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Czy proton .

Ma SMAR

Co to za gtupie pytanie? Po co to komu wiedzie¢? Te i inne mniej uprzejme pytania
zazwyczaj pojawiaja sie jako przyktadowe reakcje na pytanie widoczne w tytule. | cho¢
faktycznie, moze nie jest to jakas wiedza niezbedna do codziennego funkcjonowania,
to zadajac to pytanie, jesteSmy w stanie przejs¢ przez catkiem ciekawy, moim zdaniem,
tok myslowy i zgtebi¢ wiedze na temat tego, jak dziata jeden z podstawowych zmystow,
ktorym dysponujemy, a ktorego to sposobu dziatania wiekszos¢ nie jest w ogole
swiadoma, bo niestety — ale w szkole takich rzeczy nie ucza.

Ale moze zacznijmy od poczatku. Juz w szkotach podstawowych uczymy sie,
ze cztowiek poznaje swiat za posrednictwem zmystow. Tutaj najczesciej mowimy
o pieciu zmystach i sg to: wzrok, zapach, smak, dotyk i stuch. Ale czy na pewno s3 to
wszystkie zmysty, jakie posiadamy?

Skoro poprzez zmysty definiujemy sposob, w jaki pozyskujemy informacje o otoczeniu,
to wowczas lista ta jest w stanie znacznie sie wydtuzyc. Bo tak na przyktad odczuwanie
temperatury nie ma nic wspdlnego z piecioma klasycznymi zmystami, a jednak daje
nam sporo informacji. To samo dotyczy umiejetnoci wyczuwania kierunku przyciggania
ziemskiego, umiejetnos¢ ta pozwala nam na poruszanie sie bez ciggtego przewracania,
co jest dos¢ przydatne w zyciu. Podobne przyktady mozna by mnozy¢, ale nie to jest
celem na dzisiaj. Albo moze inaczej: w ramach pracy domowej sprébuj okresli¢ cos, co
mozna nazwac zmystem i jednoczesnie nie nalezy do mainstreamowego pogladu na
temat zmystow.

Cze$¢ niedopowiedzen na temat zmystow bierze sie z tego, ze niektorzy utozsamiajg
zmysty z konkretnymi organami, takimi jak oczy, uszy czy nos. Ale czy takie spojrzenie
Znaczaco nie upraszcza sprawy? Dzisiaj wiemy na przyktad, ze bodziec smaku nie jest
wykrywany jedynie w jamie ustnej, okazuje sie, ze identyczne receptory, ktére znajduja
sie w naszych ustach, znajduja sie rowniez w naszych jelitach. A zmyst rownowagi jest
zwigzany z uchem, ktére jednoczesnie odpowiada za styszenie. Tak wiec utozsamianie
zmystow z konkretnymi czesciami naszego ciata jest zbyt duzym uproszczeniem, ktore,
o dziwo, przyjeto sie w szkotach na catym swiecie. Tak wiec kwestia tego, co jest



zmystem, a co nie, jest kwestig otwartg i zalezy jedynie od tego, jaka interpretacje
definicji zmystu przyjmiemy.

OK, skoro mamy juz omodwiong kwestie zmystéw,
mozemy przejs¢ do tego, ktory nas dzisiaj interesuje,
a mianowicie do zmystu smaku. Ciekaw jestem, ile osob
kiedykolwiek sie zastanawiato, jak wiasciwie zmyst
smaku dziata? W szkotach, przynajmniej za moich
czasdw, uczono, ze za odczuwanie i rozréznianie
smakow odpowiadajg kubki smakowe znajdujace sie na
jezyku. Wowczas w podrecznikach do biologii
znajdowat sie taki lub podobny rysunek, jak ten obok,
przedstawiajacy podziat jezyka na strefy, zktorych
kazda odpowiada za rozpoznawanie jednego
z podstawowych  smakéw: stodkiego, gorzkiego,
stonego oraz kwasnego.

Dzisiaj wiemy, ze jest to poglad nieaktualny i to z co
najmniej dwoch powoddédw. Po pierwsze aktualnie
wyrozniamy piaty rodzaj smaku nazywany umami. Jest
to najtrudniejszy do opisania smak, ale najczesciej Rysunek 1. Rzekoma mapa smakow,
mowi sie, ze jest to smak charakterystyczny dla kuchni 1 - smak gorzki, 2 - smak kwasny,
azjatyckiej, skad tez pochodzi jego nazwa. Drugim 3 -smak stony, 4 — smak stodki
powodem nieaktualnosci ,mapy smakéw” jest fakt, ze

podziat jezyka na konkretne strefy nie istnieje. Na powierzchni catego jezyka znajduja
sie kubki smakowe zdolne do rozpoznawania wszystkich smakow. Natomiast faktem
jest, ze niektdre fragmenty jezyka moga lepiej radzi¢ sobie z wykrywaniem niektorych
smakow, ale réznice sg na tyle mate, ze réwnie dobrze mozna je pominac.

Tak wiec zgodnie z tym, czego uczono nas w szkotach, smak odczuwamy za
posrednictwem wyspecjalizowanych receptoréw nazywanych kubkami smakowymi,
przedstawionymi na ponizszym rysunku. |tutaj szkolne wyjasnienie zazwyczaj sie
konczy, a szkoda, bo wtasnie w tym miejscu zaczyna sie robic ciekawie.



Rysunek 2. llustracja kubka smakowego na jezyku

Tak naprawde, jesli dokonalibysmy kolejnego przyblizenia, zauwazylibysmy, ze kubek
smakowy sktada sie z wielu pojedynczych receptoréw, a kazdy z tych receptoréw
posiada swego rodzaju ,wtoski”, ktore to wtasnie wchodza w kontakt ze $ling, bedaca
nosnikiem rozpuszczonych substancji pochodzacych z pozywienia.

Rysunek 3. Pojedynczy receptor smakowy

Tak wiec przyszedt czas, aby rozwia¢ zagadke dotyczacg tego, w jaki sposob
odczuwamy smak. A wiec odczuwanie i wykrywanie okreslonego smaku s3 zwigzane z
wykrywaniem w $linie rozpuszczonych konkretnych czasteczek chemicznych. Proces
wykrywania poszczegdlnych czasteczek odbywa sie na dwa sposoby.

Pierwszym sposobem jest dopasowanie sie molekuty do odpowiedniego receptora.
Jest to bardzo znana w biologii analogia zamka i klucza. Chodzi tutaj o to, ze wszystkie
czasteczki maja Scisle okreslong budowe przestrzenng, czyli poprzez analogie mozemy
powiedzie¢, ze sg swego rodzaju kluczami posiadajagcymi charakterystyczne wyciecia.



Rysunek 4. Przyktadowy receptor — zamek

Natomiast receptor posiada, nazwijmy to, pewne ,wgtebienie” o okreslonym ksztatcie,
czyli jest naszym zamkiem. W momencie, gdy do ,wgtebienia” w receptorze — zamku
wejdzie czasteczka o odpowiednim ksztatcie — klucz, dochodzi do aktywacji receptora
i przekazania impulsu do mézgu. Ze wzgledu na rdzne ksztatty jedynie wybrane
czasteczki sg w stanie aktywowac okreslone receptory. Na identycznej zasadzie dziata
chociazby zmyst wechu.

Rysunek 5. Receptor z dopasowanym kluczem (czasteczka)

Korzystajac z mechanizmu zamka i klucza, wykrywamy trzy smaki: stodki, gorzki oraz
umami. | tak dla smaku stodkiego czasteczka aktywujaca receptor smakowy jest
glukoza. Wykrywanie glukozy jest niezwykle przydatng umiejetnoscia z punktu
widzenia przetrwania. Glukoza jest podstawowym zrodtem energii dla cztowieka, stad
tez jej bezposrednie wykrywanie ma sens z ewolucyjnego punktu widzenia.

W  przypadku umami receptory smakowe wykrywaja obecnos$¢ czasteczek
glutaminianu sodu. Nie do konca wiadomo, dlaczego na drodze ewolugji
wyksztatcilismy mechanizm do wykrywania konkretnie tej czasteczki, ale tak jak
w przypadku smaku stodkiego mamy do czynienia z receptorem wykrywajagcym
konkretng czagsteczke.



Nieco inaczej jest ze smakiem gorzkim. Tutaj zamiast jednej konkretnej substancji
wykrywana jest ich cata gama. Czlowiek posiada 25 roznych receptorow
odpowiedzialnych za wykrywanie gorzkiego smaku. Tutaj réwniez w gre wchodzi
zwiekszenie szans na  przetrwanie  osobnika.
Nieprzypadkowo wiekszo$¢ trucizn posiada gorzki
smak. Tak naprawde wykrywanie gorzkiego smaku ma
na celu uchronienie przed przypadkowym spozyciem
jakichs roslin czy owocéw, ktére moga by¢ dla nas
trujace. A ze trucizn w przyrodzie jest dos$¢ sporo, to
i odpowiednich receptorow tez musi by¢ wiece;.

Tak wiec mamy omodwiony pierwszy mechanizm
wykrywania smakow. Jezeli chodzi o drugi rodzaj
wykrywania, w ramach ktérego wykrywane sa smaki
stony i kwasny, to na powierzchni receptorow
smakowych znajduja sie niewielkie kanaliki, ktore
pozwalaja na bezposrednie przedostanie sie

okreslonych zwigzkoéw do receptora i w ten sposdb  Rysunek 6. Kanat jonowy tworzacy

a ktyWOW anie go bezposrednie przejscie do wnetrza
receptora

W przypadku smaku stonego czasteczkami, ktore

moga przejs¢ tym kanalikiem, sg jony sodu, a wspomniane kanaliki to kanaty jonowe.
W trakcie jedzenia slina rozbija czasteczki soli (chlorku sodu) na jony, jon sodowy, ktéry
jest pozytywnie natadowany, oraz jon chlorkowy, ktory jest ujemnie natadowany. Przez
kanat jonowy moga przedostawac sie jedynie te jony, ktére sa dodatnio natadowane,
a wiec jony sodu. Po przedostaniu sie jonow sodu do wnetrza receptora zachodzi
szereg reakcji chemicznych, ktére aktywuja receptor ipowoduja wysytanie
odpowiedniego impulsu do moézgu.

W przypadku smaku kwasnego mamy identyczny mechanizm, z tg r6znica, ze zamiast
jonow sodu wykrywane sg dodatnio natadowane jony wodoru. | tutaj zaczyna robic sie
interesujaco, bo czym jest pozytywnie natadowany jon wodoru?

Jak wiemy, wodor jest najprostszym pierwiastkiem
zbudowanym z jednego elektronu orbitujacego
wokot jadra sktadajacego sie z jednego protonu. Tak
wiec aby uzyska¢ pozytywnie natadowany jon P
wodoru, musimy sie pozby¢ elektronu, a tym, co nam < G
zostaje, jest jadro atomu bedace pojedynczym
protonem. Tak wiec wykrywanie smaku kwasnego
zwigzane jest z wykrywaniem wolnych protonow. Czyli
mamy odpowiedz. Czy proton ma smak? Jak widac tak
ijest on kwaény. Kto by pomy§|a+? Rysunek 7 Model atomu wodoru



Czy nie jest to szalone, ze poprzez analize dziatania zmystu smaku jesteSmy w stanie
dowiedziec sie jak smakuje jedna z czastek elementarnych? Kto by w ogdle pomyslat,
ze czastki elementarne moga miec jakis smak? | kto by przypuszczat, ze my ludzie
jesteSmy wyposazeni w mozliwos¢ bezposredniego wykrywania protondw
w pokarmie?

| to wtasnie jest niesamowite w nauce, ze zaczynajac od czego$ z pozoru prostego
i oczywistego, jestesmy w stanie dojs¢ do niesamowitych odkryé. Co prawda wiedza ta
nadal nie jest jakos szczegolnie uzyteczna w codziennym zyciu, ale kto wie, do czego
mozemy sie dokopac, zgtebiajac pozornie proste i gtupie pytania.



