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MODEL OF ODOUR-INTENSITY ANALYZER

The model of odour intensity analyzer in form wbtlayers of neurons, was proposed. The
first layer consist of specific receptors of oddsarwhich are random distributed. The odorant
dependence on odour intensity of mixtures is nadattd numbers of suitable receptors and numbers
of their connections with second layer neurons ¢bgree of divergence). The second layer neuron
is stimulated with the same power after receivimg signal from any one receptor or any several
receptors. It was assumed that the odour intensitdirectly proportional to the number of
stimulated neurons in second layer.

Investigated model contained 1000 of neurons in finst layer and 1446 of neurons in the
second layer. The first layer contained receptorand B (RA and RB) in quantities 15%RA,
15% RB and 30% RA, 10% RB. Receptors A charactdribe divergence 1:9, receptors—B
1:25. The stimulus were mixtures containing180 of molecules A and B on hundred, & 0O,
0,2, 0,5, 0,8 and 1,0). The general similaafythe model reaction with the of the human
smell reaction, was found.

Streszczenie

Zaproponowano model analizatora intensy$anozapachu w postaci dwoch warstw
neurondw. Pierwsza warstwa zawiera chaotycznie iesznzone selektywne receptory
poszczegdllnych odorantéw. Wplyw odoranta na intemg$¢ zapachu mieszanin zale od
liczby odpowiednich receptoréw oraz liczby jegogoakn z neuronami warstwy drugiej (stopie
dywergenciji). Neuron drugiej warstwy zostaje polardz jednakowo po odebraniu sygnatu z
dowolnego receptora lub z kilku receptoréw. Zalwo, ze intensywné& zapachu jest wprost
proporcjonalna do liczby pobudzonych neuronéw waysirugiej.

Badany model zawierat 1000 neuronéw w warstwiewseej i 1446 neuronéw w warstwie
drugiej. Warstwa pierwsza zawierata receptory A i(RA i RB) w ilosciach 15% RA, 15% RB
oraz 30% RA 10% RB. Receptory A cechowata dywergehd®, receptory B- 1:25. Bodcem
byly mieszaniny zawierage 5100 casteczek A i B na sto gx= 0, 0,2, 0,5, 0,8 and 1,0).

Potwierdzono ogolne podoliistwo reakcji modelu analizatora do reakcji ludzkieg:chu.

LW tresci artykutu stosowaneassymbole niezgodne z PN-EN 13725; azahik - zestawienie symboli
starych i nowych.



WPROWADZENIE

Podczas kilkuletnich sensorycznych badeapachu powietrza zanieczyszczonego
mieszaninami  odorantdw zgromadzono zbiory $wdadczalnych zabienosci
intensywndéci zapachu od stenia zanieczyszcae [4, 5, 10]. Potwierdzono w
przyblizeniu liniowa zaleznos¢ intensywnéci od logarytmu z sumy &ten (prawo

Webera-Fechnera):

l=m+klog$S (1)
(S=Sww — 1=0)
I =k log S/Sww) (2)
gdzie: | — intensywné¢ zapachu, S — stzenie odorantow [ppm], Ssww — prog

wechowej wyczuwalngci [ppm], k — wspotczynnik Webera-Fechneran = k log Seww
Podobne wyniki uzyskuje sistosugc poegowe prawo Stevensa (w jednej z dwoch
znanych postaci):
l=a*S (3)
l=a*S-Sww" (4)
gdzie: a, n — state empiryczne. Podakievo obu zalenosci dotyczy przede wszystkim
zakresuwsrednich intensywnéi zapachu.

Wybrane wyniki oznacze intensywngéci zapachu powietrza zawiegapgo dwa
odoranty przedstawiono na rysunku $wiadcz one o wystpowaniu odchylg
wyznaczonych warkei progu wyczuwalnéci zapachu i wspétczynnika Webera-
Fechnera od warfoi przewidywanych przy zateniu addytywnéci. Zagadkowego
charakteru zalenosci nie wyjaniaja dotychczas publikowane réwnania psychofizyczne i
modele wchowych interakcji [1 — 3, 8, 9], takie jak mode¢éktorowy, ERM Equiratio
Mixture Mode) i inne. Stwierdzono celow6 zastosowania modeli specyficznych.
Naleza do nich modele tworzone z zastosowaniem sztucziyeti neuronowych. &
przygotowywane do ocen intensywieo zapachu w czasie treningu — wielokrotnego
prezentowania zbioréw wielu wcgdej wykonanych sensorycznych ocen intensy§eno
zapachu mieszanin oandym sktadzie [3, 5, 6]. Modele nie wymageg¢ wprowadzania
informacji o opiniach ludzi ¢ wciaz poszukiwane. Praktycznym efektem rozzénia
tego problemu powinna bBykonstrukcja instrumentalnych analizatoréw intemsgsci

zapachu.
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Rys. 1
Typowe zalenosci progu wyczuwalnéci zapachu i wspotczynnika Webera-Fechnera od pojipo
odorantéw w mieszaninach dwuskfadnikowych: A — oyldksanol, B — cykloheksanon, C — cykloheksan,

D — heksan
Typical dependences of odour detection threshold Weber-Fechner coefficient values on odorants

proportions in two compounds mixtures: -Acyclohexanol, B- cyclohexanone, G- cyclohexane, D —
hexane

W ramach pracy zaproponowano prosty model analizattensywnéci, zbudowany
na zasadach przypomigaych dziatanie wchu biologicznego: nabtonkagehowego i
sieci neuronowej.

Nabtonek jest zbudowany z okoto #610" komérek wchowych zawierajgych
specyficzne dla rnych grup odorantéw biatkowe receptory (okoto 100dzajow)..
Powietrze, ktore dociera do nabtonka podczas jennedpchu, zawiera podobpticzbe
czasteczek odorantow (gtenia wyraane w ppm, ppb lub ppt). Niewiele $pad tych
czasteczek dociera do wdaiwych receptorow, po pokonaniu granicy gaz-ciedyfuzji
przez warstw sluzu. Okrélenie liczby pobudzereceptorow nabtonka wymaga w takich
warunkach odwotania sido kombinatoryki. Maliwos$¢ percepcji wraenia i jego
intensywné¢ zaleza réwniez od dywergencji powstagego sygnatu w kolejnych

warstwach analizatora ewhowego (informacja o0 pobudzeniu receptora jest



przekazywana do okoto 1000 komorek kolejnej warssigci neuronowej - opuszka
wechowa).
Zaproponowany model analizatora intensy¥aio zapachu jest skrajnym

uproszczeniem opisanego uktadu.

CEL | ZAKRES PRACY

Postanowiono sprawdziw jakim stopniu déwiadczalnie stwierdzone efekty (Rys.
1) mazna wyjani¢ opierajc sk na zataeniach schematycznie przedstawionych na
rysunku 2. Zateenia dotyca percepcji intensywn@i zapachu powietrza

zanieczyszczonego odorantami A i B.
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Rys. 2

Schemat proponowanego modelu analizatora intens§asvrmapachu: 1 — falanga gsteczek gazu, 2 —
recepcyjna warstwa neuronow (warstwa 1), 3 — geogma warstwa neuronow (warstwa 1), A, B —
symbole casteczek odorantdéw, wygiujacych wérdd licznych czsteczek bezwonnych; RA, RB —
specyficzne receptory ggteczek A i B, paiczone z neuronami warstwy 2 w zrym stopniu
rozgakzionymi ,aksonami” (dywergencja sygnatéw A i B, anpiednio: 9 i 25)

Example of diagram of odour intensity analyzer miode— crowd of gases molecules, 2 — reception
neurons layer (layer 1), 3 perception neurons layer (layer Il), A, Bsymbols of odorants molecules,
which occur between numerous odourless molecuRs; RB — specific receptors of A and B molecules,
which are connected with second layer neurons figrént branch of “axons” (the divergence of A a@d
signals, suitably: 9 and 25)

Sprowadzaj si¢ do nastpujacych stwierdza:



. modelem wchowego analizatora intensyw&od zapachu gdwie warstwy neurondw:
recepcyjna (warstwa l) i percepcyjna (warstwa Il);

. odczuwana intensywl6é zapachu I jest proporcjonalna do liczby pobudzonych
neuronow warstwy I, a pobudzeniu tysh neuronow warstwy Il mmma umownie
przypis& wartas¢ | = 10;

. heurony warstwy | @& specyficznymi, receptorami idych odorantéw,
rozmieszczonymi chaotycznie;

. rézne rodzaje receptorow wygiuja w réznych ilosciach;

5. receptory jednego typu charakteryzigic specyficzm dla nich liczla polczen z

neuronami warstwy Il (charakterystyczny stapdywergencji);

. w wypadku powietrza zanieczyszczonego dwoma odaman{A i B) pobudzenie
receptorow wywotuje falanga gzteczek zanieczyszczonego powietrza, w ktorej
losowo rozmieszczoneg sczasteczki A i B, a udzialy obu rodzajow gsteczek w
falandze g proporcjonalne do ich udziatéw w fazie gazowej.

W niniejszej pracy zbadano reakcje tak skonstru@garanalizatora zaktadaj ze:
warstwa | zawiera 1000 neurondw w regularnej stegiymiarach 10*100 wztow, a
warstwa Il - 1456 neuronow w sieci o wymiarach 1@4;

w kazdym z dziesiciu szeregOw warstwy | znajdujesi

przyktad 1: 15 receptorow A (RA) i 15 receptorowmB),

przyktad 2: 30 receptoréw A (RA) i 15 receptorowRB);

pobudzenie receptora A wywotuje pobudzenie dzeini neuronow warstwy |l,
potozonych bezpérednio nad nim (stopfedywergencji A: 1:9);

pobudzenie receptora B wywotuje pobudzenie dwudizipgciu neurondw warstwy
II, potozonych bezpérednio nad nim (stopfedywergencji B: 1:25).

Udzialy casteczek A w mieszaninach AB ustalono na poziomagh= 0, 0,2, 0,5,

0,8 i 1,0, a ich dczna liczba w falandze tysia casteczek atakggych warstw |

wynosita co najmniej 50 (po co najmniej 5 wzllgm z dziesiciu szeregow).

METODYKA BADAN

Badania wykonano korzyst@j z programuExcel. W arkuszu kalkulacyjnym

zestawiano kolejne kolumny odpowiaglzg kolejnym szeregom pierwszej warstwy

neuronéw i szeregom falangi asteczek (Tab. 1). Kala z kolumn zawierata po sto

wartasci liczbowych, w tym odpowiednie ifgi liczb przypisanych receptorom i

czasteczkom odorantéw.



Receptorom i casteczkom A przypisano wad® liczbowa 1, receptorom i
czasteczkom B — war&d ujemmy: -2, pozostatym receptorom i gsteczkom falangi —
wartas¢ zero. Zataenie to umaliwiato szybkie okrélenie miejsc ,trafi@” czasteczek
odorantéw we wigciwe dla nich receptory i obliczenie liczby odpednich pobudze
Wykorzystano iloczyny wartei z odpowiadajcych sobie komorek pola receptorow i
falangi casteczek. Warti O i -2 oznaczaly brak pobudzenia receptora fyng -2*0,
1*0 i -2*1), wartcici 1 — pobudzenie receptora A (iloczyn 1*1), wacicd — pobudzenie

receptora B (-2*-2).

Tabela 1

Fragment arkusza kalkulacyjnego wykorzystywanegokdmpletowania danych o stanie pobudzenia
modelu analizatora gghowego (warstwa I):

czes¢ lewa — rozmieszczenie receptorow A (x = 1) i B=(Q2), cz$¢ prawa— rozmieszczenie @steczek
A (y=1)iB (liczba (y = -2) w falandze, ¢ prawa — rozmieszczenie pobudzonych receptorowyA=(x
1) i B (xy = 4).

The part of spreadsheet used for complete the sddtaf the model of odour intensity analyzer stitil(l
layer):

the left part- the distribution of receptors A (x = 1) and B (x2), the central part the distribution A (x =
1) and B (x = -2) in the advance party of the moles crowd, the right part the distribution of stimulated
receptors A (xy = 1) and B (xy = 4).

Receptory Czasteczki Pobudzenia

Receptors Molecules Stimulations

(x) (y) (xy)
0[1/1]|0|0[1]1]0]1|1 0/0|0[-2/0{0]|0[0|-2|0 0/0|0[0]|0[0|0|0|-2]0
1/0/0]1]{0|0]|1]1|0]1 0/0{0|0]|1{0]|0|0{-2]0 0/|0|0[0]|0[0|0|0|0]O
0[{0/0|0|0[|21|0|0]|-2]|0 0|0|1[0]-2{0]|0(0|0]|0 0/0|0[0]|0[0|0|0|0]O
1[-2/0]0|0|0]|0|0[-2]|1 0/1{0|1]|0{0]|0|1{0]0 0]-2/0[0]|0(0|0|0|0]O
1[1/0]|0|-2/0|0|0|0]0 0/1{-2/0|0[{0]|0|-2{0]0 0/1]0[0]|0[0|0|0|0]O
-2/0]1({0]|0[1]|0[1]|0]|0 0]-2/0[0]0{0]|0[0|0]|0 0/0|0[0]|0[0|0|0|0]O
0|1]-2{0]-2|{1|1|1]|0]1 0/0{0|0]|0[{0]|0|0|0]0 0|0({0|0|0|0]|0O|0O|0O]O
0{1/0|1|0|-2|0|1]1|-2] |-2/0|0|0|0]-2/0|2]|0|0 0/0|0[0]|0[4]|0|1|0]|0
0[{0[/0|0|0]-2|1]1]0]|0O -2/0{0(01]-2|0[0]0|-2|-2 0/0|0[0]|0[0|0|0|0]O
-2{0(0]0|0(0]|0|1|0]0 0|0|0[0]|0|0]-2[0|0]|0 0/|0|0[0]|0[0|0|0|0]O
0{0[1]|2|0[1]1[1]0|1 0|0|0[1]1({0|1|0|0]|1 0/0|0[1]{0|0|1]|0|0]1
0|/1{1(0]-2/0({0]|0|0|0O -2/0/0]0{0|1]{0|0]|0]|0 0/0{0|0|0|0]|0O[0|0O]|O




Tabela 2

Fragment arkusza kalkulacyjnego wykorzystywanegidcpas okr@ania liczby pobudzonych neuronéw:
warstwa | (czé¢ gérna isrodkowa):S1=S1A+S1B- liczba pobudzonych receptorow 8XA, B (S1B) i
catkowita §1); warstwa Il (cz$¢ dolna): S2 — catkowita liczba pobudzonych neuronéw (konsekgjen
zalazen dotyczicych dywergencji sygnatéw A i B); ohjaienia w tekcie

The part of spreadsheet used for determine the aunftstimulated neurons:

| layer (the upper part and centrah1=S1A+S1B- the number of stimulated receptors3f, B (S1B) i
total S1; Il layer (the lower part)S2 — the total number of stimulated neurons (thesegumence of
agreed upon divergence of signals A and B); explans.in the text

o

1
N

OO0 |0O|O|O|O|O|O|O|O
OO0 |0|O|0 |0 |O |

OO0 |0O|O|O|O|O|O|O|O
OOrR|IO|O|0|O0|O|O|O|O
OO0 |0O|O|O|O|O|O|O|O
OO0 |0O|O|~|O|O|O|O|O
OO, |O|O|O|O|O|O|O|O
OO0 |0|0OFR|O|O|O|O|O
OO0 |0O|O|O|O|O|O|O|O
OOk, |O|O|O|O|O|O|O|O

0,00 1

Sumy kolumn:

0,00| 0,00/ 2,00| 6,00| 2,00| 5,00| 4,00| 2,00| 3,00/ 3,00| 4,00( 5,001/ 0,000| 0,000

Suma| 36,01

S1A: 36

S1B: 11

S1 47




1 1 1
1 1 1
1 1 1
1
1
1
1 1 1 1
1 1 1
1 1 1
Sumy kolumn:
0 11 1 29 | 39 | 54 | 58 | 51 | 51 |45 | 47 | 48 | 41 23 5

Suma: S2 502
[ [

Zmiany rozmieszczenia liczb 1 i -2 w obu kolumnaayskiwano metagsortowania
wedtug odpowiednich kolumn waid losowych (sporgdzapc tabet 1 kolumny te
ukryto).

Wartcsci  ilorazow (rozktad pobud#@ przenoszono do drugiego arkusza
kalkulacyjnego (Tab. 2). W celu oktenia stanu warstwy pierwszej korzystano z opcji
»Edycja-Zamig”. Z tabeli usuwano liczby 0 i -2 oznaczeg brak pobudzenia. Liczby 4
zastpowano utamkami 0,001. Obliczano sukolumn i wierszy, ktéra bezgmednio
informowata o liczbie pobudaereceptorow A,S1A (jedynki, czs¢ catkowita sumy) i
receptoréw BS1B(czesci tysiecczne sumy).

Okreslajac  stan warstwy drugiej wykorzystano zadoia dotyczce stopnia
dywergenciji. Poniewaprzyjcto, ze kazde pobudzenie RA (liczba 1) aktywuje dziegvi
najblizszych komorek warstwy drugiej, wypetniano jedynkaodpowiednie pola o
wymiarach 3 wiersze *3 kolumny. Analogiczniezkla komorka zawieraga liczly 0,001
stawata sj centrum pola jedynek o wymiarach 5 wierszy *5 kotu(zat@ony stopié
dywergencji B: 1:25).

Suma wszystkich jedynek — liczba pobutlz€2 — byla uznawana za miar
intensywndci wrazenia, ktdgn obliczano jako:

| =S2100. (5)



WYNIKI BADAN

Dla obu wybranych modeli recepcyjnej warstwy nedmon(przyktad 1: 15%RA,
15% RB; przyktad 2: 30%RA, 10%RB) wykonano pedépserii préb, w ktérych udziaty
czasteczek A w mieszaninach AB wynosiks =0, 0,2, 0,5, 0,8 i 1,0.

Wyniki jednej z serii zestawiono dla przyktadu wbeédi 3. Ser¢ wykonano
zakladajc, ze warstwa | zawiera 30%RA i 10%RB, udziat zekiéw A i B w falandze
czasteczek zmienia siod 5/100 do 100/100, a stosunedzeh A:B wynosi 1:4.

Tab. 3

Wyniki bada reakcji modelu analizatora intensywigbzapachu (przyktad).

Zatozenia:Na: Ng= 1 : 4; 30% receptoréw A i 10% receptorow B w virate 1. OznaczenialNy, Ng —
liczba casteczek A i B wrdd 100 czsteczek jednego szeregu falarmdi- sumaN, i Ng, S1A, S1B, S%
liczba pobudzonych receptoréw warstwy | (RA, RRi&),S2— liczba pobudzonych receptoréw warstwy
I, I —intensywné¢ zapachul = S2100

The results of odour intensity analyzer model woagk{the example).

FoundationsNa: Ng=1:4; 30% RAi10% R B in | layer. Symbols;, Nz — A and B molecules number
among 100 molecules in one row of crovd—the sum ofN, and Nz, S1A, S1B, St the number of
stimulated receptors of | layer (RA, RB and suB82,—the number of stimulated receptors of 1l laylex,
odour intensityl = S2100

Lp.| NA| NB| N |logN| S1A| siB| s1 S2| 3@
1. 2 2 4 62 | 0,62
2. 0.69_3 4 7 121 1,21
3. 1| 4] 5|7 2 3 5 93 | 0,93
4. 2 4 6 103 | 1,03
5. 1 4 5 50 | 0,50
6. 7 10 17 | 280 2,80
7. 6 8 14 | 232 2,32
8. 2 | 8 | 10| 1,00 10 6 16 | 231 2,31
9. 3 6 9 171 1,71
10. 6 12 18 | 205| 2,05
11. 9 14 23 | 363| 3,63
12. 8 14 22 | 359| 3,59
13. | 3 | 12| 15| 1,18 09 10 19 | 274 2,74
14, 10 12 22 | 336| 3,36
15. 7 13 20 | 317| 3,17
16. 12 13 25 | 365| 3,65
17. 17 15 32 | 438| 4,38
18. | 4 | 16 | 20| 1,30 12 16 28 | 397| 3,97
19, 16 14 30 | 428] 4,28
20. 18 17 35 | 453| 4,53
21. | 5 | 20 | 25| 1,40 12 20 32 | 489| 4,89
22. 13 23 36 | 520| 5,20
23. 19 21 40 | 506| 5,06




24, 19 19 38 507 5,07
25. 18 25 43 529 5,29
26. 27 30 57 683 6,83
27. 26 30 56 705 7,05
28. 8 32 401 1.6 28 33 61 754 7,54
29. 20 37 57 738 7,38
30. 29 36 65 794 7,94
31. 22 35 57 744 7,44
32. 10 40 501 L7 31 44 75 830 8,30
33. 21 38 59 721 7,21
34. 47 60 107 | 10113 10,1
35. 56 63 119 | 1082 10,8
36. | 15 60 75| 1,88 37 57 94 874 8,74
37. 45 55 100 881 8,81
38. 41 62 103 996 9,96
39. 59 77 136 | 1057 10,6
40. 59 82 141 | 1106 11,1
41. | 20 80 | 100, 2,00 57 87 144 | 1138 114
42. 57 82 139 | 1143 114
43. 52 83 135 | 1154 115

Na rysunku 3 przedstawiono reakcje obu modeli warst na dziatanie falangi
czasteczek zawieragej pojedyncze odoranty. W wypadku, gdy udziaty RRB w
warstwie | byly jednakowe, liczba pobudzonych nedne warstwy Il byta okoto
dwukrotnie weksza w wypadku zwizku B, ktéremu przypisano niemal trzykrotnie
wigkszy stopi@ dywergencji (25 : 9). W drugim wypadku oba odoyamtywotywaty
podobne pobudzenie warstwy IlI. Jest to konsekwenajazenia, ze receptory o okoto
trzykrotnie wiekszym stopniu dywergencjagrzykrotnie mniej liczne.

Rysunki 4 i 5 ilustruj kilka spagréd wykonanych prob okgékenia funkcji whzacej
intensywndé¢ zapachu I( = S2100) ze ,stzeniem” odorantow N — liczba casteczek
100).

Wyniki czterech serii oblicze omowionych powyej (Rys. 3) przedstawiono na
rysunku 4 w uktadzie wspokdnych | — log N. Tylko jedna z tych serii potwierdza
prawo Webera-Fechnera. Dotyczy reakcji modelu zaajeego w warstwie | 15% RA |
15% RB na dziatanie zwiku B. Pozostate serie charakteryzuje wipea dodatnie
odchylenie od prostej w zakresie matyctveh.

Efekty oddziatywania zwizku B na warstw | zawierajca 30% RA i 10% RB
przedstawiono na rysunku 5 w uktadzie wspédreych | - N. Rysunek pozwala
stwierdzt, ze precyzyjnego przewidywania reakcji analizatora catym zakresie
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wartasci N nie umaliwia ani logarytmiczne prawo Webera-Fechnera (Rya), ani
potegowe prawo Stevensa (Rys. 5b). Lepsze efektynamoosagnaé korzystajc z
wielomianu drugiego stopnia (Rys. 5c). Przypomiaaniektére wyniki sensorycznych
bada zaleznosci intensywndci zapachu rzeczywistych probek powietrza ogrestia

odorantéw. Statystyczne potwierdzenie tego podavea nie jest dotychczas uiove.

Brak jednoznacznych rozstrzygtj dotycacych charakteru funkcji = f(N) w catym
zakresie parametrow, utrudnia proby modelowaniaerakcji wechowych w
mieszaninach odorantow, ale nie oznacza konigcznoh zaniechania. Interpretacj
wynikdéw bada reakcji modelu analizatora na dziatanie mieszahiB postanowiono
ograniczy do zakresusrednich intensywnai zapachu, w ktorym niiwe jest
zastosowanie rownania logarytmicznego.

Wykorzystano te spodd wykonanych oblicze ktérych wyniki midcity si¢ w
zakresid = 2 + 7. Korzystajc z tych danych wyznaczono parametry k rownania 1, w
ktérym symbol sizenia S zastpiono symbolemN. Progi wyczuwalnéci zapachu
obliczono jako wynik ekstrapolacji do= O:

No = 10™* (4)

Tak obliczane progi nieasdentyczne z ich warkgiami bezwzgidnymi, maj jednak
duza wartas¢ jako dobrze zdefiniowane parametry zapachowe [4].

Podsumowanie wynikéw baflaprzedstawiono na rysunku 6. Rysunek ilustruje
zmiany progu wyczuwalrkgi zapachu No) i wspotczynnika Webera-Fechner&) (
spowodowane wzrostem udziatu A w modelowej miesaaniAB. Stwierdzono,ze
zaleznosci  wyraznie przypoming wyniki wczesniejszych sensorycznych bada
intensywndci zapachu rzeczywistych probek powietrza zaniexzzsnego dwoma
odorantami (Rys. 1).

Mozna oczekiwé, ze kontynuacja bada pozwoli wyjani¢c mechanizmy takich
zjawisk jak maskowanie i synergizmeghowy. Pozwolitoby to opracowateoretyczny
model wechowych interakcji, umdiwiajacy przewidywanie intensywsoi zapachu
mieszanin odorantow na podstawie informacji@eiach poszczegdlnych sktadnikow i

parametrach ich rowngysychofizycznych.
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Rys. 3

Intensywnd¢ zapachul( jako funkcja sizenia odorantéw A i BN).

Zalozenia: udzialy receptorow (R) w warstwie pierwsZgj% RA, 15% RB i 30% RA, 10% RB,
dywergencja sygnatéw A i B, odpowiednio: 9 and @znaczeniat — liczba z zakresu 0+14,
proporcjonalna do liczby pobudzonych neuronéw waydt: |1 =S2100, N — liczba casteczek
odorantéw A i B wrdd 100 czsteczek jednego szeregu falangi

Odour intensity as a function of odorants A andoBaentrationgN).

Foundations: participations of receptors (R) in fingt layer: 15% RA, 15% RB i 30% RA, 10% RB, the
divergence of A and B signals, suitably: 9 and 3ymbols:| — value from range .4, which is
proportional to the number of stimulated neuronthimsecond layet:= S2100,N — the number of A and
B odorants molecules among 100 molecules in oneofosvowd
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Rys. 4
Intensywnd¢ zapachul( jako funkcja logarytmu gtenia odorantow A i B (lodN).

Zatozenia i oznaczenia — patrz Rys. 3
Odour intensity as a function of the logarithm loé todorants A and B concentratiflag N). Foundations

and symbols - see Fig. 3
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Rys. 5

Intensywnd¢ zapachu l) jako funkcja stzenia zwazku B (log N). Poréwnanie funkcji logarytmicznej,
wyktadniczej i wielomianu drugiego stopnia. Zaémia: 10% RB w warstwie |, dywergencja: 1:25
Odour intensity as a function of the logarithm loé tbdorant B concentratigiog N). The comparison of
the logarithmic function, power and of the secoedrée polynomial

Foundations: 10% RB in the first layer, divergent@5
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Rys. 6

Parametry rownania Webera-Fechnera (charaktesgegp model analizatora) jako funkcja udziatu
odorantéw w mieszaninie A — wspoétczynnik Webera-Fechnefdy — prég wyczuwalnéci zapachu
(liczba casteczek A i B na 100).

The parameters of Weber-Fechner low (the low wiiescribe the model of odour intensity analyzerd as
function of the components participation in AB nuiseét: k — the Weber-Fechner coefficieNy —odour
detection threshold (number of A and B molecule®@gn100 molecules)
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WNIOSKI

1. Prosty model dwuwarstwowego analizatora intensyenpapachu wykazuje reakcje
przypominagce wyniki oznacz@ sensorycznych. Poza zakresem najmniejszych
rejestrowanych boatdw reakcje te & przyblizeniu zgodne 2z o0golnym
psychofizycznym prawem Webera-Fechnera: liczba gpbaych neuronow warstwy
percepcyjnej (odpowiednik intensywsmd zapachu) jest logarytmicznfunkcija
udzialu odoranta w falandze asteczek atakagych warstw recepcyja
(odpowiednik sizenia w powietrzu).

2. Reakcje zaproponowanego modelu na dziatanie miagszdwoch odorantow as
jakosciowo podobne do zimnych reakcji wchu.

3. Celem dalszych badapowinno by okreslenie sposobow przewidywania rodzaju
wechowych interakcji w mieszaninach odorantéw na peaie psychofizycznych
cech skladnikow (np. informacji o e¢gkniach, progach wyczuwalém, |
wspotczynnikach Webera-Fechnera).

4. Kontynuacja bada moze doprowadzi do opracowania projektu nowego typu
elektronicznego nosa — aparatu rowndore okrelajacego rodzaj zapachu i jego

intensywngc¢.
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Zatacznik

Zestawienie symboli z dziedziy olfaktometrii
stosowanych do chwili wégia wzycie normy E 13725:2003
ze stosowanymi, zgodnymi z PN-EN 13725:2007

5 c - steZenie ZanieczysZczefl powietrza; Zwylkle w [mgfmS] lub [pptn ]

Ry Cih - prog wechowe) wyczuwalnodct, stezenie progowe wechowe) wyczuwalnosc,
S =0 [mgfm3] w sytuacii, gdy zapach wyczuwa 50% zespolu
reprezentatywnego dla populacii; 6 =1 ou/m”

11z 1ou - jednostka zapachowa, 1l o8 zanieczyszczenta zawarta w1 m3powietrzaw
sytuacii, gdy ¢ = oy

Iz nd - stezenie zapachowe, stezenie odorantdw wyrazone w jednostkach
zapachowych w metrze szedciennym [-::-ufm3] (inacze) TON- Threshold
Odour Mumber LJZ - Liczha Jednostek Zapachowych)

TFN TFN - Threshold Flavour Member (liczba progowa smaku - | smakowitodct”)

B z - stopiefl rozcieficzenia badanego gazu ceystym powietrzem:
£ =V gamy W oowd * Vgamy  (gdzie: - objgtodt lub natezenie przeplywu)

Jg Z s - stopiefi m;cieﬂczenia prowadzalcj do osiggniecia progu vfj.rt:zuwalnos'ci
zapachuy, liczhowe réwny wartodcl oy [owm®] (z definicil)

i & - intensywnodl zapachu (sensafion infensiny), symbol w niektérych wypadkach
(g Ig)| |(S4 S5 zawieraindeks A lub B - dedatkowsg informacie o rodzaju zastosowane; skali
intensywnoscl: 54 - uzycie skali punktowey: 0,1, 2, 3, Sp -ufvcie
wzorcowych roztwordw n-butanclu {, kroll” rozoienczen — 2007)

I I Sp Oz - intensywnodc zapachu prébld gazu nie rozeteficzonego (Sg 1 po jej
rozcieficzeniu £ razy cEystym powietrzem (57

kg g |5 (g - wapdczynnik proporcjenalnodcl w réwnaniu Webera-Fechnera, wigZ qoym
intensywnosc zapachu ze stezentem oderantéw lub rezcieficzeniem prébla:

§=kiogea Wb §=kidogy b Sp=8-k-ogZ

iy iy - wepdlczynnik proporcjonalnodcl wréwnaniu Stevensa, wigZacym
intensywnosc zapachu z logarytmem steZenia
S=kpc™ lub S=lp e fo—cg)l”

f# — stala empiryczn a, wykladnik Stevensa)
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FQ', Fq‘nd

- drednia wartodt o ; W powletrzu ofoczenia emitora, odniesiona do 30 minut,
- maksymalna w skali rolou (lub sezonu) wartosc g 50,

- percentyl 99 B £z 20 —stezenie obliczane na podstawie statystyceneso rozkiadu
wiely wynikdw pomiardw, prawdopodobiefistwe wystapienia w clggu roku
lub zezonu wartodct wiekszych od oy g‘sjest mniejsze od 0,2%

- percentyl 98 ¢ gp—stezenie obliczane na podstawie statystycenego rozktadu
wiely wynikdw pomiardw, praw dopodobiefistwo wystapienia w ciggy roku
lub sezonu wartodct wickszych od o,z %‘Bjest mniejzze od 2%

- drednia wartoit o W powietrzu otoczenia emitora, odniesiona do 5 minut
kontroli terenowe),

- chwil owe steZenie zapachowe, odniesione do najkrétarego crasu potrzebnego
do percepoit zapachu (okolo 5 zelund)

- maksymaln a wartodt ¢y, Wystgpliaca w cZasie § mEaut

- maksymalna wartoit ¢y, Wystgpuigca w czasie pigtnastu sekund (0,25
minuty), decydujaca o ocenach intensywnosct zapachu notewanych co 15
selund,

- mnaksymalna z kolejnych warto dol €ag :é;?zs wystepujgcych w czasie

piecin minut terenowe] kontroli zapachowe] jakodcl powietrza

-dredniaintensywnodt zapachu powietrza odniesiona do 5 minut kontroli
terenowe]
- chwil owa intensywnodl zapachu, obserwowana w najlardtszym czasie
umozliwiajgeym percepcig —okolo 5 sekund (5,25 5 appd

- maksymalna wartoit 5, obserwowana w czasie £ waaut

- maksymalna wartoit 5y obserwowana w czasie pigtnastu sekund (0,25

minuty), decydujaca ¢ ccenach intensywnodci zapachu notowanych co 15
sekund

-maksymalna z kolejnych wartodor & ?ﬁ:ﬁ wystepujgoych w czasie pieciu
minut terencowe] kontroli zapachowej jakodct powietrza

- Bfrif|a EAteCEVSICIEn powietrza, objetodciowe lub masowe natefenie
preephywn emitowanych zameczyszozen , op. © [ngim?] - ¥ [m3fs]

- emigja odorantdw, zapachowe natgfenie przeplywu emtowanych odorantdw,
np. £ [oufm] - P [mfs]

- wekafnik emisji, natezenie przeplywy erntowanych zameczyszezen ([mngfs] lub
[ow's]) edniesiony do jednostki masy produltu lub substratu
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