tehnologija mesa

Osnivac i izdavac: Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Beograd

UDK: 637.057:591.185.34
BIBLID: 0494-9846

Znacaj Cula mirisa u senzornoj analizi hrane*

M.Z. Balti¢, R. Andelkovié, Jelka Stevanovié, N. Karabasil, Natasa Kilibarda, Mirjana Dimitrijevié

Sadrzaj: Culo mirisa spada u evolutivno najstarija ¢ula i prisutno je kod vecéine Zivotinjskih vrsta. Ima veliki znacaj
u senzornoj analizi hrane i, kao takvo, predmet je stalnog istrazivanja.

Mirisne komponente hrane znacajno uticu na njenu prihvatljivost od strane potroSaca. Zato, upoznavanje nacina
funkcionisanja ¢ula mirisa i faktora od kojih ono zavisi, omogucavaju dobijanje kvalitetnijih i pouzdanijih rezultata prilikom

senzorne analize hrane.

Kljucne reci: ¢ulo mirisa, osobine, senzorna analiza

IMPORTANCE OF THE SENSE OF SMELL IN THE SENSORY ANALYSIS OF FOOD

Abstract The sense of smell is evolutionally one of the oldest senses and is present in most of the animal species.
1t has great importance in sensory analysis of food and, as such, is subject to permanent research.

Food odour components significantly influence on its acceptability by the consumer. Therefore, the knowledge of the
way of functioning of the sense of smell and factors on which it depends, allows for obtaining more quality and reliable results

during the sensory analysis of food.

Key words: sense of smell, characteristics, sensory analysis

UvOD

Culo mirisa, zajedno sa ¢ulom ukusa, spada u
grupu hemijskih cula. Evoluciono, ¢ulo mirisa se
razvilo vrlo rano i prisutno je kod vecine Zivotin-
jskih vrsta. Kod vecine vrsta, osnovna funkcija ovog
¢ula je ispitivanje okruzenja i komunikacija. Culo
mirisa je zaduZeno za detekciju mirisa i, zajedno sa
Culima sluha i vida, daje informacije o okolini u
kojoj se organizam nalazi.

Kod visih organizama, ¢ulo mirisa igra viSe-
struku ulogu. Ono uti¢e na: emocionalna stanja,
entuzijazam, paznju, seksualno ponasanje, aktivira
pljuvaéne i gastricne Zlezde i slicno (Nef, 1998).
Ljudska vrsta ima slabije razvijeno ¢ulo mirisa od
vec¢ine zivotinjskih vrsta. Novije geneticke studije
pokazuju opadanje broja funkcionalnih gena olfak-
tivnih receptora tokom evolucije, iduci od primata
ka Coveku (Shepherd, 2004).

OSOBINE CULA MIRISA

Da bi nadrazila ¢ulo mirisa, supstanca mora da
bude isparljiva, kako bi u gasnoj fazi stigla u nosnu

Supljinu, da je rastvorljiva u vodi, kako bi mogla da
prode sloj sluzi koja oblaze mirisni epitel, da je
liposolubilna, odnosno da moze da prolazi kroz ¢eli-
jsku membranu, da ima visok napon pare, nisku
polarnost i izrazenu povrSinsku aktivnost. Osim to-
ga, nisu poznati molekuli mirisa koji imaju mole-
kulsku tezinu vecu od 294 (Leffingwell, 2001).
Miris koji izaziva olfaktivnu stimulaciju stize
do olfaktivnih receptora na dva nacina: ortonazalno
— kada se miris usisava kroz nosne otvore (njusi) i
retronazalno, kada miris stize iz usne duplje pri-
likom Zvakanja i gutanja (Radovanovi¢, Jovanka
Popov-Ralji¢, 2001). Percepcija mirisa pristiglog
ortonazalnim i retronazalnim putem moze biti kva-
litativno razlicita (Valerie B. Duffy i sar., 1999).
Ovo se javlja u onim slucajevima kada se mirisna
materija unosi jelom ili picem, pa se njen dozivljaj
kombinuje sa nadrazajima gustatornih, somatotrop-
nih i audio receptora. Retronazalni nacin unoSenja
mirisa uti¢e i na intezitet ukusa materija koje se
unose oralno (Mojet i sar., 2005). Ukoliko se miri-
sna materija unosi retronazalno, bez nadrazaja
drugih receptora, dozivljaj je isti kao da je uneta
ortonazalno (Valerie B. Duffy i sar., 1999). Zbog
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jednostavnosti aplikacije, u vecini ispitivanja Cula
mirisa koristi se ortonazalni put uno$enja mirisa.

Prilikom normalnog disanja, oko 10% udahnu-
tog vazduha prolazi pored olfaktivnih receptora,
dok se njusenjem to povecava i do 20% (McGinley
i sar, 2000). Brzina kretanja udahnutog vazduha
koji struji pored nosne sluzokoZze je mala u odnosu
na ostale delove nosne Supljine, a razlog je zastita
ove sluzokoze od oste¢ivanja (Kelly i sar., 2000). Tu
je ujedno i manji poprecni presek vazdusnog puta,
tako da teze Cestice koriste Sire puteve, a samo ispa-
renja difunduju do olfaktivnog regiona sluzokoze.

Zapremina pojedinih delova nosne Supljine u
pozitivnoj je korelaciji sa pragom prepoznavanja
mirisnih materija (Damm, 2002).

Duzina kontakta sa mirisnom supstancom je
vrlo bitna za detekciju 1 prepoznavanje odredenog
mirisa. U slucaju da se prilikom procesa prepozna-
vanja mirisa smanji brzina protoka vazduha kroz
nosne Supljine, organizam kao kompenzaciju produ-
zava vreme mirisanja (Sobel, 2000). Takode, pove-
¢anjem protoka vazduha povecava se intezitet de-
tekcije dobro rastvorljivih mirisa, a smanjuje se
detekcija slabo rastvorljivih mirisa (Sobel, 2000).
Ukoliko jedinka ima razli¢itu prohodnost leve i
desne nosne Supljine, polovina nozdrve koja ima
bolju prohodnost podesnija je za detekciju dobro
rastvorljivih mirisa pri brzoj a kra¢oj ventilaciji, dok
je polovina koja ima slabiju ventilaciju pogodnija za
detekciju mirisa koji su slabo rastvorljivi i to pri
duzoj a sporijoj ventilaciji. Iz ovoga se moze za-
kljuciti da olfaktorni sistem dobija dve razlicite
olfaktivne informacije koje spaja u jedinstvenu ol-
faktivnu sliku. Nacin na koji se to desava jo$ uvek
nije do kraja istrazen.

Kod sisara, percepcija mirisa tokom prvih sati
zivota je esencijalni preduslov za adaptaciju novo-
rodenih na novi ekstrauterini zivot (Bartocci i sar.,
2000). Olfaktorni signali pomazu novorodencetu da
nade i da se pripoji na bradavicu sise prilikom prvog
sisanja. Prema studijama radenim na Zivotinjama
(Bult i sar., 2001), tokom prvih sati mirisi majke i
novorodenc¢eta medusobno interaguju.

Eksperimentalno je dokazano (slika 1) da
ishrana trudnica uti¢e na inicijalna hedonska opre-
deljenja tek rodenih beba (Schaal, 2000).

Za osobe Cije je zanimanje povezano sa upotre-
bom cula mirisa obi¢no vlada misljenje da imaju
natprosecne sposobnosti prepoznavanja, identifika-
cije, pamcenja i imenovanja mirisa. Prema rezultati-
ma nekih istrazivanja (Wendy V. Parr i sar., 2002),
enolozi imaju superiorno prepoznavanje mirisa, ia-
ko je osetljivost njihovog c¢ula mirisa i sposobnost
procene slina kao kod netreniranih ocenjivaca.
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Slika 1. Reakcije na miris anisa: beba cija je
majka za vreme trudnoce bila izlozena mirisu
anisa (a) 1 bebe ¢ije majke nisu bile izlozene
mirisu anisa (b i d) (Schaal i sar., 2000)
Figure 1. Reactions to the smell of anise: baby
whose mother was axposed during pregnancy to
the smell of anise (a) and babies whose mothers
were not exposed to the smell of anise (b and d)
(Schaal et al., 2000)

Jedno od objasnjenja je da enolozi bolje koriste
standardizovane termine koji opisuju odredene kva-
litete mirisa, S$to sa netreniranim ocenjiva¢ima nije
slucaj posto oni prilikom opisivanja koriste termine
vezane za licno iskustvo.

Emocionalno reagovanje, a samim tim i osecaj
zadovoljstva kao osnovni nivo emocionalnog odgo-
vora, vezan je za desnu hemisferu mozga. Sa druge
strane, govorne funkcije su uglavnom vezane za
levu hemisferu mozga. S obzirom na to da ¢ulo mi-
risa funkcioni§e dominantno ipsilatralno, dokazano
je da dozivljaj i prepoznavanje odredenog mirisa
zavisi od nozdrve koja se koristi za udisanje. Naime,
miris se dozivljava prijatnije ukoliko se "njusi" kroz
desnu nosnicu, a lakSe se imenuje kada se za to
koristi leva nosnica (Rachel Herz i sar., 1999).

Subjektivna individualna iskustva pokazuju da
mirisi mogu biti ¢vrsto vezani sa pamcéenjem, po-
sebno ako je to i emotivno bitno. Stresni i relaksira-
juci efekti mirisa proucovani su u vise studija. Tako
je, na primer, miris eugenola koji se koristi u sto-
matologiji Cesto vezan za neprijatna iskustva u sto-
matolo§kim ordinacijama (Robin i sar., 1999).

Aromaterapija predstavlja terapeutsko korisce-
nje esencijalnih ulja biljaka za stimulaciju ¢ula mi-
risa, u cilju pobolj$anja mentalnog stanja ili leGenja
pojedinih oboljenja. Ona je bila poznata jo§ pre
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6000 godina, u starom Egiptu (Helen Keller, 1996).
Novija istrazivanja su dokazala pozitivno dejstvo
mirisa peperminta na otklanjanje posledica stresa i
savladavanje fizickih napora (Raudenbush, 2000).

I medu polovima postoji razlika u percepciji
mirisa, jer je potvrdeno da Zene bolje pamte i ime-
nuju razlic¢ite mirise u odnosu na muskarce (Roche-
lle A. Dempsey i Stevenson, 2002).

Da bi mirisni nadrazaj bio efikasan, odnosno
da bi izazvao senzibilizaciju ¢ula mirisa potrebno je
da miris dejstvuje izvesno vreme. Vreme od pocetka
dejstva nadrazaja do pojave ¢ulnog utiska naziva se
prosto vreme reakcije i ono kod ¢ula mirisa iznosi
0,15-0,50 sekundi (Jovanovi¢, 1990). Vreme potre-
bno da se zapazi i odredi kvalitet nadrazaja naziva
se specijalno vreme nadrazaja. Obe ove vremenske
vrednosti ¢ine vreme percepcije.

Culo mirisa je u stanju da razlikuje intezitet
mirisa u slu¢aju da se on povecava ili smanjuje. Pri
tome je potrebno da postoji logaritamski odnos iz-
medu nadrazaja (Jovanovié, 1990). Ovaj odnos se
izrazava Weber-Fechnerovim zakonom.

Prilikom proucavanja ¢ula mirisa, izmedu mi-
risa i njegovog kvaliteta ne postoji prirodna nepo-
sredna veza, kao §to je to slucaj sa sluhom i frekven-

cijom zvuka (Olsson i Cain, 2000). Zbog toga po-
stoje brojne posredne metode za pracenje ovog od-
nosa.

Prilikom dejstva mirisa na olfaktivnu sluzoko-
7u, moze se uz pomo¢ odgovarajuce aparature be-
leziti promena elektricnog potencijala olfaktivne
mukoze (Wang i sar., 2004). Tako zabelezene pro-
mene elektricnog potencijala nazivaju se elektrool-
faktogram (eng. Electoolfactogram — EOG). Pri to-
me je promena elektricnog potencijala proporconal-
na koncentraciji mirisa koji je izazvao promenu.
Osim ove, postoje i druge metode za pracenje pro-
mena elektricnog potencijala olfaktivnih receptora,
ali one zahtevaju posebnu pripremu eksperimental-
ne zivotinje (Ma i sar., 1999).

Za ispitivanje olfaktivnih sposobnosti ljudi ko-
riste se i neinvazivne metode. Jedna od njih je mag-
netoencefalografija — MEG (Tonoike, 2002). Ova
metoda, pored pracenja nadrazaja, omogucéava i vi-
zuelizaciju procesa. Postoje i brojni pokusaji izrade
tzv. "vestackih noseva", odnosno, elektronskih ure-
daja koji bi imali sposobnost diskriminacije mirisa
identi¢nu ljuskom Culu mirisa (Kauer i White, 2002).
Na slici 2, dat je uporedni Sematski prikaz grade
bioloskog i vestackog olfaktivnog sistema.
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Slika 2. Sematska grada bioloskog i vestackog olfaktivnog sistema (Kauer i White, 2002)
Figure 2. Chematic structure of biological and artificial olfactive system (Kauer i White, 2002)

Uporedo sa prelaskom na dvonozno kretanje,
Covek je sve vise povecavao radijus kretanja. To je
doprinelo njegovoj sposobnosti da sve vise povezu-
je hranu i retronazalni miris. Pronalazak vatre, pre
oko 2 miliona godina, omogucio je da hrana koju

konzumiraju ljudi postane mirisnija i ukusnija. Mo-
ze se slobodno reci da je ve¢ tada pocelo pripreman-
je hrane — kuvanje, sa celim spektrom mirisa koji to
prate (Shepherd, 2004). Jedna od bitnih osobina
¢oveka kao vrste je sposobnost pripremanja hrane, a
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upravo miris je bitan faktor kulinarskog uspeha
(eng. culinary success factors- CSFs) odredenog je-
la (Klosse i sar., 2004). Culo mirisa doprinosi &ak
80% ukupnom dozivljaju arome hrane prilikom
obroka (McGinley i sar., 2000).

Ovaj fenomen se moze posmatrati i kroz fak-
tore koji dovode do averzije kod odredene grupe
ljudi na odredenom prostoru prema odredenom
mirisu. Oni se mogu grupisati u obliku piramide —
slika 3 (McGinley i sar., 2000).

FREKVENCIJA
/ TRAJANJE \
/ INTEZITET MIRISA \
/ KARAKTER MIRISA \
MIRISNA EPIZODA

Slika 3. Piramidalni prikaz faktora koji uti¢u na averziju ljudi na odredenom prostoru
prema odredenom mirisu
Figure 3. Pyramid of factors influencing on the aversion of humans in the specific area to certain smell

Prvi faktor je karakter mirisa, njegov kvalitet
ili "ofanzivnost". Ova osobina moze se odredivati
hedonskom skalom, kao stepen prijatnosti ili nepri-
jatnosti mirisa. Osim povezanosti procene mirisa i
individualnog iskustva, uocena je korelacija i izme-
du procene mirisa i nacionalnosti ispitivaca (Distel i
sar., 1999). Takode, postoji korelacija izmedu do-
zivljaja mirisa i pripadnosti odredenim kulturama
(McGinley i sar., 2000; Distel i Hudson, 2001;
Chrea i sar., 2005).

Dozivljavanje odredenog mirisa, ukljucujuéi i
njegov intezitet, pod uticajem je saznanja o izvoru
mirisa (Distel i Hudson, 2001). Na osnovu toga
moze se zakljuciti da intezitet mirisa ne zavisi samo
od njegove koncentracije ve¢ verovatno i od faktora
vezanih za iskustvo (Distel i sar., 1999).

Trajanje izlaganja odredenom mirisu predsta-
vlja vreme od stizanja mirisa do grupe ljudi do nje-
govog opazanja. Duze mirisne epizode omoguca-
vaju preduzimanje odredenih mera i promene u po-
nasSanju ljudi, dok krac¢e mirisne epizode to ne omo-
gucavaju, tako da se njihova percepcija uglavnom
svodi na konstatovanje problema.

Fenomen neofobije, je pojava da se prilikom
ponovljenog izlaganja neutralnog ili blago nepri-
jatnog stimulusa povecava njegova prihvatljivost
(Distel i Hudson, 2001), mada ima i zapaZanja da
ponovljeno izlaganje mirisu koji je prijatan izaziva

smanjenje njegove prihvatljivosti odnosno stvaranje
averzije (Dana M. Small i sar., 2001).

Adaptacija se definiSe kao smanjenje osecaja
prilikom viSestrukog ponavljanja stimulusa (Pame-
la Dalton, 2000). Culo mirisa se neposredno posle
nadrazaja mirisnih receptora adaptira na izazvanu
stimulaciju za oko 50%. Kasnije (do 60 minuta),
mirisni receptori ne pokazuju adaptibilnost, Sto
znaci da u kontinuitetu registruju nove stimulacije
(Radovanovié¢ i Jovanka Popov-Ralji¢, 2001). Ako
stimulus i nakon toga vremena nastavi da deluje,
dolazi do potpunog prestanka njegovog registrovan-
ja stimulacije. Adaptacija ¢ula mirisa zavisi od mno-
go faktora. Neki od njih su: vrsta i struktura miri-
snog jedinjenja, njegova koncentracija, vreme izla-
ganja, broj ponovljenih izlaganja stimulusu i indi-
vidualnih sposobnosti ocenjivaca (Pamela Dalton,
2000). Adaptacija na miris moze biti kratkotrajna i
dugortajna (Nimmermark, 2004). Pri tome se olfak-
tivni sistem brze adaptira prema neprijatnim nego
prema prijatnim mirisima (Nimmermark, 2004).

Kvantifikacija kvaliteta mirisa predstavlja
poseban problem. I pored toga $to hemijska struktu-
ra 1 oblik molekula imaju velik uticaj na nadrazaj
¢ula mirisa (Wise i sar., 2000), to nije dovoljno da
se odredi kakvu ¢e senzaciju odredeno jedinjenje
izazvati. Zbog toga je bilo viSe pokusaja da se kate-
goriSu jedinjenja nosioci odredenih mirisa. Prema
jednoj od podela, postoje slede¢i "primarni" mirisi:
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kamforni, moSusni, cvetni, mentolni, etarski, siréet-
ni i trulezni (Guyton, 1985). Poseban problem pred-
stavlja identifikacija mirisa koji se nalaze u smesi sa
drugim mirisima. Sto su mirisi u smesi sli¢niji, teza
je njihova pojedinacana identifikacija, a vreme
identifikacije svakog ponaosob se produzava (Wise
i Cain, 2000).

Danas se u svetu poklanja velika paznja pro-
izvodnji smeSa — modela mirisa vezanih za pojedine
vrste hrane ili pica (Grosch, 2001). Modeli se prave
prema podacima dobijenim raznim analitickim me-
todama kojima se ispituje hemijski sastav i odnos
jedinjenja u smesi. Rezultati tih analiza pokazuju da
su jedinjenja koja imaju najvisu aktivnost mirisa —
odnos koncentarcije i praga nadrazaja (eng. odor
activity values-OAV) esencijalna za aromu nekog
proizvoda ili pi¢a (Grosch, 2001).

Prema nekim teorijama, mirisna jedinjenja ko-
ja se nalaze u koncentracijama ispod praga na-
drazaja (eng. sub-treshold concentration) u smesa-
ma mirisa, uticu na modalitete mirisa jedinjenja koji
se nalaze u smesi u koncentacijama iznad praga
nadrazaja (Bult i sar., 2001).

POREMECAJI CULA MIRISA

Poremecaji mirisa i ukusa ljudi ne izazivaju
dovoljno paznje medicinskih krugova u odnosu na
njihovu vaznost. Gubitak osecaja mirisa povecava
rizik od izlaganja toksi¢nim materijama. Takva lica
nisu u stanju, na primer, da otkriju isticanje gasa,
prisustvo dima ili miris pokvarene hrane. Prilikom
gubitka osec¢aja mirisa ili ukusa, is¢ezavaju mnoga
zivotna zadovoljstva (miris cveca, parfema, arome
dobre hrane ili vina i dr.), dolazi do rizika od pojave
depresije, anoreksije i gubitka teZine. Prema novi-
jim istrazivanjima, oko 2 miliona odraslih Ameri-
kanaca pati od nekog vida hemosenzornog obolenja
(Mann, 2002).

Ima viSe podela u registrovanju mirisnih na-
drazaja. Prema jednoj od njih (Mann, 2002), nor-
malna percepcija mirisa naziva se normosomia, hi-
posomia predstavlja umanjenu sposobnost registro-
vanja mirisnih nadrazaja, parasomia je pogresno
osecanje mirisa (javlja se u vidu fantosomie — osecaj
mirisa bez mirisnog stimulusa ili kao distorzija —
pogresno registrovanje mirisnog stimulusa), dok ano-
smia podrazumeva potpuni gubitak ose¢aja mirisa.

Prema drugoj podeli (Leopold, 2002), ¢ulo mi-
risa moze biti poremeceno na tri nacina: (1) prvi kod
koga je smanjena osetljivost (hiposomia i anosmia),
i dva nacina kada je izmenjeno prepoznavanja miri-
sa (disosmia): (2) poremecaj prepoznavanja mirisa
(troposmia ili paraosmia) i (3) poremecaj kod koga

postoji stimulacija ¢ula mirisa iako mirisna supstan-
ca nije prisutna (fantosmia kada senzacija traje duze
od par sekundi i mirisna halucinacija kada senzacija
traje krace od nekoliko sekundi). U literaturi posto-
je 1 razli¢iti drugi poremecaji percepcije mirisa.
Neki od njih su: opstrukcija nazalnih puteva — crip-
tosmia, preterana osetljivost na mirise — hiperosmia,
slepilo za odredene vrste mirisa — merosmia, pogre-
$no osecanje mirisa — heterosmia, osecanje mirisa
bez mirisne stimulacije — autosmia, percepcija ne-
prijatnog mirisa bez postojanja mirisne stimulacije —
kakosmia ili neprijatna fantosomia.

Svi ovi poremecaji se tumace najcesce na dva
nacina (Leopold, 2002). Po jednoj, takozvanoj "per-
ifernoj teoriji", olfaktivni neuroni gube mo¢ kom-
pletiranja "slike" mirisa, dok po drugoj, "centralnoj
teoriji", integrativni i interpretativni centri u mozgu
formiraju izmenjenu "sliku" mirisa. Eksperimental-
ni podaci govore u prilog prihvatljivosti obe nave-
dene teorije.

Vecina testova kojima se ispituje detekcija,
odnosno diskriminacija, mirisa pomaze u konstato-
vanju disfunkcija cula mirisa, ali jo$ nije ustanov-
ljen odnos izmedu senzitivnosti na pojedine mirise i
olfaktivnih poremecaja (Carrie i sar., 1999).

Osobe koje izgube ¢ulo mirisa ponekad za-
drzavaju sposobnost prepoznavanja jakih, jetkih ili
ostrih mirisa, kao $to su miris amonijaka, ulja sla-
Cice, kapsicina ili luka. Ova pojava je posledica po-
stojanja u nazalnom epitelu zavrSetaka trigeminal-
nog nerva koje ova jedinjenja mogu da senzibiliSu.
Trigeminalni nerv je manje senzitivan od olfaktiv-
nog nerva, a ucestvuje u detekciji taktilnih nadra-
Zaja, bola i termickih senzacija u oblasti usta, o¢iju
i nosne duplje (Cometto-Muiiiz i sar., 2004). Prema
navodima Walkera i sar. (2001), prilikom iritacije
nosne Supljine gasovima, upravo trigeminalni nerv,
sam ili u saradnji sa olfaktivnim nervom, odgovoran
je za promenu ritma disanja. Disfunkcija trigemi-
nalnog nerva moze izazvati izmene u fiziologiji epi-
tela, tako da utiCe na primanje, prenos ili obradu
informacija olfaktivnih receptora.

Gubitak oseCaja mirisa moze biti posledica
mehanickih opstrukcija olfaktivnih receptora u nos-
noj Supljini ili nervnih vlakana i ¢elija koje ucestvu-
ju u prenosu i obradi mirisnih nadrazaja, kao i po-
remecaja grade olfaktivnih receptora ili degeneraci-
je receptora, sprovodnih puteva i mozdanih olfak-
tivnih zona.

Kod 25% od ukupnog broja pacijenata, kao
uzrok gubitka ¢ula mirisa navode se rinosinusitis,
alergijski i nealergijski rinitis (Mann, 2002).

Virusne infekcije mogu da oStete olfaktivne
receptore ili mirisne puteve prema mozgu, tako da
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kod 14-25% od ukupnog broja pacijenata (Mann,
2002) dovode do umanjenja funkcije ¢ula mirisa.
Traume glave su Cest uzrok poremecaja ¢ula mirisa.
Dejstvo traume moze izazvati blokadu nazalnog
kanala, ali mnogo ¢e$c¢e deluje na olfaktivne nerve
koji prolaze kroz sitastu kost do bulbusa olfakto-
riusa. Takode, traume mogu izazvati i oSte¢enja mo-
zdanih olfaktivnih zona.

Nazalni polipi i tumori ometaju prolaz mirisnih
materija do receptora. Polipi, kao izazivaci slabije
prohodnosti nosne Supljine, samim tim, dovode do
umanjenja sposobnosti ¢ula mirisa kod 41 do 69%
pacijenata (Mann, 2002).

Endokrina obolenja, kao $to su Secerna bolest
(diabetes melitus), hipotireoidizam i hipogonadizam
(Turnerov sindrom, Kallmannov sindrom) praceni
su poremecajima Cula mirisa. Kallemanov sindrom
karakteriSe hipogonadotropni hipogonadizam sa
agenezijom bulbusa olfaktoriusa. Adrenalna insufi-
cijencija i pseudohipoparatireoidizam takode mogu
izazvati poremecaje Cula mirisa.

Gubitak funkcionalnosti olfaktivne senzitivno-
sti usko je povezan i sa procesom starenja (Valerie
B. Duffy i sar., 1999; Kaneda i sar., 2000), usled
morfoloskih i funkcionalnih promena cula mirisa.
Degenerativne promene zahvataju receptore u olfa-
ktivnoj sluzokozi, neurone bulbusa olfaktoriusa i
mirisne puteve. Uzimajuci ovo u obzir, skoro svaka
osoba starosti izmedu 60 i 70 godina ima neki od
poremecaja ¢ula mirisa, a polovina njih gubi osecaj
mirisa u 80-tim godinama Zzivota (Mann, 2002).

Toksini prisutni u Zivotnoj sredini, stizu putem
udahnutog vazduha ili krvotokom do cula mirisa i
ostecuju ga. Promene nastaju na olfaktivnom epitelu

i/ili na nervnim vlaknima mirisnih puteva. One mo-
gu biti reverzibilne i ireverzibilne. Tako, na primer,
izloZenost arsenu, benzenu, ugljenik-disulfidu, kad-
mijumu, sumpor-dioksidu, hloru, parama hroma, pe-
sticidima 1 dimu cigareta Cesto izazivaju poremecaje
¢ula mirisa. Poremecaje ¢ula mirisa izazivaju i mnoge
grupe lekova (tabela 1). Radioterapija u predelu glave
takode moze izazvati poremecaje Cula mirisa.

Preosetljivost na mirise mogu se povezati sa
migrenskim bolovima, loSim snom i intolerancijom
prema nekim vrstama hrane (Nimmermark, 2004).

Neka neuroloska obolenja povezana su sa
poremecajima mirisa. Tako, Parkisonova bolest Ce-
sto ide uz disfunkciju ¢ula mirisa, a Alzheimerova
bolest obi¢no pocinje simptomima ansomie (vero-
vatno usled talozenja neuronskog plaka u mirisnim
putevima). Zbog toga se testovi za identifikaciju
mirisa mogu koristiti za ranu dijagnozu ovih bolesti
(Nimmermark, 2004). Multipla skleroza je cesto
povezana sa slabljenjem Cula mirisa, a kod poje-
dinih vrsta epilepsije dolazi do nemoguc¢nosti iden-
tifikacije mirisa. Psihijatrijska stanja, kao §to su
depresija ili Sizofrenija (Julie Hurdy i sar., 2002),
¢esto idu uz simptome poremecaja cula mirisa.

Kongenitalni defekti, kao $to je kongenitalna
ansomia, je stanje kod koga na olfaktivhom epitelu
nedostaju, ili su slabo razvijene, olfaktivne dlacice
(cilije).

Autoimuno obolenje, Sjogrenov sindrom (sa
simptomima suvoce o€iju, nosa i usta), izaziva lim-
focitnu infiltraciju nazalnog kanala i pljuvacnih
Zlezda, a za posledicu ima slabljenje Cula mirisa.
Slicni efekti su zabelezeni kod reumatoidnog artiti-
sa, skleroderme i sistemskog lupusa eritromatosusa.

Tabela 1. Pregled lekova koji izazivaju slabljenje ¢ula mirisa (Mann, 2002)
Table 1. Review of medicines causing weakening of the sense of smell (Mann, 2002)

Grupa lekova Naziv

Antidepresanti i antikonvulzivi

Amitriptylin, carbamezapin, clomipramin, clozapin, desipramin, doxepin,
fluoxetin, imipramin, litium, phenytoin i trifluoperazin

Antihistaminici i antipiretici

Chlorpheniramin, loratadin, pseudoepherdin i terfendin

Antihipertenzivi i kardiaci

spironolacton

Acetazolamid, adenosin, amilorid, benazepril 1 hidrohlorotiazid, betaxolol, capto-
pril, clonidin, diltiazem, enalapril, ethakrinska kiselina, nifedipin, propanolol i

Antiinfalmatorni lekovi

Auranofin, colchicin, dexamethason, diclofenac, dimettyl sulfoxid, zlato, hydro-
cortison, d-penicillamin 1 penicillamin

Antibiotici

Ampicillin, ciprofloxacin, clarithomycin, ofloxacin, streptomycin i tetracyclines

Antineoplastici

Cisplatin, doxorubicin, methotrexat i vincristin

Bronhodilatatori 1 ostali lekovi
protiv astme

Albuterol, cromolyn natrijum, flunisolid, metaproterenol 1 terbutalin

Lekovi za regulisanje nivoa masti

Choletyramin, clofibrat, fluvastatin, gemfibrozil, lovastatin i pravastatin

Miorelaksanti 1 lekovi za tretman

Baclofen, dentrolen i levadopa

parkisonizama
Vazodilatatori Dipyridamol i nitroglicerin
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