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Se aceitarmos como ragas 4apenas as maiores -
a indigena, a caucasoide, a negra e a mongol --
seriam quatro as racas que estdo contribuindo para
a formacao etnica do Brasil. Ao mesmo tempo que
ainda podemos encontrar grupos raciais "isolados'",
o processo de miscigenagao esta tornando cada vez
mals homogenea a populacao brasileira através da
distribuicao genica.

Dos quatro grupos maiores referidos, o indige-
na —-— primeiro a habitar o Brasil -- talvez desa-
pareca num futuro proximo. Mantidos afastados da
civilizacdo branca, em postos administrados pelo
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Governo ou "isclados" e desamparados, com a mesma
urgéncia determinada pelo processc de exterminio,
e necessarioc que se objetive ¢ estudo genético
destes grupos representativos dos nossos indige-
nas.

0 trabalho que realizamos schre o grupo indi-
gena, faz parte de um amplo projete, que wvisa o

estudo citogenético -~ com e sem identificagao
cromossomica -— NOs quatro grupos racials maiores
acima referidos e em individuos miscigenados, com

o objetivo principal de contribuir para o delinea-
mento da variabilidade caritipica normal na espe-
cie humana. Foram analisadas as seguintes varia-
veis: numero de células aneupldides, nimerc de cé-
lulas com aberracoes estruturais cromatidicas e
nimero de células com aberragbes estruturais cro-
mossomicas.

RAGAS HUMANAS ~- COMENTARIOS

C termo "Raga"™ foi primeiramente usado por
Buffanem 1749 (DUNN & DOBZHANSKY, 1962). As pri-
meiras classificacoes da especie humana em ragas
consideraram como principal caracteristica a cor
da pele. Baseado nesta caracteristica Blumenbach,
fundador da antropologia, em 1775, propos dividir
a especie humana em cinco racas: caucasica ou
branca, mongélica ou amarela, etidpica ou negra,
americana ou vermelha e malaia ou parda(ver DUNN §&
DOBZHANSKY, 1962). Todavia, logo apés o trabalho
de Blumenbach a cor da pele foi considerada uma
caracteristica superficial, e os antropologos se
valeram de medidas de proporgdes de partes corpé—
reas, especialmente cabega. As ragas foram carac-
terizadas pela forma da cabega, Jjuntamente com
combinacoes particulares de outros caracteres, dos
quais quase todos se apresentavamem certc grau, em
todas as ragas, mas naoc eram constantes em nenhu-
ma delas. Deniker, em 1889 {(cf.DUNN & DOBZHANSKY,
1962}, reconheceu vinte e nove ragas caracteriza-
das pela forma do cabelo, sendo a cor da pele e o
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formato do nariz usados como tracos subsidiarios.
Conforme esses autores ainda, trés racas basicas
foram estabelecidas por von FEickstedt, em 1933:
"europoide", "negroide" e "mongoloide"™, com 18
"sub-racas", trés "racas colaterais”, onze '"sub-
racas colaterais" e tres "formas intermediarias".
0s antropologos americanos, COON,GARN & BIRDSELL
(1950), admitiram seis "supostas linhagens'", a sa-
ber: negroide, branca, mongoloide, australoide,
indic americano e polinésia, e trinta ragas dife-
rentes. Hooton, em 1926 (cf. COUNT, 1950), definiu
raca como: "uma grande divisao da humanidade, cu-
jos membros, apesar de variarem individualmente
sao caracterizados como um grupo, por uma certa
combinagao de caracteristicas morfoldgicas e me-
tricas, principalmente nao-adaptativas, derivadas
de seus antepassados comuns". Os critérios de
c¢lassificacdo acima citados conduziram a uma gran-
de multiglicidade de classificagdes, conceitos e,
consequentemente, de racas diferentes. Como se ve,
as classificacGes das racas eram tipologicas, o
que se constituia, inclusive, numa importante in-
dicagao do lugar de origem dos grupos raciais 1i-
mitados pelas barreiras geograficas. Hoje, com a
grande mobilidade das populagoes humanas, essa
correlagao entre ragas e areas geograficas esta
desaparecendo, embora ainda seja utilizada.

Atualmente, os estudos orientam—se, em sua
maioria, neo sentido de descobrir as origens das
diferengas raciais existentes entre os grupos hu-
manos e com elas estabelecer as caracteristicas
representativas de uma populagao. Os antropologos
tem classificado essas diferencas dentro de dois
aspectos: culturais e genéticos (BARRAIL, 1971). Os
primeiros estdac intimamente relacionados com o am-
biente, enquanto que nos segundos esta relacdo e
parcial. Das caracteristicas usadas na classifica-
¢do racial muitas sao hereditarias ou tém um com-
ponente genético. Algumas sao controladas por agao
de um mecanismo genético simples; outras, devido a
mecanismos geneticos mais complexos.

Ha um consenso geral entre os geneticistas e
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os antropologos de que o processo de formacao das
ragas & basicamente o mesmo do da formacao das es-
pécies, porem em escala menor. O mecanismo da es-
peciagéo, segundo a teoria da evolugao, admite que
as espécies novas originam-se de outras espécies
pré-existentes. A mutacao introduz variagoes entre
os individuos de uma espécie. Essas variagdes, ca-
so determinem nos individuos que as possuem uma
vantagem em relacao aos outros da mesma espécie,
vao levar estes a se tornarem melhor adaptados ao
gseu ambiente. Desta forma, "se aceitarmos a ideia
de que o passo unitario no processo da evolugao,
no sentido da formagao das espécies, € a  substi-
tuicao de um alelo por outro, podemos aceitar tam-
beém que o mesmo processo é valido na formagao ra-
cial e que as diferengas giram em torno da rever=-
sibilidade"” (BARRATI, 1971). Os mesmos fatores evo-
Tutivos, como mutagao, selecdo natural, deriva ge-
nética e fluxo génico atuam de forma similar para
a produgac de polimorfismos genicos ou cromossomi-
cos.

DOBZHAKSKY (1973) define as racas como popula-
cOoes geneticamente distintas, em geral alopatri-
cas. Diferencas genéticas entre ragas geograficas
sac mantidas, pelo menos em parte, pela sua sepa-
ragao geografica, apesar das diferengas indivi-
duais e raciails estarem relacionadas com fatores
genéticos semelhantes. FREIRE-MATA (1979) vé as
racas como: "populacGes mais ou menos iscladas,
que diferem de outras populagoes da mesma espécie,
pela frequéncia de caracteristicas hereditarias™,
e diz: "o que defime raca e a frequencia dos tra-
cos genéticos, e o conceito de raca nada tem a ver
portanto, com a lingua, religiZo, cultura, tecno-
logia etc. Essas variaveis siac importantes em An-
tropologia Cultural e podem oferecer elementos pa-
ra melhor compreensao da formagao das racas, mas
nac as definem e nem as caracterizam. Pessocas de
racas diferentes podem falar a mesma 1ingua, pra—
ticar a mesma religiao, apresentar o mesmo nivel
de desenvolvimento tecnologico, participar da mes-—
ma cultura etec. Da mesma forma, dentro de uma mes-
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ma raga, podemos enconirar difencas de 1ingua, de
cultura, de desenvolvimento tecnologico etc".

Apesar dessa quantidade e variedade de concei-
tos de raca e de sua classificacao, segundo DOBZ-
HANSKY (1973), ainda persistem dois problemas de
carater geral, relacionados com as ragas —— pri-
meiro: em que condigdes devem ser atribuidas deno-
minacoes as racas? segundo: existe realmente o fe-
nomeno biolégico chamado raca? Porem o fato obvio
& que membros da mesma espécie que habitam dife-
rentes partes do mundo s3o em geral fenotipica e
geneticamente diferentes. E & nestes termos mais
simples possiveis que uma raga consiste como feno-—
meno biologico.

Sendo assim, pode-se ver uma raga COmC Um Con-—
junto de populacoes locais que difere de outros
conjuntos, nas frequencias de alguns alelos ou es-
truturas cromossomicas (DOBZHANSKY, 1973)}.

SALZANO & FREIRE-MAIA (1967, 1970}, SALZANO
(1975, 1976) e SALZANO et al. (1974, 1977), estu-
dando o indigena brasileiro, determinaram a inci-
dencia de varios polimorfismos genicos, para uma
série de loci. Porem, sob o ponto de vista citoge-
nético, somente ha pouco tempo esse tipo de estu-
dos comecgou a ser feito. Ambos os estudos, a nivel
génico e cromossomico, tem papel importante no co-
nhecimento da estrutura genética e racial do indi-
gena brasileiro.

ASPECTOS HISTORICOS E ETNOLOGICOS
D0S INDIOS KAINGANG DO PARANA

Segundo HELM (1974), quem primeiro escreveu
sobre os indios "Caingangues" e usou esse termo na
literatura antropologica foi Telémaco Borba, em
1882 (apud ?, 1901), que informa que os indios
Kaingang eram conhecidos pela denominagao de "Co-
roados™.

RODRIGUES (1971), classifica os Kaingang em
Kaingang do Norte, Central e do Sul, sendo que os
do Parana foram divididos em tres grupos geografi-
cos principais: os do Rio Tibagi, que estavam lo-




16 Acta Biol.Par., Curitiba, 17(1,2,3,4):11-65.1988.

alizados nos municipics de S3o Jeronimo da Serra,

pucarana e Ortigueira; os do Rio Ival, que esta-
vam situados nos municipios de Candido de Abreu,
Manoel Ribas e Guarapuava; e os do Rio Iguagu, que
habitavam os municipios de Laranjeiras do Sul,
Mangueirinha ¢ Palmas. Complementa dizendo que e
possivel que existissem indios Kaingang no Rio Pi-
quiri.

Do ponto de vista linguistico, os Kaingang
pertencem ao Tronco Macro-Je e a Familia Jé. WIE-
SEMANN (1967), divide a lingua Kaingang em c¢inco
dialetos: o de Sao Paulo, falado em dois pOSLoSs
daquele Estado, o do Parana, usado nos postos des-
te Estado ao norte do Rio Iguacgu; o Central, fala-
do nos postos entre os rios Iguacu e Uruguai, nos
estados do Parand e Santa Catarina; e o do Sudoes-
te, falado nos postos do sul do Uruguai e leste do
Rio Passo Fundo.

Desde o descobrimento que os silvicolas brasi-
leircs vem sofrendo toda a sorte de pressdes por
parte do coleonizador branco. Em todos os momentos
da historia do contato, constatou-se que os colo-
nizadores foram manipulando os silvicolas de acor-
do com seus interesses imediatos —-- sejam na prea-
gao, mineracaoc ou em atividades voltadas para a
pecuaria, agricultura e extracac de erva-mate,

De acordo com Telémaco Borba, em 1882, apud
HELM (1974), o grupo Kaingang, historicamente, ha-
bitava ¢ territorio compreendido entre os rios Ti-
bagi e Uruguail, e eram chefiados pelo cacique Viry
que tinha bom entendimento com os criadores, sendo
suas relacOes, em geral, pacificas; o que fez com
que esse grupo fosse usado paraz atrailr outras hor-
das hostis. Pelas informacdes dog indios mais ve-
lhos, sabe-se também que os indios mais "mansos"
eram utilizados para se fazer o contato com os no-
vos grupos mais arredios, assim incorporando esses
novos grupos, e as novas areas por eles habitadas,
a comunidade dominadora branca. Utilizavam-nos co-
mo mao-de-obra nas fazendes criadoras de gado e em
atividades agricolas, para a manutengiao de¢ nncleo
de povoamente.
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Posteriormente, no assim dito "ciclo da madei-
ra", os brancos invadiram e tomaram areas de suma
importancia para os indios, derrubando as princi-
pais arvores que lhes interessavam para o comércio
madeireiro. Assim, os silvicolas ficaram sem gran-
de parte de suas areas destinadas a coleta e a ca-
ca, de onde retiravam a alimentacdo, constituida
das sementes do pinheiro, que estocavam e reserva-
vam para épocas dificeis. Utilizavam também o pi-
nhao socado para fazer farinha, que servia de sub-
sisténcia.

A medida que as frentes pioneiras de coloniza-
gao branca (framjas) foram avangando, oS grupos
arredios internaram-se pelas matas e ficaram en-
curralados em areas que, mais tarde, serzo desbra-
vadas por novas frentes, notadamente pelas levas
de imigrantes europeus que chegaram ao Parana na
segunda metade do século passado e inicio do
atual. 0s colonos que foram adquirindo lotes e de~
senvolvendo a agricultura e a criagcao de animais
solicitaram aoc governo central medidas no sentido
de lhes dar protecio, pois se achavam seguidamente
"ameagados" pela presenga de 1indios mno interior
das matas. Governo e clero procuraram reunir os
indios em aldeamentos, dentro de reservas espe-
cialmente criadas para que o5 grupos tribais nao
se constitulssem em "perigo”" aos novos coloniza-
dores e tambeém numa tentativa de inecutir nos sil-
vicolas os "habitos da civilizacdo crista".

0s missionarios foram os primeirecs encarrega-~
dos de administrar os aldeamentos formados, que no
caso dos Kaingang, constituiam-se na maior quanti-
dade de indios do sul do pais. Esses missionarios
tinham grande interesse nos indigenas pois estes
serviriam de iniciadores da "fé crista" no assim
chamado "novo" continente. Porém, surgiram obsta-
culos sérios aos seus intuitos, como por exemplo
0os problemas economicos, as fugas de 1indios para
seus lugares de origem, o abandono dos '"costumes
cristaos", enfim uma grande inadaptacao por parte
dos silvicolas a nova maneira de viver gque lhes
queriam impor o§ catequistas. Apesar dos esforgos




18 Acta Biol.Par., Curitiba, 17(1,2,3,4):11-65.1988.

feitos nesse sentido, e também da protegao que oS
missionarios procuraram dar as populacdes indige-
nas, esses aldeamentos nao alcancaram o sucesso
esperado, fazendo com que muitos missionarios de-
gsistisem de sua missao.

0s indios, pouco a pouco, foram perdendo ter-
reno, em vista de que, os Kaingang eram divididos
em hordas, ¢ 0s brancos colonizadores tinham inte-
resses em conflitar umas hordas com as cutras, pa-
ra que, com isso, tirassem vantagens devido ac en-
fraquecimento da tribo como um todo. As hordas
entravam em disputas, lutando por areas de caca e
coleta, e até, em algumas vezes, por mulheres rap-
tadas.

Paulatinamente os colonizadores foram se for-
talecendo, com o enfraquecimentc dos indios de um
lado e com o apoio governamental de outrc. Essa
incompreensao e igmnorancia governamental chegou a
tal ponto gque na ocasiaoc em que foi lavrada a Car-
ta Régia de 1808, esta mandava fazer guerra aos
indios.

Por ocasiao dos trabalhos na Estrada de Ferro
Noroeste do Brasil, os indios Kaingang de Sao Pau-
lo tentaram impedir a continuacado da estrada. Logo
surgiram inUmeros pedidos, por parte dos proprie-
tarios de terras, construtores da ferrovia e poli-
ticos, para que o Governo Federal, através da Fun-
dagao do Servigo de Protecao aos Indios, fundada
em 7 de setembro de 1910, enviasse alguém para pa-
cificar aquele grupo Kaingang. E foi dessa forma
que Horta Barbosa ficou encarregado de fazer a pa-
cificacao. RIBEIRO (1956), referindo-se a aproxi-
magao com 0s brancos, chama a atencao para a depo-
pulacao havida, consequencia, em grande parte, das
epidemias ocorridas entre os Kaingang de Sao
Paulo.

Desde o inicio, a relacao que se estabeleceu
entre os indigenas e os europeus era do tipo colo-
nialista, distinguindo-se no Parama as frentes de
expansio do tipo pastoril, agricola e extrativis-
ta. MOREIRA NETO (1971) faz referencia a frente de
expansao agricola que chegou ate Sao Jeronimo,
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trazendo a plantacao do café e expulsando os 1in-
dios. Zsta frente de expansac, segundo ele, devas-
tou a mata tropical que ia desde as barrancas do
Paranapanema, em Ourinhos, atraves dos vales do
Tibagi e do Ivai, até as margens do Parana, pouco
acima de Guaira. Nesse momento, os Kaingang come-
caram a sentir dificuldades para obter sua alimen-
tagdo. Com a devastacao de "suas" matas, a caga e
a coleta de vegetais, que lhes serviam de alimen-
to, também foram prejudicadas. Entao iniciou-se a
fase de plantio e cultivoe, principalmente de milho
e mandioca. Porém, surgiram problemas, como por
exemplo, onde arranjar sementes e ferramentas que
lhes permitissem fazer suas plantagoes, que na
falta de frutos e raizes e da caca e pesca iam
substituir seus alimentos primitives. Ai & que se
viram praticamente obrigados a se refugiarem nos
postos indigenas do S. P. I., ficando a mercé de
legislacoes, invasoes, matancas, exploragdes tra-
balhistas e comerciais, e ocutras formas de humi-
lhagoes e injustigas.

Finalizando, achamos lastimavel que uma cul-
tura primitiva, tdo rica em usos e costumes, e
iniciadora do processo populacional brasileiro,
esteja desaparecendo em nome da exploracao, ma ad-
ministragao, arrendamentos, falta de assistencia e
integracao da comunidade indigena a "realidade na-
cional”. Gostariamos de poder ver os primeiros e
legitimos donos das '"nossas" terras vivendo em
condigoes humanas, amparados por uma estrutura de
apoio que preservasse sua cultura original.

ESTUDOS CITOGENETICOS EM POPULAGOES HU-
MANAS

ANEUPLOIDIAS -- O estudo da citogenetica das
populacoes humanas iniciou-se pela analise das
relagbes entre as variaveis idade, sexo, raga em
aneuploidias de varias amostras populacionais. A
grande maioria desses estudos analisava a variavel
aneuploidia em funcao da idade do individuo. Den-
tro desses, alguns se relacionam com o© sSsexo, e
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poucos com a raga.

MAKINO & SASAKI (1961) estudaram 0os ¢romosso-
mos somaticos em 41 abortos de ambos os sexos, de
individuos japoneses. Analisaram células de diver-
sos 6rgaos, entre eles: coracao, pulmio, figado,
bago, pele, cerebro, misculo, rim, osso, olho e
intestino. Fizeram a contagem de 433 células das
quais 428 apresentavam 46 cromossomos, uma apre-
sentava 47 e quatro apresentava 92, mostrando as-
sim 1,15 % de células polipldides e 0,23 % de ce-
lulas aneuploides. Estas observacoes permitiram a
generalizacao de gue, independentemente da idade,
sexo, 0rgao, do meio de cultura e sua duracao, o
nimero cromossomico somatico do homem era 46. No
adendo desse trabalho os autores introduzem infor-
macoes sobre estudos feitos em 1.422 células de 54
diferentes abortos, nas quais foram encontradas
1.395 células com 46 cromossomos (98,1 %) e somen-
te 27 {1,9 %) com nimero diferente de 46 cromosso-
mos (92 cromossomos em 20 células, 69 cromossomos
em 3 células, 47 em 2 células e 45 em duas cé-
luas), tendo, portanto, 0,21 % de celulas aneu-
ploides. JACOBS & COURT BROWN (1961) estudaram 97
individuos, dos quais 50 eram homens e 47 mulhe-
res, variando dentro da faixa etaria de 5 meses a
82 anos. Os 97 individuos com a idade media de
34,42 anos foram divididos em 8 faixas etarias . O
total de células analisadas foi de 3.528, e os re-
sultados indicaram existir um significativo aumen-
to das células aneuploides com o aumento da idade,
sendo mais frequente as células hipodiploides.
Considerando a amostra como um todo, sem dividi-la
em faixas etarias, a porcentagem de células hipo-
dipléides foi de 5,13, e das hiperdiploides de
1,36 %. Dando continuidade a esse estudo, JACOBS
et. al. (1963) aumentaram o ntmero de células ana-
lisadas para 8.380 oriundas de 247 individuos com
cariotipo normal. Esta amostra foi agora dividida
por sexo cromossomico e faixa etaria, sendo a ida-
de média dos individuos de sexo masculino, 36,15
anos, e a dos individuos de sexo feminino 39,66
anos. A analise foi feita em 4.471 células de 123
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individuos masculinos e em 3.909 células de 124
individucs femininos. Foi encontrada uma frequen-
cia de 5,22 % de células hipodiploides mos indivi-
duos masculinos, e de 5,55 % nos individuos femi-
ninos. A frequéncia de células hiperdiploides foi,
respectivamente, 1,26 % e 1,28 %. 0Os resultados
indicaram que a proporgac de celulas aneupléides
aumentou com a idade em ambos os sexos, sendo nas
mulheres baixa até a idade de 45 anos, alta entre
as idades de 45 a 64 anos, e bailxa ncvamente acima
de 65 anos. Nos homens esse aumento foi continuo
com ¢ aumento da idade. Analisando os tipos de
cromossomos envolvidos na formagao dessas células
aneuploides, esses valores indicaram que as hipo-
diploides apresentavam um aumento significativo de
perdas de cromossomos do grupo G nos homens, e do
grupo C nas mulheres. Nesse trabalho, os autores
salientam que poderia haver critica quanto ao tipo
de amostra estudada por eles, porque ela nao era
representativa da populacio em geral, ja que foram
incluidos individuos voluntarios, pacientes de
hospitais, pais de criancgas com ancrmalidades cro-
mossomicas etc.

JARVIK (1963) propoe o problema da existencia
de uma situacao, ate certo ponto contraditoria,
relacionada com o envelhecimento celular. Por
exemplo, existem células de "vida longa', como os
neurdnios, e células de "vida curta™, como os lin-
focitos, sendo as primeiras bastante diferencia-
das, com poucas divisoes mitoticas, e por  1sso
ditas mais velhas. Por outre lado, nas segundas
ocorre o contrario, uma vez que a idade das celu-
las é medida pela Ultima divisdo mitotica de sua
precursora. Dessa maneira, os linfocitos teriam
maior probabilidade de acumulo e propagagao de er-
ros mitoticos do que os mneurdnios. Mas, levando-se
em consideracdo o numero de geracdoes que separam
cada uma das ceélulas de seus zigotos originais,
diriamos entdo que os neurdnics € que seriam as
celulas jovens e os linfocitos velhas. Conseguén-
cia desse aspecto mitotico da idade & a relacao
aparentemente paradoxal entre idade e cancer, por-
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que a maior frequenc1a de cancer ocorre em 1nd1v1“
ducs mats velhos; porem, € raro ele ocorrer em cé-
lulas nervosas, ditas mais velhas. Diante disso, a
autora sugere o estudo de aneuploidias e idade,
nesse tipo de células, pois ai teriamos uma melhor
avaliacao do processo de envelhecimento.

JACOBS, BRUNTON E COURT BROWN (1964) obtiveram
uma nova amostra. Analisaram 189 individuos toma-
dos ao acaso, sendo 87 homens e 102 mulheres, to-
dos com idade acima de 65 anos. Observaram que os
resultados concordavam com os obtidos nos traba-
lhos anteriores mostrando que a proporcao de celu-
las aneuploides aumentava com a idade do individuo
e tambem que havia uma maior perda de cromossomos
do grupo G, nas células hipodiploides dos homens,
e do grupo C, nas células hipodiploides das mulhe-
res. Encontraram 109 células com 45 cromossomos,
nos homens, das quais em 58 faltava um cromossomo
acrocentrico do grupo G. Admitindo-se que cada
cromossome tenha a mesma probabilidade de se per-
der esperava-se em somente 11,85, das células a
falta de um cromossomo do grupo G. Das 58 células
sem um cromossome do grupo G, em 26 podia ser re-
conhecido que o cromossomo em falta era o Y. FEn-
quanto que o numero esperado, também admitindo a
mesma condicdo acima, era 1,26. Nas 32 células
restantes, puderam inferir, com certeza, que s0-
mente 9 células perderam um acrocéntrico autosso-
mice pequeno, enquanto que nas 23 restantes o cro-
mossomo do grupo G perdido nao podia ser identifi-
cado. Nas mulheres foram encontradas 216 ceélulas
com 45 cromossomos, das quais 208 tinham um cro-
mossomo do grupo C faltando, sendo: o esperado, pa-
ra asse caso, 90,78 celulas.

HUNGERFORD, GILES & GREECH {1965) estudaram os
cromossomos de nove nativos de Nova Guine Oriental
{(seis homens e tres mulheres) e mnao encontraram
desvio significativo do nimero dipldide de 46 cro-
mossomos. Porém, nesse trabalho n3o se referem a
ocorrencia de celulas aneuploides, nem a sua fre-
quencia nos individuos estudados.

HAMERTON et al. (1965) investigaram cromosso-
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micamente a populacao da Ilha de Tristao da Cupha,
que podia, na epoca, ser considerada um isolado
constituido de individuos oriundos de uma mistura
racial: Norte Européia, Americana, Italiana e de
cor. O objetive era detectar anormalidades cromos-
somicas, relacionando-as a idade e ac sexo dos in-
dividuos. Analisaram 4.910 ceélulas de 200 indivi-
duos (92 homens e 105 mulheres); com idade de 1 a
81 anos (idade media -- mulheres: 34,12 anos e ho-
mens: 35,47 anos). Nas mulheres, a frequencia de
células aneuploides foi de 8,3 % (7,1 % de células
hipodipléides e 1,2 de células hiperdiploides),
num total de 2.796 células. Nos homens, esta fre-
quéncia foi de 6,2 % (5,3 % de celulas hipodiploi-
des e 0,9 % de células hiperdipldides), num total
de 2.114 células. Os resultados obtideos foram se-
melhantes aos encontrados por JACOBS et al. (1961,
1963 e 1964). Nas mulheres, nao se observou um au-
mento tao pronunciado das celulas aneuploides com
a idade, o que foi observado nos homens. Quanto a
perda de cromossomos do grupo G, nos homens, e do
grupc C, nas mulheres, tambem nao se verificou um
aumento, comparadeo aos trabalhos de Jaccbs e cola-
boradores. COURT BROWN et al. (1966}, em um traba-
lho em que juntaram os seus dados aos de Jacobs e
colaboradores {acima citades), confirmaram os
achados obtidos por esses autores.

CHANDRA & HUNGERFORD (1966), como parte de um
programa continuo de pesquisa schre os polimorfis-
mos cromossomicos em populacoes humanas, investi-
garam 11 Todas (povo quase selvagem da fndia que
vive muito isclade) do sul da fndia, constituidas
de trés homens e oito mulheres. Cbservaram em to-
dos os individuos estudados o numero diploide de
46 cromossomos. Contudo, nesse trabalho analisaram
poucas células e nac se preocuparam em averiguar
a frequéncia de células aneuploides.

GALAN (1966) analisou 564 células de 10 indi-
viduos {cinco homens e 5 mulheres), com idades de
53 a 91 anos. Nao foi constatado um aumento da
frequéncia de aneupoidias com a idade do indivi-
duo, nem a perda maior dos cromessomos X, nas mu-—
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lheres, e do ¥, nos homens. JACOBS & COURT BROWN
(1966) contestam estes resultados, argumentando
que o numero de células analisadas pela autora foi
muito pequenc em relagdo as contagens realizadas
até o momento por eles e por outros pesquisadores.
Criticam tambem o fato da autora nao ter citado
porque excluiu um numero tdoc grande de células da
analise, ficando assim, consequentemente, impossi-
vel comparar os dados dela com o dos outros.

SANDBERG et al. (1967) estudaram a ocorréncia
de aneuploidias em 171 individuos (99 mulheres e
72 homens) divididos em faixas etarias e encontra-
ram um alta incidencia de celulas hipodipléides
nas mulheres com idade superior a 65 anos. FEsta
alta incidencia nao foi encontrada nos homens, nem
nas mulheres com idades entre { e 65 anos.

MOURIQUAND et al. (1967) observaram as células
de 47 individuos normais (25 homens e 22 mulheres)
da populagdo francesa, com idades variando entre
19 e 65 anos (média: 32,2 anos), e encontraram 9 %
de aneuploidias, em 611 células analisadas.

MIZLER, em 1967 (cf.MATTEVI, 1974) analisando
leucocitos do sangue periférico, encontrou 24,3 %
de células aneuploides, em 436 celulas de criancas
normals.

BLOOM, ARCHER & AWA {(1967) analisaram os cro-
mossomos em mais de 18.000 celulas de 329 pessoas
(135 homens e 194 mulheres) com idades de 20 a 88
anos. Essas pessoas pertenciam a populacido japone-
sa das cidades de Hiroshima e Nagasaki. Para esse
estudo, foram selecionados individuos adultos e
saudaveis de um grupo de 20.000 pessoas, que foram
examinadas clinicamente durante deis anos. Todas
essas pessoas haviam estado mnaquelas cidades na
ccasido dos bombardeios atomicos, tendo recebido
200 ou mais rads de uma mistura de radiacao gama e
de neutrons. Os controles foram pareados por ida-
de, sexo e cidade, estimando-se que tivessem rece—
bide menos do que 1 rad, pois estavam distantes
mais de 3.000 metros do hipocentro da bomba atomi-
ca. Como nao existiu nenhuma diferenca na distri-
buicao do nlUmero cromossomico, entre as células
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dos individuos expostos a radiagao e do controle,
05 dados desses dois grupos foram juntados. Os re-
sultados mostraram que para 74 homens e 114 mulhe-
res entre 20 e 49 anos, a frequéncia de células
nao modais variou de 2,2 a 5,6 %, enquanto que pa-
ra 0s que se achavam entre 50 e 88 anos (61 homens
e 80 mulheres) esta frequencia variou de 3,1 a
5,9. Esses resultados indicam que a variagcaec no
nimero de cromossomos ocorre em uma estreita faixa
etaria dentro do periocdo adulto e ¢ devida, prin-
cipalmente, ao aparecimento de células com 45 cro-
mossomos. Pelas analises feitas, os desvios exis-
tentes do numerc dipléide normal naoc podem ser ex~
plicados, nem completamente por perdas ac acaso,
nem completamente por perdas proporcionais ac ta-
manho cromossomico. Existiu pouca diferenca entre
os sexos e aneuploidias nos individuos velhos. Se-
gundo esses autores, COURT BROWN et al. (1966} en-
contraram 7 % de aneuploidias em homens mais ve-
lhos e 13 % em mulheres mais velhas, enquanto que
eles acharam, para todas as idades e ambos os se-
x0s, que a frequencia de células aneuploides esta-
va entre 2 e 6 %. Em relacao as perdas cromossomi-
cas, foi encontrado um excesso de perdas de cro-
mossomos do grupo G, nos homens.

Depois das mnovas discrepancias observadas en-
tre os resultados dessas pesquisas, COURT BROWN
(1967) fez uma outra analise dos dados obtidos por
COURT BROWN et al. (1966), e mostrou gque nessa
amostra existia realmente nio so a perda dos cro-
mossomos sexuais, com a idade do individuo, mas
também, uma maior frequéncia de ceélulas hipodi-
ploides em mulheres velhas. GOODMAN et al. (1969)
trabalharam com 7C mulheres da raga branca, dis-
tribuidas em trés grupos etarios, confirmando es-
tes ultimos achados de COURT BROWN (1967), com ex-
cessdo, & Obvio, da maior perda de cromossomo Y
com a idade.

HUNGERFORD et al., (196%) obtiveram uma amostra
de 22 individuos de uma populacdo isolada japone-
sa, a populacao Ainu de Hokkaido. Todos os indivi-
duos possulam o numero modal diploide de 46 cro-
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MOSSOmMOS .

MATTEVI (1974) dividiu os 22 individuos que
constituiram a amostra de HUNGERFORD et al. (1969)
em dois grupos etarios: de 11 a 56 anos (13 indi-
viduos) e de 62 a 72 anos (nove individuos). No
primeiro grupo etario, a frequéncia de ceélulas
aneupléides foi de 5 %, enquanto que no segundo
foi de 11 %. Houve, portanto, um acrescimo de 6 %
na frequencia de células aneuploides no grupo mais
velho.

Resultados contraditorios foram encontrados
por NEURATH et al. (1970} e CADOTTE & FRASER
(1970). Os primeiros encontraram uma correlagao
entre hipodiploidia e tamanho cromossomico em to-
das as 1idades, mostrando que quanto menor o cro-
mossomo maicr a probabilidade ele tem de se per-
der. Os segundos verificaram que nas células hipo-
dipléides a perda dos diversos cromossomos ocorria
ao acaso, independentemente do tamanho ou do grupo
a que pertenciam, em todas as idades. Estes Glti-
mos acharam ainda uma maior frequéencia de aneu-
ploidias em culturas de linfocitos, em homens e
mulheres com mais de 60 anos, o que nac foi possi-
vel demonstrar para as celulas da medula Ossea.

KADOTANT et al., (1971), estudando os leucéei-
tos do sangue periférico de individuos pertencen-
tes a populacao japonesa normal, nao encontraram
em 49 casais analisados aberracdes cromossomicas
numéricas em nenhuma das faixas etarias. Seus da-
dos mostram ainda uma frequeéncia de aneuploidias
de aproximadamente 6 %.

CAVALLI, MARCALLO & FREIRE-MAIA (1972) anali-
saram citogeneticamente uma amostra dos habitantes
da Tlha dos Lengois, no litoral do Estado do Mara-
nhao. Nessa 1lha, com 309 habitantes, que se ca-
racterizava por apresentar uma alta frequéncia de
albinos (3 %) com um aparente envelhecimento pre-
coce, foi feito um amplo estudo populacional por
FREIRE-MAIA et al. (1978). Foram analisadas 230
células de 12 pessoas (sete albinos e cinco nor-
mais), com idades entre 5 e 22 anos, para os albi-
nos (média: 14,8 + 0,5) e 8 a 40 anos para os nor-
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mais (media: 19,3 + 1,3). 0s resultados mostraram
uma frequencia de células aneuploides nos mnormais
de 19 % (N=95) e nos albinos de 12 % (N=135), sen-
do que a frequéncia de células hipodiploides era
maior que a das hiperdiploides, em ambas as amos-
tras. Nenhuma dessas diferencas se mostraram esta-
tisticamente significativas.

MATTEVI (1974) faz uma ampla revisao sobre os
efeitos da senmescéncia no cariotipo humano. Da
analise dos seus dados, em conjunto com os dados
da literatura, conclui que ocorre um aumento das
células aneuploides, especialmente das hipodiploi-
des, com a idade do individuo, sendo observado,
nas mulheres, um efeito mais marcante. Em relacao
as perdas cromossomicas, observou um excessc de
perdas de cromossomos do grupo C, nas mulheres, e
do grupo G, nos homens, concordando com a hipotese
de que essas perdas seriam devido ac acaso. Con-
corda também com a hipétese de que essas perdas
ocorrem inversamente proporcional aoc tamanho cro-
mossomico. Excetuam—-se dessa ultima hipdotese os
cromossomos do grupo G, nas mulheres, para o que
sugere a autora que a perda de um dos Cromessomos
X de natureza heterocromatica naoc afetaria tanto a
viabilidade celular. Também foi observada por ela
uma diminuicZo de células aneupldides com o tempo
de cultura.

JARVIK et al. (1976) fizeram um estudo exten-—
sivo, realizado durante seis anos, correlacionando
a idade dos individuos com a frequéncia de aneu-
ploidias. Este estudo confirmou o aumentc de aneu-
ploidias com a idade, em mulheres, mas nao em ho-
mens. As mulheres mostraram um significativo au-
mento na frequéncia de ceélulas hipodiplcides e hi-
perdiploides, e entre as primeiras houve um aumen-
to daquelas com monossomia de cromossomos do grupe
C.

Num estudo em que relacionaram a fequencia de
células aneuploides com a idade e sexo de 32 mu-
lheres e 35 homens normais, FITZGERALD & McEWAN
(1977) encontraram 8 % de linfécitos com aneuploi-
dias, nas mulheres, e 4 % nos homens. Segundo es-
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ses autores, ainda uma parte significativa destas
aneuploidias foram caracterizadas pelo envolvimen-
to dos cromossomos sexuais. Nos homens, as celulas
hiperdipléides apresentavam excesso de cromossomos
X ou Y e nas hipodipoloides faltava somente o Y. A
incidencia dessas aneuploidias foli positivamente
correlacionada com a idade dos individuos, em am-
bos 0s sexos. Quanto ac mecanismo responsavel pelo
aparecimento dessas aneuploidias, parece ser a
nao-disjuncao, devido a prematura divisaoc do cen-
tromero do cromossomo X, tanto nas mulheres como
nos homens. Esta prematura divisdo do centromero
sugere uma disfuncdo deste com o aumento da idade
do individuc. Também no cromossomo Y, dos homens,
pode agir esse mecanismo de nao-disjuncaoc, apesar
de nao estar claramente demonstrado devido a baixa
incidencia de aneuploidias do Y.

Podemos sintetizar os resultados dos trabalhos
acima referidos da forma que segue -- a) As mais
baixas frequencias de celulas aneuploides, na es-
pecie humana, foram encontradas em abortos. MAKINO
& SASAKI (1961), analisando individuos japomeses,
encontraram em varios tecidos estudados, indepen-
dentemente de tecido e sexo, as frequéncias de
0,23 %2 e 0,28 %. b) Analisando a frequéncia de ce-
lulas aneuploides em individuos normais, sem levar
em conta i1dade, sexo, raga e tecido estudado, po-
de-se admitir como espectro representativo dessa
frequéncia a faixa cujos valores extremos vao de 2
a 25 % (baseado em MATTEVI, 1974). ¢) Em relacao a
frequencia de células aneuploides com a idade do
individuo, pode-se dizer que foi encontrado um au-
mento mais acentuado dessa frequencia nas mulheres
idosas. d) Em geral, esse aumento da frequencia de
células aneuploides com a idade ocorre as expensas
das células hipodiploides, ficando para as hiper-
diploides uma contribuicdo bem menos acentuada. e)
Quanto aos tipos de cromossomos perdidos com o au-
mento da idade do individuo, notou-se um excesso
de perdas de cromossomos do grupo C {provavelmente
do X} nas mulheres, e, com bem menos intensidade,
de cromossomos do grupo G (possivelmente o Y) nos
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homens. f) Nada podemos concluir, devido a falta
de trabalhos comparativos sobre a frequencia de
aneuploidias e raga.

ABERRAQ@ES ESTRUTURAIS DOS CROMOSSOMOS -- Um
dos primeiros a estudar as aberragdes cromossomi-
cas espontaneas em cultura de fibrobastos humanos
foi PUCK (1958}, que encontrou aproximadamente 20
% de celulas com aberracoes estruturais, sendo que
a maioria delas apresentava delecdes cromatidicas.
BENDER (1959) achou uma frequéncia muito baixa de
aberracbes cromatidicas espontaneas, entre 0 e 1,2
% de celulas com quebras, enquanto que HSU & MANNA
{1959) acharam 40 % de celulas com essas aberra-
coes. CHU & GILES (1960) encontraram 10 % de célu-
las com aberracdes cromatidicas em fibroblastos.

Em vista dessas grandes discrepancias encon-
tradas entre os achados nas frequéncias de aberra-
¢oes estruturais, em individuos normais, houve uma
orientagdo natural nos trabalhos, no sentido de
relacionar estas aberracoes com uma serie de va-
riaveis. Entre elas: tempo de cultura, tempo entre
a coleta e incubacdo das células, adigao de peni-
cilina na cultura, concentracao de fitohemagluti-
nina, uso de sorc fetal, culturas de diferentes
tecidos, culturas realizadas em diferentes eépocas
do ano, idade, sexo e raga dos individuos.

SAX & PASSANO (1961) mostraram um aumento na
frequéncia de aberragbes cromossomicas espontaneas
com o aumento do tempo de cultura de fibroblastos.
Analisaram as aberracoes na anafase e telofase, e
observaram uma frequéncia inicial de 3,6 % com um
posterior acréscimo até 9,6 %, quando a cultura
atingia um tempo acima de trés meses. BENN (1976)
encontrou resultados contraditérios em relagao aos
de SAX & PASSANO (1961). Mostrou que em linhagens
celulares de fibroblastos senescentes, retirados
de embrites humanos, a frequéncia de falhas e que-
bras permaneceu relativamente baixa, e que o en-
volvimento dos cromossomos era casual. COURT BROWN
et al, (1966), HONDA; KAMADA & BLOOM (1969), HOOK
et al. (1972) e MATTEVI (1974) compararam as fre-
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quéncias de aberragdes estruturais espontaneas, ao
tempo de duragdoc da cultura, e nao encontraram re-
lagao entre as mesmas. MEIST (1971) analisou os
linfécitos do sangue periférico de 18 individuos
normais e nao encontrou qualquer influencia do
tempo entre a coleta do material e a sua incuba-
cdo. .

A adic3o de penicilina na cultura, a concen-
tracao de fitohemaglutinina e o uso de soro fetal
de vitelo nio influiram nas frequéncias de falhas
e quebras espontamneas (MEIST, 1971).

BOCHKOV et al. (1966) e HIGURASHI & CONEN
(1971) analisaram a variagao nas frequencias de
aberracoes estruturais espontaneas em dJdiferentes
tecidos. Estes ultimos compararam o comportamento
cromossomico em cultura de linfdcitos e fibroblas-
tos de individuos normais e de individuos com
anormalidades cromossomicas. As analises metafasi-
cas foram feitas em 600 linfdcitos do sangue peri-
ferico e 600 fibroblastos da pele, de 30 indivi-
duos cariotipicamente normais, e em 820 linfocitos
e 820 fibroblastos da pele, de 41 individuos com
varias anormalidades cromossomicas. Os resultados
indicaram que a incidéncia de quebras nos contro-
les foi de 2,5 % em linfocitos, e 4,2 % em fibro-
blastos. Nos individuos com anormalidades cromos-
somicas estas frequencias foram 5,5 % e 15,2 %,
respectivamente. A diferenca entre frequéncia de
quebras, entre 0s normais e cariotipicamente anor-
mais fol altamente significativa, em fibroblastos,
mas nac nos linfocitos. O excesse de quebras en-
contrado em fibroblastos, comparado com as dos
linfocitos, em ambos os grupos, pode ser explica-
do, segunde os autores, pelo maior tempo de cultu-
ra dos fibroblastos, resultande num aumento do
risco de danos, em relacio acs linfocitos.

Um estudo feito por O RIORDAN, BERRY & TOUGH
(1970), em medula ossea de 32 homens com idades
entre 19 e 78 anos, mostrou que as frequéncias de
falhas cromatidicas e isocromatidicas (3,19 %) n3o
foi diferente daquela encontrada por COURT BROWN
et al. (1966), em cultura de linfocitos (aproxima-
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damente 3 %). Somente em dois casos (10 % e 24 %)
estas frequéncias subiram além de 3 %.

LITTLEFIELD & GOH (1973) encontraram diferen-
cas nas frequéncias medias de quebras em culturas
feitas em diferentes épocas do ano. Observaram um:
frequéncia aumentada de quebras entre os meses de
abril a julho (7,32 + 0,980), tendo diminuido de
agosto a novembro (4,21 + 0,34) de dezembro a
marco (4,85 + 0,39), para os homens. Nas mulheres
também verificaram os mesmos resultades. Uma fre-
quéncia média de quebras de 9,43 + 0,84 de abril a
julho, e de 4,53 + 0,11 de agosto a novembro e
5,46 + 0,55 de dezembro a margco. AYME et al.
(1976) tambem encontraram um acrescimo de quebras
durante certas épocas do ano. No entanto, seus da-
dos nac concordam com og do trabalhe de LITTLE-
FIELD & GOH (1973), no que diz respeito aos meses
em que ocorreram as quebras. Acharam que a fre-
guencia de quebras mostrou-se maior que as fre-
quencias esperadas, durante os meses de margco e
abril, e menor em junho, julho e dezembro.

Qutro ponto estudado foi a relacao entre as
frequéncias de aberracgfes estruturais dos cromosso-
mos com a idade e sexo dos individuos. TONOMURA
(1962) encontrou 6 % de quebras em cultura de cé-
lulas de fetoc de trés meses de idade. JACOBS,
BRUNTON & COURT BROWN (1964), numa pesquisa em que
estudaram individuos com idade superior a 65 anos,
mostraram existir, nos homens, uma frequencia de
2,3 % de falhas cromatidicas, 0,3 % de quebras
cromatidicas e 0,8 % de falhas 1isocromaticas, em
2.600 células analisadas. Nas mulheres, em 3.046
celulas analisadas, essas frequéncias foram, res-
pectivamente: 1,9 %Z, 0,3 % e 0,6 %. COURT RROWN et
al. (1966) observaram em individuos normais uma
frequéncia em torno de 3 % de aberracoes cromati-
dicas e 3,5 % de aberracoes cromossomicas, entre
os homens, e 2,5 %Z e 4 %, respeclivamente, entre
mulheres. LUBS & SAMUELSON (1967) determinaram a
ocorréncia de falhas e quebras em 3.720 celulas de
10 individuos adultos normais. Encontraram 4,5 %
de falhas cromatidicas, 6 % de quebras cromatidi-
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cas e 1 %7 de quebras cromossomicas. Constataram
também que as quebras cromatidicas nac se distri-
buiam ao acaso, ocorrendo mais frequentemente que-
bras subterminais ne brage longoe do cromossomo 16,
em ambos 0s sexos, e nc brago curto do cromossomo
3, nas mulheres. SANDBERG et al. (1967) estudaram
171 individuos (99 mulheres e 72 homens) de uma
populagdo americana, verificando 1,78 % de quebras
nas ceélulas das mulheres, e 1,65 % nas dos homens,
em 10.393 celulas analisadas. Na populacdo france-
sa, MOURIQUAND et al.(1967) encontraram 8 % de fa-
lhas cromatidicas, 6 % de quebras cromatidicas e
0,5 % de quebras cromossomicas, quando analisaram
1.000 caridtipos de individuos normais. Na amostra
de 59 individuos, estudada por BOCHKOV et al.
(1968), nao foi encontrada diferenca significativa
entre as seis diferentes faixas etarias, compara-
das, com excessao de quando compararam a faixa
etaria de 90-95 anos com a de 10-11 anos e a de
50-70 anos. Resultados até certo ponto inesperados
foram achados por GOODMAN et al. (1969), que ana-
lisaram células de 70 mulheres de raca branca, di-
vididas em tres grupos etarios (2-8 dias; 19-21
anos e 67-93 anos}, verificando um aumento dessas
aberragoes no grupo de 19-21 anos. KADOTANI et al.
(1971), estudando 49 casais da populagaoc japonesa
normal de Hiroshima, encontraram nos homens de uma
faixa etaria de 30-39 anos uma frequéncia de 1,1 %
de células com aberragtes cromatidicas e 0,6 % de
celulas com aberracdes cromossémicas. Para a faixa

etaria de 60 e mais anos, foram encontrados, res-
pectivamente, 0,6 % e (¢,13 %. Com relacao as mu-
lheres, nestas mesmas faixas etarias, estas fre-

quencias foram de 1,1 %e O % de aberragbes croma-—
tidicas, 1,1 % e 8,3 % de aberragcdes cromossomi-
cas, respectivamente, LITTLEFIELD & GOH (1973)
realizaram uma pesquisa em uma populagao controle,
constituida de 31 individuos normais (10 homens e
21 mulheres), com as idades entre 20 e 40 anos.
Foram feitas 305 culturas e analisadas 29.709 me-
tafases, obtidas em um periodo acima de trés anos.
0Os resultados indicaram: a) variagoes nas frequen-
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cias de quebras em culturas consecutivas da mesma
pessoa, b) variacoes na média de quebras entre
culturas de diferentes pessoas, e c) uma maior va-
riabilidade nas guebras em culturas de tecido das
mulheres do que nas dos homens.

MATTEVI (1974) observou uma maior frequéncia
de aberragoes cromatidicas e cromossomicas com o
aumento da idade do individue. Na analise, onde
compara os seus dados com os obtidos por varios
autores, conclui que, apesar das discrepancias en-
contradas por alguns, no geral ocorre um aumento
de frequéncia de aberragées cromatidicas e cromos-
somicas com o aumento da idade. Mostrou ainda que
nao ha diferenca entre os sexos, em relacdao as
prevaléncias das aberracoes estruturais. Poste-
riormente, AYME et al.(1976) confirmaram esses
achados, mostrando que as frequencias de aberra-
g0es estruturais aumentavam significativamente de-
pois de 40 anos de idade. Analisaram 7.653 metafa-
ses, obtidas de cultura de leucocitos de 524 indi-
viduos normais (278 homens e 246 mulheres), e en-
contraram 5 % na frequéncia meédia de quebras (2,4
% de quebras cromatidicas e 11,4 % de quebras cro-
mossomicas), para ambos 05 Sexos.

OBE (1971) mostrou que as lesdes acromaticas
espontaneas e as quebras cromatidicas n3o ocorrem
ao acaso em cultura de leucocitos, e que existe
muito mais aberractes destes tipos no cremossomo
3. Essa distribuicao nao casual dessas aberracoes
e muito similar as distribuigtes desses mesmos
tipos de aberragoes induzidas quimicamente. 0 mes-
mo autor encontrou 7,49 % para lesdes acromaticas
espontaneas, 4,96 % para quebras cromatidicas e
0,61 % de quebras isocromatidicas.

A distribuicao nao casual na localizacao das
quebras foi também observada por AYME et al,
(1976), mostrando que a frequencia delas, para ca-
da cromossomo, foi diferente de acordec com os ti-
pos de quebras. Segundo esses autores, ficaria as-—
sim reforgado o argumento em favor da heterogenei-
dade estrutural dos cromossomos, mostrando que es-
ta diferenga signicativa na localizagao dos diver-
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sos tipos de gquebras parece ser causada por feno-
menos biologicos distintos. Foi achado por eles um
excessce de quebras nos cromossomo 3, 7, 9, 14 e X,
e uma falta nos de numero 5, 6, 8, 12 e 20, e ne-
nhuma quebra no cromossomo Y. Quanto a localizacao
dessas quebras nas respectivas regiGes cromossomi-
cas, houve um acréscimo em relagao ac esperado nas
regioces: 3pl, 7pl, 7q3, 9pl, 9ql, liql, 1l4q3, 16q2
e Xq2, e falta nas regioes: 3ql, 8ql e 12ql. Algu-
mas bandas R (3pl4, 7q35, 9qll, 1l4ql3 e 16q23)
apresentaram uma frequencia muito alta de quebras,
comparativamente as esperadas, de acordo com o ta-
manho relative delas. O excesso de quebras no cro-
mossomo 3 fol inteiramente devido a quebras croma-
tidicas. Também nos cromossomos 7, 11, 16 e X hou-
ve uma frequencia maior do que a esperada, para
quebras cromatidicas, e no 12 menor. As guebras
cromatidicas foram duas vezes mais frequentes nas
bandas claras de que nas escuras. AULA & KOSKULL
(1976), analisando a distribuicao das quebras cro-
mossOmicas espontaneas, usando o método do bandea-
mento, localizaram em cromeossomos de 264 culturas
do sangue periférico, exatamente a banda ou regiao
destas quebras. Encontraram um total de 369 que-
bras que nao se distribuiram de uma forma casual.
0 cromossomo 3, 1solade, tinha 23 % de quebras, e
a regilao 3p2 tinha 13 % do total de quebras. Algu-
mas outras regices cromossomicas, tais como 5pl,
9ql, 1l4q2 e 16q2, também mostraram uma maior gquan—
tidade de quebras. Os cromossomos sexuals apresen-—
taram um numero menor de quebras do que o espera-
do, e de uma maneira geral as quebras eram do tipo
cromatidica e cromossomica, e estavam quase que
exclusivamente restritas as bandas G fracamente
coradas.

S3o0 poucos os trabalhos que tém como objetivo
especifico o estudo citogenético de diferentes
grupos raciais, tando isolada como comparativamen-
te.

Um estudo que relaciona diferentes racas & o
de BLOOM et al. (1970), que trabalharam com os in-
dios Yanomama da Venezuela, assemelhando-se em al-
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guns aspectos ao nosso estudo, feito nos indios
Kaingang do Parana. Assim, propositalmente deixa-
mos esse trabalho para o final desta revisdao, por-
que pretendemos comenta-lo mais pormenorizadamen-—
te. Nesse trabalho, Bloom e colaboraderes comparam
as frequencias de varios tipcs de aberragoes cro-
mossomicas estruturais, em 49 indios Yanomama (32
homens e 17 mulheres) e dois tipos de controles;
um constituido de individuos da propria expedicao,
dos quais foi retirado sangue no mesmo local e sob
as mesmas condigoes que o dos indios, e outro for-
mado por individuos japoneses, sobreviventes dos
bombardeios atcmices de Hiroshima e Nagasaki.

Os resultados obtidos mostram que, para o to-
tal de todos os tipos de aberragoes estruturais,
os indios Yanomama apresentaram um acréscimo em
relacdao ao controle japones. Particularizando para
as frequéncias de quebras, encontraram: 0,65 % de
quebras cromatidicas simples e 0,14 % de quebras
isocromatidicas, em ambos os controles, e 2,30 % e
0,68 %, respectivamente, nos indigenas. As fre-
quéncias destas quebras distribuidas por sexo, in-
dicaram que, das 3.175 celulas analisadas, nos ho-
mens, 2,52 % delas apresentavam quebras cromatidi-
cas simples e 0,63 % apresentavam quebras 1socro-
matidicas, enquanto que, das 1.700 células anali-
sadas, nas mulheres, 1,88 % apresentaram quebras
cromatidicas simples e 0,76 % quebras isocromati-
dicas. No segundo grupo controle chamado pelos au-
tores de "do mato", e constituide de individuos
gque compunham a expedicao, foram encontrados 2 %
de aberragoes estruturais em geral. Porém, quando
a coleta do material dos mesmos individuos que
constituiram o controle "do mato" foi feita na ci-
dade, a frequencia de aberracdes estruturais dimi-
nuiu para 1,75 %. As frequencias das aberracoes
estruturais encontradas nas duas situacoces, 1o
grupo controle "do mato", ficaram intermediarias
em relacdo as encontradas nos indios e japoneses
sobreviventes de Hiroshima e Nagasaki.

Para testar os possiveis efeitos da droga an-
ti-malarica, Camoprima, sobre os cromossomos huma-
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nos, e tambem para avaliar o efeito do atraso no
tempo de inicio das culturas, o sangue de cada um
dos individuos da expedicio foi novamente colhido
em Ann Arbor, apds seis meses da suspensdo da dro-
ga, Foram feitas culturas imediatamente depois da
retirada do sangue e outras apds o sangue ficar
estocado por 48 horas a temperatura de 8° C, como
foi procedido na Venezuela. Administraram novamen-
te Camoprina nos individuos controle no intervaleo
de duas em duas semanas. Depois de 24 horas da ul-
tima ingestdo eram feitas culturas, e outras apos
o tempo de 48 horas a 82 C, para observar o efeito
da Camoprina associada ao atraso no tempo de ini-
cio da cultura. Os resultados estatisticos indica-
ram que nao havia efeito da Camoprina na producao
de aberragGes cromossomicas estruturais, porem que
era estatisticamente significativa (p menor que
0,01) a diferenca nessas frequéncias entre cultu-
ras realizadas com atraso de 4B horas e aquelas
sem aquele atraso.

Neste mesmo trabalho, Bloom e colaboradoeores
analisaram as variaveis sexo e idade em funcaoc da
frequéncia de células com aberracdes estruturais
dos cromossomos. A amostra foi divida em sete fai-
xas etarias, separadas por sexo, e os resultados
mostraram que os efeitos da idade e sexe, aparen-
temente, nao contribuiram para o aparecimento das
frequencias destas aberracoes.

Dos trabalbos acima comentados, podemos res-—
saltar o que segue -- a) Independentemente do te-
cido estudado, idade, sexo, raca e condigoes téc-
nicas, as frequéncias de quebras cromatidicas va-—
riavam de 0 a 40 %. As quebras cromossomicas foram
bem menos frequentes, ficando entre 0,6 a 2,3 %.
b) Também independente dos fatores citados acima,
podemos aceitar a faixa de 1 a 17 % como indicati-
va das frequéncias de variacao das falhas cromati-
dicas e cromossomicas em conjunto. Dos dades obti-
dos na literatura, podemos estabelecer para falhas
cromatidicas, a faixa de 2,8 a 17 %, e para falhas
cromossomicas a frequéncia aproximada de 1 %. ¢)
Estas aberragbes nao ocorrem de uma forma casual,
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estando na dependencia do cromossomo e mesmo de
regides cromossomicas. Assim, demonstra-se a hete-
rogeneidade estrutural dos cromossomos, devido a
diferenca significativa na localizacao dos dife-
rentes tipos de falhas e quebras. Acredita-se que
estas diferencas sejam causadas por fenomenos bio-
logicos distintos. Alguns autores constataram um
excesso de quebras no cromossome 3 (23 %) havendo
um excesso tambem nos cromossomes 7, 9, 14 e X, e
uma falta nos cromossomos 5, 6, 8, 12 e 20, e uma
auséncia no cromossomo Y. d) Com o uso das téeni-
cas de bandeamento, pode-se mostrar, através da
banda G, que houve um acréscimo de quebras nas re-
gioes: 3pl, 3p2, 7pl, 793, 9pl, 9ql, 1l4ql, 1l4q3,
16q2 e Xq2, e uma falta nas regioes: 3ql, 8ql e
12ql. Ja as bandas R: 3pl4, 7q35, 9qll, 14ql3 e
16q23, apresentaram uma frequéncia muito alta de
quebras, comparativamente as esperadas de acordo
com o tamanho relativo das bandas. De uma maneira
geral, as quebras espontineas estavam gquase que
exclusivamente restritas as bandas G fracamente
coradas. As quebras cromatidicas foram duas vezes
mais frequentes nas bandas R claras do que nas es-
curas. e) Nao fol encontrada influéncia na fre-
quéncia de falhas e quebras espontancas, dos se-
guintes fatores: tempo entre a coleta e incubacao
do material, adicao de penicilina e concentragao
de fitohemaglutinina na cultura, uso de soro fetal
de vitelo e tempo de cultura. f) Foram constatadas
diferencas significativas nas frequencias de que-
bras: entre individuos, em culturas consecutivas
do mesmo individuo e em culturas realizadas em di-
ferentes épocas do ano. g) nao foram encontradas
diferengas entre os sexos nas frequéncias de fa

lhas e quebras. h) As frequéncias de aberragdes
cromatidicas e cromessomicas aumentaram com  a
idade do individuo. i) Do trabalho de BLOOM et al.
(1970), constatou-se um acréscimo de aberragbes
estruturais nos indios. Foram encontrados para
quebras cromatidicas simples 2,3 % e 0,65 %, e pa-
ra isocromatidicas 0,68 % e 0,14 %, respectivamen-
te, nos indios e nos controles. As frequéncias
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dessas aberracoes nos controles brancos se mostra-
ram numa posigao intermediaria a dos indios e ja-
poneses. Além disso, nao foi verificado nenhum
efeite, na frequéncia de aberra¢des cromossomicas
estruturais, das variaveis idade e sexo. Poreém,
foli encontrada uma diferenga significativa esta-
tisticamente entre culturas realizadas logo apos a
retirada do sangue e aquelas incubadas 48 horas
apés a coleta do material.

MATERIAL & METODOS

ASPECTOS DEMOGRAFICOS T SOCIO-ECONOMICOS DA
POPULACKO INDTGENA KAINGANG -- Para coleta do ma-
terial realizamos trés excursces aos Postos Indi-
genas Tvai, Apucarana e Rio das Cobras, todos os
tres administrados pela Fundacao Nacional do Indio
(FUNAI). A primeira excursac foi feita ao Posto
Ivai, localizado a aproximadamente 400 km de Curi-
tiba, no municipio de Manoel Ribas, na regiao cen-
tro—oeste do Parana. Este Posto esta situado no
segundo planalto a 972 m de altitude, possuli uma
area de 7.200 hectares e uma populacao de 412 1in-
dios, sendo 60 % mulheres e 40 % homens. 0 numero
de nascimentos é de 12 ao ano e a mortalidade in-
fantil da ordem de 33 %. O segundo Posto visitado
foi o Posto Indigena Apucarana, localizado a 380
km de Curitiba, no municipio de Londrina, Distrito
de Tamarana, na regiao Norte do Parana. Fica si-
tuado no terceiro planalto a uma altitude de 580
m. Possui uma area de 6.300 hectares e temperatu-
ra média anual variando de 20° C a 23° C. A popu-
lagao e de 300 individuos, distribuidos em 62 fa-
milias. O outro Posto Indigena visitado foi o Pos-—
to Indigena Rio das Cobras, situado ne municipio
de Laranjeiras do Sul, no terceiro planalto, a uma
altitude de 900 m. Fica na regiao Sudoeste do Pa-
ranad e ocupa uma area de 7.781,51 hectares. Dis-
tancia-se 18 km de Laranjeiras do Sul e 435 km Cu-
ritiba. A pcpulacao total é de aproximadamente
1.200 individuos, incluindo também os indios Gua-
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rani que habitam esse Posto.

As principais causas da mortalidade infantil
nesses postos sao a desidratacaoc e a subnutrigao.
A alimentacao basica desses indios & farirha, fei-
jado e carne (preferencialmente de porco). As prin-
cipais atividades sa@o a lavoura (feijao, milho e
arroz) e o artesanato. A estrutura administrativa
do Posto esta dividida entre o responsavel pela
reserva, um enfermeiro, uma professora e um moni-
tor indigena bilingue. Além disso existe uma esco-
la dentrc da reserva que ensina a lingua nacional.
A populagao vive distribuida pela reserva, morando
uma familia em cada casa, a qual possui em seu re-
dor uma pequena area destinada a plantacao domés-
tica. As casas sao feitas de madeira ou palha e de

chio batido. A agua usada pela grande maioria dos
indios & de nascente, vindo em seguida agua de
corrego e rio. Como lider da tribo existe ainda o
chefe, que determina as atitudes que devem ser to-
madas por toda a comunidade, e também ajuda o res-
ponsavel pelo Posto, fazendo com que os indios
acatem suas deliberagoes. A religiao foi introdu-
zida entre os indios por missionarios, em geral,
catolicos ou protestantes. Ja as feiticarias, re-
zas e outras crenc¢as ficam por conta do feiticei-
ro, que é o encarregado da parte espiritual da
tribo. 0 sistema de casamento envolve um intere-
sante mecanismo de preservaciao da nao-consanguini-
dade proxima. Segundo o depoimento de alguns 1n-
dios, existiriam familias com "marcas", por exem-
plo, os riscados e os redondos, nao podendo Thaver
casamento de individuos da mesma marca.

Um ponto comum a grande maioria dos postos in-
digenas sdo as lavouras, que em geral faziam parte
de toda comunidade. Ali todos plantavam, colhiam e
no final recebiam a sua cota do todo. Se houvesse
sobra, era vendida. Hoje em dia, essas lavouras,
quando existem, sdo na maioria das vezes insufi-
cientes para a subsisténcia dos proprios indios,
fazendo com gue eles, muitas vezes, sejam usados
como mac-de-obra barata para os grandes fazendei-
ros da regiao, na forma de bdias frias, ou prestem
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servigos a arrendatarios que ocupam as suas melho-
res terras, pagando-lhes diarias irrisorias.

CARACTERIZAGAO DA AMQUSTRA -- Toram estudados
individuos de duas ragas diferentes: 1indios e
brancos. A faixa etaria padronizada foi de 10 a 40
anos, considerando-se de wuma forma aproximada,
pois os indios, algumas vezes, nao sabiam com pre-
cisdo a sua idade. Na raca indigema foi coletado
material de 105 individuos, dos quais foram sele-
cionados, segundo os critérios de idade e nao ha-
ver parentesco declarado, 30 individuos para a
analise, sendo 15 homens e 15 mulheres. Para me-
lhor caracterizar a ascendéncia indigena, tipamos
os indios para os sistemas sanguineos ABO E Rh.
Todas as tipagens deram dento do esperado, ORh+. A
amostra branca analisada é constituida tambem de
30 individuos (15 homens e 15 mulheres). Essa
amostra compreende individuos da populagzo de Cu-
ritiba (10 mulheres e 8 homens) e da Ilha dos Len-
cois (5 mulheres e 7 homens)

COLETA DO SANGUE -- O sangue dos indics foi
coletado dentro do proprio posto indigena, nos
postos de infermagem ou, algumas vezes, nas casas
dos indios. As seringas utilizadas eram do tipo
descartavel e foram heparinizadas com liquémine
Roche 5000 U.I./ml, no local da retirada do san-
gue. Este foi retirado por pungao venosa, na quan-
tidade de 10 ml por individuo. Todas as culturas
foram semeadas em Curitiba com no maxime 10 horas
apos a retirada do sangue. A coleta do sangue dos
individuos da Ilha dos Lengois foi realizada apro-
ximadamente da mesma forma acima citada (ver CA-
VALLI et al., 1972). Ja o sangue dos brancos de
Curitiba foi colhide no nosso laboratorio.

CULTURA -- As culturas foram realizadas com os
linfécitos do sangue periferico. Para os indios e
brancos de Curitiba, a teécnica usada foi a macro-
técnica, e para os brancos da Ilha dos Lencois foi
a microtécnica (duas gotas de sangue num tubo Kit
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do tipo 1A da "Grand Islarnd Co.", gu= tem 5 ml de
meioc 199 e fitohemaglutininal. As cuituras reali-
zadas pela macrotécnica foram feitas em recipien-—
tes de 6C ml, onde aram colocados 7 ml de meio 139
Difeo, e 3 ml de "pool" de soro kumanc, inativadn
a 362 C, 0,21 ml de fitohemaglutinina M da Difco e
0,8 ml de plasma do individuo. Em seguida, os ro-
cipientes com as culturas eram colocadas em estu-
fas a 37?2 €, coude ficavam iuneubando por 72 thoras.
Duas horas antes das culturas serem "sacrificadas”
era feita a interrupcao com 0,1 ml1 de colchicina
"Houdee" na concentragao de 4 x 10 (expoente =-5)
(0,05 ml na microtécnica). Completadas as 72 horas
era iniciada a preparacgio citologica.

PREPARAGAO CITOLOGICA -- 1¢)} As culturas eram
transferidas para tubos de <centrifuga, os quais
foram tarades. Em seguida centrifugava-se as cul-
tura a 900 rpm por 5 minutos. 2°) 0 sobrenadante
era retirado, e no sedimento adicionava-se 1 ml da
solugdo hipotonica de cloreto de potassio (0,075
M) aquecida a 37?2 C. Em seguida, ressuspendia-se
com cuidado e adicionava-se mais 2 ml. 3°) Os tu-
bos com material eram novamente tarados e coloca-
dos em centrifuga a 900 rpm por 5 minutos. Obs. --
0 tempo de hipotonia sempre era controladc para 10
minutos (5 minutos fora da centrifuga e 5 minutos
centrifugando). 4°) Depois de retirade o sobrena-
dante era feita a fixacdo com metanol e acido ace-
tico (3:1). Inicialmente colocava-se 1 ml de fixa-
dor ressuspendia-se e completava-se com mais 2 ml,
ressuspendo novamente. 59} O material era centri-
fugado a 900 rpm por 5 minutos, retirado ¢ sobre-
nadante, e ao sedimento eram acrescentados 3 ml de
fixador. 6¢) Apos todas essas operacoes, o mate-
rial era ressuspendido e deixado em repouso mna
temperatura ambiente de 30 a 60 minutos. 792) ter-
minado o tempo de fixagac, os tubos eram tarados e
levados a centrifuga por 5 minutos a 900 rpm. 829)
Novamente era retirado o sobrenadante e c¢olocado
de 0,5 a 1 ml! de fixador, conforme a quantidade do
material existente. 99) Nesse momentc Iiniciava-se
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o processo de preparacao de laminas, as quais de-
veriam estar bem limpas e imersas em alcool 70, na
geladeira. Colocava-se de tres a quatro gotas do
material na lamina e secava-se ao ar. 10°) A colo-
cacao era feita com corante Giemsa, utilizando-se
para isso uma camada de agua destilada sobre a la-
mina, em cima da qual eram gotejadas de 5 a 8 go-
tas do corante. Posteriormente, homogeneizava-se a
distribuicao do corante na lamina.

CRITERIO DE ESCOLHA E ANALISE DAS CELULAS —-
De posse da lamina pronta, procuravames em aumento
pequeno (10 X) metafases que estivessem dentroc de
um padrao determinado. O padrdao requerido era que
a célula nao estivesse estourada, propiciando hoa
identificagdo dos cromossomos. Isto era verificado
pela forma da célula, que deveria ser arredondada,
e pela disposicdo dos cromossomos na placa metafa-
sica. Dessa maneira eram escolhidas 30 metafases e
pontuadas em uma lamina branca, que teria agora
pontos correspondentes as 30 metafases escolhidas,
Apés este procedimento, cada uma das metafases era
analisada em objetiva de imersac (100 X) e ocular
10 X. Depois da analise de todas as metafases,
eram escolhidas duas delas, as de melhor qualida-
de, para serem fotografadas. As fotografias eram
feitas em foto microscopio Otico "Leitz", com fil-
me "high contrast" 12 ASAS, e objetiva de imersao.
Com essas fotos eram montados dois caridtipos de
cada individuo da amostra, para constatar a nor-
malidade cariot{pica deles, dentro dos padroes
convencionais. Todas as analises foram feitas por
uma pessoa e conferidas per outra sem conhecimento
dos primeires resultados. As analises foram divi-
didas dentro das duas variaveis abaixo menciona-
das.

12} Aneuploidias -- Para analise desta varia-
vel, o primeiro analisador contava diretamente no
microscopio o numero de cromossomos existentes na
metafase. 0 segundo observador procedia da mesma
forma, e posteriormente eram comparadas as duas
observacdes.
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29) Aberracoes Estruturais -- 0 primeiro cui-
dado que se teve foi desprezar as células com nu-
mero cromossomico diferente de 46. Dentro destas
foram analisadas, também diretamente ao microsco-
pio, as aberragoes estruturais classificadas se-
gundo os criterios propostos por COURT BROWN et
al. (1966), e utilizados por outros pesquisadores,
entre os quais MATTEVI (1974), com os dados da
qual comparamos nossos dados. Aqui também a anali-
se foi feita independentemente por dois observado-
res. A classificacac de COURT BROWN et al. (1966)
divide as células em trés tipos —-- A: sem aberra-
coes estruturais (celulas normais); B: com aberra-
coes cromatidicas (células com falhas isocromati-
dicas ef/ou falhas cromatidicas e/ou quebras croma-
tidicas e/ou trocas cromatidicas. C: com aberra-
¢coes cromossomicas, incluindo as aberracdes insta-
veis (fragmentos acentricos efou cromossomos di-
céntricos e/ou cromossomos em anel) e as estaveis
(cromossomos monocentricos anormails em um ou mais
grupos) .

RESULTADOS

As diretrizes usadas, para a realizagao das
comparagtes, foram as seguintes: 12) Comparacao
entre racas, indios x brancos: a) indios x brancos
{nossa amostra); b} indios x brancos jovens (10-13
anos), da amostra de MATTEVI {1974); c¢) 1indios x
brancos velhos {62-96 anos}, da amostra de MATTE-
VI (1974}. 2°) Comparacao entre os sexos, dentro
de cada raga e no total delas.

ANEUPLOIDIAS ~- A Tabela 1 mostra a distribui-
cdo das celulas normais, hipodiploides e hiperdi-
ploides, analisadas de um total de 1.695 células
de 60 individuos normais. FEssa distribuigdo ndo
evidenciou diferenga estatisticamente significati-
va, ao nivel 5 %, entre individuos das racas Tndi-
gena e Branca.

Em seguida, comparamos os nossos dados obtidos
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nos individuos indigenas com o©s dos brancos de
MATTEVI (1974), por se tratar de amostra mais se-
melhante a nossa (Tabelas 2 e 3). A analise esta-
tistica indiceu resultados discrepantes entre: in-
dios x brancos da faixa etaria mais jovem (10-13
anos), e indios x brancos da faixa etaria mais ve-
lha (62-96) anos. Ocorreu diferenga altamente sig-
nificativa para a primeira comparagic, e nac sig-
nificativa para a segunda. A escassez de trabalhos
que estudam o nivel de aneuploidias, de uma ma-
neira comparativa, nas diferentes racas, nos 1im-
possibilita de fazer outras comparacoes.

Quanto a frequencia de aneuploidias em relacao
ao sexo dos individuos, os resultados sao apresen-
tados nas Tabelas 4, 5 e 6. Nenhum deles se mos-—
trou estatisticamente significative, ao nivel de 5
%.

ABFRRACOES ESTRUTURATS: CROMOSSOMICAS  T/0U
CROMATIDICAS -- Para comparagic entre racas, uti-
lizamos como contreole branco os dados da populacao
da 1lha dos Lengdis, porque as condigbes de trans-
porte do sangue dos individuos estudados foram as
mesmas que as dos indios (Tabela 7).

Uma outra comparacao efetuada, entre os indios
e os brances da amostra de MATTEVI (1974), foil
analisada separadamente para os Jjovens (10-13
anos) e velhos (62-96 anos). Com os brancos jovens
existiu uma diferenga altamente significativa, en-
quanto que com os velhos nao houve diferenca esta-
tisticamente significativa (Tabelas 8 e 9). Nas
Tabelas 10, 11 e 12, sao apresentadscs os resulta-
dos dos tres tipos de células em funcido do sexo
dos individuos do grupo indigena, branco e do to-
tal. Os homens Indios mostraram um numerc signifi-
cativamente maior de aberragoes estruturais, tanto
cromatidicas, como cromossomicas, em relacdo as
mulheres indias. Na amostra branca, e no total
(indics mais brancos) nao houve diferenca signifi-
cativa nestas aberraggdes.
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Tabela 1. Distribuicdo e comparacao das celulas aneuploides
e noimmals nas duas ragas.,

NIMFRO DE CELULAS
HIPODIPLOIDES ~ NORMAIS  HIPERDIPLOIDES
RAGA N % N % N 4 TOTAL
INDIGENA 125 14,27 732 83,5 19 2,17 876
BRANCA 146 17,83 656 80,10 17 2,08 819
TOTAL 271 15,99 1.388 81,89 36 2,12 1.695
2

X =3,99; G.L.=2; 0,200P>0,10;n30 significativo ao nivel de 5%

Tabela 2. Distribuicao e comparacao das celulas aneuploides
e normais nas duas ragas usando a amostra branca (jovens) de
MATTEVI (1974).

NOMERO DF, CELULAS
HIPODIPLOIDES  NORMAIS  HIPERDIFLOTDES
RACA N % N VA N % TOTAL
INDfGENA 125 14,27 732 83,56 19 2,17 876
BRANCA 76 4,22 1.717 95,39 7 0,39 1.80
TOTAL 201 7,51 2.449 91,52 26 0,97  2.676
2

X =107,41; G.L.=2; 0,01%P; significativo ao nivel de 5%.
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Tabela 3.
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Distribuicdo e comparacac das células aneuploides

e normais nas duas ragas usando a amostra branca (velhos) de
MATTEVI (1974).

NUMERO DE CELULAS
HIPODIPLOIDES  NORMAIS  HIPERDIPLOIDES
RAGA N A N % N % TOTAL
INDfGENA 125 14,27 732 83,56 19 2,17 876
BRANCA 216 12,00 1.55% 86,44 28 1,56 1.800
TOTAL 341 12,74 2.288 85,50 47 1,76 2.676
2

X =4,22; G.L.=2; 0,209P>0,10;na0 significativo ao nivel de 5%

Tabela 4. Distribuigdo e comparacdo das células aneuploides
e normais em homens e mulheres da raca indigena.
NUMERO DE CELULAS
HIPODIPLGIDES NORMATS  HIPERDIPLOIDES
SEXO N % N % N % TOTAL
HOMENS 57 13.44 353 83.26 14 3,30 424
MULHERES 68 15,04 379 83,85 5 1.11 452
TOTAL 125 14,27 732 83,5 19 2,17 876
2

X =5,27; G.L.=2; 0,10>P>0,05;n30 significativo ao nivel de 5%
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Tabela 5. Distribuicao e comparacao das células aneuploides
e normats em howens e mulheres da raga branca.

NUMFRO DE CEIULAS
HIPODTPLOIDES  NORMAIS  HIPERDTPLOIDES
SFX0 N % N % N % TOTAL
HOMENS 72 19,05 298 78,84 8 2,12 378
MJLHERES 74 16,78 358 81,18 ) 2,04 441
TOTAL 146 17,83 656 80,10 17 2,08 819
2

X =0,73; G.L.=2; 0,705P>0,50;nao0 significativo ac nivel de 5%

Tabela 6. Distribuigao e comparacao das celulas aneuploides
e normais em homens e milheres (total = indios + brancos)

NMERC DE CELULAS
HIPODIPLOIDES  NORMAIS  HIPERDIPLOTDES
SEXO N % N % N A TOTAL
HOMENS 129 16,09 651 81,17 22 2,74 802
MILMERES 142 15,90 737 82,53 14 1,57 893
TOTAL 271 15,99 1.388 81,89 36 2,12 1.695
2

X =2,85; G.L.=2; 0,30°P>0,20;nd0 significativo ao nivel de 5%
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Tabela 7. Distribuigdo e comparagdo das células com aberragoes
estruturais e normais nas duas racas.

NMFRO DE CEIILAS IO TIPO

A B c

RACA N % N 4 N % TOTAL
INDfGFENA 578 87,98 67 10,20 12 1,83 657
BRANCA 246 88,81 29 10,47 2 0,72 277
TOTAL 824 88,22 96 10,28 14 1,50 934

2
X =1,62; G.L.=2; 0,50%P>Q,30;n30 significative ao nivel de 5%

>

o , , ~ ‘..
celulas normais; B: celulas com aberragoes cromatidicas;
C: celulas com aberracoes cromossomicas.

Tabela 8. Distribuicac e comparacao das celulas com aberragdes
estruturals e normais nas duas racas usando a amostra branca
{jovens) de MATTEVI (1974).

NOMFRO DF. CELULAS DO TTIRO

A B C

RACA N % N % N 7 TOTAL

INDEGENA 578 87,98 67 10,20 12 1,83 657
BRANCA  1.675 93,06 122 6,78 3 0,17 1.800
TCTAL 2.253 91,70 189 7,69 15 0,61 2,457

2
X =30,39; G.L.=2; 0,001>P; significativo ao nivel de 5%
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Tabela 9. Distribuicao e comparagdo das celulas com aberragoes
estruturais e normals nas duas racas usande a amostra branca
{velhos) de MATTEVI (1974).

NIMERO DE CELULAS DO TIPO

A B C

RACA N % N % N % TOTAL

INDIGENA 578 87,98 67 10,20 12 1,83 657
BRANCA  1.593 88,50 188 10,44 19 1,06 1.800
TOTAL 2.171 88,36 255 10,38 31 1,26 2.457

2
X =2,31; G.L.=2; 0,505P»0,30;n30 significativo ao nivel de 5%

Tabela 10, Distribuigao e comparagdo das células com aberracoes
estruturais e normeis em homens e mulheres da raca indigena.

NOMERO DE CELULAS DO TIEQ

A B c
SEXO N 7 N % N % TOTAL
HOMENS 248 83,50 41 13,80 8 2,69 297
MULHFRES 330 91,67 26 7,22 4 1,11 360
TOTAL 578 87,98 67 10,20 12 1,83 657

2
X =10,38; 6.L.=2; 0,01>P>0,001; significativo ao nivel de 5%
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Tabela 11. Distribuicdo e comparagao das celulas com aberracoes
estruturais e normais em homens e mulheres da raga branca.

NOMERO DE CELULAS DO TIPO

A B C
SEXO N 7 N %7 N % TOTAL
HOMENS 125 89,29 12 8,57 3 2,14 140
MILIFRES 121 86,43 17 12,14 2 1,43 140
TOTAL 246 87,86 29 10,3 5 1,79 280

2
X =1,13; G.1.=2; 0,70>P>0,50;na0 significativo ao nivel de 5%

Tabela 12. Distribuigao e comparacac das celulas com aberracoes
estruturais e normais em homens e mulheres (total = indios +
brancos).

NOMERC DE CELULAS DO TIPO

A B C
SEXO N % N % N % TOTAL
HOMENS 373 85,35 53 12,13 11 2,52 437
MULHERES 451 90,20 43 8,60 6 1,20 500
TOTAL 824 87,94 9% 10,25 17 1,81 937

2
X =5,69; G.L.=2; 0,10>P>0,05;nd0 significativo ao nivel de 5%
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DISCUSSAD

ANEUPLOIDIA -- Na comparacao do nimerc de cé-
lulas normais,hipodipléides e hiperdiploides, en-
tre individuos brancos e 1indics, nao observamos
diferenca significativa quando usamos a nossa pro-
pria amostra branca. Apesar dessa nao significan-
cia, nos brancos a frequéncia de células aneuploi-
des (19,91 %) foi superior a dos indios (16,44 %).
Ambas as frequéncias situam-se dentro da faixa re-
presentativa das células aneupldides para a espé-
cie humana (2 a 25 %), conforme os resultados dos
trabalhos de diversocs autores (JACOBS et al.,
1961, 1963, 1964; HAMERTON et al., 1965; MOURI-
QUAND et al., 1967; MIELER, 1967; BLOOM et al.,
1967; HUNGERFORD et al., 1969; KADOTANI et al.,
1971; CAVALLI et al., 1972; MATTEVI, 1974; JARVIK
et al., 1976 e FRITZGERALD & McEWAN, 1977). Por
outrc lado quande comparamos os dados dos indios
com o dos brancos da amostra de MATTEVI (1974},
coletados em Porto Alegre, houve diferenga  alta-
mente significativa, quando a comparagao foi rea-
lizada com os jovens (1G-13 anos), e nao signifi-
cativa quando feita com velhos (62-96 anos). Pro-
vavelmente estes resultados indicam efeito de téc-
nica. Acreditamos que, nesse caso, Na0 Se possa
supor efeito racial uma vez que a amostra indigena
quando comparada com a branca de Curitiba nao re-
sultou em diferenca significativa. Também nao en-
contramos diferenga significativa entre os sexos,
nos indios, nos brancos e no total (indios mais
brancos).

ABERRAGOES ESTRUTURALS -- Para analise dessa
variavel, escolhemos para controle brance os indi-
viduos da populacao da Ilha dos Lengois, estudados
por CAVALLI et al. (1972). A selecdo desse contro-
le deveu-se a similaridade das condigoes de vida
das duas populacoes. Com isso, pretendemcs unifor-
rizar desde as condigoes soOcio-economicas das duas
populacdes até a coleta e transporte do material.
0s resultados relativos aos indios ndoc se mostra-
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ram estatisticamente diferentes dos relativos aos
brancos da Ilha dos Lengdis. Os nossos resultados
estdao em contradigdo com os obtidos por BLOOM et
al. (1670), nos indios Yanomama da Venezuela. Es-
tes autores mostraram existir um acrescimo de
aberragoes estruturals nos indios em relacao aos
controles. A frequencia de aberragoes estruturais
encontrada por eles nos brancos esta situada entre
a dos japoneses e indios, estes ultimos possuindo,
come ja foi dito, um acréscime em relacao as duas
amostras. BLOOM et al. (1973) citam que os estudos
citogenéticos feitos em 1969, 1970 e 1971 mostra-
ram um decrescimo progressivo nas frequéncias de
aberracgoes estruturais de 4,2 % em 1969, para 2,6
e l,4 %, em 1970 e 1971, respectivamente. BLOOM
et al. (1973) postularam ainda que os fatores, ou
fator responsavel pela maior frequéncia encontrada
nos indios Yanomama em 1969 n3o deveriam estar
atuando em 1970 e 1971. Nao acredita, por diversas
ordens de razoes, que este achado de 1969 tenha
sido originado por artificios de técnica, isto &,
que essa alta frequéencia de quebras nao tenha se
originado "in vivo", mas depois de coletadas as
amostras de sangue. Uma indicagao muito forte dis-
so & a nao casualidade na frequéncia de células
com quebras, obtida na frustrada tentativa de en-
caixar esses dados dentro da distribuicao de Pois-
‘son, sugerindo assim uma base biclogica "in vivo"
para estas quebras. Outras explicacoes, além da
postulada por BLOOM et al. (1973), poderiam ser
levantadas com base nos resultados encontradeos por
LITTLEFIELD & GOH (1973), segundc os quais algumas
diferengas nas frequencias de quebras foram cons-
tatadas entre diferentes individuos de uma mesma
amostra em culturas comsecutivas do mesmo indivi-
duo e também em culturas realizadas em diferentes
épocas do ano. Todos esses fatores seriam fontes
de variagoes capazes de levar qualquer amostra a
oscilar as suas frequéncias de aberractes estrutu-
rais.

Um cutro trabalho que também mostrou um aumen-
to na frequencia de aberracgoes estruturais foi o
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de HELTNE & SINGER ( 1971), nos Hottentotes sul
africanos. Os individuos dessa populacac possuiam
uma alta incidéncia de células que tinham um frag-
mento simples.

Sabe-se que falhas e quebras cromossomicas ou
cromatidicas n3o ocorrem ao acasc ao longo dos
cromossomos. AYME et al. (1976) demonstraram que
as regioes das bandas claras quebram-se duas vezes
mais do que as escuras. AULA & KOSKULL (1976) tam-
bém mostraram que estas quebras estavam restritas
quase que exclusivamente as bandas G fracamente
coradas. Diferentes e continuados fenomenos bhio-
logicos podem determinar em diferentes populacdes
heterogeneidades cromossomicas estruturais, levan-
do esses cromossomos a Possuir uma mMalor Ou  mMenor
susceptibilidade as aberracoes estruturais, espon-
taneas ou ndo. Essas heterogeneidades estruturais
ja foram descritas, e citamos como exemplos: a) o
aumente ou diminuicao do comprimento do cromossomo
Y (COHEN & SHAW, 1967; MONSALVE, 1974 e RIBEIRQ et
al., 1977); b) o aumento ou diminuig¢aoc no tamanho
e mudanca de morfologia nos bragos curtos dos cro-
mossomos acrocéntricos (STARKMAN & SHAW, 1967); c)
cromossomos C metacéntricos, com constrigdo secun-
daria adjacente ao centromero (LUBS & RUDDLE,
1971). Todos esses tres fatores podem determinar
Variagaes em diferentes populagoes.

Porem, nas amostras em estudo, no que diz res-
peito as aberracbes estruturais, ndo encontramos
diferenca significativa entre brancoes e 1indios,
indicando assim uma ausencia de efeito racial.
Acreditamos que este achade resulta do fato de
termos como controle uma amostra branca em condi-
¢oes mais proximas possiveis das dos 1indios, uma
vez que de outra forma poderlamos ter observade
diferengas significativas devido as diferentes
condicdes das duas populacoes, em vezr do efeito
racial postulado. Assim, conforme explicamos aci-
ma, pretendemos ter escolhido uma amostra branca
ma1s homogénea a dos 1ndlos, no que diz Trespeito
as condicdes socio-econdmicas, coleta de sangue e
transporte do material. Dessa forma, os resultados
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obtidos por BLOOM et al.(1970) podem tanto Ler si-
do ocasionados por uma causa biologica '"in wvivo"
como por discrepancias entre as duas amostras, de-
vido as diferentes condigdes sdcio-econocmicas, am-
bientais etc. Da outra forma também seria dificil
explicar os nossos resultados, quando comparados
com os de MATTEVI (1974). Na comparagao entre in-
diocs e brancos-jovens fol encontrada uma diferenga
significativa, e com os brancos-velhos, nao signi-
ficativa.

Para o parametro sexo, encontramos diferenca
significativa entre homens indios e mulheres 1n-
dias. Esta diferenca nac fol encontrada para o
controle branco. Nem BLOOM (1970}, nem MATTEVI
(1974) encontraram efeito do sexoc para as aberra-
coes estruturais. Uma possivel causa para explicar
essa diferenca encontrada em nossos dados, nos in-
dios, diz respeito aos habitos de vida dos mesmos.
Pelo fato de que fol observado maior incidéncia de
celulas com aberragdes estruturais, cromatidicas e
cromossomicas, nos homens, e também pelo fato de
que 540 estes mesmos homens que diariamente saem
para trabalhar na lavoura, ficando expostos a
quantidades de radiagoes solares intensas, pode-se
supor a existéncia de um efeito destas radiacgoes
na producao das aberracoes estruturais referidas
acima. Uma outra explicagac que mnos parece bem
razoavel baseia-se no achado de MITELMAN & WADS-
TEIN (1978), onde eles relatam haver encontrado
diferenca significativa entre as frequencias de
aberracoes estruturais de alceodlatras cronices e
do controle normal. Os alcodlaras mostram uma
maior quantidade destas aberragdes em relacdo ao
controle normal. Nos postos indigenas estudados, o
alcoolismo € vicio largamente difundido entre os
indios, podendo ser um dos fatores responsaveis
pela diferenca encontrada, ja que a 1ingestao de
alcool e preferencialmente realizada pelos homens
indios.
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RESUMO

Este trabalho visa contribuir para o delinea-
mento da variabilidade cariotipica normal na espe-
cie humana. A variavel escolhida foi a raca e den-
tro desta analisa-se a variavel sexo. Os grupos
raciais estudados foram o indigena e o branco. O
primeiro pela sua importancia na formacao da popu-
lacao brasileira, e por estar em vias de extingao.
0 segundo foi usado como controle. Foram estudadas
876 celulas de 30 indigenas (15 homens e 15 mulhe-
res) e 819 celulas de 30 brancos {15 homens e 15
mulheres) da faixa etaria de 10 a 40 anos. A amos-
tra branca, constituida de duas subamostras, cocle-
tadas da populacao normal de Curitiba (8 homens e
10 mulheres) e de individuos da populacio da 1Ilha
dos Lencois (7 homens e 5 mulheres). As analises
citogenéticas foram feitas em metafases de leuco-
citos de sangue periferico mantidos em cultura por
72 horas. Foram analisadcs os seguintes aspectos:
a) numero de células aneupléides, b) nimero de cé-
lulas com aberragdes estruturais cromatidicas e c¢)
numero de células com aberragdes estruturais cro-
mossomicas. Os resultados foram os seguintes: a)
uma ausencia de efeito racial entre brancos e 1in-
dios, quanto ao numero de células aneupléides; b)
em relacdao ao sexo, nao foi verificada diferenca
estatisticamente significativa entre homens e mu-
lheres de cor branca e homens e mulheres indige-
nas, para o numero de células aneuploides; c¢) para
aberracoes estruturais ndo houve diferencas signi-
ficativas entre as duas racas; d) quanto as aber-
racoes estruturais distribuidas nos deis sexos,
foi encontrada uma diferenca altamente significa-
tiva entre homens e mulheres indigenas. Ja na
amostra branca essa diferenca nao foi observada.

PALAVRAS CHAVE: ragas, citogenética-humana, in-
dios-Kaingang.
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SUMMARY

The purpose of this work is to deliniate the
karyotyplc normal variability in the human spe-
cies. The choosen variable is race and within it,
the variable sex. Two racial groups were studied:
indian and white. The first was choosen due to its
importance in the formation of the Brazilian popu-
lation, as well due to the danger of its extinc-
tion as a racial group. The second was used as a
controll group. 876 cells from 30 indians (15 men
15 women), and 819 cells of 30 white (15 men and
15 women), from 10 to 40 vears old. The white
sample, with twoe subsamples, collected in the nor-
mal Curitiba population (8 men and 10 women) and
individuals of the population of "Ilha dos Len-
¢ois" (7 men and 5 women). The cytogenetic analy-
ses were performed in cultured (72 hours) leukocy-
tes (at metaphases) from the peripherical blood.
The following aspects were analysed: a) number of
aneuploid cells; b) number of cells with structu-
ral chromatidic aberrations and ¢) number of cells
with structural chromosomic aberrations. The re-
sults are as follows: a) absence of racial effect
between white and indian groups, in terms of num-
ber of aneuploid cells; b} concerning to the sex,
it was mnot detected significant difference in
terms of number of aneuploid cell between white
men and white women, as well and in indian men
compared with indian women; c¢) there was not sig-
nificant differences in the frequencies of struc-
tural aberrations between the two racial groups;
d) highly significant difference in the frequen-
cies of structural aberrations, in indian men and
indian women, was found, but not in the white sam-
ple.

KEY WORDS: races, human-cytogenetics, Kaingang-in-
dians.
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RESUME

Ce travail ¢ est une contribuition pour la de-
lineation de la variabilité caryotypique normal
dans la espece humaine. On a choisi la variable
race et dans cette on a analysé la variable sexe.
Les groupes racials éetudiés ont été 1 indigene et
le blanc., Le premier pour 1 importance qu il a
dans la formation de la population brasilienne et
pour etre en extinction; le deuxieme a éte utilise
comme controle. Ont eté étudies 876 cellules de 30
indigenes (15 hommes et 15 femmes) et 819 cellules
de 30 blancs (15 hommes et 15 femmes) avec age en-
tre 10 et 40 ans. L echantillon blanche, constitué
de deux parts a été collecté de la population nor-
mal de la ville de Curitiba (8 hommes et 10 fem-
mes) et de individus de la population de la Ilha
dos Lengois (7 hommes et 5 femmes). Les analyses
cytogenetiques ont été effectués en metaphase de
leucocytes du sang périphérique maintenus en cul-
ture pendant 72 heures. Ont été analysés des as-
pectes suivants: a) numéro de cellules aneuploi-
des, b) numéro de cellules avec des aberrations
struturals chromatiques et ¢) numéro de cellules
avec des aberrations structurals chromossomiques.
Les resultats ont eté les suivants: a) absence du
1"effet racial entre blancs et indigenes, en rela-
tion a le numéro de cellules aneuploides; b) en
relation a le sexe, il n'a pas verifiée differénce
statistiquement significatif entre hommes et fem-
mes de couleur branche et hommes et femmes 1indige-
nes pour le numérc de cellules aneuploides; c) en
relation a les aberrations structurals on a pas
verifie difference significatif entre les deux ra-
ces; d) en relation a les aberrations structurals
distribués dans les deux sexes, on a trouvé une
différence hautement significatif entre hommes et
femmes indigenes, tandis que dans 1 echantillon
blanche on a pas observé cette difference.

MOTS CLES: races, cytogenetique-humaine, indige-
nes-Kaingang.
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