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Genetyczne dziedziczenie smaku

Smak zdeterminowany
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Genetyczne dziedziczenie smaku
zostato juz doS¢ dobrze poznane

i opisane przez badaczy, ale zywienie
cztowieka ma rowniez uwarunkowania
cywilizacyjne i kulturowe

Opublikowanie petnego genomu cztowieka
odebrano jako zamknigcie pewnego etapu
badan poznawczych. Powszechnie rozumiano
to jako pelng informacje o strukturze ludz-
kiego DNA, co nie byto odlegle od prawdy,
chociaz biate plamy pozostaty. Réwnoczesnie
odkrywcy wypowiadali sie na temat funk-
cjonalnego rozumienia odkrycia, wskazujac
obecnos¢ ok. 20 tys. gendw. Druga informacja
byta juz duzym przyblizeniem, obejmowata
bowiem zaréwno geny odkryte, jak i elementy
sktadowe DNA odpowiadajace strukturalnie
rozpoznanym genom. Prace nad petnym po-
znaniem ludzkiego DNA trwaja nadal.

Imysty w genach

Jednym z otwartych pdl badawczych po-
zostaje genetyczna determinacja smaku, sta-
nowigca cze$¢ genetyki kodowania zmystow.
Spojrzenie na kodowanie zmystéw przynosi
dwie interesujace obserwacje. Przede wszyst-
kim, stan wiedzy na ten temat jest bardzo
zroznicowany. Pod koniec XX wieku podtoze
genetyczne wzroku i stuchu zostalo dobrze
rozpracowane. Badania nad genetyczng de-
terminacja rozpoznawania zapachow docze-
katy sie przetomu za sprawg Richarda Axela
(Nowy Jork, USA) i Lindy Buck (Seattle, USA),
uhonorowanych w roku 2004 Nagroda Nobla
z fizjologii i medycyny. Réwnolegte prace nad
podiozem genetycznym smaku natomiast juz
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przyniosty sporo ustalen, ale - jak wykazemy
dalej - wiele pytan pozostaje jeszcze bez odpo-
wiedzi. Druga z obserwacji poréwnawczych
byto stwierdzenie réznego stopnia ztozono$ci
podtoza genetycznego. Na przyktad geny od-
powiadajgce za widzenie sa wzglednie zwartg
grupa. Tylko trzy odpowiadaja za widzenie
barwne. Identyfikacja genow odpowiedzial-
nych za detekcje koloréw niebieskiego, czer-
wonego i zielonego potwierdzono XIX-wieczne
rozwikfanie trojkata barw, co stanowi pigknie
uzupetniajace sie odkrycia z roznych dziedzin
prowadzone diametralnie réznymi technika-
mi. Dla odmiany prace nad genetyka stuchu
prowadzone faktycznie w odniesieniu do przy-
padkéw niedostuchu/ghuchoty doprowadzity
do odkrycia prawie 100 genéw odpowiedzial-
nych za styszenie. Inaczej przedstawia sie ge-
netyczna podstawa rozpoznawania zapachu.

10 tysiecy zapachow

Wspomniani amerykancy noblisci wykryli
okoto 1 tys. (!) gendow odpowiedzialnych za
kodowanie receptoréw zapachu. Znaczy to, ze
istotna cze$¢ naszego genomu zaangazowana
jest w rozpoznawanie i zapamietywanie oK.
10 tys. réznych zapachéw. Lista 1 tys. genow
jest na to oczywiscie zbyt krotka, wiec mozemy
oczekiwac, ze receptory tworza czasowe kom-
binacje poszerzajace zakres dziatania. W tym
miejscu warto dodac, Ze niezaleznie od liczby
genéw zawsze stwierdzano ich rozrzucenie
po réznych chromosomach. Przypuszczalnie
oznacza to ewolucyjne zabezpieczenie przed
glebokim defektem funkcjonalnym, ktéry

Preferencje smakowe
dzieci w wigkszym
stopniu determinuje
czynnik genetyczny,
u rodzicow przewaia
doswiadczenie
cywilizacyjne
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Wyrézniono 5 rodzajow
smaku: stodki, stony,
gorzki, kwasny i unami.
Unami jest rodzajem
smaku stodkiego,
wyczuwanego lepiej

przez Azjatow

mogiby wystapi¢ w konsekwencji uszkodzenia  glukoza, sacharoza, glicyna i sztuczne stodziki
danego chromosomu. dla smaku stodkiego. Percepcja smaku umami

7 medycznego punktu widzenia kwestia ~ sprowadza sie do rozpoznania L-glutaminianu
smaku interesuje sie fizjologia, neurologia, i jego pochodnych. Sygnaty zbierane przez
nauka o zywieniu i genetyka. Uklad sma-  receptory sa odbierane i przekazywane przez
kowy razem z wechowym zaliczany jest do  uklad nerwowy do mézgu.
zmystow trzewnych z racji Scistego zwiazku
z czynnoscig ukiadu pokarmowego. Ciekawe, Stodko i gorzko
7e istnieje zgodno$¢ co do pierwotnej funkcji Receptory dla smaku stodkiego zostaty
uktadu smakowego, dostosowanej na wczesnym  zidentyfikowane w rodzinie genéw TR/, kodu-
etapie ewolucyjnym do rozpoznawania tok-  jacych biatka G. zlokalizowane na chromoso-
syn w produktach zZywieniowych. Wyrézniono  mie 1. Ostatecznie ustalono lokalizacje trzech
5 rodzajéw smaku, a mianowicie stodki, stony,  gendéw receptora smaku stodkiego, a mianowi-
gorzki, kwasny i umami. Wymieniony na koficu  cie TASIR1, TASIR2 i TASIR3 w krotkim ra-
umami jest rodzajem smaku stodkiego, wyczu-  mieniu chromosomu 1 w prazku 36. Szerokie
wanego lepiej przez Azjatéw. Zaproponowano — badania nad strukturg tych genéw prowadzo-
tez wiaczenie do tej klasyfikacji rozpoznawania  ne na populacjach Azjatéw, Indian amerykan-
thuszczu. Percepcja smaku nastepuje za sprawa  skich, rdzennych mieszkancow Afryki i kilku
receptoréw zlokalizowanych w kubkach smako- ~ grup etnicznych Europejczykéw wykazaty
wych. Sa one rozmieszczone gtéwnie w jamie  zréznicowanie strukturalne badanych genow
ustnej, a ich najwieksze nagromadzenie jest  ze szczegélnym wskazaniem na TASIRZ, co
na grzbiecie jezyka. Kubki smakowe wystepuja ~ moze ttumaczy¢ rézne preferencje smakowe
takze w gornej czesci przetyku. Wiadomo, jak ~ w powigzaniu z etnicznoScig. Ostatnie prace
wyglada rozpoznawanie podstawowych sma-  zespotu badaczy z Finlandii wskazuja na ist-
kéw. W skricie za percepcje smaku odpo-  nienie dodatkowego locus na chromosomie 16
wiadaja kanaty sodowe (jonowe), potasowe,  odpowiedzialnego réwniez za recepcje smaku
wapniowe, a ponadto receptory smakowe zwig-  stodkiego.
zane z biatkiem G. Podobnie jak w ostatnim Genetyka receptoréw smaku gorzkiego przy-
przypadku dla petnego zrozumienia funkcji — nosi bardziej skomplikowany obraz. Rodzina
biologicznej poszczegolnych receptoréw przy- — genéw okreslona symbolem TASZR, kodujgcych
pisanych do typéw smaku badania prowadzono  przezbtonowe biatka G liczyta w 2011 roku
z wykorzystaniem wielu zwiazkéw modelo-  25-30 gendéw. Zlokalizowano je na chromoso-
wych. Przyktadem sa izotiocyjaniany, polife-  mach 5, 7 i 12. Niewykluczone, Ze znacznie
nole lub sulfamidy dla smaku gorzkiego lub  wieksza liczba gendéw smaku gorzkiego niz
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Receptory dla smaku
stodkiego zostaty
zidentyfikowane
w rodzinie genow TR1,
kodujacych biatka
G. zlokalizowane na
chromosomie 1

stodkiego jest efektem wspomnianego nawig-  rozpoznanie tego smaku bylo bardzo istotne

zania do pierwotnej funkcji smaku stuzacego ~ w grupach ludzkich, ktérych podstawa wyzy-

do wykrywania toksyn. Zwrécono uwage na  wienia bylo zbieractwo. Smak kwasny stanowit

prewencyjng funkcje detekcji smaku gorzkiego  ostrzezenie wskazujace na nizsza przydatnosé

W powstrzymywaniu si¢ przed nadmiernym  znaleziska, mdgt Swiadczy¢ bowiem o postepu-

odzywianiem si¢. Réwniez w tym przypad- jacej dekompozycji wskutek gnicia, fermenta-

ku geny wykazuja zmiennoS¢ strukturalna.  cji etc. Detekcja smaku kwasnego sprowadza

Najwiecej uwagi poswigcono strukturze genu  sie do depolaryzacji jonéw wapniowych i ich

TAS2R38, wykazujacemu wysoka zmienno$¢.  wnikniecia do komérek receptorowych. W kub-

W badaniach przeprowadzonych na grupie  kach smakowych myszy wykryto dwa biatka:

wioskich mezczyzn wykazano, ze pewnym wa- ~ PKD2L1 i PKD1L3, ktére moga petni¢ funkcje

riantom strukturalnym genu TASZR38 towarzy-  receptoréw smaku kwasnego. Finezyjne do-

szy zwigkszona gestoS¢ wystepowania kubkéw  $wiadczenia in vitro potwierdzity ich reaktyw-

smakowych i dopiero taka kombinacja ttumaczy ~ nos$¢ wobec kwasow i brak takiej reaktywnosci

wystepowanie wysokiej wrazliwosci smakowej — wobec zwiazkéw modelowych innych smakéw.

u czesci badanych oséb. Wnikanie technikami  Dotychczas jednak nie udato sie znalez¢ analo-

molekularnymi w strukture genu pozwala na  géw tych biatek w organizmach ludzkich.

wytypowanie 0s6b o wysokiej wrazliwosci na Znaczenie smaku stonego nie nawiazuje

smak i dalsze szkolenie pod katem wykorzy-  bezposrednio do wtasciwosci toksycznych, ale

stania ich wrazliwosci do celéw praktycznych — poziom soli odgrywa zasadniczg role w utrzy-

jako degustatoréw. Natomiast skupienie uwagi ~ mywaniu réwnowagi elektrolitycznej w pty-

na genie TASZR16 badanym w rdéznych popu-  nach ustrojowych i - posrednio - w organach

lacjach doprowadzita do stwierdzenia czeste-  przez nie ,obstugiwanych”. O znaczeniu od-

go wystepowania tego genu u Europejczykéw — Zywczym pokarmu o smaku stonym $wiadcza

i Pigmejow w przeciwienstwie do Mezopotamii ~ obserwacje noworodkéw. W pierwszych tygo-

i potudniowych Chin. Ustalenia te wpasowuja  dniach Zycia pozytywnie reaguja wylacznie na

sie w model ewolucji cztowieka na drodze  smak stodki. Jednak juz po tym okresie dobrze

zasiedlania kontynentéw przez migrantéw  odbieraja réwniez smak stony. Z jednej strony

z AfryKi i postepujacego utrwalania si¢ zmien-  jest to dla nich nowos¢, pokarm kobiecy zawie-

nosci genetycznej. ra bowiem minimalne stezenie soli. Z drugiej

jednak mozna zastanowi¢ sie, czy maluchy

By ostrzega(: i réwnowaiyé intuicyjnie wyczuwaja potrzebe przyjmowa-

Kodowanie receptoréw smaku kwasnegojest ~ nia pewnej iloci soli. Z tego wynika wazna

stabiej poznane. Nie ma jednak watpliwosci, Ze ~ rola komunikacyjna kanatéw sodowych i po-
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tasowych. Rowniez w tym przypadku wstepne
ustalenia osiagniete w badaniach myszy nie
zostaly jeszcze przeniesione na cztowieka.

Dla smaku wumami nie wykryto innych
genéw niz TASIR, ale bardzo precyzyjnie
mozna wskazac¢ warianty sekwencyjne tych sa-
mych genéw uwrazliwiajace na smak unami.

Czes¢ badaczy postuluje, by do listy sma-
kow wprowadzi¢ dodatkowo ,smak tlusty”.
7 punktu widzenia potrzeb zywieniowych
odpowiada to zapotrzebowaniu na produkty
wysokoenergetyczne. Stwierdzono, ze posia-
damy zdolno$¢ wykrywania nawet niskich
stezen kwasow tluszczowych, co uzasadnia
dodanie smaku tlustego do juz uznanych.
U myszy wykryto stosowny receptor CD36, dla
ktorego znaleziono analog na dtugim ramieniu
chromosomu 7 w prazku 11. Zapis symbolu
tego genu u cztowieka to CD36.

Skad roznorodnos¢?

Po przedstawieniu podstawowych ustalen
na temat genetyki receptoréw smaku warto
postawi¢ pytanie, dlaczego ludzie réznig sie
wrazliwodcig na percepcje smaku. Odpowied?
jest wielopunktowa. Po stronie fizjologicznej
przywotuje sie gesto$¢ rozmieszczenia Kub-
koéw smakowych. Natomiast z genetycznego
punktu widzenia kwestig rozwaza si¢ w katego-
riach polimorfizmu genetycznego. Po pierwsze,
podczas powielania DNA zdarzaja
sie bledy kopiowania. Po drugie,
caly czas jestesmy poddawani
dziataniu szeregu czynnikéw fi-
zycznych i chemicznych posiadaja-
cych zdolno$¢ uszkadzania DNA.
Co prawda jesteSmy wyposazeni
w efektywny proces naprawy
uszkodzen DNA, ale efek- /
tywnos$¢ ma swoje grani-
ce. Po ich przekroczeniu /
uszkodzenia pozostaja,

a nawet zostajg utrwa-
lone w postaci mutacji.
Jezeli mutacja pocigga
za soba bardzo szkodliwy
efekt zdrowotny, osobnik
ginie. Cze$¢ mutacji oznacza
jednak zmiane struktury genu
i wptywa ilosciowo na funkcje kodowa-

nego biatka. Pewne warianty mutacyjne utrwa-
laja sie etnicznie, pewnie dlatego wiekszos¢
Europejczykéw nie odbiera dobrze rozpoznawa-
nego przez Azjatow smaku umami.

Genetyczna determinacja
smaku, stanowiaca czes¢
genetyki kodowania
zmystow, pozostaje jednym
z otwartych pol badawczych

Choroby genetycznie uwarunkowane nie
sg juz rozwazane w kategoriach polimorfizmu
genetycznego. Tymczasem znamy wiele cho-
rob, w ktorych wsrod objawéw znajdujq sie
zaburzenia przyjmowania pokarmu. W abso-
lutnej wiekszosci zaburzenia idqg w kierunku
odmawiania pokarmu lub nadmiernego odzy-
wiania sie i rola rozpoznawania smaku nie jest
dyskutowana w tych przypadkach. Natomiast
zaklocenia percepcji smaku moga stanowic
wade nabyta, towarzyszacg innym patologiom.
Przyktadem jest unikanie smaku stodkiego
u 0s0b z dtuga historig alkoholowa. Obserwacji
tej dokonano juz dawno i postuzono sig tym
faktem, zakladajac, ze geny metabolizmu na-
pojéw alkoholowych i recepcji smaku stodkie-
g0 zajmujq nieodlegte miejsca w genomie.

Nawyki smakowe
Przy omawianiu preferencji smakowych nie
sposob oderwac sie od rozwazan genetycznych,
zwracajac uwage na fakt, ze Zywienie nie
ogranicza sie wylacznie do dostarczenia Srod-
kéw do Zycia, ale ma glebokie uwarunkowania
cywilizacyjne i kulturowe, ktére wytworzy-
ty nawyki Zywieniowe i pewng kategoryza-
cje pozwalajaca uznawac niektére potrawy za
wykwintne, jednoczesnie deprecjonujac inne.
Do doswiadczen cywilizacyjnych i zyciowych
odwotano sie po stwierdzeniu znacznych
roznic preferencji zywieniowych
rodzicow i ich dzieci. W koncu ma-
terial genetyczny przenoszony jest
z pokolenia na pokolenie zgodnie
z prawami Mendla. Okazuje sig jed-
nak, ze preferencje smakowe dzieci
w wiekszym stopniu determinuje
sktadnik genetyczny, a u rodzicow
przewaza czynnik pozagenetycz-
ny w postaci doswiadczenia
| cywilizacyjnego. Rola zmystu
? smaku przeszta wiec diuga
) droge ewolucyjng odwazne-
g0 systemu ostrzegania po
ksztattowanie  przyjemno-
$ci, co pozwala méwi¢ wrecz
o zmysle hedonistycznym. H
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Chcesz wiedzie¢ wiecej?

Phillips D.H., Venitt S. (1995). Environmental Mutagenesis.
Bios Scientific Publishers, Oxford press.

Szyfter K. (2010). Zywienie a informacja genetyczna
cztowieka. W: J. Gawecki (red.), Zywienie cziowie-
ka, t. 1 str. 473 - 484. Warszawa: Wydawnictwo
Naukowe PWN.

-

7102 (60) TN \O

EY3IMO}ZI eyfjauay eweioued YINAAYIY



