Capitolul XV

ADAPTAREA ORGANISMULUI UMAN LA FACTORII ECOLOGICI
NEFAVORABILI

Influenta permanenta a factorilor ecologici a conditionat ne-
cesitatea acomodarii organismuiui uman luptei pentru a se adapta
$i a supravietui. Adaptarea la factorii ecologici prezinti mecanismul
complex de aparare a organismului la solicitdrile determinate de
schimbdrile mediului, deci la conditiile noi de existenta. Adaptarea
sistemului biologic la conditiile ecologice respective prezinta rezul-
tatul evolutiei si ontogenezei de lunga durati. in cazul adaptarii are
loc o reducere a raspunsului organismului fatd de stimulii agentilor
mediului ambiant. Adaptarea la mediu este foarte importanta pentru
existenta vietuitoarelor, inclusiv a omului, ea reprezinta insasi viata
si reflectd notiunea de supravietuire. De mentionat, de asemenea, ci
adaptarea include si ideea de promovare a vietii, de ameliorare a
capacitatii de reproducere, de evolutie.

Evident, starea de sénatate a omului in mare masura depinde de
gradul de adaptare a lui la factorii de mediu. Prin procesul de adap-
tare are loc armonizarea insusirilor organismului cu caracteristicile
factorilor externi. In consecint3, organismul devine mai independent
fatd de influentele negative ale mediului.

Din considerentele sanatitii publice, trebuie mentionat ci
adaptarea la mediu este un rezultat pozitiv, care se manifestd prin
consolidarea functiilor fiziologice si dezvoltarea adecvata a organe-
lor, pe cand neadaptarea este urmata de boala sau deces.

O mare parte dintre savanti considerd ci sdnitatea este, in
principiy, capacitatea omului de a se adapta la mediul natural si
artificial. Aceastd adaptare are loc prin manifestarile psiho-sociale.
Manifestarile adaptarii constau in cregterea capacitatii de munci, a
performantei, a stipanirii asupra mediului. In procesul de armoniza-
re a relatitlor organismului cu mediul inconjuritor poate fi eviden-
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tiatd adaptarea autoplasticd (modificarea organismului in raport cu
capacitatile mediului) si adaptarea aloplastica (modificarea mediului
in raport cu necesitatile organismului).

Pentru estimarea vitalitatii organismului fatd de conditiile de
mediu, care sunt adecvate sau neadecvate, pot fi divizate urmatoare-
le stari calitative: fiziologica, stare incordata, adaptata si patologica.

Procesul de adaptare este determinat de urmé#toarele componen-
te: biosistemele, factorii de mediu, mecanismele lor de interactiune.

Formele de manifestare a adaptarii sunt foarte variate, manifes-
tdndu-se prin modificari ale insusirilor fizice externe, cum ar fi dez-
voltarea masei musculare, dar si a insusirilor metabolice, endocrine,
neurologice si imunologice, care pot fi organice si functionale.

Concomitent, mentionim importanta adaptarii culturale, care
diferentiazd omul fatd de alte viefuitoare. Prin adaptarea culturala,
omul isi asigurd mijloacele complexe de protectie fata de factorii de
mediu, de adaptare Ia conditiile nefavorabile extreme. Prin urmare,
prin aceasta prisma omul se adapteaza, utilizdnd imbracamintea co-
respunzatoare, un adapost modificat, precum st modificand factorit
de mediu in functie de nevoile sale. Este cazul sd mentiondm adap-
tarea comportamentala ca element al adaptdrii culturale. Aceasta se
realizeazi prin intermediul creierului §i in corespundere cu factorii
sociali. Sub acest aspect, pentru om are importanta gradul de cultura
§i civilizatie.

Referitor la factorii de mediu, care cu organismul uman se afla
intr-o corelatie permanenta, asigurand echilibrul dintre ele, mentio-
nam componentii de baza, cum sunt aerul, apa, alimentele, locuinta,
solul etc. Proprietitile fizice ale acestor elemente de mediu sunt
temperatura, umiditatea, radiatiile etc. La ele se adaugd proprietatile
chimice, biologice, precum si cele sociale.

Echtlibrul functional al organismului se poate aprecia pe baza
indicilor de homeostazie cu valori optime, constante ale unor sub-
stante fizico-chimice, morfologice etc. ale mediului intern, dar i
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ale capacitatii de munca etc. Homeostazia include mecanismele de
control, care determind homeotermia, glicemia, echilibrul acido-
bazic, echilibrul hidric etc. Mecanismele de adaptare implica prac-
tic toatad sfera organismului uman, insd mai frecvent este implicat
sistemul nervos central.

in ultima instantd, adaptarea se realizeazi cu ajutorul proce-
selor biochimice enzimatice, cum ar fi modificarea unor compo-
nenti organici $i anorganici (proteine, grasimi, hidrocarbonati, sarun
minerale, ioni), cresterca masei unor componenti ai organismului
(masa musculard, depozite de grisimi), schimbarea proportiilor $i
repartitiilor enzimelor, hormonilor si altor componenti functionali
biochimici.

Trebuie de luat in considerare complexitatea fenomenelor de
adaptare, care include adaptarea incrucigatd. Aceasta inseamné ca,
dupi o perioadad mai lunga de timp, pe 1anga modificari adaptive la
un smgur agent de mediu, se dezvoltd unele procese colaterale de
adaptare la alti agenti, ceea ce se manifestd prin cresterea adaptarii
(adaptarea incrucigatd pozitivd) sau diminuarea e¢i (adaptarea in-
crucigatd negativd). Drept exemplu, poate fi adaptarea la rece si la
altitudine, sau la cald si la rece, la diferente de presiune etc.

Se considera c3, in fazele initiale, la un stimul slab se dezvolta
o rezistentd incrucisatd puternici, pe c¢ind la un stimul puternic si in
fazele finale ale adaptarii se dezvoltd o rezistentd incrucisati nega-
tiva. Adaptarea incrucisata poate fi extinsa la activitati profesionale,
exercitii fizice, excese sau carente alimentare, ceea ce poate influen-
ta adaptarea la clim, hipoxie gi infectii.

Este deosebit de util si se conceapd stimulii mediului ca in-
formatii, iar mecanismul nervos, endocrin, metabolic etc., ca actiuni
cibernetice, in care procesele se autoregleaza prin conexiuni direc-
te, ocolite, inverse. Cele mai importante sisteme informationale in
organism sunt organele de simt legate direct prin fibre nervoase de
sistemul nervos central. Dintre toate organele de simt ale omului, cea
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mai rapida, bogata i nuantata functie informationala are ochiul.

Organismul uman dispune de mecanisme cibernetice, care dupa
importanta lor In pastrarea integritatii organismului se inscriu intr-o
anumita ierarhie. Drept mecanism cibernetic se considera echilibrul
termic, apoi echilibrul hidric etc.

In legiturd cu adaptarea a fost pus in circulatie conceptul de
stres. Notiunea de adaptare, conceputd de Selye, nu se limiteaza doar
la reactia fiziologica a organismului fatd de schimbdrile factorilor de
mediu, dar si la modificarile patologice. Aceasta este o capacitate de
autoreglare a organismului ca totalitate, la care participd Indeosebi
mecanismele endocrine. in acest context, Selye a evidentiat un mo-
del complex de reactii, mai ales de ordin umoral, in cazul interventiet
unui factor stresant, care poate fi un agent fizic, chimic, biologic etc.,
prin care s¢ caracterizeaza mecanismele de adaptare a organismului
la mediu. Reactia organismului are foc in 3 faze succesive: alarma,
rezistenta, epuizare.

in prima faza dupi insultul tesutului de citre agentul stresor, au
loc modificiri locale exprimate prin aparitia unor substante rezultate
de ciocnire. Acestea din urma sunt stimuli pentru sistemul nervos, ce
modifica si sistemul umoral, de unde incepe un lant intreg de reactii.
in aceasti faza, sistemul nervos central sufera fenomenul de $OC, S¢
stimuleazi sistemul hipofizar, arc loc secrefia adrenalinei gi noradre-
nalinei, a corticoizilor, sc3derea in singe a eozinofilelor.

Faza a doua, numita de rezistenta, prezinta un rispuns din partea
organismului, la care participa sistemul nervos, ctrculator, endocrin,
imunologic etc. pentru protectia mai eficace contra agentilor stresort,
Ca urmare, scade functia tiroidei, timusului, gonadelor, se suprasoli-
cita rinichii, creste secrefia de hipertensini, ceea ce poate determina
lezarea arterelor gi a pancreasului, ficatului, tubului digestiv,

Faza de epuizare (a treia) se manifestd prin scdderea capacititii
organismului de luptad din cauza saprasolicitirilor sau deficientei de
adaptare.
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in functie de toate elementele implicate, organismul deseori
reuseste sa se adapteze la factorit stresori, altfel survine starea pato-
logica, boala sau chiar moartea.

in mai multe publicatii stiintifice se acorda atentie clasificirii
constitutionale a indivizilor, care rezulti din mecanismele de adapta-
re in filogenezd. De mentionat, insd, i la clasificarea proceselor de
adaptare este necesar de a lua in considerare:

—factorii mediului inconjurator (fizici, chimici, psibici, bacte-
rieni-virali) — drept exemplu poate servi adaptarea la insufi-
cienta oxigenului, supravietuirea in diverse raioane climato-
geografice etc.,

— propriettile organismului (perioadele vietii, sexul, particula-
ritatile nationale etc.);

- caracterul reformelor adaptionale in diferite sisteme de regla-
re biologica (in primul rand, sistemul nervos, umoral, imun
etc.) s1 la toate nivelurile sistemelor homeostatice (circulator,
respirator, digestiv etc.);

—nivelul de organizare a sistemului biologic: organ, celula,
molecula.

Gratie particularitdfilor organismului de a-si modifica starea
morfologica si fiziologica, omul devine capabil a popula orice zona
ecologica a Terei. Omul a dobandit accesul sau in zonele montane,
Arctica, zonele tropicale, pustii, desi aceste raioane sunt diferite
dupa clim3, landsaft, factorii geochimici. Oamenii din aceste zone
sunt diferiti nu numai dupa particularitatile exterioare, dar si dupa
starea mediului intern al organismului.

Pe miasura raspandirii omenirii pe globul pamantesc, adaptarea
la noile conditii ecologice a avut loc nu doar prin transformari teh-
nologice, dar si in urma modificarilor biologice ale sistemelor func-
tionale i structurale ale organismului.

Apare notiunea de tip adaptiv — norma reactiei biologice fata
de complexul de conditii ale mediului ambiant, care asigura starea
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de echilibru a populatiei cu acest mediu $i se manifesta prin parti-
cularitatile morfofunctionale ale acestei populatii. Tipu! adaptiv nu
depinde de etnie sau rasa. in unele si aceleasi conditii climaterice i
geochimice, diferite etnii $i rase de oameni au aceleasi directii ale
reactiilor adaptive.

Reactiile adaptive la om au loc in 2 forme: generala §i specifi-
ca. Dintre formele generale este sporirea rezistentet organtsmului la
conditiile nefavorabile ale mediului inconjurator, care se manifesta
prin cresterea masei osteomusculare a corpului si stimularea fractiei
imune a sangelui. Reactiile specifice sunt foarte variate: sporirea pro-
ductiei termice, marirea suprafetei relative de evaporare etc.

Tipurile adaptive se caracterizeaza prin mai multe particulari-
tati specifice.

Pentru populatia arcticd este caracteristici mérirea masei cor-
porale. structura ctlindric a toracelui, sporirea hemopoiezel, cresterea
vitezei metabolismului lipidic, slabirea capacitatii vaselor sangvine
de a se ingusta, capacitatea majorata de oxidare a grasimilor. Acestea
sunt reactiile de adaptare a organismului la stresul rece §i hipoxie,
care au loc in Arctica, conditionate de intensificarea reactiilor de
oxidare i reducere (metabolismului bazal), paralel cu insuficienta
acidului ascorbic in ratia alimentara.

Aseménatoare reactii de adaptare au loc in zona montana (la man
altitudini}), care constau in cresterea volumului toracelui, sporirea
productiei termice, a vitezei fluxului de sdnge si a hemopoiezei.
In aceasta zond, aerul este mai rarefiat cu insuficienta de oxigen,
temperatura aerului este scazutd. Locuitorii bdgtinasi {(muntenii) au
o ventilaie pulmonara mai intensa, capacitatea de oxigenare a san-
gelui mai sporitd, nivelul de hemoglobina si mioglobind mai inalt,
hemoglobina mai repede trece In oxihemoglobina.

in zonele tropicale, populatia se caracterizeaza prin forma
lungitd a corpului, suprafata relativd de evaporare majorata, spori-
rea numarului de glande sudoripare la | cm? cresterea intensitaii
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transpiratiei, micgorarea masei musculare a corpului, scaderea sin-
tezei lipidelor endogene, cresterea concentratiei de proteine, care
migreazi incet.

Aspectele populatiei din zonele tropicale corespund cu cele din
pustiuri, la care se mai adaug3 reglarea musculard mat eficienta a pi-
erderii energiei termice in conditiile oscilatiilor mari ale temperaturii
nictemerale. Nu ramdne indiferent fata de conditiile ecologice nici
organismul uman din zonele temperate, care dupi semnele morfolo-
gice si fiziologice ocupi pozitia intermediara intre grupele tropicale
si cele arctice. De mentionat ca pentru populatia zonelor tropicale
este caracteristic ritmul incetinit al metabolismului si, invers, pentru
cei din zonele netropicale — ritmul metabolismului este grabit. Gru-
pele de popuiatie in limitele tipurilor adaptive se pot diviza in grupe
$1 mai mici: de stepa, de taiga, subarctic.

Cercetarile adaptarii biologice a populatiei umane au contribuit
la aparitia termenului aclimatizare — primele reactii nemijlocite ale
organismului fatd de modificarile conditiilor de mediu. Prin adap-
tare se subintelege forma noud, genetic confirmatd, care apare in
rezultatul separirii fenotipurilor instabile in conditiile date. Dupéd
V.V. Stancinski, principalele reactii ale organismului 12 starea medi-
ului reflectd 2 fenomene numite fenoaclimatizare si genoaclimatizare.

Fenoaclimatizarea prezintd reactia nemijlocitd fatd de mediu,
exprimata prin modificari morfologice externe g1 modifican fiziolo-
gice compensatoare, care permite a pastra starea de echilibru a orga-
nismului cu mediul nou. O asemenea aclimatizare apare in limitele
particularititilor ecologice potentiale i genotipului speciei date,
fara modificari genotipice. Modificarile apirute nu se transmit prin
creditate. Exemplu: blana mat bogata a animalelor, care au migrat din
zonele de sud spre nord; un nivel sporit de hemoglobina fa bovinele,
care au trecut de pe sesurt in zona montana.

Genoaclimatizarea prezinta reachile genotipice de aclimati-
zare la conditiile noi, produse pe parcursul mai multor generatii $i
transmise prin ereditate.
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in context cu cele relatate, tipurile adaptate prezinta rezultatul
unei istorii indelungate de adaptare a populatiei umane la conditiile
diferitelor nise ecologice.

Provenienta creditard a multor procesc de adaptare a populatiei
se confirma prin multe exempie. Printre ¢le sunt caracterul selectiv
al diferitelor maladii, in functie de sange; reactivitatea imunologica
diferitd la reprezentantii diferitelor rase de oameni; particularititile
biochimice ale organismului in unele conditii climatogeografice.

Problema adaptarii in cadrul ecologiei umane se poate doar schi-
ta sau exemplifica, deoarece ca este, de asemenea, clucidati in alte
disciplini medicale, cum ar fi fiziologia normala, igiena, disciplincle
clinice etc., ceea ce se datoreste complexititii mediului de viata si
dinamicii lui continue.

In calitate de exemple de adaptare la mediu mentionim urma-
toarele:

—adaptarea senzoriald — cele mai simple manifestari reflexe,
care constau in atenuarea sensibilitatii fatd de un stimul si
prin lipsa totala a raspunsului la nivel de excitatie, carc an-
terior producea o reactie promptd din partea unui organ sau
complex de organe {disparitia dupd numai cateva minute a
mirosului unei substante, obignuinta cu tic-tacul ceasornicu-
lui, acomodarea vazului fa intuneric etc.);

—adaptarea temporald (bioritmicitatea) ~ in functie de timp,
spatiu si materie, vietuitoarele isi desfasoari procesele vitale
cu o succesiune §i periodicitate bioritmica integrata, depen-
denta de perioada zilei, siptdmanii, lunii, anotimpului;

—adaptarea la oscilatiilc ambiantei termice — pastrarea constan-
td a temperaturii centrale (homiotermicd) in conditii de frig $i
de cald;

—adaptarea la hipoxie si hipopresiunc (la altitudini sau spatii
inchise cu diminuarea proportiei de oxigen etc.);
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~adaptarea la factori chimici — ridicarea pragului de sensibili-
tate la substanta nociva, impunerea mecanismelor biologice
ale organismului pentru a-gi mentine echilibrul morfofunctio-
nal chiar la concentratii, care pot fi mortale (ingrosarea mu-
coasei nazale, reactiile complexe functionale §i biochimice,
fenomene compensatoare etc.);

—adaptarea la agentii biologici — dezvoltarea mecanismelor
imunitare pentru asigurarca homeostaziei, péstrarea integri-
taf11 anatomice $1 functionale;

—adaptarea culturald §i comportamentald — prevede nu doar
adaptarea omului la mediu, ci $i a mediului la om, In functie
de nevoile sale (reproducerea, nutritia, comunicarea, explora-
rea realititii, relatitle cu alte viefuitoare etc.).



