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Streszczenie |

Summary |

Wprowadzenie: Poznanie wplywu bodzcow wechowych na zmyst powonienia ma na celu rozpoznawanie uszkodzen w tym
obszarze, wykrywanie wielu chordb oraz badanie uszkodzen wechu, takich jak: parosmia, hiposmia, anosmia oraz kakosmia.
Celem pracy jest przedstawienie aktualnej wiedzy dotyczacej podstaw anatomii i fizjologii drogi wechowej oraz mozliwo-
Sci topodiagnostyki jej uszkodzen z uzyciem wechowych potencjatow wywotanych. Definicja zapachu: W otaczajacym nas
Swiecie za pomocg zmystu powonienia odczuwany jest szereg wrazef, ktore okresla si¢ jako zapach. Wyréznia si¢ zwigz-
ki zapachowe. Ich zapach zalezy zar6wno od budowy faficucha weglowego oraz pierScienia, jak i od obecnosci oraz rodza-
ju grup funkcyjnych i1 sposobu rozmieszczenia ich w czasteczee. Ustalenie zapachu na podstawie jego budowy jest rzecza
trudng. Nalezy oczekiwac, ze w przysztoSci odpowiedZ przyniesie nam elektronowa teoria budowy zwigzkdw organicz-
nych. Anatomia i fizjologia zmystu powonienia: Receptory wechowe odpowiedzialne za odbidr wrazen zapachowych zlo-
kalizowane sg w jamie nosowej, w gornym odcinku przegrody nosa, na stropie i na przednim koficu matzowiny nosowej
gornej. Nabtonek wechowy zajmuje u dorostego cziowieka od 1 do 3 cm? blony Sluzowej w kazdym przewodzie nosowym.
Droga wechowa sktada si¢ z trzech neurondw, a oSrodek korowy znajduje si¢ w zakrecie hipokampa i jadrze migdatowym
plata skroniowego. Doznania wechowe odbierane sg za pomoca nabfonka wechowego, ale towarzyszy temu czgsto dodat-
kowe podraznienie z zakoficzen nerwu trdjdzielnego, twarzowego, jezykowo-gardiowego oraz blednego. Diagnostyka zmy-
stu powonienia: Obiektywng metodg badania powonienia rejestrujacg zmiany czynnosci bioelektrycznej mdzgu po pobu-
dzeniu receptoroéw i nabtonka wechowego jest rejestracja wechowych potencjatow wywotanych, ktdra w Polsce jest metoda
nowa i praktycznie rzadko stosowang ze wzgledu na brak odpowiedniego dozownika. Podsumowanie: Opracowanie jed-
nolitych standardéw i metodyki badania powinno doprowadzi¢ do szerszego zastosowania tej obiektywnej metody badania
w topodiagnostyce zaburzei zmysiu powonienia.

Stowa kluczowe: anatomia, fizjologia, droga wechowa, topodiagnostyka, wechowe potencjaty wywotane

Introduction: The recognition of the influence of olfactory stimuli on the olfactory organ aims at identifying damages with-
in this area, diagnosing many diseases and smell impairments such as parosmia, hyposmia, anosmia and cacosmia. This
work is focused on presenting current knowledge on fundamentals of anatomy and physiology of the olfactory tract and
possibilities of its topodiagnostic damages by means of olfactory evoked potentials. Definition of smell: In the
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surrounding world the sense of smell operates through a series of sensations, which are described as smell. The smell of
a compound depends both on the structure of a carbon chain and a ring, and on the presence and type of functional groups
and their arrangement in a molecule. Defining a smell on the basis of its structure can be particularly difficult. In future the
answer should be found in the electron theory of organic compounds structure. Anatomy and physiology of the sense of
smell: The receptors, which are responsible for receiving olfactory sensations, are located in the nasal cavity, the upper part
of the nasal septum, the root and anterior portion of the superior nasal concha. In adults the olfactory epithelium covers
1-3 cm? of the mucosa in each nasal passage. The olfactory tract comprises three neurons, whereas the cortical centre is sit-
uated in the hippocampal gyrus and amygdalic nucleus of the temporal lobe. Olfactory sensations are perceived via the
olfactory epithelium, which is often accompanied by additional stimulation of endings of the trigeminal, facial, glossopha-
ryngeal and vagus nerve. Diagnostics of the sense of smell: Registering olfactory evoked potentials is an objective method
of testing the sense of smell by detecting changes in bioelectrical functions of the brain. In Poland this method is quite mod-
ern and, in fact, is seldom used because of the lack of an appropriate batcher. Conclusion: Uniform standards and meth-
odology of the study should lead to further implementation of this objective testing method in topodiagnostics of smell disorders.

Key words: anatomy, physiology, olfactory tract, topodiagnostics, olfactory evoked potentials

WSTEP

ostatnich latach ze wzgledu na coraz szersze za-
\ ;s / stosowanie zwigzkdw zapachowych w produktach
spozywczych, kosmetykach, produktach farma-
ceutycznych i innych produktach przemystowych zwrdco-
no szczegdlng uwage na wplyw bodzcoéw zapachowych na
sposdb ich odbioru przez zmyst powonienia u cztowieka.
Uatrakcyjnianie naszego zycia codziennego poprzez zapach
zmusza do przyjrzenia si¢ problemowi zaburzei wechowych
1 ogromnego zubozenia odczu¢ oraz pogorszenia komfortu
zycia w przypadku zaburzefi powonienia. Poznanie wptywu
bodZcdw wechowych na uktad wechowy ufatwi takze rozpo-
znawanie uszkodzen w tym obszarze, wykrywanie wielu cho-
rob oraz badanie uszkodzen wechu, takich jak parosmia, hi-
posmia, anosmia oraz kakosmia.
Celem pracy jest przedstawienie aktualnej wiedzy na temat
anatomii i fizjologii drogi wechowej oraz mozliwosci topo-
diagnostyki jej uszkodzen z uzyciem wechowych potencjatow
wywotanych jako metody obiektywnej w wykrywaniu wezes-
nych zaburzefi powonienia wystepujacych w wielu choro-
bach, zaréwno laryngologicznych, jak i neurologicznych.

DEFINICJA ZAPACHU

W otaczajacym nas Swiecie za pomocg zmystu powonienia
odczuwany jest szereg wrazen, ktore okresla si¢ jako zapach.
Nadal nie potrafimy jednoznacznie stwierdzi¢, czym jest za-
pach, mimo ze powstato na ten temat wiele teorii. Dzigki roz-
wojowi chemii w XIX i XX wieku wiadomo, z ktorych su-
rowcOw naturalnych mozna wyodrebnic zwigzki zapachowe,
a nastepnie okresli¢ ich budowe™?. Zapach zwigzku zalezy
zaréwno od budowy taficucha weglowego oraz pierscienia,
jak i od obecnosci oraz rodzaju grup funkcyjnych (aldehy-
dowa, alkoholowa, eterowa, estrowa itp.), a takze sposobu
rozmieszczenia ich w czasteczee. Grupy te, wykazujace naj-
wickszy wplyw na zapach, nosza nazwe osmoforéw. Gru-
pa osmoforowa, ktora jest grupa funkcyjng zwiazku, powo-

86 | duje przyjemny odbior zapachu, natomiast brak tej grupy

w zwigzku pozbawia nas odczu¢ sensorycznych. Przeprowa-
dzone badania dowodza, iz grupa estrowa, eterowa, aldehy-
dowa i ketonowa powodujg przyjemne wrazenia wechowe,
a tioformylowa, aminowa, merkaptonowa daja nieprzyjem-
ng wofl. Zapachy o bardzo podobnej budowie chemicz-
nej i strukturalnej moga roznie pachnie¢. Zwigzane jest to
7 rozpoznawaniem za pomocg rdznych, lecz naktadajacych
si¢ zestawow receptorow wechowych®. Ustalenie zapachu
na podstawie jego budowy jest rzeczg trudna. Nalezy ocze-
kiwac, ze w przysztoSci odpowiedZ przyniesie nam elektro-
nowa teoria budowy zwigzkow organicznych. Do tej pory
stwierdzono, ze aby powstat efekt sensoryczny w postaci za-
pachu, dana substancja powinna posiada¢ pewng rozpusz-
czalno$¢ w wodzie i thuszczach, matg biegunowosc, wysoka
prezno$¢ pary i aktywnos¢ powierzchniowa.

Substancije zapachowe, w skfad ktorych wchodzg zwigzki za-
pachowe, niosg cztowiekowi wiele waznych informacji o ota-
czajacym go Swiecie. Informujg o zagrozeniu, wplywaja na
pobieranie pokarmu, przekazujg informacje dotyczace atrak-
cyjnosci seksualnej i decydujg o naszej sferze emocjonalne;.
Dlatego tak wazne w ostatnich latach stafo si¢ badanie wply-
wu zapachu na naszg egzystencje oraz doglebne i precyzyjne
poznanie mechanizmu powonienia®.

ANATOMIA I FIZJOLOGIA
ZMYSLU POWONIENIA

Receptory wechowe odpowiedzialne za odbidr wrazef zapacho-
wych zlokalizowane sg w jamie nosowej, w gornym odcinku prze-
grody nosa, na stropie i na przednim koficu matzowiny nosowej
gornej. Nabtonek wechowy zajmuje u dorostego czfowieka od
1 do 3 cm? blony $luzowej w kazdym przewodzie nosowym. Jest
on zbudowany ze zrebu i komorek receptorowych. Pokrywa go
warstwa Sluzu utworzona przez wydzieling gruczotéw Bowmana,
ktdre sa umieszczone w blaszce wiasciwej blony Sluzowej, a takze
przez komorki podporowe nabtonka wechowego i komorki kub-
kowe nabtonka oddechowego.

Istnieja dwa rodzaje komorek zrebowych. Pierwsza grupe
stanowig komorki podstawne smukle, ktdre poprzez mitoze
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ulegaja transformacji w komorki sferyczne rdznicujace sie
w neurony receptorowe lub komorki podporowe. Komorki
podporowe petnig funkcje ochronng i odzywcza wobec komd-
rek wechowych. Maja one wlasciwosci wydzielnicze i charak-
teryzujg sic wysokim stezeniem cytochromu P-450, co niszczy
niektore czastki organiczne®.
W pierwszym etapie percepcji wechowej nastepuje przeniesienie
czasteczek wonnych do receptora. Wazng funkcje odgrywa w tym
procesie biatko nosnikowe wiazace substancje wonng. Nastepnie
czastki wonne wigza si¢ z receptorem biatkowym komdrek we-
chowych. Z komorek podporowych poprzez degeneracje enzy-
matyczng usuwane s czastki niewykorzystane albo moga one
przenikac poprzez przestrzenie mi¢dzykomérkowe do uktadu na-
czyniowego. W procesie pobudzania wechowego ogromng role
odgrywaja receptory przezbtonowe posiadajace siedem domen
sprzezonych z uktadem transdukcyjnym®.
Czastka wonna zwigzana z biatkiem noSnikowym (odorant-
binding protein, OBP) dalej wigze si¢ z receptorem wechowym
i kompleks ten aktywuje w cytoplazmie biatko G, ktore dalej po-
budza cyklaze adenylanowa, dzigki ktorej z cytoplazmatycznego
trojfosforanu adenozyny (ATP) powstaje cykliczny monofosfo-
ran adenozyny cAMP. Powstaje zatem kolejny dawca informa-
cji otwierajacy kanaty kationowe. Naptyw kationow sodu do wne-
trza komorki wechowej powoduje jej depolaryzacje i powstanie
tak waznego dla zrozumienia procesu wechowego biopotencjatu
przenoszonego do oSrodkowego uktadu nerwowego.

Droga wechowa skfada si¢ z trzech neurondw. Jej poczatek znaj-

duje si¢ w nerwowo-zmysfowych komorkach dwubiegunowych,

z ktorych impulsy za poSrednictwem nici wechowych przez blasz-

ke sitowa docieraja do opuszki wechowej. Tutaj poczatek ma

IT neuron. Aksony komorek mitralnych opuszki wechowej ukta-

daja sie w pasmo wechowe dochodzace do istoty dziurkowanej

przedniej. Pasmo w tym miejscu dzieli si¢ na prazki: Sredni, bocz-
ny i Srodkowy, ktore rozdzielajq si¢ dopiero w trojkacie wecho-
wym. Ich zakoniczeniem jest III neuron, skad aksony przekazu-
ja bodzce wechowe do oSrodka powonienia, ktory znajduje sie

w zakrecie hipokampa i jadrze migdafowym zlokalizowanym

w glebi plata skroniowego.

Klasyczny opis opuszki wechowej podat Ramon y Cajal. Wedtug

niego skiada si¢ ona z 7 warstw:

o | —nitki wechowe;

o 2 — kiebuszkowa: aksony komdrek wechowych tworzg synapsy
z dendrytami komorek mitralnych; w sasiedztwie tych kie-
buszkdw wystepuja komorki okotoklebuszkowe;

o 3 — splotowa zewnetrzna;

o 4 — komorek mitralnych, kt6re wspolnie z komorkami kisciasty-
mi tworzg drugi neuron wechowy;

o 5 — splotowa wewnetrzna;

o 6 —komorek ziarnistych, ktore poprzez dendryty majq liczne
potaczenia z komorkami mitralnymi i kiSciastymi;

o 7- podwysciotkowa.

Impulsy docierajace do kory mozgowej gwarantuja $wiadomg

percepcje wechowa. Istnieja rowniez inne pofaczenia nerwowe

powodujace pobudzenie oSrodkow autonomicznych podwzgo-
rza. Ty droga moga powstawac objawy wegetatywne, takie jak
tachykardia, nudnosci i duszno$c®.
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Wrazliwo$¢ ludzi na zapachy jest zréznicowana, a prog po-
budliwosci zalezy od substancji podanej i mieSci si¢ W szero-
kich granicach. Najnizsza warto$¢ progowa udato si¢ uzyskac
dla merkaptanu, przy stezeniu 0,4 ng/l wdychanego powietrza.
Doznania wechowe odbierane sg za pomocg nablonka wecho-
wego, ale towarzyszy temu czesto dodatkowe podraznienie (ki-
chanie, izawienie) zwiazane z podraznieniem zakoficzen nerwu
trojdzielnego, twarzowego, jezykowo-gardiowego, btednego
znajdujacych si¢ w obrebie jamy nosowej, jamy ustnej, jezy-
ka i gardfa. Nerw trdjdzielny jest pobudzany przez drazniace
sktadniki przewodzeniowe, takie jak olejek migtowy, chlor, ole-
jek cytrynowy.

Elsberg rozroznit w substancjach zapachowych trzy sktadni-
ki: O - wechowy, T - trojdzielny, G — smakowy. Wiele odczu¢
smakowych to w rzeczywistosci wrazenia wechowe, gdyz zmy-
sty wechu i smaku wzajemnie si¢ uzupetniaja. Wedtug tego po-
dziatu mozna otrzymac kliniczng wersje klasyfikacji zapachow.

DIAGNOSTYKA ZMYSLU POWONIENIA

Badanie zmystu powonienia nie jest badaniem fatwym i czg-
sto wykonywanym w codziennej praktyce lekarskiej. Najczescie]
stosowang metodg jest metoda podmuchowa Elsberga w mo-
dyfikacji Pruszewicza, ktora pozwala okreSli¢ prog odczucia
i identyfikacji zapachu. Metoda ta nalezy do metod psychofi-
zycznych, w ktorych badany okresla efekt dziatania bodzca we-
chowego.

Badanie to polega na podaniu do jamy nosa strumienia powie-
trza o Scisle okreslonej objetosci zawierajacego olejki: cytrynowy,
migtowy, anyzowy i $wiezo mielong kawe. Jako prog odczuwa-
nia okresla si¢ najmniejsza objetoS¢ powietrza, przy ktorej ba-
dany odczutf zapach. Stezenie tego zapachu to stgzenie progowe
lub prog wyczuwalnosci. Dodatkowo okresla sig w badaniu prog
identyfikacji, czyli najmniejszg objeto$¢ powietrza w potaczeniu
7 mieszaning zapachowa, dajaca mozliwoS¢ zidentyfikowania
zapachu. Wymieniona metoda jest obarczona duza niedokfad-
noScig ze wzgledu na udziat i wspofpracg badanego w tecie,
jego zdolnos¢ kojarzenia i identyfikowania®.

Metody obiektywne opierajq si¢ na rejestrowaniu reakcji odru-
chowych (olfaktometria odruchowa) i zmian czynnosci bioelek-
trycznej mozgu po pobudzeniu receptordw w okolicy wechowej
jamy nosa (olfaktometria elektroencefalograficzna).
Olfaktometria odruchowa koncentruje si¢ na rejestrowaniu
zmian w odruchu wechowo-Zrenicznym, opornosci elektrycznej
skory (reakcja skorno-galwaniczna), badaniu rytmu oddechowe-
g0, jak rowniez czestotliwosci tetna.

Olfaktometria elektroencefalograficzna wykorzystuje efekt Ber-
gera polegajacy na zahamowaniu rytmu alfa pod wptywem bodz-
cow wechowych. Efekt ten nie jest specyficzny jedynie dla proce-
su wechowego ze wzgledu na mozliwoS¢ rownoleglego wptywu
bodzcow wzrokowych, akustycznych i dotykowych na blokowa-
nie aktywnoSci bioelektrycznej mozgowia.

Obiektywng metodg badania powonienia, rejestrujacg zmia-
ny czynnosci bioelektrycznej mdzgu po pobudzeniu receptorow
i nabtonka wechowego, jest rejestracja wechowych potencjatow
wywolanych.
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Jest to stosunkowo nowa metoda, w ktorej za pomoca urzadze-
nia pozwalajacego na odpowiednie dozowanie bodzcow we-
chowych uzyskuje si¢, w zaleznoSci od stosowanego medium,
rejestracje odpowiedzi na bodZce pobudzajace zakoficzenia
nerwu wechowego oraz draznigce zakoficzenia nerwu trdjdziel-
nego'”. Kawa naturalna i olejek anyzowy pobudzaja zakon-
czenia nerwu wechowego, a olejek migtowy i cytrynowy zakoni-
czenia nerwu wechowego 1 trjdzielnego.

Stosujac substancje pobudzajace tylko nerw wechowy, uzyska-
no odpowiedZ charakteryzujaca si¢ zapisem potencjatu o cza-
sie utajenia od 380 do 600 ms. W odpowiedzi na stymulacje
olejkiem migtowym i cytrynowym uzyskano zapis dwdch po-
tencjatow: pierwszy o czasie od 180 do 340 ms oraz drugi od-
powiednio o czasie od 380 do 600 ms.

Podawanie roznych objetosci powietrza z substancjg zapacho-
wa nie wykazywalo réznic w czasie utajenia uzyskanych po-
tencjatow. Wicksza dawka objetosciowa zadanego bodZca po-
wodowata ostabienie wechowe i zmegczenie zapachem. Przy
badaniu chorych na anosmie nie uzyskano odpowiedzi pod po-
stacig rejestracji potencjatow.

Wyniki dotychczasowych badan sugeruja, iz potencjat o krot-
szym czasie latencji jest odpowiedzig nerwu trojdzielnego,
a o dluzszym czasie utajenia receptorow nerwu wechowego.
Pierwsze 1 jedyne badania wechowych potencjatow wywota-
nych zostaly przeprowadzone w Klinice Foniatrii i Audiologii
AM w Poznaniu przez Obrebowskiego i wsp. w 2004 roku'?,
wykorzystano w nich dozownik wtasnej konstrukgji.

Szerokie kliniczne zastosowanie badania wechowych potencja-
tow wywotanych ograniczajq trudnoSci zwigzane ze sposobem
podawania bodZcow, ktore powinny by¢ podane w okreslo-
nym czasie i stezeniu, ponadto powietrze uzywane jako noSnik
musi miec statg predkos¢ przeptywu, temperature i wilgotnosc.
Zastosowanie odpowiednich parametréw bodZca powinno za-
pobiec zjawisku adaptacji do powtarzajacego si¢ pobudzenia
1 jednoczeSnie by¢ wystarczajace do uzyskania rejestracji po-
tencjatow o maksymalnej amplitudzie.

Warunkiem wywolania potencjatu wechowego nie jest pobu-
dzenie mechaniczne lub termiczne, tylko stymulacja receptoro-
wych pol wechowych za pomoca zapachu?.

PODSUMOWANIE

Opracowanie jednolitych standardéw i metodyki badania po-
winno doprowadzi¢ do zastosowania tej obiektywnej metody
badania w codziennej praktyce lekarskiej, gdyz liczba chordb,
w ktorych wystepuja zaburzenia powonienia, coraz bardziej si¢
zwicksza. W schorzeniach degeneracyjnych, takich jak choro-
by Parkinsona i Alzheimera, dane z piSmiennictwa potwierdza-
ja wystepowanie zaburzefi powonienia u znacznej liczby cho-
rych w stadium przedklinicznym 2.
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