Patofyziologie poruch Cichu a
chuti

Zuzana Humlova
Petr Marsalek




4 h

Smyslové systemy

Nervova soustava realizuje reakce
organismu na stimuly
Analyza vlivu vnéjsiho prostredi se
uskutecnuje ve specialnich systémech —
analyzatorech (mozk. kura->védomi)
Kazdy se vybira jen Cast prostredi —
modalitu (= kvalitu a intenzitu,

viz priklady)

- /




-

Smyslova draha a analyzatory

-

Periferni cast — receptor a periferni
aferentni vlakno

Nékolik oddilu specifickych podkorovych
jader

Korova projekcni centra
Spoje k efektoru
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Analyzatorové systemy

~

Cichovy (chemicky nosni)
Chutovy (chemicky ustni)
Kozni somesteticky (exterorecepcni) — slozen

z taktilnino (mechanickeho), termického a
algickeho analyzatoru (dalsi modality)

Interorecepcni
Propriocepcni
Sluchovy
Vestibularni
Zrakovy
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Funkce receptoru

Prijimaji podnéty z prostfedi v riznych
formach energie, ktera se v nich
transformuje a postupuje dale jako
nervovy vzruch (signal) po senzorickéem
nervu. Cich a chut: chemicky signal,
lokalni pusobeni podnétu na receptory




4 h

Prah vnimani

Minimalni rozdil energie,/ koncentrace
odorantu,/ chutove aktivni latky, ktere pri
pusobeni na receptor vyvolaji smyslovy
podnet

Absolutni prah — Clovek vnima, ze nejaky
podnét zacal pusobit

Relativni prah, diskriminacni prah —
rozliSeni dvou podnétu




Weber- Fechneruv zakon

- rozhodujici je relativni pomer intenzit a nikoliv
absolutni rozdil téchto intenzit

Weber-Fechneruv zakon:
R=k log(S/S,)

Problem vyzkumu: koncepcni bariéra mezi objektivhim
(stimulus, S) a subjektivhim (reakce, R),

(k je konstanta umeérnosti...)

Problém studia Cichu a chuti, je obtizné davkovat
k stimuly v Case a v dané koncentraci.

/




Cich

-

Citlivost k chemickym vlivum prostredi je
obecnou vlastnosti zivych systému

Na chemicke podnety nereaguji jen tyto
specializovane receptory, ale
nespecificky i sliznice (silnejsi podnety)

Citlivé jsou | chemo-receptory, ulozené
v cévach v blizkosti preso-receptoru

/




The Cranial Nerves

12+17 hlavovych ner\b

Nervi

craniales

| - Olfactorius

Il - Opticus
[11-Oculo-motorius
[V - Trochlearis

V - Trigeminus

VI - Abducens

VII - Facialis

VIl — Vestibulo-cochlearis

|X — Glosso-pharyngeus

(vil, ix, x) Tractus solitarius, X - Vagus

Xl| - Accessorius
Xl - Hypoglossus
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Stavba a funkce Cichového systemu

Cichové ustroji ¢lovéka predstavuje asi
2,5 cm? velka plocha nosni sliznice

Zaujima horni tretinu septa a horni
skorepu nosni

Vlastni Cichovy epitel se sklada z vice
rad vlastnich recepcnich a podpurnych
bunek




4 h

Stavba a funkce Cichového systemu

Recepcni bunky v pocCtu vice nez 10
milionu predstavuji modifikované
bipolarni nervove bunky, jejichz dendrity
vycCnivaji nad uroven cichove sliznice
Jsou mistem vzniku receptorovych
potencialu, které vznikaji pri styku
jemnych vlaken téchto dendritu

s cichanou latkou = odorantem

- /




-

Stavba a funkce Cichoveho systemu

Vlastni tela receptorovych bunek jsou
ovalneho tvaru a prechazeji smerem do
hloubky ve velmi slaba (0,2 um)
nemyelinizovana vlakna, ktera pak
vytvareji svazky opatrené Schwannovou
pochvou a predstavuji vlastni fila
olfactoria |. hlavového nervu.




f Struktura

a funkce

Olfactory bulb

(After K. Mori et al.)

Cich/\

stavba (1)

Cichové receptory:
je to podstatna Cast
genomu.

Cichova draha:

4) Cichovy trakt
3) mitralni bunky
2) glomeruly
1) Cichovy epitel

/
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Cichové
receptory

\_ -

VERTEBRATE OLFACTORY RECEPTOR /

~

:7 —~Mucous layer

Air in nasal cavity

= Cilia
Ciliary segment

Inner
segment

Axon
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4 h

Stavba a funkce Cichového systemu

Fila olfactoria vstupuji pak otvurky

v lamina cribrosa Cichovée kosti do lebni
dutiny a zde se zanoruji do bulbus
olfactorius, kde privadeji akcni
potencialy k dendritim mitralnich bunék
ve zvilastnich klubickovitych utvarech —
glomeruli olfactorii.

- /
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Stavba a funkce Cichového systemu

Neurity mitralnich bunek zahybaji do tractus
olfactorius a jim vedou do bazalni Cichove kury
(area prepyriformis, horni cast amygdalarniho
komplexu a peri-amygdalarni kura).

Vlakna z dalsich, tzv. chomackovych bunek
cichového bulbu, probihaji pres commisura
anterior k protilenlému bulbus olfactorius,
pricemz cast vlaken smeruje k substantia
perforata anterior.




— A. Olfactory pathway and olfactory sensor specificity

1 Nasal cavity

2 Olfactory pathway

Olfactory bulb

Sich\
stavba/
funkce (2)

Olfactory region
Granufar cell
Mitral cell
Reciprocal ,
synapses (+/-) Dechovy
Bristle cells -
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Stavba a funkce Cichoveho systemu

Prepyriformni kura se povazuje za
vlastni korove cichove ustredi a odtud
vedou spoje do entorhinalni kury a do
hippocampu.

Z primarnich center Cichu vedou striae
medullaris thalami a fasciculus
telencephali medialis do oblasti
limbického systému.




Cichova draha O

thalamus
(medializ-darzalis)

lateral hypothalamus

olfactory ——
receptors

pyrifoln cortex (uncus)

olfactory bulb

The central olfactory
projections
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Aktivace Cichoveho receptoru

Plynne latky, smisené s vdechovanym
vzduchem

Ve vode rozpustne latky se rozpusti ve
slabé vrstvicce sekretu, ktery pokryva
cichovou sliznici, ve které jsou volné
zakonceny nejjemnejsi vlaskové vybezky
dendritu Cichovych bunék

/
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Citlivost pro Cichove podnéty

~

U psa — citlivost je 0 6-8
radu vyssSi nez u
Cloveka




4 h

Citlivost pro Cichove podnéty

Citlivost Cichu zalezi na slozeni
chemické latky (napf. na po€tu atomu C
v molekule organickych kyselin) a take
na jeji koncentraci ve vdechovanem
vzduchu




A. Olfactory pathway and olfactory sensor specificity

K 1 Nasal cavity

2 Olfactory pathway

Olfactory bulb

Olfactory region
Granular cell
Mitral cell —
Reciprocal
synapses (+/-)
Bristle cells -
Periglomerular
35 ifici | ol
ensor specificity (example) AP/Stimulus
ortho meta para
Ha CHz
dm’ @CH‘ CH’_Q% Glomerulus 1
—_— e Glomerulus 2
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(After K. Katoh et al.)

(After K. Mori et al.)

Sich
stavba/
funkce (3)

-

Specificita
pro odorant,
vysoka
sensitivita.
Vazba na
orientaci a
navigaci,
Clovek toto
prakticky
nepouziva...

/
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4 h

Citlivost pro Cichove podnéty

Clovék dokaze rozlisit 2000-4000
ruznych pachdu, ale rozdily intenzity
mensi jak 30% nerozlisi

Typicke je i to, ze Cichovy pocitek je
nejsilnejsi na zacatku a pak postupne
slabne i pri neklesajici koncentraci latky
ve vzduchu

Jedna se 0 adaptaci na podnet

\_ /




[Adaptace cichu a chuti v éase\

- C. Adaptation of smell and taste

Gustatory stimulus: 2mol/L NaCl

Olfactory stimulus: 0.02mol/LH5S

—
=
=

Intensity of perception (%)
wn
=

Time (min)
(After Engel and Ekman et al.)
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Vysetreni Cichu

Subjektivni hodnoceni

Test UPSIT (University of Pennsylvania
Smell Identification Test) — pacient
rozliSuje mezi ruznymi kvalitami vuni,
ktere jsou dostupné jako seskrabovaci
panely




-

Vysetreni Cichu

Objektivni hodnoceni

Olfaktometrie — vySetreni Cichu
hodnocenim evokovanych potencialu

SPECT — zména v perfuzi urcitych
oblasti mozku v zavislosti na olfaktorni
stimulaci.

/
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Poruchy cCichu

Hyposmie — snizeni
Anosmie — ztrata Cichu
Hyperosmie — zvysena vnimavost

.‘ . L
LTS, Nasal cavity:
 , allergic rhinitis
\l\




Pri

ciny poruch Cichu

— B. Abnormalities of the Sense of Smell (Olfaction)

Neurodegeneration,
inflammation,
epilepsy, tumors,
alcohol, schizophrenia

Trauma

Genetic
receptor defects,
drugs, toxins

Sex hormones,
Conductive hyposmia age

Cortex (frontal lobe, insula)

St o

~ Cacosmia, parosmia,
hyposmia, anosmia, hyperosmia

29




4 h

Anosmie a hyposmie

DocCasna — podminena edemem nosni
sliznice

Mechanicka prekazka proudeni vzduchu
nosni dutinou (deviace nosni prepazky,
adenoidni vegetace, polypy, tumory)

Vrozena (kongenitalni) anosmie




-

Hyperosmie

~

Iritace centralni casti Cichového systému
Gravidita
Ateroskleroza CNS

Aura pred epileptickym nebo
migrenodznim zachvatem




4 h

Kvalitativni poruchy Cichu

Parosmie — objektivni, kdy pacient citi
pach jinak nez zdravy Clovek nebo
subjektivni, kdy pacient citi pach, ktery
neexistuje (dysosmie)

Pacient si na rozdil od Cichovych
halucinaci uvedomuje, ze se jedna o
nenormalni jev

Kakosmie — zvlastni druh parosmie, kdy
\ cichovy pocit je odporny /
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Léze Cichové drahy

Olfaktoricky bulbus a trakt — postizeni
stejnostranne — patologicke procesy
predni jamy lebni — tumory, absces
celniho laloku, zlomeniny, osteomyelitida
base lebni
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Leze jednostranna korove casti
cichoveho analyzatoru

Obvykle se neprojevi, protoze kazdé
korové centrum ma spojeni s
dostredivymi useky Cichoveho
analyzatoru stejne 1 opacné strany




4 h

Unciformni krize

Drazdeni korovych casti Cichoveho
analyzatoru

Zachvaty klamneho vnimani neprijemnych
pachu jako spaleného dehtu, zkazenych
vajec atd.

Spojené s chutovymi pseudohalucinacemi

Prvni priznak nadoru prednich a spodnich
casti spankového laloku

\ Soucast paroxysmu u temporalni epilepsiy




-

U clovéeka je soucasti Cichu...

~

...také chemotaxe...




Chut’

Komplexni a znacne subjektivne
vhimana kvalita

Sklada se z vice podnétu Cichove,
mechanicke | teplotni povahy a
soucasné zde spolupusobi i ta ¢ast
podnétu, ktera se pocituje jako bolest
Ovlivhena cichem, zrakem a do urcité
miry | zvukem, viz synestezie




4 h

Receptory

V ustni a nosni dutiné se ucastni na percepci
chutovych podnétu tak, ze je pomahaji vnimat
a vyhodnocovat

Umoznuji porovnavat aromatické odstiny

Reqistruji konzistenci, toho, co jime, pijeme,
rozlisuje se tak tekuta a tuha slozka potravy,
jeji teplota, adstringentni ucCinek (svirava
senzace, u trislovin) apod.

\_ /




4 h

Percepce chuti

Za normalnich podminek v podstate neni
mozne percipovat pouze Cisté chutove
kvality bez toho, abychom zaroven
neprijimali | Cichove podnéty.

Prahove hodnoty pro chutové podnety
Jjsou diky mensi citlivosti chutovych
receptoru podstatné vySSi nez pro cCich.

- /




4 h

Percepce chuti

Na podrazdéni chutovych receptoru je
potreba asi 20 000 x vice molekul nez pri
drazdéni Cichovych receptoru

Receptory v oblasti jazyka, patra a
hitanu jsou drazdeny latkami
rozpustenymi v potrave a piti




4 h

Chutové pocity

4 zakladni — slana, sladka, kysela, horka

5. chutova modalita-"'umami”
odpovidajici chuti glutamatu, popsana
japonskymi/ asijskymi autory

atd. nove popisovane modality: kalciova
chut, zelezita chut, nejednotny
seznam...




— C. Gustatory pathways — D. Taste bud
A. How to stick out the '

' Gustator Taste stimuli
: ; Postcentral 4 /
tongue (After Einstein) P pore A —

/

Insula

Thalamus:
Nudeus ventralis Gustatory
posteromedialis cell

Hypothalamus

Synapse

Nerve fibers < o
Limbic Tﬂ:? J
system vy " _ Adfter Andres
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. Senzory: slany-Na*, kysely-H"*, sladky-[2001] TAS1R2, /
horky>50 alkaloidovych receptortl, umami-mGIuR4




4 h

Vnimani chuti

Zavislé na chemickem slozeni latky
Kyselost — ionty H+
Slanost — anionty anorganickych soli

Sladké a horke — organicke latky,
nektere anorganické (soli olova- sladke;
soli horcCiku, vapniku a amonné soli —
horke)

\_ /




4 h

Chutové poharky

Celkem asi 10 000

Jsou v nich jeste receptory pro taktilni,
tepelné a bolestive pocity spolu s Cichem
pro komplexni chutové viemy

- /




Chutové
poharky




-

Chutové poharky

~

Kazdy obsahuje 20-25 neuro-epitelovych
chutovych bunek, ke kterym se
pridruzuji méné diferencované podpurné
bunky jako rezervni elementy, ktere
nahrazuji postupné degeneruijici a
odumirajici chutove bunky.

Chutove bunky se trvale obmeénuiji,
kazda ma zivotnost 200-300 h.

/
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Chutové poharky

Preteti nervovych vliaken vede k atrofii
chutoveho poharku a jeho ztrate

Po jejich regeneraci se objevi inervace epitelu
a dochazi k diferenciaci chutoveho poharku
Distalni vybeézek chutove bunky vycCniva jako
cast specializovaného povrchu ve forme mikro-
klki do malé chutovée kapsicky, ktera se otvira
na povrch zakladnim otvorem, kterym chutovy
poharek komunikuje s dutinou ustni.

/




4 h

Chutova draha

Roztoky, ktere obsahuji prchave
substance, ionty nebo rozpustene
molekuly, se dostanou uvedenym
otvorem do chutové kapsicky a dotykaji
se tam receptorovych casti chutovych
bunek

Proximalni konce chutovych bunek
vytvareji synapse s nervovymi
K zakoncCenimi tzv. chutovych nervu. /
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Chutova draha

Chutové receptory jsou inervovany
vlakny s pomalym vedenim (prumeér
viaken 4-6 um)

V prednich 2/3 jsou to vlakna n. facialis

V zadni 1/3 prevazne vlakna n. glosso-
pharyngeus

Koren jazyka, farynx a epiglotis inervuje
n. vagus

/




4 h

Chutova draha

Chutova vlakna VIl.n. maji prvni neuron v
ganglion geniculi, IX.n. v ganglion
petrosum a X.n. v ganglion nodosum

Pokracuji do prodlouzené michy, kde se
spojuji a vytvareji svazek — tractus
solitarius.

V nc. tractus solitarii konCi prvni neuron

chutove drahy, odtud vedou viakna cestou
\ lemniscus medialis do thalamu /




4 h

Chutova draha

V nucleus arcuatus thalami se prepojuji
a vedou vlakna do rozhrani parietalni a
temporalni kury, kde v dolni ¢asti
projekce obliceje koncCi v oblasti operkula
a insuly




4 h

Psycho-fyzikalni popis chuti

Subjektivni popis/ objektivni stimulace
Kvalita
Intenzita
Trvani




4 h

Chutova kompenzace a kontrast

Potlaceni horke chuti, napr. kavy
cukrem, nazyvame chutova
kompenzace

Intenzivnejsi vnimani kyselé chuti citronu
po predchozi sladkosti je prikladem
chutového kontrastu

\_ /




4 h

Latky menici chutovy viem

Periferni i centralni puvod

Odvykaci |éCba pri nekterych
zavislostech, kdy dojde k tak neprijemne
chuti, ktera vyvola az zvraceni

Podminéna chutova averze




-

Poruchy chuti

Schopnost vnimat urcité chutové kvality
ma zaklad v genetickem kodu

Ageusie — nevnimani urcite latky,
zatimco jini je pocituji velmi intenzivne
Chut fenykloveho derivatu mocCoviny-
bez chuti x velmi horka chut




4 h

Poruchy chuti

Hypogeusie — snizené vnimani chuti az ztrata
chuti nebo zméena chuti dysgeusie jsou
zpusobeny i dalSimi pficinami a poruchami
chutového analyzatoru na ruznych urovnich
Povlak jazyka, striktury, jizvy po poleptani
Poskozeni chutovych vlaken z prednich 2/3
Jjazyka vede i k poruseni dalsich funkci n.
intermediofacialis — obrna licnich svalu,
poruchy sekrece slinnych zlaz

K Pricinou je otogenni proces v canalis n. facialis/




4 h

Poruchy chuti

Pri iritaci korove casti Cichoveho ustroji
se casto objevuji chutove
pseudohalucinace




Pato-fyziologie chuti

— C. Abnormalities of the Sense of Taste

Nerve lesions

central

gyrus ] o7
o, (

Chorda tympani

Genetic defects, radiation, drugs,
diabetes, aldosterone deficiency

Ischemia, epilepsy [

hypogeusia, ageusia, hypergeusia
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Priciny poruch Cichu a chuti

1.Neurologicke poruchy
|diopaticka paréza n. facialis
Trauma lebky
Sclerosis multiplex
Parkinsonova choroba




-

Priciny poruch Cichu a chuti

2. Endokrinni afekce
Insuficience nadledvin
Pan-hypo-pituitarismus
Cushinguv sy
Hypotyreoza
Diabetes mellitus
Turneruv sy
Kallmanuv sy




-

Priciny poruch Cichu a chuti

3. Lokalni pricCiny
Sjogrenuv sy
Nosni polypy
Alergicka rhinitida
Sinusitida
Radioterapie
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Priciny poruch Cichu a chuti

4. Virové infekce
Akutni hepatitida
Chripkova onemocnéni




-

Priciny poruch Cichu a chuti

5. Jiné priciny
Nadorova onemocneni
Chronicka insuficience ledvin
Jaterni cirhoza
Nedostatek vitaminu B12
Stav po laryng-ektomii
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Priciny poruch Cichu a chuti

6. Profesni expozice
Cpavek
Benzen
formaldehyd
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Nechutenstvi

Psychogenni (stres)
Nechutenstvi psycho-patologickeé: anorexia nervosa

Choroby zaludku a streva, napriklad karcinom
Zaludku- averze vuci masu, karcinom tlustého streva,
zacCinajici hepatitida

Tézké infekce, dekompenzace kardialni,
dekompenzace diabetu, Addisonova choroba, hyper-
parathyreosa, chronicky alkoholismus, zavislost na
drogach, radioterapie, leCba — cytostatika,
anorektika, digitalis

/
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Dobra chut k jidlu

Hyperthyreoza
Zacinajici diabetes
Malabsorpcni syndrom
Psychogenni priciny




4 h

Zaver

Poruchy Cichovych a chutovych viemu
nejsou ridké

Mohou nemocneho vést ke zmene
stravovacich navyku

Mohou vyvolat priznaky karence

Poruchy chuti jsou ¢asto zpusobeny
zménénym vnimanim Cichovych podnétu
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Reakce (R) je funkce intenzity stimulu (S), R=f(S)
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Obr. 5-5. Vztah mezi intenzitou dotykoveého podnétu (S) a frekvenci akénich potencialll v senzorickych nervovych
vlaknech (R). TeCky znazorfuji jednotlivé hodnoty u kocek; jsou vyneseny do souradnic linedrnich (vlevo) a logaritmickych
(vpravo). Rovnice vyjadiuje vypocitany exponencialni vztah mezi R a S. (Reprodukovano se souhlasem z WERNER, G.,
MOUNTCASTLE, VB. Neural activity in mechanoreceptive cutaneous afferents. Stimulus-response relations, Weber
functions, and information transmission. J Neurophysiol, 1965, 28, 359.)



/Zlaté casy psychofyziky

(viz: Weber-Fechneruv zakon,

~

Ernst Heinrich Weber, 1795-1878)

Gustav Theodor Fechner,

*1801, Polsko,

+1887, Leipzig, Némecko,

1850 — dosel k nahléemu osviceni smérem
K exaktnimu popisu smyslového vnimani
Elemente der Psychophysik (1860),

1878 — definice medianu (= je to hodnota, déelici
\ distribucni funkci na polovinu)
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/Kdo byl W. Scoville ?

W.S. byli totizdva: W. L. S. aW. B. S., a pak byl jeste pacient H. M.:

~

1 Wilbur Lincoln Scoville, americky farmaceut, (1865 — 1942)
1« William Beecher Scoville, americky neurochirurg, (1906 - 1984)

Neurosurgery and Psychiatry 20, (1): 11-21.

1 Pacient H. M. - Henry Gustav Molaison (1926 — 2008), neboli
,Padesatileta kariéra nechténého lidského pokusného subjekta
s poruchou konsolidace pameéti“

Design pokusu vedouciho
ke konstrukci Scovillove

k stupnice palivosti papricek

1« Brenda Milner, kanadska psycholozka, (1918 — dosud), 2018 se dozila
100 let (nar. tentyz den jako Vernon Benjamin Mountcastle, 1918-2015)
¢« William Beecher Scoville and Brenda Milner (1957). "Loss of recent
memory after bilateral hippocampal lesions™. Journal of Neurology,

/




f Scovillovy jednotky palivosti

(Scoville heat units)

(&inna latka \

16,000,000,000
5,300,000,000
16,000,000
15,000,000
9,200,000
9,100,000
8,600,000
160,000
100,000
60,000

16,000

Resiniferatoxin

Tinyatoxin

Capsaicin
Dihydrocapsaicin
Nonivamide
Nordihydrocapsaicin
Homocapsaicin

Shogaol (dehydr. zazv. olej)
Piperine (peprovy alkaloid)
Gingerol (zazvorovy olej)
Capsiate

/




350 000 — 580 000
100 000 — 350 000
50 000 — 100 000
30 000 — 50 000
5000 -23 000
5000-10 000

2 500 -8 000
\_1 000 -2 000

ﬁcovill‘]v zebricek papricek priklady
3 000 000-6 000 000  Pepfovy sprej
2 000 000 Trinidad Moruga Scorpion
1 850 000 Chocolate 7-Pot
1 600000 DorsetNaga
1450 000 Trinidad Scorpion Butch Taylor
1200 000 Naga Viper, Trinidad 7 Pot Jonah
1200 000 Satan's Strain Trinidad Scorpion Moruga
1100 000 Naga Morich, Infinity Chilli
1 050 000 Bhut Jolokia
850 000 Trinidad 7 Pot CARDI Strain

Red Savina Habanero
Habanero

PapriCka Birds Eye, Piri Piri
Tabasco papriCka

Serrano

Chipotle

Jalapeno, Tabasco omacka
Poblano

D
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Dekuji za pozornost




Dekuji

Vam za pozornost

-Toto je v jakékoliv formé
(PDF, PPT, PPTX atd.)
neoficialni vyukovy material

- pro interni potrebu

- nesirit

- pro dotazy kontaktujte:
Petr.Marsalek@LF1.CUNI.CZ

/

/50 74



