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Brinnande smaker: senap, chili och wasabia.

Lars-Erik Appeloren

10 november 2019 var swak det gemensamma temat for
museidagen 1 Uppsala. Pa Medicinhistoriska museet forelaste
jag om Briinnande smaker och hir foljer en nagot forkortad,
delvis omarbetad version av denna foreldsning. Ett kort referat

av forelasningen publicerades 1 medicinhistoriska foéreningens

arsskrift 2020 (1).

Smakens fysiologi

Smak ir en komplex blandning som férmedlas av en rad
olika sinnestunktioner: de basala smakerna férmedlas 1 tungan,
doftimnen fran maten nar via svalget nasans luktslemhinna.
Aven beroring via kinselsinnet och till och med virme/smirta
kan bidra till den gastronomiska upplevelsen. Att smirtsinnet
dven dr mvolverat gor att jag beskriver litet om den
smirtforskning som anvinder sig av savil senap som

chilipeppar.

Smaksinnet

De fem basala smakerna salt, surt, sétt, beskt och umamu
(glutamat) medieras via smaklokarna 1 tungan. Uppfattningen
om att smaklokarna té6r de olika basala smakerna skulle vara
lokaliserade till specifika delar av tungan (Fig. 1) anses numera
telaktig. (2). Alla basala smaker kidnns &ver hela tungan
mklusive umamu.
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Kinselsmnet 1 munhalan spelar en stor roll for
smakupplevelsen: matens konsistens ar wiktig. Potatismos
smakar inte pi samma sitt som en hel potats.

Nir wvi kryddar maten med tll exempel senap eller
chilipeppar  bidrar ocksa smirt-/temperatur-sinnet  till

smakupplevelsen.

Fig. 1.”Ganimal”
liaroboksbild: olifea smaker
begransas till olika delar av
tungan. Den anses numera
vara fel. Bilden av tungan fran
Wikipedia. Texten och

overkryssningen adderad ay

Jforfattaren.

Luktens betydelse f6r smak

Doftimnen fran mat och dryck nar via svalget nisans
luktslemhinna  och  understédjer den  gastronomiska
upplevelsen. Vart luktsinne ar dock inte lika avancerat som till
exempel hundens. Detta anses bero pa den mycket storre
slemhinneyta som kan exponeras tor luktmolekyler hos
hunden genom ett mera utvecklat “labyrintiskt” system 1
ndsan. Aven luktlobens ringa procentuella andel av hjirnan
anses bidra till manniskans relativt daliga luktsinne jamfort
med vissa djur: mus 2 %; hund 0,31 %; och minniska 0,01 %.
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Linda Buck och Richard Axel belénades med Nobelpriset 1
tysiologi eller medicin 2004 for att de upptickt luktreceptorer
och for att de wvisat hur luktsinnet dr orgamserat. Denna
kunskap kunde torklara hur vi mianmiskor med bara knappt
350 olika luktreceptorer inda kan uppfatta tiotusentals olika
dofter.

Men mianniskans daliga luktsinne anses vara en 1800-
talsmyt enligt McGann (3). Han anser att minniskan har
kapacitet att kianna igen lika manga lukter som hundar, men
har inte samma behov som hunden att utnyttja den. Vi har
dock tillrackligt f6r att kunna njuta av savil god mat som

dryck och for att bli varnade nir vi narmar oss skimd mat.

Smirtsinnet

Smirtsinnet (via receptorer som registrerar temperatur)
kan, som redan niamnts, bidra tll smakupplevelsen, nir vi

kryddar maten med t.ex. senap, chilipeppar eller wasabu.

Hur formedlas sadan virme/smiérta?

I mun fysiologilirobok fran 1955 (4) beskrevs enkla
modeller av sensoriska nervindslut som kallades nociceptorer
(smirtreceptorer) och som férmedlar signaler tll centrala

nervsystemet.

Smartreceptorfarmakologi fran min studietid blev snart

Ymedicinhistoria®

Vi hoppar fram tll 1991. I Rang & Dales lirobok 1
farmakologi fran det aret (5) beskrevs att kapsaicin fran
chilipeppar stimulerar receptorer som formedlar bade smirta

och temperatur.
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Fyra ar senare (1995) introduceras begreppet polymodala
receptorer, det vill siga receptorer som aktiveras av manga
olika stimuli, bade fysikaliska och kemiska (6):

e clektrisk spanmng

temperatur

hart tryck

endogena (kroppens egna kemiska substanser)

exogena (utifrin tillférda) kemiska substanser.

2003 presenterar en ny upplaga av liroboken (7) en
schematisk bild av en smirt- och virme-receptor, dir
begreppet TRP  (Transient Receptor Potential)-kanal
introduceras. (Fig. 2).
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Figur 2. Receptorer och dverforingsmekanismer i ett nociceptivt
(smicirtkdnsligt) nervandsiut. Den kapsaicinkdnsliga TRPV1-kanalen
har markerats med en ring. Det papekas i den ursprungliga bildtexten
till figuren att “endast de huvudsakliga kanalerna och receptorerna visas”
och trots detta figurerar en uppsjo av intrikata regleringsmekanismer i

faguren (7).
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2007 wisas en tabell med hela sex olika TRP-kanaler (inom
parentes presenteras substanser respektive temperatur |1
grader C], som aktiverar respektive kanal):

TRPAT (senapsolja, <17);

TRPMS (mentol, 8-28);

TRPV4 (4¢PDD, >27);

TRPV3 (kamtfer, nejlikolja, >33);

TRPV1 (kapsaicin, >42 );

TRPV2 (cannabis, A"THC, >52).

Vixtextrakt fran t.ex. pepparfrukter (kapsaicin) anvinds for
att specitikt studera de virmekinsliga, smirtmedierande
receptorerna, nimligen TRPV1. Nir det giller senap, det will
sdga dess innehall av substansen AITC (Allyl-Iso-Tio-Cyanat),
ir det den specifika receptorn TRPA1l som ir mvolverad. I
2012 ars upplaga av RANG & DALE’S Pharmacology finns
27 eller till och med flera TRP-kanaler 1 ”familjen” redovisade

9)-

Nobelpris

Vad jag inte visste nir jag 2019 foreliste om dessa TRP-
kanaler var att David Julius skulle fa Nobelpriset 2021 fér
upptickten och karakterisering av just dessa. Han delade priset
med Ardem Patapoutian, som belénades t6r sm upptickt och
beskrivning av berorings-receptorer. I en versiktsartikel fran
2013 (10) sammanfattar den numera Nobelprisbelonade Julius
sina upptickter och 1 en “Harvey Lecture” fran 2008 beskriver
han hur naturprodukter, som var aktuella 1 min foreldsning,

niamligen senap, chili och wasabi anvindes tor att hitta och
karakterisera olika TRP-kanaler (11).
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Senap

Som tidigare anfoérts 4r det substansen AITC fran senap
(Brassica nigra), som paverkar den specifika receptorn TRPAL.
Intakta senapsfron innehaller inte AITC. De innehaller
sinigrin, som ir ett férstadium och som snabbt pa enzymatisk
vig (med hjilp av myrosinas) omvandlas tull AITC nir
senapskornet krossas.

Substansen finns 1 varnierande mangder 1 samthga
korsblommuga vixter (Brassicaceae, synonymt namn Cruciferae),
olika pepparvaxter (tull exempel Pgper nigrum, svartpeppar),
pepparrot (Ammoracia rusticana) och wasabi (Exfrema japonicum).
Aven ruccola (Senapskal, Eruca vesicaria (L.) innehaller sinigrin.

Allylisotiocyanat/AITC

Allylisotiocyanat anvinds som smakimne, msektsmedel
och antiseptikum.

Det ar mattligt giftigt och kan anvindas som targas. Den sa
kallade LD, ,-dosen ir 112 mg/kg for ratta och 88 mg/kg for

kanin. (LD,, = den dos som dédar 50 % av férséksdjuren 1 en

grupp.)

Senapsgas

Nir jag berittar om att AITC fran senap kan anvindas som
targas tinker du kanske pa strndsgasen senapsgas. Men
senapsgas ir nagot helt annat. Det 4r en svavelhaltig férening,
bis(2-kloretyl)sulfid. Namnet senapsgas har den fatt pa grund
av att gasen doftar svagt av senap eller vitlok. Den i4r cirka 100
ganger giftigare in AITC. LD, ir 0,7 mg/kg och den gav
vidriga fritskador nir den anvindes under bland annat forsta

virldskrniget.
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Varfor producerar de aktuella vixterna Al TC?

Amnet ar vixtens forsvar mot olika slags vixtitare. Det
innebir att manga skadeinsekter, fjirilslarver och betande djur
undviker vixter som smakar illa av fran sinigrin bildat ATTC.
Den svenska rovfjirilens (Pieris rapae) och kalfjarilens (Pieris
brassicae) larver har utrustats med en forsvarsmekamsm och
skyr inte kal eller andra vixter som producerar AITC. De har
ett speciellt enzym som gor att simigrin mnte bryts ner tll ATTC
utan till mindre farlign 4dmnen. Kalbladlusen, Brevicoryne
brassicae, har utvecklat en annan strategi. Den suger upp och
lagrar sinigrin fran korsblommiga vixter 1 sina kroppsvitskor.
Om lusen angrips av tll exempel en nyckelpiga alstrar den
genast med kroppseget enzym AITC fran lagrat sinigrin. Detta
skraimmer bort eller till och med doédar angriparen. Lusen ir
alltsa beroende av kalplantan eftersom den inte kan bilda

sinigrin pa egen hand.

Senap som smadrtlindrande medel?

AITC anses, férutom att vara smirtsamt lokalretande pa
hud och slemhinnor, dven kunna blockera smirta efter en
mitial smirtreaktion. I en nyligen publicerad artikel om
desensitisering av TRPA1-kanaler med bland annat senapsolja
konstaterar forfattarna:

“Dessutom pavisar vi en ny mekanism for att framkalla
smartlindring i hela kroppen genom en minskad kinslighet hos
TRPA1-kanalerna.” (12).

Det 4r intressant att konstatera att Senapspapper (Moutarde
en feulles) historiskt har anvints som “deriverande medel vid
smartsamma affektioner ...”. (13).
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En ny modell fér studier av smirta och neurogen
inflammation pa manniska har pa senare tid foreslagits for att
ersitta smirttestning pa forsoksdjur 1 sokandet av nya
likemedel. I sadana modeller har just senapsolja (med sitt
mnnehall av AITC) anvints fér att stimulera de specifika
receptorerna direkt pa det ultimata djurslaget, det vill sidga
minniska (14).

Chilipeppar

Kapsaicin dr damnet som ger chilin dess brinnande smak.
Det ricker med oerhort sma mingder. Nar det hamnar pa
tungan triggas en smirtsignal som snabbt sinds vidare, pa
precis samma sitt som om man hade brint dig. Aven om
temperaturen 1 munnen inte stiger nar vi dter chili blir signalen
till hjdrnan densamma: ”Det bnnner!” Minnesgoda lisare
minns kanske att troskeln for temperaturpaverkan pa TRPV1-
kanalen angavs till >42 grader C.

Miingden kapsaicin varierar i olika chilifrukter

Kemusten Wilbur Scoville (1865—1942) skapade ett test for
att gradera styrkan hos olika chilifrukter och mtroducerade
Scovilleskalan (SHU =Scoville Heat Units). (15)

En muld chilipeppar 100 SHU

Jalapeno 5000 SHU
Tabasco 50000 SHU
Carolina Reaper*® 1 569 300 SHU
Rent kapsaicin 16 000 000 SHU

XV drldens starkaste paprikasort. The Reaper = Liemannen
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Finns lindring for den brinnande kinslan efter intag av alltfor
stark chili?

Vatten, vin och 6l har ingen lindrande effekt nir chilin
brinner 1 munnen. De skoljer bara runt kapsaicinet och kan 1
stillet Oka andelen receptorer som paverkas. Eftersom
kapsaicin ar fettlosligt har det foreslagits att feta fodoimnen
skulle kunna lindra hettan, tll exempel fet mjolk. Men fet
mj6lk har mte visats ha bittre effekt dn skummjolk for att
lindra obehaget av alltfor het chilipeppar. Det har dartor
antagits att proteinet kasein 1 mj6lk tringer undan och ersitter
det kapsaicin som kopplats till smirtreceptorerna pa tungan

(16).

Faglar okénsliga for kapsaicin

I motsats till diggdjur reagerar inte faglar pa kapsaicin
ddrfor att deras smirt/virme-sensoriska nervindslut skiljer
sig fran daggdjurens. Faglar kan dirfér 4dta chili och hjilpa till
med spridningen av fron. Generellt sett ratar alla diggdjur
chili. Minniskan, som frvilligt utsitter sig tér chilimedierade
mer eller mindre smirtsamma smakupplevelser, utgbr ett

undantag.

Smirtlindring av kapsaicin?

Det finn ett likemedel som innehaller kapsaicin pa den
svenska marknaden och som ir godkint for ”Symptomatisk
behandling wvid postherpetisk neuralgi [nervsmairtor efter
biltros]”: Capsina® Kram. (17).

Kapsaicin har anvints som smartstillande medel pa hastar 1

tivlingssammanhang, nagot som inte ir tillatet utan betraktas

som dopning (18).
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Framtiden far utvisa om kaspsaicin kan anvindas tor
smartlindring 1 andra sammanhang 4n vid biltros.
Wasabi

Wasabi (Eutrema wasabi; Wasabia pungens) ar en art 1 familjen
korsblommiga vixter. Den vixer vild 1 Japan 1 strommande
vattendrag. Det 4r framfor allt den tjocka stammen med
bladirr som anvinds 1 bade farskt eller torkat tillstand (Fig. 3).
Wasabi innehaller ATTC precis som andra arter 1 samma

vaxtfamil] - tll exempel pepparrot och svartsenap och ger

alltsa upphov till den brinnande smaken genom att p':iverka

TRPAL.

Figur 3. Férsk wasabi.

Japan. Bilden fran
Wikipedia.

Wasabi anses ju oumbirlig till japanska matritter som sushi
och sashimi och kallas ofta ”japansk pepparrot”. En del av den

wasabi som siljs ar mnte dkta wasabi utan fargad pepparrot.

(19).

”TRP channelopathies” (TRP-kanalsjukdomar)

Det har visat sig att manga arftliga sjukdomar kan kopplas
till defekter 1 de olika TRP-kanalerna. Exempel pa sadana
sjukdomar dar ALS/Parkinson som ir kopplad till TRPM2 och
TRPM?7, Fokal segmenterad glomeruloskleros (TRPCG6) och
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muskelatrofi (TRPV4). Genom att lutta samband mellan
dessa sjukdomar och aktuell TRP-kanal 6kar mojligheten att
paverka sjukdomens férlopp (20).

Vara smakupplevelser ar alltsa kopplade till mycket intrikata
receptorer 1 saval tunga som nasa. TRP-receptorerna har visat
sig vara involverade inte bara 1 smakupplevelsen utan ocksa

som formedlare av smirta/hetta och 1 vissa fall kan forandring

av dem ge allvarliga sjukdomstillstﬁnd.
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