Luktsinnet

Luktsinnet som

ett varnings
hos manniskor

Evolutionart sett ar luktsinnet vart aldsta
sinne och dess nervbanor nar direkt till stor-
hjarnbarken till skillnad fran évriga sinnen.
Det ar ocksa ett sinne som forsamras vid
flera olika sjukdomar, till exempel vid
Parkinsons sjukdom eller depression.

Vid en forsta anblick kan lukten anses vara det minst
anvindbara sinnet f6r 6verlevnaden hos minniskor i ett mo-
dernt storstadsliv. Men samtidigt spelar lukten en viktig roll
1 vira vardagliga sysslor. Varje centimeter av vir omgivning
ir firgad av dofter. Fran glidjen over att smutta pa ett glas
vin till den varnande roklukten frin kakorna i ugnen och den
oticka lukten av sur mjolk; alla nir dig genom din nisa och
tolkas av din hjirna. Huruvida minniskor, liksom andra
djur, forlitar sig pd luktsinnet nir de dras till godsaker eller
undviker faror ir intressant inom omrddet neurovetenskap.
Denna beteendemiissiga respons benimns som benigenhet
att undvika eller nirma sig stimuli inom psykologin.
Foéremal i omgivningen sprider nistan alltid luftburna
molekyler ut i luften. Dessa molekyler kan n4 véra niisborrar
dir de binder till receptorerna i niisan och genererar en elekt-
risk signal. Dessa signaler firdas till hjirnan dir de tolkas
som lukter. Den centrala frontlinjen som initierar bearbet-
ningen av den utsinda signalen frin nisan dr den s kallade
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Utveckling av icke-

tnvasiva matmetoder
av luktbulbens funktion har gett
oss moyjligheten att titta ndrmare
pd hur hjarnan tolkar lukter.



luktbulben eller bulbus olfactorius [Figur 1]. And4 hade lukt-
bulbens funktion hos minniskor férblivit mystisk fram till

den senaste utvecklingen av icke-invasiva metoder for att re-
gistrera signaler frin denna." Utveckling av icke-invasiva
mitmetoder av luktbulbens funktion har gett oss méjligheten
att titta nirmare pd hur hjirnan tolkar lukter. Specifike till-
later det oss att bedéma om luktbearbetningen vid ingdngs-
punkten till hjidrnan varierar med hinsyn till dofternas be-
haglighet som hos andra djur eller om minniskor ir excep-
tionella.

Nir en ingdende sensorisk signal tas emot av neuronerna
1 hjdrnan, uppstir spianningspulser (spikar eller aktionspo-
tentialer). Dessa pulser kan miitas icke-invasivt pd skalpen
som oscillationer 1 det elektriska filtet. Beroende pa oscilla-
tionshastigheten har man introducerat olika kanoniska hjirn-
vigor sdsom gamma, beta och my. Att mita luktbulbens os-
cillerande respons p4 olika lukter, med olika virden for be-
haglighet, kan avslja om valensbehandlingen ir prioriterad
i de perifera hjirnstrukturerna eller behover bearbetning
hégre upp.
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Figur 1. Luktbulben &r belagen under den méanskliga hjarnan och tar emot projektioner fran luktsensoriska nervceller i ndsan. Sex olika lukter

anvéndes for att stimulera luktbulben i var studie. Stapeldiagrammen visar
inom staplarna representerar de individuella datapunkterna.

Hos gnagare hojs en rod flagga vid lukter som naturligt
ir forknippade med hot, utan nigot behov av hégre medveten
bearbetning. Men hur ir det med minniskor? Kan en
miinsklig hjirna snabbt uppticka obehagliga lukter och hjil-
pa oss att fatta beslut att undvika ett nirmande? Vir senaste
forskning publicerad i Proceedings of the National Academy
of Sciences of the United States of America (PNAS) visade
att det kan minniskor, men att vi gér det lite annorlunda 4n
gnagare.” [ studien anvinde vi 6 olika lukter som spinner
over en valensskala frin obehagligt till behagligt [Figur 1].
Nir deltagarna andades in lukterna i ett datorstyrt experi-
ment fann vi gammaoscillationer i luktbulben liknande det
hos gnagare. Men gammaoscillationerna var ocksd kopplad
till lingsammare i betabandet. Varje lukt initierade alltsd os-
cillationer 1 tvd band i den minskliga luktbulben, dir den
snabbare, i detta fall gammabandet, var inkapslad i den 1ing-
sammare. Vi fann att vart och ett av dessa band var relate-
rade till luktvalens vid olika tidpunkter. Det snabbaste svaret
pé luktvalens upptridde i gammabandet cirka 300 milli-
seckunder efter luktens bérjan. Men cirka 800 millisekunder
senare i tiden finns det ett annat svar i betabandet. Huruvida
funktionen hos dessa tv processer ir olika eller inte var nis-
ta fraga vi stillde.

Aktiviteten i luktbulben for varje luktstimuli 1 gamma-
och betaband projicerades tillbaka till de tva hypotetiska di-
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den genomsnittliga upplevda valensen for dessa sex lukter. Prickarna

mensioner som bist forklarade variansen i data. Anmirk-
ningsvirt fann vi att luktbulbsaktiviteten rankades naturligt
utifrin luktvalensen. Denna rankning var dock nirmare den
slutliga uppfattningen i betabandet dir ett hégre modulari-
tetsindex hittades jimfért med gammabandet [Figur 2]. Det-
ta fynd indikerar att fér en detaljerad lukt idr valensuppfatt-
ningen bittre fingad 1 betabandsprocessen. Frigan kvarstar
om det finns en specifik funktion f6r det snabba gammaban-
det. Vi antog vidare att den tidiga gammaaktiviteten kunde
signalera fara for att framkalla ett undvikandebeteende.

Ett framgdngsrikt varningssystem méste balansera mellan
hastighet och noggrannhet. Forestillningen att det tidiga
gammabandet inte kodade valens s& detaljerat som betaban-
det beror kanske p4 att hastigheten maximeras for att signa-
lera ett undvikande svar. For att testa denna hypotes utvir-
derade vi dirfér motorcortex och utvirderade kraften hos det
sd kallade my-bandet som ir relaterat till motorisk respons.
Med tanke pd den motoriska responstiden och latensen hos
det tidiga gammabandet testar vi om my-styrkan {6r obehag-
lig lukt ir storre dn behaglig lukt cirka 300 till 400 milli-
sckunder efter luktens borjan. Var analys visade att skillna-
den i kraften hos my-bandet 6ver motorcortex var statistiskt
signifikant mellan negativa och positiva lukter [Figur 3].

For att testa denna hypotes ytterligare genomférde vi ett
annat experiment dir vi bad deltagarna att std pd en kraft-
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Figur 2. Varje fylld prick representerar en doft i det hypotetiska 2d-planet som harrér fran luktbulbsaktivitet i gamma- eller betabandet. Valensen av
lukt ar fargkodad enligt fargféltet pa panelens hégra sida. Lukten rankas naturligt baserat pa luktvalensen fran vanster till hoger i gammabandet och
uppifran och ned i betabandet. Rangordningen ar mer linjér i betabandet jamfért med gamma och narmare slutlig uppfattning (vénster panel). Stapel-
diagrammen visar nivan pa hur tydligt lukterna i det hypotetiska planet bildar kluster av behagliga och obehagliga grupper matt med modularitetsin-
dex. Betabandet visade hégre modularitetsindex, vilket visar att lukter ar tydligare grupperade till behagliga och obehagliga grupper.
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Figur 3. Den topografiska kartan och kéllan till my-kraft visade stérre my-aktivitet fér obehaglig lukt jamfért med behaglig lukt Gver motorcortex.

Fyndet antydde vidare

att de obehagliga luk-
terna kan vara en snabb varnings-
signal och ger en undvikande
respons.

platta med vilken vi kunde mita den lilla svingningen av
forsokspersonens kropp. Negativa och positiva lukter presen-
terades for deltagaren medan denne ombads att std sd stilla
som méjligt och undvika onédiga rorelser. Vi utforskade en
hel sekunds kroppssvajning motsvarande luktbearbetningen.
Vi fann att endast obehaglig lukt runt 400 till 500 millisekun-
der framkallade en bakatlutning (undvikande respons). Det-
ta fynd responderar vil med gammatoppen och my-kraften
6ver motorcortex. Fyndet antydde vidare att de obehagliga
lukterna kan vara en snabb varningssignal och ger en undvi-
kande respons. Vi kunde replikera detta fynd 1 en dataupp-
sittning med en dubbelt s3 stor urvalsstorlek. Det idr virt att
nimna att denna effekt ir specifik for obehagliga lukter, och
vi hittade inga svar pd behagliga lukter.

Vir forskning ger en ny insikt om hur lukter och valens
bearbetas i minniskans luktsystem. Det méste noteras att vart
resultat inte tyder pd att luktloben ir det forsta bearbetnings-
steget av luktvalens. Det finns flera studier pd bide minn-
iskor och djur som indikerar att luktvalens delvis ir relaterad
till fysikalisk-kemiska egenskaper.’ Det har visat sig att akti-
viteten hos luktreceptorneuronen delvis kan forutsigas base-
rat pd luktmolekylens fysikalisk-kemiska egenskaper. Vira
resultat visar hur upplevd behaglighet i den minskliga lukt-
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bulben representeras enhetligt 1 specifik tid och frekvens
bland deltagarna baserat pd den subjektiva uppfattningen.
Dessutom visade resultaten ytterligare att det minskliga
luktsinnet har en stérre roll i att forma vért beteende dn vad
som har trotts tidigare. And hade det minskliga luktsinnet
inte uppskattats tillrickligt av allminheten f6rrin under den
senaste covid 19-pandemin. Forlusten av luktsinne rapporte-
ras vara ett av de covid 19-symtom som kan dréja kvar en
lingre tid efter tillfrisknandet. Den pagiende pandemin kan
f4 mdnga minniskor runt om i viirlden att uppleva forlust av
luktsinne. En korrelationsstudie pa ett stort urval av stock-
holmsvolontirer visade att fsSrmédgan att kiinna lukten av van-
liga hushéllsféremal minskade i takt med att covid 19-fallen
dkade i Stockholm.* Detta kan leda till 6kad risken vid brand
och/eller matférgiftning om luktforlusten kvarstar hos ett
stort antal individer i samhiillet. Personer med nedsatt lukt-
sinne kan ha mindre férméga att upptiicka rok eller skimd
mat fore konsumtion. Fér att inte tala om att stérningar i
lukten ocksa har kopplats till psykiatrisk stérning” och indi-
viduell livslingd®. Foljaktligen ir det absolut nédvindigt for
myndigheter att hdlla ett 6ga pd minsklig luktvdrd och kan-
ske kommer vi att se fler luktkliniker i framtiden som kan
hjilpa individer att rehabilitera och dterfd sitt luktsinne.
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Personer

med ned-
satt luktsinne kan
ha mindre formdga
att uppticka rok
eller skamd mat

fore konsumtion.
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