V kazdém ekologickém systému vytvoreném vlastné vztahy mezi skupinou organismi a
prostiedim, existuje ur€ity potencial, umoznujici preziti téchto organismi v uréitém prostiedi.
Chovani kazdého jedince, genom, ktery zdédil po pfedcich mu umoziuje v danych
podminkach pfezit a mnozit se. Pravé prostiednictvim potomstva se ¢ast této schopnosti prezit
dostava do dalsi generace. Tato schopnost piezit je dilezitym faktorem evoluce. Dneska se
budeme bavit o schopnosti ptezit druhu Homo sapiens. Je ddna interakci nékolika slozek.
Jednak lidskym chovanim, vlastné jeho materialni kulturou, podminkami prostfedi a
genetickou odliSnosti jednotlivych lidskych populaci.

Uz jsme si fikali, ze genomy lidi jsou odlisné vzhledem k adaptaci na prostiedi, ve kterém
populace po dlouh¢é obdobi Zije. Pfirodni vybér v tomto sméru ménil genom populace po
dlouhou dobu a tak po ¢ase byla populace sloZena z jedincti nejlépe odolavajicim tlakiim
prostiedi. Genotypy a jejich fenotypové projevy umoziuji jedinci efektivné odpovidat na
stresy prichédzejici z okolniho prostiedi. To ovSem k pteziti ve vSech oblastech zemé nestaci.
Casto si musime pomoci kulturnimi adaptacemi (vynalezy a technologiemi), které pomohou
nehostinné podminky prostiedi utlumit a pomoci tak populaci prezit. Napt. oblékani, stavba
obydli, vafeni, péstovani zvitat, ovoce a zeleniny, 1ékatska péce atd. se podileji na modifikaci
stresti pusobicich na populaci. Lid¢ si vytvorili prostiedi, které si ptizptisobili svym potifebam.
Pretvotili ptirodu k obrazu svému. Schopnost ¢lovéka pretvaret ptirodu ovSem nemiZzeme
pokléadat za osvobozeni ¢lovéka od plisobeni prirodniho vyberu na populace naseho druhu.
Prosttedi ve kterém Clovek Zije stale na néj vytvari tlaky. Nase technologie muze akorat
zménit nebo zmirnit plisobeni tlakli pfirodni selekce, ktera stale obménuje genetické slozeni
populace.

Existuje mnoho typt environmentalnich strest, které ptisobi na nas druh a nelze je samostatné
vyjmenovat. Nékteré z nich maji vliv na metabolismus clovéka a jejich ptisobeni neni jesté
lidskych populaci zde mtizeme uvést: 1. teplotu a vlhkost, 2. intenzitu slune¢niho zareni, 3.
nadmotskou vysku, 4. sloZeni potravy a 5. nemoci. Bohuzel zadny z téchto faktort
neovliviiuje sloZeni populace jednotlivé. Na ptizptisobeni se prostiedi se podili vzdy vice
faktorti a jediny z téchto stresit miiZze plsobit na rizné genotypy rtizn€. Napf. slozeni téla a
vyska postavy jsou ovliviiovany sloZenim potravy, podnebim a také polygenné¢ dédénou
slozkou po predcich. VSechny tyto faktory se podileji na slozeni téla a vysce postavy ¢lovéka.
Navic efekt ptirodniho vybéru na populaci pozname az po nékolika generacich. Prvnim
ptikladem je adaptace nebo miizeme fici aklimatizace k vysoké nadmoiské vysce.

Nadmoftska vyska a ptirodni vlivy na lidské populace

Rozsiteni lidské populace po svété v prehistorickych dobach a jejich adaptace na ptirodni
prostiedi, kterd obyvaly ukazuje plasticitu lidského druhu a jeho velikou schopnost
piizpusobit se riiznorodému piirodnimu prostiedi. Jeho schopnost pfezit a mnozit se v
ruznych ptirodnich podminkach umoznilo naSemu druhu rozsitit se po celém svéte, ovsem za
cenu vysoké umrtnosti. V nékterych ptipadech bylo tieba nékolika generaci nez populace
ptizptsobila nehostinnym ptirodnim podminkdm. Mezi nejnehostinnéjsi ptirodni prostedi
patii horské oblasti s nadmoiskou vyskou nad 3 000 m nad motem.

jen chatrné moznosti obZivy jako tfeba na ndhornich plosinach v Etiopii a v pohoti Atlas v
Africe, vychodnim Turecku a Irdnu na stfednim vychod¢, Himalajich v Tibetu a v Andéch v
jizni Americe, ziji zde 1idé jiz od dob neolitickych. Snad nejznamé;jsi z téchto oblasti je
Altiplano (ndhorni plosina) v Andéch, ktera se tdhne skrz pét zemi od Ekvadoru na severu po

Chile na jihu. V obdobi incké fiSe zde Zilo vice nez 1 milion lidi. V dobé& Spanélské konkvisty
Franciskem Pizzarem v roce 1532 jich zde zilo asi 10 milionti (nadmotska vyska nad 3 000



metrit). Po tomto obdobi, po pifjezdu Spanéli doslo k rychlému ubytku obyvatel. Mnoho lidi
zemielo ve valce, hladomorem a na do té doby jim neznamé choroby zavledené sem Spanély.
Po tomto ubytku andska populace znovu postupné rostla az po staletich v roce 1960 dosahla
puvodni velikosti. Za poslednich 40 let zacala velmi rychle rist. Dnes v této oblasti Zije asi 30
miliont lidi. VétSina obyvatel ndhorni plosiny jsou potomky ptivodnich zakladatelti

populace od pobieznich komunit a to je vlastné dodnes. Pohyb obyvatel je zde minimalni.
Dnesni obyvatel¢ altiplana zv1asté Peruanci jsou t€émi nejlepSimi objekty pro studium
prizptisobeni se vysoké nadmoiské vysce. Otazka miry adaptace, ¢astecné evolucni adaptace
byla sledovdna u kmene Kecuu v Peru, ktefi jsou snad nejlépe ptizpisobeni k pteziti v téchto
podminkach obyvaji oblasti od 3 000 do 5 000 metrti nad mofem.

Vysokohorské prostiedi

Zemské atmosféra je sloZena z nejvétsi Casti z dusiku (78%), a kysliku (21%) a na tirovni
hladiny mofte je nejhustsi mé barometricky tlak 760 mm/Hg. Se vzdalenosti od motské
hladiny se hustota atmosféry snizuje a ubyva také mnozstvi kysliku. Prave tato skute¢nost
ovliviiuje zasadnim zptisobem rostliny a zZivocichy. Napf. stromy nerostou nad hranici 4 000
m, nekteré travy mizeme nalézt jesté ve vySce 5 500 m. V téchto vysokohorskych polohéch je
mnohem intenzivnéjsi slune¢ni zateni (ma kratsi vinovou délku, je tady intenzivné;si
ultrafialové a kosmické zatreni) protoze atmosféra je fidka. Také je zde nizsi teplota (tab. 6-1).
Vysledkem je sitovy efekt vSech téchto podminek, ktery zhorSuje Zivotni podminky v téchto
oblastech, ale Homo sapiens ma urcité kulturni a fyziologické prostiedky jak se s timto
prostiedim vyrovnat. Kulturnim pfizptisobenim se mizeme branit nizkym teplotdm a silnym
vétrim napf. stavbou domi a noSenim tmavého obleceni, které absorbuje 95% slune¢ni
energie (svétlé obleceni absorbuje jen 30%slunecni energie). Takto se ¢lovék miize chranit
proti chladu a ultrafialovému zafeni. Umisténi sidliSt’ na strategickych mistech v udolich
mize pomoci prekonat nehostinnost krajiny, ale pfizptisobeni se fidké atmosféie, zejména
nizkému obsahu kysliku ve vzduchu vyZzaduje ptizpiisobeni se fyziologicka. Jeding tak
mohou mistni obyvatelé provozovat v téchto vysokohorskych oblastech své kazdodenni
normalni aktivity. Ale n€kteti jedinci jsou schopni se Iépe témto podminkam ptizpusobit nez
jini.

Potieba kysliku a adaptace k nadmotské vysce

Aby lidské tkan€ normalné fungovaly, potfebuji ur¢ité minimalni mnozstvi kysliku.
Piepocteno na barometricky tlak je to asi 40mm/Hg. Aby mohl byt tento kyslik transportovan
ke tkanim musi mit clovek krevni tlak minimalné 95 mm/Hg. Dychaci systém, krevni plasma
a krevni bunky slouzi k zasobovani kyslikem lidského organismu. V niZinnych oblastech
napf. na hladin€ mote, kde je atmosféra bohatéa kyslikem ob&hovy systém velmi snadno
pfijima a rozvadi kyslik do celého téla at’ jedinec odpociva nebo pracuje. Ve vysokohorském
Dochazi u nich k poklesu mnozstvi kysliku v plicich a tkanich samoziejmé v diisledku niz§iho
obsahu kysliku ve vzduchu. Stupeii hypoxie zavisi na nadmotské vySce, mnozstvi télesné
aktivity, kterou ¢loveék vykonava (tab 6-1).

Hlavnim stresovym faktorem, ktery ptisobi na neptizptisobeného ¢loveéka ve vysokohorském
prostiedi je nizky tlak kysliku. Tento vyvolava nékolik fyziologickych odpovédi, které maji
zlepsit zasobovani kyslikem. Existuje mnoho moznych fyziologickych ptizptisobenich se
hypoxii. Néktera z nich se vytvareji dlouhou dobu a k jejich rozvinuti je tieba urcitého Casu,
aby se postizend osoba aklimatizovala. K nékterym ptizpiisobenim dochdzi okamzité¢, jakmile
se osoba z nizin dostane do vysokohorského prostredi. Tyto fyziologické odpovédi jsou
zpocatku velmi prudké, ale s postupem aklimatizace se postupné jejich prudkost snizuje.



Zrychlené dychani je okamzita reakce na nizkou hladinu kysliku v atmosféfte, je spojeno se
zrychlenim srde¢ni €innosti, aby doslo ke zrychleni pritoku krve krevnim fecistém a plicemi.
Srde¢ni tep se zrychluje (v klidovém stavu) z 70 na 105 tept za minutu. K uklidnéni a navratu
do normalu dochézi béhem nékolika dni. V pribéhu prvniho roku pobytu ve vysokohorském
prostiedi bude neptizpiisobeny ¢loveék hyperventilovat, aby zvysil tlak kysliku v plicich.
Ovsem privodnim jevem hyperventilace je sniZzeni obsahu CO2 v krvi. Toto sniZeni
zapri¢inuje alkalozu krve (krev se stava alkalickou) a tato je kompenzovana zvySenym
vylucovanim zasaditych latek ledvinami a tak je zachovana normdlni pomér kyselin a zésad v
krvi.. S postupem Casu se hyperventilace (zrychleni dechu) snizuje a vraci se do normalu. Asi
po jednom roce nastupuji jiné mechanismy, které kompenzuji télu nedostatek kysliku.

V dusledku odlisné frekvence dychani se také 1isi plice domorodcti z vysokohorskych oblasti
a plice obyvatel nizin. Perudnsti Kecuové maji $irSi hrudnik a plice s mnohem vétsi
kapacitou. Jejich plice jsou schopny ptivést mnohem vice vzduchu ke kapilaram. Kapilary
maji zvétSeny pramér. K tomu jejich plicni tkan je schopna pojmou mnohem vice plynt. Této
schopnosti nedosdhnou ani lidé z nizin, ktefi se pobytu ve vysokych horach ptizptsobili.
Dalsi ptizptisobeni se hypoxii je zvétSeni poctu Cervenych krvinek v krevnim ob&hu. Zvysena
schopnost tvorby ¢ervenych krvinek se u neptizptisobenych lidi objevuje béhem tii mésict
pobytu v horach. Pocet Cervenych krvinek se zvySuje o 30%.

Studie populaci obyvajici nadmotské vysky nad 4500 metrti potvrdily ze tito lidé maji
mnohem vice ¢ervenych krvinek. ZvySeny pocet Cervenych krvinek zvysuje koncentraci
hemoglobinu v krvi a ten zase zvysuje schopnost pienosu kysliku. Zmnozeni ¢ervenych
krvinek ovSem také zvySuje naroky na srdec¢ni ¢innost. Timto zptisobem se zvysSuje
zasobovani tkani kyslikem a dosahuje pfiblizn€ Grovné jako u lidi z nizin. OvSem tito lidé
maji mnohem méné hemoglobinu. Lidi adaptovani k vysokohorskému prostiedi maji také
odli$nou schopnost vazat kyslik na hemoglobin. Maji vét§i mnozstvi n€kterych enzymi coz
umoziuje hemoglobinu uvolnit do tkani vétsi mnozstvi kysliku nez u lidi z nizinnych poloh.
Tab. 6-2

Vsechny reakce, kterymi lidské t€lo kompenzuje hypoxii jsou vypsany v nasledujici tabulce.
Na zakladé vSech téchto reakci, aklimatizace k vysoké nadmoiské vysce se projevuje
zrychlenym dychanim, rychlejsi srde¢ni ¢innosti, zvysenim poctu Cervenych krvinek, pficemz
se objem plasmy neméni (houstne krev a tim se zvySuji naroky na srde¢ni ¢innost). Zvyseni
kapacity plic a zvétSenim kapilarni sit€ v plicich. VSechna tato ptizptisobeni se hypoxii
umoziiuje normalni zivot ve vysokych nadmotskych vyskéach. Nékteré populace si vSak toto
prizptisobeni vybudovaly mnohem ve vétsi mife, vzhledem k tomu, Ze od nepaméti tyto
oblasti obyvaji. Zda se, ze tito lidé mnohem Iépe odolavaji stresovym faktorim vysoké
nadmoiské vysky. Jsou to obyvatelé Andského altiplana, KeCuové, ktefi maji tyto adaptace jiz
dédicné zakddované, to znamena, Ze u nich se jiz jedna o adaptace evolu¢ni.

Znaky obyvatel vysokych nadmoiskych vysek

Jednim z nejlépe prostudovanych znaka u Kecupti je jejich rist. Déti, které zily v
nadmofskych vyskach nad 4000 metrti rostly mnohem pomaleji nez déti z kmene Kecupt
obyvajici oblasti v nadmotské vysce okolo 2 500 metrii. Obr. 6-2 ukazuje rozdily ve vySce
potravy pozorované mezi obyvateli tii oblasti v riznych nadmotskych vyskach.
Vysokohorské populace se vyznamné odliSovaly od ostatnich sedovanych populaci. Ackoliv
byli mensi a to ve vSech vékovych kategoriich méli Ke¢uové mnohem $irsi hrudnik, to
odpovida jejich mnohem vétsim plicim (Velasquez 1976).

Dal8im vyznamné odliSnym faktorem je mnohem delsi vyvoj (dospivani), u Kecupit dochazi
ke zpozdéni profezavani zubli a pomalejsi vyvoj motoriky.Srovnanim se standardy pro
nizinné populace je rist skeletu opozdén a tudiz epifyzy dlouhych kosti zlistavaji mnohem
déle otevieny. Navic dochazi k pozdé&jsimu rozvoji sekundarnich pohlavnich znakt a



dospivani viibec. U ¢trnactiletych déti nenachdzime podstatné pohlavni rozdily, protoze
puberta u nich nastupuje mnohem pozdéji. Rist je pomaly a je prodlouzen. Muzi rostou
pomalym tempem az do 20. roku zivota. Zrychleni riistu v pubert€ je u nich téméf neznatelné.
I u zen miizeme pozorovat urcitou retardaci. Rostou do 18. roku zivota a pohlavni zralosti
taktéz dosahuji pozd¢ji nez jejich vrstevnice z nizin. Menarche u nich nastupuje asi o rok
pozd¢ji nez u divek z nizin. (13,48 roku na rozdil od divek z niZin kde je to 12,58 roku).

Je znamo, ze pokud se populace z nizin ptizptisobuje vysokohorskému prostiedi, dochazi k
prechodnému sniZeni fertility. Zeny z niZin maji ve vysokych nadmotskych vyskach
nepravidelnou menstruaci a existuje u nich mnohem vétsi riziko potratu. Tento pokles fertility
se také odrazi v mnohem vyssi kojenecké a novorozenecké imrtnosti a nizsi porodni vaze,
ktera se projevuje nejen u pristéhovalcti z nizin, ale také u ptivodniho obyvatelstva. Déti s
nizkou porodni vdhou jsou mnohem ohroZengjsi, vSak také jejich imrtnost je vyssi a
vyskytuje se mezi nimi velké procento vrozenych vad. Pravdépodobnou pfi¢inou je mensi
mnozstvi kysliku, které plod dostava od matky pti pobytu ve vysokych horach. Samoziejmé 1
zde existuji urcitd prizpisobeni. Placenta zen z vysokych poloh je zvétSena a ma mnohem
vy$s§i krevni zasobeni a plod roste mnohem pomaleji neZ v niZinadch. OvSem existuji zde
rozdily v pfizptsobeni u jednotlivych kmenti, obyvajicich tuto oblast. Napt. misenky oblasti
Punio v Peru (3850m nad m) rodi déti s nizkou porodni vahou o 23% niz$i zatim co
domorodky z této oblasti, jejichz déti jsou leh¢i oproti détem z nizin jen o 10%. Tento rozdil
je povazovan za geneticky zakédovany, protoze mestické zeny jsou miSenky mezi Evropany a
indiany. (obr. 6-3).

Dalim stresovym faktorem ve vysokych horach je nizké teplota po cely rok. Casteéné se
obyvatelé vysokych hor ptizptsobuji kulturné, ale u andskych domorodcti miizeme pozorovat
také fyziologicka piizptisobeni. Porovnadvanim Kecuti a Evropanti byly objeveny dvé zasadni
odpovédi na chlad. Prvni z nich je zrychleny metabolismus, ktery produkuje vice tepla. Toto
teplo je pronaseno v diisledku druhého ptizptsobeni do koncetin zrychlenym tokem krve (to
je to druhé prizpiisobeni) a tak je povrch téla udrzovan na stalé teploté. Tento mechanismus
slouzi predevsim k udrzeni stalé teploty rukou a nohou aby neomrzly. Tento mechanismus byl
u Keculi mnohem efektivnéjsi nez u testovanych Evropant. Ke¢uové byli schopni mnohem
vysSich vykonii metabolismu nez Evropané a jejich periferni krevni obéh byl mnohem
rychlejsi.

V celku miizeme fici, ze Kecuové zijici ve vysokohorskych podminkach jsou dobie
ptizptsobeni Zivotu v fidké atmosféte, ale plati za to vysokou détskou iimrtnosti, mnohem
cast¢jSimi vrozenymi vadami, pomalejSim rastem a niz§i postavou a mnohem veEétSim
mnozstvim onemocnéni dychacich cest. Ve vSech srovnavacich studiich, Kecové, kteii zili v
niz$ich polohach byli zdravéjsi, vySsi a neméli problémy jako jejich ptibuzni obyvajici oblasti
nad 4000 m.

Barva kiize, geografie a pfirodni vybér

Uz jsme se bavili o rozsifeni tmave pigmentovanych lidi po svété. Tuto zonu mizeme zhruba
ohranicit jako tropy. V této obasti je velmi intenzivni slune¢ni zafeni a to po cely rok.
Jednotlivé oblasti se od sebe lisi ve slune¢nim svitu jen nepatrné a to v zavislosti na
nadmotské vySce. S nadmotskou vysku se zintenziviiuje slozka kratkovinného zareni (UV od
290 do 320 mikrometra). Prave tato slozka slunecniho zafeni miize zpiisobovat spaleni kiize a
opaleni a stimuluje syntézu vitaminu D3 ze 7 - dehydrocholesterolu. Sezénni zmény piindSeni
zmény v intenzité ultrafialového zafeni dopadajiciho na zemsky povrch ovSem jen v
nekterych teplotnich zoénach. V blizkosti rovniku néjaké kolisani v intenzité slunecniho zafeni
neexistuje. Jedna se jen o malou zménu z 290 na 320 mikrometrd.

Rozsifeni lidi tmavé pleti se shoduje s oblastmi se zvySenym slunecnim svitem. Tato
skutecnost vedla mnoho badateli k domnénce, Ze barva kiize ma vyznam pro adaptaci a tito



lidé proto tito lidé Ziji v téchto klimatickych oblastech. OvSem tento argument byl ¢asto
napadan zji$ténimi, Ze populace obyvajici vlhké tropické pralesy s malou intenzitou
slune¢niho svétla dosahli v barveé kiize bezkonkurenéné nejtmavsich odstinti. Ovsem kdyby
platila prvni hypotéza, podminky branici priniku ostrého slune¢niho zafeni by se staly
silnymi selektivnimi silami . Ob¢ tyto teorie byly zaloZeny na studiu stupné pigmentace
pokozky a nepochopeni nékterych vyznamnych vlivi: druh slune¢niho zéafeni, jeho vlivu na
kazi, jednoducha fyzicka geografie a podminky k Zivotu lidi v tropickych oblastech. Diskuse
o pigmentaci lidské kiize je ve skute¢nosti pouhou spekulaci, jen malo podloZenou tvrdymi
daty. Pokusime se zde pojednat o tom, zda obsah melaninu v kiizi je ve skute¢nosti v urcitych
ptirodnich podminkach vyhodou nebo nevyhodou.

Slune¢ni zéteni

Na obrazku 6-4 je zobrazeno spektrum slune¢niho zatfeni a intenzita jeho slozek. Viditelné
zateni od 400 do 800 mikrometri je ovlivnéno podminkami v atmosféte a vodni pary
ovliviiuji objem infraervené slozky dopadajici na zemsky povrch. Infradervena cast
slune¢niho spektra zveda teplotu kiize a zptisobuje pocit tepla, kdyZz se vystavime slunci.
Ultrafialové zateni mezi 290 az 320 mikrometri je absorbovana ozénem, ale neni
ovliviiovana vodnimi parami, proto se miizeme spalit i kdyz je zatazeno. Energie
ultrafialového zateni je ovlivnéna ¢asti dne jak vidime na obr 6-5 ¢ast A. Ktivka 1 ukazuje
intenzitu slune¢niho zéafeni v poledne a kiivka 2 jeho intenzitu ve 4 hodiny odpoledne —to je
intenzita UV zéfeni témé&f nulova.

Lidska ktize a slune¢ni zateni

Vliv slune¢ni energie na lidskou ktize se 1i§i v zévislosti na vlnové délce (obr. 6-5 c).
Nehloubé¢ji do kiize pronika infracervené zareni a kratké ultrafialové zafeni proniké jen
povrchovymi ¢astmi pokozky (stratum germinativum). Do silné¢ pigmentované klize slune¢ni
zateni pronikd mnohem méné nez do klize svétlé jak vidite na obrazku, kde pismeno W
znamena bilou plet’ a N plet’ pigmentovanou. Rozdily v pruniku slune¢niho zateni jsou
dilezitymi faktory pii adaptaci na slune¢ni zafeni.

ProtoZe posuzujeme barvu kiize podle viditelné slozky slunecniho spektra, vidime rozdily

v jejich v reflek¢énich schopnostech. Obr. 6-6 ukazuje schopnost odrazu zafeni kize ¢ernych a
bilych Americ¢anti. Ktivky ukazuji, ze mnohem vice odrazi slune¢ni paprsky plet’ svétla .
Ovsem tyto kiivky byly vytvofeny na zaklad¢é primérnych hodnot. Obr. 6-7 ilustruje rozsah
odrazu slune¢niho zatreni u nékterych populaci s rozdilnou kozni pigmentaci. Odraz byl méten
na horni hranici viditelné slozky spektra. Lidé s nejbélejsi pokozkou odrazeli 50% svétla,
zatim co austral§ti domorodci jen 10%. Ostatni skupiny odrazely svétlo v rozmezi téchto
extrémnich hodnot. Ob¢ skupiny zahrnovaly muze i Zeny. Jak se ukazalo, muzi odrazeli
paprsky méné nez zeny.

KdyZ ddme dohromady vSechny tyto faktory, méli bychom se dobrat k nasledujicimu zjisténi:
zaprv¢ intenzita ultrafialového zateni v tropech je ovlivnéna sezénnimi zménami, ale
ultrafialové zafeni do kiize pronika jen velmi malo. Dale vodni pary neredukuji ultrafialovou
slozku slune¢niho spektra. Zadruhé schopnosti kiize odrazet slunecni paprsky jsou takové, ze
viditelna slozka slune¢niho spektra je odraZena vice svétlou kizi nez tmavou, ale infracervené
zéteni prostupuje k0zi az do nejhlubsich Casti. To by znamenalo, ze lidé s tmavou kizi by
méli mit mnohem mensi pocity tepla a naopak lidé s kizi svétlou by méli citit mnohem vice
teplo z infracerveného slune¢niho zaieni, v dasledku jeho vyssi prostupnosti kiizi.

S nékolika vyjimkami nomédu, lovel a sbéracu, ktefi obyvaji tropické destné pralesy (je jich
jen malo), vétSina populaci v tropické oblasti zije zemédélskym nebo pasteveckym zplisobem
zivota. Zemé&délei museli znicit les a tak si zni€ili ochranu pted intenzivnim slune¢nim
zéatenim. Pastevci misi zit v oteviené krajing, protoze pasou a sleduji sva stdda. Potom



argument, ze lidé s nejtmavsi pleti ziji v tropickych stinnych pralesech neni spravny. Ve
skute€nosti vétsina téchto lidi zije v podminkach silného slune¢niho zateni.

Ptirodni vybér a barva kiize

Na sever od rovniku maji populace svétlejsi kiizi a tuto skute¢nost podporuje také argument o
vztahu intenzity slune¢niho zafeni a barvy kiize. Pro tuto skute¢nost existuje nékolik moznych
vysvétleni. Zaprvé pokud se divame na epidermis jako na filtr, ktery redukuje mnozstvi
ultrafialového zéteni pronikajiciho do kiize, miizeme vytvofit teorii o vyhodéach a nevyhodach
vysoké koncentrace melaninu v ktizi v riznych ptirodnich podminkach. Melanin brani vétsine
slune¢niho zateni vstoupit do kiize, to znamen4, ze tmave pigmentovani lidé nejsou vystaveni
silnému vlivu ultrafialového zafeni a s tim spojenému slune¢nimu spaleni a rakoviné kaze.
Spaleni zavisi na stupni poSkozeni bun¢k a krevnich kapilar, a otoku (shromézdéni se
mezibunééné tekutiny pod kiizi). Mimo to, Ze spaleni je bolestivé, je také velice nebezpecné,
protoZe otevira cestu pro dalsi poskozeni organismu jako je infekce a ztrata tepelné energie.
Velmi dlouhy pobyt na slunci mize v organismu napachat nenapravitelné skody. Napf.
predCasné zvrasnéni kiize je disledkem poskozeni elastickych a kolagenovych vldken v ktzi.
Tmavé pigmentovani lidé jsou mnohem vice chranéni pied t€émito poskozenimi a to

v disledku filtraéniho efektu melaninu a proto se ndm muze na prvni pohled zdat, Ze tito lidé
stirnou mnohem pomaleji nez my.

Ovsem Homo sapiens sapiens pouziva rizné prostiedky ochrany svého téla pred sluncem. Ale
v nékterych klimatickych podminkéch je tato ochrana nevyhodou, protoze brani odvodu
tepelné energie z téla pry¢ a tim brani jeho ochlazovani. Pigmentace klize umoziiuje clovéku
byt mnohem pohyblivéjsim a 1épe snéset tropické horko, kde teploty se blizi teploté téla a tak
je mnohem obtiznéjsi termoregulace a to zvIasté v piipadé, kdy maji na sobé oblecené Saty.
Rakovina ktize je dal$im nebezpecim pfi vystaveni pokozky slunecnim paprskim. U svétle
pigmentovaného obyvatelstva je vyskyt rakoviny kiize mnohem vyssi nez u lidi tmavych, a to
zvlasté u bélochi, dlouhou dobu vystavenych sluneénim paprskiim. Lidé, kteti pracuji venku
jsou vystaveni mnohem vétSimu riziku, Ze se jim na kiizi objevi tmavé skvrny, rakovinna
loziska, obvykle na obli¢eji nebo na hibeté ruky. Nejfrekventovangji se rakovina klize
vyskytuje mezi bilymi Australany v Queenslandu asi 265 muzt na 100 tisic muz a 156 zen
na 100 zen. Vyskyt rakoviny mezi bélochy z Jizni Afriky je nizsi asi 133 muzt na 100 tisic
muzi a 72 zen na 100 tisic Zen. Britska populace ma velmi nizké rozsifeni rakoviny klize asi
28 a 15 muzl a Zen na 100 tisic. Mezi lidmi s tmavou pleti je rakovina kize velmi vzacnou
nemoci a téméf se nevyskytuje.

Fotochemické efekty ultrafialového zareni

Mnozstvi chemickych latek nezbytnych pro chod metabolismu je citlivych na UV zéfeni a
pokud je mu vystaveno, podléhé zkaze (méni se na néco jiného) tzv. fotolyze, pti vystaveni
slunci. Mezi témito chemickymi latkami jsou n€které vitaminy nap. kyselina listova (Bc) nebo
riboflavin vitamin B2 a vitamin E. Fotosenzitivita téchto latek vedla k ptfedpokladu, ze lidé
s tmavou kizi by méli byt vice chranéni pfed poskozenim metabolismu vice nez lidé s bilou
plati. Experimenty ukazaly, ze hladina kyseliny listové v krvi se snizila piisobenim
ultrafialového zateni. Tento piipad byl zjiStén u pacienti skandinavského pivodu, kteti se
1é¢ili na poskozeni kiize praveé v disledku slune¢niho spaleni. Branda a Eaton (1978) zjistili,
ze hladina kyseliny listové u téchto pacientl se zvysila v prabéhu 1é€by. Podobna srovnéavaci
studie zatim nebyla vypracovana pro vitamin E nebo riboflavin.

Jak jsem se zminila diive vitamin D je nezbytny pro metabolismus vapniku. Ve stravé ho
nepfijimame, krome rybiho tuku. Je syntetizovan ptisobenim ultrafialového zéfeni na
sterolovou slozku 7 — dehydrocholesterolu a nachazi se ve v niz8ich vrstvach epidermis.
ProtoZe jeho mnozstvi potfebné pro udrzeni chodu metabolismu vapniku je malé (asi 400



jednotek denn€) vystaveni jen malé oblasti pokryvu téla slunci na kratkou dobu staci k jeho
syntéze. Bylo zji$téno, ze 20 cm2 jedna se asi o oblast velikou jako détsky oblicej je
dostacujici pro syntézu mnozstvi vitaminu D. Snizeni velikosti exponované pokozky snizuje
odpovidajicim zpiisobem mnoZstvi syntetizovaného vitaminu D. Nedostatek vitaminu D a
jeho efekt se lisi od jedince k jedinci a také zavisi na véku clovéka. U déti vznika kiivice.
Jejich rychle rostouci kosti se mnohem pomaleji mineralizuji a dochazi k deformaci
zatizenych ¢asti skeletu jako patete, panve nebo koncetin. Zacina se projevovat predevsim
kdyz dit€ zacina chodit. N&které akutni formy mohou vést az ke smrti.

Dospéli potiebuji vitamin D také, aby si zachovali zdravy kosterni systém. Kosti jsou
kotinualné obnovovany po cely nés zivot. Pokud mame nedostatek vitaminu D nové
vytvorena kost neni dostate¢n¢ mineralizovana. zatizené partie skeletu se zacnou deformovat
stejn€ jako u déti, ale tato choroba u dospé€lych zvana osteomalacie probihd jinak nez u déti.
Prvni nese znamky nedostatku vapniku patet. Dochazi k propadu tél obratlti. V extrémnich
ptipadech dojde k ohnuti nohou stejné€ jako u détské rachitis.

Nedostatek vitaminu D se objevuje v mnoha prostiedich a také v tropickych oblastech.
Mnohem ¢astéji jsou témito chorobami postiZzeny Zeny a vétSinou se jedna o Zeny postizené
od détstvi. Vétsinou se jednd o osoby pracujici uvnitf, Saty neposkytuji dostatek volné kiize
pro expozici slunce,. Napt. beduinské Zeny v severni Africe a na sttednim vychodé vétSinu
dne jsou uvnitf stanu a kdyZ jdou ven musi byt zahaleny od hlavy az k paté. Slune¢nimu
svétlu je vystavena jen mala oblast okolo jejich o¢i. tato izolace zen uvnitf stanii ma za
nasledek postizeni zdravi také déti. Déti v muslimskych kulturach a také u nejvyssich
indickych kast maji ¢asto kfivici od détstvi, u mnoha z nich se jejich zdravotni stav zlepsi,
kdyz je jim dovoleno hrat si venku. Dévcata se ¢asto vdavaji ve 12 letech a poté jsou oviem
opét zaviena v domé¢ a tak se choroba u nich obnovuje.

Kiivici mliizeme také nalézt u moderni industrialni populace. Napft. u lidi pochazejicich z
vychodni Indie nebo Pékistanu, kteti se usadili na Britskych ostrovech. za poslednich 40 let.
Kombinace malého mnozstvi slune¢niho zafeni v téchto zemépisnych Sitkach, vice
pigmentovana plet’ a stravovaci navyky vyznamné redukuji moznosti syntézy potfebného
mnozstvi vitaminu D. Patologickymi nasledky jsou malformace skeletu. Podobna situace byla
pozorovana u americkych ¢ernochti asi pted 70 lety. Pied rozsdhlou kampani pro podavani
rybiho tuku byla kiivice mezi témito obyvateli americkych mést velice rozsifena.

Kftivice a osteoporodza jsou velmi silnymi faktory ptirodniho vybéru, pfedevsim u zenské Casti
populace, kde miize kiivice zptisobit zménu tvaru panve. Obr. 6-8 ukazuje normalni a
kiiviény panevni vchod. UZ jen malé deformace panve redukuje porodni kanal a brani
normalnimu porodu. ZvétSuje se riziko pti porodu jak pro matku tak pro plod. Dusledky této
choroby byly pozorovany na deformovanych panvich Zen. Pouze 2% bilych Zen mély
deformovanou panev, ve srovnani s 15% Zen s ¢ernou pleti. Od té¢ doby co je ve vétsiné zemi
piidavan do mléka synteticky vitamin D2 byla téméf vymicena détska rachitis.

Nehled¢ na nevyhodu tmavé pleti v chladnych oblastech. M4 jednoznac¢nou vyhodu

v tropickych oblastech, kde ptilisSna expozice slunecnimu UV zatfeni nevede jen ke spaleni a
rakoviné kize, ale také k hypervitamindze D. Mnoho vitaminu D je pomérné neskodné. Vede
ke kalcifikaci mékkych tkani v t€le a postihuje funkci ledvin. Toxickych hodnot by dosahla
asi pti 40 000 jednotkach u déti a 100 000 jednotkach u dospélych (normélni jedinec
potiebuje mezi 400 az 1000 jednotek denn€). Pokud vystavujeme slunci celé télo, zveda se
produkce na 120 000 jednotek kalciferolu za hodinu, coz je hodné€ nad toxickou hladinou (10
000 — 100 000 jednotek denn¢). OvSem oblecenim se plocha exponované kize redukuje. M¢li
bychom si ale v§imnout, Ze lidé v tropech se mnoho neoblékaji. Krom¢ toho v prubéhu
prvnich nékolika let se déti neoblékaji viibec a na slunci se pohybuji mnohem vice nez
dospéli. To muze prispet k hypervitaminéze D.



Barva kiize a evoluce

Ptedchozi diskuse o vlivu slune¢niho zéafeni ukazuje, Ze barva kiize ma nékteré pfimé vlivy na
preziti ¢loveéka v nékterych prirodnich prostiedich. VSechny tyto faktory spojené se slozenim
skeletu metabolismus vapniku, pigmentace kiize a vliv ultrafialového zéateni vyvolavaji
otazku. Jak tyto faktory ovlivnily vyvoj ¢lovéka. Je plivodni barva ¢loveéka tmava nebo byla
svétla jako u nepigmentovanych Evropani?

Mnozstvi fosilniho materialu, ktery byl doposud objeven podporuje piedstavu, ze clovek se
vyvinul v tropickych oblastech. Nasi ptimi ptfedkové se odtud rozsifili do severnéjsich oblasti
mnohem pozdéji. Predpokladame, Ze v této dobé méli tmavou plet’ a trpéli nemocemi
podobnymi jako trpi dnes pigmentovani lidé v oblastech s nizkou intenzitou UV zafeni. Podle
kosternich nalezii mizeme dokumentovat, predevsim u Neandertalcti, ze tito trpeli
nerovnomérnou kalcifikaci kosti, pravdépodobné v diisledku nedostatku vitaminu D. Za
takovych podminek s nizkou intenzitou UV zéfeni, a nedostatkem vitaminu D v potrave,
uptednostiioval pfirodni vybér méné pigmentované jedince.

Selekce jedinct, ktefi mohli zdravé zit za téchto podminek , to znamena nepigmentovanych
lidi trva az do naSeho stoleti. Mame diikazy, ze pfizpisobeni se témto selektivnim sildm trva
tisice let. Jest¢ v mezolitu nékdy mezi 10 000 a 15 000 lety B.P. trpéla severoevropska
civilizace $patnou mineralizaci kosti. Kosterni poziistatky ze Svédska a jinych oblasti severni
Evropy nesou mnoho znakt $patné kalcifikace a to jak na kostech tak na zubech.

Dvé véci umoznily pieziti druhu Homo sapiens sapiens v severnich oblastech. Zaprvé to bylo
postupné ubyvani kozniho pigmentu po generace, kdy ptirodni vybér zvyhodnoval lidi se
svétlejsi kiizi. Zadruhé vyssi spotteba rybiho masa, které je bohaté na vitamin D za
uplynulych 6000 let. Také nevime kde se vzal prostiedek domaci mediciny proti kiivici:
podavani rybiho tuku détem, aby se kiivice vylécila. Také vznikl obycej nechavat déti venku
na slunci a to 1 v téch nejchladnéjSich mésicich roku aby bylo trosku na vzduchu a na
slunicku. Oba tyto zvyky mély jediny ucel pomoci druhu ptezit a vytvofit velké populace a to
v severni Evrop¢.

Diskuse o ochrannych funkcich melaninu musi pocitat s efektem fotolyzy. Dnes se prave
védecké projekty soustiedi na studium efektti fotolyzy ultrafialového zafeni na nékteré
chemickeé latky. Byly provadény experimenty na lidech a laboratornich zvifatech, jak jsem
fikala prve ukazaly, ze fotolyza snizuje hladinu kyseliny listové. Pokud se ¢lovék Zivi stravou
chudou na kyselinu listovou, jako je tomu u mnoha populaci obyvajicich tropické oblasti jsou
ohrozeni avitamindzou v dusledku ptidatného fotolytického efektu UV zateni. Jejich déti jsou
retardovaného rastu a dospéli maji redukovanou reprodukéni schopnost. Tyto vlivy jsou
silnym selektivnim tlakem na malo pigmentované jedince, jako ochrana pted fotodestrukci
tohoto vitaminu. Podobné bychom mohli mluvit o ochrané riboflavinu nebo vitaminu E.
Pravdépodobnost, Ze melanin ochrani organismus pted fotolyzou nékterych vitamint a
zabrani nadprodukci vitaminu D mluvi jednoznac¢né pro zvyhodnovani lidi s tmavou pleti

v oblastech s intenzivnim slune¢nim zatenim.

Zda se, ze selekce pisobila na barvu lidské kiize ve shodé€ s intenzitou ultrafialového zareni.
Nejlépe adaptovani budou mit v 1ét€ kizi tmavou (aby redukovali nadprodukci vitaminu D) a
svétlou v zimé¢, aby ziskali vitamin D ze slabého slune¢niho zafeni v zimnich mésicich.
Evropané plivodem z jizni Evropy, obyvatelé severni Afriky a zapadoasijské populace maji

v kiizi mnohem vice melaninu nez jejich severnéjsi soused¢, to znamena, Ze se opali mnohem
snadnéji , coZ je znak, ktery je zvyhodiuje v jejich klimatické oblasti.

studovat, ale mnoho vztahii mezi slune¢nim zatfenim a fyziologii ¢loveka je zfejmych jiz dnes.
Me¢li bychom jesté na zavér poznamenat, ze existuji rozdily v barvé kiize mezi muzi a zenami
v jedné populaci. Zeny maji svétlejsi plet, proto potiebuji mnohem lepsi metabolismus
vapniku. Také déti jsou mnohem svétlejsi nez jejich rodice, Casto jsou déti tmave



pigmentovanych rodi¢t rizové a postupné tmavnou v pribéhu dospivani. To je dalsi faktor,
ktery ukazuje provazanost mezi barvou lidské kiize a slunecnim svitem. Timto zptisobem
mizeme znovu demonstrovat selektivni vyhodu rizné zbarvené pokozky u riznych lidskych
populaci, obyvajicich velmi rozdilné ptirodni prostiedi.



Aklimatizace na hypoxii

Cervené krvinky
Zvétsuje se jejich pocet

Vazba kysliku na hemoglobin
ZvySenim hladiny enzymu DPG v ¢ervenych krvinkach se sniZuje afinita hemoglobinu ke
kysliku, coz zlepsuje predavani kysliku tkanim

Obéh krve
Béhem prvnich dnil aklimatizace se zvySuje objem krve pumpované srdcem

Kapilary
Zvétsuje se kapilarni sit’, aby se zlepsilo zasobovani tkani kyslikem

Dychani
V prvnim roce pobytu ve vysokohorském prostiedi dochazi k prohloubeni a zrychleni dechu
Bunéény metabolismus

U lidi, ktefi se vratili z pobytu ve vysokych vyskach byly pozorovany nékteré zmény ve
tkanich, kdy buiiky byly odoln¢jsi k nizSimu zasobovani kyslikem



