| LIMITI DELL’ADATTABILITA’
UMANA

di Eugéne Schreider

Si avanzano ipotesi sull’adattabilita umana a soprav-
vivere ed a insediarsi in luoghi in cui sembra impos-
sibile la vita dell'uvomo: esse riguardano una rigorosa
selezione che porti alla comparsa di tipi umani piu
resistenti, particolari meccanismi biologici regolatori,
la dimensione culturale dell'uomo.

Fig. 1 Operai metallurgici sorvegliano una colata di acciaio. L’allenamento
non & sempre sufficiente per abituare P'uomo a lavori faticosi. Si tende sovente
2 dimenticare i limiti dell'adattabilits umana creando dei compiti manuali che
sottopongono il corpo umano a sforzi debilitanti.
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specialista americano di metabolismo.
Ladatzabilith € certamente, in primo
luogo, I'attitudine a mantenere normali
le atrvita fisiologiche e, nel caso del-
l'uome, anche quelle professionali, an-
che se l'ambiente cambia in modo no-
tevole e 1 compiti diventano difficili.
Questa attudine, o meplio, per escere
pilt precisi, guesto insieme di capacita
differenti fa parte de! patmmonio ere-
ditario della specie, mustion bisogna
concludere che sotto questo aspetto
rurti gli individui siano identici, co-
sa, questa, che si sa da molio tem-
. Di solito si attribuiscono le dif-
ferenze all’allenamento pil o meno
spinto, ma questo punto di vista, am-
missibile in certi ca<i, non pud esser-
lo in aleri.
In realta le cause delle variazioni
sono molteplici e spesso difficili da
individuare. Talvolta si pud pensare
che le reazioni degli individui all'am-
bieate circostante siano differenti a
causa dell'influsso di fattori generidi,
Ci si domanda allora se non sia sem-
pre per motivi ereditari che la « fles-
sibilita di rizdattamento » non & iden-
tica in tutti i gruppi umani.
Su questo punto sono stati espressi
pareri discordi e bisogna ammettere
che talvolta anche i dati sperimen-
tali non trovano una reciproca confer-
ma.

Un adattamento millenario alla fame

Ancor oggi gran parte dell’umanita
non ha un’alimentazione sufficiente.
Senza dubbio & sempre stato cosi ed
& probabile che I'Homo sapiens ab-
bia acquisito molto presto le facolta
di adattamento alla fame.

Mitchell una volta ha espresso que-
sto interessante concetro: « E diffi-
cile immaginare che l'uomo sia so-
pravvissuto per lunghi millenni, du-
rante 1 quali la povertd e la fame
dovevano essere frequenti, senza aver
elaborato meccanismi  d’adattamento
capaci di arrutire gli efferti di quel-
le crisi ' ». Questa riflessione mi sem-
bra corretta fatta salva un’unica ri-
serva: verosimilmente l'adattamento
alla fame & anteriore alla compar-
sa dell'vomo, che condivide questa
condizione con altre specie la cui esi-
stenza & precaria almeno per una par-
te dell’anno.

Nella maggior parte degli esseri orga-
nizzati V'alimentazione ¢ irregolare o
saltuaria. Inoltre in numerose zone
climatiche esistono prandi vatiazioni
dipendenti dalle stagioni: nelle zone
temperate, per esempio, le risorse di-
minuiscono  bruscamente durante il
periodo invernale ¢ questo fatto ren-
de piu difficile 11 ricerca del cibo ¢
obbliga contemporaneamente 1'organi
smo ad un magglore dispendio di
energia. Dopo il neolitico, in seguito
zll'introduzione dell’agricoltura e del-
'allevamento del bestiame, si & sup-
posto che l'uomo avesse a disposi-
zione notevoli riserve che avrebbero
permesso di vivere senza gravi priva-
zioni. In realta non si & assoluta-
mente sicuri di questo farto.

Anche nella nostra epoca I'alimenta-
zione & spesso insufficiente, con pe-
riodi pill o meno lunghi di carestia,
proprio nelle economie agricole ar-
retrate, quelle, cio¢, che si avvicina-
no di piu alle vecchie condizioni. A
maggior ragione in un’epoca remota
la produzione doveva subire degli
alti e bassi. D’altra parte, in epoche
pill recenti, cronisti e storici hanno
segnalato la presenza di carestie fre-
quenti, anche nei paesi occidentaliZ.
Un certo adattamento alla mancan-
za di alimenti sarebbe, dunque, qua-
si una necessita biologica. In effetti
diversi studi hanno messo in luce
che I'vomo, allo stesso modo di al-
tri vertebrati, possiede questa impor-
tante capacita: se le privazioni si ri-
feriscono ad un apporto insufficiente
di calorie si verifica, in primo luogo,
una specie di adattamento passivo che
non si pud far risalire ad un mecca-
nismo regolatore ma, molto semplice-
mente, all’'usura dei tessuti: si tratta
della diminuzione della massa corpo-
rea, che permette di ridurre in una
certa misura il dispendio di energia. In
media le donne consumano una quan-
tita minore di energia perché sono
generalmente piti piccole: esse, ciog,
CONsuUmano meno energia per muover-
si. Talvolta pud esserci una differen-
za piu sottile poiché, anche a parita
di peso, sembra che le donne consu-
mino meno energia. Durante linani-
zione si verifica nell'vomo una diminu-
zione del metabolismo che supera quel-
la che si sarebbe potuta prevedere in
relazivne alla riduzione della massa
corporea e questo fenomeno pud giu-

stamente sembrare un  « adattamen-
to»?’,

E difficile dire se Ja diminuzione di di-
verse attivitd enzimatiche, diminuzione
che si verifica durante l'inanizione co-
stitulsca anche una consepuenza « pas-
siva » delle alterazioni dei tessuti, in
particolare della distruzione graduale
delle proteine, oppure se rappresenti,
almeno in parte, un vero e proprio
adattamento. Un illustre biochimico &
favorevole a questa seconda ipotesi.
Egli ba aftermato che I'abbondanza dei
corpi cetonici nell'organismo affamato
compensa la mancanza di altri meta-
boliti in grado di fornire il « combu-
stibile » necessario*. Tuttavia, la pro-
va piu semplice e pilt sicura di un
intervento  attivo dell'orpanismo, e
quindi di un effettivo « adattamento »
alla carenza di calorie, sembra deri-
vare da un fatto osservabile sia nel-
I'vomo, sia npegli altri vertebrati: du-
rante l'inanizione il peso dei diversi
organi non diminuisce con il medesi-
mo ritmo.

Inizialmente esiste una perdita cer-
ta di grasso. Quanto agli altri tes-
suti, essi non variano nella stessa mi-
sura. Nel topo si & riusciti a mette-
re in competizione due organi avidi
di glucosio, ridotto artificialmente ad
un tasso molto basso: il cervello ed
il cuore. In questo caso cede il mu-
scolo cardiaco, poiché le cellule cere-
brali tratiengono la maggior parte del
glucosio ancora contenuto nel sangue.
Altri dati dimostrano che soprattutto
il sistema nervono centrale resiste alle
privazioni: anche dopo molto tempo
il cervello ¢ il midollo spinale accu-
sano una diminuzione di peso molto
modesta 3.

Sembra che il cervello regoli il suo
comportamento in modo da economiz-
zare le risorse residue. Se privazioni
alimentari gravi si prolungano I'uvomo
diviene apatico, sembra avere una di-
minuzione delle capacitd mentali, fat-
to questo che non & confermato né
dai test sensoriali, né dalle prove di
intelligenza. Le vittime, naturalmente
volontarie, di questi esperimenti rigo-
rosi si lamentano pure di una estre-
ma debolezza muscolare prima ancora
che il dinanometro la riveli, In que-
Sto comportamento si pud vedere un
insieme di adattamenti che tendono
ad evitare ogni tipo di attivitd, ogni
dispendio di energia, a meno che non
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Fig. 2 Una donna indiana in condizioni di estrema malnutrizione.

siano assolutamente necessarie.

Tuttavia, se & possibile ammettere che
in questo caso entrino in funzione degli
autentici meccanismi regolatori, non bi-
sogna dimenticare che normalmente essi
permettono di sopportare un regime
molto povero di calorie per un perio-
do pit o meno lungo, piuttosto che
un’assenza prolungata di ogni alimenta-
zione. Inoltre, se questa forma parti-
colare di adattamento aumenta le pro-
babilita di sopravvivenza, sicuramen-
te non fa « bene » a nessuno. Come
vedremo tra poco essa potrebbe anche
avere conseguenze spiacevoli in una so-
cietd che avesse raggiunto un elevato
livello di consumo alimentare.
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L'uomo & fatto per la prosperita?

Lo sviluppo della civiltd ha portato
I'abbondanza di certi alimenti e un au-
mento di consumo. Ma senza dubbio
il nostro modo di nutrizione non ¢
certamente il migliore.

E stato spesso sottolineato questo pa-
radosso che distingue le moderne so-
cieta industriali: mentre diminuisce
il consumo di energie nella maggior
parte delle attivita umane, il consu-
mo alimentare aumenta, il che cau-
sa conseguenze inaspettate: alcune
statistiche americane fanno pensare
che nella nostra epoca un peso infe-
riore alla media, cioé un valore con-

siderato come « normale » per ez
lenza, costituisca un privilegio, poicks
bra che allunghi la duras dc:':
vita.

C‘).;cs:.!hmscn'azimc. al P2t di alony
aitre, diventa comprensibile se §i gn
mette che nel corso dei millenni il 5,
stro organismo si ¢ adattato alle incer.
tezze dell’'esistenza, contrassegnan 4
periodi pill ¢ meno frequenti di inzmi
zione. In particolare, disponendo &
un eccesso di cibo I'organismo coss
tuisce delle riserve che diventano e
cessive se gli « eccessi » finiscono per
caratterizzare il regime quotidiano. Par-
ché questo si verifichi non & indispen-
sabile che il consumo superi ceme
« norme » fissate dalla consuetudice
rit che dalla fisiologia. Probabilments
ii misconoscere questo fatto spiep
I esistenza di opinioni discordant s
n.eccanismi dell’obesita.

St & affermato piu volte che Fobesii
¢ un'anomalia derivante dalla dvilz-
sazione, ma, per la verita, non si ¢
d'accordo sulle sue cause prime. D
rante una conferenza si dedicarono due
scdute alla funzione delle ghiandole
endocrine, ma un medico intervenne
per dire che solo le ghiandole salivari
potevano essere prese in considers
zione! Questo problema nen ci inte
ressa direttamente, ma le ricerche che
essa ancora oggi ispira hanno fornitc
talvolta materiale sperimentale del qua-
le possiamo tenere conto.

Prima osservazione: un essere umano
che abbia accumulato notevoli riset-
ve di grasso pud essere completamen-
te privato di nutrimento per pii &
olto mesi e sopravvivere dopo ave
re perduto pitt di trenta chili (tab.
1). Diversi esperimenti sembrano sug-
gerire che il tessuto adiposo, da 5"3:{_"
possa fornire tutte le calorie iﬂf’"
spensabili per mantenere in funzic
ne le arttivita fisiologiche ‘S‘CM.MII-'
Ora, un certo accumulo di grasst st
pud produrre in individui « ben » -
mentati, individui che nessuno €O
sidera « obesi» — ma questo POf
e : . . ne sovrabbon-
implica né una nutrizione %

dante, né una vita sedentaria: Ut
; . il consumo
via, rispetto al passitor T Que:
di energia pud essere atenuato. I
sta affermazione concorda con ‘."Su-g
ti di varie ricerche, scbbene sia .
cile trovare delle prove dirette.
Fortunatamenre, un mondo_glrll??o
di ricerche porta qualche chiariance:

sem



to. La riserva dell’energia contenuta nej
depositi di grasso e l'aumento dj pe-
so che ne deriva possono dipendere
non dal numero delle calorie, ma dal.
la ripartizione dei pasti nel tempo,
E questo un fatto notevole speri-
mentato sia sugli animali da labora.
torio, sia sugli esseri umanis., Man.
tenendo nguale I'apporto  energetico
in calorie, gli individui che consu.
mano due pasti principali ad ore fis-
se ingrassano, mentre quelli che con-
sumano piccole quantith di  alimen-
ti, quando ne hanno voglia, manten-
gono il proprio peso. Da questo fe-
nomeno si ricava una correlazione a
prima vista paradossale: pitt numero-
si sono i pasti, tanto meno aumenta
la massa corporea.

Con ogni probabilitd, questo signifi-
ca che la riserva di energia si produ-
ce soprattutto quando viene raggiun-
ta una certa «soglia», ¢ questa so-
glia viene probabilmente superata
quando si consumano pasti normali.
E stato possibile elaborare un mecca-
nismo simile in un’epoca in cui i
nostri lontani antenati, che probabil-
mente non erano ancora uomini, han-
no dovuto adattarsi a periodi pit o
meno frequenti d’inanizione parziale
o totale. D’'altra parte sembra che l'or-
ganismo umano non si sia ancora a-
dattato  all’abbondanza  alimentare:
non si & assuefatto completamente né
ai pasti abbondanti e regolari, so-
prattutto, se si accompagnano ad una
riduzione dell’attivitd muscolare, né al-
I'uso sempre pili grande dei glicidi,
diffusi per motivi commerciali dalla
grande industria.

Alcuni studiosi affermano che i pae-
si industrializzati — e alcuni altri che
seguono il loro esempio — risentono
in modo negativo dell’abuso di alimen-
ti zuccherati. Yudkin constata che da
due secoli a questa parte il consumo
di zucchero pro capite & aumentato
di circa venti volte®. Senza seguire
le sue ipotesi epidemiologiche, che non
ci interessano in modo diretto, ammet-
tiamo che egli abbia ragione quan-
do afferma che l’enorme consumo di
glucidi e, in particolare, di zucche-
ro in forma concentrata, non ha equi-
valente nelle condizioni naturali. Ci
sono buoni motivi per credere che i
meccanismi molto antichi della rego-
lazione glicemica siano sconvolti dal-
l'eccesso di glucosio.

perdita di peso /Kg/

EERY A=

durata del digiuno completo /giorni/

B T T N e —— =

Tab. 1

Diginno completo e variazioni di peso nei due sessi. Dicci doune e

tre womini obesi sono stati completamente privati di nutrimento per un periodo
dai 25 ai 249 giorni. Potevano bere acqua o bevande senza zucchero. Altri espe-
rimenti di trattamento dell’obesita con la soppressione di tutto il nutrimento
erano gia stati intrapresi da Bloom, Duncan, Dermick e dai loro collaboratori,

ma non avevano superato i 117 giorni.

In effetti, in diverse popolazioni afri-
cane, il cui regime alimentare si ba-
sa in gran parte su glucidi diversi
dallo zucchero di fabbricazione indu-
striale, il tasso di glucosio presente
nel sangue & relativamente basso, e
nel test di iperglicemia indotta, que-
sto tasso non sale tanto quanto ne-
gli individui nati nell’emisfero austra-
le, quanto in quelli di origine eu-
ropea’. Spesso si vede in questo fe-
nomeno una « differenza razziale »,
ed & possibile che questo concetto
sia valido. In ogni caso, quello che
importa mettere in evidenza & che
popolazioni « adattate » o « assuefat-
te» ad un regime ricco di glucidi,
ma non allo zucchero sotto forma con-
centrata, hanno un piccolo tasso di

glucosio nel sangue e resistono me-
glio al disordine causato dalla prova
di glicemia indotta.

Vivere ad alta quota

Alcune popolazioni vivono in ambien-
ti molto ostili e talvolta sembra che
non abbiano raggiunto un adattamen-
to perfetto a questi ambienti. E il
caso, per esempio, delle popolazioni
degli altipiani delle Ande.

Le popolazioni che vivono sugli al-
tipiani e sulle montagne ad altitudi-
ne elevata rappresentano una parte
molto esigua della specie umana: si
tratta soprattutto di alcuni gruppi a-
siatici e di varie tribd di amerindi.
Non sappiamo molto sulla filosofia
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dei primi, sebbene siano state condot-
te delle ricerche su alcuni rifugiati
tibetani che hanno lasciato il loro
paese per fuggire all’occupazione ci-
nese. Abbiamo solamente qualche in-
dicazione sulla grande resistenza dei
montanari himalayani che, malgrado
la bassa pressione atmosferica, consu-
merebbero una maggiote quantita di
ossigeno degli uomini originari della
pianura, stabiliti da un anno alla stes-
sa altitudine 8,

Per quanto riguarda le popolazioni
delle Ande, esistono numerose infor-
mazioni, anche se incomplete. Ricor-
diamo per prime le vecchie testimo-
nianze. La legislazione inca impediva
di introdurre nelle zone di alta mon-
tagna gli schiavi originari della co-
sta, poiché vi morivano facilmente,
mentre gli abitanti degli altipiani sop-
portavano il duro lavoro nelle minie-
re. Un’altra difficolta fu notata in
epoca recente durante una esplorazio-
ne mineraria cilena, condotta a pit
di cinquemila metri di altitudine: gli
operai indiani e meticci, che venivano
da territori di minor altitudine do-
po una breve esperienza, rifiutavano,
gli alloggi costruiti per loro nelle vi-
cinanze della miniera. Piuttosto di pas-
sarvi la notte decisero di scendere
ogni sera e risalire ogni mattina®,
fatto che doveva aumentare la loro
fatica e aggravare, a prima vista, il
loro stato fisico. Il fatto & che, al
livello della miniera, non riuscivano
a dormire.

Bert & considerato giustamente il fon-
datore dello studio scientifico della
fisiologia delle grandi altitudini . Fu
il primo che si servi di una camera
a pressione atmosferica regolabile per
simulare le condizioni dell’alta mon-
tagna. Si ammette che ad elevate al-
titudini la difficolta principale & do-
vuta alla riduzione della pressione par-
ziale dell’ossigeno. I primi coloni che
cercarono di stabilirsi sulle montagne
peruviane non riuscirono ad acclima-
tarsi facilmente. Diminui la loro ca-
pacita lavorativa e la natalita subi
una notevole flessione. L’allevamento
del bestiame non si sviluppd rapida-
mente in quanto la riproduzione- de-
gli animali non raggiungeva un ritmo
sufficientemente alto. Monge, autore
dello studio retrospettivo pit docu-
mentato !, segnala un fatto curioso:
la natalita umana aumentava nei ma-
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Fig. 3 Villaggio boliviano sotto la pioggia. Le popolazioni degli altipiani deli
Ande presentano un adattamento all'altitudine che permette loro di resistert
all'azione aggressiva di un grande numero di fattori geografici e climatici partt
colari: bassa pressione atmosferica, rarefazione dell’ossigeno, variazion: dells
temperatura, ecc.

trimoni misti nei quali-un uwomo di
origine spagnola sposava una donna
indiana originaria delle alte montagne.
Questo fatto fa pensare che i monta-
nari autoctoni avessero subito una lun-
ga selezione genetica,

Altri fatti suggeriscono la stessa con-
clusione. Alcuni risultati sperimenta-
li indicano che gli immigrati prove-
nienti dai territori a bassa altitudine

non si adattano completamente alla -

bassa pressione atmosferica. Anche
quando sopportano I’altezza, sono in-
capaci di fornire lo stesso rendimen-
to muscolare delle popolazioni sta-
bilite da secoli sulle montagne. Tal-
volta si ammalano, e se ne & avuta
una dimostrazione recente allorché
soldati indiani, trasferiti improvvisa-
mente in alta montagna lungo la fron-
tiera cinese, furono colpiti in gran-
de numero da edema polmonare. Quel-

lo che, al contrario, colpisce l'osser
vatore nelle popolazioni autoctone det
le montagne peruviane, & lattituc
ne al lavoro fisico e la pratica di °
cupazioni sportive nelle ore libere-
Questi montanari, inoltre, Sfl'U”"mg
il pid possibile I'ossigeno che _han';c
a disposizione, Se pure nell'an2 Ee-
inspirano la pressione parziale’:‘dlbq:‘s:1
sto gas & evidentemente pil 3:;1
che non negli abitanti della Coéw'
nelle ramificazioni ultime deIl’a_PP“”m_
circolatorio la differenze quast 5“_}":
pare. In definitiva, le cellule I"“[‘;ﬂ
dei capillari non soffrono 1n for

notevole d’ipossia ™. Si v:n‘ﬁca g
migliore utilizzazione delle risor
mitate, ma il meccanismo lﬂ"mono_
questo privilegio non & ancora @

sciuto con certezza. woan G
Sembra certo che la 51.1pcr10rlla N
le popolazioni stabilitesi da lungo ¢




po in alta montagna abbia una base
genetica. In altre parole, & essa il ri-
sultato di una selezione naturale. La
pressione selettiva dell’ipossia — uni-
ta probabilmente ad altri fattori —
si esercita anche sugli animali dome-
stici. E ha dato origine a linee re-
sistenti negli ovini e nei volatili, adat-
ati all’alta montagna, mentre inizial-
mente c¢’era una natalitd ridotta e una
forte mortalitd subito prima o subito
dopo la nascita (perinatale).

D’altra parte non si ¢ certi che a
grande altitudine si raggiunga un adat-
tamento « perfetto» da tutti i punti
di vista, anche presso le popolazioni
che risiedono in queste zone da mol-
to tempo. Se gli osservatori sono spes-
so rimasti sorpresi di fronte alle prove
fisiche date dai montanari, alcuni au-
tori hanno manifestato la convinzio-
ne che determinate funzioni neuro-
psichiche siano state in qualche mi-
sura colpite. Tichauer, che si & oc-
cupato dei lavoratori quecha (una tri-
bu delle Ande), affermava che il loro
rendimento alle macchine utensili era
ridotto di pit di un terzo, mentre
Iincidenza dei manufatti difettosi au-
mentava da sei a dodici volte rispet-
to al numero di tali manufatti prodot-
to al livello del mare, oppure anche
in alta montagna, ma ad un’altitudine
minore.

Se queste osservazioni sono corrette,
bisogna concludere che I'adattamento
allaltitudine, anche negli abitanti di
alta montagna, selezionati da nume-
rose generazioni, non si realizzereb-
be sotto ogni punto di vista. Le ca-
pacitd muscolari, I'attitudine allo sfor-
zo e la resistenza non sarebbero in-
deboliti dalla mancanza di ossigeno,
mentre le funzioni neuropsichiche, qua-
li quelle che controllano i movimenti
di precisione, non avrebbero raggiun-
to lo stesso livello di adattamento. Ma
‘questo fenomeno deve essere ancora
verificato.

L'adattamento
alle condizioni termiche

La produzione di calore, o termoge-
nesi, che dipende dal metabolismo,
& un meccanismo di adattamento;
spesso, tuttavia, & difficile dimostra-
re se questa variazione indica un adat-
tamento genetico dell'uomo al clima
in cui vive oppure se si trarta sempli-

cemente di un meccanismo di adat-
tamento individuale.

Una volta si dava per scontato che
le popolazioni tropicali sopportasse-
ro bene le temperature elevate e, al-
P'occasione, la forte umiditd relativa.
Allo stesso modo sembrava evidente
che I'vomo originario delle zone tem-
perate soffrisse nei climi caldi, che il
suo rendimento vi diminuisse e che
la sua salute fosse compromessa. Si
citava come prova il fatto (in realta
incerto) che nelle colonie molto cal-
de la discendenza britannica non si
perpetuava al di 13 della terza gene-
razione.

Ora le opinioni sono cambiate e mol-
ti studiosi cadono nell’cccesso oppo-
sto contestando le differenze fisiolo-
giche esistenti tra gli innumerevoli
gruppi umani. Alcuni sostengono, per
esempio, che gli autoctoni africani
neri non soppottano meglio dei bian-
chi di origine europea il caldo umido
tropicale, Ora, da molto tempo a
questa parte, alcuni fisiologi ritengo-
no che la termogenesi — la produ-
zione di calore — vari a seconda del-
le razze, ipotesi che ha dato origine
a numerose ricerche sul metabolismo.
Purtroppo molti lavori, anche recen-
ti, inducono a serie critiche.

Le comparazioni sono spesso rese dif-
ficili dal fatto che i risultati invece
di essere dati in calorie, sono espres-
si in percentuali, che rappresentano
le « deviazioni » in pilt o in meno in
rapporto a determinati campioni. Ora,
in quasi tutti i paesi si utilizzano
ancora standard americani che certa-
mente non rappresentano « norme »
universali. Inoltre gli standard ame-
ricani si sono moltiplicati e ce ne
sono di poco noti e, poiché differi-
scono gli uni dagli altri, determinate
comparazioni diventano ancora pilt
confuse. Per colmo di sfortuna alcu-
ni fisiologi calcolano le loro medie
su percentuali trovate seguendo que-
sto metodo, e¢ poiché le deviazioni
in pilt o in meno spesso si equilibrano,
si arriva al risultato allucinante che
il metabolismo medio di una certa
popolazione & esattamente zero!

Se, dopo una scelta laboriosa, si con-
frontano cifre meno enigmatiche, il
quadro che ne risulta non & affatto
chiaro. Numerosi dati suggeriscono
che le deviazioni in meno, in rap-
porto ai campioni americani, sono fre-

quenti nei paesi caldi, come logico:

laddove, almeno per un lungo perio-

do, il termometro sale, la produzio-

ne di calore da parte dell’organismo

diminuisce. Il metabolismo elevato
delle popolazioni esquimesi a sua vol-
ta & conforme al « buon senso ». Sol-

tanto & sembrato che diminuisse nei

casi in cui la carne ed i grassi del-
I'alimentazione tradizionale sono stati
sostituiti da derrate di fabbricazione
industriale. Le alte medie delle tri-
bt esquimesi sarebbero dovute unica-
mente al grande consumo di protei-
ne animali? Alcuni autori tendono ad
accettare questa conclusione, a mio
avviso precipitosa.

In realtd, se si esamina il metaboli-
smo degli autoctoni .americani stabi-
litisi nelle regioni tropicali e che han-
no adortato da molto tempo un re-
gime, se non vegetariano, almeno mi-
sto, in cui riveste un posto impor-
tante per esempio il mais, si trova-
no ancora medie alte, constatazione
questa che fa ritenere che gli autoc-
toni americani abbiano, in linea ge-
nerale, un metabolismo elevato, anche
se numerose ricerche hanno rilevato
in seguito variazioni legate a differen-
ze climatiche. Secondo ogni apparen-
za questa particolare caratteristica
li oppone alle popolazioni dei paesi
asiatici caldi, il cui metabolismo &
spesso basso e alle quali vengono
molto spesso equiparati nelle classifi-
cazioni razziali.

Tuttavia si possono individuare alcu-
ne tendenze, senza innalzarle al li-
vello di leggi generali. Una delle ten-
denze consiste nella caduta graduale
del metabolismo «di base » quando
in gran parte del mondo « antico »,
si passa dalla zona temperata alla cin-
tura tropicale. Questo fatto & vero se
si confrontano le « norme » europee
con le cifre di alcuni paesi asiatici. D’al-
tra parte, negli uomini e nelle donne
originari di paesi relativamente freddi
trapiantati in climi tropicali si osser-
va una caduta del metabolismo, ma
non lo si constata in fwfti i casi. Si
¢ creduto di individuare in questa una
contraddizione. In effetti ci sono im-
portanti differenze individuali e quan-
do ci sono poche osservazioni, i ri-
sultati possono apparire discordanti.
Il problema & stato colto in modo cor-
retto da uno studioso che se n’& oc-
cupato con maggiore impegno di tut-
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Fig. 4 Alcuni beduini nel deserto giordano: anche Wi bitar:t del ieserto sono
un interessante esempio di adattamento.

ti gli altri fisiologi, grazie all’osser-
vazione di un numero notevole d'in-
dividui seguiti per periodi abbastan-
za lunghi in differenti climi®. Venia-
mo a sapere, allora, che ci sono in-
dividui che « reagiscono» al calore
riducendo il metabolismo e altri che
non lo riducono affatto e che, da que-
sto punto di vista, non si adattano.
Alcune persone, provenienti da pae-
si molto freddi, possono anche far
scendere il metabolismo al di sotto
delle medie tropicali. Tuttavia la me-
dia globale di chi giunge in questi pae-
si, pur avvicinadosi pid o meno alla
cifra che si riferisce agli autoctoni,
rimane superiore ad essa®. Lo stu-
dio di campioni pitt numerosi e I’ana-
lisi delle differenze individuali scon-
certano quelli che credono di scopri-
re ogni volta leggi rigorose, che non
ammettono alcuna eccezione. Queste
dimostrano evidentemente che il pro-
blema ¢ meno semplice di quanto non
si creda, ma nello stesso tempo ren-
dono comprensibili diversi fatti.

Geografia
e struttura del corpo

Il meccanismo complementare della
termogenesi, la termolisi o elimina-
zione del calore, & influenzata dal rap-
porto della massa corporea con la su-
perficie del corpo. Sono significative
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le variazioni geografiche di tale rap-
porto.

Il quadro diventa pili chiaro se, in-
vece di limitarci a parlare del me-
tabolismo, della produzione di calo-
re, prendiamo in considerazione I'eli-
minazione di quest’ultimo, in altre
parole se ci occupiamo della termolisi.
Credo di aver dimostrato, da parte
mia, che il rapporto tra la massa cor-
porea (generatrice di calorie) e la su-
perficie del corpo (attraverso la qua-
le si disperde il calore superfluo) pre-
senta una distribuzione geografica che
non & casuale®. Prendendo in con-
siderazione un numero considerevole
di popolazioni — non due o tre, che
non avrebbe nessun senso, ma diverse
doxzine di gruppi ben distanziati nel-
lo spazio — si constata che, nell’in-
sieme, le medie — che rappresentano
i chilogrammi per metro quadrato di
supetficie — diminuiscono nei climi
caldi e aumentano nei paesi relativa-
mente freddi. Infatti il rapporto su-
pera 39 nei Mapuche delle Ande, ne-
gli esquimesi del Canada, mentre pres-
so diverse popolazioni dell’India, mal-
grado la statura generalmente piu al-
ta, & compreso tra 34 e 35, ed &
appena superiore a 32 presso gli abi-
tanti delle isole Andamane.

Ho anche messo in evidenza un’« ec-
cezione » alla regola, costituita da un
gruppo di popolazioni nere africane

nelle quali 1l rapporto Peso/superf;
cie da medie troppo alte, se cog) i
pud dire, rispetto alla latitudine, Ho

affacciate diverse possibili spiegazion;

tra le quali, i mancanza d'informaze.
ni, & cealicre. Huizings
ha wovato 11 spiegazione pilt sempli.

ce, ¢ anche la pili verosimile, e gliene
sono riconoscente “. L= mie medie, e.
lative a numerose popolazioni nere
occidentali, sono state calcolate syl
la base di campioni militari, uscti da
una selezione che tencva conto in par-
ticolare delle dimensioni corporee. Se.
condo ogni apparenza, questi soldad
2rano piu alti e pesavano di pit del
"insieme della popolazione. Huizinga
indd sul posto e studid dei «civili»
ppartenenti a diversi gruppi tribali
» giunse alla conclusione che le me-
lie ottenute in questo modo non era-
no in contraddizione con il « gradien-
te », al contrario, lo confermavano.
Questo, naturalmente non vuol dire
che tatte le eccezioni alla regola deb-
bano essere attribuite ad uno incre-
scioso caso nella scelta dei campioni.
Vorrei approfittare dell’occasione per
sottolineare qualche altro aspetto del
problema. Il rapporto peso/superficie
¢ legato alle variazioni climatiche e
la sua ripartizione nel mondo delinea
un « gradiente » regolare, ma quesio
non significa che le medie cambino
esattamente con la latitudine. Alcun!
studiosi hanno pensato che queste I
regolaritd geografiche compromertand,
per cosl dire, l'esistenza di un g&
diente. Diversi malintesi possono &
sere all'origine di questo ragionamef-
to. In primo luogo un atteggiamente
che afferma che tutti i rami di un
specie si evolvono nello stesso m 0
in condizioni ambientali analoghe. Cer
tamente si possono osservare delle
tendenze comuni; & quello che aU*®
stano, tra l'altro, i varl « gradientt®
conosciuti. Ma le eccezioni sono qu"fi
inevitabili poiché all'inizio, tutt¢ le ‘
nee non dispongono del medesim® o
sortimento di mutazioni. Inf-‘]“F p
popolazioni, sia umane sia ﬂﬂlmal’ne
spostano € possono conservare, -
nuovo ambiente, nel corso delle g..
ioni. delle caratteristiche 44"
nerazioni, de C
site nel loro vecchio habitat. ata
Secondo un’altra concezione emm;
il risultato biologico espresse ,.amo
« gradiente » ¢ assicurato dﬂﬁwf[!“im’
nello stesso modo. Da qut deriva



magine semplicistica del brevilineo toz-
zo delle regioni artiche, con un eleva-
to rapporto massa/superficie, e del lon-
gilineo prodigiosamente allungato, tut-
to membra, sotto il bruciante sole tro-
picale. L'immagine & caricaturale, ov-
vero esagera e deforma una verita. Si
pud ottenere la riduzione del rapporto
massa/superficie per vie anatomicamen-
te differenti: con la riduzione del tron-
co, e l'allungamento parallelo delle
membra, come nel caso della famiglia
dei neri nilotici, e con il rimpiccioli-
mento di tutto il corpo, il cui esempio
estremo & costituito da diverse popo-
lazioni pigmoidi. Il fatto che grup-
pi umani molto dissimili, ma posti in
condizioni climatiche analoghe, diano
cifre vicine, quasi identiche, per quan-
to riguarda il rapporto peso/superficie,
non pud avere che un'unica spiegazio-
ne. Si tratta di fenomeni di conver-
genza di un carattere niente affatto
trascurabile dal punto di vista biologico,
e la similitudine & stata raggiunta per
strade pit o meno distinte, a secon-
da delle risorse genetiche iniziali del-
le diverse popolazioni.

Certamente la funzione della morfo-
logia varierd seguendo I'importanza re-
lativa dei meccanismi fisiologici che, a
loro volta, intervengono nella termo-
regolazione. Tra le variazioni di questi
meccanismi, alcune sono molto ben co-
nosciute, mentre altre si possono ap-
pena intravedere. Per esempio, tra al-
cune popolazioni nere e bianche esi-
stono delle differenze nelle modalita
della traspirazione. senza che si possa
far riferimento alfineguale distribuzio-
ne delle ghiandole sudoripare, come si
¢ talvolta sostenuto. La densita delle
ghiandole per unita di superficie & pres-
socché la stessa, ma il loro funziona-
mento non & Jo stesso. Laddell e al-
tri hanno dimostrato che la « fatica »
delle ghiandole sudoripare si manife-
sta piu rapidamente nelle razze nere.
In altre parole, presso queste ultime
la traspirazione & pill intermittente e
la quantita di sudore prodotta &, in de-
finitiva, pit bassa'. In questo fatto
si & visto anche un adattamento meno
petfetto al calore. Questo ragionamen-
to non mi & sembrato del tutto plau-
sibile. Siccome la temperatura interna
del corpo non sale pid di quanto non
avvenga nelle razze bianche, la traspi-
razione intermittente delle popolazioni
africane nere sembra insieme pili effi-

cace € pilt economica . In realta l'eva-
porazione del sudore costituisce !'ul-
tima difesa contro il riscaldamento del-
I'organismo, ed & una difesa molto
dispendiosa.

Condizioni sperimentali
troppo lontane dalla norma

Sembra che esperimenti sull'adattamen-
to dell'uomo in condizioni troppo lon-
tane dalla norma portino a risultati con-
traddittori, addirittura perfino aberran-
ti.

Un altro motivo di confusione deriva
dal fatto che si effettuano esperimen-
ti in condizioni estreme, che non sono
normali per nessun gruppo umano. Al
limite, si impone agli uomini un du-
ro sforzo ad una temperatura eccessiva
oppure li si sottopone nudi a basse
temperature. E evidente che in condi-
zioni sperimentali cosi artificiose anche
degli individui « adattati » possono ce-
dere. Tuttavia bisogna dire che talvol-
ta lerrore deriva da un'insufficiente
familiarita con l'esame dei risultati nu-
merici. Sara sufficiente un esempio per
illustrare gli errori che possono essere
commessi da questo punto di vista
dai fisiologi i cui lavori, tuttavia, so-
no meritori da diversi punti di vista.
Wyndham sostiene che dopo un pe-
riodo di acclimatazione in condizioni
definite « severe », i neri non bene-
ficiano di nessun vantaggio poiché in
un ambiente surriscaldato la loro tem-
peratura profonda & uguale a quella
dei bianchi. Vi & tuttavia un grave
malinteso: all’inizio l'autore lavora su
venti uomini neri e ventidue bianchi.
L’acclimatazione severa che comporta-
va un esercizio fisico in un forte ca-
lore provocod perd una selezione: dopo
’acclimatazione I"autore non disponeva,
per l'esperimento propriamente detto,
che di dieci bianchi e di ventidue neri.
Che cosa & successo ai dieci bianchi
che non compaiono per nulla nei ri-
sultati finali? Incapaci di resistere al-
I’acclimatazione ebbero degli accessi di
febbre e delle sincopi. In altre parole,
la meta dei bianchi cedette nel corso
della prova preliminare, mentre la tota-
lita dei neri superd con successo tutti
gli esperimenti ®. E per lo meno stra-
no affermare, in queste condizioni, che
non esistono differenze tra i due gruppi.
Si puo citare lo stesso autore per illu-
strare i rischi che implica un esame

inadeguato dei dati quansitativi. Con
ammirevole perseveranza egli determi-
na, da un laro, il peso e la superficie
del corpe in un gran numero di grup-
pi umani dislocati in varie zone della
terra e, dall'aliro lato, egh
ora in ora la loro temmperatura interna
in una camera calda.

annora di

Egli conclude affermando che tra il
apporto supetficie corporea/massa pro-
duttrice di calorie, da un latwo, e, dal-
I'altro, la temperatura interna, non esi-
ste alcuna interdipendenza. Sforrunara-
mente egli non ha reso nota alcuna
correlazione; ma io ne ho calcolata
qualcuna sulla base delle sue cifre. E
risultato che esiste certamente rappor-
to tra la morfologia e la temperatura,
ma che esso si attenua quando 'espe-
rimento si prolunga in condizioni ter-
miche « severe »... Al conrrario, esi-
ste una correlazione molto chiara tra il
rapporto superficie/peso e la tempera-
tura rettale misurata prima dell'espe-
rimento, cioé tra le condizioni termi-
che normali per ogni popolazione. Qua-
li danni possono provocare certe tec-
niche applicate con uno zelo ed un
coraggio che meritano il nostro rispet-
to!
Per quanto le nostre conoscenze sia-
no insufficienti sotto molti punt di
vista, esse ci premuniscono almeno da
certi errori teorici e pratici. Per quanto
riguarda i primi, & pericoloso afferma-
re o negare globalmente le differenze
razziali o etniche e atrribuire una fun-
zione preponderante all'ereditarieta, op-
pure, al contrario, alla consuerudine e
all’esercizio. Risulta chiaramente che dei
meccanismi identici esistono in rami
ben distinti della specie umana, ma
che talvolta non funzionano allo stes-
so livello. Questo fatto pud dipendere
in una certa misura dall’acclimatazione,
cOme provano numerose osservazioni.
Ma in altri casi, 'adattamento indivi-
duale di uomini trasferiti da poco non
giunge ai livelli presenti negli indige-
ni selezionati probabilmente nel corso
dei secoli. In ogni caso P'evoluzione &
un fenomeno statistico e il suo risul-
tato non pud essere che statistico. Al-
linterno di una popolazione qualsiasi
la variabilita & grande e analogamente
le caratteristiche dell’ambiente sono flut-
tuanti. L’adattamento non pud dun-
que avvenire che «in media », piu
spesso in rapporto all’« ambiente circo-
stante medio », anche se talvolta con-
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dizioni estreme possono avere una gran-
de importanza selettiva.

Lavoro e adattamento

Lo studio delle modalitd dell’adatta-
mento mostra che l’allenamento non
¢ sempre sufficiente per abituare 'uo-
mo a lavori pesanti e che i fattori
genetitci possono avere una certa im-
portanza.

Tutto quello che abbiamo aflermato
finora implica conclusioni importanti an-
che dal punto di vista pratico. L’idea,
ciog, che I'uomo possa adattarsi a qual-
siasi ambiente, che sia l'unico verte-
brato capace di sopravvivere in qual-
siasi clima, ¢ un’idea falsa come il
credere che I'uvomo possa installarsi in
qualsiasi luogo poiché trasforma come
vuole 'ambiente. In realtd gli uomini
che abitano i paesi tropicali e le re-
gioni boreali, quelli che abitano le pia-
nure e le montagne alte, non sono gli
stessi. Esistono delle differenze che con
ogni verosimiglianza sono contenute nel
codice genetico delle diverse stirpi ed
esistono delle capacitd di adattamento
individuale, pii o meno estese, che, in
ogni caso non sono identiche in tut-
ti gli individui. Bisogna anche tener
conto che gli esseri viventi sopportano
condizioni avverse, ma che le loro ca-
pacita rischiano di essere ridotte ed
essi possono deperire lentamente. Co-
me si & visto possono sopportare pri-
vazioni alimentari, in parte sopravvi-
vere e perpetuare la specie, ma a prez-
zo di dure sofferenze e di eliminazioni
implacabili.

Mentre le popolazioni si spostano fa-
cilmente e i modi di vita si trasformano
a ritmi forzati, non bisogna partire
dalla presunzione tipica di alcuni ideo-
logi e condivisa per amore o per for-
za, da qualche biologo, secondo la
quale l'allenamento pud risolvere tut-
ti i problemi. Non bisogna, d’altra par-
te, lasciarsi tentare dalla facile solu-
sione secondo la quale gli vomini che
ptovengono da paesi privi di sboc-
chi economici sopportano, per esem-
pio, qualsiasi sovraccarico termico. Qi:lﬁ-
ta idea pericolosa.pud servire per giu-
stificare quella forma « attenuata » di
schiavismo che consiste nell’affidare ai
lavoratori immigrati i lavori pilt pe-
santi, mal retribuiti e che nessuno ac-

cetta.
Fatta questa riserva, si potrebbe tutta-
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via ammettere che determinati lavori
che si svolgono in un ambiente caldo
o a temperatura molto bassa, per non
fare che due esempi estremi, potreb-
bero essere compiuti senza inconve-
nienti da uomini originari di qual-
siasi parte del mondo. Non bisogna,
tuttavia, postularlo, ma provarlo. D'al-
tra parte, non bisogna dimenticare che
esistono condizioni insopportabili per
qualsiasi essere umano, qualunque sia
il suo clima d'origine. Piuttosto che
attribuire alla « razza » dei limiti in-
certi, ma economicamente redditizi, di
resistenza, dobbiamo moltiplicare le
verifiche e le precauzioni, tenendo
conto della grande variabilita dell’uo-
mo. Variabilita che ha raggiunto, at-
traverso una lunga e dispendiosa se-
lezione naturale, degli adattamenti pil
o meno perfetti dal punto di vista
umano, senza che noi siamo in gra-
do di sapere a che cosa potra por-
tare in seguito questa selezione. Va-
riabilita fisiologica degli individui che
si modificano, ma non tutti nella stes-
sa misura, per far fronte a condizio-
ni mutevoli ®. In molti paesi del ter-
zo mondo, in cui sembra che si stia
trasformando il modo di vita, sareb-
be opportuno iniziare lo studio dei
lavori tradizionali, il dispendio di e-
nergia che essi comportano, il riposo
che consentono, piuttosto di collezio-
nare le frequenze dei gruppi sangui-
gni, senza che siano noti i rapporti
con la fisiologia della vita quotidiana.
Ma non bisogna dimenticare che non
& nel terzo mondo, ma nei paesi in-
dustrialmente sviluppati, che si ope-
rano i cambiamenti pit notevoli, che
pongono problemi di riadattamento
difficili da risolvere.

Da questo punto di vista, bisogna
ridare una funzione importante alla
ricerca fondamentale: & il solo mo-
do per comprendere i fenomeni con
una certa ampiezza e per premunir-
si contro sorprese inaspettate, anche
se prevedibili. L’attuale inquietudine
provocata dalle alterazioni dell’ambien-
te & ben comprensibile, ma bisogna
ricordare che da pitt di vent’anni de-
gli scienziati hanno dato [I'allarme.
D’altra parte le misure prese contro
queste forme di contaminazione po-
trebbero provocare altri cambiamen-
ti negativi, a meno che non sia stu-
diato in maniera approfondita tutto
un insieme di problemi. Siccome i

mezzi a d'isposizionc SO0 sempyy .
potenti, si pud tcmere che, ga iso]?:
dal suo contesto logico, cjoa dfa
ricerca fondamentale, la scieng, 2 aLa
cata divenga una delle piy g;avipi-l‘
nacce per l'avvenire, una n'linaci:‘i‘r
alla quale la variabilita dell'vomg p:,
quanto possa esscre versatile, nor:

tra far fronte indefinitamente, .
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