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wplywu globalnych zmian klimatu na obecnie Zyjace
populacje w odniesieniu do historii ich gatunku.

Podczas tworzenia modeli czy symulacji prawdo-
podobnego ,,scenariusza” rekolonizacji nie nalezy
zapomina¢ o czynniku antropogenicznym. Niektore
gatunki wymagaly w trakcie zasiedlania nowych te-
renoéw ,,pomocy” cztowieka. Badania paleontologicz-
ne przeprowadzone na terenie wysp Orkney (Wielka
Brytania) nie wykazaty obecno$ci wspotczesnie po-
wszechnie wystepujacego na tych terenach nornika
zwyczajnego Microtus arvalis, zarbwno w trakcie,
jak i po ustagpieniu lodowca. Znajomos¢ ekologii tego
gatunku (zwigzany jest z polami uprawnymi) nasung-
fa mys$l o zawleczeniu go przez czlowieka z innych
terenéw Europy, np. podczas transportu zboza lub
zwierzat hodowlanych. Potwierdzila to analiza mito-
chondrialnej sekwencji cytochromu b — odnaleziony
na wyspach Orkney haplotyp okazat si¢ odpowiadac
haplotypowi linii zachodniej, zamieszkujacej tereny
Belgii i Francji.

Odkrycie i potwierdzenie istnienia refugiow pot-
nocnych mozna uzna¢ za przelom w analizach filo-
genetycznych. Droga z refugiow karpackich w rejony
Morza Battyckiego moze by¢ nawet o potowe krotsza
niz z refugiéw $roédziemnomorskich. Dane te zgodne
sg z faktem, iz na terenie np. potudniowych Niemiec
male ssaki czy przedstawiciele rodziny tasicowatych
nie tylko pojawity si¢ bardzo szybko po ustgpieniu

lodowca, ale i wystepowaty na tym terenie tymcza-
sowo w okresach krotkich ocieplen klimatu. Zaob-
serwowane szybsze zasiedlanie niektorych obszarow
przez okreslona lini¢ filogenetyczng skutkowato do-
minacjg wlasnie tych alleli, ktore owa linia reprezen-
towata.

Interesujgcym przykladem, o ktorym rowniez war-
to wspomnie¢ w tym artykule jest historia ewolucyjna
i filogeografia wilka Canis lapus. Analizy molekular-
ne przeprowadzone w 2010 roku wykazaly istnienie
dwoch haplogrup, geograficznie czgsciowo zacho-
dzacych na siebie, wystgpujacych z r6zng frekwencja
w roznych populacjach. Obie haplogrupy wystepuja na
terenie Eurazji, ale tylko haplogrupa 1 wystepuje we
wspotczesnych polocnoamerykanskich populacjach
wilkow. Z kolei analiza kopalnych osobnikow euro-
pejskich (44 000-1200 lat temu) wykazata istnienie
w tych populacjach jedynie haplogrupy 2, wspotcze-
$nie stopniowo wypieranej przez haplogrupe 1.

Opracowanie pelnego, doktadnego i akceptowa-
nego przez wszystkich filogeograféw ,,scenariusza”
rekolonizacji Europy nie jest jeszcze mozliwe. Do-
tychczasowe hipotezy wcigz budza kontrowersje
1 wymagajg intensywnego poszukiwania nowych da-
nych paleontologicznych i genetycznych. By¢ moze
juz niedtugo umozliwig one opracowanie petniejsze-
go modelu, wyjasniajacego w satysfakcjonujacy spo-
sob post-glacjalng histori¢ kontynentu.

. Mgr Joanna Stojak, Instytut Biologii Ssakow Polskiej Akademii Nauk, Biatowieza. E-mail: jstojak@ibs.bialowieza.pl.

7. CZEGO WYNIKA ZROZNICOWANIE
CECH PIGMENTACYJNYCH LUDZI?

Agnieszka Augustyn (Krakow)

Latwos¢ podrézowania w dzisiejszych czasach czy
tez czeste migracje z powodow ekonomicznych to
tylko niektére z czynnikow, ktore powoduja, ze co-
raz cze¢$ciej na ulicach spotykamy ludzi bardzo réz-
nigcych si¢ barwg czy tez odcieniem skory, wlosow,
oczu. Na pewno zastanawialiSmy si¢ nie raz, z czego
to zréznicowanie wynika. Odpowiedzi na to pytanie,
przynajmniej cz¢sciowo, powinna dostarczy¢ czytel-
nikowi lektura tego artykutu.

Zréznicowanie barwy skory jest jedng z naj-
bardziej charakterystycznych cech czlowieka
wspotczesnego. W potowie XVIII wieku John
Mitchel, a p6zniej Samuel Stanhope Smith, zauwa-
zyli, ze nat¢zenie koloru skory czlowieka ma uktad

réwnoleznikowy — od ciemnoskorych mieszkancow
okolic rownika do coraz slabiej pigmentowanych po-
pulacji zamieszkujacych tereny na pdinoc i potudnie
od niego. Nat¢zenie pigmentacji skory populacji za-
mieszkujacych rézne regiony §wiata przedstawia po-
nizsza mapa (ryc. 1).

Poczatkowo fakt wystepowania rownoleznikowe-
go gradientu pigmentacji skory wigzano z réznicami
w temperaturze w roznych strefach klimatycznych.
Jednak w wieku XX wskazano, ze roéznice w pig-
mentacji sg powigzane z nat¢zeniem promieniowania
ultrafioletowego (UV), jakie dociera do poszczegol-
nych okolic Ziemi, bardziej niz z jakimkolwiek in-
nym czynnikiem $rodowiskowym. Rozw¢j metod
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badawczych pozwolit na wykonanie precyzyjnych te-
stow, ktore potwierdzity wysoka korelacje pomigdzy
gradientem pigmentacji ludzkiej skory, a gradientem
promieniowania UV docierajagcego do powierzchni
Ziemi.

Stopien pigmentacji ludzkiej skdry

najclemniejsza najjasniejsza

do powstawania zmian nowotworowych skory. Jed-
nak niewielka ilo$¢ ultrafioletu (doktadnie UVB)
jest konieczna, aby w powierzchniowych warstwach
skory mogta by¢ zainicjowana biosynteza witami-
ny D. Niedobor witaminy D prowadzi do krzywicy

Ryc. 1. Dystrybucja pigmentacji skory w populacjach ludzkich. Dane na podstawie Encyclopedia Britannica.

Promieniowanie UV mozemy ogodlnie podzieli¢
na UVA, UVB 1 UVC. Promieniowanie UVC, o diu-
gosci fali 100-280 nm, jest catkowicie absorbowa-
ne w powierzchniowych warstwach atmosfery i na
powierzchni¢ Ziemi nie dociera. Dociera natomiast
niewielka cze¢$§¢ promieniowania UVB, to znaczy
promieniowania o dtugosci fali 280-315 nm, ktora
nie zostaje wczesniej zaabsorbowana przez tlen, ozon
i czgsteczki wody w atmosferze. 97% promieniowa-
nia ultrafioletowego docierajacego na powierzchnie
Ziemi stanowi natomiast promieniowanie UVA, kto-
rego dlugos¢ fali miesci si¢ w zakresie 315—400 nm.
Réznice w ilosci promieniowania UVA docierajacego
do réznych czesci $wiata przedstawia rycina 2.

Porownanie obydwu rycin pozwala stwierdzi¢, ze
natezenie promieniowania UV i nat¢zenie barwy sko-
ry charakteryzuja si¢ podobnym uktadem réwnolez-
nikowym. Im dalej od réwnika tym mniejsze nateze-
nie promieniowania ultrafioletowego i tym jasniejsza
pigmentacja.

Nadmierna ekspozycja na promieniowanie UV
powoduje oparzenia stoneczne oraz przyczynia si¢

u dzieci oraz do ubytku masy kostnej i osteoporozy
u dorostych. Historia pokazuje, ze problem krzywicy
byt niestychanie powazny i urdst do skali epidemii
w XIX-wiecznej Polnocnej Europie, a szczegolnie na
terenie Anglii, stad czgsto nazywana byta ona choroba
angielska. W XX wieku wyjasniono etiologi¢ krzy-
wicy, co umozliwilo zapobieganie jej. Witamina D,
oprocz wptywu na metabolizm kos$ci, ma rowniez
znaczenie w prawidlowej gospodarce wapniowej, po-
wstawaniu i funkcjonowaniu odporno$ci wrodzonej,
a takze w prawidlowym dzialaniu trzustki, mozgu
i serca. Stad tez rozwdj dziecka w warunkach awita-
minozy D jest zaburzony nie tylko na poziomie ukta-
du kostnego.

Na wydajno$¢ procesu fotobiosyntezy witaminy
D wplywa melanina. Pelni ona funkcj¢ naturalnego
filtru w skorze czlowieka, ktory pochtania promie-
niowanie UVA oraz UVB. W skorze jasno pigmen-
towanej proces fotobiosyntezy witaminy D jest 5-10
razy bardziej efektywny niz w przypadku skory czar-
nej. Ponadto na efektywnos$¢ tego procesu wptywaja
inne czynniki, takie jak: wiek osoby, jej wrazliwos¢
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na stonce, powierzchnia skory bezposrednio podda-
wana dziataniu promieniowania stonecznego, a takze
pora dnia, pora roku. Dlatego tez nie ma prostej od-
powiedzi na pytanie jaki czas ekspozycji na Stonce
jest wystarczajacy dla pokrycia dziennego zapotrze-
bowania na witaming¢ D. Bialy mieszkaniec Bostonu

spozywczych. Najwigcej jej wystepuje w rybach zy-
jacych w naturalnym s$rodowisku, niestety w wielu
regionach $wiata sg one trudno dostepne. Dlatego
tez powszechne jest wzbogacanie mleka i produk-
tow mlecznych witaming D. Jednak i te zabiegi nie
rozwiazuja w pelni problemu niedoboru witaminy D

Skala natezenia promienowania UVA

B5Jim?

930Jim?

Ryc. 2. Srednioroczne natgzenie promieniowania UVA (380nm). Intensywno$é koloréw odpowiada gradientowi promieniowania od ciemnoniebieskie-
20 (65 J/m2) do bladozottego (930 J/m2) w 10 etapach (skala dotyczy tylko ladow). Dane na podstawie Jablonski i Chaplin 2010.

w $rednim wieku, o przecigtnej wrazliwosci na stonce
(zauwazalne efekty opalania skory po 30 minutach),
przebywajac na zewnatrz w lipcowe popotudnie
z odkryta twarza i rgkami, potrzebuje 10-15 minut
aby w organizmie powstala ilo§¢ witaminy D row-
nowazna dziennej dawce. Glownym Zrodlem witami-
ny D dla ludzi jest produkcja skorna, jednak nie we
wszystkich regionach geograficznych i nie o kazdej
porze roku ilo$¢ promieniowania UVB jest wystar-
czajaca do zapewnienia organizmowi syntezy tej wi-
taminy na odpowiednim poziomie. U bardzo ciemno
pigmentowanych ludzi wysokie stezenie melaniny
w skorze pochtania znaczng cze$¢ UVB i obniza pro-
dukcje witaminy D nawet 10 krotnie (w poréwnaniu
z populacjami jasnoskorymi). Z kolei w populacjach
jasnych powszechne jest stosowanie kremow z fil-
trem przeciwstonecznym w celu ochrony przed opa-
rzeniami stonecznymi i rakiem skory, czego efektem
jest tez niestety obnizenie biosyntezy witaminy D.
Czesto jest wiec potrzebna suplementacja witaming
D, ktora jest obecna jedynie w niektorych produktach

i nadal jest on waznym zagadnieniem zdrowia pu-
blicznego.

Przez prawie caly XX wiek w $wiecie nauki do-
minowaty hipotezy mowigce o tym, ze ciemna skora
u ludzi jest ochrong przed oparzeniami stoneczny-
mi, rakiem skory oraz hiperwitaminoza witaminy D.
Pozniejsze badania dowiodly, Zze oparzenia stoneczne
1 podatno$¢ na raka skory maja znikomy wpltyw na
sukces reprodukcyjny cztowieka, wigc nie mogty by¢
czynnikiem selekcyjnym, dzigki ktoremu utrwalila
si¢ ciemna pigmentacja. Z kolei nadmierna produk-
cja witaminy D w skorze jest fizjologicznie niemozli-
wa, poniewaz istnieje mechanizm fotobiochemiczny
umozliwiajacy rozklad nadmiaru tworzonej w po-
wierzchniowych warstwach skory prowitaminy D,
a brak tej prowitaminy uniemozliwia produkcje wi-
taminy D. W roku 2000 Jablonski i Chaplin wysnuli
teorie¢ kwasu foliowego, ktéra méwi o tym, ze kwas
foliowy obecny w podskornych naczyniach krwio-
nos$nych ulega degradacji pod wplywem nadmier-
nej ilo$ci promieniowania UV. Plod rozwijajacy sie
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w warunkach niedoboru kwasu foliowego doznaje
zazwyczaj powaznych uszkodzen cewy nerwowe;.
Kwas foliowy jest rowniez wazny dla szybko dzie-
lacych si¢ komorek, dlatego wplywa na ptodnos¢ nie
tylko kobiet, ale i me¢zczyzn. Niedobor kwasu folio-
wego uposledza tez mechanizmy naprawiajace foto-
uszkodzenia w DNA. Jest to zatem niebywale silny
czynnik selekcyjny, ktory spowodowal, ze ewolucja
czlowieka poszta w kierunku wytworzenia ochrony
kwasu foliowego, a wigc fenotyp ciemno pigmento-
wanej skory jest powszechny w rejonach geograficz-
nych, na ktére dociera najwigksza ilo§¢ promienio-
wania UV w przeliczeniu na jednostke powierzchni.

Wystepowanie u ludzi stabo pigmentowanej, ja-
snej skory jest natomiast zwiazane z omowiong
wczesniej synteza witaminy D, a doktadnie z umoz-
liwieniem wniknigcia do skory odpowiednich ilo$ci
promieniowania UVB. Sklonno$¢ do wystepowania
zjawiska sezonowej zmiany karnacji skory, czyli do
opalania si¢, rowniez ma zwigzek z nat¢zeniem na-
stonecznienia. Jedna z hipotez moéwi o tym, ze opa-
lanie to adaptacja zwigzana z przemieszczaniem si¢
na tereny o zréznicowanym nastonecznieniu, bowiem
zmienna ilo$¢ pigmentu pozwalata na odpowiednie
dostosowanie do warunkéw wysokiego lub niskie-
go natezenia promieniowania UVB. Opalanie pelni
taka funkcje u os6b zamieszkujacych na stale strefy
o zmiennym klimacie, gdzie sezonowo wystepu-
ja duze wahania nastonecznienia. W porach roku
o zwigkszonym natgzeniu promieniowania UV wzrost
stezenia melaniny chroni przed ryzykiem degradacji
kwasu foliowego. Jasna skora w okresie niskiego na-
tezenia tego promieniowania zapewnia natomiast od-
powiedni poziom fotobiosyntezy witaminy D.

Z badan nad barwa skory wywnioskowano row-
niez, ze jest to jedna z cech dymorficznych. Kobiety
maja jasniejsza skore niz me¢zczyzni. Prawdopodob-
nie jest to zwigzane z tym, ze kobiety w okresie cigzy
i laktacji maja zwigkszone zapotrzebowanie na wita-
min¢ D, a jasniejsza skora umozliwia im przepusz-
czanie wigkszej ilo$ci promieni UV, a wigc skutecz-
niejsza fotobiosynteze witaminy D.

Istniejg rOwniez inne, mniej popularne hipotezy
dotyczace zroznicowania barw skory cztowieka, nie
zwigzane z promieniowaniem UV. Sa one niejako
uzupehieniem hipotezy kwasu foliowego, ktora nie-
watpliwie najpelniej wyjasnia to zagadnienie. Jedna
z nich zaklada, ze barwa skory moze by¢ skorelowa-
na z ilocig patogendw wystepujacych w srodowisku,
poniewaz melanina jest integralng czgscig uktadu
odpornosciowego. Inna hipoteza, zwana hipoteza
doboru plciowego, zaktada, Zze czynnikiem selekcyj-
nym, ktory spowodowal geograficzne zréznicowanie
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pigmentacji skory czlowieka , byty tylko i wylacznie
odmienne preferencje ludzi co do barwy skory
partnera.

Do cech pigmentacyjnych cztowieka zalicza-
my roéwniez barwe oczu 1 wlosoéw, ale nie sa one
tak bardzo zwigzane z nat¢zeniem nastonecznienia
jak barwa skory. Mimo to charakteryzuja si¢ okre-
slonym geograficznie rozmieszczeniem na $wiecie,
podobnym jak natgzenie pigmentacji skory. Wyni-
ka to w pewnym stopniu z faktu, Ze sa one ze sobg
genetycznie sprz¢zone i wszystkie zaleza gltownie
od stezenia melaniny. Wigkszo$¢ populacji ludz-
kich charakteryzuje si¢ ciemnymi teczéwkami
i ciemna barwa wlos6w. Wiosy o odcieniach blond sa
spotykane gtéwnie w Potnocnej Europie, ale rowniez
czesto w Australii i Melanezji. Wlosy rude najczgsciej
wystepuja wsrod mieszkancow Irlandii 1 Wielkiej
Brytanii. Barwa wtosoéw najprawdopodobniej nie ma
znaczenia adaptacyjnego, jednak istotny moze by¢
ich ksztatt. Mianowicie wilosy typu fil-fil wystepuja
tylko na terenach tropikalnych, poniewaz zapewnia-
ja ocienienie skory glowy oraz odparowywanie potu
z przestrzeni pomiedzy kepkami wlosow, co stanowi
ochrone przed przegrzaniem moézgu. Wiosy kedzie-
rzawe powoduja utworzenie warstwy powietrza po-
miedzy skrajem wlosow a czaszka o w miar¢ statej
temperaturze, co moze zabezpieczaé przed przegrza-
niem glowy. Stad tez spotykamy je u ludzi zyjacych
w klimatach gorgcych. W klimacie umiarkowanym
zwykle obserwuje si¢ wlosy proste lub falowane czy
nawet kedzierzawe, bowiem ksztalt wlos6w nie ma tu
istotnego znaczenia przystosowawczego.

Jasne teczowki (szare, niebieskie, zielone) spoty-
kane sg najczesciej w Polnocnej Europie, ale rowniez,
cho¢ rzadko, w Potnocnej Afryce, na Srodkowym
Wschodzie, w Zachodniej i Potudniowej Azji. Ciem-
na barwa teczoéwki oka (bragzowa, czarna) moze miec
znaczenie adaptacyjne. Wystepuje w populacjach zy-
jacych tam, gdzie $wiatto stoneczne jest jaskrawe —
w strefie podzwrotnikowej oraz na terenach pokry-
tych $niegiem przez znaczng czgs¢ roku. Ich zada-
niem jest ochrona siatkowki przed skutkami szkodli-
wego dla precikow i czopkow promieniowania UV.

Nalezy pamigta¢, ze powstanie okre$lonej ada-
ptacji jest spowodowane czgsto nie jednym czynni-
kiem s$rodowiskowym, lecz zespotem czynnikow.
Na zréznicowanie cech pigmentacyjnych najwiekszy
wplyw mialo opisane tu promieniowanie UV, z calg
pewnoscia jednak na ten efekt natozyly si¢ rowniez
w pewnym stopniu inne czynniki biologiczne, jak
i pozabiologiczne. W dzisiejszych czasach to wlasnie
czynniki pozabiologiczne w istotny sposob ksztal-
tuja zréznicowanie miedzypopulacyjne cztowieka.
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Rozwoj kultury, nauki i techniki spowodowat zmiany
w sposobach adaptacji do srodowiska (chociazby po-
przez zaktadanie odziezy chroniagcej przed nadmier-
nym promieniowaniem stonecznym, czy uzywanie
kremow z filtrem) oraz w zachowaniach demograficz-
nych (np. stosowanie srodkoéw antykoncepcyjnych,

leczenie wielu chorob). Dobor naturalny u cztowieka
odgrywa coraz mniejsza rol¢. Ewolucja biologiczna
przeksztakcita si¢ w ewolucje biokulturowa, a nastep-
nie w ewolucje kulturows, ktora prowadzi do zacie-
rania si¢ réznic migdzypopulacyjnych powstatych
tysigce lat temu.

I Agnieszka Augustyn, licencjat biologii, Zaktad Antropologii Instytutu Zoologii, Uniwersytet Jagiellonski. E-mail: agnieszka.augustyn@uj.edu.pl.
Promotor: dr hab. Krzysztof Szostek, e-mail: krzysztof.szostek@uj.edu.pl.

(GLUCHOTA T WPLYW J EZYKA MIGOWEGO
NA FUNKCJONOWANIE MOZGU

Izabela Solarz (Krakow)

Ghuchota i1 Glusi sg w spoteczenstwie od zawsze.
Informacje o nich mozna znalez¢ nawet w tekstach
starozytnej Mezopotamii. Niemniej do czasu powsta-
nia szkot dla osob Ghuchych, te przekazy byly two-

z wada stuchu decyduje si¢ na operacj¢ wszczepienia
implantu $limakowego lub na uzywanie aparatu, na-
tomiast osoby styszace moga uczegszczac na kursy je-
zyka migowego.

kanat poikolisty tylny

nadbahﬂn”km | kanal potkolisty przedni

Ryc. 1. Schemat budowy anatomicznej ucha cztowieka. Zrodto: e-audiologia.pl.

rzone wylacznie przez osoby styszace. Wychodzenie
z niebytu przez osoby Ghuche zapoczatkowal ksigdz
Charles-Michael de I’Epee, zatozyciel szk6t dla osob
niestyszacych i propagator uzywania naturalnego je-
zyka migowego, ktory zyt i dziatat w X VIII wieku.
Obecnie gluchota nie zamyka juz drogi do edukacji
czy uczestnictwa w zyciu spoleczenstwa. Czg$¢ osob

Czym jest gluchota

Utrata shuchu to niezdolnos¢ do odbierania bodz-
coOw akustycznych. Moze by¢ spowodowana za-
burzeniem przekazywania dzwigckéw do ucha we-
wnetrznego lub uszkodzeniem narzadu stuchu lub
szlaku nerwowego. Z takim uszkodzeniem mozna si¢




