ZYWNOSC 3(28) Supl., 2001

NINA BARYLKO-PIKIELNA, IRENA MATUSZEWSKA

ZMIANY PERCEPCJI BODZCOW CHEMICZNYCH ZWIAZANE
Z WIEKIEM I ICH IMPLIKACJE ZYWIENIOWE

Streszczenie

Dokonano przegladu literatury dotyczacej zmian percepcji sensorycznej u 0sob starszych i ich znacze-
nia Zywieniowego. Zmiany w chemopercepcji zachodzace z wiekiem, zaréwno w kategoriach intensywno-
sci jak i hedonicznych maja istotny wplyw na wybor zywnoéci oraz fizjologie Zywienia. Zmiany te obja-
wiajg si¢ obnizeniem wrazliwosci, zdolno$ci rozpoznawania bodzcéw smakowych i zapachowych oraz
przesunigciem optymalnie pozadanych ich natgzen. Wielko§¢ tych zmian z wiekiem jest specyficzna w
odniesieniu do réznej jakosci bodZcow oraz indywidualnie wysoce zrdznicowana. Znaczna niejednolito$é
metodyki prac eksperymentalnych w tym zakresie powoduje trudno$ci w ilo§ciowym oszacowaniu wy-
mienionych zjawisk.

Wstep

Aktualne prognozy demograficzne w krajach rozwinigtych jednoznacznie sygna-
lizuja duzy przyrost populacji ludzi starszych (powyzej 60. roku zycia). Wedtug pro-
gnoz z poczatku lat dziewigédziesiatych XX w., do roku 2025 ich liczba zwigkszy si¢ z
376 milionow do ponad 1,2 miliarda [44]. Rowniez w Polsce, wedlug raportu Rzado-
wej Komisji Ludno$ciowej, opracowana w roku 1996 prognoza zmian demograficz-
nych do roku 2020 wykazuje ten sam trend. Uwzglednienie potrzeb tej rosnacej czesci
spoteczenstwa — w tym réwniez potrzeb i preferencji Zywieniowych — stato si¢ waz-
nym i aktualnym zadaniem, a takze przedmiotem licznych badan, w tym takze duzych
migdzynarodowych projektow badawczych (jak np. HealthSense, projekt realizowany
w ramach 5. Ramowego Programu Unii Europejskiej).

Wisréd czynnikow, ktore w istotny sposéb moga ksztaltowaé sktad diety 1 wiel-
ko$¢ jej spozycia przez ludzi starszych, wymieniane sa zmiany w chemopercepcji,
czyli percepcji wrazen za posrednictwem zmystow smaku i wgchu, zachodzace pod

Prof. dr hab. N. Barytko-Pikielna, dr inz. 1. Matuszewska, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badar Zywnosci
PAN, Oddziat Nauki o Zywnosci, ul. Tuwima 10, 10-747 Olsztyn.



6 Nina Barytko-Pikielna, Irena Matuszewska

wplywem starzenia si¢ oraz wywolane towarzyszacymi mu chorobami i stosowana
terapia. Spadek wrazliwosci tych zmystéw powoduje, Ze sygnaly wywotane bodzcami
chemicznymi jakich dostarcza Zywnos¢ staja sig slabsze, a ich wplyw na poczatkowa
faze trawienia pokarmu, absorpcjg sktadnikow i procesy metaboliczne mniej efektyw-
ny. Istotne jest rowniez, ze bodzce chemosensoryczne wywotujg takze reakcje hedo-
niczne w stosunku do zywnosci (reakcje pozadalnosci lub awersji), ktore zachgcaja do
jej spozycia lub odstreczaja od niej. Wszystkie te zjawiska maja gigbokie konsekwen-
cje fizjologiczne i zdrowotne. Prowadzi¢ one moga do niekorzystnych zmian w kom-
pozycji diety i wielkosci spozycia poszczegolnych jej elementéw, co odbija si¢ na
stanie zdrowia i ogdlnej kondycji starszych ludzi. Dlatego zachodzace z wiekiem
zmiany w chemopercepcji sa przedmiotem zainteresowania i licznych badan ekspery-
mentalnych prowadzonych przez psychologéw, fizjologdéw i lekarzy, a takze specjali-
stow z zakresu Zywnosci 1 zywienia. Wyniki tych badan maja nie tylko istotng wartos¢
poznawcza W rozpoznaniu istoty i mechanizméw starzenia si¢ organizmu czlowieka
oraz mozliwos$ci ewentualnych drog jego opdznienia lub spowolnienia, ale maja row-
niez wazne znaczenie aplikacyjne.

Interakcje zmysléw chemicznych z zywieniem

Smak i zapach zywnosci sa nie tylko istotnymi czynnikami wyboru i decyzji spo-
zycia zywnosci, ale rOwniez maja wazne znaczenie fizjologiczne w procesach trawie-
nia, wchianiania 1 metabolizmu sktadnikéw odzywczych.

Stymulacja receptorow smakowych 1 wechowych, w jamie ustnej i nosowej oraz
w gardle, przez bodzce sensoryczne pochodzace z zywnosci, aktywuje wtokna nerwo-
we przekazujace pobudzenie do centralnego uktadu nerwowego. Tam w specyficznych
obszarach kory mozgowej sa one integrowane 1 inicjuja odpowiednie reakcje. Jadro
pasma samotnego jest pierwotnym miejscem, ktore odbiera informacje dotyczace sma-
ku; jesli zostaje pobudzone, przesyta informacje do jadra grzbietowo-ruchowego ner-
wu blgdnego, gdzie biora poczatek aferentne widkna nerwowe nerwu blednego [37].
Nerw biedny, czg$¢ parasympatycznego systemu nerwowego, rozgalgzia si¢ i unerwia
wiele tkanek i narzadéw bioracych udzial w metabolizmie skadnikow odzywczych,
jak: zotadek, jelito cienkie, trzustka i watroba. Aktywacja tego nerwu uwalnia biolo-
gicznie aktywne substancje z unerwionych tkanek. Slina [7], soki zotadkowe [12],
enzymy wydzielania zewnetrznego trzustki [35] oraz hormony wydzielania wewnetrz-
nego trzustki [4, 54, 55] uwalniaja si¢ pod wplywem smaku i zapachu Zywnos$ci. Re-
akcje fizjologiczne, powstajace w wyniku sensorycznej stymulacji, sa okreslane jako
odruchy (reakcje) fazy cefalicznej. Aktywacja nerwu btednego moze réwniez modu-
lowaé inne procesy zwiazane ze spozyciem pozywienia takie, jak dziatalno$¢ enzy-
moéw watrobowych [46] oraz termogeneza pod wplywem pobrania pozywienia [23].
Tak wiec smak i zapach Zzywnosci aktywujq parasympatyczny system nerwowy, ktory
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z kolei wywotuje odruchy fazy cefalicznej i moduluje inne fizjologiczne funkcje, jak
termogeneza i metabolizm sktadnikéw odzywczych. Odruchy fazy cefalicznej moga
by¢ zdefiniowane jako reakcje autonomiczne lub endokrynne, wyzwalajace si¢ po-
przez sensoryczny kontakt z Zywnoscig, a nie w konsekwencji potknigcia (pobrania)
zywnosci. Poniewaz reakcje te powstaja pod wplywem sygnalow nerwowych, wyste-
puja one bardzo szybko, prawie natychmiast i przez to moga by¢ odrdznione od fizjo-
logicznej reakcji po-positkowej na podstawie ich przebiegu czasowego. Uwalnianie
pre-absorpcyjne jest jedng z kluczowych charakterystyk reakcji w fazie cefaliczne;j.
Dobrym przyktadem moze by¢ wydzielanie insuliny w cefalicznej fazie pobudzenia,
ktére zaczyna sig juz w 2 min po ,,sensorycznym kontakcie” z Zywno$cia, osiaga mak-
simum juz po 4 min i powraca do poziomu bazowego po 8-10 min od zadzialania
bodzcoéw. W przeciwienistwie do tego, po-positkowe wydzielanie insuliny (znacznie
wigksze ilo§ciowo) nie zaczyna si¢ wezesniej niz w 15 min po spozyciu positku i osia-
ga maksimum dopiero po 30-45 min, w zaleznos$ci od typu positku [55]. Stwierdzono
doswiadczalnie, ze sama ekspozycja na bodzce sensoryczne pochodzace z zywnosci
(glownie na zapach i smak) powoduje wiele fizjologicznych reakcji, jak wzmozone
wydzielanie $liny, sokéw trawiennych, amylazy, gastryny, cholecystokininy, a takze
insuliny, glukagonu oraz polipeptydoéw trzustkowych. Stwierdzono eksperymentalnie,
ze podanie atropiny, ktéra blokuje wptyw nerwu blednego na tkanki peryferyjne, ha-
muje wydzielanie wymienionych wyzej substancji; co potwierdza neurologiczne po-
Srednictwo w powstawaniu tego zjawiska [12, 56, 61]. Reakcje jakie zachodza w fazie
cefalicznej uwaza si¢ za fizjologiczne reakcje przygotowawcze, ktore pomagaja opty-
malizowaé trawienie i absorpcj¢ sktadnikow pozywienia; sa one odruchami warunko-
wymi, ktore dostarczaja informacji odnosnie ilosci i jako$ci zywnoSci, ktéra ma byé
spozyta; ta droga pozwalaja organizmowi na dokonanie odpowiednich przygotowan
adaptacyjnych.

W Swietle podanych wyzej zaleznosci jest jasne, ze zachodzace z wiekiem zmia-
ny w funkcjonowaniu zmystéw ,.chemicznych” moga mie¢ negatywne implikacje w
spozyciu zywno$ci oraz w stanie odzywienia organizmu i ogélnym stanie zdrowia
cztowieka.

Wplyw wieku na anatomig i fizjologie percepcji chemosensorycznej

Stopniowe ostabienie ostroéci reakcji wszystkich zmystow wydaje si¢ nieunik-
niong czgscig procesu starzenia sig organizmu. Dotyczy to réwniez zmystu smaku i
wechu, gdzie bodZzcami sa okreslone substancje chemiczne i ich mieszaniny. Wiek-
szo$¢ osOb zaczyna odczuwaé obniZenie sprawnosci chemosensorycznej poczynajac
od 60. roku zycia; obnizenie to wzmaga si¢ powyzej 70. roku zycia [44]. Aby zrozu-
mieé¢ przyczyny zmian w percepcji smaku i wgchu u o0sob starszych, nalezy blizej
przyjrze¢ si¢ anatomii i fizjologii systemu chemopercepcji, rozpatrujac go na poziomie
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receptorow, nerwow przewodzacych sygnaly sensoryczne oraz proceséw zachodza-
cych w odpowiedniej okolicy kory mozgowe;.

Ostabienie percepcji smakowej u 0soéb starszych moze wiazac si¢ ze zmianami
procesu odnowy kubkow smakowych i znajdujacych sig¢ w nich komorek receptoro-
wych. Kubki smakowe znajduja si¢ w okres$lonych okolicach jamy ustnej, gtdwnie na
jezyku i sa umieszczone w blonie $luzowej, w specjalnych skupiskach réznego ksztaltu
i rozmiaru. Skupiska te, to brodawki jezykowe grzybiaste, liciaste 1 okolone. Kubek
smakowy skiada si¢ z 40-60 komorek trzech typow: receptorowych, podporowych i
podstawowych (bazowych). Komoérki receptorowe sa zakoficzone palcowatymi wy-
rostkami (microvilli), skierowanymi do otworu kubka; wchodza one w bezposredni
kontakt z aktywnymi smakowo substancjami chemicznymi, obecnymi na powierzchni
jezyka, a $cisle biorac rozpuszczonymi w $linie na jego powierzchni [1]. Komorki
smakowe maja stosunkowo krotki okres zycia i sg stale odnawiane. W miarg jak ko-
morki sie ,,starzeja”, przesuwaja si¢ one z obrzezy kubka smakowego do jego srodka.
Obumarte komorki sa zastgpowane przez nowe komorki receptorowe, przeksztatcone z
komorek podstawowych. Tak wigc réznice jakie wystgpuja w typach komorek w obre-
bie kubka smakowego, w gruncie rzeczy przedstawiaja rozne stadia powstawania,
rozwoju, degeneracji i obumierania smakowych komorek receptorowych [21, 41].
Normalnie cykl odnowy komorek smakowych wynosi 10 1 pot dnia, jednakze u 0sob
starszych moze on by¢ dluzszy, a odnowa iloSciowo niepeina.

Komorki smakowe sg potaczone synapsami (ztaczami nerwowymi) z licznymi
dosrodkowymi nerwowymi wioknami przewodzacymi. Przy obumieraniu komorek
smakowych i tworzeniu si¢ nowych musza sig tworzy¢ takze nowe polaczenia synap-
tyczne — inaczej sygnaly z receptorow nie moga by¢ dalej przekazane. Dosrodkowe
wiokna nerwowe tacza si¢ z gtdéwnymi nerwami przewodzacymi sygnaty ,.smakowe”
do kory mozgowej: (sa to nerwy czaszkowe VII, IX i X). Uszkodzenie lub choroba
tych nerwow oraz polaczen synaptycznych, zachodzace czgSciej w starszym wieku,
moga by<¢ jedna z przyczyn ostabienia, zaklocen lub utraty percepcji smaku.

6—10 milionoéw odkrytych zakornczen neurondéw w gornej czgsci jamy nosowej
tworzy tzw. nablonek Zolty — zbidér wgchowych komérek receptorowych. Te komorki,
podobnie jak kubki smakowe, sa stale odnawiane, $rednio co 30 dni. Sa one wrazliwe
na szereg warunkow, w tym na stan odzywienia organizmu, stany chorobowe, a takze
stosowane leki. Nie jest jasne, czy mechanizm dzialania lekéw na percepcje smaku i
wechu jest taki sam, jak na inne tkanki. Jest mozliwe, ze w sensie chemicznym leki
moga blokowaé kanaty i receptory, zaklocaé systemy wtomych przekaznikow, utrud-
nia¢ odnowe komorek receptorowych i powstrzymywaé przekazywanie sygnalow sen-
sorycznych [44].

Szczegbdty powstawania (inicjowania) sygnatéw sensorycznych do niedawna nie
byly znane. Ostatnia dekada przyniosta znaczne postepy w rozszyfrowaniu bioche-
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micznego mechanizmu percepcji smakoéw 1 zapachoéw. Okazalo sig, Zze na poziomie
blony komorkowej receptora, powstawanie i kodowanie sygnatoéw sensorycznych,
zaréwno pod wptywem bodzcow smakowych, jak i zapachowych jest bardzo zblizone;
jedynie niektore uczestniczace w tym procesie substancje mediacyjne nieco si¢ réznia
[22]. Na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze procesy starzenia si¢ organizmu upo-
$ledzaja w podobny sposdb funkcjonowanie zaréwno zmystu smaku, jak i wegchu.

Obserwowane zmiany w percepcji zmystu smaku zachodzace z wiekiem

Zewngtrzna, mierzalng konsekwencja opisanych zmian anatomicznych i fizjolo-
gicznych w funkcjonowaniu ,,aparatu sensorycznego” u ludzi starszych jest obnizenie
wrazliwosci oraz zmiany w afektywnej (hedonicznej) reakcji na zmiany stgzen bodzca
(lub bodzcow) smakowych.

Obnizenie wrazliwo$ci smakowe]j obserwowane jest jako wzrost wartosci progo-
wych, tzn. najmniejszych stgzen substancji smakowych, ktére wywotuja uchwytne
wrazenia smakowe (progi wyczuwalnosci), badz pozwalaja na rozpoznanie jakosci
smaku (progi rozpoznania). Z licznych prac eksperymentalnych z ostatnich dwoéch
dekad, w ktorych okreslano wartosci progowe réznych rodzajéw smaku [17, 57], badz
réznego typu zwiazkéw chemicznych [40, 44] jednoznacznie wynika, ze u ludzi star-
szych wartosci progowe ulegaja podwyzszeniu, co oznacza obnizenie wrazliwos$ci
smakowej w strefie stgzen progowych [13, 52]. Wigkszo$¢ autorow jest zgodna, Ze
stopiel obnizenia wrazliwosci smakowej z wiekiem (czyli wzrost warto$ci progo-
wych) jest zalezny od jakosci smaku: najwigksze obnizenie wrazliwoéci odnotowano
w odniesieniu do smaku gorzkiego, za§ najmniej zauwazalne — w stosunku do smaku
stodkiego [30, 53, 58]. Ta obserwacja moze wskazywac, ze istnieje specyfika recepto-
row, odbierajacych wybidrczo sygnaty od okreslonych bodzcéw smakowych oraz, ze
sa one w rdznym stopniu wrazliwe na zmiany zachodzace w starzejacym si¢ organi-
Zmie.

Inna miarg zmian wrazliwo$ci smakowej z wiekiem jest stabszy przyrost inten-
sywnosci wrazen smakowych ze wzrostem stezenia substancji smakowych. Moze by¢
on mierzony nachyleniem krzywej psychofizycznej, tzn. krzywej zaleznoSci intensyw-
nosci wrazenia od st¢zenia bodzca. Przy tych samych stezeniach mniejsze nachylenie
(bardziej ,,ptaski” przebieg tej krzywej) oznacza mniejsza wrazliwos$¢ smaku w strefie
ponadprogowej [5]. Przeprowadzone w tym zakresie obszerne i systematyczne badania
eksperymentalne [30], zaréwno na jednosktadnikowych wodnych roztworach substan-
cji smakowych o wzrastajacym stgzeniu, jak i na modelowych mieszaninach dwu-
sktadnikowych, wykazaty, ze ubytki wrazliwosci smakowej z wiekiem w obszarze
ponadprogowym sa specyficzne dla réznych jakosci smaku. W badaniach tych ostat-
nich autoréw stosowano metodg ,,magnitude maching” (,,dopasowania wielkosci” lub
,»dopasowania intensywno$ci”). Oceny intensywno$ci goryczy w grupie starszych oséb
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byly istotnie nizsze w poréwnaniu z grupa miodszych, zarébwno w czystych roztwo-
rach, jak i w mieszaninach. Wplyw wieku zaznaczyl si¢ réwniez istotnym zmniejsze-
niem intensywnosci percepcji smaku kwasnego — ale tylko wobec roztworéw ,,czys-
tych”, nie za§ w mieszaninach. Natomiast w warunkach przeprowadzonego doswiad-
czenia nie stwierdzono istotnego wptywu wieku na percepcjg stodyczy 1 smaku stone-
go [30]. Wyniki niedawno przeprowadzonych badan intensywnosci stodyczy, w soku
jabtkowym o zréznicowanym dodatku sacharozy, wskazuja na wyrazng tendencjg niz-
szej wrazliwosci na smak stodki wéréd grupy starszych oséb w poréwnaniu z grupa
kontrolng ludzi mtodych [3].

Zastosowanie bardziej skomplikowanych metod, jak ,magnitude matching” w
badaniach ludzi starszych, moze by¢ uwazane za problematyczne (ze wzgledu na po-
tencjalne trudnos$ci niektérych osob ze zrozumieniem dos¢ zlozonego zadania oceny),
stad Gilmore i Murphy [14] powtorzyly badania stosujac prosta metodg réznicowa,
gdzie osoba badana miata za zadanie wskazac¢ tylko, ktéra probka z pary prezentowa-
nych roztwordw jest intensywniejsza w smaku. Na tej podstawie okreslono najmniej-
sze istotne roznice (JND) oraz utamki Webera (WR) réznych stgzen czterech podsta-
wowych jako$ci smakéw [14]. Wyniki tych badan byty zgodne z poprzednimi wskazu-
jac, ze obnizenie wrazliwo$ci smakowej z wiekiem jest specyficznie zalezne od jakoSci
smaku i najwigksze w odniesieniu do smaku gorzkiego.

Zarowno powyzsze dane eksperymentalne, jak i wyniki przeprowadzanych na
zwierzgtach do$wiadczalnych badan reakeji elektrofizjologicznych na bodzce smako-
we, wydaja si¢ wskazywac raczej na peryferyjny charakter zmian wrazliwosci smako-
wej zwigzanych z wiekiem; mniej prawdopodobny jest wplyw na nie centralnego sys-
temu nerwowego — chociaz w pewnych przypadkach (np. w towarzyszacych starzeniu
chorobach neurologicznych) nie mozna go wykluczy¢ [43];

Nalezy podkresli¢, ze badania przeprowadzone w warunkach laboratoryjnych, na
Scisle kontrolowanych, prostych ukiadach modelowych majg tylko czg¢$ciowe przeto-
zenie na sytuacje spozywania zywnosci, ktora stanowi nieporéwnanie bardziej kom-
pleksowy uktad bodzcow. Nie tylko intensywnos¢, ale i jako$¢ okreslonych wrazen
smakowych jest w niej modulowana pod wplywem interakcji nie tylko z innymi rodza-
jami smaku, ale i z bodzcami innych modalnosci — w szczegdlnosci z bodzcami zapa-
chowymi, tworzac bogactwo tacznych wrazen okreslanych jako smakowitos¢ (flavo-
ur). Istnieje obszema literatura dokumentujaca zmiany zachodzace z wiekiem w per-
cepcji intensywnos$ci smaku i smakowitosci, przy wzrastajacym stezeniu bodzca, w
réznych produktach i napojach. Wyniki tych badan nie sa tak jednoznaczne jak wyniki
badan modelowych. Jest to zrozumiale, je§li wezmie si¢ pod uwage ogromng rézno-
rodnos¢ stosowanych substancji smakowych i smakowo-zapachowych oraz ich stgzen,
$rodowiska, w ktorym byly one badane (rozne produkty zywnosciowe, napoje oraz
roztwory wodne) oraz metod pomiaru [3, 11, 15, 19, 36, 60]. Jednakze w wigkszoSci
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prac istnieje zgodno$¢ co do faktu, Ze wzrost intensywnosci wrazen ze wzrostem stg-
zenia badanych bodzcow jest slabszy u 0séb starszych, w poréwnaniu z grupa kontrol-
na (mlodych dorostych) i dodatkowo uwarunkowany szeregiem czynnikow $rodowi-
skowych [9, 20, 38].

Badania wykonane na odpowiednio zmodyfikowanych produktach zywnoscio-
wych, obok oceny zmian w percepcji intensywnosci, dostarczaja interesujacych da-
nych odno$nie drugiego waznego aspektu percepcji smakowej — oceny w kategoriach
hedonicznych (,,lubi¢ — nie lubig”) oraz jej zmian zachodzacych z wiekiem. Zmiany te
sg blisko zwigzane z taknieniem — a zatem majg bezposredni wplyw na ilo$¢ 1 kompo-
zycje spozytej zywnosci i stan odzywienia fudzi starszych.

Jednym ze zjawisk zauwazonych w tym obszarze jest wyrazne przesunigcie
optymalnie pozadanego stgzenia stodyczy w kierunku wyzszych koncentracji sacharo-
zy lub innych $rodkéw stodzacych u ludzi starszych, w poréwnaniu z mtodymi doro-
stymi osobami [3, 28]. Nie jest jasne, czy jego przyczyna jest zmniejszona wrazliwosé
na smak slodki, czy tez niezalezna zmiana z wiekiem optymalnego punktu reakcji he-
donicznej na stodycz [16, 31].

Zmiany w funkcjonowaniu zmyshu wechu i percepcji wrazen smakowo-
zapachowych zachodzace z wiekiem

Podobnie jak w odniesieniu do smaku, wiek wplywa réwniez na zmiany w funk-
cjonowaniu zmyshi wechu. Przejawami tych zmian sg: obnizenie wrazliwo$ci w strefie
progowej i ponadprogowej, nizsza zdolnos¢ identyfikacji i klasyfikacji zapachéw, a
takze zmiany w afektywnej ocenie zywnosci.

Generalnie, osoby starsze sa mniej wrazliwe na bodzce wegchowe w niskich stg-
zeniach [44]. W badaniach nad substancjami lotnymi takimi, jak n-butanol, tiofen,
pirydyna, mentol, citral, jak rowniez nad szeregiem zapachoéw produktéw zywno$cio-
wych stwierdzono, ze osoby starsze mialy wyraznie wyzsze progi wyczuwalnosci i
rozpoznawania, niz kontrolna grupa mtodych dorostych ludzi [42].

Liczne badania wskazuja, ze wobec wigkszoSci zapachéw osoby starsze majg
progi kilka do kilkudziesigciu razy wyzsze, niz osoby mtode [44]. Wg Stevensa i Da-
darwala [51], progi wechowe n-butanolu u 0séb powyzej 65 roku zycia sa $rednio
nawet o 1-2 rzedy wielko$ci wyzsze, niz u mtodych dorosltych osoéb (< 30 lat). Pod-
wyzszenie progow dotyczy zarowno substancji pobudzajacych tylko zmyst wechu, jak
i tych, ktére pobudzajg réwniez nerw trojdzielny, a wigc zawierajacych takze istotny
sktadnik piekacy (piperydyna) lub chlodzacy (mentol) [24, 25]. Wskazuje sig, ze sto-
pien ubytku wrazliwosci z wiekiem (czyli podwyzszenia progéw) jest specyficzny i
rézny wobec réznych substancji zapachowych [8, 59].

Fakt znacznego ograniczenia wrazliwo$ci wechowej powinien by¢ uwzgledniony
takze ze wzgledow bezpieczenstwa ludzi starszych. Jak stwierdzono, spadek wrazli-
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wosci na zapach merkaptanow (substancji ostrzegawczych dodawanych do gazu) z
wiekiem u okoto potowy starszych dorostych jest tak duzy, ze stosowane powszechnie
stezenie tych substancji nie jest dla nich dostatecznym sygnatem ostrzegawczym przed
grozacym niebezpieczenstwem ulatniania si¢ gazu [6, 49].

Intensywnos$¢ wrazen wywolywana przez bodzce wgchowe, wystgpujace w ste-
zeniach ponadprogowych, jest rOwniez nizsza u ludzi starszych w poréwnaniu z mio-
dymi [24, 47, 48, 50]. Demonstruje si¢ to splaszczeniem krzywej psychofizyczne)
(ilustrujgcej zaleznos$¢: stezenie bodzca/intensywno$¢ wrazenia), jak to przesledzono
na przyktadzie mentolu [33]. Podobna zaleznos¢ stwierdzono réwniez w odniesieniu
do innych substancji zapachowych. Réznice w nachyleniu krzywej psychofizycznej
pomigdzy grupami mtodych i starszych oséb byly specyficzne w przypadku réznych
substancji zapachowych — podobnie, jak ma to miejsce w przypadku wegchowych pro-
gow wrazliwosci.

Wyrazne zmniejszenie wrazliwosci wgchowe) z wiekiem wplywa takze na per-
cepcjg wrazen smakowo-zapachowych, a wigc ma $cisty zwiazek ze smakiem, a $ci$lej
smakowito$ciag Zywnosci, ktérej postrzeganie, takze w kategoriach hedonicznych,
zmienia si¢ z wiekiem [33]. Informacja ta jest bardzo wazna dla producentéw zywno-
sci, ktérzy powinni wiedzie¢, ze Zywno$¢ przeznaczona dla ludzi starszych powinna
by¢ bardziej intensywna w smaku i zapachu, aby byta pozadana i preferowana przez tg
duza i ciagle wzrastajaca grupg konsumentow [33, 44].

Innym, istotnym przejawem zmian w percepcji wechowej zachodzacych z wie-
kiem jest obnizenie zdolnosci identyfikacji i klasyfikacji zapachow. Schiffman [39]
podaje, ze starsi ludzie wykazywali nizsza zdolno$¢ identyfikacji zapachéw w ztozo-
nych produktach zywno$ciowych. Z badann Murphy [26] wynika, ze o obnizeniu zdol-
nosci identyfikacji wrazen chemosensorycznych u ludzi starszych glownie decyduje
obnizenie percepcji wrazen we¢chowych, a nie smakowych. Murphy i Cain [27], w
testach podawali osobom w réZznym wieku znane, codziennie spotykane zapachy, w
tym zapachy zwiazane z zywno$cia; stwierdzono liniowa zalezno$¢ procentowego
obnizenia zdolnosci ich rozpoznania z wiekiem. By¢é mozZe przyczyng tego zjawiska
bylo takie podwyzszenie progu wyczuwalnosci u czg$ci osdb badanych, ze niektore
zapachy staly sie niewyczuwalne.

Cho¢ jest pewne, Ze ludzie starsi wykazuja iloSciowe i jakoSciowe ograniczenia
percepcji wechowej, to jest mniej jasne, jaki wpltyw ma to na przyjemno$¢ jedzenia (a
wige roéwniez na réznorodnos$¢ i wielko$¢ spozycia diety). Nie stwierdzono w tym za-
kresie jednoznacznej zaleznosci. Niektorzy ludzie starsi, uskarzajacy sig na istotnie
mniejsza satysfakcje ze swoich positkow, wykazywali stosunkowo male obnizenie
wrazliwosci, zarbwno progowe, jak i nadprogowe (np. 20%). Jednakze byty takie oso-
by, ktore mowity, ze ich zdolnos¢ do ,,cieszenia si¢ 7vwno$cia” jest nieznacznie tylko
zmniejszona, chociaz stwierdzono u nich znaczne obnizenie wrazliwos$ci sensorycznej
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— wechowej (np. az o 50%). Jest prawdopodobne, ze osoby, u ktorych reakcja hedo-
niczna na zapach zywnosci ulegta znacznemu obnizeniu, jednocze$nie maja zmniej-
szong wrazliwo$¢ na teksturg i smak pozywienia [44]. Moga wystgpowac takze przy-
czyny poza sensoryczne, jak trudne problemy psychologiczne i socjalne, jakie czgsto
bywaja udziatem starszych osob.

Inne skojarzone z wiekiem przyczyny zmian chemopercepcji

Przytoczone wyniki badan eksperymentalnych dostarczaja przekonywujacych
dowodéw, ze funkcjonowanie zmystu smaku i wechu u ludzi starszych ulega zmia-
nom, je$li poréwnac je z populacja ludzi mtodych. Zmiany te dotycza zaréwno pod-
wyzszenia progéw (wyczuwalnosci i rozpoznania), jak i stabszej reakcji na przyrost
stgzenia bodzca w stgzeniach ponadprogowych (sptaszczenie przebiegu funkcji: stgze-
nie bodZca/intensywnos$¢ wrazenia), a takze obnizeniem zdolnosci jako$ciowej identy-
fikacji bodzcow (szczegoblnie zapachowych) i oceny réznych stezen bodzcow w Kate-
goriach preferencji.

Podstawowa przyczyna tych zmian jest proces fizjologicznego starzenia si¢ orga-
nizmu; sg one jego czescia. Wskazuje si¢ jednak, ze ,,normalne” starzenie nie jest je-
dyna przyczyng zmian chemorecepcji. Wsrod innych wymienia sie niektore stany cho-
robowe, stosowane leki, radioterapig, pewne rodzaje zabiegdw chirurgicznych, a takze
wplywy Srodowiskowe [44, 45]. Statystycznie biorac, wystgpuja one czgsciej w popu-
lacji osob starszych, niz mlodszych, stad obserwowane zmiany chemorecepcji u tych
pierwszych sa prawdopodobnie skojarzonym efektem wszystkich wymienionych przy-
czyn. Potwierdzeniem tego moze by¢ réwniez obserwacja na podstawie niedawno
wykonanych wiasnych badafi eksperymentalnych, Ze indywidualne zréznicowanie
reakcji smakowych w grupie starszych osob jest znacznie wigksze niz w grupie kontro-
Inej oséb miodych [3]. Mogloby to potwierdza¢ wptyw innych czynnikéw, oprocz
wieku, na wrazliwo$¢é smaku. Obserwacja powyzsza jest zgodna z modelem zmian
fizjologicznych réznych organdéw wraz ze starzeniem sig¢ organizmu cztowieka [18].

Wsréd chorob mogacych mieé¢ wpltyw na funkcjonowanie zmystéw smaku i we-
chu wymienia si¢ wiele jednostek chorobowych o rdéznej etiologii. Wsrod chordb cen-
tralnego uktadu nerwowego wymienia si¢ m.in. stwardnienie rozsiane, chorobg Parkin-
sona, nowotwory mozgu, urazy gtowy, uszkodzenie nerwu trdjdzielnego (powodujace
upos$ledzenia w przewodzeniu sygnatéw z receptoréw smakowych) i wiele innych.
Wsréd chordb o podiozu endokrynnym wskazywane sa m.in. niewydolno$¢ kory nad-
nercza, niedoczynno$é tarczycy, cukrzyca. Wymieniane sg takze inne stany chorobo-
we, jak infekcje wirusowe typu grypy, niektore schorzenia laryngologiczne, a takze
nadci$nienie, jako majace wpltyw na chemopercepcjg, na co istnieja dowody ekspery-
mentalne [44, 45]. Obnizenie wrazliwo$ci na smak stony (w stezeniach ponadprogo-
wych) stwierdzono u pacjentow z umiarkowanym nadcisnieniem t¢tniczym, w stosun-
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ku do grupy kontrolnej o normalnym ci$nieniu krwi [2]. Moze mie¢ to zwiazek ze
zmianami w gospodarce sodowej wystgpujacymi przy nadci$nieniu.

Mechanizm uposledzajacego wplywu wymienionych i innych choréb na chemo-
recepcje moze by¢ rézny: moga one hamowaé lub spowalnia¢ procesy odtwarzania
komorek receptorowych, utrudnia¢ lub blokowaé przewodzenie sygnatow pobudzania
receptorow do kory mozgowej, moga wreszcie uposledza¢ funkcjonowanie centralne-
go systemu nerwowego — odpowiednich osrodkéw w korze mozgowej, w ktorej doko-
nywana jest identyfikacja smakow i zapachow w oparciu o pamig¢ wechowa i smako-
wa [33].

Zanik zdolno$ci odczuwania i identyfikacji zapachow jest szczegdlnie gleboki w
chorobie Alzheimera, ktorej czestotliwo$¢ wystgpowania wzrasta z wiekiem 1 prowa-
dzi do postgpujacego cigzkiego inwalidztwa mentalnego 1 ogélnego oraz $miertelno$ci
[44]. U chorych na tg chorobg pojawiajq sig 1 stopniowo powigkszaja sig obszary zde-
generowanych struktur nerwowych w wielu czgsciach mézgu, w tym w nabtonku we-
chowym, opuszce wegchowej, przednim jadrze wechowym, guzku wechowym, guzku
migdatowatym, hipokampie (podwzgoérzu) i korze wechomézgowia. Pogorszenie w
rozpoznawaniu i przypominaniu zapachéw roéznych substancji zapachowych (aroma-
tow) w wyniku postepdw choroby Alzheimera nastepuje poprzez uszkodzenia struktur
wechowych i limbicznych w placie skroniowym, natomiast trudnos$ci w wykrywaniu
zapachéw 1 okreéleniu ich intensywnosci spowodowane sg uszkodzeniami nerwow
peryferyjnych i receptoréw (tj. nablonka wechowego) [32, 34, 44].

Drugim istotnym czynnikiem mogacym wptywaé na funkcjonowanie zmystow
chemicznych u ludzi starszych sa zazywane leki. R6znorodnos¢ stosowanych lekéw, a
takze czgstotliwo$¢ ich przyjmowania oraz ilo$¢ sg nieporownanie wigksze u ludzi
starszych, niz wséréd miodych. Z tabelarycznych wykazéw przedstawionych przez
Schiffman wynika, ze bardzo obszerny wykaz lekow o réznym dzialaniu terapeutycz-
nym i réznym skladzie chemicznym ma wplyw ograniczajacy wrazliwo$¢ lub modyfi-
kujacy percepcje wrazen smakowych i wechowych [44, 45]. Naleza do nich m.in. po-
pulame leki hipotensyjne, przeciwskrzepowe, obnizajace poziom cholesterolu i inne,
przyjmowane przez starszych pacjentéw przez dhuzsze okresy czasu lub stale — co
moze szczegolnie sprzyjac ich zauwazalnemu wptywowi na funkcjonowanie smaku i
wechu.

Roéwniez niedobory niektérych sktadnikow odzywcezych moga prowadzi¢ do upo-
sledzenia wrazliwoéci chemosensorycznej lub modyfikacji wrazen wechowych oraz
smakowych pod wzgledem jako$ciowym lub w aspekcie hedonicznym. Niedobory
cynku oraz niacyny sa wigzane z obnizeniem wrazliwosci smakowej [21, 44], nato-
miast deficyt witaminy B,, ze zmianami w percepcji zapachow [44].

Badania nad zaleznoscia intensywnosci oraz preferencji smakowo-zapachowych
hydrolizatu kazeiny, jako dodatku do zup, od wieku i biochemicznych wskaznikow
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stanu odzywienia przeprowadzili Murphy i Withee [29]. Testowali oni dwie hipotezy:
pierwsza, ze starsi uczestnicy badan dadza wyzsze oceny pozadalnosci przy wyzszych
stgzeniach hydrolizatu niz miodzi oraz druga, Ze osoby o nizszych biochemicznych
wskaznikach stanu odzywienia (ogélna zawarto$¢ biatka, zawarto$¢ albumin, oraz
azotu mocznikowego we krwi) bgda preferowaé wyzsze st¢zenia hydrolizatu kazeiny,
niz te, ktére charakteryzowaly si¢ lepszymi wskaznikami biochemicznymi stanu od-
zywienia. Obie hipotezy zostaly potwierdzone, wskazujac na to, ze zardwno wiek, jak i
stan odzywienia istotnie wplywaja na wysoko$¢ optymalnie preferowanego stgzenia
hydrolizatu kazeiny jako przyprawy do zup. Starsi preferowali wyzsze st¢Zenia niz
miodsi, za$ osoby o lepszych wskaznikach stanu odzywienia wybieraly nizsze stezenia
jako optymalne w poréwnaniu z osobami o nizszych wskaznikach stanu odzywienia.

Stan metodyczny badan nad chemopercepcja u ludzi starszych

Z dokonanego przegladu prac, poswigconych zmianom w funkcjonowaniu apara-
tu chemosensorycznego starzejacego si¢ organizmu czlowieka wynika, ze zgromadzo-
no znaczng wiedz¢ w tym zakresie. Uzyskane wyniki wigkszo$ci prac — szczegdlnie
nowszych — sa zgodne co do ogdlnego kierunku zmian: wrazliwo$¢ smakowa i zapa-
chowa obniza si¢ z wiekiem, maleje zdolnos¢ i tatwosé identyfikacji wrazen, a takze
zmieniajg si¢ optymalnie preferowane st¢zenia substancji bodZzcowych. Wiekszo$¢
autoroOw rowniez jest zgodna co do faktu, ze zjawiska te sa specyficzne i rézne w od-
niesieniu do réznych sensorycznie aktywnych substancji chemicznych.

Znacznie mniej zgodnosci pomigdzy badaniami nawet tego samego bodzca (np.
sacharozy) dotyczy ilo$ciowej strony wymienionych zjawisk, np. ile razy prog rozpo-
znania stodyczy u ludzi starszych jest wyzszy od takiego samego progu u dorostych
miodych ludzi, albo o ile nizsze nachylenie ma krzywa psychofizyczna st¢zenie sacha-
rozy/intensywnos¢ stodyczy dla ludzi 60-letnich i starszych, od analogicznej krzywej
dla ludzi w przedziale wiekowym np. 20-30 lat oraz czy réznica ta jest istotna staty-
stycznie. Takze w ocenach preferencyjnych — hedonicznych nie mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, o ile przesuwa si¢ np. optymalnie pozadane stezenie sacharozy u ludzi star-
szych w poréwnaniu do ludzi miodych.

Przyczyna tego stanu — albo przynajmniej jedna z istotnych przyczyn — jest
ogromna roznorodno$¢ i dowolno$é metodyki stosowanej w poszczegélnych bada-
niach. Dotyczy ona zaréwno charakterystyki poddanych badaniom grup oséb — ich
liczno$ci, $redniej wieku (lub zakresu wieku), stosunku kobiet do m¢zczyzn, a takze
charakterystyki materiatéw (probek) poddanych badaniom. Wszystkie te czynniki ma-
ja oczywisty wplyw na uzyskane wyniki i mozliwos¢ ich uogélnien. Roéznorodnos¢ te,
na przyktadzie prac poswigconych gtownie stodyczy i aromatom, ilustruja dane zebra-
ne w tab. 1.
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Byloby ze wszech miar korzystne, aby w przysztych pracach metodyka w tej
waznej dziedzinie wykazywata wigksza jednolitos¢; pozwolitoby to na porownanie
zblizonych badan, przeprowadzonych przez rdznych autoréow i w réznych osrodkach
naukowych, przyczyniajac si¢ do wigkszej ich integracji i szybszego postepu wiedzy.

Podsumowanie

Przedstawiony wyzej przeglad literatury, dotyczacy zmian chemopercepcji za-
chodzacych z wiekiem i ich znaczenie dla zywieniowego i ogdélnego dobrostanu star-
szych ludzi mozna podsumowac stwierdzeniami jak nizej:

e Istnieje zgodno$¢, ze percepcja smaku i zapachu zywnoéci odgrywa aktywna role
w procesach fizjologicznych zwigzanych z zywieniem — sa na to konkretne dowo-
dy eksperymentalne.

e Zmiany w chemopercepcji u ludzi starszych objawiaja sie:

— obnizeniem wrazliwosci, zarowno w strefie stgzen progowych, jak 1
ponadprogowych,

— obnizeniem zdolno$ci rozpoznania i identyfikacji (stownej) réznych jakoscio-
wo bodZzcow chemicznych,

— zmianami w optymalnie pozadanym stgzeniu bodzcéw smakowych i wecho-
wych (np. sacharozy w soku owocowym).

e Zmiany z wiekiem sa specyficzne do réznych jakosci wrazen smakowych i zapa-
chowych.

¢ Brak zgodnosci co do ilo$ciowego aspektu tych zjawisk jest spowodowany miedzy
innymi znaczng niejednolitoscia stosowanej metodyki oraz charakterystyki bada-
nych 0sob.

Praca jest fragmentem projektu QLKI-CT-1999-00010 ,, HealthSense”, wykony-
wanego w ramach 5 Ramowego Programu Unii Europejskiej przez Katedre Zywienia
Czlowieka SGGW.
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AGE-RELATED CHANGES IN SENSORY PERCEPTION AND THEIR NUTRITIONAL

IMPLICATIONS

Summary

A review of the literature concerning changes in sensory perception in the elderly and their nutritional
importance has been made. Age-related changes in chemoperception affect significantly food choice and
intake and subsequent physiological processes. They are manifested in decreased sensitivity, impaired
ability to recognize olfactory and gustatory stimuli, and a shift in their most satisfactory intensity. The
magnitude of the above age-related changes is specific for the quality of various taste and odour stimuli,
with great individual variability. For lack of methodological standardisation of experimental studies in this
area, it is difficult to quantify the observed phenomena.



