Dlaczego r6znimy sie kolorem?
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Najbardziej uderzajacq rdéznica miedzy populacjami ludzi lub ,rasami" (eksplozyjny termin,
ktory omawiam w mojej ksigzce Ewolucja jest faktem) jest kolor skory. Jak wszyscy wiemy i jak
pokazuje ponizsza ilustracja, populacje z obszaréw tropikalnych maja ciemniejsza skoére niz
populacje z wyzszych szerokosci geograficznych:
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Fig. 1. Dystrybucja pigmentacji skoéry w populacjach IudzkicH
(z Encylopedia Brittanica)

Co powoduje to zréznicowanie? Przedstawiano rozmaite teorie, wigcznie z doborem pitciowym
dla roznych odcieni skéry w réznych miejscach, ale z powodu uderzajacej korelacji miedzy
pigmentacjg a iloscig Swiatta stonecznego biolodzy przypuszczali, ze réznice pigmentacji sg wynikiem
doboru naturalnego narzuconego przez rdzne poziomy Swiatta. Oto ilos¢ $wiatla (mierzona jako
totalna roczna UV) na réznych obszarach swiata:
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Fig. 2 (z Jablonski i Chaplin 2010): Roczna Srednia UVA (380 nm).
Intensywnos$¢ wskazuje gradacja od ciemnej barwy do jasnej,

réznigca sie od 65 do 930 Jm™2 w 10 krokach z oceanami
czesciowo pokrytymi kolorem szarym

Koncepcje, ze pigmentacja wyewoluowata jako adaptacja do poziomow Swiatlta, popiera
Racjonalista.pl Stronalz4


http://www.britannica.com/EBchecked/topic-art/555844/106500/The-global-distribution-of-human-skin-colour-is-a-well

obserwacja warunkowych zmian pigmentacji, ktore zachodzg przy wystawieniu na dziatanie stonca,
a mianowicie opalanie sie. Ludzie o jasnej skdérze ciemnieja, kiedy przebywajg na stoncu.

Te rdznice miedzy populacjami niemal z pewnoscig sg wynikiem wiecej niz jednego zdarzenia
ewolucyjnego. Po pierwsze, chociaz nie mamy skamielin skéry naszych afrykanskich przodkow,
takich jak Homo erectus, byla ona prawdopodobnie ciemna, taka jak populacji zyjacych tam
krewnych, szympansy i goryle, widzimy, ze ich skéra (a przynajmniej te czesci, ktére sg pokryte
sierscig) jest bez pigmentu. Tylko wystawione czesci majg pigment. Przodkowie ludzi byli wiec
przypuszczalnie jasnego koloru, a potem, w miare jak stawaliSmy sie ,,nagimi matpami", nabyliSmy
ciemniejszego odcienia. (Ewolucja bezwiosej skory u naszego gatunku jest innym problemem
ewolucyjnym; prawdopodobnym wyjasnieniem jest, ze utrata wiosdéw ufatwia pocenie sie).

Nastepnie, kiedy populacja ciemnych (prawdopodobnie) ludzi przeniosta sie na Bliski Wschod
i do Europy, wyewoluowat jasniejszy kolor skéry. Kiedy jednak te populacje skolonizowaty Australie,
kolor skéry znowu pociemniat. Niemal z pewnoscig zdarzylto sie to réwniez, kiedy ludzie z pétnocnej
Azji przeprawili sie przez Cie$nine Beringa i ruszyli do obu Ameryk: te populacje, ktére dotarty do
Ameryki Srodkowej i Potudniowej, z powrotem wyewoluowaty ciemniejszq pigmentacje.

Jakie byty naciski selekcyjne, ktére powodowaty te zmiany? Przez diugi czas akceptowatem
«Klasyczng" wersje, ktdra jest nauczana w szkotach: populacje otrzymujace wiecej Swiatta
stonecznego ewoluujg ciemniejsza skére jako ochrone przed czerniakami spowodowanymi
promieniowaniem ultrafioletowymi oraz przed toksycznymi skutkami nadmiaru witaminy D3, ktora
tworzy sie tylko, kiedy $wiatto stoneczne pada na skdre. Na obszarach o niskim o$wietleniu ewoluuje
jasniejsza skoéra, poniewaz potrzebujemy sporej ilosci witaminy D3, zeby zbudowac silne kosci (bez
niej dzieci chorujg na krzywice i dlatego do mleka czesto dodawana jest witamina D). Tak wiec,
ciemnoskorzy przodkowie w tropikach mieli zmniejszong toksycznos$¢ witaminy D i mniej
czerniakéw, podczas gdy jasni przodkowie w strefach umiarkowanych mieli silniejsze kosci. To mogto
powodowac¢ zréznicowang $miertelnos¢ lub rozrodczosé, co wyjasniatoby réznice w pigmentacji.

Problem z tg opowiescig polega na tym, ze jest to wtasnie opowies¢. Chociaz ten scenariusz
brzmi prawdopodobnie, nie bylo zbyt duzo twardych, popierajacych go dowoddéw, przynajmniej nie
wtedy, kiedy chodzitem do szkoty. Nina Jablonski i George Chaplina w niedawnym artykule w PNAS
streszczajg najnowsze dowody i dochodzg do nieco innych wnioskdw o ewolucji koloru skory
u cztowieka. Oto ich wnioski:

Dlaczego populacje tropikalne sa ciemniejsze. Prawdopodobnie nie z powodu czerniaka.
Autorzy to odrzucaja:

Oparzenia stoneczne i rak skéry majg nieistotny wptyw na sukces reprodukcyjny

(7, 18). Rak skory inny niz czerniak jest powszechny u starszych oséb z wspdtczesnych,

jasnoskorych populacji, mieszkajgcych w stonecznym klimacie, ale rzadko jest

$miertelny lub prowadzacy do niedoteznosci (20). Melanoma dotyka mtodsze osoby i jest
czesto $miertelna, ale jest znacznie rzadsza niz rak skoéry nie bedacy czerniakiem.

Wskazujg rowniez, ze wiekszo$¢ rakow skory u ludzi wystepuje u jasnoskorych osob, ktore
przeniosty sie do tropikéw, co nie zachodzito wsrdd naszych przodkéw. Dochodzg do wniosku, ze
~Wptyw raka skory na sukces rozrodczy u ludzi wspotczesnych jest skromny, a prawdopodobnie byt
bez znaczenia przed rozwojem szybkich podrézy na dalekie dystanse i migracji".

Jablonski i Chaplin krytykuja takze teze, ze inng sitq selekcyjng byt nadmiar witaminy D:
modwia, ze ,nadprodukcje witaminy D jako gtéwng przyczyne ewolucji ciemnej pigmentacji obalito
odkrycie, ze hiperwitaminoza D z powodu dziatania stonca jest fizjologicznie niemozliwa z powodu
regulacji fotochemicznej".

To wszystko jest dla mnie nowoscig i ciesze sie, ze to stysze. Nie bede mdwi¢ tak duzo do
moich studentdéw o czerniaku i toksycznosci witaminy, kiedy bede omawiac¢ ewolucje koloru skoéry.

Jesli jednak nie rak skéry ani hiperwitaminoza, to jakie byty naciski selekcyjne? Jablonski
i Chaplin sugerujg, ze to ilos¢ kwasu foliowego, jednej z witamin B, ktéra odgrywa zasadnicza role
w biosyntezie, wigcznie z synteza i naprawg DNA. W artykule opublikowanym w 2000 r., ktérego nie
znatem (dane ponizej), autorzy wysuneli teze, ze poniewaz Swiatto stoneczne moze zniszczy¢ kwas
foliowy w naczyniach krwionosnych w skorze, nastgpita ewolucja ciemnej skory, zeby ochroni¢ kwas
foliowy przed zniszczeniem. W przedstawionej obecnie pracy autorzy wspominajg, ze nieobecnosc
kwasu foliowego moze powodowaé wady cewy nerwowej u plodow cziowieka, stuzac jako
potencjalny nacisk selekcyjny.

Moim zdaniem dowody sg intrygujace, ale stabe. Autorzy moéwig, ze istniejg dowody na
»~ochronny wplyw ciemnej pigmentacji na niedobor kwasu foliowego", ale sprawdzitem cytowane
przez nich badania i widziatem tylko korelacje miedzy pochodzeniem ,rasowym" a wadami cewy



nerwowej. Moze to by¢ spowodowane innymi czynnikami niz pigmentacja. Autorzy wydajq sie stac¢
na pewniejszym gruncie, kiedy twierdza, ze kwas foliowy chroni przed wadami cewy nerwowej; kilka
badan pokazato, Zze uzupetnienie diety kobiet kwasem foliowym prowadzi do znacznie nizszej
czestotliwosci potomkdéw z tymi wadami.

Dlaczego populacje doswiadczajace mniejszej ilosci promieniowania stonecznego sa
jasniejsze. Tutaj autorzy w zasadzie akceptujg teze, ze dobor opiera sie o potrzebe witaminy D3,
ktéra nie tylko buduje kosci, ale odgrywa role w ukfadzie odpornosciowym, rozmnazaniu komorek
i funkcjonowaniu mozgu, serca i trzustki. Wydaje sie przekonujgce, ze skora staje sie jasniejsza, by
zapewni¢ dostateczne ilosci tej waznej witaminy. Jednak i tutaj dowody nie sg rozstrzygajace.
Najmocniejszym z nich, cytowanym w artykule z 2000 r., jest to, iz niedawni przybysze o ciemnej
skérze z tropikdéw do stref umiarkowanych (z Etiopii do Izraela, z Indii do Wielkiej Brytanii) czesto
cierpig na niedobdr witaminy D.

Dlaczego istnieje opalanie sie? Jablonski i Chaplin sugerujg, ze opalanie sie nie byto
adaptacja, ktéra wyewoluowata dla ochrony dtugodystansowych migrantéw (poniewaz nie byto ich
wsrdd naszych przodkéw), ale dla ochrony populacji na posrednich szerokosciach geograficznych,
gdzie jest znacznie wieksze sezonowe zréznicowanie ilosci UV. Sezonowo zmienna pigmentacja
bylaby uzyteczna przeciwko spadkowi poziomu kwasu foliowego w sezonie wysokiego
promieniowania UV, pozwalajac na synteze witaminy D w okresie niskiego UV.

Praca Jablonski i Chaplina jest intrygujaca. Niewatpliwie bede opowiadat moim studentom
o ,hipotezie kwasu foliowego", jak réwniez o ewolucji opalania sie. Twierdze jednak, ze te hipotezy
sg wstepne. Badanie adaptacyjnego znaczenia ludzkich réznic rasowych jest zadaniem trudnym
z dwéch powoddw. Po pierwsze, nie mozemy przeprowadza¢ eksperymentéw na ludziach, poza
eksperymentami zwigzanymi z medycyna, jak dawanie kobietom kwasu foliowego. Z pewnoscig nie
mozemy przenosi¢ catych grup z miejsca na miejsce i patrze¢ na zwigzek ich cech zich
dostosowaniem, chociaz w niektdrych wypadkach mozemy wykorzysta¢ fortunne migracje. Na
muszkach owocowych, ktdre s wieksze na obszarach pétnocnych niz na obszarach tropikalnych,
mozemy robi¢ eksperymenty i pokazac, ze wiekszy rozmiar ciata ewoluuje w laboratorium, kiedy
hodujemy muszki w zimnie.

Drugim problemem jest to, ze cechy wyrdzniajgce populacje ludzkie wyewoluowaty dawno
temu (miedzy 60 a 10 tysiecy lat temu, kiedy ludzie wyruszyli z Afryki i skolonizowali Ameryke
Pétnocng i Australie) i mozemy tylko spekulowaé o sitach selekcyjnych, ktére dziataty tak dawno
temu. (Co powiedziawszy stwierdzam, ze geograficzna dystrybucja $wiatfa ultrafioletowego niewiele
sie od wtedy zmienita!)

To dziwne, ale zrozumiate, ze wiemy tak mato o ewolucji réznic miedzy populacjami we
wiasnym gatunku. Wiemy troche o kolorze skory, ale jesli chodzi o ksztatt nosa, budowe wiosa, fatde
nadoczng i budowe ciala — inne cechy, ktére rdznig populacje ludzkie — nasza ignorancja jest
gteboka.

Jablonski, N. G. and G. Chaplin. 2010.Human skin pigmentation as an adaptation to UV
radiation. Proc. Nat. Acad. Sci. USA 107(supp.):8962-8968
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Tekst oryginatu (http://whyevolutionistrue.wordpress.com/2010/07/20/why-does-skin-co lor-
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