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Smak to jeden z podstawowych zmystéw organizméw zywych. Stuzy do chemicznej analizy sktadu
pokarmu.

Zrédto: Unsplash, domena publiczna.

Zmyst smaku chroni zwierze przed zjedzeniem pokarmu potencjalnie szkodliwego lub
toksycznego - wigkszo$¢ trujacych substanciji wystepujacych w srodowisku ma
kwasno-gorzki smak. Dodatkowo rozpoznawanie smaku stodkiego i lekko stonego
informuje, ze pokarm jest odzywczy, tj. bogaty w cukry i sole mineralne. Ewolucja
spowodowala, ze ssaki rozrozniajg smaki w odmienny sposob.

Twoje cele

e Opiszesz sposoby recepcji smakow.
e Omowisz roznice w recepcji smakow u ssakow.
e Scharakteryzujesz role kanatow jonowych przy odbieraniu bodzcoéw smakowych.




Przeczytaj

Smak jest zmystem, ktory pozwala oceni¢ chemiczng wtasciwosc¢ substancji pod katem jej

przydatnosci do spozycia. Wyroznia si¢ pie¢ rodzajow smaku: gorzki, stony, stodki, kwasny
i umami. Trwaja badania nad percepcjg tzw. smaku ttustego.

Pierwotng funkcja smaku (oraz wechu) jest rozpoznawanie nieSwiezego albo trujgcego
pokarmu. Zmyst ten umozliwia takze wybor pozywienia bogatego w pozadane sktadniki.
Pokarm odbierany jako stony dostarcza odpowiednig ilo$¢ kationow sodu i potasu. Pokarm
gorzki to potencjalna trucizna - recepcja smaku gorzkiego pozwala na wykrycie alkaloidow
i soli nieorganicznych. Smak kwasny informuje o mozliwie popsutym pokarmie - wykrywa
kwasy organiczne i nieorganiczne. Smak stodki pozwala rozpozna¢ obecnos¢ w pozywieniu
odpowiednich zwigzkow energetycznych, gtownie cukrow prostych. Pokarm miesny, pod
wplywem zawartosci kwasu glutaminowego (sktadnika biatek), pobudza receptory smaku
umami. Dzieki temu ssaki rozpoznajg pokarm bogaty w aminokwasy egzogenne, niezbedne
do syntezy bialek w komorkach.

Dla zainteresowanych

ZwroC uwage na to, z jaka rezerwa cztowiek odnosi si¢ do smakow gorzkiego i kwasnego
- sg one najczesciej wlasciwe dla pokarmow zepsutych lub trujacych. Gatunek ludzki ma
rowniez zdolnos¢ zapamietywania, ktore pokarmy w przesztosci spowodowaty
zaburzenia w funkcjonowaniu przewodu pokarmowego, np. wymioty i biegunke.

Awersje smakowg wywotuje wowczas juz sam zapach tego pokarmu.

Pobudzenie zmystu smaku pod wptywem obecnoS$ci pokarmu w jamie ustnejjest sygnatem
dla gruczotow trawiennych, ktéry rozpoczyna proces trawienia.

Sposoby recepcji smakow

Receptory smaku znajdujg si¢ w kubkach smakowych, rozmieszczonych m.in. na jezyku
i podniebieniu. Sg one bezposrednio potaczone z osrodkami smaku w mézgowiu. Do
pelnego rozpoznawania smakéw niezbedne jest dodatkowo zaangazowanie zmystu wechu
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- wiecejna ten temat w e-materiale pt. Lokalizacja, rodzaje i dziatanie receptorow smaku
u cztowieka.

Ssaki roslinozerne zwykle maja znacznie wiecej kubkoéw smakowych niz drapiezniki.
Zwigzane jest to z koniecznoS$cia wykrywania toksycznych substancji w zjadanych
roslinach. Zmyst smaku u ssakoéw drapieznych, m.in. kotow, jest znacznie mniej wrazliwy:
zwierzeta te utracity takze mozliwo$¢ rozpoznawania smaku stodkiego. Odzywiajgc sie
pokarmem miesnym, wysokobiatkowym, nie potrzebuja wykrywania w nim cukréw - majg
za to kilka r6znych rodzajow receptorow smaku gorzkiego.

U zwierzat, ktore potykaja swoje ofiary w catosci, jak np. walenie, zmyst wechu zostat
zastgpiony zmystem smaku, czyli innym typem chemorecepcji. Natomiast ssaki
padlinozerne, jak niektore gatunki hien, w ogdle nie rozpoznajg smakow.

Za odbior poszczegolnych smakéw odpowiadaja nie tylko receptory smakowe, ale takze
kanatly jonowe, sodowe, potasowe i wapniowe.

Odczuwany . , .
smalk Substancje, na ktore wrazliwe sa receptory smaku
stodki weglowodany, m.in. cukry proste, dwucukry; inne substancje organiczne
bedace zamiennikami cukréw, np. aspartam
stony kationy potasu i sodu
kwasny kationy wodoru
gorzki alkaloidy, np. morfina, strychnina, chinina; niektore sole nieorganiczne
umami kwas glutaminowy
Wazne!

Zawarte w pokarmie zwigzki chemiczne wywoluja wrazenia smakowe dopiero po
rozpuszczeniu w Slinie i przedostaniu si¢ w ptynnej postaci do komorek smakowych.
Kontakt btony komorek smakowych z réznymi jonami wystepujacymi w roztworach
zwigzkow chemicznych lub wnikanie jonow do wnetrza komorek powoduja

depolaryzacje btony, czyli powstanie impulsu nerwowego przekazywanego do mozgu.

Stownik
alkaloidy

zwiazki organiczne z heterocyklicznym uktadem pierScieniowym w czgsteczce, o silnym
dziataniu farmakologicznym i trujacym dla organizmu cztowieka, np. morfina, nikotyna,
chinina, strychnina

aspartam



https://zpe.gov.pl/b/lokalizacja-rodzaje-i-dzialanie-receptorow-smaku-u-czlowieka/PABBnjw1P
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

organiczny zwigzek chemiczny; niskokaloryczny srodek stodzacy, 160-200 razy bardziej
stodki od sacharozy
chemorecepcja

odbieranie bodzcow chemicznych (smakowych, zapachowych)
chinina

alkaloid pochodzenia naturalnego o gorzkim smaku; ma dzialanie przeciwbolowe
i przeciwzapalne; chinina stosowana jest w leczeniu malarii, a takze w przemysle
spozywczym; odpowiada m.in. za gorzki smak toniku

kubki smakowe

skupiska receptoréw smakowych umieszczone na jezyku, czesci przetyku, nagtosni,
podniebieniu i nabtonku gardta; u dorostego cztowieka jest ich ok. 10 tys.; ulegaja
ciggtemu obumieraniu i odbudowie

kwas glutaminowy

kwas a-aminoglutarowy; aminokwas endogenny; wystepuje w duzych ilosciach
w biatkach oraz w stanie wolnym - szczego6lnie obficie w tkance mozgowe;j
strychnina

alkaloid pochodzenia naturalnego; bardzo silna trucizna o gorzkim smaku; dawka ponad
30 mg moze spowodowac skurcze miesni i Smier¢ wskutek porazenia oSrodka
oddechowego



Film

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RnAlbTkOIDFYm

Znaczenie zmystu smaku
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opisuje znaczenie zmystu smaku.

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem, a nastepnie opisz znaczenie zmystu wechu u naszych przodkow.

Polecenie 2

Wyjasnij, dlaczego podczas kataru nie odczuwamy smaku potraw.



file:///preview/resource/RnA1bTkOlDFYm

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

Cwiczenie 6

Cwiczenie 7




Cwiczenie 8 @
»+Aby mozna byto wiaczy¢ smak do grupy podstawowych, musi on spetni¢ konkretne
kryteria: by¢ rozpoznawalny, mie¢ swéj wtasny zestaw receptordéw na jezyku oraz

przynosi¢ korzys¢ z ich posiadania dla organizmu. (...)

Zawieszong w wodzie skrobie wraz z guma wiskozowg podawano szczurom. Majac

do wyboru te zawiesine i podobny roztwér pozbawiony skrobi, szczury wybieraty ten
pierwszy. Dodatkowo potrafity one sposréod roztwordw o roznym stezeniu wytypowac
ten o wyzszej zawartosci skrobi. W kolejnych etapach badan podawano szczurom
rosliny o roznej procentowej zawartosci skrobi, np. kukurydze, ryz, pszenice i ziemniaki.
Okazato sie, ze najnizsze stezenie wykrywane przez gryzonie wyniosto 0,5%. Co
ciekawe, preferowaty one te rosliny, ktére zawieraty wyzszy procent badanego

wielocukru”.

Zygmunt Zdrojewicz, Dominika Wygladacz, Wojciech Przywara, Sz0sty smak - skrobiowy?, ,Pediatria i Medycyna
Rodzinna” 2017,t.13,nr 2,s. 180-185.



Cwiczenie 9 @
Zmyst smaku dostarcza zwierzetom cennych informacji o naturze i jakosci zywnosci.
Wykrywanie gorzkiego smaku dziata jako wazny sygnat sensoryczny ostrzegajacy przed
spozyciem substancji toksycznych i szkodliwych. T2R to rodzina okoto 30 wysoce
rozbieznych receptoréw zlokalizowanych na jezyku i podniebieniu zaangazowanych

w odczuwanie smaku gorzkiego.

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym zbadano, jaki wptyw na wykrywanie

i percepcje gorzkich substancji majg receptory T2R5. W tym celu przygotowano dwie
grupy myszy. Pierwsza z nich sktadata sie wytacznie z organizméw dzikiego typu. Druga
zas$ z organizmow, u ktérych zablokowano receptory T2R5, odpowiedzialne za odbior
smaku gorzkiego - cykloheksymidu (Cyx). Aby zbada¢ efekt zablokowania receptora
T2R5, rejestrowano impulsy nerwowe pochodzace z jednego z gtéwnych nerwéw
unerwiajacych komérki receptora smaku. Wyniki doswiadczenia przedstawiono na

ponizszym wykresie.

I grupa kontrolna (myszy z aktywnym receptorem T2R5)

I 5rupa badana (myszy bez aktywnego receptora T2R5)
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Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie: Mueller iin. (2005), The receptors and coding logic for bitter taste, ,Nature”, 434:225-229.



Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Jak ssaki wykrywaja rozne smaki?

Grupa docelowa: uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
7. Regulacja nerwowa. Uczen:
9) przedstawia budowe i role zmystu smaku i wechu;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegolnych czynnosSci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

6) Regulacja nerwowa. Uczen:
1) przedstawia budowe i role zmystu smaku i wechu,
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

« kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Opiszesz sposoby recepcji smakow.
e Omowisz roznice w recepcji smakow u ssakow.



e Scharakteryzujesz role kanatow jonowych przy odbieraniu bodzcoéw smakowych.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e Cwiczenia interaktywne;

praca z filmem;

gwiazda pytan;
gra dydaktyczna.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:
1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj”.
Przebieg lekcji

Faza wstepna:

i

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji ,Wprowadzenie’
cele zajec. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformulowanie kryteriow sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel rozpoczyna pogadanke, zadajac pytanie:
- Po co zwierzetom zmyst smaku?

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,,Film”). Nauczyciel wySwietla na tablicy interaktywnejlub za
pomocg rzutnika multimedium. Uczniowie zapoznajg si¢ z filmem i tworzg notatke
podsumowujgcg wiadomosci w materiale.

2. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli uczniéw na trzy grupy, a nastepnie prezentuje na
tablicy interaktywnej schemat ,gwiazdy pytan” (zob. materialy pomocnicze). Objasnia



uczniom, w jaki sposdb powinni pracowac ze schematem: na podstawie e-materiatu
oraz innych zrodet majg opracowac zagadnienie wykrywania smakow przez ssaki,
odpowiadajac na pytania widniejace na schemacie. Nastepnie kazdy zespot dopisuje
pigte pytanie i daje je do rozwigzania innej grupie. Nauczyciel sprawdza wykonanie
zadania, podchodzac do kazdej grupy. Koryguje ewentualne btedy. Wybrani przez
nauczyciela uczniowie kolejno prezentujg wyniki prac swojego zespotu.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie, pozostajac w tych samych grupach,
rozwiazuja ¢wiczenia interaktywne od 1 do 6 z sekcji ,,Sprawdz si¢”, od najtatwiejszego
do najtrudniejszego. Grupa, ktora poprawnie rozwigze zadania jako pierwsza, wygrywa,
a nauczyciel moze nagrodzi¢ uczniow ocenami za aktywnosc.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na podstawie przeczytanego tekstu oraz informacji zawartych w medium
w sekciji ,,Film” uktadajg po trzy pytania do quizu dla innych par. Nauczyciel wraz
z uczniami okresla zasady rywalizacji i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra na
czas lub na liczbe poprawnych odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel
lub wybrany uczen dba o prawidtowy przebieg quizu zgodnie z wczesSniejszymi
ustaleniami. Nauczyciel oglasza zwycieskg pare.

2. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,Dzi$ nauczylem /nauczytam sie...”,
»Zrozumialem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...”, ,Dowiedzialem /dowiedzialam

”

sie...”.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenie nr 71 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

» Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Zatacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 75.24 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie zapoznajg sie z multimedium w sekcji , Film” i przygotowuja do niego
pytania. Nastepnie zadajg je sobie nawzajem, sprawdzajgc stopien przyswojenia jego
tresci.



