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Resumo
A genética de populacdes investiga a dindmica dos genes em populacoes
naturais e o efeito dos fatores evolutivos, tais como, mutacdo, selecdo natural,
deriva genética, fluxo génico de populacdes em migracdo etc. As
frequéncias alélicas que determinam os grupos sanguineos ABO (polialelia) e
o fator Rh (heranca simples), auxiliam no esclarecimento sobre as interagcoes
e a determinacdo dos grupos sanguineos. O objetivo desta pesquisa foi avaliar
as frequéncias génicas e genotipicas de uma populacdo com base nos
principios do Hardy-Weinberg-HW, relativos aos grupos sanguineos sistema
ABO. Para tal, a partirde uma atividade prdtica pedagdgica em sala de aula,

simulou-se a formacdo de uma populacdo mendeliana (populacdo

hipotética). Foram analisadas as frequéncias fenotipicas e alélicas (génicas e
genotipicas) em estudo de caso simulado, a partir da identificacdo do sistema
ABO de uma turma do componente curricular Genética Il de um curs
Biotecnologia Industrial. Os resultados indicaram que apds aplicacdo do t
qui-quadrado, a populacdo hipotética ndo estava em equiliorio de HW.
Portanto, pode-se concluir gue na populacdo houve deriva genética, ou seja
flutuacdes ao acaso nas frequencias génicas.

Palavras-chaves: Fatores evolutivos. Deriva. Sanguineo.
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H& muito que os antigenos de grupos sanguineos tém sido reconhecidos
mediante técnicas que identificam diferentes tipos na espécie humana. Mais
de 29 sistemas de grupos sanguineos, com mais de 240 anfigenos
abelecidos pelo Comité em Terminologia para antigenos da superficie de
las vermelhas da Sociedade Internacional de Transfusdo Sanguinea
(International Society of Blood Transfusion - ISBT) (BAIOCHI et al., 2007). Alguns

desses anfigenos sdo altamente imunogénicos, os quais geram alo anticorpos

-

e sdo clinicamente importantes porque causam hemolise e reacodes
transfusionais graves (DANIELS et al., 2004; DANIELS, 2005).

O sistema de grupo sanguineo ABO, descoberto por Karl Landsteiner no
comeco do século XX, €, até hoje, considerado o mais importante sistema de
grupos sanguineos na medicina clinica transfusional (BATISSOCO; NOVARETTI,
2003). Os antigenos ABO podem ser comumente encontrados nas membranas

dos erifrocitos e também em uma grande variedade de células como
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linfocitos, plaguetas, endotélio capilar venular e arterial, células sinusoidais do
baco, medula dssea, mucosa gdstrica, além de secrecdes e outros fluidos
como saliva, urina e leite (SCHENBEL-BRUNNER, 2000).

Estudos de populacdes humanas visando a estimativa das frequéncias

alélicas e das classes genotipicas e fenotipicas que determinam os grupos

sanguineos ABO relacionados ao Rh podem ser muito Uteis para a sociedade
atual, devido a necessidade existente de que os individuos compreendam as
informacodes veiculadas, em Antropologia Fisica, Genética de Populacdes
Medicina Legal. No caso especifico dos grupos sanguineos, por

anfigenicidade, os estudos tem, aqinda, grande valor para
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imunohematologia, pois fornece indicacdes, em termos probabilisticos, para
fins de transfusdo sanguinea. Devido a facilidade da realizacdo dos testes
para grupo sanguineos ABO e Rh, estudos com esses fendtipos eritrocitdri

tem sido realizados. =

ste estudo teve como objetivo auxiliar no esclarecimento sobre 0
Ny

sistemna ABO e suas interacdes na determinacdo dos grupos sanguineos e o
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do da genética de populagdes de sistemas multialélicos. Foram portanto,
lisadas as frequéncias fenotipicas e alélicas (génicas e genoftipicas) em
=studo de caso simulado, a partir da identificacdo do sistema ABO de uma
turma de Genética do curso de Biotecnologia Industrial da Universidade do

Oeste de Santa Catarina, Videira.

SENVOLVIMENTO

2.1 METODOLOGIA

O estudo foi realizado a partir do tfema grupo sanguineos: frequéncias
génicas de uma populacdo e equilibrio de Hardy-Weinberg. Foi definido
comecando com uma atividade prdatica pedagodgica em sala de aula.
Inicialmente, todos os individuos, 19 estudantes universitarios de ambos os
sexos, informaram o sobre o seu tipo sanguineo (sistema ABO). Na&o foi feito

nenhum ensaio laboratorial para determinar a fipagem, registrando-se
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somente o que os alunos recordavam ser seu tipo sanguineo.

Com base nos dados obtidos, foi realizada uma andlise do perfil
genético-populacional da comunidade universitdria, considerando-se a
dinGdmica populacional postulada pelo teorema do equilibrio de Hardy-
Weinberg (HARDY, 1908; WEINBERG, 1908 apud BEIGUELMAN, 2008).

Como a populacdo era muito pequena comparada ao postulado de
Hardy-Weinberg, no qual as populacdoes em estudo devem ser grandes o
bastante para que o erro de amostragem seja desprezivel, foi utilizado ug
fator de correcdo (nUmero da populacdo x 200). Assim, constituiu-se

populacdo de n=3800 individuos que passou a ser considerada, para fi
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didaticos, um estudo de caso a partir de populagcdo mendeliana simulada,

mas com base em pequena amostragem real

2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO
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\» A andlise dos resultados em 18 alunos, independente de sexo, mostrou
o diferenca entre os fendtipos O, A, B e AB e, quando submetidos a um
atamento estatistico pela andlise de variGncia foram estatisticamente
significativos. Como o "n" da populacdo era pequeno comparado ao que
Hardy-Weinberg postulam, a populacdo foi multiplicada por 200 como fator
e correcdo e para efeito de simular uma populacdo relativamente grande.
Ao comparar entdo a distribuicdo dos grupos sanguineos do sistema
ABO verificou-se que 1400 estudantes (36,84%) tinham grupo sanguineo A; 400
estudantes (10,53%) do grupo B; 200 estudantes (5,26%) do grupo AB e 1800
estudantes (47,37%) do grupo O. Portanto, foram identificados individuos
pertencentes a todos os grupos sanguineos (Tabela 1 e Grafico 1).

O conhecimento da frequéncia fenoftipica dos varios grupos sanguineos
nas populacdes humanas € importante porque também permite estimar a
disponibiidade de sangue compativel para pacientes que apresentem
anficorpos anti eritrocitdrios (NOVARETTI et al., 2000). Além do mais, € possivel
investigar associacdes entre estes marcadores e resisténcia ou suscetibilidade
a doengas (WU et al., 2008; ALAVI, 2006; WIGINS et al., 2009) e reconstruir a
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historia e a localizacdo desses genes.
Uma pessoa é dita do grupo sanguineo A, quando nos seus glébulos
vermelhos € encontrado apenas o antigeno A da série ABO e o anticorpo

(anti) B no plasma sanguineo. E do grupo B, quando nos seus gldbulos

vermelhos € encontrado apenas o antigeno B e o anticorpo (anti)-A. Serd AB,
se possuir ambos os antigenos e nenhum dos anticorpos anti-A ou anti-B.
Finalmente, se os glébulos vermelhos ndo possuirem qualquer dos doi
antigenos, mas sim os dois anticorpos anti-A e anti-B, a pessoa serd classifi
como pertencente ao grupo sanguineo O (NUSSBAUN;McINNES; HUNTINGTO

2016). Os lécus ABO (polialélico) tem trés alelos comuns IA, IB e i. Os alelos |A e
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IB sdo codominantes enquanto que o alelo i é recessivo (SNUSTAD; GARDNER,
1986). Ao realizar os testes rotineiros em laboratério, ndo € possivel diferenci
os individuos IBi e IBIB , e nem |Ai e IAIA. Os simbolos A e B, quando se refel

a grupos, indicam fendtipos, Ja os simbolos |Ai, IAIA, IBi e IBIB efc. |nd|com

4



Artigo

otipos. A maioria das populacdes humanas apresenta o alelo i em maior
Uéncio, seguido de |IA e depois IB (BEIGUELMAN, 2003).
Designando as frequéncias dos alelos A, B e O por, respectivamente, p,
g er, as proporcdes genotipicas e fenotipicas do sistema ABO esperadas nas
populacdes em equilibrio genético sdo calculadas com base na expansdo
© frindbmio (p + g +r)A2 (Tabela 2).
Com base nos dados fornecidos pelas Tabelas 1 e 2, foi possivel estimar
as frequéncias alélicas, partindo-se da hipdtese de que os gendtipos se
enconfram em equilibrio de Hardy-Weinberg. Essas estimativas podem ser
obtidas de modo fdcil com o emprego de métodos algébricos, denfre os
quais, o que fornece valores muito semelhantes aos calculados pelo método
dos escores de verossimilhanca maxima € o proposto por Bernstein (1924).
Quando uma amostra representar uma populacdo em equilibrio de
Hardy e Weinberg, ter-se-a (p+qg+r)2 = 1, assim, para se obter a frequéncia do
alelo i, basta extrair a raiz quadrada da frequéncia observada de individuos
do grupo O, ou seja, r=rz2=+O (BEILGUEMAN, 2008).
Como mostrado na Tabela 1, a frequéncia observada de individuos do
grupo O é de 47,37%. Assim:
r=N0,4737 , portanto: r=0,6882

Assim, para cdlculo das estimativas preliminares de p e g, tem-se:

L

p=1-V(B+0O)
p=1-Y(0,1053+0,4737)
p=0,2391

ag=1-J(A+O)
a=1-V(0,3684-0,4737)
0=0,0823
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p+a+r=0,2391+0,0823+0,6882=1,0096.

Visto que a soma dessas estimativas ndo fornece um valor exatamente

igual a 1, € preciso corrigi-las através do desvio (D):
D=1-(p*ta+tr)
D=1-1,0096=-0,0096
p=p"(1+D/2)
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‘ p=0,2391-(1+(-0,0096)/2)

0=0,2402
a=q"(1+D/2)
0=0,0823:(1+(-0,0096)/2)
q=0,0827

r=1-(p+q)
r=1-(0,2404+0,0827)=0,6771
p+q+r=0,2402+0,0827+0,6771=1

Conforme Beilgueman (2008), para verificar se a distribuicdo dos

fendtipos na amostra estudada representa uma populacdo em equilibrio de
Hardy-Weinberg, entdo € preciso calcular o qui-quadrado, a partir da
seguinte formula:

xN\2=2n-(1+r/pq)-D?

xA\2=2-3800-(1+0,6771/(0,2402-0,0827))-(-0,0096)>

XA\2= 24,55

Considerando que o qui-quadrado terd apenas um grau de liberdade
porque existem quatro classes fenotipicas (grupos A, B, AB e O) e trés alelos
(IA, IB e i), entdo o nUmero de graus de liberdade é: GL=n° fendtipos-n°® de
alelos=4-3=1

A partirde uma tabela de qui-quadrado encontra-se valor tabelado de

qui-quadrado igual a: xA2_(1;1%)=6,63. Portanto:

a) Hipoteses Ho (populacdo estd em equilibrio de Hardy-Weinberg) e,

b)Hipotese H1 (populacdo ndo estd em equilibrio de Hardy-Weinberg).
Pode-se deduzir que a populacdo estudada ndo se encontra em equilibri
uma vez que o qui-quadrado obtido difere do valor tabelado. Port

rejeitou-se Ho.

3 CONCLUSAO

Neste estudo, a populacdo de estudantes de genética de popul

que serviu como estudo de caso simulado propiciou 0 conhecimento c&
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fre uéncia dos grupos sanguineos e a verificacdo se estava ou ndo em
ilibrio de Hardy-Weinberg.

Nos estudantes do sexo feminino, o grupo sanguineo O foi o mais
frequente. No sexo masculino houve homogeneidade para todos 0s grupos
sanguineos, ou seja, todos os grupos do sistema ABO foram igualmente
oresentados. Contudo, verificou-se com base na distribuicdo das
guencias alélicas que a populacdo estudada ndo se enconfrava em
equilibrio de Hardy-Weinberg.

Entre os fatores que podem alterar o equilibrio, estd a deriva genética,
ou seja flutuacdes ao acaso nas frequencias génicas, mesmo numa

populacdo real, ndo simulada.
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Tabela 1 - Distribuicdo fenotipica para grupos sanguineos sistema ABO em populacdo
mendeliana hipotética a partir de uma turma de alunos do ensino superior componente
curricular Genética de Populacdes ( populaccdo simulada n=3800

Fentipos A Total
Mulheres 1200 200

. Homens 00 200 200 200
Total 1400 400 200 1800
0, w105 5% 137

Fonte: Os autores (2018).
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ico 1 - Grupos sanguineos do sistema ABO de uma populacdo hipotética (simulada) de
udantes de Genética de populacdes, ensino superior

Distribuigdo grupos sistema ABO de uma populagdo - n= 3800 individuos

»
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A B AB [0}

‘B MULHERES 1200 200 0 1600
'l HOMENS 200 200 200 200

Fonte: Os autores (2018).

Tabela 2 - Frequéncias genotipicas e fenotipicas esperadas do Sistema sanguineo
ABO para populacdes em equlibrio genético, considerando p.q, r, as frequéncias
génicas para genes alelos IA, IB eii (O)

—

Fonte: Os autores (2018)
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onte: Fonte da imagem
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