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Resumo
(

A heranga genética confere ao ser vivo in-
dividualidade biolégica. O estudo das diferencas
e da expressao destas, bem como o significado
evolutivo de tais diferengas, tanto no plano indivi-
dual, como no coletivo, é muito importante na drea
da Antropologia Biologica. Uma sub-drea dentro
da Antropologia Biologica, trabalha constante-
mente com caracteristicas biologicas quantitati-
vas, como peso, estatura, espessura de dobras
cutdneas, entre muitos outros parametros. O sig-
nificado dos fendotipos que ocupam os extremos das
curvas de distribuicdo de caracteres na popula-
¢do, numa andlise estatistica, deve representar im-
portante fonte de dados das verdadeiras diferen-
cas no relacionamento desses organismos com o
meio-ambiente. As variacoes quantificdveis no de-
sempenho motor ndo fogem a esse fato e tais dife-
rengas podem ser importantes fatores para o estu-
do das gradativas respostas dos organismos aos
mesmos métodos de exercicios fisicos e treina-
mento e ainda outros estresses.

Palavras Chaves: Adaptabilidade, Diferencas bi-
ologicas, Heranga genética

Abstract

The inherence gives to alive beings a
biological individuality. The study of genetic
differences and its expression, as well as, the
evolution meanings of them are important issues
in biological anthropology. One of the area of this
field deals with the anthropometric measurement
of quantitative biological characteristics such as
weight, height, skinfold thickness, among other
variables. The meanings of phenotypes that are in
the extremes of statistic’s distribution curves
represent important source of explain biological
adaptation. The variation on the motor
performance scores fits in this matter. These
differences are important factors showing the slow
responses from the organism to the training

methods and other stresses.

Keywords: Adaptability, Biological
differences, Genetic heredity.
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Introducao

O meio ambiente constitui-se de influénci-
as climaticas, culturais, geogréficas e bioldgicas,
entre outras. Cada ser biolégico com seu genoma
quimicamente determinado para agir e reagir a
qualquer estimulo interno e externo, torna o habitat
rico em interagdes. Segundo JACQUARD (1989)

“... a natureza tem horror a uniformidade
, mas estatisticamente o fendtipo de varios
caracteres € quase sempre muito semelhante na
mesma espécie. Suas respostas bioldgicas mostram
valores proximos. Onde estd a variedade ?

Aqueles que ndo sdo tdo iguais, diferem em
aspectos que ndo sdo claramente visiveis, mas po-
dem determinar algumas modificagé‘)/es no relacio-
namento de seu desempenho e o meio ambiente.

A hipétese que se propde nesse ensaio diz
respeito épusca de respostas que se encontram nas
extremidades da curva de distribui¢io de caracte-
risticas continuas para um dado cardter a ser in-
vestigado. Especula-se como essas respostas dife-
renciadas podem dotar favoravelmente ou nao o
seu portador, se considerada determinada tarefa,
bem como a significacdo que esse fato possa ter
no curso evolutivo.

“«

A Base Genética para a Diferenciacao

O ser vivo recebe de seus progenitores, he-
rancas diversas. Elas podem ser de ordem materi-
al, de ordem morfolédgica, de ordem funcional e
energética, entre outras, mas sdo basicamente in-
formacoes. Na verdade existem duas contribuigdes
paralelas. A informacdo genética dos pais e a con-
tribuicdo do meio-ambiente. Essa tltima bastante
extensa e variada, porém ndo menos que a primei-
ra. Em ambas, um fator é predominante: o acaso.

A informacdo genética passada entre uma
geracdo e a outra estd acondicionada nas células
gaméticas. J4 a informacdo vinda do meio-ambi-
ente, condicionada a outros tantos fatores, é com-
plexa e variada e acaba por combinar-se a ex-
pressdo desse material genético (DNA, RNA,
introns, éxons, prions, etc...) produzindo fendtipos

diferenciados. Assim, nem tudo o que “parece” ser
€ realmente como se mostra.

A molécula de DNA tem propriedades
como: replicar-se a si mesma, reger e determinar a
producdo de outros tipos de moléculas que sdo as
proteinas. Estas por sua vez sdo produzidas a par-
tir de um cédigo determinado por um ou mais locus
génico. Cada locus desse é composto por um par
de genes. Se forem de estrutura idéntica, sdo cha-
mados de homozigotos, se de diferente estrutura,
entao sao heterozigotos.

O processo de desenvolvimento desse
patrimdnio génico do individuo, que é também in-
fluenciado variavelmente pelos diversos compo-
nentes do meio-ambiente, € denominado
ontogénese. JACQUARD (1989) observa que
quanto mais rica a herancga genética do ser, tanto
maior serd o nivel de interacdo deste com o meio
ambiente. Na verdade o gendtipo € inato, mas aqui-
lo que se evidencia € a combinacdo deste tltimo
com fatores ambientais, resultando no fenétipo.

O genotipo € transferido nos processos de
transcri¢do e traducdo, realizados pelas moléculas
de RNA, a partir do DNA. AlteragGes nesse siste-
ma, sinalizam com mudancgas genotipicas e
fenotipicas; essa dltima com diversas gradacdes.
As modifica¢des mais drdsticas ocorrem através
de mutacdes, que devem ter influenciado, em mui-
tos aspectos, a evolugdo dos seres vivos, tanto de
forma favordvel e que permaneceram, quanto de
forma desfavordvel, que provavelmente desapare-
ceram ou estdo em vias de desaparecer.

O que se sabe porém € que as mutagdes
sa0 muito raras e freqlientemente neutras, hd uma
certa “estabilidade” nesses processos de transcri-
¢do e tradugdo, garantidos por alguns elementos
que t€m, talvez, essa prépria finalidade. Assim as
mutacdes acabam por ndo explicar satisfatoriamen-
te a evolugdo dos organismos, mesmo porque al-
gumas teorias acabaram por desconsiderar o pos-
sivel papel do citoplasma no processo
bioevoluciondrio. A relacdo dos componentes do
citoplasma e de seus processos numa estreita e
continua relagdo com o genoma nuclear, pode in-
terferir na organizag@o da informacdo e mesmo na
qualidade dessa informacao.
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A Evolucao do Material Genético

Em uma das teorias evolucionistas de ins-
piracao molecular, Ohno (1980) conforme referén-
cias de BOURGUIGNON (1990) propde um mo-
delo fundamentado na duplicacao genética, onde
oS introns

(seqliéncias nao codificadas) seriam resqui-
cios fosseis, talvez inovacgdes abortadas, devido ao
nao aparecimento de um sitio ativo no locus génico,
em outras palavras, ndo teve chance de combinar-
se a0 material ja existente. Pode-se explicar dai, a
evolucao de grande numero de proteinas como as
hemoglobinas, mioglobinas, imunoglobulinas e
hormoOnios protéicos, entre outras tantas molécu-
las, que possuem diversas variantes.

Ao ocorrer mutagcao em um gene, esse pode
ficar inativo até que novas mutac¢des fagcam apare-
cer um sitio ativo, ou seja, uma combinagao entre
esse componente do codigo. Caso o produto seja
“atil” ao seu portador, esse carater tende a nao ser
eliminado.

Na década de 70, S.J. Gould e seu colega
N. Elderedge, conforme relato de BOUR-
GUIGNON (1990) desmistificaram a aparente sim-
plicidade da afirmac¢ao Darwiniana de que a evo-
lucdo € um processo gradual e de velocidade con-
tinua e constante. Para eles, a explicac@o pode es-
tar nos equilibrios puntiformes, ou seja, uma
descontinuidade evolucionaria, na qual ocorrénci-
as drasticas podem modificar individuos em pe-
quenos grupos marginais € esses extremos podem,
pela mudanca de territorio, ter evoluido de forma
diferente do grupo original. O que se pode desta-
car € o fato dos saltos evolutivos tenderem a ocor-
rer em popula¢cao fundadora e na forma de heran-
ca poligénica, ou seja, comandada por muitos
genes.

Complexidade e Variedade da
Heranca Poligénica

A heranca polig€nica compreende um
gendtipo e um fenotipo bastante complexo, dada a
combinacdo de muitos fatores. Estatisticamente

pode-se dizer que os filhos de pais que ocupam 0s
extremos de uma curva de variaveis continuas, para
um dado carater, sao em média menos extremos
do que seus pais, mas sua média se encontra mais
proxima das extremidades do que a média da po-
pulacdao em geral.

Caracteristicas quantitativas, como a esta-
tura, peso, comprimento de o0ssos, densidade 0s-
sea, entre outros tantos, nao se explicam pela pre-
senca de apenas um par de genes € sim de muitos
genes em loci (plural de locus) diferentes e segun-
do FROTA-PESSOA (1976) eles podem sofrer
efeitos aditivos. Podemos dizer que as caracteris-
ticas citadas acima sao multifatoriais, ou seja, re-
cebem influéncias do meio e do genotipo.

Pode-se notar, com referéncia a estudos da
estatura, que em diversos paises e, conseqliente-
mente, do resultado das mais variadas origens ¢
combinagdes genéticas, que o referido parametro
apresenta-se quase sempre com a mesma distribui-
¢ao, se comparados os dados com sujeitos do mes-
mo sexo ¢ idade cronologica.

As pequenas variacdes que acabam apare-
cendo, provavelmente, podem ser atribuidas a di-
ferentes condi¢cOes de vida e fatores econdmicos,
nutricionais, presenca da atividade motora freqlien-
te, e, condi¢coes climaticas que acabam por influ-
enciar na qualidade das respostas adaptativas. De
uma forma geral, isso demonstra a distribui¢do
poligé€nica, tendendo para a curva normal da esta-
tura em humanos.

Para avaliar tais caracteristicas, € necessa-
ria uma analise dos fendmenos exibidos atraves
de uma curva de distribuicao de caracteres na po-
pulagdo em questdo. A maioria dos fendtipos na
populacdo ocupa a posi¢ao central dessa curva. Isso
ocorre quando e quanto maior for o namero de
pares de genes envolvidos na composi¢ao do cara-
ter e quanto mais vulneravel esse organismo € em
relacdo as influéncias ambientais.

Para um fenotipo como a estatura, aqueles
individuos situados nos extremos da curva de dis-
tribuicao podem estar 14 ndo pelo fato de possui-
rem menor ou maior numero de pares de genes
regendo tal carater e, sim, provavelmente, devido
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a maior ou menor suscetibilidade a fatores inter-
nos e/ou externos, que eventualmente exacerbam
ou deprimem o efeito do conjunto de genes envol-
vido, sendo que dentre estes fatores podem-se des-
tacar a nutricdo, as condi¢des metabolicas do or-
ganismo e os estimulos de ordem motora-corpo-
ral, entre as muitas manifestacoes das tendéncias
seculares.

Acredita-se que existam genes
modificadores, ou seja, 0s que tém a finalidade de
modificar a expressdo de outros genes, para
LEVINE (1977) esses genes parecem ter um papel
importante nos tragos quantitativos, talvez pelo fato
de terem maior tendéncia em receber influ€ncias
do ambiente. A titulo de ilustragcao, 1SS0 pode ocor-
rer com o carater estatura, o carater peso, o carater
composi¢ao corporal, o carater idade de maturagao
sexual, e outras tantas variaveis.

Um fato bastante importante de se destacar
é a notdvel variedade das proteinas humanas.
THOMPSON & THOMPSON (1976) afirmam que
se em determinado locus, manifestam-se dois ou
mais alelos juntos na mesma populacao, cada um
deles com uma freqiiéncia maior que 1 em 100
casos, pode-se dizer que existe um polimorfismo.

Em termos evolutivos, sabe-se que pelo fato
de existirem, para muitas proteinas, pelo menos
duas variantes comuns € Se 1SS0 acontece na popu-
lacao, que por exemplo, apresente o seguinte
gendtipo ( aa) ou (AA), uma pode estar em pro-
cesso de substituir a outra, ou os dois podem se
manter numa distribui¢ao equilibrada na popula-
¢do, demonstrando uma possivel vantagem do
heterozigoto (Aa). Parece que a'selecdo mantém
os polimorfismos, talvez porque estes garantem
uma certa “flexibilidade” perante a problemas de
cruzamentos e sobrevivéncia em condi¢coes dras-
ticas, mas esse € um assunto ainda controvertido e
poderd ser abordado em outro ensaio.

De qualquer forma os polimorfismos € a
heterogenicidade se expressam das mais variadas
formas, interagindo com algumas caracteristicas

do meio-ambiente, influenciando e sendo influen-
ciados pela cultura, gerando essa ampla diversida-

de biolégica da qual somos testemunhas e partici-
pantes.

Genética e Desempenho Motor

Para BOUCHARD (1989) um baixo nivel
de heterogenicidade pode ter consideravel impli-
cacao no desempenho motor humano. Sendo, como
explicar por que 0s mesmos programas de exerci-
cios fisicos, as mesmas tarefas motoras e outras
variaveis igualmente controladas, mostram dife-
rentes respostas em cada individuo, sendo que uns
respondem muito bem a certas condigdes € outros
nem tanto.

Provavelmente, a primeira explicag¢ao fun-
damenta-se na composic¢ao genética do individuo.
Estudos indicam influéncias dos genes na
morfologia, no ritmo maturacional, no desenvol-
vimento motor e nos niveis de absorcao de
farmacos e outras substiancias, bem como nos ni-
veis de substratos metabdlicos e enzimas envolvi-
das também na atividade motora.

Destacam-se duas classes de efeitos gené-
ticos para o desempenho motor. Um deles € a con-
tribuicdo exclusivamente genética, sem conside-
rar 0 meio-ambiente e o estilo de vida da popula-
¢do. A esse fator dd-se uma denominacao de senso
comum como se fosse um “dom”, ou seja uma ca-
pacidade intrinseca e especifica que se evidencia
na forma de um fendtipo bastante peculiar num
determinado individuo ou grupo de individuos. Na
outra classe estd uma alta ou baixa disponibilida-
de de interacdo (flexibilidade) gendtipo-estorgo
fisico, que pode representar uma maior ou menor
sensibilidade do individuo as atividades motoras,
0s exercicios fisicos e treinamento.

Segundo MALINA & BOUCHARD
(1991), estima-se que haja cerca de 15% de genes
que codificam enzimas que se mostram na versao
heterozigota, isso se considerar apenas as regioes
codificantes, pois muitos estudos apontam para a
participacao das regides ndo codificantes que con-
tribuem sobremaneira na variedade da expressao
génica e na complexidade da expressao fenotipica
desse carater.

Com base nas informagodes aqui discutidas,

¢ importante deixar claro que nossa preocupagao
fixa-se na diferenca e parece-nos que as verdadei-

42

Revista Brasileira de Atividade Fisica e Satdde-V. 1 - N. 3 - 1996



Respostas Extremas: Genoétipo € Ambiente

ras diferencas se expressam nos extremos de uma
curva de distribuicdo de caracteristicas continuas,
dentro de um N qualquer que seja objeto de in-
vestigacdo. Observamos que a maioria dos estu-
dos tem uma preocupacdo demasiada com a me-
dia amostral, mas na verdade a média ndo explica
todos os fenémenos humanos, nao de forma total-
mente satistatoria.

A média amostral é uma generalizagdao de
um estado e se a preocupacdo € estudar as verda-
deiras origens e o valor da diferen¢a na evolugao
do homem junto ao meio-ambiente, ndo hé justifi-
cativa de ficar em torno de médias. Os individuos
que tanto estdao no extremo acima da meédia, po-
dem denotar uma forte adaptacao positiva do ca-
rater em questdo, se comparados aos valores me-
dios; como aqueles que ocupam 0S extremos abai-
xo da média amostral, podem estar apresentando
certas dificuldades de adaptacao do referido cara-
ter frente ao meio-ambiente, frente aos valores da
média populacional. Ambos os casos devem ser
estudados.

Numa visdo mais ampla, € possivel anali-
sar a relacdo das variagdes nas respostas dos orga-
nismos, nao so as tarefas motoras, mas em relagao
ao stress provocado pelo ambiente e pelo esfor¢o
fisico, as respostas bioquimicas e imunoldgicas aos
esforcos induzidos, as respostas as interagdes
farmacoldgicas e nutricionais, enfim; uma heran-
ca de caracteristicas favoraveis, ou ndao, mas res-
ponsdveis pelo desenvolvimento do individuo € sua
descendéncia. Essa abordagem pode oferecer sub-
sidios para a implementacdo dos conhecimentos
sobre adaptabilidade e evolu¢do humana.

Conclusao

Os estudos da variedade e da diferenca bi-
ologica justificam a preocupagdo da Antropologia
Bioldgica em sua tarefa de entender o humano bi-
olégico, sem separa-lo de sua cultura € meio am-
biente. Pode constituir-se numa op¢ao de pesqui-
sa no campo dos desempenhos motores em niveis
utilitarios, de vivéncia cotidiana. Pela afirmagao
de JACQUARD (1989), o valor genético de um
individuo para a coletividade nao depende da pro-
pria qualidade de seus genes, € sim desses genes
nao serem comuns. Investigar e preservar a diver-

sidade é um grande desafio para as ciéncias do

homem.
Todos os fatores que influenciam as agoes

do ser vivo exercem uma influéncia direta ou indi-
reta sobre sua biologia ¢ se ndo sdo passiveis de
serem transformadas geneticamente, sdo fortes o
bastante para sugerirem adaptacdes, o que torna
cada vez mais dificil a tarefa de superar, a0 menos
para estudo, a interdependéncia entre o biologico
e o cultural. Cabe, a pesquisa, enriquecer 0s Co-
nhecimentos em ambos 0s aspectos € aumentar
assim as informacgdes sobre 0 homem € seu uni-
Verso.
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