
...29
CARATTERI

QUANTITATIVI
NELL'UOMO

L.A.Zontet e L.UIizzi
29.1 vaRtABtL[À FENoftPlca E

GENEIICA

29.2 DISTBIBUZIONE OIFBEOUENZA E
DISTRIBUZIONE NORMALE

29.3 MODELLI DI OETEBMINAZIONE
GENETICA DI CARAITEBI CONTINUI
E OUASICONÍINUI

29.4 ANALISI GENETICA
29.41. Caralleri conlin ui ad eredilà poligen ca
29.4 2. Caralleri a soglra
29 4.3 Caral ler imistì

29,5 I\IODELLI DI SELEZIONE NATURALE
SIJ CABATTEBI OUANTITATIVI

29.6 RILEVANZA DEI CARATTERI A
EREDITÀ MULTIFATTORIALE DAL
PUNTO DIVISÍA CLINICO

29,7 RILEVANZA DEI CARATTERI A
EBEDITA MULTIFATTORIALE DAL
Pt,NTO DI VISTA GENEfICO E
ANfROPOLOGICO

29. 1 \,\ l l l,\ l l l l. l l ',\ l l,-N() l ' l I ' l( '^ l,l ( ; l, l),,l l. l ' l ' l( ',\

l -e di l lcrcnle lènotìpichc r iscontf îbi l i  t ìe l l  uol tr '  fo\s( ' l to cs!crc classi l ic. t le in duc
eàlclor ie:  al l  ì rnir  l lppl l lcngorlo quclìe chc pcnìret loDo di  rnggruppi l rc gl i  individui  in
c l lssi  iL l terìal ivc beD di f lèrcnr i  tc.dl l ' r l t l l ' lqucl ìcchesonoinvecenrisurabi l isuLrnrscal l
di  v. t luìcont inui .

Ncì priù) caso i earrltcìi vcngono dclitliri q alitativí o discrctit ne soDo eselnpi
cìassiei  i  gruppi sîrguigni cr)nre 1 Atso. I  MNS c l  Rhl ic proleinc dcl  s iero corne lc
lploglobiìre e le transfcrrirc. e in pa icoìLuc cnrinìi cornÈ l.r lbslì)glucoDìuliLsi c ì.1
glucoso-ó- lbslalo dcidrogen.ìsi i  condir ioni  palologichc conìe lancrnir  t ì lc i l ì Ì r Ìc e ìLr
leni lchelonuria.  Dal l 'csamc degl i  r ì lbcr i  gcncalogicì ,  r isul tr  chìnramcnte chc cssi  ven1lo
no credìtr l i  sccondo nleccaDismi r ì ìendol i i ìn i  scnlpì ic i .  a cLrr ico di  uno o ! luc k)ci .

Nel sccondo c so, proprio pcr la continuità dell.! k)ro variabililà fenotipicr e p0ichú
cia\cun individuo è crfattcrizzato da uD valore fcnoripico, i caratteri sono llelti qrarrli-
fdl i t i  o cont inui .  Per quanto spesso siano r i lcvabi l i  sonì igl ìanzc fntnì l iLrr i .  la l ()ro credi l i
non è i r l l r ibuibi le nl la scgregarionc di  al le l i  a pochi Ioci  e la lo.o anaì is i  genet ic.r  f ichiede
1 ur) di tecnicho sratisricìre partìcolafi. Sono tipici carîlleri quantitalivi i earaltcri irnlfo,
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Dlstrlbuzioni di lrequenze della percentuale difenilalanina nel plasma ctl incliviclui sani (N)
6 le nllc heton uicl ( PKU ).

ponrclr ic iqual i laslLr lura. i lpcsoeiìcok)redcl l  pcl lc. le carat ler ist ichc f is iologiche qual i
le iìttivilà {jnzinraliche c lir prcssionc arlcriosiì. c :rlcune carn(crislichc conlponamentrli.

Calcgori : r  aré { t î ' ì tcùqucl ladi  ccr lc nìani lesl îz ioni  patoloBichc. conrc lapalatoschisi
c là schirol ienia, r ispr l to r l lc qual i  gl i  inr l iv i r ìui  cnd{)no nelìa cl i ìssi l icazir)nc lut to-nul l î .
sono cioò "malxl i "  o "st ìni" .  Mà nonoslàntc dal l  csxme de8l i  albcr i  gcncaklgi€i  s i  posra
cvidcnriareLììrace raSgrcgarionef. ìr ì ì l i i ì reosiposs parlarcdiduolonol ipiscgrcganl i .
nonr. ì lo c al- fèl1() ,  r ' isul l r  evidcnlc chc l i r  l f i rsnr issione dcl  c lr l l tcrc ùoìr è di  l ipo
nlcndcl iano sernpl icc. L ' in lcryrcl . ì l ionc pi i r  conunc è chc i r ì  qucst{)  c i tso i l  caral lc lc
cont inuo è la "prcdisposizionc al l l  nìal l t t ia '  c chc l . ì  condizìonc p t( toSica si  Drani icsla
solanreDle quaDdo il valore dclla prcdisposizi(Dc supera untl ccrtr soSlir. I'ardfteri a
srrgÍid o seni-conlinui è lir loro denominazjonc.

ln tut l i  i  crsi  in cui  ol t rc xl l  componcntc l icncl icLr l  îmbiente r isul ta e\sc.c un fatrcrc
f i lcvLrnlc ncl l  dctcrr l l iDariono dcl l iL vi ì f i i rbi l i tà lcnot ipic i t .  I 'orccl i là vicnc dcl ini l t l  r rul t r ' -

Ovvi: ì lncntc i rDchc per alcuni caraLtcr i  qui ì l i t i t t iv i  I 'af i Ìb i( ]ntc o cvcntuI l l i  geni 'modi

lìcalori" possono ri\rcslilc un ruolo impoìtanle. Tuthvia quaDdo l ellètto di una singola
nrulilzione è digran lungà st|pcriore a quello dclle altre conìponcnli. ilcarattere puòcsscrc
ancora considera() ̂  ctcúilì\ nto,tolalloriald. Qucslo è quank) rvvicnc ncl caso dclltì
lcni lchetonuria (vedi Fi8ur. Ì  29- l) :  in la( i  l i ì  sost i tuzi()ne di  un nl lc lc î  un locus delh
caleDiì  metabol ica dcl la lcni l î lanìna provool una diminuzionc ncl lLr concenrrazionc di
Icni lalunina ben al  c l i  là dcl la var iabi l i (à osscfvrLl î  l ra gl i  individui  normol i .

Tra genolipo c iìnbicnte si possoDo instuuliuc flrpporti spesK) conrplcssi . con norma
di rcazione si dclìniscono, fì)rse iìr modo un po' semplicistico, le intcrrelazioni che
inlcrvcngono nelh dclennin zione dclh variabililà fènoripic . Sc già per organismi
spcrimentali non è scmplicc determinare la norma di reazionc di un carattere, data la
dillìcoltàdi controllo geneticoe ancorpiù ambicDtale, perun organismo non sperimentale
quale è I 'uomo quest{)  r isuha prat icamente impossibi le-

29.2 DISTRIIIUZIONE DI FIII'QUF],NZA E
DIS'I'RIIìT]ZIONE NORNIALE

L'insiemc dei valori fenolipic_i (xt,xl,....xN) rrlisurati in N individui può essere rappre-
sentato mediante unî distribuzìone di liequenzc, che conispondc graficamente a un
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i\ logrannr. ì  ( ; l i  N \Lìk)r ì  l rn(f i f ie i  \engon(ì  rxggr 'uppùi i I  r ìxrdo rrbì l r i r r ìo i r  (  c lassi  di
ìnlcfvr l lo fcgol l l rc.  Per ci i r \cLru claslc icsi ì Ì r .  i ( lcì ì t i l jcr t  (hl  vr lore centrr lc x dcì l  in
lcf \x l lo.  ! icnc cir lc( t . r lo i lnurìrcro l i  (1ìequcrì11osservxtr  r ìs\olul  )  o la pfot)or/ ione pi  =
I i l N ( l ì e q u r n / x o s s e f v î t . r f r l x t i \  ) d i  i n ( l i \ i d L r i r o l l i \ p o n d r n l i  i r t l l ì  \ ' a k ì r i .  N c l L r l r i g u r . ì
l9 l  ù i ì luslr i r lo l  tsùìf io ( lc l  crf t r t tefe sl  l lurr  ' .  nrì \uf l t ( '  i r  un grupl)o di  e(ìscr i  i  L ir
rDrnrî  d! ' l lc l ìcqucnTc irssol0tc c ( l ì  qurì lc f , r l ì l ì \  c è r  is l ]ct l i \  r r ìcnte

I

) 1 , = \  i

l

Ln rtzdnt r ì ì \  = :x i l i / : l  r  l  tdr id, t i (  Vr = :1t(xt  r ì ì , ) l / ( : l i  l )  son( '  i  ( luc l r ìof i
r ì ì e d i r n t c i q L r r l i s i p L r ò f t ì p p f e s u ì L r L r r i n n r x l o s ì n t c t i c o l i ì d i s l f i b I | l i o n c : l L | | ì o r i r I p f c \ c r ì t i r
L ì p o \ i , / ì ( r ì t ( l e l h ( l i \ l f i b u z i o f i u l r | l t g o l a s c a l l t t l i r ' . r l o r i ( ì î s s c ( l r l b  s c i s s r ( ì c l l  i s t o g f t n r -
r ì ì i r t . r l . ì ì l r ) l i r d r \ f e r s i ( n ì f l l c i  \  l o f i  l c n ( f i p i f i  u t t o f r ì ( r  a l  r r l o r c Ì r c d i o  V i c n c  ( l t l ì r ì i l i ì

t , r ie. i t ,Mtu ard l . \  1l l ( l i .e qul(htìrr ì  ( lc lh \  Í  i r ìn/  d s.  = + \  V\ ( \  i r  r ì ((nl l i r ro lhc r , lo
l u  L u l i c c  p o s i t ì r  r L  h r r  s i g n i l i e i r l r )  b i ( ì I r c l r i r r ) ) .

ì - . ì  nrc( l i r  I  Lì  ( lc,Li i rz i( , r ì t  s l i ìn( l i ìRl  di  unn ( l is l r ihu/ i {)r ì r  ( l i  l ì rqucnzc ussurrror lr  un
si !ni l ieLr l i )  pîr t icolxrr  ( turn( lo l  i \ logr i ì r ì ì ì ì ì l  ( l i  I rcqucn/c ò i r Ipr lNsiorabi lc i r l l i r  ( l is(r ib( l
/ i ( ì r ì e ( l i n ù ) h i r h i l i l ì d È l l i ' , | r , r r r r t , ì g r u $ ì t u 1 x . ì r r u i t c l t o l r l f ù u g u r ì l L ' l l . l ) r ì r r g o r ì : ì h i l e
qLrin( l ì  r l l  ' r fer '  r l i  un is l( ìgrr ì ìnìr  ( l i  l Ìc( tuLjr /c rcl i r l i \c Sorìo i ìx) l l rc notc l r  | ! . ìccnluLrlr
( l r  r fcrì  e(ìr ì ì t )r !s.  l r r  ( lctc| l ì ì inrt i  ! î lor i  r ic lLL \r f i rhi l f  r . .o isp(nì( lcnl i  qr i r( l i  r l lc
l icqucrìrc rcLr l i . rc ( lc l lc c l I \s i  ( lc l l  is l ( ì ! rnrìr ì ì l  LrL l r iSU|1r l9 . l  r ì rr)s lrr  urìr  ( l istr ihur i(nrc

Iot | ì t i t lc Nt l t  to- t  t l i  r ì ìedi i r  l l  r  ( i ( \  i r / iorìr  \ t l | | ìd. I  ( ì  o.  i r ì  cui  \ inìo c\  idùì1ixlr  l f  Nrc[n-
Iui ì l j  d i  r ì r . . r  rorì ìpr.sc i ì : r  !  1o. t r  1 lo.  F I  16

l i  nr) l lo i r ì ì t r ,n1ir î lc r icor(h'c.hc lc fcr(cnlur l is() Irr  l l  in( l i . i r l r  sorn, \  r l i ( lc I )LrqL|. l ls i  s i
vrìr ixbi l r  ronl inLrì  se l r  sur distr ibrr iorìc ( l i  l ì rqIerì /c ù ntì)11'si i r ì ì i rbi ìLj  lLr ! lLrsr, i rnr l
Mr)1( i  eir f r t tcr i  ( tunrì t i l î t iv i  s,nìo ( ì ist f ihrLj t i  i r ì  r ì ì rxìo grui i i r ìD(ìr  in r ì l t r i  c l ls i  Lr( l istr ibul iorìc
i  r i foD(luf ihi l r  r lLr l ìnrìr1ì  r ì ( ìnì ì i r l r  l t ) l l l i ! iur(k,  nt)p()I ] r inre rrnslor lur/ iorì i  r l l  uni t Ì ì  ( l i
ì ì ì i \ur i r  ( l i  \ .  i r ( l  ( \crì ìpio u\xnd(,  \  x l , r  i  logl f i t r ì ì i (  i  quirndo si  lnr l i / , , rno dcl lc c(nìcùrt f l
r iorì .  us;rnr ir  |ar l ic i  quir( l i r t (  ( tLr i r ì )( l1r s i  e(ì ì rs i( le|1rì , )  dcl l r  sLrNrlrc i .

l n o l l f c s p c s s ( ì l r n r ì s u f c \ i t n t x , ' ! o f f c l l c  l ) c r  l Ù l e  r c  c (  ì r ì 1 o  ( l i  p r ) s s i b i l i ( l i l l c f c n l c l f l i
( luf  sessi ,  s ir  r is l )ct lo nl ì . ì  nìc( l i r ì  rhc r l l  vr f i lJì / rLdr l lc r l istr ibul i (nr i ,  c ( l i  i r l l fc ! l f i i ìh i l i .
( tur l i  l  ct ì .  l t ì  s l r tLrfr .  tcc..  c l ì r  t )1ìss(ìno inl l rLi f (  sul  ! r l (nr l f rxì t i t r ieo.

29.- l  \ l (  ) l ) l ' l l . l - l  I ) l  l ) l ' l  l ' t l l ì \ l  I  N, \ZI(  ) \  l  l  (  ;  I . .N I r ' l ' l ( ' . \  I ) l
UARA' l " l  1, l l ì l  ( 'ON' l ' lNt I I  l , l  QUASI-( 'ON' l  lNt I I

Verìgono qui f r . \cntt l t i  i  nr(xl . l l i  rhc \on(ì  r lh ba\e dÈl l  iùrer ' tnehzionc ( lc l l i r  dderî ì i
nxrr)ne di  urì  r i r f r l terc qLrlr ì l i l i r l i \ ( ) :

l .  ùtod(lht  tùtoge i t rr .  l iserìDio cl . ìssjro ò qucl l (r  ( lc lLr l i rs l . r l  s i  l r i ( l i r  r ipo11rì l (r
r c l h F i g L L f i L  l 9 . + r  n c L l N  p o p ( ì h z i r ) r ì c  l î  d i s t f i b u / i o ì r c  r l c i  !  l ( n i ( l i  r u i v i l i d c l l r n z i m . ì è
corì t inu.ì .  Tut l r \  i r  c\ \ . ì  è urì l  r ì r i \ rc l l  dcl le di \ l f ibuzior i  dci  ! î | t r  i  d i  i ì l l iv i t i  crr  r ispon
drrì t i  . ì i  genol i t ) i  r ì  un rno l() fu\  t r i . ì l ìÈl i ro.  gcnoripi  chc r)rnì idÈnt i l ìc i rhi l i  nÌediaùc
l l is i  elc rol i ì fet icr.  Sì pos\orx) quìndi c\  i ( ìenr ir ì rc di l lcren/c di  \alorì  l rn(f ip ic i  sì
l r ì  ì  d i \crsi  grn(f ipi .  \ i . ì  t r . ì  in( l i ! idui  con lo slrsso genol i Iot  qreste !r l t inrc !1i11èfen7c
sono consi( lcf i r lc !cnerìcrr ìrcDlr di  or igìr ìc ' înìhìcnlr lc".  c()r ì lprcndcnù) nr l  rcÍr ì iDc
xnlbicntc iulc l ìc c!enlui i l ì  geni l ] lodi l ìc.r tor i .  f rgoìalorì  ecc.
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163 173 174

0 1 5

-  193 .1051 ) /  409029  =172 ,64  cnù\  =  Ix r  ,  I r  =1153.21aa+ 1$n1065 |

v ,  ! ( r  - r , l r  ' : r  I  =  t ( r53  17r .64)12144+(153 172,61) ! . r r0 r j5
r  + (1$  r72 .61r ' .20s11/409029 =  46  407cm'

d6vazone slandad - d s = n4r407 = 6 312 cú

Istognmma îli trequenza della statuta di 409.029 coscritti itatiani classe 194, Ieva di tem
(U zzi, comun cazone personale) Per ognl retangoo dell'lslograrllma è mosirata a percenluae
d area totae corspondenle (lrequenza relalva %).
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Fgura 29-3
Aatlbuzlone nomele dl medla $ e clevlezlone atenchftt a: sono poftate le parcantuell
dell'arca lotale (comprcse tn te cutua e I'asse dette asclssa) dallntte ctel vetoi dt asctgsa
I t a , [ !  , t t ! k .

E

E
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Attivilà della fostatasi acida

F grta 29-4
DidttíbtEione.li Írequenza clelfa vlîà clella loslatasi acicla.tei gtobutt rosst neth popohzio-
ne total. (curva ape€sa), e nei diverci tenotipl elettolorctlcl.

1 4 0

N (p;o'z)
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2. modcllo poligenico. Pcr la maggi(n pirfc dei caratteri continui, trî cui molli
aDtropoDletìici qurli ì.ì slltufx e il peso. non ò possibilc mcttefe in ovidcnza l azi(nre di
singol i  gcni.  I l  modelb clrssico coDsidera chc i l  carnr lere sia do!ulo agl i  ef fct t i  addit iv i
dell rzi()ùe conlemporrnca di mohi gcni indipcndcnli. ciascuno con contributo modcs()
(pol iScni) .  È su tale nr)del lo chc è stab elabolî to l 'app()ccio bi(r ì retr ico per l  rnal is i
genel ica quant i tat iv lr .

3. nodelk, ùisto. Studi condolti su organìsnrì spcrimentali conrc l,\ Drosopltila ': il
pomodoro hanno messo in cvidenza comc aì lc vol te uùa gr i ìn laÍe del la var iabi ì i là
osscr ' l i l l i ì  in car l lcr i  conl inui  s ia imputabi lc l l 'c l lc l lo di  uDo o pochi geni pr i ì rc ipr l i

Alcùni curàltcri ncll uorìro. îd cscnÌpio ìa prcssiorìc saìrguigrìr. si prcseìrtaDo con un:l
dislfihuziorìc di frequenzc continua ma asinr|lcllica con una lungLr coda r deslrr. Qucsk)
putì  suggcrire che la dclcÍ Ì inazione dcl  car ir l lere sià muhi l ìùl in i i r lo pcr lazionc di
pol igcni c dcl l  i Ìnìbicntc ncl l î  popolazione "nonìì i r lc".  ma che ùn Dìutaznrne r qualchc
Iocus possa pìr)voclùc un arnlento r i lcvi ìntc dcl l î  p l l issìonc in un ccr ' lo nunìero di
individui .  c lc lcrmin ìr&) così l  asi ì ì lmelr i  dclLr dis lr ihuzi()rc.  Ln vrì f iabi l i là icnot ipic
dcl l  popol, ìz ione sLucbbc dovÌrtx pcrci( ì  a uniÌ  nÌ isccl  di  duc disl  huzioni.  queì1.ì  dcSl i
indivi(hì  nomul i  c qucl lLr dcsl i  af l t l l i .

l -a si luazbne è si ' r ì i le î  qLr i ìnro i l lusrrrr()  pcr h l in i ìchetont lr i : r .  n)à dat()  l 'e l l ì t lo Dì(f l ( )
minorc dcl t tene pr incipî lc.  ìn qucsto càso nol |  sì  r ' ioscc a nìct tcrc i r ]  cYidenziì  l î  bìnr()di ì ì i l i
dcl l  d ist f ibuzionc.

1. modclb a soglia. (irìrc prcccdclllcnlcnlc osposlo. I'cfcdità di lcunc condizi()ni
paloìogicbc chc si  Dlani l istano con rc zionc lul to-nul l . ì  ( iD l t r !  pafolc lcno(ipo l l fc l lo o
Donìr i r lc)  scnrbra spie8ahi le rul lx b sc dcl l  a/ iorìc di  pol igcDi c anrl l icDtc chc coDcorrù)
Dcl l  dctcr| ì l in zioncdclc lal lc[oconl inuo"suscelt ih i l i tà".oprcdisposir ionc.al lanlr lLrt t i t l
c chc qucsta sinur i lcst îqul ìndo i lvakrrediptcdisposir ione suptr ' i Ì  úDacct1.r  soql iu ( l i iSorr
29 5).  Uscnìpi{)  1ìpico ù l i ) rr i lo dàl lc nr lLrt l ic i rd of iSinc hn(cr ic i ì :  i l  lonot ipo ò " i ì l lct |o"
soìr)  ncgl i  indiviùi  con . ì l to v loru cl ì  suscc[ ibi l i l i  a l l  agcnlc pal( ]gcùo. csscnd( '  I
susccl l ib i l i là i l  crr î l lcro c(nl l ì r ìuo r  dctcrnl inî / ioDc gcnet icî  c(ìnìplcssl l .

I

suscénibililà

F gura 29-5
Mode o di canttere quantiEtivo a soglia. L'area iratteqgiala, a destra de va ore soglia T,
corisponde alla propo.zione dl ind viduiafetti rspetlo a a popoazione (area tolale).

î
T



r  \ R  \ l l  L R t Q r  \ \ l t r \  t \ ' r \ F L t . L " N f l

Pcr alcune patologic.  at l  crcnrpx) l  ohcsi l i r  c I  iper lcn\ iolc,  Lr dcl iniz ionc di  condi
zi(mcpat(tosicaderi \ ,ad.ì lhscelt îpi i rorrcnorìrbiU;ìr i ldel !  lorc sogì i . ì  lungo una scal. ì
coDtinuadi \ . r lorì .  i r ìdicî t(nidigr i ìssczz o( l ìprcssionc s.rnguigna. Se l i t  c l i tssi l ìctuionc
nornì i le f l ì t to può cs\crè di  ut i l i rà cl in ica. l  anal is i  gcnel ic l  è pìù conc ir ì Ìcnrc con-
dolta con . ìppfoccio quiur l ì l i ì l ì \ 'o su . ìpprrpr i î t i  iDdiralor i  i  \  nr iahi l i l i  corì t i r ìu. ì .

29.4 , \ \ r \ t . tSI ( ; t . t \  l l ' l ' t ( ' , \

Lo scopo pl iDcipale dcl l  l |n l i \ ì  lenct ier di  camltcr i  r ìu. ìnl i t . Ì l i \ i  ò delìni t 'c in qualc
pì1ìp(n zionc lc c(nnpoDcnti  lenct ichc e qucl lc i tn lbict ì t r l i  in l lu isc no ncl l l  dctenÌ inl l io
nc ( ì i  un crral tcrc $r irnl i tat i ro.  Si  lu r i lcr inrcnrc l |  un \ct ì lp l icc r ì ì (x lc l lo di  sco|rposir ionc
delìa \ . ì r ì  hì l i t ì  IcDot ipic i ì .  ì r ì isùrntt ì  corì ìc \airnl l r  Vt) .  in ! luc corìrponcrì t i  Lrddit ivc.
gcnc(ieir  V" c i r ì r ìbi fDlLì lc V.

v r = V L + V '

V! c Lr pLi f tc dclLr vnf i rbi l i là IcDotipicrì  d( 'vulLr l l lL '  prcscnz di  ( l ivcrsi  lcnot ipi .  con\c
gucDrir  Ll i  \c! fcSnri(nrc c r ieorrrhinazirrnc. c ;r l lc rc l lzì() t ì i  ( l ì  r ( ld i t iv i là o d(nuiniu] l i l  l f i l
l l c l i .  S c  \ i d c l i r i \ c c  v i u  i a n l i r  g c n c l i e r  r d d i t i !  V r q u c l l i r ( l ì v u t r ì r ì l l n d i l l e r c n l r d e i v r ì l o r i

lct |ot ipic i  Inrdi  t rr  oìno/ igol i  pcl  r lb l i ( l ì \  cfs i  u V,t( \nr inn,r  didonrin l l r l )qLrcl l i |  dovut i ì
lLr cvcnlLrt | lc ( l i l l r rcD./r  dcl  vnlorc lcnoripico r ì ìc( l io dcgl i  ercfor is( ' t i  r ispcrro al la nrcdi l |

J i  . t u ( l l i  , l ( r l r  ,  ' r r , / i r , . r i .  . l  r ì ì , , . l c l l , ,  t r r i '  ( . . ( r (  f r \ u  r l r , r  ( , , u ì (

V r = V ' + V ' r + V '

Vcn) qui eonsidcrato sL)ìo qucsto t i l ) t )  ( l i  sronìf( 'sìz iolc.  : ì  chc ic i l  r ì ì r 'dcì lo può csscrc
.I ì rpl int l r  fcr t {rrcfc corì l ( j  ! lc l lc rc l i r .Tioni  t r i r  l ( ì { j i  (cpi \ t rs i) .  dcl lc possihi l i  l lssociar i(nì i  t f : ì
!cn( l iÙ) c iul ìbicrì tc (d()rutc r  un r)on orìxr lcner . l isùihu/ ionc dr i  scn(f ipi  r ìc i  di !crsi
r ì rrbicrì l i ) .  c dcl lc in lcf l | l i (nr i  l f l |  gcnol ipoc l |nì ìr ic lc (  r ì ( ì r ì  ù ru|()  l11\ Lrrc ehc si i lno gcnot ipi
( l ì !c l \ i  i rd i rvcfe resr ' I ì igì iorc in ruìbicnl i  ( l ivcrsi) .  I )  i t l l f r  I l t1c i l  n lodcl l ì  ddi l ivo.
eonelt(J solo rci  cr\ i  ì l l  eui  le e()r ì tp(n)crì l i  !cDcl ichc c qLrol le i t rrbiet) l  l i  Ltgisc(nx) c(xr
cl lc l t i  indipcn(lcnl i .  \pcsso r isI l t i r  esserc Ùrì i r  hLrorìn I ' l )pn)ssiD]îr ìonc i tncho qu.ì t ìc l{)
qucstî  eor( l i l i ( ìDe n(nl  ù s( 'd( l is l îoî

I)cr quîr ì lo lx sconìt losi / i ( r ìc clc l l i |  vuf iLìn,,  leùot ipic possr scnrhrt l rc Ì ln ( 'PcfrzioDc
r Í i l i c i ( ) s r c h c I o r ì h r o l ( ) l r ( ) f r p | ( ) ú ( ) c o r ì l c l f c l l i v r a z r o n c c l c i s i r r g o l ì g c n ì c o i  ! o l l i D c l l a
( lc lcr i ì r inruioDc dcl  currt lcrc,  ì r  nrc( l i l  l  c l lc l l r )  cunìul î t ivo ( l i  tut l ì  i  gcrì i  può csscre hen
(lc\rr i l t ( )  in qLrr\ t r ì  nrnl() .

f ì r  0por()  V!/Vt,  =.  lVr+V,t) /Vt) .c()cl l ìc icrÌ lcdi( lelcnì iDlziot ì t rgcrct ic, tocrcdítu-
bilità i,t st) so latu lll- ). ò uì|.ì rri\ur dì qurlc pfofr)rrionc dcll \ ri bilili lèrotipic;r
sr ( lo\ut l l l i ì  pfcserì / lL l igcnot ipi t l ivcrsi .  Lr proporr ioDc di \ i | f i i ìn la l ;nor ipic.r  dr\  Lrra
i l l l  r l ld ir ivì là dogì i  aì lc l i  Vr/Vf v ienc ( ìc l i r ì i t i ì  dpdlkl t i l i tà i  sutso stkrr ,  (h- ) .  l { isuìta
o\ ' \ ' io che in rsserìzi Ì  ! l i  lenorìrcni  di  d(nùìnln/. ì  l l l=hl ,  c ioò Lutta l l  var i ! ìhi1ì tr ì  gcr)ct ica
ù dì t i f ro a&l i t ì ror spesso si  ha Fl l>hl .

l l  concclto di  cfc( l i r i rbi l ì r i  s i  b s suì l . ì l to che igcùi ehc dcrernl inano ic ir fa cr i
quînl i t r t i \  i  \  engono lr . ì \oressi  dir ì  scni lor i  ni  l igì i .  c Lhe geni lor i  e l ig l i .  condi\  idcùdo la
IneriL dcl  lofo palf inr() l l io gcnel ico. r is|el to i | i  cLlr i r [cr i  chc qucs(i  : l rnì  detcr l ì l inrro.
l ]sul t .Lno essefc nrcdi lmcntc pi i r  \ ìnrì l i  dì  due indi ! idui  \cel t i  I  easo di | l la popolaziuìc.
l -o sle\ro ( ìrscorso vl l ìc i r ì  8crìcrr le pef iD( l i \ ' ( lu i  consrnguìneì:  ì l  grado di  sont igl i , rnza
lcnol ipiea ù associî to l l l  grrdo di  pafentcla:  f i i r  sùct l î  la puenleLr,  f i i r  s iDri l i  c i  s i  i Ì t teÙdc
\ i . ìno gl i  i ìd i \  iduì.


