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RIASSUNTO

Gli Autori hanno esaminato nella trota iridea (Salmo gairdneri) la distribuzione, il nume-
ro e la morfologia dei bottoni gustativi nella volta della cavità orofaringea costituita da una
parte rostrale, il palato, e da una caudale, la faringe. L’osservazione al microscopio ottico,
effettuata su sezioni seriate ottenute dalle due porzioni della volta della cavità orofaringea, ha
permesso di precisarne l’ organizzazione istologica e di effettuare indagini morfometriche sui
bottoni gustativi relative al loro numero e distribuzione. Nel palato essi sono localizzati pre-
valentemente nella parte rostrale, mentre nella faringe sono distribuiti principalmente nella
parte caudale dove è presente l’organo palatino. La tipologia dei bottoni gustativi è ricondu-
cibile, nel palato, soprattutto a quella di tipo I e II in quanto essi superano la superficie libe-
ra dell’epitelio, mentre nella faringe sono prevalentemente di tipo III, perché rimangono nello
spessore dell’ epitelio. L’osservazione delle sezioni semifini ha permesso di precisare che cia-
scun bottone gustativo, posto all’apice di una papilla, sollevamento della lamina propria della
mucosa, è circondato da cellule marginali appiattite che lo separano dall’epitelio di rivesti-
mento. Strutturalmente i bottoni gustativi sono costituiti da cellule basali, cellule sensoriali
chiare e cellule sensoriali scure. Il loro numero e la loro distribuzione sono strettamente
dipendenti dall’habitat e dalla modalità di alimentazione della trota.
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SUMMARY

The number, morphology and anatomical distribution of the taste buds in the arch of rain-
bow trout (Salmo gairdneri) oro-pharyngeal cavity were analysed. This latter is constituted
from a cranial (palate) and a caudal portion (pharynx). The histological observation on serial
sections from the two portions allowed to clarify the oro-pharyngeal cavity structural organi-
zation. Morphometrical analyses on the taste buds number and distribution were also per-
formed. Taste buds are localised mainly in the cranial portion of palate and in the caudal por-
tion of the pharynx; in this latter portion the palatin organ is also located. On the palatin area,
taste buds exceed the epithelial surface with their apical portion and therefore they may be

Dipartimento di Anatomia, Biochimica e Fisiologia Veterinaria, Direttore Prof. Franco Martelli.

 



referred to those reported as type I and II. On the contrary, pharyngeal taste buds, remain
mostly confined in the epithelial level and so they may be referred to those defined as type
III. Taste buds are located on elevated papillae, which are expansions of the mucosal lamina
propria. They result separated from the epithelium by surrounding flattened marginal cells.
On semi-thin sections taste buds result structurally composed by basal cells, light and dark
sensorial cells. Their number and distribution are strictly related to the trout habitat and its
feeding habits.

Key words: rainbow trout; oropharyngeal cavity; taste buds; distribution; morphology.

INTRODUZIONE

I pesci sono gli unici Vertebrati nei quali l’organo del gusto, rappresentato dai
bottoni gustativi, è distribuito non solo in tutta la cavità orofaringea ma anche sulla
superficie esterna del corpo sparsi o localizzati in aree come labbra, barbigli e pinne.
La densità dei bottoni gustativi, soprattutto di quelli posti sulla cute, varia in rela-
zione all’habitat (Aguirre & Lombarte, 2000; Harvey & Batty, 2002; Kiyohara et al.,
1980); infatti le specie che vivono in acque limpide, potendo affidarsi all’organo
della vista per procurarsi il cibo, presentano un numero di bottoni gustativi cutanei
nettamente inferiori rispetto alle specie che abitano acque con scarsa visibilità. Vari
fattori quali la lunghezza, il peso, l’età del pesce e lo spessore dell’epidermide
influenzano anche la morfologia dei bottoni gustativi (Aguirre & Lombarte, 2000).
Fishelson et al. (2004), Kiyohara et al. (1980), Kumari et al. (2005), hanno indivi-
duato tre tipi di bottoni gustativi definendo di tipo I e II quelli rilevati o leggermen-
te rilevati il cui apice supera la superficie libera dell’epitelio di rivestimento nel
quale sono localizzati; di tipo III quelli il cui apice si apre a livello della superficie
libera dell’epitelio. La letteratura risulta carente di dati relativi alla distribuzione e
quantizzazione dei bottoni gustativi nella cavità orofaringea di trota; solo Ezeasor
(1982) ha condotto in tale specie uno studio relativo alla loro localizzazione ed
ultrastruttura senza peraltro valutarne il numero, nelle varie porzioni della cavità
buccale. La presente ricerca, pertanto, è volta a colmare la carenza bibliografica
relativa alla quantizzazione dei bottoni gustativi, a valutarne la tipologia ed a preci-
sarne la struttura a livello della cavità orofaringea della trota. 

MATERIALI E METODI

Per il seguente lavoro sono state utilizzate 10 trote femmine di 12 mesi di età,
provenienti dallo stesso allevamento, del peso medio di 450 gr. e della lunghezza
media, compresa la pinna caudale, di 33 cm. Dai soggetti, sacrificati mediante over-
dose in bagno di MS-222 (tricain-metan-sulfonato), è stata rimossa la testa per pre-
levare la volta dell’orofaringe. Quest’ultima è stata divisa in due parti secondo la
lunghezza, fissata in formalina tamponata ed inclusa in paraffina per ottenere da una
metà sezioni seriate longitudinali e dall’altra trasversali. Alcuni campioni sono stati
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fissati in glutaraldeide 2,5% e postfissati in tetrossido d’osmio per l’inclusione in
resina epossidica al fine di ottenere sezioni semifini. Le sezioni seriate di 6µ sono
state colorate con E/E, PAS/E e blu di toluidina, quelle semifini con una miscela di
blu di toluidina e blu di metilene 1%. Il numero dei bottoni gustativi è stato deter-
minato mediante conteggio su sezioni seriate distanti tra loro 60 µ per avere la cer-
tezza di non contare lo stesso bottone più volte dato che dalle misurazioni effettua-
te la loro larghezza massima era risultata di 60,07 µ. Le dimensioni dei bottoni
gustativi sono state calcolate mediante un analizzatore di immagini Leica Q Win.

RISULTATI

La volta della cavità orofaringea della trota può essere divisa in due settori:
1) Rostrale (palato) che si estende dalla valvola mascellare, piega della mucosa

posta subito dietro il labbro superiore, fino al primo arco branchiale.       
2) Aborale (faringe) continuazione del precedente, delimitato lateralmente dai

quattro archi branchiali e caudalmente dall’esofago.
Il palato è lungo 2,5 cm ± 0,4 e largo, nel suo punto massimo, 2 cm ± 0,3 e pre-

senta sulla linea mediana, una serie di denticoli che si prolungano fino a circa metà
della sua lunghezza. La mucosa è sollevata in numerose pliche longitudinali più evi-
denti nella parte caudale. La faringe ha la stessa lunghezza del palato mentre la sua
larghezza risulta inferiore (1 cm ± 0,2) in quanto in parte occupata dagli archi bran-
chiali; anch’essa presenta pliche longitudinali della mucosa (Fig. 1, p. 46). Dal
punto di vista istologico la mucosa di entrambi i settori presenta un epitelio stratifi-
cato, definito “squamoso”, che poggia su una spessa lamina propria. Lo strato basa-
le è costituito da cellule alte, al di sopra delle quali sono presenti cellule più roton-
deggianti organizzate in strati (da 6 a 15), più numerosi a livello della faringe rispet-
to al palato. Negli strati più superficiali, sono localizzate numerose cellule mucose,
PAS+ e metacromatiche, in differenti stadi funzionali. La lamina propria poggia su
una sottomucosa formata da uno strato superficiale più denso e da uno strato sotto-
stante, più lasso, ricco di tessuto adiposo, che talora si infiltra tra i fasci longitudi-
nali e trasversali di muscolatura striata propria dell’orofaringe (Fig. 2, 4, pp. 46-47;
5, p. 50). I bottoni gustativi sono sempre localizzati all’apice di papille della lami-
na propria della mucosa e sono circondati da cellule epiteliali appiattite, dette cellu-
le marginali, che costituiscono un’interfaccia tra l’epitelio di rivestimento e le cel-
lule proprie del bottone. Dall’osservazione delle sezioni semifini, i bottoni gustati-
vi risultano costituiti da due tipi cellulari:

cellule basali: localizzate alla base del bottone, con asse maggiore del nucleo
parallelo alla superficie dell’epitelio.

cellule sensoriali: alte che si spingono dalle cellule basali fino alla superficie
epiteliale. Tali cellule, per la loro diversa affinità tintoriale, vengono distinte in cel-
lule chiare, con nucleo ovalare eucromatico, e scure con nucleo più allungato e cro-
matina addensata (Fig. 7, p. 51). 

I bottoni gustativi non sono uniformemente distribuiti nei due settori della cavità
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Fig. 1. Visione macroscopica della volta della cavità orofaringea di trota.
Macroscopic view of the arch of rainbow trout oropharingeal cavity.

Fig. 2. Sezione istologica longitudinale a livello del palato: A) Tonaca mucosa;
B) Tonaca sottomucosa; C) Muscolatura striata. E/E Ingr. 4x. Longitudinal histo-
logical section of the palate: A) Tunica mucosa; B) Tunica submucosa; C) Tunica
muscolaris. H/E  Magnification x4.
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Fig. 3. Trasposizione grafica della distribuzione dei bottoni gustativi a livello del
palato e della faringe. Graphic report of palate and pharyngeal distribution of
taste buds.

Fig. 4. a) Sezione trasversale a livello della faringe con cellule mucose PAS+ del-
l’epitelio in diversi stadi funzionali. Bottone gustativo di tipo III all’apice di una
papilla connettivale. PAS/E Ingr. 20x. b) Particolare del bottone gustativo. Ingr.
40x. a) Pharyngeal transversal section with epithelial goblet PAS+ cells in diffe-
rent functional phases. Type III taste bud on the top of a connectival papilla.
PAS/H Magnification x20. b) Taste bud magnification. Magnification x40.



orofaringea da noi esaminati. Infatti dalle osservazioni istologiche del palato è stato
possibile rilevare la presenza di circa 160 bottoni gustativi localizzati per lo più in
posizione mediana nel terzo craniale e che nel terzo medio si spingono anche late-
ralmente. Nel terzo caudale si riducono numericamente restando localizzati solo
lungo la linea mediana. Nella faringe i bottoni gustativi sono circa 600 quasi esclu-
sivamente distribuiti nella porzione medio-caudale (Fig. 3, p. 47).

Anche la morfologia dei bottoni gustativi è diversa nei due settori esaminati.
Infatti nel palato essi hanno forma per lo più rotondeggiante (64 ± 6,2 µ x 58 ± 0,8
µ) e con la loro parte apicale superano la superficie libera dell’epitelio; possono per-
tanto essere riferibili a quelli definiti di tipo I e II (Fig. 5, p. 50).

Nella faringe risultano più stretti (66 ± 15 µ x 42 ± 3,2 µ) e particolarmente
assottigliati nella parte apicale che rimane a livello della superficie libera dell’epi-
telio e quindi sono riportabili al tipo III (Fig. 4, p. 47). 

DISCUSSIONE

I risultati da noi ottenuti hanno consentito, da un lato di precisare, nella trota, la
morfologia della volta della cavità orofaringea e la sua organizzazione istologica,
dall’altro di quantificare la presenza, il tipo di distribuzione e la tipologia dei botto-
ni gustativi, dati fino ad oggi non riportati in letteratura relativamente a tale specie.
Gli unici rilievi relativi al numero e distribuzione dei bottoni gustativi riguardano
infatti unicamente il Salvelinus (Fishelson et al., 2004), specie ad habitat ed abitu-
dini alimentari simili alla trota. L’autore peraltro riporta il numero complessivo dei
bottoni gustativi a livello di tutta la cavità buccale e pertanto non è possibile effet-
tuare un’analisi comparata tra i nostri dati e quelli riportati dal suddetto autore. La
struttura della volta della cavità orofaringea di trota da noi descritta si discosta da
quella riportata da Diaz et al. (2003) in Engraulis anchoita relativamente allo spes-
sore della lamina propria e della sottomucosa. Infatti tale autore definisce lo spes-
sore della lamina propria “sottile” e la sottomucosa “non ben distinta” mentre nella
trota la lamina propria è spessa e la sottomucosa ben evidente ed infarcita di tessu-
to adiposo. Tale discordanza potrebbe essere correlata all’habitat marino della spe-
cie analizzata da Diaz. Per quanto riguarda la morfologia e struttura dei bottoni
gustativi non abbiamo rilevato differenze con quanto riportato da altri Autori, sia pur
relativamente a specie ittiche diverse (Crisp et al., 1975; Ezeasor, 1982; Fishelson
et al., 2004; Hansen et al., 2002; Kiyohara et al., 1980; Linser et al., 1998; Ovalle
& Shinn, 1977; Walker et al., 1981). La loro diversa rappresentatività nelle sedi ana-
lizzate può essere giustificata dalle abitudini alimentari della trota. È pensabile
infatti che un predatore come tale specie catturi la preda afferrandola con i denti
posti sulla mascella superiore ed inferiore per un primo apprezzamento del sapore
da parte dei bottoni gustativi della parte rostrale del palato che, sporgendo sull’epi-
telio, potrebbero anche assolvere la funzione di meccanocettori. Se l’alimento è ben
accetto, esso viene ingoiato e schiacciato tra le mascelle a livello faringeo dove l’ab-
bondanza numerica dei bottoni gustativi, l’ispessimento della mucosa e della
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muscolatura striata rivela la presenza dell’organo palatino. A questo livello avver-
rebbe quindi il pieno apprezzamento del gusto in quanto i bottoni gustativi del tipo
III, ivi particolarmente rappresentati, avrebbero esclusivamente la funzione di che-
miocettori.

È nostra intenzione estendere tale tipo di indagine al resto della cavità orofarin-
gea per ottenere dati più completi su tale specie al fine di poter condurre un’analisi
comparata con i risultati ottenuti in specie ad habitat ed attitudini alimentari simili.
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Fig. 5. Sezione trasversale a livello del palato con cellule mucose metacromati-
che dell’epitelio. Bottone gustativo del tipo II. Blu di toluidina. Ingr. 10x. Palate
transversal section with epithelial metachromatic globet cells. Type II taste bud.
Toluidin blue. Magnification x10.

Fig. 6. Sezione longitudinale a livello del palato con bottone gustativo di tipo I.
E/E Ingr. 20x. Type I taste bud in palate longitudinal section. H/E. Magnification
x20.
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Fig. 7. Particolare di bottone gustativo di tipo II a livello del palato. B) Cellule
basali;  L) Cellule sensoriali chiare; D) Cellule sensoriali scure; M) Cellule mar-
ginali; P) Papilla connettivale. Blu di toluidina/blu di metilene. Sezione semifine.
Type II palate taste bud magnification. B) Basal cells; L) Light sensorial cells;
D) Dark sensorial cells; M) Marginal cells; P) Connectival papilla. Toluidin
blue/Methylene blue. Semithin section.




