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Temat na dzisiaj: szumy, piski, mizofonia

Jak dziala ucho wewnetrzne?

Ucho wewnetrzne to fascynujacy, misterny labirynt w wewngetrznej czeSci czaszki. To wlasnie tam fale
dzwigkowe zamieniajg si¢ w impulsy nerwowe.

Przejdziemy pokroétce przez jego budowe — to bedzie przydatne na dalszych stronach — jesli przebrniecie przez

pierwsza do konca, to kolejne beda juz z gorki! &
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Rysunek 1: Zrodto obrazka: wigorstudio.pl
Jak dziala ucho wewnetrzne i dlaczego jest kluczowe dla stuchu?

Ucho wewnetrzne sktada si¢ z dwoch glownych czgsci: blednika kostnego (twarda, ochronna struktura) i
blednika bloniastego — delikatnego systemu kanatéw wypelionych ptynem. To wilasnie te ptyny odgrywaja
kluczowa rol¢ w przetwarzaniu dzwigkow.

Najwazniejsza cze$¢ uktadu stuchowego to slimak — spiralna struktura przypominajaca muszle slimaka. W jego
wnetrzu znajdujg si¢ trzy komory wypelnione ptynem: dwie boczne (przychtonka) oraz srodkowa (srodchtonka).
W tej ostatniej, na blonie podstawnej, znajduje si¢ narzad Cortiego — centrum odbioru dzwigkow.

Gdy dociera do nas dzwigk, kosteczka stuchowa zwana strzemigczkiem wprawia ptyn w $limaku w ruch. Powstata
fala wprawia w drgania komorki rzgsate, czyli specjalne receptory dzwigku. Kazda z nich ,styszy” inng
czgstotliwos¢: wysokie dzwigki odbierane sg blizej wejscia do $limaka, a niskie — blizej jego konca.

Te komorki rzesate dziataja jak miniaturowe czujniki-odbiorniki — maja na powierzchni wtoski (stereocilia), ktore
wyginaja si¢ pod wplywem ruchu ptynu jak trzcina na wietrze. To wygigcie otwiera kanaly jonowe, przez ktore
wplywa potas, zmieniajgc napiecie elektryczne komorki i przekazujac sygnal do nerwu stuchowego.

Ptyny w uchu wewnetrznym nie sa zwykta woda — to precyzyjnie kontrolowane roztwory jonowe. Srodchtonka
ma bardzo duzo potasu i malo sodu, a przychtonka odwrotnie. Ta roznica stgzen dziata jak biologiczna bateria,

umozliwiajac precyzyjne przekazywanie sygnatow stuchowych.

Jesli rownowaga jonowa zostanie zaburzona (np. przez stany zapalne, niedobor antyoksydantow, uszkodzenia
komorek rzesatych), moze dojs¢ do probleméw takich jak szumy uszne, nadwrazliwo$¢ na dzwieki czy mizofonia.

Rownowaga elektrolitowa to nie tylko praca serca! &

Co dzieje si¢ dalej? Kiedy komorki rzesate staja si¢ zaktywizowane wapn naplywa do ich wnetrza i petni rolg
wyzwalacza — powoduje uwolnienie neuroprzekaznika (gldwnie glutaminianu) do synapsy z widknem nerwu
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stuchowego (elifesciences.org). To element tgczacy docierajagcy do nas dzwiek, nastepujaca fale w ptynach ucha
Wwewngetrznego, po przepisanie tego na impuls dla uktadu nerwowego, ktory odczyta mozg. Bodziec —wysoki potas
+ naptyw wapnia — impuls dla mézgu (niesiony przez postanca w postaci glutaminianu).

dzwiek — ruch plynu — odksztalcenie stereociliow — naplyw potasu — depolaryzacja — naplyw wapnia
— uwolnienie glutaminianu

WNIOSEK: odpowiednie nawodnienie, dobre zasoby potasu i zrownowazone zasoby wapnia to fundament
shuchu.

Warto tez wspomnie¢ o roli innych jonow, takich jak magnez, choc¢ jego znaczenie jest bardziej posrednie. Magnez
stabilizuje blony komoérkowe, wptywa na dziatanie kanatow wapniowych oraz mechanizmy antyoksydacyjne w
komorkach. Jego odpowiedni poziom pomaga chroni¢ komoérki rzesate przed uszkodzeniem, np. w sytuacji
narazenia na hatas. Niedobory magnezu moga skutkowaé wigksza podatnoscia na uszkodzenia stuchu przez hatas
czy substancje ototoksyczne (choéby niektore leki) oraz powodowaé ogoélna nadpobudliwosé stuchowq

(tinnitus.org.uk).

WNIOSEK: gdy brakuje magnezu, komérki zmystowe ucha wewnetrznego gorzej znosza stres i latwiej
ulegaja uszkodzeniom, co moze sprzyjaé¢ pojawianiu si¢ szumow usznych.

Wapn z kolei jest niezbedny do prawidlowej pracy komorek rzesatych, ale jego nadmierny naptyw (np. podczas
bardzo glosnego dzwicku) moze prowadzi¢ do przecigzenia komorki i jej uszkodzenia. Dlatego organizm
utrzymuje subtelng rownowage — rownowage elektrolitowg — by komorki stuchowe reagowaly doktadnie tak, jak
trzeba: ani za stabo, ani zbyt gwaltownie.

Mechanizmy przeplywu plynow i utrzymania ich r6wnowagi

W labiryncie ucha wewngtrznego krazg dwa podstawowe ptyny: wspomniana §rédchlonka i przychlonka. Ich
produkcja i resorpcja musza pozostawac w $cistej rownowadze.

Wyobrazmy sobie teraz, co si¢ dzieje, gdy ta delikatna regulacja zostaje zachwiana. Je§li w uchu wewnetrznym
gromadzi si¢ zbyt duzo plynu, roénie ciSnienie w zamknietych przestrzeniach btednika. To tak, jakby nadmuchaé
balonik wewnatrz twardej skorupy — struktury bloniaste rozciagaja si¢ patologicznie. Taka sytuacja nosi nazwe
wodniaka endolimfatycznego (endolymphatic hydrops). Skrajnym przyktadem jest choroba Méniére’a, w ktorej
dochodzi do nawrotowych epizodow nadmiaru $rédchtonki.

Osoba odczuwa wtedy ataki zawrotow glowy, uczucie pelno$ci w uchu, pogorszenie stuchu i pojawienie si¢
szumdw usznych (my.clevelandclinic.org). Nadmiar ptynu rozciaga btednik, zaburza mechaniczne przekazywanie
drgan w §limaku i moze nawet powodowac drobne rozszczelnienia miedzy przedziatami. W efekcie komorki
rzesate nie funkcjonuja prawidtowo — dajac objawy dzwigckow, ktorych nie ma lub znieksztalcajac odbior tych
prawdziwych.

Regulacja przeplywu plynow jest Scisle powiazana z gospodarka jonowa. Gdy zaburzona jest osmolarnosé¢
lub sktad elektrolitowy tych ptynow, organizm moze zatrzymywaé wigcej wody w biedniku (podobnie jak
wysokostona dieta zatrzymuje wode w organizmie i prowadzi do naci$nienia). Tak samo choroba Méniére’a bywa
leczona zachowawczo wiasnie poprzez diet¢ niskosodows i diuretyki — zmniejszenie poziomu sodu pomaga
ograniczy¢ gromadzenie plynu w uchu wewnetrznym (pmc.ncbi.nlm.nih.gov).

Nadmiar soli kuchennej (chlorku sodu) w diecie moze zwigksza¢ retencje wody i podnosi¢ cisnienie plynow
wewnatrzusznych, dlatego ograniczenie sodu czesto tagodzi objawy, zmniejszajac czestotliwos¢ atakow zawrotow
i szumow (pmc.nchi.nlm.nih.gov).

Z kolei gdy ptynu jest za mato (odwodnienie) lub jego skfad si¢ zmienia — np. spada poziom potasu — komorki
zmystowe moga by¢ stabiej pobudzane. Niedobor potasu w organizmie zaburza t¢ delikatng réwnowage
chemiczng w $limaku. Moze to skutkowaé oslabieniem styszenia, a takze pojawieniem si¢ pewnych nietypowych
objawow shluchowych. Dobrze jest utrzymywaé go przynajmniej na srodku zakresu normy. Specjalisci od
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audiologii wskazujg, Zze niedobory potasu moga prowadzi¢ do ubytkéw stuchu oraz objawiaé si¢ szumami
usznymi i trudnoscig z styszeniem wysokich dzwiekow (albanyhearclear.com).

Jest to logiczne — je$li komorki rzegsate nie dostang do$¢ potasu, by w pelni si¢ pobudzié, moga przekazywacd
znieksztalcone sygnaty lub btednie ,,strzela¢” impulsami nerwowymi, co przez mdzg odczuwane jest jako
fantomowe dzwieki.

Podsumowujac t¢ czgsc: ucho wewnetrzne dziala jak perfekcyjnie zestrojony instrument, w ktérym plyny i
elektrolity graja pierwszoplanowa rol¢. Gdy wszystkie elementy — od mechanicznej budowy po chemiczne
sktadniki ptynéw — wspolpracuja harmonijnie, styszymy §wiat wokol nas wyraznie i w petnej gamie tonow. Jesli
jednak gdzie§ w tym systemie zapanuje chaos (np. zaburzona zostanie gospodarka jonowa lub ci$nienie ptynu),
nasz moézg moze otrzymywac falszywe lub znieksztatcone sygnaly dzwigkowe. I tu dochodzimy do drugiej czgsci
historii: co si¢ dzieje, gdy co$ idzie nie tak i pojawiajg si¢ mizofonia, szumy i piski w uszach?

Co moze pojs¢ nie tak? Zaburzenia prowadzace do mizofonii, szumow i
piskow

Poznali$my juz podstawy dziatania ucha wewngtrznego — teraz przyjrzyjmy si¢ i podsumujmy, jakie
fundamentalne zaburzenia tego skomplikowanego uktadu mogg leze¢ u podtoza zjawisk takich jak szumy uszne
(czyli subiektywne dzwicki styszane bez zewngtrznego zrddia), uporczywe piski czy mizofonia (patologiczna
nadwrazliwo$¢ i wrogo$¢ wobec okreslonych dzwigkow). Okazuje sie, ze przyczyn takich dolegliwos$ci moze by¢
wiele, a czgsto naktada si¢ na siebie kilka czynnikéw jednocze$nie.

Zaburzenia rownowagi elektrolitowej — to jeden z pierwszych podejrzanych, gdy nasze ucho zaczyna ,,stysze¢”
rzeczy, ktorych nie ma. Odpowiedni poziom jonéw (zwlaszcza potasu, sodu, wapnia i magnezu) jest niezbedny
dla prawidlowego generowania impulsow nerwowych przez komorki rzgsate. Jesli ten delikatny balans sig
zachwieje, moga pojawi¢ si¢ zaklocenia przypominajace szum czy pisk.

® Niedobor potasu sprawia, ze komorki rzgsate nie moga w pekni si¢ pobudzi¢ — ich sygnat jest stabszy
lub nieregularny. Mézg, probujac to skompensowaé, moze ,,podkrgcaé gltosnos¢” sygnatow z nerwu
stuchowego, co paradoksalnie prowadzi do styszenia szumu w ciszy. Juz proste obserwacje kliniczne
pokazuja zwiazek: ludzie z obnizonym potasem czeSciej skarza si¢ na upo$ledzenie stuchu i tinnitus
(czyli szum uszny) (albanyhearclear.com).

® 7 drugiej strony, nadmiar sodu (np. z diety bogatej w sol) sprzyja zatrzymywaniu plyndéw, rowniez w
uchu — co moze prowokowac epizody przypominajgce mini-Méniére’a. Dlatego osobom z tendencjg do
szuméw czesto zaleca si¢ zmniejszenie spozycia soli; istniejg rowniez naukowe doniesienia, ze dieta
niskosodowa poprawia stuch i zmniejsza natezenie szumow oraz zawrotow glowy u osob z zaburzeniami
blednika (pmc.nchi.nlm.nih.gov).

e W tym przypadku, dysproporcja miedzy sodem a potasem rowniez bywa wazniejsza niz ich absolutne

wartosci — np. jesli kto§ ma relatywnie malo potasu przy umiarkowanie wysokim sodzie, efekty moga
by¢ podobne jak przy bardzo wysokim sodzie.

e  Wapn i magnez roéwniez odgrywaja role: zbyt niski poziom magnezu nasila pobudliwo$¢ i podatnosé na
uszkodzenia w uktadzie stuchowym (tinnitus.org.uk), za§ zaburzony metabolizm wapnia moze wpltywac
na nadmierne uwalnianie neuroprzekaznikow w synapsach stuchowych.

Dysfunkcja slimaka i blony podstawnej — czyli uszkodzenia mechaniczne lub degeneracja elementéw ucha
wewnetrznego — to kolejna wazna przyczyna szumow i piskow. Wyobrazmy sobie, ze w organie Cortiego niektore
komorki rzesate ulegly zniszezeniu (np. na skutek hatasu, starzenia si¢ czy lekow ototoksycznych), a inne obok sa

jeszcze czynne. Takie ubytki powoduja, ze na blonie podstawnej powstaje obszar, ktory nieprawidlowo przekazuje
informacje. Gdy zewnetrzne komorki rzesate sa uszkodzone, a wewnetrzne ocalaly, moze to sprzyjaé
generowaniu sygnatow odbieranych jako szum (academic.oup.com).

® Dlaczego? Zewnetrzne komorki rzgsate petnig rolg wzmacniaczy i stroicieli — dostrajaja lokalnie btong
podstawng i wzmacniajg ciche dzwigki. Ich uszkodzenie oznacza utrat¢ precyzyjnej kontroli nad
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https://tinnitus.org.uk/tinnitus-treatments/magnesium/#:~:text=Serum%20magnesium%20levels%20are%20lower,6
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mikrodrganiami btony. W efekcie wewnetrzne komorki rzegsate (te wysylajace sygnat do nerwu) moga
otrzymywac chaotyczne lub ciggle pobudzenie, nawet bez wyraznego bodzca akustycznego. To trochg
tak, jakby w uszkodzonym radiu ,$ci¢to si¢” jedno pasmo czestotliwosci — radio zaczyna szumied,
probujac dostroié nieistniejacy sygnat.

® Uszkodzenia w $limaku bywaja nieodwracalne, a raz utracone komorki rzg¢sate juz nie odrosng. Mozg,
pozbawiony normalnego doptywu informacji z uszkodzonego miejsca, czgsto stara si¢ adaptowac —
zwykle zwigksza czulo$¢ na sygnaly z okolicy ubytku. Niestety, ta adaptacja moze skutkowaé
nadmiernym wzmocnieniem szuméw wlasnych organizmu (np. szumu przeptywajacej krwi).

Zaburzenia mikrokrazenia w uchu wewnetrznym — ucho wewnetrzne jest jednym z najbardziej wrazliwych na
niedokrwienie organéw. Malutkie naczynia krwionos$ne odzywiajace §limak i btednik dostarczajg tlen i glukoze
do niezwykle aktywnych metabolicznie komorek rzgsatych. Gdy przeptyw krwi zostanie ograniczony, nawet na
krotko, komorki te szybko odczuwajg stres. Niedokrwienie moze wystapi¢ np. przy naglym spadku cisnienia,
skurczu naczyn, albo jako nastepstwo chordb naczyniowych (miazdzyca, cukrzyca wptywaja na ukrwienie ucha).
Konsekwencjg bywa uszkodzenie lub dysfunkcja komoérek zmystowych — a to objawia si¢ nagla ghuchotg lub
szumami.

® Badania wskazujg wprost: niedokrwienie i zwigzany z nim stres oksydacyjny powigzano z pogorszeniem
stuchu u ludzi — zaréwno w starzeniu sie, jak i naglych uszkodzeniach (pmc.ncbi.nlm.nih.gov). Wysoki
metabolizm, czyli bardzo duze zapotrzebowanie na energi¢, komorek rzesatych sprawia, ze sg one
wyjatkowo podatne na uszkodzenia oksydacyjne (pmc.ncbi.nlm.nih.gov). Hatas z kolei wywotuje efekt
podwajnie zty: nie tylko bezposrednio mechanicznie uszkadza komorki, ale tez obkurcza naczynia w
slimaku i wzmaga produkcje wolnych rodnikéw (wolne rodniki musza neutralizowaé antyoksydanty)
(frontiersin.org).

e To trochg jak “przegrzanie obwodoéw” — za malo tlenu, za duzo toksycznych produktéw przemiany

materii. W rezultacie komdrki rzesate moga albo zginaé, albo funkcjonowaé nieprawidtowo, co znow
prowadzi do znieksztalcenia sygnalow stluchowych. Szumy uszne spowodowane uszkodzeniem
niedokrwiennym czgsto towarzysza tez chorobom uktadu krazenia — np. nadcis$nienie te¢tnicze czy
problemy z drozno$cia tetnic potrafia da¢ objaw w postaci pulsujacego szumu w uszach (zgodnego z
tetnem).

e WNIOSEK: dobre ukrwienie ucha jest niezbedne dla ciszy w glowie. Jesli krew nie doptywa jak trzeba,
ucho moze ,,zawota¢ o pomoc” wilasnie poprzez szumy i piski.

Stan zapalny i infekcje w obrebie ucha — cho¢ mogloby si¢ wydawac, ze infekcje dotycza glownie ucha
srodkowego (zapalenie ucha u dzieci, etc.), to przewlekle procesy zapalne moga wptywaé na funkcje ucha
wewnetrznego. Przerost bakterii w przewodzie stuchowym zewnetrznym czy czgste infekcje ucha §rodkowego
mogg posrednio zaburza¢ nasze styszenie.

e Na przyklad przewlekle zapalenie ucha $rodkowego z wysigkiem (plyn zbierajacy si¢ za blong
begbenkowa) ttumi docierajace do $limaka dzwigki, ale tez moze powodowac toksyczne dziatanie na
okienko okragte (wewnetrzna membrana $limaka), wywolujac szumy.

e Bakterie takie jak gronkowce (Staphylococcus) czy pateczka okreznicy (E. coli) oraz grzyby pokroju
Candida mogga zasiedla¢ przewdd stuchowy zewnetrzny, powodujac tzw. ucho ptywaka (zapalenie ucha
zewngtrznego) lub infekcje grzybicze ucha. Objawami takich infekcji — poza bdlem i swedzeniem,
ktorych przy przewlektych infekcjach nie musimy odczuwaé — bywa pogorszenie stuchu i tinnitus
wynikajacy z obrzgku, blokady przewodu stluchowego, ale tez biochemicznego wptywu patogenow,
zwigkszajacych miejscowe dzialanie cytokin prozapalnych i intensyfikujacych produkcj¢ histaminy.

e Innymi slowy, stan zapalny w kanale ucha moze mechanicznie i biochemicznie wptywa¢ na odbieranie
dzwigkow.

® Nawet jesli infekcja nie wejdzie do $limaka, sam stan zapalny w otoczeniu ucha wewngtrznego moze

poprzez cytokiny zapalne oddzialywaé na §limak, zmieniajagc sktad pltynéow lub zwigkszajac
przepuszczalnos¢é bariery migdzy krwia a §rodchtonka.


https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11274311/#:~:text=PMC%20pmc,including%20presbycusis%20and%20abrupt
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https://www.frontiersin.org/journals/cellular-neuroscience/articles/10.3389/fncel.2020.00226/full#:~:text=Antioxidants%20and%20Vasodilators%20for%20the,blood%20vessel%20diameter%20and

Liliana Owczar Szumy, piski, mizofonia

Nadmierna pobudliwo$¢ neuronéw sluchowych — glutaminian i asparaginian — kolejnym mechanizmem
prowadzacym do szuméw (a potencjalnic i do pewnych form nadwrazliwosci dzwigkowej) jest czysto
neurologiczna nadaktywnos¢. Komorki rzgsate komunikuja si¢ z nerwem stuchowym za pomoca
neuroprzekaznikoéw (postancow informacji w uktadzie nerwowym), gtdwnie glutaminianu — silnie pobudzajacego
neuroprzekaznika. Asparaginian to bardzo podobny aminokwas petnigcy role neuroprzekaznika pomocniczego;
obie substancje moga nadmiernie stymulowa¢ neurony. Jesli z jakiego$ powodu dojdzie do nadprodukcji lub
uposledzenia wychwytu zwrotnego tych pobudzaczy, witokna stuchowe moga wysyta¢ sygnaly nawet bez
stymulacji dzwickiem. Badania na zwierzetach i ludziach z uszkodzeniami $limaka pokazaty, ze w centralnym
uktadzie stuchowym wzrastaja poziomy glutaminianu i asparaginianu zaraz po uszkodzeniu, a niektore receptory
(np. NMDA) staja si¢ bardziej wrazliwe na ich dzialanie, powodujac objawowe wrazenie zbyt duzych ilosci
(pmc.ncbi.nlm.nih.gov; pmc.ncbi.nlm.nih.gov).

® 7 czasem mézg moze probowacé si¢ adaptowac, ale bywa, ze utrzymuje si¢ stan nadmiernej aktywnosci
poréownywalny do ,,mikrodrgawek” w obrebie drog stuchowych. Ucho wewngetrzne, cho¢ juz nie generuje
normalnych sygnatow (bo np. cz¢$é¢ komorek rzesatych jest uszkodzona), to jednak w synapsach
pozostatych zdrowych komorek moze gromadzi¢ nadmiar glutaminianu. Ten za§ bombarduje neurony —
i styszymy nieistniejace dzwigki.

e W literaturze opisano tez model, w ktorym salicylany (np. duze dawki aspiryny) wywoluja szumy uszne
wlasnie przez wplyw na receptory glutaminianowe w §limaku (sa nadmiernie pobudzane). Stowem,
chemiczne rozregulowanie neuroprzekaznikow pobudzajacych to prosty przepis na szumy: neurony
stuchowe ,,strzelajg” jak karabin maszynowy bez celu.

® Malo tego, nasz mozg moze dodatkowo wzmocnié¢ ten falszywy sygnali — istnieje zjawisko tzw.
wzmocnienia os§rodkowego (central gain), gdzie utrata czes$ci sygnaldw z ucha powoduje zwigkszenie
czutosci obwoddéw stuchowych na poziomie pnia mozgu i kory stuchowej (hashirtinnitusclinic.com).
GABA, glowny neuroprzekaznik hamujacy (ktory stanowi kontre dla glutaminianu niosacego informacje
o dzwigku), moze mie¢ ostabione dziatanie w tych warunkach, co prowadzi do braku hamowania
spontanicznej aktywnosci neurondéw.

® Podsumowujac: wysoki poziom asparaginianu/glutaminianu i towarzyszacy spadek hamowania przez
GABA = staly szum lub pisk generowany przez nasz wlasny uklad nerwowy, nawet przy braku
bodzcow (pmce.nchi.nlm.nih.gov).

Zwiazek zatok przynosowych z problemami stuchu i rownowagi — na pierwszy rzut oka wydaje si¢ odlegty,
ale w praktyce infekcje zatok potrafia mocno namiesza¢ w uszach. Dzieje si¢ tak gtownie za sprawa trgbki
Eustachiusza (stuchowej), czyli cienkiego kanalika taczacego ucho srodkowe z nosogardtem. Jego zadaniem jest
wyrdéwnywanie ci$nienia oraz drenaz plynu z ucha srodkowego. Przy infekcji zatok (np. silnym katarze, zapaleniu
zatok) dochodzi czesto do obrzegku i zablokowania ujscia trabki Eustachiusza. Wtedy w uchu srodkowym zaczyna
brakowa¢ powietrza i tworzy si¢ podcis$nienie, a z naczyn przesigka ptyn — powstaje wysiek w jamie bebenkowe;j.

®  Taki plyn thumi przewodzenie dzwickdw (powodujac uczucie przytkania ucha i niedostuch), a takze moze
wywotywaé wrazenie petnosci i cisnienia. Co wigcej, osoby z takimi dolegliwos$ciami czesto zglaszaja
pojawienie si¢ SZUmu usznego w zajetym uchu. Jest on zwykle spowodowany tym, ze dzwigki
zewnetrzne sa przytlumione, wigc mozg bardziej uwydatnia wewnetrzne sygnalty — stycha¢ wtedy
przeptyw krwi, szumy tlta organizmu, ktére normalnie sg zagluszane przez dzwigki otoczenia
(exhalesinus.com).

®  Moratl z tego jest taki: zdrowa nosogardziel — nos, zatoki, migdatly, gardlo, nasze zeby i tkanki przyzebia
to czesto takze spokojne uszy.

Mizofonia i nadwrazliwos$¢ na dzwieki — na koniec przyjrzyjmy si¢ zjawisku mizofonii, ktore nieco rdzni si¢ od
Klasycznych” szuméw usznych. Mizofonia to nie tyle styszenie nieistniejacych dzwiekow, co skrajna reakcja
emocjonalna na realne dzwigki. Osoba z mizofonig moze na przyktad nie znosi¢ odgtosu mlaskania, tykania zegara
czy stukania dlugopisem do tego stopnia, ze dzwigki te wywotujg u niej ztos¢, Igk lub panike.


https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC4237057/#:~:text=aspartate%20levels%20increased%20at%20short,were%20consistently%20and%20often%20significantly
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC4237057/#:~:text=Some%20amino%20acids%20such%20as,the%20neurochemical%20basis%20of%20tinnitus
https://hashirtinnitusclinic.com/research/patients-perspectives-about-future-pharmacotherapy-for-tinnitus/#:~:text=provide%20a%20direction%20for%20future,2019
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC4237057/#:~:text=removed%20,in%20or%20contribute%20to%20tinnitus
https://www.exhalesinus.com/blog-posts/can-a-sinus-infection-cause-tinnitus#:~:text=The%20accumulation%20of%20fluid%20in,in%20tinnitus%20from%20hearing%20loss
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Co wazne — w mizofonii problemem nie jest glosno$¢ bodzca (jak w hiperakuzji), ale raczej specyficzny charakter
dzwigku i negatywne z nim skojarzenia. Naukowcy uwazaja, ze mizofonia wynika z nieprawidlowych polaczen
miedzy ukladem stuchowym a ukladem limbicznym (emocji) w mozgu (pmc.nchi.nlm.nih.gov).

e  Mozg niejako uczy si¢ kojarzy¢é pewne dzwicki z reakcja ,,walki lub ucieczki” — czesto na bazie
weczesniejszych negatywnych dos§wiadczen. Dla jednej osoby dzwigk chrapania moze by¢ neutralny, dla
innej — ktorej np. chrapanie budzito traume — staje si¢ nie do zniesienia.

e Mizofonia dostownie znaczy ,,nienawi$¢ do dzwieku” i cho¢ nie jest formalnie klasyfikowana jako
zaburzenie stluchu per se (raczej jako zaburzenie neurologiczne/psychiatryczne), to jej pojawienie si¢
moze mie¢ posrednie zwigzki z mechanizmami w uchu wewngtrznym.

e Na przykiad, jezeli ktos doznat lekkiego uszkodzenia stuchu na pewnych czg¢stotliwosciach, jego mozg
mogt zwigkszy¢ czuto$¢ na inne dzwigki (centralne wzmocnienie). To z kolei moze sprzyja¢ powstawaniu
dyskomfortu przy okreslonych bodzcach.

e Jednak sedno mizofonii tkwi w mézgu — badania obrazowe osob z mizofoniag pokazuja nadmierng

aktywno$¢ m.in. w cialach migdalowatych (centrum emocji) na dzwicki wyzwalajace, podczas gdy u
zdrowych ludzi takie pobudzenie nie wystepuje (pmc.ncbi.nlm.nih.gov; pmc.ncbi.nlm.nih.gov).

Warto podkresli¢, ze mozg odgrywa ogromna rol¢ w postrzeganiu szumow i piskow. Nawet jesli pierwotna
przyczyna lezy w uchu (np. uszkodzenie komorek rzgsatych czy zaburzenia elektrolitowe), to doswiadczenie
szumu ksztattowane jest przez nasz uklad nerwowy (centralny). Mozg moze szum ignorowaé albo wrecz
przeciwnie — nakrecaé si¢ nim. Dlatego dwie osoby z podobnym ubytkiem stuchu moga réznie odczuwaé szumy:
jedna ledwo je zauwaza, a druga cierpi. Mechanizmy neuronéw, plastyczno$¢ synaptyczna, a takze czynniki
psychologiczne (stres, koncentracja uwagi, emocje) tworza razem efekt finalny.

Szumy uszne i mizofonia to zjawiska wieloczynnikowe — od mikro$wiata jonow krazacych w pltynach ucha,
poprzez misterng mechanikg blony podstawnej i komorek rzesatych, na uktadzie nerwowym skonczywszy — na
kazdym z tych poziomoéw mogg pojawi¢ si¢ zaburzenia prowadzace do niepozadanych wrazen dzwickowych.

Szumy i piski w uszach moga wynika¢ z przyczyn tak roznych jak brak potasu, nadmiar sodu, nadmiar wapnia,
niedokrwienie §limaka (nadci$nienie, miazdzyca, zaburzenia gospodarki glukozowo-insulinowej), nadmiar
glutaminianu, asparaginianu (np. w przebiegu ostabionej wydolno$ci watroby, przerostow patogennych bakterii w
jelitach), przerostow patogennej flory w uchu zewnetrznym, gardle, nosie; zmian prochniczych, patologicznych
migdatéw czy uszkodzenia stuchu na dyskotece, a mizofonia rodzi si¢ w mozgu z potaczenia dzwicku i
negatywnej emocji (najmocniej na tle zaburzonego neuroprzekaznictwa — wysokiego asparagianinu, glutaminianu,
niedoboréw witaminy B6, D3, tauryny).

Strategia biochemiczna przy zaburzeniach ucha wewne¢trznego, mizofonii i
szumach usznych

1. Diagnostyka i badania laboratoryjne

Przede wszystkim nalezy wykluczy¢ uchwytne przyczyny audiologiczne — wykonuje si¢ badanie stuchu
(audiometri¢ tonalna, testy tolerancji dzwigku) oraz ocenia stan ucha (otoskopia, tympanometria). Czesto jednak
typowe badania obrazowe i laboratoryjne nie wykaza zadnych odchylen — w literaturze podkresla si¢, ze dotad
nie zidentyfikowano specyficznych nieprawidlowos$ci laboratoryjnych dla hiperakuzji czy mizofonii
(pmc.ncbi.nlm.nih.gov). Mimo to warto wykonac¢ kilka badan, by oceni¢ ogolny stan biochemiczny organizmu i
potencjalne czynniki zaostrzajace objawy.

Podstawowy zestaw badan krwi powinien obejmowa¢é:

e clektrolity (sod, potas, wapn, magnez),
e glukozg,

e hormony tarczycy,

e witaming B12,


https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC9449167/#:~:text=Misophonia%3A%20clinically%2C%20the%20patient%20has,common%20in%20practice%2C%20it%20has
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC9449167/#:~:text=Misophonia%3A%20clinically%2C%20the%20patient%20has,common%20in%20practice%2C%20it%20has
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC9449167/#:~:text=To%20date%2C%20laboratory%20abnormalities%20related,misophonia%20have%20not%20been%20identified
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC9449167/#:~:text=To%20date%2C%20laboratory%20abnormalities%20related,misophonia%20have%20not%20been%20identified
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e poziom witaminy D,
e morfologig,
e markery stanu zapalnego (ferrytyna, OB, CRP).

Nieprawidlowosci w tych wynikach moga nie by¢ bezposrednia przyczyna szumoéw czy mizofonii, ale moga
nasili¢ pobudliwos$¢ ukladu nerwowego.

e Osoby z szumami usznymi majg czesto nizsze stezenie magnezu we Krwi niz zdrowe — w jednym z
badan $redni poziom magnezu w surowicy u pacjentéw z problemem szumow wynosit 1,8 mg/dL vs 2,3
mg/dL u 0s6b bez szumow (pubmed.ncbi.nlm.nih.gov).

e Roéwniez niedobor cynku bywa stwierdzany u chorych z szumami (okoto 31% pacjentéw miato zbyt
niskie st¢zenie cynku) i suplementacja cynku przyniosla u cze$ci z nich subiektywna poprawe
(pubmed.ncbi.nlm.nih.gov). Warto wigc oznaczy¢ poziom fosfatazy zasadowej w surowicy (enzym

zawierajacy cynk w swojej budowie) i ocenié¢ czy poziomy nie sg zbyt niskie (czyli nizsze niz potowa
zakresu normy).

® Dodatkowo mozna rozwazy¢ suplementacj¢ lub oznaczenie poziomu witaminy B6 (pirydoksyny),
poniewaz jest niezbedna dla metabolizmu neuroprzekaznikow hamujacych = wyciszajacych uktad
nerwowy (GABA), a jej niedobor takze sprzyja nadmiernej aktywnosci glutaminianu.

® Proporcje poziomoéw sodu do potasu, wapnia do magnezu sg bardzo istotne (warto stawia¢ na diete
bogata w potas, a ubozszg w sod, aby zmniejszy¢ retencje ptynow w uchu wewngtrznym (jesli
przyjmujesz — sprawdz ich proporcje w swoich elektrolitach).

e Wapn i magnez wpltywaja na pobudliwo$¢ nerwowo-mig$niowa i rownowage neuroprzekaznikow.
Waph jest jonem wywolujacym uwalnianie neuroprzekaznikéw w synapsach — jego nadmiar we krwi
(hiperkalcemia) moze uposledza¢ przewodnictwo — jest niezbedny do madrej inicjacji przekazywania
informacji, a niedobér (hipokalcemia) — paradoksalnie zwickszaé pobudliwo$é neurondow —
nieskoordynowana inicjacja (np. tezyczka utajona).

® Magnez z kolei dziala antagonistycznie do wapnia i jest naturalnym blokerem receptora NMDA
(glutaminianowego) (naturedoc.com). Niski poziom magnezu usuwa ,.hamulec” z tego receptora, co
utatwia nadmierne pobudzenie organizmu przez glutaminian. Dlatego istotna jest proporcja Ca/Mg —
jesli wapnia jest duzo, a magnezu mato, mozna spodziewaé si¢ nasilonej neurotransmisji pobudzajace;j.
W praktyce zaleca sig¢, aby utrzymywaé prawidlowy poziom magnezu (najlepiej (norma
funkcjonalna): 0,9-1,15 mmol/L w surowicy), a w razie jego niskich wartosci rozwazy¢
suplementacje¢, co moze ztagodzi¢ nadwrazliwos¢ dzwickowa.

Badania potwierdzaja, ze niedobor magnezu wiaze si¢ z wigksza podatnos$cia na uszkodzenia stuchu, szumy
uszne i nadpobudliwo$é stluchowa, a uzupelienie magnezu moze przynies¢ poprawe (tinnitus.org.uk).
Podobnie, odpowiedni poziom cynku jest wazny, bo cynk uczestniczy w regulacji receptoréw NMDA i procesach
neuroplastyczno$ci (pubmed.ncbi.nlm.nih.gov).

Ocena stanu mikroflory ucha, nosa i gardla

Warto przeprowadzi¢ wymaz z ucha (zwlaszcza je$li wystepuje wydzielina z przewodu stuchowego,
zaczerwienienie, powigkszenie wezlow chionnych w okolicy ucha, $wiad lub nawracajace zapalenia ucha
srodkowego) oraz wymazy z nosa i gardla. Takie badanie mikrobiologiczne moze ujawnié¢ obecnos¢ bakterii
lub grzybéw przyczyniajacych si¢ do przewleklego stanu zapalnego. Na przyktad, u 0séb z przewleklym
wysickowym zapaleniem ucha $rodkowego czgsto stwierdza si¢ bakterie tworzace biofilm (np. Staphylococcus
epidermidis, Pseudomonas aeruginosa) na blonie $luzowej jamy bebenkowej (pmc.ncbi.nlm.nih.gov;
pmc.ncbi.nlm.nih.gov). Taki biofilm (ostona bakterii, ,,rafa koralowa”) jest trudny do wykrycia w rutynowych
posiewach, ale jego obecnos¢ potwierdzaja nowoczesne techniki i thumaczy ona, czemu infekcje ucha srodkowego
bywaja tak oporne na antybiotyki (powierzchnia biofilmu odpycha antybiotyk) (pmc.ncbi.nlm.nih.gov).

Co wigcej, obecnos$¢ patogennych bakterii w uchu srodkowym moze pogarsza¢ shuch — wykazano, ze dzieci z
wysiekiem w uszach, u ktorych posiew byt dodatni na bakterie, miaty ubytek stuchu $rednio o 10 dB wigkszy niz


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27405078/#:~:text=Results%3A%20%20The%20serum%20magnesium,03
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/12544035/#:~:text=Conclusion%3A%20%20It%20can%20be,treatment%20has%20more%20significant%20results
https://naturedoc.com/calm-the-noise-the-magic-of-magnesium-and-vitamin-b6-in-sound-sensitivity/#:~:text=Magnesium%20is%20an%20essential%20mineral,Low%20levels%20of
https://tinnitus.org.uk/tinnitus-treatments/magnesium/#:~:text=Serum%20magnesium%20levels%20are%20lower,6
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/12544035/#:~:text=Conclusion%3A%20%20It%20can%20be,treatment%20has%20more%20significant%20results
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8037871/#:~:text=S,and
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te z jatlowym wysigkiem (pmc.ncbi.nlm.nih.gov). Toksyny bakteryjne (np. egzotoksyna A P. aeruginosa) moga
nawet przenika¢ do ucha wewnetrznego i odwracalnie podnosi¢ progi styszenia o 5-25 dB wskutek reakcji
zapalnej w $limaku (pmc.ncbi.nlm.nih.gov). Z tego powodu ocena laryngologiczna nosa i gardla jest wazna —
przewlekle zapalenie zatok, polipy nosa czy przerost migdatka gardlowego moga blokowaé trabke stuchowa i
powodowac podcisnienie oraz ptyn w uchu. Nalezy zwrdci¢ uwage na stan migdalkéw podniebiennych i
gardlowego, obecnos¢ wydzieliny w nosogardle, a takze ocenic stan uzebienia i przyzebia.

Stomatologiczna ocena bywa pomijana, a tymczasem choroby zebow moga niezwykle mocno wptywaé na uszy.
Przewlekle stany zapalne przyzebia (paradontoza) wiazg sie ze zwiekszonym ogdlnoustrojowym poziomem
cytokin prozapalnych, co moze nasila¢ procesy zapalne rowniez w obrebie ucha wewnetrznego. Duze badanie
kohortowe na ponad 22 tysigcach osdéb wykazato, ze u pacjentéw z zapaleniem przyzebia ryzyko rozwoju
szumow usznych bylo o ~70% wyzsze niz u 0s6b z zdrowym przyzgbiem (HR ~1,7) (pubmed.ncbi.nlm.nih.gov).
Autorzy sugeruja, ze stan zapalny moze ,napedza¢” szumy, a leczenie zmniejsza to ryzyko
(pubmed.nchi.nlm.nih.gov; pubmed.nchi.nlm.nih.gov).

Rowniez infekcje zebopochodne (np. utajone zapalenie okotowierzchotkowe) moga dawaé objawy bolowe
rzutowane do ucha lub sprzyja¢ ogdlnemu odczynowi zapalnemu. Problemy ze stawem skroniowo-zuchwowym
(TMD), czesto wspotistniejace z bruksizmem, takze moga powodowac lub nasila¢ szumy uszne i nadwrazliwo$é
dzwigkowa. U pacjentéw z dysfunkeja stawu i bélem zebéw czeSciej wystepuja szumy w poréwnaniu do oséb
bez takich probleméw (medicaljournalssweden.se). Dlatego diagnostyka powinna by¢ interdyscyplinarna —
czasem wymaga konsultacji stomatologa, ortodonty, ortopedy, fizjoterapeuty lub chirurga szczgkowego.

Wskazniki nadmiaru glutaminianu i asparaginianu w ukladzie nerwowym nie sg rutynowo 0znaczane, lecz
jednoczesnie niezwykle wazne. Mozna je posrednio oceni¢ przy pomocy badania poziomu aminokwasow we krwi.
Glutaminian i asparaginian to gléwne neuroprzekazniki pobudzajace w mézgu, dzialajace na receptory
NMDA/AMPA. W warunkach prawidlowych w ukladzie nerwowym istnieje roéwnowaga migdzy
neurotransmiterami pobudzajacymi (glutaminian, asparaginian) a hamujacymi (jak GABA, glicyna). Nadmiar
glutaminianu zaburza t¢ rownowage i prowadzi do nadmiernej ekscytacji neuronéw (pobudzenia), a nawet
ich uszkodzenia (ekscytotoksycznos$¢) (ncbi.nlm.nih.gov; openaccessgovernment.org). Objawowo moze to
manifestowa¢ si¢ intensywnie plynacymi myslami, nadpobudliwoscia, problemami ze snem, lekliwoscia, a
takze nadwrazliwoscia na bodzce, w tym dzwiek. U pacjentow z takimi objawami mozna poSrednio
podejrzewaé, ze uklad glutaminian/GABA jest w dysproporcji na korzy$¢ pobudzenia.

Zostato to bardzo ciekawie wykazane: w zaawansowanych osrodkach naukowych wykonuje si¢ spektroskopig
protonowa moézgu (MRS), ktora pozwala mierzy¢ poziom neuroprzekaznikow w okre§lonych, interesujacych nas
obszarach uktadu nerwowego. Badania z uzyciem MRS u pacjentéw z szumami usznymi sugerowaly obnizenie
poziomu GABA i jednoczesny wzrost glutaminianu w strukturach stuchowych mézgu — chroniczny szum
wigze si¢ z obnizong transmisja GABA-ergiczna i zwiekszong glutaminergiczna w jadrach stuchowych pnia i
kory (pmc.ncbi.nlm.nih.gov; pmc.nchi.nlm.nih.gov). Oczywiscie taka diagnostyka nie jest powszechnie dostepna.
Podwyzszony moze by¢ tez poziom kwasu glutaminowego w plynie moézgowo-rdzeniowym w niektorych

zaburzeniach neurologicznych (lecz badanie pltynu wykonuje si¢ tylko przy podejrzeniu powaznych choroéb).

W praktyce klinicznej, by to oceni¢ mozna zbada¢ wspomniany przeze mnie wcze$niej aminogram osocza
(profil aminokwaséw) — jesli stwierdza si¢ istotnie podwyzszone stgzenia kwasu glutaminowego lub
asparaginianu, moze to sugerowac¢ ich nadmierng podaz lub zaburzony metabolizm.

e  Niski poziom witaminy B6 w organizmie sprzyja akumulacji glutaminianu.

® Ponadto warto zwroci¢ uwage na diete — osoby spozywajace bardzo duzo produktow zawierajacych
glutaminian sodu (MSG) lub sztuczny slodzik aspartam (zrodlo asparaginianu) moga doswiadczaé
nasilonych objawdw nadmiernej stymulacji uktadu nerwowego.

e U wrazliwych osob nadmiar tych dodatkéw Zywieniowych moze potegowa¢ szumy uszne czy bole
glowy.

e W kontekscie aspartamu warto sprawdza¢ nawet sktady lekow!


https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8037871/#:~:text=OME%20can%20cause%20hearing%20impairment%2C,showing%20the%20correlation%20between%20the
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Podsumowujac, kombinacja objawow klinicznych i niektérych badan (aminogram, B6, magnez) moze wskazywacé
na przewagg neuroprzekaznikow pobudzajacych.

2. Suplementacja i strategie biochemiczne
2.1 Regulacja poziomu potasu i sodu a praca ucha wewnetrznego

Endolimfa w bledniku jest bogata w potas i uboga w séd, co zapewnia wlasciwy potencjat elektryczny dla
komorek rzgsatych slimaka (kind.com; kind.com), dlatego strategie Zywieniowe majgce na celu poprawe pracy
ucha wewnetrznego skupiaja sie na ograniczeniu sodu w diecie i zwigkszeniu potasu, co ma zmniejszy¢
wahania objg¢tosci i cisnienia endolimfy.

® W praktyce oznacza to diete¢ niskosodowg (unikanie dosalania potraw, zywnos$ci wysoko przetworzonej)
oraz spozywanie produktow bogatych w potas (warzywa lisciaste, pomidory, banany, awokado, wody
wysokopotasowe). Wysoki potas sprzyja rowniez przewodnictwu nerwowemu w §limaku.

® Mozna rozwazy¢ dodatkows suplementacje glukonianu lub cytrynianu potasu u oséb z niskim
potasem, jednoczesnie redukujac so6l kuchenng. Warto tez pamigtac, ze inne elektrolity (wapn, magnez)
wplywaja na gospodarke sodowo-potasowa — np. niedob6r magnezu moze powodowaé opornosé na
uzupelnianie potasu (trudno$¢ w wyrdéwnaniu potasu, stabe wnikanie do komorek). Dlatego czgsto
uzupelnia si¢ magnez rownolegle z potasem, co poprawia efektywnos¢ pracy obu.

® (Osobom z szumami usznymi i zawrotami zaleca sie np. zwiekszenie spozycia owocow i warzyw kosztem
solonych przekasek oraz kontrolg ci$nienia t¢tniczego (nadci$nienie i duze wahania ci$nienia moga
réwniez negatywnie wptywaé na mikrokrazenie w uchu).

2.2 Wplywanie na poziom glutaminianu i asparaginianu — suplementy modulujace nadmiar

Celem suplementacji jest przywrocenie rownowagi miedzy neuroprzekaznikami pobudzajacymi a hamujacymi.
Istnieje kilka zwigzkow, ktore pomagaja modulowaé¢ nadmiar glutaminianu poprzez rézne mechanizmy:
ograniczanie jego uwalniania, blokowanie receptoréow lub wzmacnianie hamujacej transmisji
GABAergicznej. Do najwazniejszych naleza:

e Tauryna — aminokwas siarkowy petniacy rol¢ neuromodulatora hamujacego. Tauryna dziata jako
czeSciowy agonista receptoréw glicynowych i GABA_A, co oznacza, ze potrafi aktywowaé te
hamujace receptory i tym samym zmniejszaé¢ ,halas” neuronalny wywolany przez nadmiar
glutaminianu (pmc.ncbi.nlm.nih.gov; pmc.ncbi.nlm.nih.gov). Badania na modelach zwierzecych z
przewlektym szumem wykazaty, Ze suplementacja tauryny istotnie tagodzi szumy uszne oraz poprawia
zdolno$¢ rozrézniania dzwiekow, co tlumaczy si¢ wilasnie zwigkszeniem hamowania w szlakach
stuchowych (pmc.ncbi.nlm.nih.gov). W jednym z eksperymentéw na szczurach tauryna podawana w
korzystny efekt tauryny wrecz ustepowal po odstawieniu (co potwierdza jej dzialanie czynnosciowe)
(pmc.ncbi.nlm.nih.gov). Tauryna jest tez znana z dziatania neuroprotekcyjnego — chroni neurony przed
uszkodzeniem w wyniku nadmiernego pobudzenia przez glutaminian poprzez stabilizacje poziomu
wapnia w komorkach i redukcje produkcji reaktywnych form tlenu (pmc.ncbi.nlm.nih.gov).

o Dawkowanie tauryny stosowane w badaniach na ludziach w konteks$cie szumow usznych
wahato si¢ od ~1500 mg do 3000 mg na dobg.

e Witamina B6 (pirydoksyna) — niedobér witaminy B6 moze powodowa¢ spadek produkcji GABA, co
prowadzi do przewagi glutaminianu i nadmiernej pobudliwosci. Z tego powodu suplementacja B6 bywa
pomocna w wyciszaniu uktadu nerwowego. Wysokie dawki witaminy B6 zwiekszaja wplywy
hamujace GABA w mézgu — w badaniu z 2022 roku podawanie 100 mg B6 dziennie przez miesigc
istotnie zmniejszyto u uczestnikow poziom lgku i poprawito wskazniki inhibicji wzrokowej, co zgodnie
z mechanizmami jakie si¢ uruchomily $wiadczy o wzmocnieniu aktywnosci GABA
(pmc.ncbi.nlm.nih.gov). Innymi stowy, B6 ,,przesuwa” rownowage w stron¢ neuroprzekaznikéw
hamujacych, co moze tagodzi¢ nadwrazliwo$¢ na bodzce.
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o Nalezy jednak uwaza¢ z dawkami — bardzo wysokie (>100-200 mg/d) przewlekle moga
prowadzi¢ do neuropatii. Zwykle dawki rzedu 15-50 mg sa wystarczajaco bezpieczne i
skuteczne jako uzupetnienie.

e Magnez — gdy magnezu jest pod dostatkiem, hamuje on nadmierng stymulacje neuronéw przez
glutaminian, zajmujac miejsce w kanale NMDA i zapobiegajac nadmiernemu naptywowi jonéw wapnia
do komorek. Magnez dziata wige jak , filtr” chroniacy przed przebodzcowaniem komorek. Bardzo liczne
badania sugeruja korzystny wptyw magnezu na stuch i szumy uszne. U o0s6b z niedoborem magnezu
suplementacja czgsto zmniejsza nasilenie szumow (tinnitus.org.uk). Ponadto magnez chroni komérki
sluchowe przed uszkodzeniem przez halas — dowiedziono, ze podawanie magnezu zmniejsza ubytek
stuchu po ekspozycji na hatas (np. w badaniach na zotnierzach strzelajacych z broni) (tinnitus.org.uk).
Jest to zwigzane z hamowaniem kaskad ekscytotoksycznych wywotanych przez gwaltowne uwalnianie
glutaminianu ~ w  $limaku  podczas  traum  akustycznych  (0openaccessgovernment.org;
openaccessgovernment.org). Magnez dziala réwniez rozluZniajaco na naczynia Kkrwionosne,
poprawiajac ukrwienie ucha, oraz obniza napigcie ukladu wspoétczulnego, co ogoélnie sprzyja

,WYyciszeniu” organizmu.

o Dla modulacji glutaminianu zaleca si¢ zwlaszcza dobrze przyswajalne formy magnezu
(glicynian, cytrynian) w dawkach np. 200-400 mg elementarnego Mg dziennie.

e Cynk — pewne miejsca wigzace cynk na receptorach-odbiornikach glutaminianu moga hamowac¢ ich
nadmierng aktywno$¢. Co wazne, cynk jest tez wymagany do prawidlowego funkcjonowania enzymu
GAD przeksztalcajacego glutaminian do GABA. Niedob6r cynku zaburza ten proces i sprzyja
nadmiarowi pobudzajacego glutaminianu.

o U wielu chorych z szumami usznymi stwierdza si¢ nizsze st¢zenia cynku, a w badaniach
klinicznych suplementacja cynku (np. 50 mg dziennie) u czesci 0osob zmniejszala nasilenie
szuméw (pubmed.ncbi.nim.nih.gov). Efekt nie jest jednak jednoznaczny u wszystkich —
najwigkszg korzys¢ widziano u pacjentéw, u ktérych wyjsciowo cynk byt istotnie obnizony.

o Warto dazy¢ do poziomu cynku w surowicy ~90-110 pg/dL (a unikng¢ niedoboru <70 pg/dL).
Cynk dodatkowo ma wiasciwosci antyoksydacyjne i wspomaga gojenie tkanek, co moze by¢
korzystne w kontekscie uszkodzen komorek stuchowych.

¢ Inne nutraceutyki:

o W literaturze wspomina si¢ takze o roli kwaséw omega-3, ktore poprzez dzialanie
przeciwzapalne moga modulowaé uwalnianie neuroprzekaznikow (obnizajac produkcje cytokin
sprzyjajacych uwalnianiu glutaminianu).

o Witamina D posrednio wptywa na neuroprzekazniki — jej odpowiedni poziom jest potrzebny
m.in. do syntezy serotoniny i dopaminy, co posrednio reguluje uktad GABA/glutaminian. Cho¢
gtowny mechanizm witaminy D to dziatanie przeciwzapalne, u osoéb z niedoborem D
suplementacja moze poprawi¢ ogo6lna funkcje uktadu nerwowego.

o L-teanina (aminokwas z zielonej herbaty) rowniez warta wspomnienia — tatwo przekracza
barier¢ krew-moézg i zwieksza wydzielanie GABA, dopaminy oraz glicyny, jednoczesnie
hamujgc uwalnianie glutaminianu. Dzi¢ki temu L-teanina dziala odpr¢zajaco i moze tagodzié¢
nadwrazliwo$¢ na bodzce dzwigkowe. Typowa dawka to 100-200 mg, dajaca efekt uspokajajacy
bez sedacji.

Podsumowujac, suplementy takie jak tauryna, witamina B6, magnez i cynk stanowig 0§ biochemicznej interwencji
w celu zrownowazenia nadmiaru glutaminianu i asparaginianu. Ich dziatanie wzajemnie si¢ uzupetnia: tauryna i
B6 zwigkszaja poziom hamujacych neuroprzekaznikoéw, magnez i cynk chronig receptory przed nadmierng
stymulacja.
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W rezultacie moze to przynie$¢ redukcje szumow usznych i zmniejszenie reaktywnosci stuchowej. Zawsze jednak
suplementacja powinna by¢ dostosowana indywidualnie, najlepiej, gdy jest poprzedzona oceng laboratoryjng (np.
sprawdzeniem poziomu cynku, magnezu, B6) i prowadzona pod nadzorem, by nie doprowadzi¢ do nadmiaru
innego rodzaju (np. zbyt wysokiego cynku czy B6).

2.3 Wsparcie mikrokrazenia w uchu wewne¢trznym

Ucho wewnetrzne jest zaopatrywane przez drobne naczynia krwiono$ne, a niedostateczny przeplyw krwi
lub uszkodzenia §rodblonka mogg sprzyjaé¢ uszkodzeniu aparatu stuchowego. Dlatego przy szumach usznych
i zaburzeniach stuchu czesto stosuje si¢ substancje poprawiajace mikrokrazenie oraz antyoksydanty zmniejszajace
stres oksydacyjny. Celem jest zapewnienie komérkom rze¢satym i neuronom stuchowym optymalnego dostepu
tlenu i skladnikéw odzywczych oraz ochrona ich przed uszkodzeniem przez wolne rodniki.

Jednym z najbardziej znanych $rodkéw poprawiajacych perfuzje ucha jest milorzab japonski (Ginkgo biloba).
Ekstrakt z liSci mitorzgbu zawiera terpeny (ginkgolidy, bilobalid) i flawonoidy, ktore rozszerzaja naczynia oraz
dziataja ochronnie i przeciwzapalnie. Wykazano, ze Ginkgo poprawia mikrokrazenie w §limaku i chroni
komorki stuchowe przed uszkodzeniami zwiazanymi z niedokrwieniem czy toksynami (frontiersin.org).
Ponadto moze zapobiegaé¢ zwigzanej z wiekiem degeneracji struktur ucha (frontiersin.org). Z tego powodu
ekstrakty Ginkgo (np. standaryzowany EGb 761) sa stosowane w terapii wspomagajacej szumow usznych.
Badania kliniczne nad skuteczno$cia milorzebu daly mieszane rezultaty — niektore wykazaty subiektywna
poprawe szuméw u ~70% pacjentow (frontiersin.org), inne, duze, kontrolowane proby nie potwierdzity przewagi
nad placebo (frontiersin.org). Niemniej Ginkgo uznaje si¢ za bezpieczne (w dawkach 120-240 mg/d) i czgsto jest
polecane jako $rodek wspierajacy, bo nawet jesli nie zawsze redukuje same wrazenia shuchowe, to poprawia
ogolne krazenie mozgowe i moze pomoc 0so0bom z zaburzeniami funkcji poznawczych towarzyszacymi szumom
(frontiersin.org; frontiersin.org). Wazne, by stosowac¢ standaryzowane ekstrakty dla powtarzalnosci dawki.

Inng substancjg uzywang w celu rozszerzenia naczyn i poprawy ukrwienia ucha jest winpocetyna (alkaloid
z barwinka, Vinca minor). Winpocetyna poprawia przeptyw mozgowy i dziata neuroprotekcyjnie przez hamowanie
kanatow sodowych i regulacj¢ metabolizmu glutaminianu. Kilka badan sugerowato jej korzystny wpltyw na
subiektywng glo$nos$¢ szumoéw usznych. Dawkowanie to 5-10 mg dziennie.

Niacyna (witamina B3) w wysokich dawkach powoduje rozszerzenie naczyn (stynny niacin flush) i bywata
historycznie stosowana u pacjentow z szumami — teoria bylta taka, ze ,,przekrwienie” ucha poprawi jego funkcje.
Jednak kontrolowane badania nie potwierdzily istotnej poprawy szumow po samej niacynie, a efektem ubocznym
sa mato przyjemne uderzenia goraca i zaczerwienienie skory. Mimo to, niacyna wspiera metabolizm energetyczny
komorek (sktadnik NAD/NADP) i jako taka jest wazna dla $limaka. Dlatego rozsadna suplementacja witamin z
grupy B (w tym B3) moze pombc, jesli istniejg ich niedobory.

Antyoksydanty odgrywajg ogromna rolg¢ w ochronie ucha wewngtrznego.

e N-acetylocysteina (NAC) jest tu kluczowym przyktadem. NAC to jeden ze sktadnikéw do budowy
glutationu — gléwnego antyoksydanta wewnatrzkomérkowego. Podawanie NAC zwigksza poziom
glutationu w Slimaku i mézgu, co pozwala ,zneutralizowaé¢” nadmiar ROS powstajacych przy
uszkodzeniu stuchu. W badaniach NAC skutecznie zapobiegal indukowanemu halasem uszkodzeniu
stuchu u zwierzat i ludzi (pmc.ncbi.nlm.nih.gov; pmc.ncbi.nlm.nih.gov).

O Metaanaliza kilku prac sugeruje, ze NAC moze by¢ rozwazany jako $rodek ochronny przy
narazeniu na hatas (np. dla zotnierzy, pracownikéw lotnisk) (pmc.nchi.nlm.nih.gov). Co prawda
w badaniu na wojskowych z duzg dawka NAC nie uzyskano poprawy stuchu juz uszkodzonego
ani redukcji starych szuméw(journals.plos.org), ale to potwierdza i wskazuje, ze NAC dziala
najlepiej jako prewencja lub we wczesnym okresie uszkodzenia.

O Mimo to, u niektorych pacjentéw z szumami przewleklymi opisywano poprawe po NAC — case
report opublikowany w czasopi§mie medycznym opisal pacjentke, u ktorej 2400 mg NAC
dziennie ztagodzitlo szumy i poprawito samopoczucie, co thumaczono zaréwno dziataniem
antyoksydacyjnym, jak i wplywem NAC na neuroprzekaznictwo glutaminergiczne
(healthline.com).
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O NAC bowiem nie tylko podnosi glutation, ale takze moduluje metabolizm glutaminianu w
moézgu - przyczyniajac si¢ do normalizacji poziomu glutaminianu w przestrzeni synaptycznej
(bpspubs.onlinelibrary.wiley.com). Dzieki temu NAC jest badany m.in. w zaburzeniach
obsesyjno-kompulsyjnych i uzaleznieniach.

O W kontekscie ucha, NAC warto rozwazy¢ jako wsparcie, zwlaszcza jesli podejrzewamy
udzial stresu oksydacyjnego (np. szumy po urazie akustycznym, po ototoksycznych lekach
czy w przebiegu niedokrwienia).

o Typowa dawka to 600—-1200 mg na dobe, cho¢ w warunkach ostrej ekspozycji na hatas bywa
stosowany do 2400 mg/d przez krotki czas. Trzeba pamigtac o piciu wigkszej ilosci wody, bo
NAC jest substancja siarkowa i w wysokich dawkach moze obciazaé¢ nerki lub wywota¢ mdtosci.

Inne przeciwutleniacze pomocne dla ucha to witamina A, C, E oraz polifenole roslinne.

e Witamina A jest potrzebna dla prawidlowej funkcji narzadu Cortiego (jej niedobor moze powodowaé
bezposrednie pogorszenie stuchu), witaminy C i E neutralizuja wolne rodniki i regeneruja inne

antyoksydanty (C regeneruje zredukowana forme E).

e Resweratrol — polifenol z winogron i rdestu — wykazuje dziatanie przeciwzapalne i antyoksydacyjne; w
modelach zwierzecych ograniczat uszkodzenia stuchu spowodowane hatasem oraz zwigzany z nimi
deficyt poznawczy, poprzez zmniejszenie stanu zapalnego w moézgu i uchu.

e Kurkumina (aktywny sktadnik kurkumy) rowniez zasluguje na uwage. W badaniach na zwierzetach
kurkumina  zapobiegala  uszkodzeniom  komorek  §limaka  wywolanym  halasem
(pme.nchi.nlm.nih.gov). Laczenie kurkuminy z NAC dalo szczegodlnie dobre wyniki ochrony przed

urazem akustycznym u szczuréw  (pmc.ncbi.nlm.nih.gov; pmc.ncbi.nlm.nih.gov).  Niestety,
biodostgpnos¢ kurkuminy z kurkumy jest ograniczona, wigc najlepiej stosowac ulepszone formuty (np. z
piperyna lub jako fitosomy).

e Astaksantyna — antyoksydant z alg i kryla — rowniez jest badana w kontekécie ochrony stuchu, z
obiecujacymi wynikami w modelach stresu oksydacyjnego (przy niedoborze antyoksydantow).

Warto wspomnie¢ o L-karnitynie i koenzymie Q10, gdyz wspieraja one mitochondria komorek ucha. Komérki
rzesate maja wysokie zapotrzebowanie energetyczne, a dysfunkcja mitochondriow (naszych matych elektrowni
energetycznych) moze skutkowaé¢ ich degeneracjg. U pacjentdéw z idiopatycznym nagtym niedostuchem
stwierdzano czg¢sto niski poziom CoQ10 i suplementacja poprawiata rokowanie stuchowe u tych z niedoborem.

Mate badanie kliniczne wykazato tez, ze CoQ10 moze zmniejsza¢ glo§nos¢ szumow usznych u oséb, u ktoérych
wyjsciowo poziom CoQ10 byt niski (tandfonline.com). L-karnityna z kolei pomaga w metabolizmie
energetycznym i byta badana w kontekscie uszkodzen stuchu — np. Acetylo-L-karnityna w potaczeniu z NAC
wykazywata synergiczne dziatanie ochronne na stuch u zwierzat narazonych na hatas.

Podsumowujac, dla wsparcia mikrokrazenia ucha i zmniejszenia stresu oksydacyjnego zaleca si¢ kombinacje
Srodkéw:

® rozszerzajacych naczynia krwionosne (jak Ginkgo biloba) dla lepszego przeptywu krwi
e oraz antyoksydanty (NAC, witaminy, polifenole) dla ochrony komorek.

2.4 Skladniki modulujace aktywnos¢ neuronéw stuchowych (GABA, glicyna, adaptogeny,
NAC)

W interwencjach biochemicznych poszukuje si¢ substancji, ktore ,,wyciszg” pobudzone neurony lub przywréca
réwnowage hamowania i pobudzenia w oSrodkowym ukladzie stuchowym. Bezpos$rednim sposobem jest
zwigkszenie dostgpnosci neuroprzekaznikow hamujacych — GABA i glicyny.

Poznany juz dzi$ przez nas GABA (kwas gamma-aminomastowy) to glowny neuroprzekaznik hamujgcy w mézgu
i pniu mozgu. Glicyna petni podobna role glownie w rdzeniu i pniu moézgu (takze hamuje neurony stuchowe w
jadrze $limakowym). W modelach zwierzecych szumu stwierdzono spadek GABA w niektorych jadrach
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stuchowych (pmc.ncbi.nlm.nih.gov; pmc.ncbi.nlm.nih.gov), a zwickszenie GABA (np. przez podanie agonistow)

tagodzito objawy (pmc.nchi.nlm.nih.gov; pme.ncbi.nlm.nih.gov).

Suplementacja samego GABA - cho¢ czasteczka ta stabo przenika przez bariere krew-moézg — bywata
raportowana przez badanych jako pomocna w uspokojeniu nerwowosci i lepszym $nie, co posrednio moze
zmniejszy¢ odczuwanie szumow. Istniejg tez preparaty z GABA wzbogacone o tzw. substancje transportujace,
majace zwigkszy¢ jego dostepnosé w mozgu. Alternatywnie stosuje si¢ substancje mogace pobudzi¢ produkcje
GABA, np. L-teanine lub substancje hamujace rozpad GABA (cho¢ te to juz leki — np. wigabatryna — stosowane
czasem eksperymentalnie). Glicyna jako suplement (np. w dawce 1000 mg na noc) moze wspomagaé zasypianie
i redukcj¢ pobudzenia — dziata synergistycznie z GABA na poziomie rdzenia i pnia.

Adaptogeny. W kontekscie nadreaktywnosci stuchowej cenne sa adaptogeny o dziataniu wyciszajacym i
przeciwlgkowym.

e Ashwagandha (Withania somnifera) jest tutaj sztandarowym przyktadem. Ashwagandha wykazuje
wlasciwosci anksjolityczne i GABA-mimetyczne — badania wykazaly, Ze substancje czynne
ashwagandhy wigzuja si¢ z receptorami GABA_A w mézgu i powodujg, ze organizm ma wrazenie,
jakby to GABA byto wigcej w przestrzeni (pmc.ncbi.nlm.nih.gov; pme.ncbi.nlm.nih.gov).

o Dowodzi o tym fakt, ze ekstrakt z korzenia ashwagandhy zwigksza naptyw jonow chlorkowych do
neurondw (co jest efektem aktywacji receptorow GABA_A) nawet pod nieobecno$¢ naturalnego GABA
(pmc.ncbi.nlm.nih.gov; pmc.ncbi.nlm.nih.gov).

e Drzicki temu Withania dziata uspokajajaco, zmniejsza objawy leku i nadpobudliwosci. U oséb z
mizofonig, u ktorych czesto wspotwystepuje nasilona reakcja stresowa na bodziec dzwigkowy,

ashwagandha moze obnizy¢ prog reaktywnosci stresowej i redukowacé ,,nakregcanie si¢” po bodzcu.
e Typowa dawka ekstraktu wynosi 300-500 mg 1-2x dziennie (standaryzowanego na witanolidy).
e Lecz uwaga, poniewaz wiele 0sob Ashwagandha potrafi pobudzic¢!

Inne adaptogeny warte rozwazenia to:

e Rhodiola rosea (rozeniec gorski) — redukuje zmeczenie i normalizuje wyrzut kortyzolu, mogac
zmniejszy¢ reakcje ,,walki lub ucieczki” na dzwigk;

e Gotu kola (Wakrota azjatycka) — poprawia krazenie mozgowe i dziata neuroprotekcyjnie, tradycyjnie
stosowana na poprawe stuchu w medycynie ajurwedyjskiej;

e Eleuterokok (Zen-szen syberyjski) — poprawia ogo6lnga odporno$¢ na stres, cho¢ moze by¢ bardziej
pobudzajacy niz wyciszajacy, wigc nalezy go stosowac ostroznie przy nadwrazliwosci dzwigkowej;

e N-acetylocysteina (NAC) pojawia si¢ ponownie rowniez w tym kontekscie, bo oprocz roli antyoksydanta
peti role modulatora glutaminianu.

Podsumowujac, kluczowe sktadniki modulujace aktywno$¢ neurondw stuchowych to te wspierajace hamowanie
(GABA, glicyna, ziota GABAergiczne) oraz te chronigce przed nadmiernym pobudzeniem (magnez, NAC, cynk).
Ich rola to niejako ,, zaciggnigcie hamulca” na nadmiernie rozkrgcony uktad stuchowy.

Wazne, by zaznaczy¢, ze efekty tych suplementéw czgsto wymagaja regularnego stosowania przez kilka tygodni,
zanim stang si¢ odczuwalne, 1 ze najlepiej dzialaja w polaczeniu z innymi podej$ciami (terapia dzwigkiem,
treningiem relaksacyjnym), co omowig nizej w kontekscie neuroplastycznosci.

3. Rownowazenie ukladu neuroprzekaznikow a nadpobudliwo$¢ stuchowa

3.1 Interwencje regulujace nadpobudliwo$é mézgu w mizofonii

Mizofonia, czyli skrajnie negatywna reakcja emocjonalna na okre$lone dzwigki (np. mlaskanie, stukanie), jest
zlozonym zjawiskiem na styku neurologii i psychiatrii. Uwaza si¢, ze w mizofonii dochodzi do nadmiernej
aktywizacji polaczen miedzy ukladem stuchowym a ukladem limbicznym (emocji) oraz autonomicznym, co
skutkuje reakcja ,,walcz lub uciekaj” na niegrozne bodzce dzwickowe. Regulacja nadpobudliwo$ci mézgu w
mizofonii wymaga podejs$cia wielokierunkowego:
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® zar6wno psychoterapii (np. terapii poznawczo-behawioralnej),
® treningu stuchowego,

® jak i wsparcia biochemicznego usprawniajgcego prace neuroprzekaznikow.

Z punktu widzenia biochemii, celujemy w obnizenie nadmiernej reakcji stresowej i przywrocenie rownowagi
neuroprzekaznikowej. Interwencje opisane w punktach o GABA, glutaminianie i adaptogenach sg tu szczegodlnie
istotne. W mizofonii bardzo pomocne moga by¢: magnez i B6 (obnizajace ogolng nadpobudliwosé — stosowane
tez u osdb z nadwrazliwoécig sensoryczng w ASD/ADHD (naturedoc.com), ashwagandha lub Rhodiola
(redukcja reakcji stresowej, obnizenie kortyzolu), a takze L-teanina (dziatanie wyciszajace i wspomagajace
koncentracje). Niektore 0soby z mizofonig odnosza korzysci z suplementacji 5-HTP lub tryptofanu — substancji,
z ktérych powstaje serotonina — poniewaz poprawa nastroju i obnizenie leku zwicksza prog tolerancji na bodzce.

W mizofonii czgsto wspotwystepuja cechy lekowe lub nawet obsesyjno-kompulsyjne; wskazuje sie, ze
mechanizmy neurochemiczne mizofonii moga obejmowac¢ dysbalans serotoniny, dopaminy oraz GABA. Z
tego powodu czasem stosuje si¢ farmakoterapi¢ — SSRI (inhibitory wychwytu serotoniny) lub benzodiazepiny —
ale skoro skupiamy si¢ na naturalnych strategiach biochemicznych, zastanéwmy si¢ jak wesprze¢ te same szlaki
naturalnymi srodkami.

Inozytol jest przyktadem takiego suplementu: w wysokich dawkach (12-18 g) dziata podobnie do SSRI w
zaburzeniach obsesyjnych. U czgsci 0s6b z mizofonig moze zmniejszaé ,,natretnos$¢” reakcji na dzwigk, chociaz
badan bezposrednio na mizofonii brak — mozna jednak ekstrapolowaé z badan nad OCD i Igkiem.

Ponadto, stabilizacja glikemii i wsparcie mitochondriow mézgu jest wazna — skoki cukru nasilajg drazliwo$¢
uktadu nerwowego. Chrom, kwas alfa-liponowy, koenzym Q10 — w takim przypadku moga posrednio pomoc
utrzymac rowny poziom energii w neuronach i zmniejszy¢ ,,przewrazliwienie”.

Wreszcie, techniki fizjologiczne wspomagajace neurochemig: regularna aktywnos¢ fizyczna (zwigksza GABA i
serotoning), trening oddechowy (obniza poziom CO2 we krwi, co moze podnosi¢ prog drgawkowy i obnizac
pobudliwos¢).

W konteks$cie nadpobudliwosci stuchowej, warto tez pomysle¢ o ukladzie adrenergicznym. Dzwigk
wyzwalajagcy mizofoni¢ czesto powoduje gwattowne pobudzenie wspdtczulne (skok tetna, ci$nienia). Ziotowe
srodki uspokajajace, jak melisa (Melissa officinalis) czy waleriana (Valeriana officinalis), moga pomoc sttumic¢
te odpowiedz, bo zwigkszajg aktywnos¢ GABA i dziatajg wyciszajgco.

Biofeedback lub suplementacja L-argininy moga poprawic¢ tonus nerwu blednego i odpowiedZ przywspotczulna,
przez co reakcja ,,walcz lub uciekaj” na dzwick bedzie stabsza.

W szczegblnych przypadkach, gdy mizofonia jest skrajna, niektorzy lekarze probowali propranololu (beta-
blokera, zmniejszajacego adrenergiczne objawy lgku) przed spodziewang ekspozycja na wyzwalajace dzwigki —
to farmakologia, ale mechanizm dziatania biochemiczny (blokowanie receptoréw noradrenaliny) i jednoczes$nie
bardzo trafny.

Naturalnym wsparciem moga by¢ réwniez ziola takie jak passiflora czy kava kava, ktore tagodza objawy lgku.

Podsumowujac, kluczem w biochemicznym podejsciu do mizofonii jest zmniejszenie nadreaktywnosci stresowej
(adaptogeny, magnez, GABA) oraz poprawa nastroju i funkcji hamujacych w moézgu (B6, inozytol, ziota
uspokajajgce). Wspomagajac te elementy, tatwiej przeprowadzi¢ cz¢$¢ behawioralng terapii mizofonii — 0soba jest
spokojniejsza, ma wiekszg kontrole nad reakcja i moze ¢wiczy¢ np. stopniowg ekspozycje na dzwiek z mniejszym
dyskomfortem.

3.2 Neuroplastyczno$¢ — czy mozna wplynaé na adaptacje mozgu do nadwrazliwosci dzwiekowej?

Neuroplastyczno$¢ oznacza zdolno$¢ moézgu do zmiany swojej struktury i funkcji w odpowiedzi na
doswiadczenia.
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W kontekscie nadwrazliwosci stuchowej (hiperakuzji, mizofonii, przewlektego tinnitusu) neuroplastycznosc¢ jest
pojeciem dwuznacznym: z jednej strony to ona odpowiada za ,nieprawidlowe” przestrojenie si¢ ukladu
stuchowego (np. po ubytku stuchu neurony kory stuchowej zwigkszajg spontaniczng aktywnos¢ — co prowadzi do
szuméw), z drugiej strony dzigki neuroplastyczno$ci mozemy probowaé odwréci¢ te zmiany poprzez
odpowiednie terapie.

Mozg faktycznie moze adaptowaé sie¢ do nadmiernych bodzcéw lub ich braku. Przyktadem jest zjawisko
habituacji — przy ciagtej ekspozycji na powtarzalny bodziec reakcja na niego stabnie. Po jakims czasie ekspozycji
przestajemy czu¢ zapachy, przyzwyczajamy si¢ do dzwickéw. W terapii szumow usznych i hiperakuzji
wykorzystuje si¢ t¢ zasade w terapii dzwiekiem.

Systematyczna desensytyzacja dzwiekowa polega na dostarczaniu osobie kontrolowanego szumu o niskim
natgzeniu przez wiele godzin dziennie, co trenuje jego uklad stuchowy do tolerowania bodzcéw i zmniejsza
centralne wzmocnienie dzwigku (polycliniguedeloreille.com). Badania i obserwacje kliniczne potwierdzajg, ze
dlugotrwala stymulacja dzwi¢kami bliskimi progom slyszenia moze podnies¢ préog tolerancji na halas —
innymi stowy, tak leczony pacjent stopniowo znosi coraz gloSniejsze otoczenie bez dyskomfortu
(polycliniguedeloreille.com). To efekt neuroplastycznej zmiany w synapsach neuronéw stuchowych: zmniejsza
si¢ nienaturalne wzmocnienie we wzgorzu i korze stuchowe;.

W mizofonii réwniez stosuje si¢ techniki treningu neuroplastycznego. Jedna z metod nazywa si¢ Misophonia
Management Protocol i obejmuje potaczenie specyficznego poradnictwa (psychoterapii poznawczej) oraz
konkurencyjnej stymulacji dzwiekowej. Cierpigcym na mizofoni¢ zaleca si¢ uzywanie neutralnych dzwigkow
tla (np. szumu deszczu, odglosow przyrody) podczas sytuacji, gdy spodziewaja si¢ bodzca wyzwalajacego, aby
przemodelowa¢ polaczenia neuronow kojarzacych dany dzwiek z reakcja stresowa (frontiersin.org).

Takie ,,przestawienie semafora” jest mozliwe — mozg uczy si¢ nowej, bardziej adaptacyjnej odpowiedzi
emocjonalnej. W literaturze opisano, ze podejscie to, stosowane od ~20 lat, moze przynies¢ poprawe u ~83%
pacjentow z mizofonia (frontiersin.org). Mechanizm sprowadza si¢ do wygaszania starych polaczen (dzwigk -
> zlo$¢) i wzmacniania nowych (dZwi¢k -> neutralnosc), co jest wlasnie esencjg neuroplastycznosci zaleznej od
doswiadczenia.

Czy mozemy farmakologicznie lub suplementacyjnie wspomoc neuroplastyczno$¢? Jak najbardziej. Brain-
Derived Neurotrophic Factor (BDNF) to czynnik wzrostu nerwow kluczowy dla plastyczno$ci — wspomaga
tworzenie nowych synaps i wzmacnianie potaczen (long-term potentiation).

Pewne interwencje mogg zwickszy¢ BDNF: ¢éwiczenia fizyczne, kwasy omega-3 (DHA), kurkumina,
ashwagandha, soplowka jezowata, resweratrol, magnez w formie treonianu. Ich wlaczenie do suplementacji
potencjalnie sprzyja adaptacji moézgu.

Oproécz tego, trening shuchowy — np. uczenie si¢ gry na instrumencie, shuchanie nowych rodzajéw muzyki — tez
angazuje plastyczno$¢ i moze pozytywnie wpltywaé. Sa doniesienia, ze muzycy rzadziej cierpig na problemy z
przetwarzaniem stuchowym mimo czestej ekspozycji na dzwigk (ich moézg adaptuje si¢ w korzystny sposob). Stad
w niektorych terapiach wlacza si¢ elementy muzyczne, co pobudza kore stuchowa do przebudowy sieci w sposéb
kontrolowany.

Podsumowujac, mozna wptywaé na adaptacj¢ moézgu do nadwrazliwoscei dzwickowej przede wszystkim poprzez
systematyczng stymulacj¢ stuchowg i techniki behawioralne, ktore wykorzystuja naturalng neuroplastycznosé
(habituacja, warunkowanie). Wsparcie biochemiczne polega na stworzeniu moézgowi sprzyjajacych warunkow do
plastycznosci — odpowiednie neuroprzekazniki (wiecej GABA dla hamowania niepozadanych szlakow,
umiarkowana aktywno$¢ NMDA dla tworzenia nowych polaczen), czynniki wzrostu (BDNF — posrednio
zwigkszany np. przez omega-3, kurkumine) i dobry metabolizm energetyczny neuronow (CoQ10, karnityna).

W ten sposob mozemy przekierowa¢ plastycznos¢ z kierunku ,,patologicznego” (poglebianie si¢ objawow) na
»adaptacyjny” (lagodnienie objawow). Mozg 0sob z szumami potrafi si¢ przystosowac. Interwencjami staramy
si¢ ten proces przyspieszy¢ i wzmocnié.
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4. Rola mikrobioty w problemach ze stuchem i rownowaga
4.1 Bakterie i grzyby a zaburzenia stuchu

Mikrobiota — czyli drobnoustroje bytujace w naszym organizmie — moga wplywa¢ na stuch i réwnowage
zarowno bezposrednio, jak i posrednio. Bezposredni wplyw jest oczywisty w przypadku infekcji ucha: gdy
patologiczne bakterie lub grzyby kolonizuja ucho zewnetrzne lub $rodkowe, powoduja stany zapalne, wysieki i
uszkodzenia struktur stuchowych.

Przewlekle zapalenia ucha Srodkowego czesto prowadza do ubytku stuchu przewodzeniowego, a czasem takze
czuciowo-nerwowego (jesli toksyny bakteryjne uszkodza §limak) (pmc.ncbi.nlm.nih.gov).

Najczestsze bakterie wywolujace infekcje ucha S$rodkowego i jednocze$nie zagrazajace procesom
zwigzanym z stuchem to:

e  Streptococcus pneumoniae,
e  Haemophilus influenzae,

e Moraxella catarrhalis (szczegélnie w ostrych zapaleniach u dzieci),

a w przewlektych stanach z perforacja czgsto:

e Pseudomonas aeruginosa,
e Staphylococcus aureus i beztlenowce.

Toksyny wydzielane przez bakterie (np. wspomniana wczesniej egzotoksyna Pseudomonasa) moga przenika¢ do
ucha wewnetrznego i przejsciowo pogarsza¢ stuch (pmc.ncbi.nlm.nih.gov). Z kolei powtarzajace si¢ zapalenia

i wysigki w uchu u dzieci mogg prowadzi¢ do opdznienia rozwoju mowy i nadwrazliwosci centralnej na dzwigk

w pozniejszym wieku (moézg adaptuje si¢ do zaburzonego styszenia w krytycznych latach).

Grzyby réwniez moga zaatakowa¢ ucho — szczegodlnie Aspergillus niger, Candida albicans i auris. Objawy
infekceji grzybiczej to $wiad, bol, uczucie pelnosci w uchu, pogorszenie stuchu i charakterystyczna wydzielina (np.
czarne kropki przy Aspergillus lub biata serowata przy Candida) (my.clevelandclinic.org).

Grzybicze zakazenia bywajg oporne i przewlekte. Grzyby nie wydzielajg takich toksyn jak bakterie Gram-ujemne,
ale sam przewlekly stan zapalny grzybiczy moze posrednio wplywaé na ucho wewnetrzne przez cytokiny zapalne.

To samo dotyczy obszaru nosogardzieli. Rozmawiali$my o tym, ze przewlekle zapalenie zatok przynosowych
(czesto o etiologii bakteryjnej lub grzybiczej) moze powodowaé dysfunkcje trabki Eustachiusza — prowadzac do
podcisnienia w uchu srodkowym i wysiekdw, co objawia si¢ uczuciem ,,przytkania” uszu, szumami o niskim tonie
i zawrotami glowy. Przewlekle zapalenie migdatkéw podniebiennych z kolei moze powodowaé przerost tkanki
limfatycznej w gardle i w okolicy uj$¢ trabek stuchowych, sprzyjajac ich blokowaniu. Ponadto bakterie z
przewlektych ognisk (np. paciorkowce beta-hemolizujgce z migdatkéw) moga produkowaé enzymy i mediatory
zapalne wptywajace na caty organizm.

Istnieje cos$ takiego jak hipoteza ognisk zakazenia, szczegdlnie w medycynie dawnej, wedtug ktorej przewlekte
infekcje (np. w zebach czy migdatkach) moga powodowaé odlegte objawy — np. szumy uszne jako wyraz reakcji
immunologicznej (pubmed.ncbi.nlm.nih.gov; pubmed.ncbi.nlm.nih.gov).

Mikroflora jelitowa — cho¢ odlegta — rowniez moze mie¢ wptyw. Coraz wiecej danych sugeruje powigzanie osi
jelita-moézg z réznymi schorzeniami neurologicznymi, w tym z percepcja bolu i bodzcow. Dysbioza jelitowa
(przerosty patogennych bakterii, pasozytow i grzybow) moze nasila¢ neurozapalnie w osrodkowym ukladzie
nerwowym, co moze zwicksza¢ podatno$¢ na szumy uszne (treblehealth.com).

Sam COVID pokazal, ze infekcje (cho¢ wirusowe) moga pozostawia¢ po sobie objawy audiologiczne (szumy,
zawroty) — mechanizmem byto prawdopodobnie przewlekte zapalenie naczyniowe i autoimmunizacja. Niektore
drobnoustroje (np. kretek boreliozy, kily, wirus opryszczki) bezposrednio infekujac uktad nerwowy, rowniez
moga powodowac zaburzenia stuchu i rownowagi.
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4.2 Ocena przerostu drobnoustrojow

Aby oceni¢, czy drobnoustroje przyczyniaja si¢ do naszych probleméw stuchowych, nalezy przeprowadzié
doktadna oceng laryngologiczna i mikrobiologiczna.

Podstawg jest wywiad i badanie przedmiotowe:

e (Czy osoba cierpi na nawracajace infekcje uszu, zatok, gardta?

® (Czy ma objawy takie jak wydzielina z ucha, uczucie zatkania, bdl, nieprzyjemny zapach z ucha (moze
sugerowa¢ infekcje Pseudomonas)?

® (Czy oddycha przez nos (jesli nie — mozliwe przewlekte zapalenie zatok lub przerost migdatka
gardlowego)?

® Ogladajac przewod stuchowy zewnetrzny, lekarz moze zauwazy¢ oznaki otomykozy (np. naloty
grzybicze) lub przewlektego bakteryjnego zapalenia (ziarnina, polipy w uchu srodkowym).

® Wziernikowanie nosa i gardta moze wykaza¢ wysigk ropny (infekcja bakteryjna) lub naloty (grzybica,
np. plesniawki Candida w gardle).

Badania mikrobiologiczne to kolejny krok:
e wymaz z ucha zewnetrznego do badania bakteriologicznego,
e wymaz z nosa i zatok,

e wymaz z gardla/migdalkéw — pozwala stwierdzi¢ nosicielstwo np. paciorkowca grupy A (cho¢ w
przewleklym zapaleniu migdatkéw czesto posiewy sg jalowe lub wychodzg bakterie komensalne, bo
infekcja bywa w glebszych kryptach). Mimo to, przy dtugotrwatych objawach, zbadanie wymazu moze
ujawni¢ np. gronkowca ztocistego czy drozdzaki, ktore warto leczy¢,

e badania obrazowe (RTG, tomografia zatok, MRI) — nie wykrywaja drobnoustrojow per se, ale pokazuja
zakres stanu zapalnego (np. poziomy ptynu w jamach, zniszczenia kosci),

o jesli podejrzewamy dysbioze ogoélnoustrojowa (np. przerost Candidy w jelitach wplywajacy na
odpornosc¢), mozna wykona¢ posiew katu w kierunku grzybow.

Ocena migdalkéw podniebiennych i stanu zebow réwniez wchodzi w gre. Czesto laryngolodzy wspotpracuja
ze stomatologami w trudnych przypadkach szumoéw — np. zlecajg panoramiczne zdje¢cie zgbdw w poszukiwaniu
ognisk zakazenia (torbieli okotowierzchotkowych, zatrzymanych ,.6semek” dajacych przewlekly stan zapalny). W
razie wykrycia znacznej paradontozy czy ropni, leczenie tych stanow moze poprawi¢ takze dolegliwos$ci stuchowe.

Przywracanie rownowagi mikroflory w obrebie ucha, nosa i gardla odbywa si¢ dwutorowo:

e to eliminacja patogendéw,

e wspieranie pozytecznej flory,

e rownolegle istotne jest zasiedlenie korzystnej flory,

e oraz stworzenie warunkOw niesprzyjajacych patogenom.

W kontekscie ucha, nosa, gardta coraz wigcej mowi si¢ o probiotykach miejscowych. Streptococcus salivarius
K12 to probiotyczny szczep, ktory kolonizuje gardlo i produkuje bakteriocyny hamujace wzrost paciorkowcow
ropotwoérezych oraz innych niekorzystnych patogenow. Suplementacja S. salivarius K12 w postaci tabletek do
ssania u dzieci zmniejsza czesto$¢ angin i zapalen ucha srodkowego (cochrane.org).

Inna metaanaliza badan wykazala, ze probiotyki ogolnie (rézne szczepy, podawane doustnie) moga zmniejszy¢
czestosé ostrych infekcji ucha u dzieci nawet 0 30% (cochrane.org). Dotyczyto to gléwnie dzieci niechorujacych
przewlekle — u nawracajaco chorych efekty byly mniejsze. Niemniej jednak, wprowadzenie dobroczynnych
bakterii wypiera te chorobotworcze.
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Innym podejéciem sa probiotyki donosowe: np. donosowe podanie Lactococcus lactis W136 czy Staphylococcus
epidermidis (komensali z nosa) testowano u 0s6b z nawracajgcymi infekcjami zatok. Nie sg to jeszcze komercyjnie
dostepne terapie, ale trwajg prace.

Istniejg za to spraye do nosa z ksylitolem — cukrem, ktory utrudnia bakteriom adherencje do btony Sluzowej.
Regularne ptukanie nosa lub nebulizacje solg fizjologiczng z dodatkiem ksylitolu moze redukowa¢ kolonizacje
patogenami i zostalo wykazane, Ze zmniejsza czestos¢ zapalen ucha srodkowego u dzieci uczeszczajacych do
7lobka (badania finskie nad gumg do zucia z ksylitolem pokazaty spadek infekcji ucha) (cochrane.org).
Mechanizm to ograniczenie wzrostu Streptococcus pneumoniae w nosogardle dzigki ksylitolowi.

W przypadku sktonnosci do grzybic, oprocz leczenia przeciwgrzybiczego, wazna jest zmiana Srodowiska:
grzyby lubig wilgo¢ i ciepto, wigc trzeba dba¢ o sucho$¢ przewodu stuchowego (unikaé czgstego ptywania, po
kapieli osuszaé uszy, mozna zakwasi¢ skore ucha np. kroplami z kwasem octowym).

Regulacja stanu zapalnego w obrebie ucha za pomoca zwiazkow bioaktywnych to kolejny element walki z
drobnoustrojami. Na przyktad:

o kwas borowy — stary $rodek przeciwgrzybiczy do uszu (np. w postaci proszku do przedmuchiwania
przewodu stuchowego) - wciaz skuteczny na Candida,

e nalewka z nagietka, propolis — maja wlasciwosci antybakteryjne i przeciwgrzybicze, mogg by¢
stosowane miejscowo przy drobnych stanach zapalnych (jesli osoba nie jest uczulona na propolis!).

Jesli mikrobiota nosa i gardla jest zaburzona przez antybiotykoterapig, czasem wystarczy czas, by wrocila
rownowaga, ale mozna pomoc: ptukanki solankowe, jodowe, ksylitolowe, propolisowe lub ziotlowe gardta,
kiszonki w diecie (zawieraja naturalne probiotyki) + unikanie ptukanek antyseptycznych na co dzien (bo
wyniszczaja florg).

Nie wolno tez zapomina¢ o mikrobiocie skory przewodu stuchowego zewnetrznego — nadmierne czyszczenie
uszu patyczkami usuwa nie tylko woskowing (ktéra ma dziatanie antybakteryjne i nattuszcza), ale i zaburza flore!!!
Lepiej nie czysci¢ zbyt glgboko uszu i pozwoli¢ woskowinie spetnia¢ swoja role ochronng. W razie suchych,
swedzacych uszu (co sprzyja infekcjom, bo pojawiajg si¢ mikro-urazy) mozna stosowaé krople z oliwa, by
przywrocié¢ warstwe lipidowa.

Takie wielotorowe podejscie, oparte na dowodach naukowych € (przywotane publikacje) i doswiadczeniach
klinicznych, daja spore pole do dziatania i przede wszytskim nadziej¢ Wam - na poprawe jakosci zycia osob z
szumami usznymi, nadwrazliwoscia stuchowa i mizofonia. Kazdy przypadek jest indywidualny, dlatego plan
strategii biochemicznej najlepiej dostosowywaé¢ do konkretnych wynikoéw badan i objawow. Dobrze jest takie
objawy sobie skrupulatnie spisa¢ i zastanowic¢ si¢, co pasuje do naszego stanu, a ktére metody wydaja si¢ nie mie¢
zastosowania. Dzigki temu mozemy 2z wielokierunkowo rozbudowang strategia wplynaé na przyczyny
biochemiczne i neurofizjologiczne lezace u podtoza tych trudnych do leczenia dolegliwosci, a nie tylko maskowac
ich objawy.
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