αυτόματα 
πόσιμο νερό με μεγάλη συγκέντρωση σε χλωριούχο ασβέστιο. 



Γλώσσα και γευστικοί κάλυκες

«The Tongue» του OpenStax College - Anatomy & Physiology, Connexions Web 
site. http://cnx.org/content/col11496/1.6/, Jun 19, 2013 με άδεια CC BY 3.0.

Chaudhari N, Roper S. JCB 2010;190:285-296

http://cnx.org/content/col11496/1.6/


  

Ο μύθος του “χάρτη” της γλώσσας

● Hänig, David (1901). "Zur 
Psychophysik des 
Geschmackssinnes". 
Philosophische Studien 17: 576–
623.

● 1942, Edwin Boring (Harvard 
University)

● 1974, Virginia Collings 
επανεξέτασε την εργασία του 
Hanig 
– Διαφορές στην ευαισθησία 

ανάμεσα στις 4 βασικές γεύσεις 
στην γλώσσα

Dorling Kindersley/Dorling Kindersley/Getty Images

Όλες οι περιοχές της γλώσσας 
αντιλαμβάνονται όλες τις γεύσεις



  

Πορεία των ερεθισμάτων στο ΚΝΣ

Γευστικός 
φλοιός
Γευστικός 
φλοιός
Μετωπιαία 
καλύπτρα

Γευστικός 
φλοιός
Νήσος Reil

Νευράξονες από 
τον πυρήνα της 
μονήρους 
δεσμίδας

Έσω οπίσθιος 
κοιλιακός 
πυρήνας του 
θαλάμου

Πυρήνας 
μονήρους 
δεσμίδας

Έσω οπίσθιος 
κοιλιακός 
πυρήνας του 
θαλάμου

Γλώσσα
Λάρυγγας



  

Γευστικός φλοιός



  

Βασικές συνδέσεις στο ΚΝΣ

Πυρήνας 
μονήρους 
δεσμίδας

VII

IX

X

Έσω οπίσθιος 
Κοιλιακός πυρήνας 

του θαλάμου

Γευστικός και 
προμετωπιαίος φλοιός

Υποθάλαμος

Αμυγδαλή

Κινητικοί νευρώνες
Βήχας,
Εκκρίσεις ΓΑΣ, 
αντανακλαστικό 
εμετού κ.α.

Γλώσσα, 
φάρυγγας,
υπερώα,
επιγλωττίδα... 



  

Νευρικά κυκλώματα της διατροφικής 
συμπεριφοράς

Agatha A. van der Klaauw  and I. Sadaf Farooqi. Cell, 2015

● 1. Προμετωπιαίος φλοιός
● 2. Ραχιαίο ραβδωτό σώμα 
● 3. Ιππόκαμπος
● 4. Επικλινής πυρήνας / ωχρά 

σφαίρα
● 5. Κοιλιακή καλυπτρική περιοχή
● 6. Υποθάλαμος
● 7. Αμυγδαλή
● 8. Πυρήνας της μονήρους δεσμίδας
● 9. Γευστικός σωματοαισθητικός 

φλοιός



  

Μεταιχμιακό σύστημα και 
ντοπαμινεργικοί νευρώνες

Striatum

Substantia 
nigra

Hippocampus
VTA

Nucleus 
accumbens

Frontal 
cortex

Μεσομεταιχμιακή οδός

Μεσοφλοιϊκή 
οδός

Μελαινοραβδωτή οδός



  

Η γεύση της τέχνης...

Michel et al. Flavour, 2014 



  

Η τέχνη της γεύσης...

Michel et al. Flavour, 2014 



  

Η γεύση του πιάτου...

Spence C. Cell, 2015



Γευστικοί υποδοχείς

● Πικρό → TAS2R
● Γλυκό → Τ1R2+T1R3
● Umami → 

T1R1+T1R3
● Αλμυρό → ΕnaC
● Ξινό → PDK2L1

Trivedi BP. Nature, 2012



  

Χαρακτηριστικά των γεύσεων 
Γλυκό, Πικρό και Umami

Γλυκό Umami Πικρό

Εξελικτική σημασία Πηγή ενέργειας Αίσθηση των 
αμινοξέων των 
πρωτεϊνών

Προστασία από 
πιθανή λήψη 
τοξικών προϊόντων

Λειτουργία Επιλογή Επιλογή Αποφυγή

Έμφυτη αντίδραση Ελκυστική Ελκυστική Αποτρεπτική

Οικογένεια 
υποδοχέων

TAS1Rs TAS1Rs TAS2R

Αριθμός 
λειτουργικών 
υποδοχέων

2 (T1R2+T1R3) 2 (T1R1+T1R3) 25

Προσδέτες Περιορισμένοι Περιορισμένοι Πολύ μεγάλος 
αριθμός



  

Η αποστροφή στο πικρό είναι 
έμφυτη



  

Γευστικά κύτταρα και γευστικοί 
κάλυκες



Υποδοχείς συζευγμένοι με την 
πρωτεΐνη G

Γλυκό, umami Πικρό



Υποδοχείς TAS2R



Γονιδιωματική οργάνωση των 
υποδοχέων του πικρού



  

Υποδοχείς και προσδέτες

Behrens M. Cell and Mol Life Sci, 2006



  

Η πικρή γεύση του 
φαινυλοκαρβαμιδίου (PTC)





  

Συχνότητα του αλληλόμορφου των 
μη γευστών

Cavalli-Sforza et al. 1994



  

Taste-testing the Anthropoid Apes
(Nature, 1939)

R. A. Fisher, E. B. Ford, και Julian Huxley

FISHER, R. A., E. B. FORD and J. HUXLEY, 
1939 Taste-testing the anthropoid apes. Nature 
144: 750.



  



  

Κλωνοποίηση θέσεως του TAS2R38

Kim U. Science, 2003



  

Διαφορετικό αλληλόμορφο του μη 
γεύστη στον χιμπατζή

Wooding S. Nature, 2006



Πολυμορφισμοί του TAS2R38



ΤΑS2R38

Σ. Παναγιωτάκης, πτυχιακή εργασία, 2013



Σχέσεις απλότυπων με φαινότυπο



  

Συχνότητα απλότυπων σε 
διάφορους πληθυσμούς

Wooding S. Am. J. Hum. Genet, 2004



  

Συχνότητα απλότυπων σε 
διαφορετικούς πληθυσμούς

Campbell M.C. Mol. Biol. Evol, 2012



Πυκνότητα των μυκητοειδών θηλών
rs2274333 (A/G)

Melis M. PLoS One, 2013



Πολυμορφισμοί του CA6 και 
πυκνότητα των μυκητοειδών θηλών 

[rs2274333 (A/G)]

Essick GK et al. Physiol Behav, 2003



Συσχετίσεις ικανότητας γεύσης του πικρού 
στις PTC/PROP με παθολογικές 

καταστάσεις
● Αλκοολισμός
● Συνήθειες κατανάλωσης αλκοόλ
● Κάπνισμα
● Παθολογικές καταστάσεις

– ΣΔ
– ΒΜΙ
– Παθήσεις θυρεοειδούς
– Σχιζοφρένεια
– Λοιμώδη νοσήματα.
– κ.α.

Αντικρουόμενα 
αποτελέσματα 
στις διάφορες 

μελέτες



Συσχετίσεις με διατροφικές 
προτιμήσεις

● Γεύστες -> περισσότερο ευαίσθητοι 
σε καφεΐνη, κινίνη, ναργινίνη

● Μπρόκολα
● Λαχανάκια Βρυξελλών
● Λάχανο 
● Σπαράγγια
● Γκρέϊπφρουτ
● Προϊόντα σόγιας
● Μικρότερη κατανάλωση λαχανικών 

και λιπών

Δεν 
επιβεβαιώνονται σε 

διαφορετικές 
πληθυσμιακές, 

εθνικές ή ηλικιακές 
ομάδες



Γλυκιά γεύση

● Η εξελικτική βάση για την ισχυρή έλξη της γλυκιάς γεύσης φαίνεται να 
είναι η ανάγκη εντοπισμού άμεσα διαθέσιμων πηγών ενέργειας

● Σε είδη που παύουν να είναι φυτοφάγα (π.χ. σαρκοβόρα) επιλεκτικές 
πιέσεις χαλαρώνουν την διατήρηση των μηχανισμών της γλυκιάς γεύσης, 
και οι υποδοχείς συχνά καθίστανται μη λειτουργικοί από τυχαίες 
μεταλλάξεις.

● [Αντίθεση] 
– Τα φρούτα,  είναι σχετικά χαμηλά σε ενέργεια. Τα πιο πλούσια σε ενέργεια φρούτα 

είναι και τα λιγότερο γλυκά καθώς η ενέργειά τους προέρχεαι από το λίπος
– Η σχέση πικρές/τοξικές ενώσεις, θα μπορούσε να είναι ένα σχετικά ακριβές μέτρο 

της αντιλαμβανόμενης ευεργετικής αξίας ενός φυτού ως τρόφιμο (ισορροπία 
μεταξύ ποσών ενέργειας και άλλων θρεπτικών ουσιών, όπως βιταμίνες και 
μέταλλα και τοξικότητας. 



Υποδοοχείς του γλυκού και 
προσδέτες

● Ποικιλομορφία χημικών δομών με 
διαφορά μεγέθους 

● Σάκχαρα : φρουκτόζη, γαλακτόζη, 
γλυκόζη, λακτόζη, σουκρόζη και 
μαλτόζη

● Aμινοξέα, γλυκίνη και D 
τρυπτοφάνη

● Πρωτεϊνες: μονελλίνη και 
τραυματίνη

● Συνθετικά γλυκαντικά: 
ακεσουλφαμικό Κ, ασπαρτάμη, 
κυκλαμικό, ντουλσίνη, νεοτάμη και 
σακχαρίνη

● Oι άνθρωποι μπορούν να γεύονται ολιγομερή γλυκόζης και μείγματα 
πολυμερών από άμυλο ανεξάρτητα από τον υποδοχέα T1R2/T1R3

● Η βιοχημική βάση παραμένει άγνωστη!



Μελέτες σε διδύμους

● Καμία μελέτη για το πώς ένας γενετικός τόπος επηρεάζει 
τις προτιμήσεις στην γλυκιά γεύση δεν έχει δημοσιευτεί 
μέχρι σήμερα.

● Μελέτες σε ομοζυγωτικούς διδύμους έδειξαν ότι η 
γενετική συνεισφορά στα όρια διάκρισης ενός γλυκού 
διαλύματος ήταν περίπου 33% και η συμβολή στη 
συχνότητα κατανάλωσης των γλυκών τροφίμων ήταν 
53%

● Άλλες μελέτες έδειξαν χαμηλή έως μέτρια 
κληρονομισημότητα στην προτίμηση γλυκών διαλυμάτων 



Γενετικοί παράγοντες που μεταβάλουν 
την αντίληψη του γλυκού

● Μονονουκλεοτιδικοί πολυμοφισμοί ανοδικά του TAS1R3
● -1572 (rs307355) και -1266 (rs35744813) 
● 16 % της μεταβλητότητας του πληθυσμού στην 

αντίληψη του γλυκού
● Τα Τ αλληλόμορφα, που συσχετίζονται με μειωμένη 

ευαισθησία στην σουκρόζη, είναι πιο συχνά στην 
υποσαχάρια Αφρική ενώ το αλληλόμορφο C είναι η 
κύρια παραλλαγή σε όλες τις γεωγραφικές περιοχές 
εκτός Αφρικής



TAS1R2



rs12033832 (G>A) TAS2R2

● Σε άτομα με ΔΜΣ ≥ 25, οι φορείς του αλληλόμορφου 
G είχαν υψηλότερα όρια ανίχνευσης σακχαρόζης, 
χαμηλότερες αξιολογήσεις ευαισθησίας της γεύσης 
και υψηλότερη πρόσληψη των συνολικών σακχάρων.

● Σε άτομα με ΔΜΣ <25, οι φορείς του αλληλόμορφου 
G είχαν χαμηλότερα όρια ανίχνευσης και χαμηλότερη 
πρόσληψη σακχάρων.



TAS1R3



Παραλλαγές του GNAT3

13% της μεταβλητότητας



GLUT2 και FGF21



Συμπεράσματα

● Η αντίληψη της γλυκιάς γεύσης, η πρόσληψη 
γλυκών ουσιών και η προτίμηση είναι 
διαφορετικά γνωρίσματα

● Γενετικοί πολυμορφισμοί με αποδεδειγμένο 
μηχανισμό έχουν συσχετισθεί με ορισμένα από 
τα παραπάνω γνωρίσματα

● Η βαρύτητα της γενετικής συμβολής δεν φαίνεται 
να είναι καθοριστική αλλά επηρεάζει  τον 
φαινότυπο
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