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Resumo: Este relato resume os pontos principais do mini-curso sobre Genética Comportamental, ministrado
pelo Dr. Robert Sapolsky, como parte integrante do curso Biologia Comportamental (Universidade de Stanford,
2010). Dentre os principais temas abordados, destacam-se: técnicas classicas da genética comportamental — e
seus respectivos erros, a importancia de fatores ambientais, a heranca ndo-genética de caracteres, epigenética,
variabilidade e herdabilidade, influéncias ambientais erroneamente descartadas em estudos sobre o
comportamento, e a interdependéncia entre genética e ambiente quanto ao determinismo comportamental.
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IS THERE BEHAVIORAL GENETICS?
BEHAVIORAL GENETICS LECTURES
BYDR. ROBERT SAPOLSKY
(STANFORD UNIVERSITY, 2010)

Abstract:This report summarizes the main points covered in the Behavioral Genetics lectures, taught by Dr.
Robert Sapolsky as part of the Behavioral Biology Course (Stanford University, 2010). The main topics
addressed include: classic behavioral genetics techniques - and respective errors; the importance of
environmental factors; the non-genetic inheritance of characters; epigenetics; variability and heritability;
environmental influences erroneously discarded in behavorial studies; and interdependence of genetics and
environment on behavioral determinism.
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Sapolsky inicia o curso conceituando a controversa pratica de associar
comportamentos a genética. O especialista apresenta duas opiniGes contraditdrias em relacdo
a genética comportamental: enquanto para alguns € uma ciéncia que evidencia diversos
fendmenos, para outros ndo passa de uma falécia. Isso ocorre parcialmente pela tendéncia de
explicar todo e qualquer comportamento pela genética.

Os primeiros estudos relacionados a genética comportamental, e posteriormente

refutados, baseavam-se na concepcdo de que sempre que o ambiente fosse idéntico e
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comportamentos diferentes fossem identificados, a geneética seria o fator decisivo. A busca
por padrdes encontrados em individuos que possuem diferentes graus de parentesco e
consequentemente de genes compartilhados é um exemplo desse tipo de estudo. Um fator que
dificulta esta linha de investigacdo € o ambiente, que tende a ser cada vez mais parecido
conforme o grau de semelhanca genética dos individuos. Outra possibilidade seria um estudo
comparativo entre o comportamento de gémeos monozigoticos e heterozigdticos. As
implicacdes do ambiente mais uma vez se fazem presentes: mesmo gémeos monozigoticos
podem ter ambientes totalmente diferenciados desde o periodo fetal, ja que a placenta pode ou
ndo ser compartilhada (gémeos monocoridnicos e diaminioticos, respectivamente), resultando
em diferentes niveis de nutrientes recebidos, por exemplo.

Para exemplificar as dificuldades de tais estudos, Sapolsky cita uma importante analise
realizada por Seymour Kety (Universidade de Harvard), nos anos 60, que considerava
possiveis implicagdes genéticas para a esquizofrenia em filhos biolégicos e adotivos
dinamarqueses. Os resultados apontaram para uma origem genética da doenca. Poréem, o
estudo deixa de considerar fatores criticos, tais como: o ambiente onde criancas adotivas
viveram nem sempre pode ser monitorado; o ambiente pré-natal compartilhado com a mée é
fundamental e determinante para o comportamento do individuo; incidéncia de supostos pais
que nado sao os pais bioldgicos verdadeiros; as criangas ndo sdo colocadas nos lares adotivos
de forma aleatoria, pois 0s 6rgaos responsaveis procuram alocar as criancas em familias mais
compativeis com elas, inclusive quanto a personalidade.

A seguir, o cientista conceitua as implicacdes do ambiente pré-natal, passiveis de
alterar todo o cenario comportamental de um individuo. Ha pesquisas cientificas classicas que
ndo consideram o ambiente pré-natal em estudos sobre o comportamento, mas esse ambiente
possui diversas influéncias sobre os individuos: o sangue é compartilhado entre mae e filho, e
o filho recebe nutrientes de acordo com as condi¢fes da mée.

Os efeitos do ambiente pré-natal foram analisados em diversos estudos. Dentre eles
destacam-se estudos sobre o dominio hormonal realizados pela Universidade de Missouri, nos
quais embrides femininos de ratos que ficam mais proximos de embrides machos na placenta
tém sua puberdade retardada, pois recebem estrogénio dos irmaos vizinhos pelo sangue em

quantidade proporcional a proximidade dos machos. Em outro exemplo envolvendo niveis
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hormonais, foi demonstrado que a idade da mae no nascimento do bebé esta relacionada a
idade de inicio da puberdade do filho: maes muito novas e muito velhas no ato do nascimento
dos filhos geram descendentes que entram na puberdade apo6s filhos de mées que os geraram
em idades intermediarias, por conta de niveis de estrogénio diferentes da gestante transmitidos
ao bebé pelo fluxo sanguineo.

O glicocorticoide € um horménio relacionado ao stress o qual também € transmitido
em maiores ou menores quantidades pelo fluxo sanguineo da mée ao filho na fase intra-
uterina. Os principais reflexos de uma transmissdo desenfreada desse horménio pela mée
estudados em filhotes de ratos afetam o0s seguintes aspectos: tamanho cerebral, espessura do
cortex, quantidade de receptores de benzodiazepina e habilidades de aprendizagem. Uma
fémea com distlrbios relacionados a supressao da secre¢do de glicocorticoide transmitira esse
horménio aos fetos em maior quantidade. Apesar de haver uma tendéncia de reducdo, 0s
estudos demonstram que essa situacdo se repete nas geragdes seguintes. Sendo assim, uma
primeira inducdo de um ambiente estressante em uma fémea é transmitida de geracdo em
geracao. Porém, esse fator ndo é genético, sendo chamado de heranca ndo-mendeliana.

Outro caso interessante de heranca ndo-mendeliana teve inicio durante o inverno de
fome holandés, em 1944. Os nazistas decidem levar todo o alimento produzido na Holanda
ocupada para a Alemanha, causando a morte de aproximadamente 40.000 pessoas. Nesse
periodo, os fetos que estavam a um trimestre do nascimento tiveram seu metabolismo
permanentemente modificado: aprenderam a programar metabolicamente seu pancreas para
liberar uma grande quantidade de insulina assim que uma pequena quantidade de alimentos
era ingerida, proporcionando 0 maximo armazenamento de nutrientes. Apos o crescimento e
com a normalizacdo da oferta de alimentos, muitos desses individuos apresentaram doencas
relacionadas ao metabolismo, como diabetes, pois seus corpos aprenderam a liberar mais
insulina e a armazenar a maior parte dos alimentos. Ao se tornarem maes, disponibilizavam
uma menor quantidade de nutrientes aos fetos, por conta do armazenamento, mesmo tendo
uma dieta normal em termos de calorias. Sendo assim, os filhos também nasceram
apresentando o fendomeno da fome holandesa. Mais uma vez, apesar de haver uma tendéncia
de reducdo, essa heranca ndo-mendeliana multigeracional ja foi observada até a terceira
geragao.
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As influéncias do ambiente pré-natal demonstradas em estudos ainda incluem: ratos
preferem substancias com as quais estavam acostumados a ingerir durante o periodo intra-
uterino; apés o nascimento, bebés preferem ouvir os mesmos sons emitidos pelas maes
durante a gestacdo, sendo que a pesquisa demonstrou que 0 mesmo ndo ocorre com pais; 0
comportamento de ratos trocados de mée antes do nascimento por meios cirirgicos evidencia
que a ansiedade ndo é um fator genético, mas pré-natal. Portanto, 0 ambiente ndo se inicia no
nascimento, mas na concepgao.

A assimetria € um elemento fundamental a ser considerado durante a analise da
heranca genética de caracteres. E preciso levar em conta que a concepcdo comumente
divulgada de que os filhos herdam 50% dos genes da mae e 50% do pai ndo estd correta.
Primeiramente, as mitocondrias sdo apenas herdadas do 6vulo durante a concepcdo, ja que a
porcdo do espermatozdide que participa da fecundacdo ndo as possui. De acordo com a teoria
da Endossimbiose Sequencial de Lyn Margulis, as mitocéndrias se originaram de bactérias em
simbiose com uma macrocélula primitiva, possuindo material genético proprio. Todo esse
material genético é herdado apenas da parte materna. Outro fator que incrementa ainda mais
esse desequilibrio é chamado de “heranca lamarquiana de caracteres”, ou seja, é possivel que
uma caracteristica seja adquirida a partir do ambiente e transmitida aos descendentes sem a
participacdo genética, como no exemplo da fome holandesa acima. Nesses casos, as
caracteristicas sdo transmitidas as geracoes apenas pelas maes e atraves do ambiente pré-natal.

A seguir, Sapolsky cita a cientista norte-americana Judith Rich Harris, responsavel
pela importante conceituacdo das influéncias genéticas indiretas, ou seja, certas caracteristicas
evidentemente genéticas, como a estatura, influenciam em comportamentos como a
introversdo/extroversdo. Os estudos de agressividade em linhagens de ratos sdo outro caso de
influéncias indiretas no comportamento: tais estudos demonstram que a agressividade esta
intimamente relacionada a baixos niveis de sensibilidade a dor. A caracteristica genética esta
entdo ligada a neurologia, e ndo ao comportamento. Isso prova que mesmo quando certa
caracteristica aparenta ser geneticamente determinada, estudos podem demonstrar que essa
relacéo é intermediaria.

A epigenética estuda as mudancas reversiveis e herdaveis no genoma funcional que

ndo alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA, analisando a transmissdo de padrbes de
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expressoes, as possiveis mudangas nessas expressdes e as influéncias dos fatores ambientais
nas alteracbes (SALVATO, 2007). Sapolsky destaca que mudancas epigenéticas podem ser
observadas em efeitos domin6: podem iniciar-se com as influéncias dos cuidados maternos
em um bebé, que permitem ou ndo 0 acesso aos fatores de transcri¢do relevantes a ativacdo de
genes, que por sua vez sdo responsaveis por receptores hormonais. Por fim, os hormdnios
influenciam diversos aspectos comportamentais, como o stress, por exemplo.

As sequéncias promotoras de genes e suas diferentes versdes estdo relacionadas a
variagdes comportamentais ligadas aos hormonios. O gene receptor do horménio vasopressina
em ratos é controlado por um promotor que possui duas versdes. Uma versao desse promotor
estd relacionada a monogamia e a outra a poligamia. As duas versdes de promotores do
receptor de vasopressina foram encontradas em humanos, e ha estudos demonstrando a
mesma tendéncia monogamica ou poligamica em seres humanos.

Sapolsky considera o0 acaso importante para analises genéticas: a distribuicdo das
mitocondrias durante a divisdo celular ocorre ao acaso. Estas organelas podem ter sofrido
mutacdes independentes no individuo que as carrega por possuirem material genético proprio.
O mesmo ocorre com os fatores de transcricdo. Além do acaso, o0 cientista considera as
faculdades inatas e as experiéncias de vida como fatores fundamentais a serem considerados
em estudos comportamentais.

O percentual de herdabilidade é costumeiramente atribuido de forma errbnea a
porcentagem de um comportamento que pode ser atribuida & genética. O conceito correto de
herdabilidade pode ser definido como a porcentagem com a qual fatores genéticos
determinam a variabilidade fenotipica. Esses estudos demonstram que a genética possui uma
participacdo menos representativa em termos deterministicos do que se costumava considerar.

Em seguida, Sapolsky exemplifica as aplicagdes do percentual de herdabilidade: certo
estudo atribui a genética variages comportamentais de uma espécie. Posteriormente, esta
mesma especie é estudada em outro continente e sdo observadas variacbes comportamentais
completamente divergentes do primeiro estudo. Nesse caso, € provavel que o nimero de
herdabilidade seja muito pequeno, ja que as variacdes apresentadas pelos organismos entre 0s
dois ambientes sdo mais representativas que a variacdo entre as versdes de genes. Em tal

cenario, 0 ambiente tem uma influéncia muito maior que a genética sobre o comportamento. E
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por este motivo que os trabalhos cientificos que se propGem a analisar padrdes genéticos
determinantes de comportamentos ndo devem se restringir a apenas um ambiente, espécie ou
género, sob o risco de atribuirem maior valor a genética em detrimento de fatores que sdo na
verdade ambientais ou mistos.

Fatores genéticos e ambientais sdo interdependentes. Ha estudos que relacionam o
gene que codifica as diferentes versfes da monoamina oxidase (MAQ) a predisposicdo a
maiores ou menores niveis de agressividade. Porém, os nameros mostram que situacoes
vividas na infancia, como abuso sexual, possuem grande influéncia no grau de agressividade
apresentado na vida adulta. Esses dois fatores devem ser considerados em conjunto para que
resultados mais realistas possam ser obtidos.

Sapolsky conclui afirmando que os genes humanos sao codificados de forma a garantir
independéncia do determinismo genético. Sendo assim, & genética comportamental resta a
seguinte investigacdo: qual é a influéncia de determinado gene em um ambiente em

particular?

Robert Sapolsky é professor de biologia e neurologia da Universidade de Stanford, EUA, e
pesquisador no Instituto de Pesquisas de Primatas, no Museu Nacional do Quénia. Nos
ultimos 30 anos, o cientista tem desenvolvido pesquisas relacionando horménios do estresse e
danos o cérebro, além de estudar o impacto do estresse cronico na saude dos babuinos na
Africa Oriental. Sapolsky ¢ autor de varios artigos e livros, como Por que as zebras n4o tém

Glceras e Memdrias de um primata.
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