
La distanza in biologiaovveroome soprire ose interessantiusando la matematia elementare
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Il problema della razza in Homo SapiensPer ira un milione e mezzo di anni sulla terra hanno onvissuto più speiedel genere Homo ma, da ira 40 000, anni l'unia speie sopravvissuta èquella dell'Homo Sapiens.
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Il problema della razza in Homo SapiensTra gli individui di questa unia speie si osservano di�erenze fenotipihe(olore della pelle, forma degli ohi e della boa) molto marate. Questedi�erenze hanno indotto a suddividere gli umani in �razze�.
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Il problema della razza in Homo SapiensI primi tentativi di rispondere a questa domanda risalgono a Erodoto (Vse. a.C.). Più reentemente (metà del Setteento) il naturalista Linneo eil �losofo E. Kant hanno elenato molte �varietà� ' di umani, tentando diomprendere le origini delle di�erenze osservate
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Il problema della razza in Homo Sapiens
Nel 1775 il naturalista tedeso J.F. Blumenbah a�erma he la speieumana è una sola suddivisa in 5 tipi diversi (per provenienza geogra�a):auasio (Europa)etiope (Afria)mongolo (Asia)ameriano (Amerihe)malese (Sudest asiatio e Oeania)
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Il problema della razza in Homo SapiensL'antropologo Stanley M. Garn (1961) divide gli umani in 9 razzeAfrianaAmerindiaAsiatiaAustralian raeEuropeaIndianaMelanesiana-PapuaMironesianaPolynesiana
() 10 ottobre 2012 6 / 26



Il problema della razza in Homo Sapiens
L'antropologo ameriano Carleton S. Coon (1965) invee de�nise 20 razzedivise in 5 gruppiaustraloidi auasoidi apoidi angoidi mongoloidiaborigeni europei afriani neri afriani est asiatiimelanesiani ainu ottentotti pigmei indonesianipapuani mediorientali polinesianiindiani tribali nordafriani mironesianinegritos indiani amerindieshimesi
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Il problema della razza in Homo Sapiens
Usando aratteristihe �siologihe, ome olore della pelle, altezza, misuradel ranio, proporzioni tra gli arti, gli studiosi hanno lassi�ato gli umani inun numero di razze variabile da 2 a 63!Evidentemente in queste de�nizioni 'è qualhe problema!
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Il problema della razza in Homo Sapiens
C. Darwin (1809-1882), riteneva molto di�ile identi�are aratteridistintivi hiari e importanti tra le �razze� ...poihé esse on�uisonogradualmente l'una nell'altra.La onlusione he oggi possiamo trarre è he distinguere le razze seondoaratteristihe �siologihe qualitative o quantitativenon produe un risultato sienti�amente signi�ativo!
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Il problema della razza in Homo SapiensForse la genetia può dare una mano, infatti i aratteri fenotipii sonoonseguenza di quello he è sritto nei geni, e i geni si presentano indi�erenti varianti, dette alleli.Si potrebbe allora provare a distinguere le razze a seonda degli allelipresenti nel loro patrimonio genetio delle diverse popolazioni.
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Il problema della razza in Homo Sapiens
Anhe questa strada non porta da nessuna parte:tutti gli alleli sono presenti in quasi tutte le popolazioni umane, periò lapresenza o meno di un singolo allele non è su�iente per lassi�are lepopolazioni umane in ategorie sistematihe.E anhe usare molti alleli non serve. Come ha mostrato l'evoluzionista R.Lewontin nel 1972:la varibilità genetia dentro una popolazione è mediamentemaggiore della variabilità genetia tra popolazioni!
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Il problema della razza in Homo Sapiens
Però dentro la genetia è sritta anhe la storia evolutiva e migratoria dellaspeie umana, he può essere riostruita a partire dalle frequenze genihe(le perentuali delle forme allelihe di un gene) he misuriamo oggi.Per apire ome si possa riostruire la storia degli esseri umani, usiamoome esempio l'appartenenza ai gruppi sanguigni AB0.
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Il problema della razza in Homo Sapiens
La lassi�azione dei gruppi sanguigni nel �sistema AB0� (0=zero) èdovuta alla presenza/assenza di spei�he proteine (dette A e B) sullasuper�ie dei globuli rossi.La presenza o assenza di queste proteine è ereditaria (determinatagenetiamente), quindi si mantiene per tutta la vita.
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Il problema della razza in Homo Sapiens
Se sulla super�ie dei globuli rossi è presente la proteina A, il grupposanguigno è A, se è presente B é B , se sono presenti tutte e due le proteineo nessuna il gruppo è, rispettivamente, AB oppure 0.Se vengono introdotti globuli rossi on la proteina A in un individuo henon ha A, il suo sistema immunitario produe antiorpi he uidono leellule on A, in quanto estranee e potenzialmente dannose.Lo stesso aade per i globuli rossi on B in individui senza B .
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Il problema della razza in Homo Sapiens
Sintetizzando:una persona del gruppo A ha antiorpi �anti B�;una persona del gruppo B , ha antiorpi �anti A�;una persona del gruppo 0, ha antiorpi �anti A� e antiorpi �anti B�;una persona del gruppo AB (he ha entrambe le proteine sulla super�iedei suoi globuli rossi) non produe antiorpi ontro queste proteine(altrimenti, distruggerebbe i propri globuli rossi).Come onseguenza...
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Il problema della razza in Homo SapiensDonatore di gruppo può donare a un soggetto on gruppo��������������������������A A, ABB B , ABAB AB0 A, B , AB , 0����������������������������������������������������Paziente di gruppo può rievere da un soggetto on gruppo��������������������������A A, 0B B , 0AB A, B , AB , 00 0����������������������������������������������������() 10 ottobre 2012 16 / 26



Il problema della razza in Homo SapiensSi può stimare il numero di individui di una popolazione he ha un datogruppo sanguigno. Per esempio tra i ira 10 000 000 di Ungheresi, si hala seguente distribuzione:A B 0 ABfrequenza assoluta 440 000 160 000 320 000 80 000frequenza relativa 44% 16% 32% 8%mentre per i ira 300 000 Islandesi le frequenze relative sonoA B 0 ABfrequenza relativa 31% 11% 56% 2%Perhé le frequenze sono di�erenti?() 10 ottobre 2012 17 / 26



Il problema della razza in Homo Sapiens
Le frequenze di aratteristihe genetihe in una popolazione ambiano neltempo perla selezione naturale, he sfavorise erte varianti he hannoin�uenza sul suesso riporduttivola deriva genetia, he è un puro e�etto del aso, e in�uenza tutti igeni neutri per la selezione (ome per esempio sembrano essere quellidel gruppo sanguigno)le migrazioni he mesolano popolazione on di�erenti frequenze
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Il problema della razza in Homo Sapiens
Quando due popolazioni si separano, inizialmente le frequenze sono lestesse, ma al resere del tempo di separazione, a ausa della derivagenetia, la diversità aumenta sempre più.Misurare la di�erenza tra le frequenzedà indiazioni su quanto tempo è passatodalla separazione delle popolazioni
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Il problema della razza in Homo SapiensConsideriamo ad esempio le frequenze relative dei gruppi sanguigni nellepopolazioni A B 0 ABFRANCESI 44% 10% 42% 4%INGLESI 42% 10% 44% 4%AMERICANI 40% 11% 45% 4%ITALIANI 42% 9% 47% 2%In tutte queste popolazioni la di�erenza delle frequenze relative è piola.Caloliamo, ome la usuale distanza tra punti di una retta (il modulo), ladistanza tra Franesi e Inglesi e tra inglesi e ameriani per quel heriguarda il gruppo sanguigno A:AFRANCESI − AINGLESI = |0.44− 0.42| = 0.02OAMERICANI − OINGLESI = |0.40− 0.42| = 0.02NON VI È NESSUNA DIFFERENZA() 10 ottobre 2012 20 / 26



Il problema della razza in Homo SapiensMigliore é ertamente la stima della di�erenza ottenuta su tutte lefrequenze on un'estensione del teorema di Pitagora|FRANCESI - INGLESI|=
=

√

(0.44− 0.42)2 + (0.10− 0.10)2 + (0.42− 0.44)2 + (0.04− 0.04)2
=

√8× 10−4 ≈ 0.028|AMERICANI - INGLESI |=
=

√

(0.40− 0.42)2 + (0.11− 0.10)2 + (0.45− 0.44)2 + (0.04− 0.04)2
=

√6× 10−4 ≈ 0.024COME SI INTERPRETA QUESTO RISULTATO?
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Il problema della razza in Homo Sapiens
Bisogna riordare he i Britanni e i Galli, antenati degli attuali Inglesi eFranesi, anhe se appartenenti popolazioni eltihe, erano già separati nelIII seolo a.C., mentre la separazione fra Ameriani e Inglesi si può datareall'inizio del Seiento (1607).
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Il problema della razza in Homo Sapiens
Questi invee sono i risultati del onfronto degli italiani on gli altri popoli:|FRANCESI - ITALIANI |≈ 0.059|INGLESI - ITALIANI |≈ 0.037|AMERICANI - ITALIANI |≈ 0.040Questo risultato ontraddie il buon senso: i franesi sono nostri viini e gliStati Uniti sono stati luogo di grande immigrazione italiana, ma il popolo anoi più viino per queste frequenze è quello inglese!
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Il problema della razza in Homo Sapiens
La storia delle popolazioni umane è estremamente omplessa, e noipossiamo misurare solo le frequenze genihe delle popolazioni attuali.Però, usando tenihe matematihe piuttosto so�stiate (�distanze� hetengono in onto delle varianti di molti geni, ontemporaneamente) èpossibile riostruire parte degli eventi he si sono sueduti nella storia, peresempio le grandi migrazioni.
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Il problema della razza in Homo SapiensLe migrazioni in Italia attraverso la genetia
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Il problema della razza in Homo Sapiens
Per saperne di più:L. L. Cavalli-Sforza Geni, popoli e lingue 1996 Adelphi
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