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29..1.1 (.aratlrri crrìt inui a ercditrì pr)l igenica

Ld somiglianza tènotipica rispetto a un delcrminîto caraltere, ad es. liì slatura, tra N
coppie di individùi xie yj viene slimata mediante una palicolare statislica, il coefficienle
dicorrclazionc r \ .y

r . r  =  C , ' v . r  /  r V '  V ' .

dove con Vx e Vy si indicano le varìanze <lelle duc serie di nisure e con Covx.y la

N

Cov.y = t(x.x.)(yry,)  /  (N'  I  )
i = 1

'l-alvolta quando si nnalizzano le somiglianze tra genircri e lìgli, risulta preferibile I'uso
del cosiddctto genìtore , \'\erlio (niúr rent).i^^ltÍe parole si ricorrc alla nlcdia aritmeticir
dci vabri fènoripici dei gcnitoril nclb stcsso modo può essere crer() il figlio medio
o idchikh. La Figúrc 29-6 nìostrl i gratìci di dispcrsion€ di un indicc di adiposità e i
feìat iv i  cocff ic ient i  di  corrcl  z ionc tr  geni l r)r i  e 1r: l  f ig l ic c i r lpafe, l  calcolal i  in un
campionc di  , {6 larnigl ic.

In assenza di mîtrimoni prefèrcnziali rispclb al carattcrc (m rimoni asso(alivi) e dì
mirtr imoni consanguinci ,  c i  s i  at lend€ che i l  coeff ìc iente di  correlazionc l ra ooniugi s iù
0; un cventualc sonrigl ianza l ia genitor i  st imà quindi l 'e l lc l to del l 'aDlbientc lanì i l iare
comune, ad esempio il lipo di dicta. Nell cscrnpio dclla Figura 29-6, il coellìciente di
correlirzione tr pÀdri :ì rìîdri noD è signifìcalivamente diverso da zero: l'ereditabilità
stimata dalla rchzìone Iiglie-nirlparor è11' = 0.36.

Va ricordalo che, pR)prio p€r coDe viene calcolala, l'€rcdilîbililà di ùn ciìÍallcrc non
è u na proprictà del c rattcrestcsso.mddipcndcdal l : ìv: ì r iabi l i tàSenet icaaddit ivapresente
in quel momenlo c in qucl detcrnìiDat{) canrpi()Ilc. L'ercditabililà di un crfiìttcre u
complcla detenrinazi()nc !Ìenetic risulta csscre nùlìit (h_ = 0) in un crmpione Eeneticl-

Si può Lìimostrrrc chc. in popol:rzioni in cui non avvengono incroci Prefercnziali pcr
il carattere colsideralo c in ambienlc omogenco, lî covarianza tra consanguinci delk)
slcsso grado pui) cssere cspressa in termini di variirnza genclica tLddiliva e di úrrinanz

C o v = 1 Y ' * t Y u '

dove I cd m dipcndono dal grado 11i consanguineilà. ln particolarc I è la proporzione di
g€ni che in mcdi risulÌano essere uguali in un dato lipo di coDsanguinci in quanto copie
dello stcsso genc, e vienc anche definita coltermiredi coffelazione ge etíca.

Nell.l Tabella 29 I soDo moslralc le relazioni tra covarianza. le coìrìoonenli addiliva
e di dominiìnza, la corrchzione c I ereditabilirii pcr consanBuinei di divcrso grudo. .

\4entrc i l  c, ,Él l ìc ientÉ l i  corrclr / rcne t  iL lpa'err-^ l ìBl i , '  è una \ t in lr  direrrr  di  h ' .  i l
(L 'cf f i i r (nl(  di  . , , r1lar i , rnt  genitUrc' f ig l io c pari  u hj /2:  que.t ,r  è ,1or ul t l  a l  i f l l ( l  (he lu
varianza fenotipica del ,rirlpdrenl è ugualc iìlla metà di quella del singolo genitorc.

Daivllori deicoefficienli di corrclazione di consanguinei di diverso gradoè possibilc
st imdc la quola genet icà. s ia addi l iva che di  dominanza, e quel l  ambjentalc del la
variabililà fenotipica. Si considerino ad escmpio le coppie gcnitore-figlio P.O c tiatello-
fratello S.S:

-2



CARATIERI QUANMAUVI NELL'UOMO

YJVc = 2 rpa= 2 (ll2YJYp)

Vd/Vp = 4 (rss - rpo) = 4t(1/2 V"+ 1/4 Vd),^r'p -

e, ricordando che Vp = Va+Va+Ve,

v/Vr= t - yyyo - y^0.

AoIPOSrA Nabr6 lonotlplco)
Padre Madr€

395

1/2 V Jypl

0 0
Mldpat€r

1

4;

1 , 1 1.i',5

-2,95

1,06url'

1,26

xm ='0,41 Ym = '0,79

Vt = f (1,1 1 + 0,41)2 + G0,95 + 0,41 )2 + .... + C2,95 + O, tt121 t * = l,SZ

Vy = [(1,06 + 0,79)2 + Cl,65 + 0,79)2 + .... + (1,26 + 0,75121 tlS = I2U

Covr.y=[(1,11 +0,41) (1,06+0,79) +C0,95+0,a1) G1,65+0,79) +...
... +C2,9s + 0,41 ) (1 ,26 + 0,7S)l / 45 = 0,067

0,067
= 0,05

'1î@ì7tu

FlguÉ29.6
Gl'frcl all alit,€tsiotp pet un h&úrt afl úl!',siù a reldyl @./fictanfl ú coùe/d'/orÉ tra
ctpple .tl genlto e gIè a ,ntdperdrà fadlposltà è stata stlmala In baso ad alcung mi6urs
antropomotri$€ quali il pego e lo spessoro di plblìe sottocutanee "corett6' per stafura €d ela.
campions di 46 famiglie è sùato trallo dsi dati utilizatj pd un'analiÉi g€nelica dollbb€Éiilà 63senzjale
(Zontra €t a/. 1987. Genotic analysls ol human obesity in an ltellan sample. Hum. Hercd.,371295\.
E esenplifrcato il calcolo d6l coeficiente di c'or6hion6.
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TiìbFl a 29 1 Per coppie di individui con divers grad di parentela sono moslrate: a)
la covarianza n funzìone deLla varìanza genetca addt iva (Va) e d domrnanza (Vd)
pesale, medianle rispetlivi coetticienli Ìe m, per il grado di parentelat b) larelazione tra
coeffcrente dicorrelazrone (r)  e eredi labi i là n senso lato (H_) o stretto (h_).

Geni tore -  f ig  o
Gen(ore medio figlio
Gemelli monoz gol ci

Zo -  n ipola

112 Va
112 Va

112 Va +114 Vd

Va/8

1Zrt'/

N?

1 1 2 h ?  .  r  < 1 / 2 H 2

hr8

I

1 t2
1/2
1

1t2
1 t 4

1

l 9 . J . l  (  i r ' : r 1 1 ( . i  : r  . i o g l i i r

t l rct t) th tui  Ett ,  !  i .  Ncl l  uonìoigcr). l l i  nrn)(J/ ig(r i f i .  ( i { ) i 'qucl l i  ch. ( lef i \ rno ( lx l ln
( l i \  is i ( ìne ( l i  urì  urì i (o Uo\ o lccl l | ]d ir l r ) .  r ' i r t r t ) fcsLjìr l i r r{)  I i r  io ln 1ìr ì lc ( l i  i r ì ( l i ! i ( lu i  gcncl iei l
nrcnlc i ( lcnl ic i .  Sc Lrn ur i Ì l l r fc ò i ì  corì ì | le l l  ( l r lcfr ì r in ir l i (nìr  gcÌìer ic. ì .  ì  !cr ì ìc l l ì  r ì ìono/ i-
g ( f i c i  p r r s f r ì l l n o , i c n ì t n c i ( l e n l i c o l c r ì o l i f r ( J . c o r ì ì . i D I r t l i  i r \ \ i c D o t c r  i g r L r p p i  s î n g u i S D i .

ì .a sorrt ig l iartz;r  l ì i r  !cr l rc l l i  f i \ l l ! l l1 '  Urì  ( lL i lcf i ì ì i ì l i r l ( ì  c i r f | l lcrr  rr  $Sl i r ì  \ ' icn0 \1ir ì ì i r (r ì
(Lr l l r  foì ì f (n(Lrn./r .  chc ò dxr l l .  in pcr(crìrrLir l r .  r i î l  fa l)ù,11(J rnr ì l  nurì ìùo ( l i  c(Jt) l r ic in fui
crì l r iuì ìhi  r  gcrìcl l i  r r . ì r ì i fc\ l I ro r l  ! r r i r l l . rc (  r l  nunìcr) (h c, l ) | ic In cui  i r l r ì ìcùo uùo l)
r ì1rni1t] \ tx (Lrd cs. \c i r ì  lo coppir  cntrrnrhi  i  ! r r ì ìc l l i  son(J xl lct l  ì  r  i | r  60 s{r | t )  uno cl i  cs\ i
lo ò. ìn c(nrc(n1Lùì^rù prf i  r :5. l  ) .  N4nggi(nc ù i l  puso ( l ( l l t ì  e(ìr ì ìn,nìcnlc gcrìct i r i r  nelLl
( lctcfr ìr i I i r l iorc ( lc l  c ir f i ì t lcrc.  l ) i i r i | l t ( )ùi l  \ i l l ( r ' r  ( l ic i ìnc(úl i rD./ i r .  chc ù n];r \s inr i t .  l0(J 'a.
per quci r l f r t tcf i  .ht .  ronìc i  gnrpf i  \ rn!ui l r ì i .  !nìo r ì  r(nrpl t l i r ( lctcfnì inrr i (nrc !cncl ìcrì .

Ibic lrr  d nl l r  r  pî f l ! .u l  ! r ìor! :  c lcvr lo ( i i  rorìcof(Lrn/n fuò ( l r ì ) !ndcrc î l r ì )rn(ì  Ìn t) î r lc
l l l ìchc ( ìr l l  u: .rurgl i rn. , , ì  c l r l lc r(nxl i / i ( ' r ì i  anìbirr ìrr l i  eht i  !cnìcl l i  . ( rx l i \  i ( loro. ù (hl
crnì l r(nì l ()  l r i r  c,) t )pic ( l i  :cr ì ìc l l i  ì ìx) l lor iSol ic i  ! -  crÌpic ( l i  !cnìf l l i  d ir igr) l ic i  ( l f r l rnr i )  (hd

Iuò ( lcrì ! rrr  un indicrìr ìonc. rnchc \r  Bfo\, io l  nr.  ( lc l ì  inrpof iurì /1r r ìc lLì  eonìp(nìcnrc
gcn. l icr  ncl l î  r ì ì rDi lc\ l l l1 ion. prt( togi f . l .  Vr l{r i  ( l i  e(,ncord ì / . '  s i ! r ì i l ic t i \ r r ì ìcDrt i
di \ 'e| \ i  s( ìrxJ \ t i r t i  ( ìsscr\  i r l i  l f r ì  gcn]!  l1 i  nìorì()  c ( l i r igr l ic i  l ) r f  (1i \  crsr l ) r l ( )1o! ic.  t fn cui  l i r
schi /ol leniLr.  l i lLrhcfc() lo\ i .  l  eI i lcssi1ì.

Ol l rc nl ì r  cr i l rchc chr \ i  p,rssorì( ì  Dìuo\crc t '  quc\ lo nrelr) l io pcf i  \Lroi  l inì i t i .  1 lr  rui
I ì )r \c i l  l ) i i r  i rnp(r l ln lc è l i ì  nì i rnr l r ì71 di  c1ìnln, l lo dcl l  rnrbienlc.  ! i r  $lrol in!r ì l (J cl)e
cl | l rprr)nr di  gcrìr ! l ì i  r ìon s(ìrn) l rcr l rncnto ( f tcrì ib i ì i :s i  t ] ]Jnsi  .h.  l  l fcr lucnr r(nr lc r l i
p l l r l i  gcnrel ìrr i  ncl l  u(mro non \upcrr ì  1.5r;

A,úl is i  l i  a lhùi  g.n!( logi . l .  I -  en.ì l is i  dcgl i  r ìhcd Scncrìogici  ù (h sr:mprr I  rpproceio
( l i  b irse fcr l  i l l ì . ì ì is i  grnet ie; ì  ncl l  u( ' r ì ì () .  l .  i l ì i ì l i \ i  del l i l  scSìegiL, i ( ' r )c ò slr ta cslc\ i lDìcnte
rpt) l icalr i  l ìno .rgl i  . rnni  6{)  csscn/ ir ì ÌDìcnLc tcr crì fal tcr i  r)reD(lLr l i rni  scnrpììr i .  S(no l  uso
dei c.r lc(Jl . ì t (ni  elct trorì icì  h. ì  pcfnrcsso 1o s! i lupl)o Ll i  procedurc prr l  Inr l is i  l : l i  nr)dcl l i
p i i r  comlt ic ir l i  c l ìc pfcnd(no ir ì  c l ' ì ì \ i ( tcr. ì / ion. anl- l rc icrsi  sporLrdici .  i  lcnorncni di

feDctf t ìnr. ì  inconìpìel î .  ìctà ( l i  iDr)rgcnzx del l  . ì l lcziorìc ccc. ((  rrr l , /u, \  \ . r f t ldt ìot l
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rnrluriJ). tJno dcì parnnleti chiavc (ì.ì stirìîfe è proprio la lrcqucn/a di scgrcgarkrne.
cn)òl  probabi l ì (à di  ur l ìg l io i r f i ì t lo in tul{ i  i l ip i  di  nralúnroni possibi l i  ùî  indìvnlui
normul; e .tffctli.

lpolcsi suìl'eredilà di un dcleùniDato caru(lere possono e\scre !erilic.ìte indirertamcn-
le. iìdîltiLndo modclli di prob.ìbililiì î drti familiîri. Poichè non si può ptoccdcrc con
incrcci  sperimenlal i .  i l  c inDl ioni lol t  ntr ì  dcl  lc l : rmigl ie ò i ì  punto focale. in quanto i  modcl l i
dcyono csscre sccl t ia \econd.r chc i l  c i rnì  pioniuìtcnto dcl lc l . ìn l ig l ic r i l  ct lsurì le (scìezi()re
conìplèt l )  o av\ 'enga ir t t ravcrso urì  individuo "ul lèlro" (scìczionc incorrplcta).

l-a seìc1i(nìe eo'ìdel.ì l ò csscrc lrpplicaliì solo qullndo il c!ìr:tlterc ò rclitlivlnìen(e
l iequcìr lc nel la popolazionc: in qucslo caso già lLr pfoporzionc di  l rmigl ie segrcgant i
r ispcl lo r l l lc orr  scgrcgrìnt i  l ì )nr isce iDlì) | ] ì ] i tz ionc utr lc sul lLt  scgtcg:ìz ir)nc- In cîso { i i
plrlologio rarir. ncccssiriiìnrc|le si r'ico|re aì ciÌnlpionantcn(o illcomplclo. con di!e$iì
nxxl î l i1à \econda dcl l i r  f rcqucnzr del c iúrt lcre nelìa poglazione.

19.J.- l  ( 'xr i r t tc| . i  Ùr is l i

Ncgl i  lnrt i  l ì0 soDo sl i r tc p 'oF)\ lc i ì lcu,ìc lccDichc hioìì lcùichc pcf ì  Dal is i  dcl l . Ì
\onr igl i i | l ìA l r i r  r ì ìenìbr i  di  lanr igì ic nuclerr i ,  s i i r  pcf l ì rx lc l l i  ln) l igcnici  \ i l  pcr Inodel l i
nì is l i ;  rot lo lccnichc n()n l ) i l fnnÌclr ichc. chc frcscìì ]doDo cioò drì l la no nal i l i ì  dcl l î  d is(f i -
bul iorìc dci  vrì lof i  lcnol i I icì .  condir ionc invccc in( l ispcnxîhi lc pcf h c(r ' r 'c l t l  Ltppl icar io
nc dci  nìcro( l i  sr .uisr ic i  c l i rssìci .

l , r  r igùi l icr l iv i là dci  vLr lor i  di  sonriSl i înz ! icnc rcr i l ic i Ì t . t  cfcando l ìuoyi  crìolpi{nl i
ìn cLr i  i  nLrclcì  l l ìnr i l i r r i  sorxr r ic( 's( fui t i  ì ì lcdiantc pir l .1 icol  r i  schcnt i  di  pcrnìul i ì1ìoIc
casualc di  iDdiyidui  cDl11) o rr i ì  l ìnr igl ic.  I )nl  conl. | Iùto dci  r isuìrr l i  oucrìur i  sui  ( l .u i  l i l ( iz i
con qucl l i  dcl  cLrnpionc orìgiralc si  r ica!. Ì t lo ìnionìt iuìr)nì sUl t ìp{r  dì  delcrmin zionc
gcncl ica ( iel  c i Ì ral lerc.  sÌr  conlp{nìcnt i  anlhicìr l î l i  l . ìnì i l i . ì r i  o in( l iv idu l i .  su cvcntual i
el lc l l i  r ìalcmi c pl l tcnì i .

Ncì crìso di  un e!c| lui ì le gcnc pr iDcipnlc r  bf lss f ìcqucDa. può csscr 'c eonvcnicntc
pÍ)crd! ' rc con p:ìr l icolu i  t ip i  di  canpionamcnto. aclcscrìpio , ic lezionrndo due gr( lppi  di
f r ìDri8ì ic.  I  urìo i ì l l raverso indìvidui  con \r l l lore lcn( ' t ip ico al to.  l  ! l l ro i l t t raYcrso int l iv idLtì
r lonÌ l l ì i .  Si  Nsso|]o ot lcncrc indic zioni  sul l t l  dctÈr inLrzi(nrc r lc lcîr . Ì t lcre conÌpnrando
i vì l (n i  ( l ì  sonriFl ianzr tr ' I  gcnitor i .  t Í r  gcìr i (n i  c f ig l i .  tnr l ìa l ! ' l l i .  cLr lco[ì t i  sclarnl i ì ' ì ]cnte
iD cia\cun grrppo di  l ìnÌ igl ìc c nclh lot . ì l i rà ( lcì  c i ìnlpnrnc.

29.5 \ t () t ) f i ]L l . l  I ) t  st . t . t , .ztoNIi  \  \ ' l ' t - i l t , \ t , t , ,  st l
(" \  t ì . , \ ' I  , ì l I  Qt i / \  \ ' f  t l  A l ' l \ ' l

Quirndo \ i  vuolc r ludiarc [ ì  s! ' lcr iurc n turalc su unr cer lr  popol i ì r ioDe e si  coDsideri tno
eafaltcri dctenìiìr.tti d.Ì uDo o pochì licni, pcf conosccrc ì crllìti dclla lì)r z.Ì \eletljvrÌ si
de\'ùx) corìfrontrrc lc Iìrjquelzc gcìrichc e gclolipiche in lcncrazìoui succcssivc. Ma sc
i'rlccc dì c.LriÌttcri .rd ercdità nr{ìDo-qcnicr. \,eùgono esarninati ciLriìttcfi t|d crcdilà nìuhi
lrìttorialc, pef stiDrîre ì iìrtcDsità dcìkr sclczionc dovr:ìnno esserc conlr(rDt ti di gcncra-
zione in gcner zione i  vxl(ni  mcdi c lc vtr i înze del carartere in cs mc.

I-e mocl.rlirù (li ìnlcrveDlo della sclerione ìraluriÌlc \ui caraltcri q anlirrìtiri possono
esscn/iîlmeDrc ricol](lurs; r rrc: ltabilí.za le, direzionale ': divcrsiJicante.

È bene r icordure chc in ciascun caso l  ent i t i  del l i !  r isposta î l l  i ìzìonc sclelr iva dipcnde



391ì CENEII('A CÈNTRALL E LÀIANA

Ftgrra29.7
Tre tlpl .ll Belezlone sul caratte quantltatlvl e lorc e,lettí a) Andamento d€i vatori d6Ìta fllness;
b) Dislribuzìone del caralleré prirna della selezion€; c) Oislribuzione d€l caratlere dopo ta set62ione

dtrl grado cli cìc(erminrzionc genction dljl caraltcrc considcralo. In tltri rernini, lc
viìriazio[i dovute all sclczione sono |ìulle se ltì variabililà dcl carattere è delernÌinata
sobda lììtt()rì flmbicntiìli, e sono invccc mítssime sc la sua variabilitàò di origine genelica.

Nel la Figura 29-7 sono i l lustrntc $ia lc l re modrl i tà di  selczione come dislr ibuzione
di valori seleltivi (rtr.,.r.\). che la distibuzionc del cariì[ere prima c dopo I'inlervcnlo
dcl la selczione naluràìe.

N€l caro dolta sclczionc Ntabí l izzanîc, la l i tn?\s  ̂ umcnl nìànmanochecisiavvicina
r i  vàlor i  ccntr î ì i  del lu di$tr ibuzioneì r ispetto ai  sogge[ i  post i  al  centro. gl i  individui  post i
nelìc code di dcslra e di sinistrir nmslrano uno svanlaggio che è lanto più grande quanto
piit il k)ro valore fenotipico è plus- o minusvîrianlc. Di conscgucnza, nella popolazione
selezionata si osserverà, rispell()alla gcnerazione precedcnle, un \rîlor Dlcdio del caratlcre
pressochè equivalenlc, rrenlre la vàrimz risulterà ridotta.

Si riliene che. delle modalità selct(ivc opcranLi sui caratteri quanlitalivi. questà sia la
più comuDc. La selezione stàbilìzzanle. ad esempio. è sicuramente in azione su alcune
caralterisrichc sonlaliche, quando. pcr lbrtiscostiÌmcnlidaivîlori medi della dislribuzio-
ne. siosserva una brusca r idÍzione del la/ i rr?rr  e quindi l 'e l iminazione dal la popolazione
dci soBgclli foremente devianti. In tal modo vienc assicuraf) di generiìzione in gencra-
zione il manteninÌento delle dimensiotìi corporec enlro i limiti fisiologici propri di quella
spccie.

Come vedremo dettagÌiatamente piìl avanti, uDo dei carattcri piùl noli per essere
soggetto a selc, t  ioDe ' tahi l rr ,anrc nel l  uùnr '  I  i l  le{o aì la nJ\cird.  È no,Ttonc comune che
i bambini con pesi molto bassi hanno una màggiore motalità perinalale rispeuo aì
soggettì vicini al peso medio. e. perquanro non altrettanto ovvio. anche i neonaticon pesi
moìto elevati hanno elevata probabilità di morte durante il periodo perinatale. Come
risultato di questo fenomeno, se contÌontiairo Ia distribuzione del peso dei baúbini di
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urr mese di  ! i ta cor la di \0 ibur i()ne osscNala i ì l la nascira. nolcrcnìo che la var iabi l i tà di
q u c s l o c r r a t t e r c ù d i n i r ì u i t . I n a l t r e p a r o l c . h p ( ) p o l a T i o n c d i t ì c o n d ì c h c è s o p r . r v v i s s Ì I a
al l  al ione deì l . ì  sclcTionc (r i rpprcse lat  in quest(r  cnso dal lu nxrrrr l i r i r  pef inat ìc)_ hu
dintcnsionì cor-porce più onlrgence. dr l  n)omcnto chc i  sogge| i  con pesi f ì rúel ì lenLe
dcviant i  dalh nìcdir  soDo sral ì  cì iminrr i .

Si h^ selcziùk dircziordk pcr uD cirriìlrerc qurùdo |ì /i/r..rr cfesee o dintìnuìscc
al l  aurnenl l ì re 1r al  dccfcsecrc dci  \ r lor i  I i l lot ip ic i .  ( Ì )nìe f isuhir() .  nel la popol i rz ionc
sclezior i l t i r  s i  rvr i  unî \ r  i r7i( 'nc del l  rne( l ia.  ncl  \erìso di  un suo incrctì te ' ì lo o
dccfcrìrer loxsccorì( l ! ( lcì l  rnd.Lnìenlodcl la/ i rr1r.r .  L ! . ì f i . ìb i l i t r ì  ( lct tn disniburiorìe r(r ì
dovfcbbc ìn! 'ccc. r l rneno in l incu t l i  pr incipio.  sLrhire rrrodi l ìcrzioni .

Qucsl sclezioncèctucl laehevieneconìUncnrenlct) f t r l ic t iLdirgl i l l tevat(xi( t i  hcst i r
mc c dùi col l i \u() f i  d i  pirnrr ,  quan(lo ì l  cr i lcr io di  secìtr  dci  r ipfo(tul l l ì r ì  ò pfopf io i ì
po\scdert  un ceÍo lcnol i t lo plus o nì inus\îr i . ì r ì re.  E n()zir)ne eorì ìul ]e.  inf i r l l i .  chc elLr
sclcr i r)nr rr i l ic i r lc \ i  \eel{ono eonre gcrr i ror i  st l lo gl i  rnirnal i  chc. ad escnpìo. o| iono
urì l l  I ì ì . ìggrofc prrduri(nre di  l i r f tc.  o ehc nrostf i rn0 unl nr inore srnsihi l i r i  a pi ì  icr t  r i
i r g e n l i  i n l c u i v i .

b intercssiulc Ir f rre con)c, c(ì l  lenrpo, l ip i  Ll ivorsi  Ll i  sclczionc poss()Do i  re l l i
ìn lcr i rgrc trr  l (ú) i  \ i  c ì l t l l t i  osscrr i rr0 clre d() l )r)  ( l i \cfsc gcr)cf  Zioni di  sclcr ionc
.ì( i l ìc i i l lc (c ( tuindi i l isclc, / ior ic dircr ioni ì l r ì intc ic c ì l  sclezi(nrc \ l i rhi l i , / l înre. l . ì  q Lr i ì lc,
dclcfr ì ì i r ì i | | ldo urìn r ì ì îg! iorr  \ ( t r i l i t i  o nnnlr l i r ì  dcgl i  i Id i \  idLr i  \c lcr i (nr i r t i .  l )orìc l ine nl
pr l rccss() di  \c lc. / i ( ) l ]c.  N(ìn r i  j ruò selc/ i r) t ì i r r( .  un exf.r l t r rc l l  in l i t l i lo.  crnn. l ]cn \ i | | ìno,
î( l  cscnt)rr) .  gl i  rLl lcv t(ni  r l i  crrni  o rat l i .  cht d() l )(r  r ì rr) l tc gcncl. l r / ioni  r l i  lc le/ i { I ì r .  s i
r i l ro\  r ìno c(nì ì r ì ( ì i \ ' i ( lù i  (  s lrcnìL ìrcnlr  ( lch{) l i ,  p i i r  i ( ìgge11i x( l  in l i / iorì i  c r ì ìcno Icr l i l i  c lei
progcnr( ln ( l i  p irr lcn^.

l -  rr l t i rnrr  Llc l lc re l ìxr l ì l i l i  t l i  sclezionc. lx st l taiortc dír !rs i | icar l l ,  dctcrnì i r) l l  urì
i rLrr ì ìcrr()  ( lc l l î  \ r f i  h i l i l i  del l î  pofol tui( 'nr.  r ì ì (ùlrc Lrsci i ì  i r rr i r r iara lLr rrrct ì ìa.  QLrcsr0
rncrcnìcr l ( ì  dr l l l  vrr i . ìh i l i l i  può n i r .  f  l l  Ùr re i r l l  i r ì te ro ( l i  un \ le\ \ i r  l )ot ìol . l l ioìrc
, h r .  , l r \ f h ,  , I l ì  t r , f " l : r / r , ' I r . .  i . , . .  r r . . , 1 , ' r . . r  , . i r  r r r r t . r , ] ' r i . , \ . . 1 . ' r  n r c . h , , . i r . r . r r . ' r ' r . r I z i r r . r
f  ip(tcsi  ehc ( tLrcsl( ì  t ìp(,  ( i i  \c lcziorìc si l  î l l  ( t )of l  qLrnrì( lo l l l  in lcf lxì  di  un slcssn
potr)1"/ 'onc ( l rrorÚ esirrc l ìntÙì l | r i  \c l ) i r f . r l  i  ( l r re grrrppi c l i  inr l iv i t tui  c ct ìc p(ìssr qLr in(t i
in lcrrs\rre. i t ( l  r \crì ìpio.  leIni  !a| ìr  (r i  scs\ul l i  scclrxl i r f i .

19.6 t ì  . t . . \ , \ \ , / .  \  l ) t . . t  (  . \ t { . \  |
ut  t . '  t f  . \  I  t  ot{ l  \ t . t . .  t ) , \ t
( r. t \ t(  ()

I  t , . t{ t  , \  t ' .Rr,. l ) t  t , \
,  t , t  \ ' ' t  ()  t) t  \  ts l" , \

Nerl i  rnni  Sl) ,  gf l l ic i r l  f igogl ioso s\ i lut)p( '  dcl lc lccnichc dcl  l )NA dcornbiì  ntc.  \ i
r )no p()rLr lr  ì i rggìuDSdrr '  r isul l i r l i  ( l i  cccczìrr  aìc I i levanz.r nct r  nrpo ( le e r ì ìaìnl t ie
etct l i tar ic u dcterI l l i r ìu7irùìc Dxmogcrì ic.r  Si  sono int i r l l i  idcnr i t ic.r t i  in qUcStt  rnDj.
rprcnd(ì  nuo\r pr)spcl l i \c di  gno\t ichÈ c lcrrpcLrt ichr.  i  gcni rcsporìslbi l i  d i  (ondizioni
iLl t ! rucrì lc i r ì \x l idrnt i  c(nuc h l ibfo\ i  ei \ t ie ir  ( ì  h di \rrol i l  o)Dseotnrc di  l )urheìrDe.
1ìr t l rv ir .  \c è ven) chc l  l i  seol)cf lc \ (r ìo f l te Lrccolte con lrLuldis\ inìo intcrcssr dr l l
eor l ìuDit i r  scicnt i l jc i r  in lc ì l l / ionLì lc pef le l )r ! / iLìsr int ì)r lDa,, io i  sùl l  \ t rulrùfrdr i  !eoi
rc\ l )ons.rbi l i .  c pur vero che i l  loJo inryutro Ll . Ì l  p lrnto ( l i  v isr strclrrunctì lc c l in ico ù srxro
ccr l înrcntc più l i  ì i tat() .  l - r  nìaìr lLic nìoì lo{cnìcìre sono in farr i  1ìrrrunat lrrenre rndto rnru
ncì le pr)pol.rzrol ì  LrmrDc: h dì\ lmi in i l i  DuchÈnoÈ. i rú us.nrpio. c(, lp isce.r l t  incirca un
Inas(hio orÌr ì i  1500-.1000 nir t i  c nl t rc c0rrr i iz ioni  sorro rneora più frrr .  corìre uDr l inîr i r  di
crìr( t i l i rL.  l  enì( ' i ì l i r  A. chc colpiscc un \olo nrxschio \u l0{)00 (qucsrc ruir l i ì f t ic_ dovute
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cnlrambe ad una nrulazione dì un gene situirto sulcromosomaX. sono eslremamente rare
nel lc lcnrmine).

Per qucsto r Ìol ivo, negì i  anDi '90 I 'a l teDrione di  rroì t i  gnrppi di  r icerca si  è sposlata
daìlc nlrlaltie monogenichc alle più complesse malattie a dcterminazione multilìltoriale,
alcune dellc quali hanno nelle socielà induslrializzde una diffusione così rilcvanle da
ess€rc considerirtc lc principnlicause di morte. Se pensiamo infattiche flllabase di alcuni
l ip idic Dcro. dcl lc nlx lat l iccr io-vi ìscolar ie di  alcune tra lcpiùrdi l - l ì rsc nralr t l ic nìent?r l ì
vi è co anìente u|ìil cornporcìrlc genelica. si comprcndc iilnedialrnlentc l'enli1ìl dclla
popolarione chc poùebbc rraffc lantaBgio d lla conrprcnsione dcll'eziobgia di tali
nr.ìliìtlie. tsasrerà lì)mire qualchc cifÌd. Alcrni ricercîtori amcricani hanno stinrîto che
ncl Ir)lt9 negli Stîti Uniti le personc aftèttc dà cancro erano circa 6 ntilioni (con I nrilione
di Duo\r i  casi  l  anno).  le nral i r t l io vascoìar i  c i lc i ì  5 mi l ioni  {e 1,5 mi l i ( )ni  i  casì di  a(acchi
cardi i ìc i ) .  gl i  a l letr i  da diabcre 0,5 n1i l i (ni  e le malat l ie mcntal i  l l imì latamcntc al la
deprcssi()ne nì i ìniact l le e Àl la schizolrcnia) circa 3 nr i l ioni .  Se si  îgSiunge poi l  iperten-
sione (d) nr i l ioni  di  sogget l i ) ,  s i  . ìvì  i  uù qu.ìdr\)  sul l ic icntemenlc chi îro del la vasl i là del
problcnla e dcl l 'urgenza co| l  h qùalc veDgoDo r ichìestc soluzioni Lr l  nr)ndo scicnt i ] ico.

Ncgl i  ul t iDr iLrnni la cl . ÌssicLr anal is i  I i r ì i l iare r jel l  rssooiazionc l  ra nula( ie e nìnrcalor i

Sencl ic ihn avulo ùn nt |ovo inìpulsogri ìz ic i ì l l  usoinqu€s()t ipodisludiodeipol in()r l ìsnl i
dcl  l )NA.

Pc, lcune l ì )rnrc di  cancro al  seno. i rd csempi( ' .  s i  ò idcnl i l icr l , ì  una colUonentc
gcDcl icx che aunìcnta di  bcn rìovc vol lc l i Ì  probabi l i tÀ di  conlr .roc qucsta nralLr l l ia.  La
l icclcr diquesriScni nei  parcnl i  dcgl i  indiviùr i  1l l icni  p( ' l r ì  penùcl lcre l  individuîr ionc
di "gcnot ipi  a r ischir t ' .  In l l t rc pir() lc.  s i Ì r i ì  possibi lc idcnl i l icare ì  portr t()r i  d i  un ccfto
genc nrul i ìnte chc pìcdisponc i l l  c Dcro. pr inl t l  chc i  s inlonì i  dcl l î  m lot t ia cl ivcDgiÌno
nrrDi lcsl i .  Qucst()  pcrnìel lc,r ì  dì  scguifc con plr t icolarc î t lcnzio| lc gl i  iDdividui  l ischio.

Biungcnù) evcnluî lnìerùc l l  d iaglosi  precocc. chc a sua voì l  consent ir i  ún pi i ]
lìrvorcvolc dccofso dclìa DlrlLrtLia.

In r ì l l f i  casi .  con)c ad esornpi(r  ncl lc ipcrcoleslcr) lcrnic l i Ì I l l i l ior i  o in î lcuni t ip i  di
diabcte. l  individurzi()rc r lc i  gcnot ipi  a r ischio coDsenl i ì l  d i  corrcggcr!  opporlununrenl{ j
l : r  dictr  in nxxl t t  dr i r ì r l lcdirc l  insorgcna ( lc l l  r ì ì i r l | t t i i ì  o quînt(nrem da consert i rc un
csi to bc' ì igno-

In conclusi()nc. ò ornl  i  cvidcDte corì lo l t ì  comprcnsione dcl l i r  c luot gcnct ic dcl lc
nì la l t icDìul l i l l l lor i t ì l i . i ìDun)crodeiScni in) l l ical ic l î l { )r1) loc l izziuionecronìo]ìomici ì
s l l i ì  d is icur i l  r i lcvi ìnla pcr lLr sî l  lepubhl ica.D al l  r()  crDl() .  d i  grandc iDlcrcsse scic nt i f ico
siuìr rÍivirc a c pirc conìc, il pirrtire da uI ccrto gcnotipo e îttravcrso l'interîzir)ne con
l i r t l (ni  i ìDìbicntr l i ,  s i  girnrgc.ì l la detcf lùinLrzione di  un ccrt()  Icnol ipo.

29.7 IìILIt! ANZi\ |)EI C,\ll,\T'l' l i l lI ^ ItlllÌl)l ' l 'À
MUL' l '  fA ' t " l 'ORtAl , l l  l )AL I 'UNTO I) l  VIS' l 'A
GENt.I'tCO t.l ,\NTll()I'OL(X; I Co

Mcdiante lo sludio di caftìltcfi qùantitrìtivi come il pcso o la stalura. si può lcntare di
coDì pÍcndcre le corrplesse re lilzioni allra vorso le qual i i l genotìpo c l a m bientc coopemno
nel dclcnììin c la variabilità lènolipic.r.

lllustreremo oft duc cscmpi in cui t tìnalisi di pxnicolari càratteri quantitativ;
nell uomo h.ì dinìostrîto iD un c.ìso che nclle socielà indusrdàlizzÀte la selezione nirturale
hcsubitoundrasl icor i lasci înrcnto.enelì 'u l t rochelcrcdi tabi ì i1 idi  un carat lcrc come la
statura. a detcmlilazionc sir gerìetica che ambicnlule. dcve esserc aume[luta nelle
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condizioni di vita attuali, relativamente più omogenee che nel pàssato
Il peso alla .Lscit.t. E stato già detto come la selezione stabilizzantc sia .itenuta lit

fbrza principale che tende a mantenere costanti le dimensioni corporee degli organisÍri
v ivent i . Inlàt l i , I 'e l iminuzione sistematicx degl i  individuiplus- e minusvariant i  post i  nel lc
code dell a di strìbu zione di un carattere quantitati vo, assicura che una data specie con servi
alpassare del le generazioni quelle caratteristiche fisichechcha îcquisilo nei lempi lunghi
del l 'evoluzione.

Nell uomo, il peso alla nascita costituisce uno degli csempi più chiari dì caratlcre
quantitotivo sottoposlo x selczione stabilizz:rnte. Infatti, come si può ved€re nel gralico
ripolàto ncl lrvoro pionieristico di Kam and Penros€ (Figura 29 8),lu mortolità perinu
tale, molto elevata nelle cl ssi di peso più brsse e piìr îlte. decresce in conispoìrdcnzn
dei pesi centrali.

L,l distribuzione di queslo tipo di moflalità assume cioè unî forma ad U. Poichò gli
individui posti nelle codc dclh dislribuzionc hanno uniìrlner.î piùr bassî rispeÌto iìgli
individui posti al centro. ad ogni generazi()nc la dislribuzione del peso subirà unLr
rìduzione della sua vuriabilità (in termini statistici, una riduzionc dclla variînza). dovulî
al l î  c l i l l l inàzìone degl i  iDdjvidui  minus- e plusvariant i .

Lo studio dcll'associrìzione lra seìczioDe da mortalilù perinîtale e peso alla nascita.
riellettua() nelle slesse popolazioni Llopo circlì venli aìlni (uD arco di tempo corrisponentc
all incirca ad una generazi()ne), ha rncsso in luce un intcressanle Icnomeno. Si ò infì(1i
osscrviro che. parallclament€ allo sviluppo riocio-economico chc ha nolevolmentc nli-
8ìiorú) le condizi()ni di assistenza al pato c irl neonalo. questo tipo di sclezk)nc ha subit()
un drastico rililsci:ìmento. Cone si píò vedere nella Figuriì 29-9. tra i 2.8 e i4.1ì
chi logr i ì 'nmi,  ambi lo che conìprende più del90' l '  deibambininî l i . l  mort î l  i t l  per inl l r lc
rsrrmc un valore pralicanlenle costiÌnle, cosicchè la curva rclaliva non nrostr più qucllr
lbnrìa rd U ctìrattcristicr nel passa(). F{xemeÍte seleziotlate rimangono invece lc zorìc
cstrenìc. corrisDoodcnli iì Desi o mollo bÀssi o moho clevùti.
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F gura 29 8
Relazlonè td peso alla nascite e morElílà peinatale. L islogramma rappresenta la freqlenza
delle d verse c assidipesoila curva lratleqgiata esprime la relazionetra morlalità precoce e peso
alla nascila (fi.{odificalo da Karn and Penrose 1951. Birth weighl and gestalon time in relation to
maternalage, pa ly and survivalin sibs. Anr Eugen.,16:147)
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F glrra 29-9
Natlmo/lalità in lunùlone alelpeso alla nascltarclassldi oeso c€rlralicl^e comoreîdono p J del

9Oo" de neorarr) ([,'lodiik alo da UlizTr ard Ter enarc I992 Nalu al selecl on assocraled w ln ornn

weight. Vl. Towaràs the end of lhe stabilizing componerl" Ann.Hum Genet 56:113)

Qucslo r isul l i r l ( )  di l ì r )Nlr i ì  col l lc lc v.uiazioni dcl lc col ldiz i() I1i  t lDrbicntÙl i  possano

inl luonzrrc l i ) r lcnrcntc l : ì  s l lut lurrScnct ic dcl lc fopolazioni Ncl l  cscnlpio dclPcso i ì l la

luLrsci tLr,  i l  nr igl i ( )r 'uolcnlo c l 'onÌogcrlc izzirz ionc dcl lo st t lo igicnico-sarì i | . l r io dcl  picsc

hiì  i :L l lo sì  ch; i  gcni rcsprrrrsabi l i  d i  piccolc vLrf i lTi(rni  di  Pcs(r.  chc ncl  Passalo dcle ni-

nLrvrno./ ;rn. , . r . r  di l lc 'cn/ i i Ì ì i ,  s i . lno divel l Ì l l i  ncutf t l l i  r ispct lo î l l î  nr)11î l i l i  per ini l la lc l l

probabiìc chc una stcssiì to|1e abbiano suhi() ullri poli'llotlìsnri pcf clÌr'altcri a dclcrnìi_

rì îz ionc t l ì ista.  Scrrcl ica cd anrbicnlalc
I4 slalura t ;  on.: ;c r i  s ludir  la dist Í ìbuzione del l  st : l lut i ì  ncì lc poPolazioni m:rnc

distànza dì duc o l rc Scncrirz ioni .  sì  osseNt qt l i rsì  uni totmemcnlc ul ì  iDcreììenlo i l l lchc

r i lcvrn(c dcl  v ìorc nlcl l io.  È onrai  drr  lut l i  Àcceltalo chc l t ì ìc r isul talo sia Lk)vt l lo

cs$nzi i lmenLc r l  nl ig l ioì înlento dcl lc condizi(nr i  . lmbient ì i .  vcr i l ict l losi  più o nìcro

ìîpidLrmeìr lc ùcl lc socicl i  industr i î l iTz te Un c so f ìvorevolc pcrqucsto Lipo dì s ludio

ò ol lèr1o d.ì l l . ì  popolLr l ionc i l t l iana percui.  datA lobbl igalor ictà dcl  \cNizio ni ì i l  r '

r ,nr '  .Lsnonihr lr  nr ' r  | i i r  th Lrn serolLt i  ( l i ' l i  \u l l i l  \ l i r turJ di  tDlt i  I  t ìu\ 'hr dr un:r  l r ' ( i r  J i

. ,  , ' | 'u ' , , "n.r .  l i  *r , r i , ,  p,  n i .  po\\ ih i lc \ luJi i r r ' (  l  undrrrrerì l r r  ncl  I t 'nr0\ t rún \olo Jcl l ' l

nìcdiù d;ì la dislr ibur i{r le del le al tczc. pir ' rnìe1ro di  indubbio v: l l (nc nì l l ropometr ico_l ' -

sico, ìììa ànchc dellL' li)nì.r stcssa dell dislribuziore mcdianlc parirìrìetrj qLìîìi I

v l f ianza, lasi ì ìmclr i îc l îcurtosi  sonoslr l icosìmessi incvideDTîduclìnomenidist inl i '

chc rinrandaDo ild un (livef\a interprctaTione geDclica:

Lì) la veloc ità di c resc ilî dcl la stalu|r delh poPolazione it{l irlna che ha tat{o rcgislrure

un picco di Drassin)a iìll incirca ìrel sccondo dopoguera. sÌa signilicrli\'anì€nte decrc-

scendo negli uhimi anni. Qucslo dato. risconlrulo non solo a livcllo nlrzionale. ma arche

nclle sing;le rcaltà rcgioDati. li rilcnere che \i siano quasi ovunquc raggiunte in halia

condizioni ambientali chc consentono l csprcssione del gcnolipo Per l?L statura QÙes(r
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s igni l icachcatrur lnreDlcvisoDonelDosln)Puescslalurcpì i r ' l lcneriche"chcnelp.ìssxto
e c h e . c s s c n d o o r a l a \ i Ì r i a b i ì i l i ì o s s c f \ r r a p e r l ì r ì l g g i o r p i Ì d e g e D c l i c a . l c r c ( l i | a b i l j r à d i
queslo c:ìflìttcre è relativamcnle aunlcntal .

b) la dislr ibuzione ( lc l la stalUra noÌ la nostr i t  polol i r / iorìc solo feccntctnenlc ò divcDutt
ura cul \ i r  nornralc.  Qucsto r is l ì ì r . ì to è dovul i )  essenzir lnrcnle r ì t la dr l ls( ica r idur i l )nc di
individui  rninusval jant i .  post i  ncl la codrì  s inistra dcl ì  dis lr ibÙrione. Sì pu(ì  r lg i(De\ol-
nlcnte ipol izzurc chc ì  cì iminazionc ( l i  condir ioni  nl ìbicnt. ì l i  s l ìvorcvol i  abbia dclcn) i
n to ncl  roslro Pire\c l  scrnnparsa di  stnlurc paÍ icolrr l lcntc bùss! 'peìchò l ì ) f lcnrenre
condizrcir te dalì  l ì lb icntc.  In i t l t rc larolc- in corìdizi(Di îDrhient i r l i  d lnstìc i ì rncntc r !
vcì lsc. alcuni gcnol i f i  vcnivrìno lbÍcnrenlc inibi t i .  nr iui l istrndo ncl la lor ' {r  csprcssione
l inahpotcnzir l i là0i i rbasscdelre!ìc.Mxl lDl i ìnochclnìì lh icnrcdircni ì i tp i i r lavofcv{ ' lc.
lu l tavi i r .  qucsl i  gen( ' t ip i  potcv.ìno r i lggiL rgcrc uDa ni i ì ! { i ( ' re csprcssione dcl lc plopr ic
curr l tcr is l ichc l l -nel ìchci  nc ò così der ivrìro un pr1)grcssivo "svuol lnrct ì t ( l  del lLL coda
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