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I - INTRODUÇÃO

1. O CROMOSSOMO Y HUMANO

Na década de 50, quando se estabeleceu de forma defini 
tiva o numero de cromossomos da nossa espécie (TJIO & LEVAN, 
1956), já se reconhecia na variabilidade do cariotipo humano 
normal uma das dificuldades para a perfeita identificação de 
determinados cromossomos do genoma, especialmente do Y. Enquan 
to alguns autores consideravam o cromossomo Y como o menor dos 
pequenos acrocêntricos (CHU & GILES, 1959; LEJEUNE e cols., 
1959), outros afirmavam que o mesmo era o maior deles (LEVAN
o. HSU, 19 59 ; PATAU, 1960 ; DE LA CHAPELLE e cols., 1963 ) ou ain 
da que era indistinguível dos acrocêntricos do mesmo grupo 
(FORD & HAMERTON, 1956; FORD e cols., 1958; TJIO & PUCK, 1958; 
JACOBS e cols., 1959). Na Conferência de Denver (1960), foi e£ 
tabelecido que o cromossomo Y é semelhante aos autossomos do 
grupo G e reconheceu-se como sendo o mais variável, em tamanho, 
dos cromossomos do nosso cariotipo. Esta variabilidade foi de£ 
crita tanto entre células de um mesmo indivíduo, como entre di 
ferentes indivíduos de um mesmo (BENDER & GOOCH, 1961) ou de 
diferentes grupos raciais (COHEN e cols., 1966), aparecendo co 
mo o maior ou o menor dos autossomos do grupo G (BRINKe cols., 
1962).

As diferenças de tamanho do cromossomo Y foram, em ge 
ral, desde o princípio, atribuídas ãs variações da região he
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terocromãtica (BENDER & GOOCH, 1961; BISHOP e cols., 1962; 
COHEN e cols., 1966). No entanto, somente com o emprego dos 
bandeamentos C e Q I que foi possível fazer uma melhor avalia 
ção do envolvimento das regiões heterocromática e eucromática 
nas variações do tamanho do cromossomo Y humano. Uma série de 
trabalhos vêm demonstrando que, embora ambas as regiões con­
tribuam para a referida variabilidade (SCHNEDL, 1971; SOUDEK e 
cols., 1973; BROGGER e cols., 1977; VERMA e cols., 1978; YAMA 
DA & HASEGAWA, 1978) a mesma é devida principalmente ã região 
heterocromática (AGOSTINI, 1981; AGOSTINI e cols., 1981), em 
função das alterações quantitativas de seqüências de ADNs re 
petitivos (McKAY e cols., 1978). Desta forma, o estudo da he 
terocromatina constitutiva do genoma humano, tanto ao nivelei 
rologico como molecular, pode fornecer melhores informações so 
bre as variantes cromossômieas heterocromáticas interpretadas, 
em gerai, como sendo seletivamente neutras.

1.1 Heterocromatina Constitutiva

HEITZ (1928, 1933; cf. BOSTOCK & SUMNER, 1978), anali­
sando o ciclo celular de células vegetais, identificou dois 
tipos de cromatina, distinguíveis pelas suas propriedades de 
permanecer condensada durante todo o ciclo celular (heterocro 
matina) ou de se descondensar na telõfase mitótica (eucromati 
na).

Em 1966 , BROWN denominou de constitutiva a cromatina per 
manentemente condensada, localizada na mesma região de ambos 
os homólogos e de facultativa a que aparece em somente um dos 
homólogos, como acontece com a cromatina do cromossomo X das 
células dos mamíferos, inativado nos estágios iniciais do de 
senvolvimento embrionário (segundo LYON, 1961). Na Conferên­
cia de Paris (1971), reconheceu-se, também, como heterocroma­
tina constitutiva a cromatina condensada da região distai do
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braço longo do cromossomo Y humano.
A heterocromatina constitutiva pode ser diferenciada da 

eucromatina não sõ citologicamente, pelo seu estado de conden 
sação, mas também pelas suas propriedades físicas, atividade 
transcricional e composição química. FRENSTER e cols. (1963)
demonstraram que a fração não condensada do núcleo interfãsi- 
co sedimenta mais vagarosamente do que a condensada, sendo que 
nesta ha uma menor atividade transcricional, conforme foi ob 
servado por HSU (1962) em núcleos interfásicos de células de 
camundongos.

Com a utilização das técnicas de hibridação "in situ", 
foi possível demonstrar, de forma definitiva, o alto conteúdo 
de ADN satélite nas regiões heterocromãticas (JONES, 1970; GALL 
e cols., 1971; RAE & FRANKE, 1972). Este tipo de ADN, eviden­
ciado no genoma dos eucariontes (KIT, 1961 e 1962 ; SUEOKA, 1961; 
SUEOKA & CHENG, 1962) pelo método de equilíbrio em gradiente 
de densidade por centrifugação (MESF.LSON e cols., 1957 ), apre­
senta seqüências de nucleotídeos altamente repetitivas e de 
rápida reassociação (WARING & BRITTEN, 1966; BRITTEN' & KOHNE, 
1968).

No homem, foram identificados oito tipos de ADNs saté­
lites denominados I, II, III e IV (CORNEO e cols., 1967, 1970, 
1971 e 1972, respectivamente), A, B (CHUANG & SAUNDERS, 197M) 
C e D (SAUNDERS e cols., 1972 e 1975). Estes ADNs são caracte 
rizados por suas propriedades em gradientes de densidade por 
centrifugação em CsCl neutro, pela proporção de bases G + C 
e pela percentagem do total do ADN do genoma. A tabela 1, (ela 
borada por CAVALLI, 1982) apresenta os diferentes ADNs satéli 
tes, conforme os dados apresentados nos mesmos trabalhos aci_ 
ma referidos (a proporção de bases G + C no ADN satélite I foi 
descrita por CORNEO e cols., 1968). Na mesma tabela estão re 
gistradas as localizações dos ADNs I a IV de acordo com as in 
formações fornecidas por GOSDEN e cols. (197 5 a). Os cromosso­
mos aparecem em ordem decrescente, conforme a quantidade de 
hibridação com ARNs complementares dos ADNs satélites I a IV.



Tabela 1: Caracterização dos ADNs satélites humanos

ADN satélite I II III IV A B C D

Densidade em CsCl neutro 1,687g/cm3 1,693g/cm3 1,696g/cm3 1,700g/cm3 1,710g/cm3 1,726g/cm3 1,703g/.cm3 1,720g/cm3

% do genoma 0,5 2,0 1,5 2,0 0,5 a 1,0 <0,5 — —

Conteúdo de G+C (%) 27,5 33,7 36,7 41 51 67 44 61

Localização (cromos somos) 9,Y,22,15, 
21,14

Y,9,1,16, 
15,17,22, 
21

9,Y,15,22, 
21

9,Y, 
Grupo D, 
Grupo G, 
1,17,20

—  — 9
Grupo D, 
Grupo G

9
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A localização dos ADNs C e D baseia-se nos dados de SAUNDERS
e cols. (1972 e 1975 ) . .

Observa-se na tabela 1 que os cromossomos Y e 9 se cons 
tituem nos principais sítios de localização dos ADNs satélites 
I a IV. Mais recentemente, outros tipos de ADNs repetitivos fo 
ram descritos como específicos do cromossomo Y. Um deles é mo 
deradamente repetitivo e representa 0,1% do ADN do genoma hu 
mano (KUNKEL e cols., 1976). No mesmo ano, C00KE (1976) iden­
tificou duas outras frações de ADNs-Y de rãpida reassociação. 
Uma delas com 3.MOO nucleotídeos (3,M kb), representando 0,M% 
do ADN do genoma humano, apresenta uma grande heterogeneidade 
intra e intermolecular (KUNKEL e cols., 1979), com seqüências 
moderadamente repetitivas (específicas do cromossomo Y e com
homologia com o ADN-Y descrito por KUNKEL e cols., 1976 ) e âl
tamente repetitivas não específicas do Y. A segunda fração apre 
senta 2.100 nucleotídeos (2,1 kb) e representa 0,2% do total 
do ADN do genoma humano.

Pelo que acima foi descrito, observa-se que, nos últi­
mos 15 anos, acumulou-se uma série de informações não sõ ao 
nível citolõgico, mas principalmente molecular sobre a estru­
tura da heterocromatina constitutiva. No entanto, pouco ainda 
ê conhecido sobre a sua função ou seus efeitos. As hipóteses 
que atribuem ã heterocromatina constitutiva funções de prote­
ção das regiões do centrômero, do telômero, de organização do 
nuclêolo, na atração dos cromossomos homólogos e não homólo­
gos (YUNIS & YASMINEH, 1971) ou mesmo de proteção das regiões 
eucromáticas (HSU, 1975) têm sido questionadas no seu conjun­
to (GOSDEN e cols., 1975b; MIKLOS & NANKIVELL, 1976 ; PATHAK & 
WURSTER-HILL, 1977; YAMAMOTO & MIKLOS, 1977 e 1978; KURNIT, 
1979; MIKLOS & JOHN, 1979; GOSDEN e cols., 1981). Apesar dis 
so, algumas dessas funções, como a atração entre .'cromossomos 
homólogos e não homólogos, encontram alguma evidência experi­
mental nos resultados de trabalhos realizados tanto em célu­
las meióticas (FERGUSON-SMITH, 196M; DRISCOLL e cols., 1979) 
como mitóticas (SCHMID e cols., 1975).
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A importância evolutiva da heterocromatina constituti­
va é mais consistemente reconhecida pelo fato de interferir ne 
gativamente na ocorrência de permutas meiõticas, atuando, des 
ta forma, no controle da variabilidade genética (ROBERTS, 1965; 
JOHN, 1976; MIKLOS & NANKIVELL, 1976; NANKIVELL, 1976; KURNIT, 
1979; MIKLOS & JOHN, 1979). Também, há sugestões de que a lo 
calização e o acréscimo da heterocromatina constitutiva, par 
ticularmente nas regiões pericentroméricas dos cranossomos acro- 
cintricos, tenham significado evolutivo por predisporem a ocor 
rência de inversões e translocações, observadas na evolução ca 
riotípica de alguns grupos de animais (HATCH e cols., 1976; 
WHITE, 1977).

As informações sobre a função ou funções dos ADNs saté 
lites são igualmente inconclusivas. Não hã nenhum dado concre 
to de que os mesmos possam atuar em nível transcricional de 
síntese polipeptídica (MELLI e cols., 1975) ou ter funções e£ 
pecificamente nucleares, como na transcrição para ARNs ribos- 
sõmicos, na formação do nucléolo (BOSTOCK & SUMNER, 1978; GOS 
DEN e cols., 1978, 1979 e 1981) ou ainda de participarem de 
sistemas de regulação gênica dos eucariontes (DAVIDSON & BRI­
TTEN, 1979).

0 estudo das regiões heterocromãticas através das ban 
das C, o que possibilitou a sua avaliação em nível populacio­
nal, pelo emprego de uma metodologia de analise quantitativa, 
tem fornecido interessantes informações sobre a heterocromati 
na constitutiva do genoma humano, sugestivas de que a sua dis 
tribuição possa estar sob a ação de um controle biológico (PO 
DUGOLNIKOVA e cols., 1979 ; CAVALLI, 1982 ; ERDTMANN, 1982 ).

1.2 Estudos em Populações Normais

Os trabalhos realizados sobre o tamanho do cromossomoY 
em populações normais tiveram como principais objetivos esta-
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belecer a freqüência de ocorrência das variantes menores e 
maiores do que as "normais", o estudo comparativo entre indi 
viduos de diferentes origens raciais e a avaliação da variabi 
lidade das regiões eucromãtica e heterocromãtica.

Na maioria das publicações , as informações foram obti­
das através de medidas relativas onde os índices Y/F (LUBS & 
RUDDLE, 1971), Y/G (BOCHKOV e cols., 1974), Y/E (UNNÉRUS e 
cols., 1967) e Y/D (GHOSH & SINGH, 1975) foram mais freqüente 
mente utilizados. 0 emprego de diferentes critérios de medida 
ê um dos principais fatores responsáveis pelas discrepantes fre 
qüências de cromossomos maiores e menores do que os "normais", 
que tem sido descritas. BOCHKOV e cols. (1974), através do ín 
dice Y/Eèl, analisaram o tamanho do cromossomo Y de 1303 re­
cém-nascidos, encontrando 0,36% deles com Y grande. Este re­
sultado é bastante diferente dos 14,53% descrito por LUBS & 
RUDDLE (1971) que analisaram, utilizando o índice YYF19, o ta 
manho do cromossomo Y de 1741 indivíduos. Também as freqüên­
cias observadas de cromossomo Y de tamanho pequeno são diver­
gentes. BOCHKOV e cols. (1974), obtendo o índice Y/G£l, encon 
traram apenas 1 (0,077%) Y de tamanho pequeno nos 1303 recém- 
nascidos estudados, enquanto que GHOSH & SINGH (1975), empre­
gando o índice Y/F19, descreveram-nos em 19 dos 100 indiví­
duos analisados.

Os resultados dos trabalhos feitos em indivíduos de di 
ferentes origens raciais têm sido consistentes em demonstrar 
que o tamanho do cromossomo Y dos japoneses ê maior do que o 
de indivíduos de outros grupos raciais.

COHEN e cols. (1966), utilizando os índices Y/F e Y/2, 
analisaram os cromossomos de 20 indivíduos japoneses, caucasõi 
des (judeus e não-judeus), negros e indianos. Esses autores 
demonstraram que o tamanho do cromossomo Y dos japoneses ê, em 
média, maior do que o dos outros grupos raciais. Resultados se 
melhantes, com diferenças igualmente significativas, foram en 
contrados por STARKMANN & SHAW (1967) em amostras constituídas
de japoneses, caucasõides e negros, por MONSALVE e cols. (1980)
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e por RIBEIRO e cols. (1982), estudando amostras das popula­
ções japonesa caucasóide e indígena.

AGOSTINI (1981), AGOSTINI e cols. (1981) e CAVALLI 
(1982), empregando uma metodologia de análise quantitativa e 
correção para os diferentes estágios de contração dos cromos­
somos metafásicos (ERDTMANN, 1979), analisaram a banda C da re 
gião distai do braço longo do cromossomo Y de 30 japoneses e 
30 caucasõides da população de Curitiba. Os resultados obti­
dos por estes autores confirmaram os achados anteriormente des 
critos e obtidos através de medidas relativas, demonstrando que 
a região heterocromática do cromossomo Y dos japoneses I, em 
media, significativamente maior do que a dos caucasõides.

A mesma constância inter-racial observada nas compara 
ções feitas entre amostras incluindo japoneses não tem sido 
descrita entre outros grupos raciais. COHEN e cols. (1966 ) des; 
creveram que os judeus apresentavam o cromossomo Y maior do 
que os brancos não-judeus, sendo o destes menor do que o dos 
negros. STARKMANN & SHAW (1967), LUBS & RUDDLE (1971) não ob 
servaram diferenças significativas no tamanho do cromossomo Y 
de caucasõides e negros. Resultado semelhante foi descrito por 
ZANENGA (1983), analisando quantitativamente as bandas C do 
cromossomo Y de 17 negros (x = 0 ,87y±0 , 23 ) e 21 caucasõides 
(x=0,9Mu±0,18) da população de Porto Alegre. Também, VERMA e 
cols. (1983) empregando o índice Y/F e classificando o tama 
nho do cromossomo Y em cinco diferentes categorias (muito pe 
queno, pequeno, médio, grande e muito grande), observaram que, 
tanto nos caucasõides como em negros americanos, os cromosso 
mos Y de tamanho médio foram os mais freqüentes (66,7%e 56,7%, 
respectivamente de amostras constituídas de 60 indivíduos). Por 
outro lado, RIBEIRO e cols. (1981), estudando 25 negros da po 
pulação de Salvador, utilizando o índice Y/F, relataram o t£ 
manho do cromossomo Y dos negros como sendo, em média, signi­
ficativamente menor do que o de 25 caucasõides e dos 25 japo­
neses da população de Curitiba, mas não diferia estatisticamen­
te do tamanho médio obtido em 25 indígenas do sul do Brasil, 
sendo o destes menor do que o dos caucasõides, conforme o en
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contrado num trabalho seguinte (RIBEIRO e cols., 1982). Resul 
tado no mesmo sentido, mas sem que a diferença atingisse a sig 
nificância, foi descrito por ERDTMANN (1979) ao comparar o ta 
manho da banda C da região distai do braço longo do cromosso 
mo Y de 183 indígenas brasileiros (x=0,89y±0,29) com o de 21 
caucasõides de Porto Alegre (x = 0,94y±0 ,18 ). Ja os achados de 
MONSALVE e cols. (1980) divergem destes últimos, por indicar 
o tamanho médio do cromossomo Y dos índios como significativa 
mente maior do que os dos caucasõides. Resultado no mesmo sen 
tido foi observado por VERMA e cols. (1983) numa amostra de 
indígenas americanos. Cromossomos Y de tamanho grande foram en 
contrados em Hl (58,6%) dos 70 indivíduos analisados.

Sumariando, observa-se, como já foi referido, uma gran 
de divergência entre os dados obtidos por diferentes autores, 
quando as comparações do tamanho do cromossomo Y são feitas en 
tre amostras de diferentes populações que não a japonesa. 
COHEN e cols. (1966) relataram que o tamanho do cromossomo Y 
dos negros ê, em média, menor do que o dos judeus e maior do 
qué o de caucasõides não-judeus. Outros autores (STARKMANN & 
SHAW, 1967 ; LUBS & RUDDLE, 1971; VERMA e cols., 1983 ; ZANENGA, 
1983) não encontraram diferenças significativas entre o tama 
nho médio do cromossomo Y dos negros e caucasõides, e RIBEIRO 
e cols. (1981) descreveram que os negros apresentavam o tama 
nho deste cromossomo menor do que o dos caucasõides, mas seme 
lhante ao dos índios.

Nas comparações que envolvem amostras indígenas, resul^ 
tados controvertidos também foram descritos. Enquanto RIBEIRO 
e cols. (1981 e 1982) indicam que os índios apresentam o cro 
mossomo Y menor do que os caucasõides, e ERDTMANN (1979), ana 
lisando-os quantitativamente, não encontrou diferença signifi 
cativa entre os dois grupos raciais, MONSALVE e cols. (1980) 
acharam que o cromossomo Y dos índios ê maior do que o dos 
caucasõides e VERMA e cols. (1983) descreveram uma maior fre 
qílência de cromossomos Y de tamanho grande entre indígenas ame 
ricanos em comparações feitas com amostras caucasõides e ne- 
grõides.
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Resultados divergentes têm sido também descritos entre 
diferentes amostras de um mesmo grupo racial. MONSALVE e cols. 
(1980), estudando duas diferentes amostras, uma de Bogotá e a 
outra de São Paulo, observaram que os japoneses de Bogotá ti 
nham, em média, o cromossomo Y maior do que os de São Paulo, 
ocorrendo o contrário com as amostras de italianos. Variações 
intra-raciais foram referidas por ERDTMANN (1979) ao comparar 
o tamanho do cromossomo Y de 5 diferentes tribos indígenas bra 
sileiras e por RIBEIRO e cols. (1982), quando compararam os re 
sultados obtidos em amostras caucasõides e de indígenas do sul 
do Brasil com os de MONSALVE e cols. (1980).

0 desenvolvimento das técnicas de bandeamento possibi­
litou uma eficiente análise da contribuição das regiões hete- 
rocromãtica e eucromática na variabilidade do cromossomo Y hu 
mano. A maioria dos estudos foram efetuados através do bandea 
mento Q. Enquanto um grupo de autores admitem que somente a re 
gião fluorescente é variável (BOBROW e cols., 1971; LABERGE & 
GAGNÉ, 1971; ROBINSON & BUCKTON, 19 71; ' KNUNTILA & GRIPPENBERG, 
1972; NIELSEN & FRIEDRICH, 1972) outros (SCHNEDL, 1971; SOU- 
DEK e cols., 1973; BROGGER e cols., 1977; VERMA e cols., 1978; 
YAMADA & HASEGAWA, 1978 ) descrevem que a região não fluorescen­
te também varia, embora de forma não tão significativa como a 
fluorescente, estando ambas as regiões positivamente correla­
cionadas com as alterações de tamanho do cromossomo Y humano.

JALAL e cols. (1974), estudando o tamanho do cromosso­
mo Y de 14 indivíduos normais de diferentes grupos étnicos, era 
pregando os bandeamentos Q e C e efetuando a análise através 
de curvas densitométricas, concluíram que somente a região he 
terocromãtica ê variável. Atribuíram ãs diferenças de estágio 
de contração dos cromossomos metafásicos âs variações da re 
gião eucromática descritos por outros autores.

AGOSTINI (1981) e AGOSTINI e cols. (1981) realizaramum 
estudo populacional e familial em amostras (constituídas de 
45 indivíduos) de japoneses e caucasõides de Curitiba. As ban 
das C e a região eucromática do cromossomo Y foram avaliadas a 
partir de medidas obtidas em curvas densitométricas. Corrigindo
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o tamanho de ambas as regiões em função das contrações dife 
renciais dos cromossomos metafãsicos, os referidos autores de 
monstraram que tanto a região heterocromãtica como a eucromã- 
tica são responsáveis pelas variações do tamanho do cromos­
somo Y, embora a participação da eucromãtica seja menor. Os 
coeficientes de correlação calculados entre os tamanhos das re 
giões heterocromãtica, eucromãtica e os do Y total e entre o 
de ambas as regiões foram iguais a 0,91; 0,54- e 0,13, respec 
tivamente. Os dois primeiros significativos ao nível de 0,001. 
Resultados semelhantes foram descritos por VERMA e cols. (1983) 
que empregaram o índice Y/F para a anãlise do tamanho do cro 
mossomo Y em uma amostra constituída de 70 indígenas e por 
SKAWINSKI & PARCHETA (198*4) que utilizaram formulas de corre 
ção para diferentes estãgios de contração dos cromossomos me 
tafãsicos na avaliação da dependência do tamanho do cromosso 
mo Y em função das variações das regiões heterocromãtica e 
eucromãtica do mesmo cromossomo.

Nos mesmos trabalhos, de AGOSTINI (1981) e AGOSTINI e 
cols. (1981), estes compararam o tamanho das regiões heterc- 
cromãtica, eucromãtica e total do cromossomo Y dos japoneses 
e caucasõides. Observaram que os japoneses apresentavam, em 
media, ambas as regiões maior do que os caucasõides, embora 
a diferença tenha sido significativa somente para a região he 
terocromãtica e para o tamanho total do cromossomo Y.

1.3 Estudo Familial

A estabilidade das variantes de tamanho do cromossomo Y 
tem sido demonstrada em estudos familiares por diversos auto 
res (BISHOP e cols., 1962; DE LA CHAPELLE e cols., 1963: MA­
KINO e cols., 1963; MAKINO & TAKAGI, 1965; UNNÉRUS e cols., 
1967) .

McKENZIE e cols. (1972), calculando com os dados obti
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dos em 21 famílias, o coeficiente de regressão, encontraramva 
lores iguais a 0,77, 0,82, 0,91 e 0,89 respectivamente para o 
comprimento total do cromossomo Y, do braço longo, do braço cur 
to e para o índice centromérico. Os coeficientes de correla­
ção foram respectivamente iguais a 0,92, 0,92, 0,82 e 0,87.
Valores mais baixos foram descritos por BELTRAN e cols. (1979), 
analisando duas diferentes amostras. Uma constituída de 18 pa 
res de pais-filhos, estes com malformações congênitas. Os coe 
ficientes de regressão foram iguais a 0,11 e 0,70, respectiva 
mente para as regiões eucromãtica e heterocromãtica, enquan­
to que os de correlação, da mesma forma, foram iguais a 0,21 
e 0,74. Na segunda subamostra, com 17 pares de pais-filhos, fe 
notipicamente normais, os coeficientes de regressão foram iguais 
a 0,44 e 0,46 e os de correlação 0,50 e 0,73, respectivamente 
para regiões eucromãtica e heterocromãtica. Somente valo­
res obtidos para a região eucromãtica (0,11 e 0,21) da pri­
meira subamostra não foram significativos.

AGOSTINI (1981) e AGOSTINI e cols. (1981), analisando 
o tamanho do cromossomo Y em 30 pares de pais-filhos, encon­
traram valores de herdabilidade iguais a 0,88, 0,62 e 0,82 
respectivamente para as regiões heterocromãtica, eucromãtica 
e para o tamanho total deste cromossomo. Os respectivos coefi 
cientes de correlação foram iguais a 0,86, 0,66 e 0,81. Todos 
os valores são significativos ao nível de 0,001.

CAVALLI (1982) salienta a necessidade da correção do 
estágio de contração dos cromossomos metafãsicos, quando, pe 
lo emprego de uma metodologia de análise quantitativa, se pre 
tende avaliar a proporção do componente genético responsável 
pelo tamanho das bandas C. Este autor demonstrou que a não 
utilização da referida correção resulta numa importante subes­
tima"! iva da herda:bilidade do caráter sob análise. 0 coeficien­
te de regressão, calculado com os tamanhos das bandas C da re 
gião distai do braço longo do cromossomo Y de 30 pares de pais 
-filhos, foi igual a 0 ,757±0,103, quando os valores não fo 
ram corrigidos, chegando a 0,948±0,095 com os corrigidos.
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2. BREVE HISTÓRICO SOBRE OS NEGROS NO BRASIL

, ’ Segundo GOULART (1975), não existem dados que comprovem
quando os primeiros africanos vieram ao Brasil e quem os trou 
xe; talvez estas questões nunca venham a ser esclarecidas. Po 
rém, o mesmo autor admite que este fato ocorreu de 1515 a 1525. 
Este período coincide com a instalação dos primeiros engenhos 
de açúcar no Brasil, estabelecendo-se, portanto, o destino co 
mum entre os africanos e a cana de açúcar no Novo Mundo.

A chegada dos negros ao Brasil tornou-se comum apõs a 
instalação do governo geral de Thomé de Souza na Bahia em 1538, 
estabelecendo-se então o tráfico dos escravos.

0 historiador francês PIERRE ' 'VERGER (1968 ; cf. FREITAS, 
1976) caracteriza o tráfico de escravos para a Bahia, de acor 
do com a êpoca e a origem, da seguinte forma: durante a segun 
da metade do século XVI, os escravos eram trazidos principal­
mente da região da Guiné, distinguindo-se o chamado ciclo da 
Guiné. No século XVIII, o ciclo foi de Angola e do Congo, po 
rém durante os três primeiros quartos do século XVIII tivemos 
o ciclo da Costa da Mina e finalmente da baía de Benin entre 
1770 a 1850. Dois fatos explicam a multiplicidade de etnias e 
clãs trazidas ao Brasil pelos traficantes portugueses ou in­
gleses: á) 0 processo de apresamento do negro não se dava de 
forma rápida e fácil; b) era interessante para os senhores 
de engenhos ter escravos de diferentes origens, pois a diver 
sidade de línguas, religião, hábitos, etc., dificultava qual­
quer tipo de organização entre os 'escravos (PINSKY, 1981).

Com relação ao nível cultural dos negros, têm-se regi£ 
tros de que os da Guiné eram mais evoluídos que os de Angola 
e do Congo, apresentando, no entanto, um nível cultural infe 
rior aos que saíram da Costa da Mina. Mas, sem dúvida, supe­
riores a todos eram os importados da baía de Benin, pois e£ 
tes provinham, em geral, de civilizações sudanesas, por certo 
as mais brilhantes da África Negra. É necessário esclarecer que
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os negros trazidos da Guiné não eram todos vindos do Estado ho 
je denominado no mapa da África Ocidental de Guiné, isto por 
que, na época, toda a região que vai da embocadura do rio Se 
negai até o rio Orange, no atual Gabão, era denominada Guiné.

A quantidade de negros que vinham da África para o Bra 
sil no período do tráfico é uma questão bastante discutida en 
tre os historiadores. Segundo SIMONSEN (1937 ; cf. GOULART, 1975) 
a estimativa é de 3 milhões e 300 mil escravos, considerando- 
se as variáveis produção anual média dos negros e a limitação 
de vida destes. CALÕGERAS (1930 ; cf. GOULART, 1975) conside­
rando apenas a taxa negativa de sobrevivência de 4,5% por ano, 
estima que no período do tráfico vieram ao Brasil de 5 a 6 
milhões de negros por século, ou seja, um total de 10 a 12 
milhões, no caso de se considerar 200 anos como o período do 
tráfico, e 8 a 9 milhões, se considerarmos 150 anos. Analisan 
do as variáveis utilizadas’ pelos autores acima citados, é mais 
provável que os cálculos realizados por SIMONSEN (1937  ̂cf. GCU 
LART, 1975) estejam mais prõximos da verdade, pois as variá­
veis por ele utilizadas são mais compatíveis com o contexto 
social da época.

0 que foi acima descrito sobre os negros no Brasil tem 
como questão de fundo o interesse econômico do poder vigente na 
época. 0 negro foi trazido para o Brasil para preencher o pa 
pel de força de trabalho numa estrutura que se organizava em 
função disso (PINSKY, 1981), visto que esta estrutura estava 
relacionada com a produção maciça de alguns artigos primários 
de exportação, dentre os quais a cana de açucar, que por mui­
to tempo foi o produto-rei nas áreas litorâneas.

As tarefas desenvolvidas pelos negros estavam ligadas 
a atividades agrícolas e industriais, considerando que o enge 
nho era uma empresa onde a divisão do trabalho se fazia neces 
sária para haver sucesso econômico (MATTOSO, 1982). A unidade 
produtiva envolvia a fazenda onde era desenvolvida a ativida­
de agrícola e o engenho onde se processava o beneficiamento do 
produto. Para desempenhar tais atividades era necessário pelo
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menos 50 escravos por unidade produtiva (PINSKY, 1981). Alem 
do trabalho realizado nas unidades produtivas (fazenda e enge 
nho), o negro teve importante papel no período áureo da mine 
ração como técnico e como trabalhador braçal (SALZANO & FREIRE- 
MAIA, 1967).

Resta ainda ressalvar que não á correto, o registro dos. 
autores que afirmam serem os escravos indivíduos submissos 
e dõceis; ao contrário, os negros da Bahia, como nos resto do 
Brasil, organizaram-se em formas de lutas na tentativa de se 
libertarem do sistema escravista (FREITAS, 1976).

2.1 Sobrenomes de Conotaçao Religiosa

Segundo MATTOSO (1982), o escravo brasileiro rinha os 
seguintes caminhos que poderiam levá-lo â liberdade: a fuga, 
a morte, dispositivos legais prõprios do século XIX, sendo o 
principal deles a alforria. Antes da libertação, os escravos 
eram considerados mercadoria (peças) e como tal so tinham de­
veres a cumprir. Depois de alforriado, o escravo tornava-se ci. 
dadão brasileiro sem se submeter a um processo especial. Nessa 
ocasião, surgia a questão da adoção de um sobrenome.

TAVARES-NETO & AZEVEDO (197 7) analisaram 70 9 cartas de 
alforria do seculo XVIII e 3.638 do século XIX, na tentativa 
de reconstruir, através da historia, o método pelo qual os e£ 
cravos adquiriram sobrenome. Nos 4.347 documentos, observou- 
se que apenas 260 (6%) dos escravos possuíam nome e sobrenome 
(92 no século XVIII e 168 no século XIX), mas entre os que ado 
taram, eram freqüentes os de conotação religiosa. Estes foram 
definidos, pelos autores, como sendo nomes de santo, incluin­
do as invocações a Nossa Senhora, nomes de símbolos religio­
sos, cerimônias ou festividades da Igreja Católica (tabela 2).

No século XVIII, 51 (55%) sobrenomes eram sem conota­
ção religiosa. Destes, 17 (33%) eram os mesmos da família do 
senhor e 34 ( 67%) eram diferentes dos da família do senhor. Cos



Tabela 2: Relação de sobrenomes de conotação religiosa observados no 
Estado da Bahia (TAVARES-NETO & AZEVÊDO, 1977 e 1978)

S O B R E N 0 M E  S

Adão Bonfim Luz Rosário
Aflitos Cardeal Mercês Sacramento
Ajuda Carmo Nascimento Santana
Amor Divino Chagas Natividade Sant'Ana
Amparo Conceição Paixão Santiago
Anjos Cruz Palma Santa Monica
Anunciação Damião Passos Santa Rita
Apresentação Deus Paula Santa Rosa
Arcanjo Encarnação Perpétuo Santos
Assis Espírito Santo Piedade São Pedro
Assunção Evangelista Prazeres Socorro
Batista Gloria Purificação Soledade
Bispo Graças Ramos Trindade
Boa Morte Hora Reis Virgem
Boaventura Jesus Ressurreição Virgens

Xavier
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41 (49%) sobrenomes de conotação religiosa, 5 (12%) eram os 
mesmos da família do senhor e 36 (88%) eram diferentes.

No„século XIX, 52 dos 168 (31%) sobrenomes eram sem co 
notação religiosa. Destes, 18 (35%) eram os mesmos da família 
do senhor e 34 (65%) eram diferentes. Nesse século, os sobre­
nomes de conotação religiosa chegaram a 69% (116/168). Dezes­
seis (14%) eram os mesmos da família do senhor e 100 (86%)
eram diferentes. Dos quatro tipos de sobrenomes, os de conota 
ção religiosa e diferentes dos da família do senhor foram os 
mais freqüentes em ambos os séculos (39,13% e 59,52%, respec­
tivamente nos séculos XVIII e XIX). Estas informações permiti 
ram concluir (AZEVEDO, 1980) que a falta de sobrenomes e a sua 
adoção são variáveis sociais que estão ligadas aos negros há 
mais de 200 anos.

No mesmo trabalho, TAVARES-NETO & AZEVEDO (1977), com a 
finalidade de estudar a distribuição dos sobrenomes de conota 
ção religiosa na Bahia, analisaram o nome de família de 6.002 
indivíduos, considerando as variáveis: sexo, raça e região geo 
gráfica (urbana e rural). Os sobrenomes foram classificados em 
dois grupos: sobrenomes de conotação religiosa e sobrenomes sem 
conotação religiosa. Foram identificados 448 sobrenomes, sen 
do que 50 (11%) eram de conotação religiosa. Dos 6.002 indiví 
duos estudados. 2.257 (38%) tinham sobrenomes de conotação re 
ligiosa, sendo que, destes, 5 (Santos, Jesus, Santana, Nascimen 
to e Conceição) foram os mais freqüentes, ocorrendo em 31% da 
amostra. Considerando a variável sexo, observou-se que a fre­
qüência de sobrenomes de conotação religiosa foi maior no se 
xo feminino do que no masculino (mulheres: 1.373; homens: 883. 
X| = 8,56, P<0,01). Esse dado confirma que os indivíduos con 
tinuam adquirindo sobrenome por adoção e não por herança, con 
forme o costume dos escravos brasileiros. No que se refere â 
raça, a freqüência de sobrenomes de conotação religiosa aumen 
tou tanto nos homens como nas mulheres, do branco (15,2%) pa 
ra o negro (52,4%). No entanto, os autores observaram que, em 
bora a freqüência dos sobrenomes Santos, Jesus e Santana au-



mentasse com o grau de miscigenação negra, os mesmos não eram 
mais comuns nos negros do que nos mulatos escuros. Uma possí 
vel explicação para esse achado foi encontrada por TAVARES- 
NETO & AZEVEDO (1977 ) no contexto da historia da escravidão no 
Brasil. £ popularmente mencionado no Brasil que, quando dali 
bertação, os escravos adquiriam os sobrenomes dos seus senho 
res. Considerando que a libertação e um fato historico relati 
vãmente recente (ocorreu hã três gerações), ê possível que a 
maioria dos indivíduos, atualmente classificados como negros, 
seja descendente direto dos escravos libertos em 1888, os quais 
tendo preferencialmente adquirido, na êpoca, os sobrenomes dos 
seus senhores, explicaria a queda da freqüência de alguns no 
mes de conotação religiosa entre os negros.

Analisando os locais de nascimento e onde viviam (área 
urbana ou rural)de BbB indivíduos, enão incluindo entre eles os 
brancos, verificou-se que tanto na área urbana como na rural, 
a freqüência de sobrenomes de conotação religiosa aumenta do 
mulato claro para o negro (urbana: 21% e 59%; rural: 27% e
47%,-respectivamente).

Outros trabalhos foram realizados com o objetivo de ana 
lisar a associação entre sobrenomes de conotaçao religiosa e 
indivíduos de origem negi^õide (TAVARES-NETO & AZEVEDO, 19 78 ; 
AZEVÊDO e cols., 1981, 1982 e 1983). Em alguns desses traba­
lhos, (AZEVEDO e cols., 1981, 1982 e 1983), como no acima de£ 
crito, foi utilizada a classificação racial proposta por KRIE 
GER e cols. (1965), modificada por AZEVÊDO (1975). Os primei­
ros distinguiram sete grupos raciais, assim denominados: bran 
co, amarelo claro, amarelo escuro, mulato claro, mulato mêdio, 
mulato escuro e preto. Os indivíduos eram agrupados conside­
rando-se a pigmentação do abdome, coloração e tipo do cabelo, 
formato do nariz e dos lábios. No entanto, AZEVÊDO (1975) ob 
servou que na população da Bahia eram raros os descendentes de 
índio. Assim, a referida autora introduziu uma modificação 
na classificação original, excluindo os amarelos, tanto cla­
ros como escuros. Nos trabalhos de TAVARES- NETO & AZEVÊDO (197 8 )

18
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e AZEVÊDO e cols., 1981 e 1983, os indivíduos foram identifi­
cados como brancos, mulatos e negros, conforme a classifica 
ção racial oficialmente usada no Brasil.

Com o objetivo de ampliar as informações, buscando a 
confirmação da hipótese de associação entre os sobrenomes de 
conotação religiosa e a raça negra, AZEVÊDO (1980) realizou 
um trabalho em 16 localidades situadas no sentido leste-oeste 
do Estado da Bahia, objetivando inclusive o mapeamento racial 
dessas localidades. Para isso, 20% da população de escolares 
de cada localidade foram distribuídos em diferentes grupos ra 
ciais segundo a classificação de KRIEGER e cols.(1965), e 3.240 
crianças do sexo masculino foram estudadas quanto aos sobreno 
mes. Os resultados demonstraram que a medida que há um distan 
ciamento da área litorânea, tendo como referência a cidade de 
Salvador, ocorre, em geral, um decréscimo do índice Fenotípi 
co Kcgroide-IFN (expresso pelo quociente de mulato médio + mu 
lato escuro + negro/total). Este índice atinge o valor mais 
baixo (0,110) na localidade de Barreiras, a mais distante e 
situada a 855 km de Salvador, enquanto que os valores mais al 
tos são encontrados em Cachoeira (IFN=0,719) e São Félix (IFN= 
0,779) localizadas, respectivamente, a 109 e 110 km de Salva­
dor. Decréscimo no mesmo sentido, isto é, do litoral para o in 
terior foi observado com relação â freqüência de sobrenomes de 
conotação religiosa. Ao contrário, á freqüência de sobrenomes 
de animais e plantas, que foram mais comumente encontrados em 
crianças com traços indígenas, aumenta na direção do interior. 
Diante de tais resultados, os autores concluíram que a prefe­
rência racial para tipos específicos de sobrenomes não e um 
evento isolado, mas um fato geral encontrado na Bahia.

Num trabalho seguinte, AZEVÊDO e cols. (1982) estende­
ram a análise para 60 localidades do Estado da Bahia, onde fo 
ram estudados 12.872 escolares do sexo masculino. Os novos da 
dos confirmaram os anteriormente obtidos (AZEVÊDO, 1980); ob 
servou-se um decréscimo do IFN â medida que aumenta a distân 
cia de Cachoeira e São Félix (r = -0,76; 153 = 8,25, P<0,001).
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Essas cidades, localizadas no recôncavo bahiano, foram regiões 
de grandes engenhos de açúcar no período da escravidão, carac 
terizando-se como centros de dispersão dos escravos na Bahia. 
Nelas, como acima foi referido, foram detectados os maiores 
IFN. Devido a esses fatores, . as mesmas foram tomadas como pon 
to de referência para as analises efetuadas.

Em nenhuma das 36 localidades situadas a uma distância 
superior a 120 km de Cahoeira-São Felix, obteve-se um IFN su 
perior a 0,42. No entanto, como exceção, verificou-se que em 
Lençóis, a 256 km daquelas cidades, hã um aumento da misturane 
gra e o IFN atinge 0,57. A explicação para esse achado • estã 
na própria história da Bahia, uma vez que Lençóis, sendo uma 
região rica em minérios, concentrou, em meados do século XIX, 
um grande contingente negro utilizado para a exploração do ou 
ro. No século atual, houve um decréscimo da freqüência de ne 
gros e mulatos, aumentando a de brancos. Essas informações fo 
ram fornecidas por AZEVÊDO e cols. (1983) que analisaram os 
atestados de óbito de 898 indivíduos em três períodos, compreen 
didos entre os anos de 1890 e 1969, constatando,também, que a 
freqüência de sobrenomes de conotação religiosa nos brancos 
aumentou de 10,4% no período (1890-1907) para 25,3% no último 
(1960-1969), indicando um acréscimo na mistura racial entre 
brancos e descendentes de negros. No entanto, a freqüência ab 
soluta de sobrenomes de conotação religiosa em Lençóis perma 
neceu praticamente a mesma por aproximadamente 80 anos, (em 
torno de 37%) o que sugere, segundo AZEVÊDO e cols. (1983), 
que a população negra e ade descendentes negros de Lençóis não 
sofreu acréscimos diferenciais.

Resultados semelhantes jã haviam sido descritos por 
AZEVÊDO e cols. (1981) numa analise de 898 atestados de óbito 
registrados na ilha de Itaparica, BA. No período de 1889 a 
1979, a proporção de mulatos dobrou, a de brancos ficou redu­
zida a 1/3, e a de negros não sofreu grandes variações. Nesse 
período, a freqüência de brancos com sobrenomes- de ôcoriófação 
religiosa passòu de 16% para 33%. Os dados apresentados por
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AZEVÊDO e cols. (1982) demonstram também que, como o IFN, o 
Índice Cultural Negro (ICN), definido como a freqüência de so 
brenome de conotação religiosa , diminui ã medida que aumenta 
a distância das cidades de Cachoeira-São Fêlix (r=-0,39; tgg = 
3,18, P<0,01). Em conseqüência, é alta a correlação entre os
IFN e ICN (r=0, 51; t58=4,47, P<0,001).

0 Índice Cultural Indígena (ICI), que se refere â fre 
qüência de sobrenomes de animal e planta, não demonstrou in­
terdependência com a distância de Cachoeira-São Felix (r=0,21; 
t58=l,61, P>0,05). Os mais altos valores desse índice (0,26,
0,31 e 0,31) encontram-se respectivamente nas localidades de 
Riachão do Jacuípe, Valente e Irajuba, situados de 96 a 136 km 
das cidades em referência. Esses dados são sugestivos de que 
na região que inclui atualmente as três localidades referidas, 
os índios foram importantes para a formação das populações lo 
cais. Quando os índices acima citados não foram incluídos no 
cálculo do coeficiente de correlação, este apresentou-se sig­
nificativo (r=0,31; t55=2,45, P<0,05),indicando que â medida
que se interioriza aumenta o ICI.

Os dados apresentados nos trabalhos acima descritos, 
quando analisados através da Historia do Brasil, considerando 
-se principalmente os fatos relacionados ao poder econômico, 
demonstram, como foi salientado pelos autores, que existe coe 
rência entre a distribuição geográfica da mistura racial atual 
com a distribuição dos escravos e índios no passado.

2.1.1 Sobrenomes e Genética

0 estudo de nomes de família é importante na reconstru 
ção da historia de um povo (MOSER, 1960; NOVINSKY, 1972). AZE 
VÊDO (1980 ) considera o nome de família como uma "variável uni 
versai", isto porque nao precisa de definição pelo pesquisa­
dor, já que há um consenso universal quanto ao seu significa
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do, não e produzido artificialmente pelo pesquisador e está 
naturalmente presente era todas as populações,

A utilização de sobrenomes para estudos genéticos não 
é recente. Já em 1875, DARWIN CCf. AZEVÊDO., 1980) os utilizou 
para, analisando a freqüência de uniões de indivíduos que ti 
nham o mesmo nome de família, estimar a freqüência de casamen 
tos entre primos na Inglaterra. Em 1930, FISHER & VAUGHAN (cf. 
AZEVÊDO, 1980) analisaram, pela primeira vez, a associação en 
tre sobrenomes e um sistema gênico. Observaram que a distribui 
ção dos grupos sangüíneos do sistema ABO entre doadores com 
nomes galeses diferia da observada entre indivíduos com outros 
nomes. CROW & MANGE (1965), utilizando o mesmo princípio de 
DARWIN (1875: cf. AZEVÊDO, 1980), desenvolveram um método de 
isonomia, estudando através dele todos os tipos comuns de con 
sangüinidade. Consideravam que um mesmo nome de família, en 
contrado em dois ou mais indivíduos, provinha de um ancestral comum.

Mais recentemente, os sobrenomes têm sido freqüentemen 
te utilizados em estudes genéticos e antropologicos. Além de 
sua análise em função de componentes étnicos, como foi descriL 
to no item anterior, estudos têm sido feitos relacionando os so 
brenomes com o conceito de mutação, de distância genética (WEISS, 
1980; cf. AZEVÊDO e cols., 1983), com doenças (SORG, 1982),com 
sistemas genéticos (TAVARES-NETO & AZEVÊDO, 19 7i7,; AZEVÊDO e 
cols. , 1983).

JUNQUEIRA & WISHART (1958) estudaram uma amostra de 
35.229 doadores do Rio de Janeiro, classificando-os em bran 
cos, mulatos e negros. Em cada um destes grupos raciais, os 
indivíduos foram classificados conforme não apresentassem so 
brenome ou se o mesmo fosse de origem portuguesa. Analisando 
essas variáveis em função do sistema sangüíneo ABO, verifica 
ram que nos indivíduos mulatos e negros sem sobrenomes foi mais 
freqüente o grupo B (-37,21% e 22,8-8%, respectivamente) do que 
nos mulatos e negros com sobrenomes (17,82% e 19,49%, respe£ 
tivamente). Em toda a amostra, o grupo B foi mais freqüente nos 
negros (20,12%) do que nos mulatos (13,83%) e nos brancos



23

(9,42%).
TAVARES-NETO & AZEVÊDO (1978) anali saram o sistema san 

güíneo ABO numa amostra constituída de 3.602 doadores do se 
xo masculino, em função das variáveis, grupo racial e tipo de 
sobrenome. Nos negros, mulatos e brancos foram encontrados, res 
pectivamente, 51%, 38% e 21% sobrenomes de conotação religio­
sa. Não foram observadas diferenças entre as freqüências feno 
típicas dos diversos grupos sangüíneos nos negros e nos mula 
tos com e sem sobrenomes de conotação religosa. No entanto, en 
tre os brancos, os com sobrenomes de conotação religiosa apre­
sentaram uma menor freqüência do grupo A (27,4%) e 'maior do
grupo 0 (60,6%) do que os com sobrenomes convencionais (35% e

• . • A50,2%, respectivamente). Assim, o alelo I foi menos freqüen
te e o 1  ̂mais freqüente nos brancos com sobrenomes de conota 
çâo religiosa (15,7% e 78,14%, respectivamente) do que nos 
brancos com sobrenomes sem conotação religiosa (21,83% e 70,49%), 
sendo, portanto, o comportamento das freqüências entre os pri­
meiros mais semelhante das observadas nos negroides. Diante 
desses resultados, os autores concluíram que os brancos com 
sobrenomes de conotação religiosa possuem mais ancestrais ne 
gros do que os com sobrenomes convencionais.

Finalmente, TAVARES-NETO & AZEVÊDO (1978) enfatizam a 
importância da utilização dos nomes de família em estudos de 
genética de populações por serem os mesmos, muitas vezes, mais 
fiêis na identificação da origem racial do que as próprias ca 
racterísticas fenotípicas.

AZEVÊDO e cols. (1983) analisaram a distribuição da fre
qüência gênica da desidrogenase alcoólica (ADH3) em uma amos 
tra constituída de 238 recêm-nascidos coletada em Manaus. Os 
dados foram comparados com os obtidos em 250 recêm-nascidos na 
Bahia. Em ambas as amostras, os sobrenomes foram classifica­
dos como de conotação religiosa, de animal, planta e outros.
Tanto na amostra do Amazonas como na da Bahia, a freqüência do 

2gene ADH3 foi menor (17,6% e 10,6%, respectivamente) entre os 
recêm-nascidos com sobrenomes de conotaçao religiosa, enquanto
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que entre os com sobrenome de animal e planta e outros as fre
qüincias observadas foram semelhantes em cada Estado (22,1% e
24,4% no Amazonas e 17,5% e 16% na Bahia). 0 fato dos autores

- 2 ^ terem observado uma menor freqüencia do gene ADH3 nos recem-
nascidos com sobrenome de conotação religiosa, esta de acordo
com os dados que indicam ser o mesmo menos freqüente nos ■ne
gros. '

No mesmo trabalho, AZEVÊDO e cols. (1983) apresentam
~  2 ^  dados que demonstram que a freqüencia do gene ADH3 e signif_i

cativamente menor em amostra obtida na Bahia (13,92% - AZEVÊ
DO e cols.., 197 5) do que na do Amazonas (23%) sendo nesta, me
nor do que a encontrada em caucasoides europeus (38,59% -AZE
VÊDO, 1975). Considerando que na população da Bahia é comum
a participação do negro na mistura racial, relativamente ã po
pulação do Amazonas onde predomina o índio, e ainda que os so
brenomes de conotação religiosa estão associados â raça negra,
estabelece-se, conforme os dados apresentados pelos autores,
uma clara associação entre a raça negra, sobrenomes de conota
~  ~ . 2 ção religiosa e a baixa freqüencia do gene ADH3.

As informações aqui apresentadas, no que se refere ã 
utilização dos sobrenomes em estudos da estrutura genética das 
populações, restringindo-se, praticamente, à analise da popula 
ções do Nordeste do Brasil, estão de acordo com os objetivos 
deste trabalho, citados a seguir. No entanto, como foi refe­
rido no início des.se item, os sobrenomes têm sido amplamente 
utilizados para o estudo genético de diferentes populações hu 
manas. Informações sobre o assunto podem ser encontradas, por 
exemplo, numa série de artigos apresentados no Human Biology, 
v.53, n.2, MAY 1983.

3. OBJETIVOS

Na Introdução deste trabalho, observou-se que as infor 
mações obtidas sobre o tamanho do cromossomo Y de indivíduos
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de diferentes origens raciais indicam como certo apenas que 
este cromossomo dos japoneses é, em média, maior do que o de 
indivíduos de outros grupos raciais. Os resultados das compa­
rações feitas entre amostras de caucasõides, negrõides e indí 
genas, principalmente, são bastante contraditõrios, sendo que 
a utilização de medidas 1’elativas e os diferentes critérios com 
que as mesmas são empregadas por diferentes autores não permi 
tem uma avaliação mais precisa dos dados disponíveis na lite 
ratura. Também, são poucos os dados capazes de informar com 
maior exatidão sobre o grau de dependência da variabilidade 
do tamanho do cromossomo Y humano em função das alterações das 
regiões heterocromática e eucromática deste cromossomo.

Os trabalhos que vêm sendo realizados no Laboratório de 
Genética Médica da Universidade Federal da Bahia (TAVAEES-NETO 
& AZEVEDO, 1977 e .1978; AZEVÊDO, 1980; AZEVÊDO e cols. , 1531, 1982 e 
1983) demonstraram que os sobrenomes de conotação religiosa se consti 
tuem numa variável cultural associada â raça negra do Nordes­
te do Brasil. Conforme foi salientado por MENCKEN ( 1 9 3 6 nu 
ma sociedade patrilinear, a transmissão dos nomes de famílias 
se faz num padrão regular associado ao cromossomo Y. Sendo al̂  
tos os valores de herdabilidade do tamanho do cromossomo Y hu 
mano ÍAGOSTINI, 1981; CAVALLI, 1982; CAVALLI e cols., 1984), 
é possível que o mesmo se constitua num marcador biológico de 
utilidade, como os sobrenomes, para a avaliação da mistura ét 
nica da população do Nordeste do Brasil.

Considerando o que acima foi exposto e utilizando uma 
metodologia de análise quantitativa e correção para os dife­
rentes estágios de contração dos cromossomos metafásicos, os 
objetivos deste trabalho são os seguintes:
1) avaliar o grau de dependência da variabilidade do tamanho do 

cromossomo Y de negros e de caucasõides, em função das va 
riações das regiões heterocromática e eucromática deste 
cromossomo;

2) analisar quantitativamente o cromossomo Y de negros com e
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sem sobrenomes de conotação religiosa e de caucasoides, 
estabelecendo os tamanhos absoluto e relativo das regiões 
heterocromãtica e eucromãtica e o absoluto total deste cro 
mossomo; e

3) verificar se o tamanho do cromossomo Y se constitui num 
marcador biológico capaz de caracterizar a raça negra rela 
tivamente a caucasóide e se este for o caso avaliar se a 
sua variabilidade e suficientemente sensível para identifi^ 
car amostras de negros, classificados pela presença ou au 
sência de sobrenomes de conotação religiosa.



II - MATERIAL E MÉTODOS

1. AMOSTRA

A amostra, constituída de 60 homens negros normais, não 
aparentados, pertence ã classe social baixa da população de 
Salvador (BA) e foi selecionada a partir de contatos mantidos 
nos bairros periféricos de Salvador.

A classificação racial baseou-se nos critérios propos­
tos por KRIEGER e cols. (1965), modificados por AZEVEDOe cols.
(1975), que consideram: a cor da pele, a cor e o tipo do cabe 
lo, a forma do nariz e dos lábios. Considerando o conjunto des_ 
tes caracteres, os indivíduos são classificados como: branco, 
mulato claro, mulato médio, mulato escuro e preto. Assim um 
indivíduo foi considerado negro desde que apresentasse a cor 
da pele preta, os cabelos crespos e pretos, o nariz e os lã 
bios grossos. A amostra foi subdividida em duas subamostras de 
30 indivíduos, de acordo com o sobrenome, isto é, sobrenomes 
de conotação religiosa e sobrenomes sem conotação religiosa 
conforme TAVARES-METO & AZEVEDO (1977).

Trinta indivíduos caucasoides, normais, não aparenta­
dos e pertencentes ã população de Curitiba (PR) constituem a 
amostra controle.

A idade média dos indivíduos estudados foi igual a 28,8 
+ 13,4; 30,4+_14,8 e 45,7 + 13,5, respectivamente para os negros 
com sobrenomes sem conotação religiosa, de conotação religio-
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sa e para os caucaséides. Em média, a idade dos indivíduos da 
amostra caucaséide foi significativamente diferente da dos ne 
gros com sobrenomes de conotação religiosa (D2=6 ,6<15,3) e da 
dos negros com sobrenomes sem conotação religiosa (D2=7,6<16,9). 
0 valor de F foi igual a 12,61; P<0,05.

Os sobrenomes de conotação religiosa observados foram 
os seguintes: Santos (70%); Santana (10%); Nascimento (6,7%); 
Conceição, Davi e Luz (3,3% cada um). Enquanto que os encon­
trados entre os negros com sobrenomes sem conotação religiosa 
foram: Silva (20%); Ferreira (10%); Souza e Costa (6,7% cada 
um); Menezes, Pereira, Leitão, Pitanga, Rodrigues, Cardoso, Al 
ves, Tosta, Amorim, Almeida, Monteiro, Abreu, Barbosa, Araújo, 
Gomes, Brito e Goes (3,3% cada um).

2. PROCEDIMENTOS TÉCNICOS

2.1 Coleta e cultura do material

A coleta do material foi feita na residência dos doa­
dores. De cada indivíduo foram retirados 5 ml de sangue perife 
rico, através de punção venosa com seringas descartáveis, pre 
viamente heparinizadas com Liquémine Roche 5.000 UI/ml.

Apos a coleta, a seringa era mantida em posição verti­
cal, com a agulha voltada para cima. Desta forma, o material 
era transportado para o laboratório, onde 1 ml do plasma pre 
viamente separado, era colocado em meio de cultura (TC chromo 
some medium with reconstituting fluid, cod. 5102.32-DIFCO) e 
incubado por 72 horas a 37°C.

Após 71 horas de incubação, as divisões celulares fo­
ram bloqueadas com 0,1 ml de colchicina houdé (1 mg/25 ml de 
ãgua bidestilada esterilizada).

2.2 Preparação citolõgica
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1. Após 72 horas de incubação, as culturas foram trans 
feridas para tubos de centrífuga e centrifugadas a 900 rpm por 
5 minutos.

2. "0 sobrenadante era retirado, e adicionava-se, ini­
cialmente, 1 ml de KC1 (0,075M) a 37°C. 0 material era ressus 
pendido lentamente, após o que se acrescentavam mais 2 ml de 
KC1. Esta etapa não ultrapassou a 5 minutos. Submeteu-se o ma 
terial novamente ã centrifugação a 900 rpm durante 5 minutos, 
e retirou-se o sobrenadante.

3. Acrescentou-se, inicialmente, 1 ml de fixador (3 vo 
lumes de metanol para 1 de ácido acético glacial) recém prepa 
rado, e, após ressuspenderem-se as células, completou-se para 
3 ml de fixador, ressuspendendo-as novamente.

4. Após esta fase, o material permaneceu acerca de 4° C, 
de ?0 a 60 minutos.

5. Em seguida, era centrifugado a 900 rpm durante 5 mi 
nutos. Retirado o sobrenadante, repetia-se, pelo menos duas ve 
zes a etapa n? 3.

6. Ao sedimento final, adicionou-se 1 ml de fixador.
7. Duas a três gotas da suspensão eram distribuídas em 

lâminas, previamente mantidas em álcool absoluto na geladeira.
8. A secagem ocorria naturalmente, e logo após o mate 

rial era guardado o tempo suficiente para obtenção das ban­
das C.

2.3 Bandeamento C

A obtenção das bandas C processou-se no mínimo em 3 e 
no máximo em 15 dias, após a preparação citológica. Utilizou- 
se o método CBG (utiliza o hidróxido de bário como desnatura- 
dor), conforme SUMMER (1972), ligeiramente modificado e de 
acordo com o seguinte procedimento técnico:
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1. Hidrólise ácida em HC1 0,2N, durante 30 minutos, â 
temperatura ambiente.

2. -Lavagem em água desionizada.
3. Tratamento com hidroxido de bário 5% a 60°C. 0 tem 

po variou de 15 a 45 segundos, conforme o material fosse sub­
metido ao Ba (OH^ do 3? ao 159 dia, apos a preparação citolo 
gica.

4. Lavagem em água desionizada.
5. Incubação em solução de 2 x SSC (0,3M NaCl: 0 , 0 3M Nâ  

CgHgOy), pH 7,0, a 50°C, por 60 minutos.
6. Lavagem com água desionizada.
7. Coloração em Giemsa tamponada, por 3 a 5 minutos. Bn 

15 ml de uma solução de 3 partes de água desionizada e 1 par 
te de tampão fosfato pH 6,8 (NaHPO^ MIS + K^PO^MIS) a 37°C, era 
adicionado 1 ml de Giemsa (Merck).

8. Lavagem com água desionizada.
9. Secagem a temperatura ambiente.

10. Montagem em permount.

2.4 Obtenção de negativos

De cada indivíduo, foram fotografadas, em media, 5 me- 
tãfases. As fotografias foram feitas em fotomicroscopio comum 
Leitz (modelo Ortholux I), com filme Kodak do tipo "high con 
trast" 12 ASA, objetiva 100, filtro verde, sem contraste de fa 
se. A revelação foi realizada utilizando-se o revelador D 19B 
Kodak a 20°C por _6 minutos.

2.5 M e d idais

As medidas de comprimento foram realizadas sobre o ne 
gativo por um unico observador (I.J. Cavalli). Foram medidas
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as regiões eucromáticas dos braços longos dos homólogos do par 
1 (lq-h) e as regiões heterocromática e eucromatica do cromos 
somo Y de 180 células (duas células de cada indivíduo). Toda 
a região que não a banda C da região distai do braço longo do 
cromossomo Y convencionou-se denominar de eucromatica.

As medidas forany.feitas em um fotomicroscópio ldaZeiss, 
equipado com platina automática com passos de 0,5y, -objetiva 
lx optovar l,25x, diafragma do fotõmetro de abertura circular 
de 0,05y, e fotõmetro 0,1, estando acoplado ao sistema um re 
gistrador Servogor RE 54-1. Uma placa de acrílico foi ajustada 
ao comando da platina com as quatro posições dos quadrantes de 
marcados, o que possibilitou o seu deslocamento em apenas uma 
direção.

Foi, em media, de 1̂ ,583_+0 ,292 vezes, o aumento final 
da estrutura medida em cada cromossomo, para a curva do regis 
tro. Estes dados foram obtidos a partir de uma lâmina de refe 
rência, com subdivisões de 10y, que foi fotografada, sendo o 
negativo medido em toda a extensão.

As medidas de comprimento foram realizadas segundo os 
critérios utilizados por ERDTMANN (1979). 0 ponto de demarca­
ção inicial para a medida do braço longo do cromossomo 1 foi 
o intermediário entre a base da curva e o início de sua incli_ 
nação. As delimitações das bandas C eram identificadas atra­
vés da observação direta ao microscópio. Colocava-se a abertu 
ra do diafragma do fotõmetro no ponto considerado o limite, me 
dindo-se a densidade ótica, que era assinalada na curva. Quan 
do o limite era duvidoso, fazia-se duas marcações; nestes ca 
sos, a média das marcações era utilizada. As figuras 1 e 2 
mostram as curvas obtidas do braço longo do cromossomo 1 e do 
cromossomo Y respectivamente, bem como os limites das regiões 
eucromãtica e heterocromática.

Em seguida, com uma régua milimetrada, efetuaram-se as 
medidas de comprimento, sobre as curvas fornecidas pelo regi£ 
trador, sendo os dados transformados em micra.



Fig. 1: Curva, obtida em fotodensitometria, do braço longo do cromossomo 1 
distinguindo-se a região eucromatica (lq-h) e a heterocromatica 
(banda C) (I.J. Cavalli).



Fig. 2: Curva, obtida em fotodensitometria, do cromossomo Y, distinguir, 
do-se a região eucromãtica e a heterocromãtica (I.J. Cavalli).
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3. Correção quanto ao estágio de contração

De posse do valor médio da região eucromática do bra­
ço longo do par numero 1 (2 , 505p±0 , 559) das 180 células ana­
lisadas e do coeficiente de regressão (tabela 3), calculado 
com os valores da região heterocromática da região distai do 
braço longo do cromossomo Y (y) e com os valores médios da 
região eucromática do braço longo do par numero 1 (x) de ca 
da uma das metáfases sob análise, estabeleceu-se a seguinte 
equação de correção, para a banda C da região distai do bra 
ço longo do cromossomo Y:

CY(corr. ) = CYobs+ j ( 2 , 505-e ) (0,137CYobs)/0,137(e-2 ,505)+l | 
Onde CY (corr.) = Banda C do cromossomo Y corrigida;
CYobs = Banda C do cromossomo Y medida;
2,505 = Valor médio da região eucromática do braço longo do

par 1 das 180 células analisadas;
e = Valor médio da região eucromática do braço longo do par 

número 1, da célula sob análise;
0,137 = Quociente, resultante da divisão do coeficiente de re 

gressão pelo comprimento médio das bandas C do cro­
mossomo Y das 180 células analisadas (b/x, na tabela 3)..
Da mesma forma, estabeleceu-se a equação de correção 

para a região eucromática do cromossomo Y. Utilizou-se o va 
lor médio da região eucromática do braço longo do par número 
1 (2 , 505p±0 ,559) das 180 células analisadas e o coeficiente 
de regressão (tabela 3), calculado com os valores da região 
eucromática do cromossomo Y (y) e com os valores médios da re 
gião eucromática do braço longo do par número 1 (x), de cada 
uma das metáfases analisadas. A equação é a seguinte:

Euc . corr. = Euc.obs . + | (2,505-e)(0 ,199Euc.obs. )/0,199(e-2 ,505-̂ 1 j 
Cnde Euc.corr. = Região eucromática do cromossomo Y corrigida;
Euc.obs.= Região eucromática do cromossomo Y medida;
0,199 = Quociente, resultante da divisão do coeficiente de regressão pe 

lo comprimento médio da região eucromática do cromossomo Y das 
180 células analisadas (b/x, na tabela 3).



Tabelã 3: Valores dos coeficientes de regressão (b) e de correlação (r), calculados entre 
os comprimentos das regiões heterocromãtica e eucromãtica do cromossomo Y e os 
da região eucromãtica do braço longo do cromossomo 1 (Zlq-h/2) da mesma célula.

Região N x±DP b±s(b) ' r b/x

Heterocromãtica 

Eucromãtica

18 0 

180

1 ,088*0 ,22*+ 

0,89*+±0,181

0,l*+9±0,02 8 

0,178*0,020

,l" “ 0,385 

,***.. 0,550

*** 0,137 

*** 0,199

N = Numero de comparações DP = Desvio Padrão
x = Media s(b) = Desvio Padrão do coeficiente de regressão

ao nível de 0,001

OslCn
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Nas duas equações, a região eucromãtica do braço lon 
go do cromossomo 1 (lq-h), foi utilizada como ponto de refe 
rência quanto ao estagio de contração apresentado pelos cro 
mossomos das diferentes células. Assim, o valor 2,505-e re 
presenta a diferença entre o estagio de contração das celu 
las sob análise (e) e a media geral de todas as células.

Ponderando-se os quocientes 0,137 e 0,199, respectiva 
mente, pela medida da banda C (Cyobs) e da região eucromãti 
ca (Euc.obs.) da célula sob análise, resulta que as bandas C 
ou a região eucromãtica dos cromossomos das células cujo va 
lor médio da região eucromãtica do braço longo do par numero 
1 fosse maior do que 2,505y, sofreriam uma redução maior do 
que a prevista e se menor do que 2 , 50 5y não receberiam o acrêsci 
mo devido. Tais distorções foram corrigidas dividindo-se o nu 
merador das equações por1 | 0 ,137 (e-2 , 50 5 ) + l j e 10,199(e-2 ,505) 
+l|, respectivamente para as regiões heterocromãtica e eucro 
mãtica do cromossomo Y.

Este método de correção, desenvolvido por ERDTMANN (1979), 
mostrou-se eficiente em rodas as situações em que o compri­
mento médio da região eucromãtica do braço longo do cromosso 
mo 1 não excedeu a 5y. Esta situação não ocoxmeu em nenhuma 
das células dos indivíduos analisados neste trabalho.

A eficiência do método acima descrito foi demonstra­
da, como se referiu na Introdução deste trabalho, por GAVAL 
LI (1982) ao analisar a herdabilidade do tamanho da banda C 
da região distai do braço longo do cromossomo Y. Quando a her 
dabilidade foi estimada com os valores não corrigidos para con 
trações diferenciais dos cromossomos metafãsicos esta foi 
igual a 0,76 e quando a mesma estimativa foi feita apos a cor 
reção desta variável, o valor da herdabilidade elevou-se pa 
ra 0,9 5 .

4. Outras variáveis metodologicas
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Alem das diferenças do estagio de contração dos cro­
mossomos metafãsicos, outras variãveis técnicas podem inter­
ferir no tamanho das bandas C. ERDTMANN (1979) demonstrou que 
a utilização dos métodos CNG (que utiliza o hidrõxido de só­
dio como desnaturador) e CBG e ainda o tempo decorrido entre 
o termino da preparação citolõgica e o processamento do ban 
deamento, alteram o tamanho das regiões heterocromãticas. Nes 
te trabalho, estas variãveis foram padronizadas: utilizou-se, 
como jã foi referido, somente o método CBG e todas as bandas 
foram obtidas num curto espaço de tempo (entre o 39 e o 15? 
dia apõs a preparação citolõgica).

A repetição da medida sobre a mesma estrutura, realiza 
da numa mesma célula ou em diferentes células de um mesmo in 
divíduo se constitui em fator de variação. No entanto, CAVAL 
LI (1982) avaliando as diferenças das medidas feitas como 
acima se referiu, verificou que, em ambos os casos, a média
das diferenças foram baixas, próximas de zero.

Embora o procedimento técnico, até a obtenção das ban
das C, aplicado ao material da amostra de negros e de cauca-
sõides tenha sido realizado em diferentes laboratórios (Labo­
ratório de Genética Médica da Universidade Federal da Bahia e 
Laboratório de Citogenética Humana do Departamento de Genéti 
ca da Universidade Federal do Paranã, respectivamente), o mes 
mo foi rigorosamente padronizado, resultando somente variá­
veis intrínsecas a cada laboratório, de difícil controle.

5. Anãlise estatística

Os testes de normalidade na. distribuição dos dados fo
ram feitos através do teste X2. As freqüências esperadas para
os diferentes intervalos de classe foram obtidas através de
valores de z (segundo WAUGH, 1959 e SPIEGEL, 1971).

0. grau de assimetria foi verificado por meio da fõrmu
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la.de Pearson: (3 x media - mediana/desvio padrão; WAUGH,
1959).

A homogeneidade das variâncias, verificada pelo teste 
de Bartlett, a analise da variância e os coeficientes de re 
gressão e de correlação, foram calculados conforme as formu­
las apresentadas por BEIGUELMAN (1977).

0 teste de Duncan foi aplicado conforme PIMENTEL GOMES
(1976).

Todos os cálculos foram feitos numa calculadora manual 
programável. ■



III - RESULTADOS

A tabela 4 apresenta os valores dos tamanhos absolutos 
das regiões heterocromática, eucromática e do cromossomo Y dos caucasoi 
des, classificados em .ordem crescente de acordo com o tamanho da 
região heterocromática. Os valores desta região variam de 0,931y 
a 1 ,536y, sendo a diferença de 39%. Os valores da região eu- 
cromática variam de 0,732y (indivíduo n? 12) a l,llly (indiví 
duo n? 06), sendo a diferença igual a 34%. Os valores do tama 
nho total do cromossomo Y variam de l,759y (indivíduo n? 01) a 
2,507y (indivíduo n? 30), sendo a diferença entre eles de 30%.

. A tabela 5 apresenta os tamanhos absolutos das mesmas 
regiões e do cromossomo Y dos indivíduos negros com sobreno­
mes sem conotação religiosa, classificados em ordem crescente 
como os caucasõides. Os valores da região heterocromática . va 
riam de 0,723y a l,429y com a diferença entre eles sendo igual 
a 49%. A região eucromática apresentou valores que variam de 
0,627y (indivíduo n9 15) a l,159y (indivíduo n? 29), com dife 
rença de 46%. 0 tamanho total do cromossomo Y variou de l,595y 
(indivíduo n? 02) a 2,512y (indivíduo n? 29), com diferença de 
36%.

A tabela 6 apresenta ás mesmas informações das tabelas 
anteriores dos indivíduos negros com sobrenomes de conotação 
religiosa. A região heterocromática apresentou valores que va 
riam de 0,614y a l,418y, sendo a diferença de 57%. Os valores 
da região eucromática variam de 0,616y (indivíduo n? 09) a 
l,134y (indivíduo n? 13), com diferença de 46%. 0 comprimento
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Tabela 4: Tamanhos absolutos (em y) das regiões heterocromati 
ca, eucromática e total do cromossomo Y de 30 cauca 
sóides -

Indivíduo n? Heterocromatina Eucromatina Y Total
01 0,931
02 0,946
03 0,969
04 0,969
05 1,003
06 1,020
07 1,031
08 1,041
09 1,054
10 1,056
11 1,057
12 1,088
13 1,088
14 1,093
15 1,097
16 1,097
17 1,155
18 1,169
19 1,253
20 1,272
21 1,273
22 1,279
23 1,291
24 1,304
25 1,373
26 1,400
27 1,402
28 1,427
29 1,429
30 1,536

0,828 1 759
0,869 1 815
0,888 1 857
1,031 2 000
0,824 1 827
1,111 2 131
0,775 1 806
1,000 2 041
0,882 1 936
0,857 1 913
0 ,817 1 874
0,732 1 820
0,958 2 046
0 ,951 2 044
0 , 994 2 091
1,055 2 152
0,860 2 015
1,079 2 248
0,889 2 142
0,781 2 053
1,018 2 291
0,997 2 276
0,971 2 262
0,842 2 146
0,922 2 295
1,027 2 427
0,943 2 345
0,974 2 401
1 ,061 2 490
0,971 2 507
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Tabela 5: Tamanhos absolutos (em y) das regiões heterocromati- 
ca, eucromatica e total'do cromossomo Y, de 3 0 ne­
gros com s o br encimes sem cohõ^tàção religiosa.

Indivíduo n? Heterocromatina Eucromatina Y Total
01 0 ,723 0 ,907 1,630
02 0,823 0 ,946 1,769
03 0,823 0,772 1,595
04 0,838 0,828 1,666
05 0,884 1,113 1,997
06 0,886 0,764 1,650
07 0,931 0,791 1,722
08 0,935 0,932 1,867
09 0,951 0,849 1, 8*0 0
10 0,951 1,066 2,017
11 0,978 0,714 1,692
12 0,996 0,963 1,959
13 0,997 0,917 1,914
14 1,034 0,821 1,855
15 1,039 0,627 1,666
16 1,050 0,967 2,017
17 1,061 0,911 1,972
18 1,097 0 ,947 2,044
19 1,119 0,782 1,901
20 1,135 1,040 2,175
21 1,176 0,898 2,074
22 1,188 0,728 1,916
23 1,203 0,673 1,876
24 1,204 0,895 2,099
25 1,239 . 0,796 2,035
26 1,281 0,790 2,071
27 1,289 0 ,911 2,200
28 1,321 0,847 2,168
29 . 1,353 1,159 2 , 512
30 1,429 0,861 2,290
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Tabela 6: Tamanhos absolutos (em 
ca, eucromãtica e total 
gros com sobrenomes de

p) das regiões heterocromáti 
do cromossomo Y, de 30 ne- 

conotação religiosa.

Indivíduo n? Heterocromatina Eucromatina Y 1Total
01 0 614 0,790 1,404
02 0 624 0,667 1,291
03 0 761 0,688 1,449
04 0 770 0,821 1,591
05 0 790 0,674 1,464
06 0 793 0,724 1,517
07 0 802 0,871 1,673

. 08 0 803 0,695 1,498
09 0 804 0,616 1,420
10 0 807 0,755 1,562
11 0 853 0,842 1,695
12 0 870 0,876 1,746
13 0 916 1,134 2,050
14 0 940 0 ,914 1 ,854
15 0 976 0,727 1,703
16 0 984 1,055 2,039
17 0 988 0 ,961 1,949
18 1 000 0,671 1,671
19 1 037 1,027 2,064
20 . 1 056 0 ,917 1,973
21 1 064 0 ,961 2,025
22 1 069 ■ 0,991 2,060
23 1 106 0,850 1,956
24 ' 1 110 0 ,818 1,928
25 1 116 . 0,853 1,969
26 1 121 0,865 1,986
2 7 1 134 0,972 2,106
28 1 138 0,722 1,860
29 • 1 186 0,900 2,086
30 1 418 0,760 2,178
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do cromossomo Y apresentou valores mínimo e máximo de l,291y 
(indivíduo n9 02) e 2,178y (indivíduo n? 30), respectivamen­
te. A diferença foi igual a 41%.

Observa-se que os valores extremos, tanto da região he 
terocromãtica como da eucromãtica e ainda do tamanho total do 
cromossomo Y, vão decrescendo dos caucasóides para os negros 
com sobrenomes sem conotação religiosa, e destes para os ne­
gros com sobrenomes de conotação religiosa. Nestes encontram- 
se, também, as maiores diferenças percentuais entre os valo 
res extremos de ambas as regiões e do cromossomo Y.

Na tabela 6, pode-se observar, inclusive, que 7 (indi­
víduos n?s. 1, 2, 3, 5, 6, 8 e 9) dos 30 indivíduos (23%) com 
sobrenomes de conotação religiosa apresentam o tamanho do cro 
mossomo Y menor do que o maior valor da região heterocromáti- 
ca do cromossomo Y dos caucasóides (tabela 4), e em 3 (indiví 
duos n?s. 1, 2 e 9) deles (10%) o cromossomo Y e menor do que 
o maior tamanho da mesma região dos negros com sobrenomes sem 
conotação religiosa (tabela 5).

As figuras 3, 4 e 5 apresentam os polígonos de freqüên 
cia das distribuições dos tamanhos das regiões heterocromãti- 
ca, eucromãtica e total do cromossomo Y de 30 indivíduos cau 
casoides de 30 negros com sobrenomes sem conotação religiosa 
e de 30 negros com sobrenomes de conotação religiosa. Nestas 
distribuições, as freqüências observadas, testadas pelo teste 
do X2, não apresentaram diferenças significativas das respec­
tivas freqüências teóricas da distribuição normal. Os valores 
de assimetria, obtidos através da formula de PEARSON, para a 
distribuição dos valores da região heterocromãtica foram posi_ 
tivos na dos caucasóides e dos negros sem sobrenomes de cono­
tação religiosa e negativos na dos negros com sobrenomes de 
conotação religiosa. Com relação aos tamanhos da região eucro 
mãtica, os valores de assimetria foram negativos na distribui 
ção dos caucasóides e dos negros com sobrenomes de conotação 
religiosa e positivos para a subamostra de negros com sobreno 
mes sem conotação religiosa. A distribuição dos tamanhos do
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Tamanho da região heterocromãtica (y)

Fig. 3: Polígonos de freqüência da distribuição dos tama 
nhos da região heterocromãtica do cromossomo Y 
de 30 caucasoides, de 30 negros com sobrenomes 
sem conotação religiosa e de 30 negros com sobre 
nomes de conotação religiosa.

..... Caucasoides.
Assimetria = 1,296. X̂ =3,324; P>0,'05
Negros com sobrenomes sem conotação religiosa. 
Assimetria = 0,424. X̂ =0,966; P>0,30.

 — - Negros com sobrenomes de conotação religiosa.
Assimetria =-0,350. X̂ =0,665; P>0,30.
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Tamanho da região eucromatica (y)

Fig. 4: Polígonos de freqüência da distribuição dos tama 
nhos da região eucromatica do cromossomo Y, de 
30 caucasoides, de 30 negros com sobrenomes sem 
conotação religiosa e de 30 negros com sobreno­
mes de conotação religiosa.

  Caucasoides.
Assimetria =-0,394. X̂ =l,189; P>0,20
Negros com sobrencmes sem conotação religiosa. 
Assimetria = 0,315. X̂ =l,252; P>0,20

— --- Negros com sobrenomes de conotação religiosa.
Assimetria =-0,115. X̂ =0,949; P>0,30
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1.291 1,635 1,779 2,024 2,268 2,512

Tamanho do cromossomo Y (y)

Fig. 5: Polígonos de freqüência da distribuição dos tarra 
nhos do cromossomo Y, de 30 caucasoides, de 30 
negros com sobrenomes sem conotação religiosa e 
de 30 negros com sobrenomes de conotação religio 
sa.

..... Caucasoides.
Assimetria = 0,647. X̂ =l,774; P>0,10

    Negros com sobrenomes sem conotação religiosa.
Assimetria = 0,306. X̂ =0,005; P>0,90

—  --- Negros com sobrenomes de conotação religiosa.
Assimetria = -0,724. X̂ =3,125; P>0,05
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cromossomo Y dos caucasoides e dos negros com sobrenomes sem 
conotação religiosa mostraram valores de assimetria positivos, 
enquanto que na dos negros com sobrenomes de conotação reli­
giosa, o valor de assimetria foi negativo. Os valores de assi 
metria, se positivos ou negativos, indicam a direção do deslo 
camento das medias em relação às respectivas medianas.

Em todas as figuras apresentadas, observa-se que as dis 
tribuições dos tamanhos, tanto da região heterocromãtica como 
da eucromãtica e ainda do cromossomo Y dos caucasoides, loca­
lizam-se mais ã direita do que as dos negros sem e com sobre­
nomes de conotação religiosa, sendo as destes últimos as que 
se deslocam mais para a esquerda. Estes dados refletem o maior 
tamanho dos valores encontrados nos caucasoides, ocorrendo o 
inverso com os valores obtidos nos negros com sobrenomes de cc 
nolração religiosa.

Com o objetivo de verificar o grau de dependência das 
variações de tamanho do cromossomo Y, em função das mesmas va 
riações das regiões heterocromãtica e eucromãtica e a correia 
ção entre estas variãveis, calcularam-se os coeficientes de re 
gressão e de correlação.

Nas figuras 6 a 14 estão registrados os diagramas de 
distribuição e retas de regressão dos dados apresentados nas 
tabelas 4, 5 e 6 referentes aos tamanhos absolutos das regiões 
heterocromãtica. eucromãtica e total do cromossomo Y dos cau- 
casõides, dos negros com sobrenomes sem conotação religiosa 
e dos negros com sobrenomes de conotação religiosa, respecti­
vamente. Observa-se, em todos os casos, que as variações do 
tamanho do cromossomo Y dependem tanto das variações do tama­
nho da região heterocromãtica como da eucromãtica. Os valores 
dos coeficientes de regressão e de correlação foram altos e 
significativos (figuras 6 e 7 para os caucasoides; 9 e 10 
para os negros com sobrenomes sem conotação religiosa e 12 e 
13 para os negros com sobrenomes de conotação religiosa). Tam 
bem em todos os casos, os valores dos coeficientes de regres­
são e de correlação calculados entre tamanhos das regiões he
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Tamanho da região heterocromática (y)

Fig. 6: Diagrama de distribuição dos valores 
da região heterocromática e do cro­
mossomo Y, dos caucasoides (tabela 4) 
e reta de regressão obtida a partir 
dos pontos 0 (x=l,170; y=2,100) e P 
(x = l,600; y = 2 , 606 ) .

***: Significativo ac nível de 0,001.
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n= 30
b= 1.544 * * *  
a= 0.747 
r = 0 .7 0 0 * * *

Tamanho da região eucromãtica (y)

Fig. 7: Diagrama de distribuição dos valores 
da região eucromãtica e do cromosso­
mo Y, dos caucasoides (tabela 4) e 
reta de regressão obtida a partir dos 
pontos 0 (x=0,930; y=2,100) e P
(x = l ,200 ; y = 2 , 517 ) .

Significativo ao nível de 0,001f. j . j
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Fig. 8: Diagrama de distribuição dos valores 
das regiões heterocromãtica e eücromã 
tica do cromossomo Y, dos caucasõides 
(tabela 4) e reta de regressão obtida 
a partir dos pontos 0 (x=l,170;
y = l,003 ) e P (x=l,600; y=l,003).
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Fig. 9: Diagrama de distribuição dos valores 
da região heterocromãtica e do cromos 
somo Y dos negros com sobrenomes sem 
conotação religiosa (tabela 5) e reta 
de regressão obtida a partir dos pon 
tos 0 (x = l,Q6M-; y=l,938) e P (x=l,500; 
y = 2 , 389 ) .
Significativo ao nível de 0,001



52

OÉOm(AO
Eo

o*o

o
Eo

n= 3 0
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a-  1.075 

r - 0 ,5 6 6  m
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’Tamanho da região eucromãtica (y)

Fig. 10: Diagrama de distribuição dos valores 
da região eucromãtica e do cromosso­
mo Y, dos negros com sobrenomes sem 
conotação religiosa (tabela 5) e re 
ta de regressão obtida a partir dos 
pontos 0 (x=0,874; y=l,938) e P
(x=15 2 OÜ; y = 2 , 2 5 9 ) . .

Significativo ao nível de 0,01.
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Fig. 11: Diagrama de distribuição dos valores 
das regiões heterocromãtica e eucro- 
mãtica do cromossomo Y dos negros com 
sobrenomes sem conotação religiosa (ta­
bela 5) e reta de regressão obtida a 
partir dos pontos 0 (x = l, 064-; 7=0,874) 
e P (x = l 3 5 0 0 ; y = 0 9875 ).
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Tamanho da região heterocromãtica (y)

Fig. 12: Diagrama de distribuição dos valores da
região heterocromãtica e do cromossomo Y, 
dos negros com sobrenomes de conotação re 
ligiosa (tabela 6) e reta de regressão ob 
tida a partir dos pontos 0 (x=0,955; y= 
1,792) e P (x=l,500; y=2,478).

***: Significativo ao nível de 0,001

X XX
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n= 30
b= 1.522 * * *  
a= 0.550 
r = 0.773 315**

Tamanho da região eucromatica (y)

Fig. 13: Diagrama de distribuição dos valores da região 
eucrcmãtica e do cromossomo Y dos negros com 
sobrenomes de conotação religiosa (tabela 6) 
e reta de regressão obtida a partir dos pon­
tos 0 (x=0,837; y=l,792) e P (x=l,200; y= 
2,344).

. ***: Significativo ao nível de 0,001
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Tamanho da região heterocromãtica (y)

Fig. 14: Diagrama de distribuição dos valores das regiões 
heterocromãtica e eucromatica, dos negros com 
sobrenomes de conotação religiosa (tabela 6) e 
reta de regressão obtida a partir dos pontos 
0 (x=0,955; y=0,837) e P (x=l,500; y=0,975).



Tabela 7: Valores dos coeficientes de regressão (b) e de correlação (r) calculados entre os tama 
nhos das regiões heterocromãtica, eucromãtica e do cromossomo Y e entre os de ambas as 
regiões.

Comparações Grupo Racial b±s(b) t P r t. P

Heterocromãtina (x) C 1,178±0}098 12 ,020 <0,001 0,916 12,080 <0,001
e NSCR 1,03510,120 8 ,625 <0 ,001 0,852 8,612 <0,001

Y Total (y) NCCR 1,25910,126 9 ,992 <0,001 0,884 9,996 <0,001

Eucrorriatina (x) C 1,54410,297 5,199 <0,001 0,700 5,187 <0,001
e NSCR 0,98410,271 3 ,631 <0,01 0,566 3,632 <0,01

Y Total (y) NCCR 1,52210,237 6,422 <0,001 0,773 6,443 <0,001

Heterocromãtina (x) C 0,17010,105 1 ,619 >0,10 0,290 1,603 >0,10
e NSCR 0,00210,132 0,015 >0 ,90 0,003 0,016 >0,90

Eucromatina (y) NCCR 0,25310,128 1,976 >0,05 0,350 1,977 >0,05

C = Caucasõides; 
tação religiosa;

NSCR = Negros com sobrenomes sem 
N = 30 = numero de comparações.

conotação religiosa ; NCCR = Negros com sobrenomes de cono

cn
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terocromática e eucromática foram baixos, não diferindo esta­
tisticamente de zero (figura 8 para os caucasoides, 11 para os 
negros com sobrenomes sem conotação religiosa e 14 para os ne 
gros com sobrenomes de conotação religiosa), indicando, con­
forme o coeficiente de correlação, que as variações de tama­
nho das regiões heterocromática e eucromática do cromossomo Y 
são independentes entre si.

A tabela 7 resume as informações referentes aos valo­
res dos coeficientes de regressão e de correlação obtidos com 
a finalidade acima especificada.

A tabela 8 apresenta as medias dos tamanhos absolutos 
das regiões heterocromática, eucromática e total do cromosso­
mo Y de 30 caucasoides, de 30 negros com sobrenomes sem cono­
tação religiosa e de 30 negros com sobrenomes de conotação re 
ligiosa. Observa-se que, tanto para a região heterocromática 
como para a eucromática e ainda para o tamanho total do cro­
mossomo Y, as medias do grupo caucasõide foram maiores do que 
as, encontradas em ambas as subamostras de negros, sendo que, 
entre os negros, os com sobrenomes sem conotação religiosa apre 
sentaram tamanhos médios das mesmas regiões e do cromossomo Y 
maiores do que os observados nos negros com sobrenomes de co 
notação religiosa.

As diferenças entre as médias foram testadas pela aná­
lise da variância (tabela 9). Em todos os casos, o valor de F 
foi significativo ao nível de 0,05 (o teste de homogeneidade 
das variâncias de BARTLETT indicou os seguintes valores: hete 
rocromatina = X2̂2 ̂ corr. =0 ,198 , P>0,90; eucromatina = x?(2)
corr.=2,120, P>0,30 e para o tamanho total do cromossomo Y, 
o X2£2) corr. foi igual a 1,126, P>0,50). Dessa forma, os con 
trastes entre as médias foram testados atx’avés do teste de 
DUNCAN, o qual revelou que o tamanho médio da região hetero­
cromática do cromossomo Y dos caucasoides é significativamen­
te maior do que o dos negros com sobrenomes sem conotação re 
ligiosa (D2=0,091<0,106) e dos negros com sobrenomes de cono­
tação religiosa (D3=0,096<0,216), sendo o destes últimos menor
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Tabela 8: Medias dos tamanhos absolutos (em y) das regiões 
heterocromãtica, eucromãtica e do cromossomo Y, 
de 30 caucasoides, de 30 negros com sobrenomes sem 
conotação religiosa e de 30 negros com sobrenomes 
de conotação religiosa.

Caucasoides
Negros com so 
brenomes sem 
conotação re 
ligiosa.

Negros can so 
brenomes de co 
notação reli­
giosa.

x ± DP x ± DP x ± DP
Heterccromatina 1,170 ± 0,169 1,0614 ± 0,177 0,955 ± 0,180

Eucromatina 0,930 ± 0,099 0,874 ± 0,124 0,8̂ 7 ± 0,130

Y total 2,100 + 0,218 1,938 ± 0,216 1,792 ± 0,257

x = Media; DP = Desvio padrão
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Tabela 9: Analise da variância dos tamanhos absolutos das re­
giões heterocromática, eucromática e total do cro­
mossomo Y dos caucasõides e dos negros com sobreno­
mes sem conotação religiosa e de conotação religiosa.

Variação G.L. SQ S2(x) F G.L. P
Entre 2 0,694 0,347 11,193 2*87 <0,05

Heterocromat ina Dentro
Total

87
89

2,686
3,380

0,031

Entre 2 0,132 0,066 4,714 2 ; 8 7 <0,05
Eucromatina Dentro 87 1,220 0,014

Total 89 1,352

Entre 2 1,425 0,713 13,453 2*87 <0 ,05
Total Dentro 87 4,632 0,053

Total 89 6,057
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do que o dos negros com sobrenomes sem conotação religiosa (D2 
= 0 , 091<0,109). Resultados semelhantes e igualmente significa­
tivos foram observados no tamanho total do cromossomo Y. Os 
caucasoides apresentaram, em média, o tamanho deste cromosso 
mo maior do que o dos negros com sobrenomes sem conotação re 
ligiosa (D2=0,119<0,162) e do que o dos negros com sobrenomes 
de conotação religiosa (D3 = 0,125<0 ,308 ) , sendo o destes últi­
mos menor do que o dos negros com sobrenomes sem conotação re 
ligiosa (D2=Q,119<0,146). As medias dos tamanhos da região eu 
cromática comportaram-se no mesmo sentido, mas a diferença é 
significativa somente entre a dos caucasoides e dos negros com 
sobrenomes de conotação religiosa (D3 = 0 ,064<0 ,093). Portanto, 
os tamanhos das regiões heterocromãtica, eucromãtica e do cro 
mos somo Y foram, em média, maiores nos caucasoides do que nos 
negros com sobrenomes sem conotação religiosa e de conotação 
religiosa, sendo a destes a de menor tamanho. As diferenças en 
tre as médias foram estatisticamente significantes na ordem 
especificada, não havendo, no entanto, diferença significati­
va entre o tamanho médio da região eucromãtica dc cromossomo 
Y dos negros com sobrenomes sem conotação religiosa, quando 
comparado com o dos caucasoides e com o dos negros com sobre­
nomes de conotação religiosa.

As tabelas 10, 11 e 12 apresentam os tamanhos relati­
vos das regiões heterocromãtica e eucromãtica de 30 caucasõi 
des, de 30 negros com sobrenomes sem conotação religiosa e de 
30 negros com sobrenomes de conotação religiosa, respectiva­
mente. Os indivíduos foram classificados em ordem crescente de 
acordo ccm os tamanhos absolutos da região heterocromãtica, 
conforme os dados das tabelas 4, 5 e 6.

Na tabela 13, observa-se que a média dos tamanhos rela 
tivos da região heterocromãtica do cromossomo Y dos caucasõi- 
des foi superior a dos negros, e, nestes, os de sobrenomes sem 
conotação religiosa apresentaram, em média, um valor maior do 
que o dos negros com sobrenomes de conotação religiosa. Resul. 
tados em sentido contrário foram obtidos, como o esperado, no
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Tabela 10: Tamanhos relativos (heterocromatina ou eucromatina
x 100/Y total) das regiões heterocromática e eucro

- mática do cromossomo Y, de 30 caucasõides.

Indivíduo n? Heterocromatina Eucromatina
01 52,93 47,07
02 52,12 47,88
03 52,18 47,82
04 48,45 51 ,55
05 54,90 45,10
06 47,86 52,14
07 57,09 42 ,91
08 51 ,00 49,00
09 54,44 45,56
10 55,20 ' 44,80
11 56,40 43,60
12 59,78 40,22
13 53,18 46,82
14 53,47 46,53
15 52,46 47 ,54
16 50,98 49,02
17 57,32 . 42,68
18 52,00 48,00
19 58,50 41,50
20 61,96 38,04
21 55,57 44,43
2 2 56,20 43,80
23 57,07 42,93
24 60,76 39,24
25 59,83 40 ,17
26 57,68 42,32
27 59,79 40,21
28 59 ,43 40 ,57
29 57,39 42 ,61
30 61 ,27 38 ,73
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Tabela 11: Tamanhos relativos (heterocromatina ou eucromatina x 100/Y
total) das regiões heterocromática e eucromãtica do cromosso
mo Y, de 30 negros can sobrenomes sem conotação religiosa.

Indivíduo n? Heterocromatina Eucromatina
01 44 36 55 64
02 46 52 53 48
03 51 60 48 40
04 50 30 49 70
05 44 27 55 73
06 53 70 46 30
07 ' 54 07 4 5 93
08 50 08 49 92
09 52 83 47 17
10 47 15 52 85
11 57 80 42 20
12 50 8 4- 49 16
13 52 09 47 91
14 5 5 74 44 26
15 62 36 37 64
16 52 06 47 94
17 53 80 46 20
18 53 67 • 46 33
19 58 85 41 14
20 52 18 47 82
21 56 70 43 30
22 62 00 38 00
23 64 13 35 87
24 57 36 42 64
25 60 88 39 12
26 61 85 38 15
27 58 59 41 41
28 60 93 39 07
29 53 86 46 14
30 62 40 3 7 60
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Tabela 12: Tamanhos relativos (heterocrcmatina ou eucromatina x 100/Y
total) das regiões heterocromatica e eucrcmãtica do cremosso
mo Yj de 30 negros com sobrenomes de conotação religiosa.

Indivíduo n? Heterocromatina Eucromatina
01 43,73 56,27
02 48 ,33 51 ,67
03 52 ,52 47,48
0 4 48 ,40 51 ,60
05 53,96 46,04
06 52,27 47,73
07 47 ,94 42,06
08 53,60 46,40
09 56,62 43,38
10 51,66 48,34
11 50,32 49,68
12 49,83 50,17
13 44 ,68 55,32
14 50,70 49,30
15 57 ,31 42,69
16 . 48,26 51 ,74
17 50,69 49 ,31
18 59,84 • 40 ,16
19 50,54 49,76
20 53,52 46,48
21 52 ,54 47,46
22 51 ,86 48 ,11
23 56 , 54 43,46
24 57 ,57 42,43
25 56,68 43,32
26 56,45 43 ,55
27 53,85 46 ,15
23 61 ,18 38,82
29 56 ,86 43,14
30 65,11 34,89



65

Tabela 13: Medias dos tamanhos relativos (heterocromatina ou 
eucromatina x 100/Y total) das regiões heterocromã- 
tica e eucromãtica do cromossomo Y, de 30 caucasoi- 
des , de 30 negros com sobrenomes sem conotação reli 
giosa e de 30 negros com sobrenomes de conotação re 
ligiosa.

Região Caucasõides *
Negros com so 
brenomes sem 
conotação re 
ligiosa.

Negros com so 
brenomes de 
conotação re 
ligiosa.

x ± DP x ± DP x ± DP
Heterocromat ina 55,57 ± 3,76 54,77 ± 5,49 53,10 ± 4,75

Eucromatina 44-, 4 3 ± 3,76 45,23 ± 5,49 46,90 ± 4,75

x = Media; DP = Desvio padrão
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Variação G.L. SQ (x) F G.L. P

Tabela 14: Analise da variância do tamanho relativo das re­
giões heterocromática ou eucromãtica do cromossomo
Y, dos caucasõides e dos negros.

Heterocromatina Entre 2 95,224 47,612 2,136 2;87 >0,05
ou Dentro 87 1938,986 22,287

Eucromatina Total 89 2034,220
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que se refere aos tamanhos relativos da região eucromática.
As diferenças entre as medias, tanto para a região he

terocromãtica como para a eucromática foram testadas pela ana
lise de variância, conforme os valores apresentados na tabela 
14 (o teste de BARTLETT foi igual a X^2 ̂ corr. =3 ,975 , P>0,10pa
ra as duas regiões). Em ambos os casos, o valor de F foi não
significativo, demonstrando que, proporcionalmente, a hetero- 
cromatina e a eucromatina se distribuem da mesma forma no cro 
mossomo Y, independente do grupo racial.



IV - DISCUSSÃO

Os resultados apresentados neste trabalho, demonstran­
do que a vai’iabilidade do tamanho do cromossomo Y depende tan 
to das alterações da região heterocromatica como da eucromáti 
ca, estão de acordo com uma serie de informações anteriormen­
te obtidas (SCHNEDL, 1971; SOUDEK e cols., 1973 ; BROGGER e 
cols o, 1977 ; VERMA e cols., 1978 ; YAMADA & HASEGAWA, 1978 ; 
AGOSTINI, 1981). Por outro lado, são tambem comuns as informa 
ções sugestivas de que somente a região heterocromãtica é va 
riável (BOBROW e cols., '1971; LABERGE & GAGNÉ, 1971; ROBINSON 
& BUCKTON, 1971; KNUNTILA & GRIPPENBERG, 1972; NIELSEN & FRIE 
DRICH, 1972), o que encontra apoio no argumento de que a esta 
bilidade da região eucromãtica teria efetivas vantagens sele 
tivas pela presença de importantes fatores geneticos comoo(s) 
determinante(s) do sexo masculino (BUHLER, 1980; FAGGIANO e 
cols., 1980; DAVIS, 1981). Assim, as variações observadas nes 
ta região eram, em geral, atribuídas ãs diferenças do estagio 
de contração dos cromossomos metafãsicos (JALAL e cols., 1974). 
No entanto, neste trabalho, como no descrito por AGOSTINI 
(1981), observa-se que, como a região heterocromãtica, a eu 
cromãtica e efetivamente variãvel, uma vez que os dados origi_ 
nalmente obtidos foram corrigidos para os diferentes estãgios 
de contração dos cromossomos metafãsicos, conforme o metodo 
desenvolvido por ERDTMANN (1979), cuja eficiência foi clara-
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mente demonstrada por CAVALLI (1982), Portanto, a presença de 
fatores geneticamente atiyos na região eucromãtica do cromos 
somo Y humano não significa que a mesma não possa apresentar 
alterações de tamanho. SCHNEDL (1971), ao identificar três re 
giões distintas neste cromossomo (braço curto, região fracamen 
te fluorescente, próxima do braço longo e intensamente fluorescente, 
distai do braço longo), jã admitia o envolvimento da região pro 
ximal do braço longo nas diferenças de tamanho do cromossomo 
Y, definindo somente o braço curto como invariável.

MCKAY e cols. (1978) demonstraram, analisando cromosso 
mos Ys de diferentes tamanhos, que o polimorfismo da região 
heterocromática deste cromossomo é devido âs variações quan 
titativas de seqüências do ADN-Y com 3,4 Kb (COOKE, 1976).

30ST0CK e cols. (1978) identificaram, não sõ na região 
heterocromática, mas também ..a eucromática, distai do braço 
longo do cromossomo Y, seqüências de ADN-Y de rápida reassociação,com 
3,5 Kb. é geralmente aceito que este ADN-Y com 3,5 Kb e o com 3,4 Kb 
descrito por COOKE (1976) representam um único tipo (BOSTOCK 
e cols., 1978 ; KUNKEL e cols., 1979 ; SCHMIDTKE & SCHMEDT, 1980). 
Assim, as variações de tamanho da região eucromãtica podem, 
como as da heterocromática, ser devidas âs diferenças de con 
teúdo de ADN repetitivo. Os dados apresentados por SKAWINSKI 
& PARCHETA (1984) reforçam esta sugestão. Estes autores veri 
ficaram, utilizando métodos citoquímicos, histoquímicos e citofoto 
métricos para a análise do polimorfismo do cromossomoY humano, 
que as variações de tamanho, não sõ da região heterocromática, 
mas também da eucromãtica, estão positiva esignificativamente 
correlacionadas com o conteúdo de ADN repetitivo.

Como foi referido na Introdução (item 1,2), desde o 
trabalho de COHEN e cols. (1966) tem sido demonstrado, tanto 
pela utilização de medidas relativas como de análises quantita 
tivas e correções para os diferentes estágios de contração 
dos cromossomos metafãsicos, que o tamanho do cromossomo Y dos 
japoneses é,em média, maior do que o de indivíduos de outros
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grupos raciais. No entanto, a mesma constância inter-racial 
não se observa nas comparações feitas entre amostras de ou­
tros grupos raciais que não o japonês. Um dos argumentos mais 
freqüentemente utilizado; para explicar os resultados contra­
ditórios refere-se ao fato de diferentes autores empregarem 
diferentes critérios de medida, o que inviabiliza, inclusive, 
uma analise global dos dados disponíveis. Mesmo quando um uni 
co critério é utilizado, o trabalho desenvolvido em diferen­
tes laboratórios pode resultar numa série de variáveis técni­
cas que, se não forem controladas, refletem na qualidade das 
preparações obtidas e na contração dos cromossomos ..metafãsi- 
cos. Considerando que a capacidade contracional da heterocro- 
matina e da eucromatina não é a mesma (FLORES e cols., 1978; 
ERDTMANN, 1979), o estágio de contração dos cromossomos inter 
fere na exatidão das medidas feitas. Esse fato torna-se partiL 
cularmente importante quando se quer avaliar a .variabilidade 
de um cromossomo como o Y (em grande parte het®x>cromático) usan 
do como referencia cromossomos quase totalmente eucromáticos, 
como os dos grupos D, F e os autossomos do grupo G.

0 emprego de uma metodologia de análise mais objetiva, 
como a quantitativa, aliada a correção do estágio de contra­
ção dos cromossomos metafásicos, minimiza as distorções devî  
do âs variáveis acima referidas. Ma.s, mesmo assim, outras de_ 
vem ser controladas. Como foi demonstrado per ERDTMANN (1979) 
no bandeamento C, por exemplo, os métodos CBG e CNG e o tempo 
decorrido entre o término da preparação citolõgica e o proce­
dimento do bandeamento devem ser considerado por interferirem 
no tamanho das bandas C.

Observa-se, pelo que foi exposto, que são muitos os fa 
tores capazes de influir na medida dos cromossomos humanos, 
podendo ser os mesmos responsáveis pelos resultados contradi­
tórios que têm sido obtidos quando se analisa o tamanho do 
cromossomo Y de indivíduos de diferentes origens raciais. No 
entanto, quando um mesmo autor, utilizando o mesmo critério, 
encontra resultados diferentes entre amostras de um mesmo
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grupo racial, como os descritos por MONSALVE e cols. (1980), 
estudando amostras de japoneses, caucasõides e indígenas de 
diferentes localidades, não se pode argumentar com as refe­
ridas variáveis para explicar as diferenças encontradas. Nes_ 
se caso, e possível, como salientaram MONSALVE e cols. (1980), 
que as diferenças se devam â existência, num mesmo grupo ra 
ciai, de subgrupos geograficamente distintos quanto ao tama 
nho do cromossomo Y, ou ainda que as mesmas ocorram devido a 
alguma espécie de efeito do fundador.

Os resultados apresentados neste trabalho demonstram que 
o tamanho da região heterocromãtica e o total do cromossomo Y 
são, em media, menores nos negros do que nos caucasõides. Ob 
serva-se ainda que nas diferentes amostras de um mesmo grupo 
racial, tratadas com o mesmo rigor metodologico e sem que e£ 
tejam isoladas geografica ou reprodutivamente, identificadas 
pela ausência cu presença de sobrenomes, de conotação religiosa, 
apresentam o cromossomo Y e a região heterocromãtica do mesmo 
com tamanhos diferentes, indicando portanto que o grau de mi£ 
tura racial das amostras estudadas se constitui num importan 
te fator que deve ser considerado, sempre que possível, para 
a perfeita avaliação do tamanho do cromossomo Y humano nas com 
parações inter e intra-raciais. Demonstram também, uma vez 
mais, a importância da utilização de sobrenomes em determina 
dos estudos de genética de populações uma vez que, como foi sa 
lientado por TAVARES-NETO & AZEVÊDO (1978), são os mesmos, mui 
tas vezes, mais fiéis na identificação da origem racial do 
que as próprias características fenotípicas.

Os critérios utilizados para a classificação de um de 
terminado grupo racial, especialmente do negro, são, muitas ve 
zes, distorcidos por fatores sõcio-culturais que "caracterizam 
o comportamento de uma determinada população com reflexos na 
prõpria atitude do pesquisador. Assim, os dados de COHEN e 
cols. (1966) e de LUBS & RUDDLE (1971), que não demonstraram 
diferenças significativas entre o tamanho médio do cromossomo Y 
de negros e caucasõides, foram obtidos de amostras de popu 
lações de negros dos EE.UU. 0 unico trabalho (RIBEIRO
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e cols., 1982), cujas informações concordam com as descritas 
nesta tese, i.é.que os negros apresentam um menor tamanho mé 
dio do cromossomo Y do que os caucasõides, foi também realiza 
•do numa amostra da população de Salvador-BA, e, em ambos, os 
mesmos critérios de classificação racial foram utilizados por 
um mesmo grupo de pesquisa (Laboratório de Genética Medica da 
UFBA). Ja ZANENGA (1983), analisando quantitativamente a ban 
da C da região distai do braço longo do cromossomo Y de ne­
gros e caucasõides de Porto Alegre, não encontrou diferença 
significativa entre as médias dos tamanhos das referidas ban 
das dos dois grupos raciais. É possível que a amostra coleta 
da por ZANENGA (1983) apresente um grau de mistura racial mais 
elevado que a analisada por RIBEIRO e cols. (1982) e mesmo da 
de negros com sobrenomes sem conotação religiosa, aqui estuda 
da.

Evidentemente que a presença ou ausência de sobrenomes 
de conotação religiosa e o tamanho do cromossomo Y ou da ban 
da C do braço longo deste cromossomo não são capazes de infor 
mar com precisão sobre o grau de mistura racial de amostras 
negróides. Na amostra de negros com sobrenomes de conotação r£ 
ligiosa, ê possível que existam indivíduos com ancestrais cau 
casóides do sexo masculino mas, não há duvida, que nela os 
mesmos devem ser menos freqüentes do que na amostra de negros 
sem sobrenomes de conotação religiosa, conforme indica o pró 
prio tamanho do cromossomo Y. No entanto, o fato do tamanho 
médio desse cromossomo e da região heterocromática do braço 
longo do mesmo, dos negros tom sobrenomes sem conotação reli­
giosa apresentarem-se com valores praticamente intermediários 
aos observados nos caucasõides e nos negros com sobrenomes de 
conotação religiosa, não pode ser interpretado com a mesma pre 
cisão para se avaliar o grau de mistura racial da amostra de 
negros com sobrenomes sem conotação religiosa. Isto somente se 
ria possível se os sobrenomes de conotação religiosa se cons­
tituíssem num marcador cultural capaz de garantir de forma ab 
soluta a origem negra de toda a amostra estudada, sem consid£



73

rar, inclusive, a própria variabilidade do tamanho do cromos­
somo Y dentro de cada amostra. Apenas podemos estabelecer uma 
medida relativa expressa pelo quociente obtido com os tamanhos 
medios do cromossomo Y ou da região heterocromãtica do braço 
longo desse cromossomo dos negros e dos caucasoides. Assim, pa 
ra o tamanho total do cromossomo Y, os valores atingem 0,85 
(1,792/2,100) e 0,92 (1,938/2,100), respectivamente para os 
negros com e sem sobrenomes de conotação religiosa. Portanto, 
como era esperado, esse valor se aproxima de 1,0 ã medida que 
aumenta o grau de miscigenação das amostras de negros, poden­
do o mesmo ser de utilidade para analises comparativas da mi£ 
tura racial de amostras negroides, quando se pretende estudar 
o tamanho do cromossomo Y.

Os dados apresentados por CAVALLI (1982), CAVALLI e 
cols. (1984 e 1985) indicam que as variações do tamanho da ban 
da C da região distai do braço longo do cromossomo Y são acom­
panhadas por variações, negativamente correlacionadas dos ta 
manhos das bandas C dos autossomos. Estes autores verificaram, 
analisando amostras das populações caucasoide e japonesa de 
Curitiba, que aos maiores e menores tamanhos das bandas C do 
braço longo do cromossomo Y dos japoneses e caucasoides, res 
pectivamente, correspondem os menores e maiores tamanhos das 
bandas C dos cromossomos 1, 9 e 16 (a diferença foi significa 
tiva para as bandas C dos cromossomos Y e 9) de tal forma que 
a quantidade total de heterocromatina constitutiva observada 
nesses cromossomos não apresentou diferença significativa en 
tre os dois grupos raciais.

Considerando tais achados, ABE (1985), analisando as 
bandas C dos cromossomos 1, 9, 16 e Y de uma amostra consti­
tuída de 40 indivíduos negros da população de Salvador-BA, cias 
sificou-os de'acordo com a presença ou ausência de sobrenomes 
de conotação religiosa. 0 objetivo foi verificar se as varia­
ções do tamanho das bandas C do cromossomo Y apresentam inter 
dependência com as do autossomos. Dos 40 indivíduos estuda­
dos, 21 tinham sobrenomes sem conotação religiosa e em 19 os
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sobrenomes eram de conotação religiosa. Nos primeiros, os ta 
manhos medios da somatoria das bandas C dos cromossomos 1, 9
e 16, do cromossomo Y e da somatoria dos autossomos e do cro 
mossomo Y, foram, respectivamente, iguais a: x = 5 ,270±0 ,575 y ; 
x=l,022 + 0,201y.. e x=6 ,292±0 ,710y.... Os mesmos valores medios 
observados nos 19 negros com sobrenomes de conotação religio­
sa foram iguais a: x=5 ,466±0 ,844y_; . x = 0 ,923±0 , 222y... e x =
6 ,389 + 0 ,971y.,.. Embora em nenhum dos casos as diferenças entre 
as medias tenham sido estatisticamente significativas, obser­
va-se que estes resultados estão na mesma direção dos descri 
tos por CAVALLI (1982) e CAVALLI e cols. (1984 e 1985), indi­
cando que aos menores valores do tamanho das bandas C da re­
gião distai do braço longo do cromossomo Y, correspondem os 
maiores valores das bandas C dos autossomos e vice-versa, re£ 
pectivamente para os negros com ,e sem sobrenomes de conotação 
religiosa. Essas informações sugerem, uma vez mais, que as va 
riações de tamanho das bandas C do genoma humano não ocorrem 
de forma independente em cada cromossomo. A manutenção quan­
titativa da heterocromatina constitutiva, intra ou inter-ra 
ciai, manifesta inclusive por uma compensação intercromossõmi_ 
ca, reforça a sugestão apresentada por PODUGOLNIKOVA e cols. 
(1979) que admitem que a variabilidàde da heterocromatinarons 
titutiva do genoma humano não ocorre ao acaso, mas esta sob 
a ação de um poderoso controle biolõgico.

A analise do tamanho da região eucromãtica do cromosso 
mo Y revelou diferença significativa somente entre os tama 
nhos medios encontrados nos negros com sobrenomes de conota­
ção religiosa e nos caucasoides, indicando, portanto, que a 
variabilidade dessa região não e suficientemente sensível pa 
ra identificar amostras negroides, classificadas pela presen 
ça ou ausência de sobrenomes de conotação religiosa, ao con­
trario do tamanho total e da banda C da região distai do braço 
longo desse cromossomo.

No que se refere ao tamanho relativo das regiões hete- 
rocromãtica e eucromãtica, verificou-se que, nas três amostras



75

estudadas, a primeira representa cerca de 55% do tamanho do cro 
mossomo Y, o que concorda com os dados encontrados por AGOSTI^ 
NI (1981)-em caucasõides e japoneses de Curitiba.
. Finalmente, acreditamos ser de interesse que informa­
ções sobre o tamanho do cromossomo Y sejam obtidas em amostras 
de caucasõides com e sem sobrenomes de conotação religiosa da 
população do Nordeste do Brasil, com o objetivo de verificar se 
neles também a variabilidade desse cromossomo é capaz de in­
formar sobre a origem étnica da referida população.



V - RESUMO E CONCLUSÕES

Considerando que os trabalhos que vêm sendo realizados 
no Laboratõrio de Genética Medica da Universidade Federal da 
Bahia (TAVARES-NETO & AZEVÊDO, 1977 e 1978; AZEVÊDO, 1980; AZEVÊDO e 
cols., 1981 , 1982 e 1983) demonstram que os sobrenomes de cono 
tação religiosa se constituem numa variãvel cultural associa­
da a raça negra no Nordeste do Brasil e ainda os altos valo­
res de herdabilidade do tamanho do cromossomo Y humano (AGOŜ  
TINI, 1981; CAVALLI, 1982 e CAVALLI e cols., 1984), tivemos 
como principal objetivo verificar se o tamanho desse cromosso 
mo se constitui num marcador biolõgico capaz de caracterizar 
a raça negra, relativamente â caucasõide, e se esse fosse o 
caso, avaliar se a sua variabilidade ê suficientemente sensí 
vel para identificar amostras de negros classificados pela pre 
sença ou ausência de sobrenomes de conotação religiosa. Ve 
rificou-se também o grau de dependência da variabilidade do ta 
manho do cromossomo Y em função das variações das regiões he 
terocromãtica e eucromãtica desse cromossomo.

As amostras foram constituídas de 30 negros com sobre 
nomes de conotação religiosa, de 30 negros com sobrenomes sém 
conotação religiosa, ambas da população de Salvador-BA, e de
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30 caucasõides da população de Curitiba, que constituíram o 
grupo controle.

Culturas temporárias de leucõcitos do sangue periferi 
co foram feitas segundo o metodo convencional, e as bandas C 
foram obtidas pelo metodo CBG (SUMNER, 1972). Seguiu-se o pro 
cedimento desenvolvido por ERDTMANN (1979), tanto para efe­
tuar-se as medidas das curvas fotodensitometricas das bandas 
C e das regiões eucromáticas do cromossomo Y e do braço longo 
do cromossomo 1, como para as correções das diferenças do es 
tágio de contração dos cromossomos metafásicos.

Os principais resultados e conclusões são os seguintes:
1) A media dos tamanhos absolutos (em • U.) das bandas C da re 

gião distai do braço longo do cromossomo Y dos negros com 
sobrenomes sem conotação religiosa (NSCR) foi intermediária 
ã dos caucasõides e dos negros com sobrenomes de conotação 
religiosa (NCCR), sendo a desses últimos a menor. As dife­
renças são significativas, conforme a análise da variância 
e o teste de DUNCAN (CAUC. : x= 1,170±0 ,169y ;, NSCR: x=l,064 
±0,177y . e NCCR: x = 0 ,955±0,180y . F = ll,193, P<0,05. 
D2: CAUCxNSCR=0,091<0,106 e NSCRxNCCR=0,091<0,109. D3: CAUC 
xNCCR=0,096<0,215).

2) Resultados semelhantes foram observados no tamanho total do 
cromossomo Y, i. e, a media do grupo caucasõide foi maior 
do que as encontradas em ambas as amostras de negros, sen 
do que entre os negros a media dos com sobrenomes sem cono­
tação religiosa foi maior do que a dos com sobrenomes de 
conotação religiosa. Todas as diferenças são significativas 
(CAUC.: x = 2 ,1'00±0 ,218y NSCR: x = l, 9 3 8 ±0 , 216y .. e NCCR: 
x = l ,792±0 ,257y .. F=13,453, P<0,05. D2: CAUCxNSCR= 0,119< 
0,162; NSCRxNCCR=0,119<0,146. D3: CAUCxNCCR=0,125<0,308).
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3) Com relação â região eucromãtica, os resultados apresenta 
ram-se no mesmo sentido dos acima descritos. Porem, a dife 
rença e significativa somente entre a media dos caucasoides 
e dos negros com sobrenomes de conotação religiosa.(CAUC.: 
x=0,930 + 0 , 099,y NSCR: x=0 , 874±0 ,124y e NCCR: x=0,837±
0 ,130y F = 4,714 , P<0,05. D2: CAUCxNSCR=0 ,061>0,056; NSCR
xNCCR: 0 ,061<0 ,037 ; D3: CAUCxNCCR=0 ,064<0 ,093 ).

Os resultados apresentados neste trabalho demonstram 
que os tamanhos da região heterocromãtica e total do cromossomo 
Y são, em media, menores nos negros do que nos caucasoides. Ob 
serva-se também que diferentes amostras de um mesmo grupo ra 
ciai, tratadas com o mesmo rigor metodológico e sem que este 
jam isoladas, seja geográfica ou reprodutivamente, mas identi 
ficadas pela ausência cu presença de sobrenomes de conotação 
religiosa que se constitui numa variável cultural associada 
â raça negra no Nordeste do Brasil, apresentam o cromossomo Y 
e a região heterocromãtica do braço longo do mesmo com tama 
nhos significativamente diferentes. Indicam, portanto, que o 
grau de mistura racial das amostras estudadas se constitui num 
importante fator que deve ser considerado, sempre que possível, 
para a perfeita avaliação do tamanho dc cromossomo Y humano nas 
comparações inter e intra-raciais. Òs resultados demonstram ain 
da, uma vez mais, a importância da utilização dos sobrenomes 
em determinados estudos de genética de populações, uma vez que, 
como foi salientado por TAVARES-NETO & AZEV.ê DO (1978), são os 
mesmos, muitas vezes, mais fiéis na identificação da origem 
racial do que as próprias características fenotípicas.

A diferença entre as médias dos tamanhos absolutos da 
região eucromát.ica do cromossomo Y dos negros com e sem sobre 
nomes de conotação religiosa, não sendo significativa, indica 
que a variabilidade dessa região, ao contrário do tamanho to 
tal do cromossomo Y e da banda. C da região distai do braço lon 
go desse cromossomo, não é suficientemente sensível para iden 
tificar amostras negróides classificadas pela presença ou au 
sência de sobrenomes de conotação religiosa.
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4) 0 tamanho relativo da região heterocromãtica do cromossomo 
Y representa, nas três amostras estudadas, cerca de 55% do 
tamanho total desse cromossomo, o que estã de acordo com o 
que foi descrito por AGOSTINI (1981) em caucasoides e japo 
neses de Curitiba.

5) Nas três amostras analisadas, verificou-se que a variabili^ 
dade do tamanho do cromossomo Y depende tanto das variações 
da região heterocromá*tica como da eucromãtica desse cromos 
somo.
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