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1. Elgsenos genetikos mokslo ypatybés
Elgsenos genetika yra mokslo Saka, tyrin¢janti rySius tarp gyvo organizmo elgsenos ir

jo genotipo. Akivaizdu, kad atliekant elgsenos genetikos tyrimus yra butina derinti
genetikos, psichologijos, etologijos ir neurobiologijos Zinias.

Taigi, elgsenos genetika tyrin¢ja skirtumus tarp individy, bandydama issiaiskinti,
ar jie yra atsirade dél genetiniy, ar dél aplinkos veiksniy. Sia prasme elgsenos
genetika visiskai skiriasi nuo psichologijos, evoliucinés psichologijos ar etologijos,
kurios bando iSsiaiskinti bendruosius elgsenos désningumus. Kuo daugiau
atlickama elgsenos genetikos tyrimy, tuo labiau, daugelio nustebimui, aiskéja, kad
genetiniai skirtumai yra labai reikSmingi.

Taciau prie§ pradédami kalbéti apie genetinius skirtumus, aplinka ir elgsena,
turime iSsiaiskinti viena fundamentaly dalyka, kurj amerikie¢iy mokslininkas
Gregoris Carey pavadino “limonado principu’.

Isivaizduokite, kad jiis laikote koki nors testa, kuriuos taip propaguoja dabartinis
edukologijos mokslas. | kiekviena klausima jums pateikiami keli galimi atsakymo
variantai, o jiis privalote iSrinkti vieng ir tiktai viena galima atsakyma. Vienas §io
testo klausimy yra toks:

Limonadas yra:
(a) sultys
(b) vanduo
(c) cukrus

Koki atsakyma jums pasirinkti? Jis galite sureaguoti kaip tikri studentai —
pazyméti pirma pasitaikusi atsakyma ir tiketis, kad laimé bus jusu puséje ir
pasirinktas atsakymas bus tas, uz kuri duodami taskai. Taciau kaip mastantys
zmones, jus greiCiausiai pasipiktinsite, kas toki fenomenaliai kvaila klausima
galéjo sugalvoti? Juk limonadas yra visy triju komponenty miSinys, ir jei bent
vieno ju troksta, néra ir limonado. Jus galite turéti saldinta vandeni, praskiestas
sultis, saldintas sultis, ta¢iau tai nebus limonadas!

Dabar galime pabandyti sukonstruoti analogiSska klausima i§ elgsenos tyrimuy
srities, pavydziui:

Intelektas susiformuoja dél:
(a) geny veiklos
(b) kultarinés aplinkos
(c) bendravimo Seimoje

(d) mokymosi



Jei jus gerai isisavinote limonado principa, tai lengvai pasakysite, kad klausimas
apie intelekto susiformavimg yra taip pat fenomenaliai kvailas, kaip ir apie
limonada.

Jei limonado principa detalizuoti ir pritaikyti elgsenos genetikai, reikéty
suformuluoti du fundamentalius désnius, kurie empiriskai yra patvirtinti daugelio
tyrimy rezultatais.

Pirmasis désnis sako, kad aplinkos veiksniai visada turi itakos, atsirandant
individualiems elgsenos skirtumams. I§ tiesy, net tiriant identiskus
(monozigotinius) dvynius, kuriy genomai yra identiski, nickada nebuvo nustatyta
ju identiska elgsena. Juy elgsenos koreliacijos koeficientas visada yra maZesnis uz
vieneta.

Antrasis désnis sako, kad genai visada turi itakos susidarant individualiems elgsenos
skirtumams. Tai néra filosofinis postulatas, o teiginys, paremtas daugeliu tyrimy. Jei
kalbéti tik apie Zmogaus tyrimus, galima sakyti, kad genai yra reikSmingi
formuojantis individualiems skirtumams tokiose Zmogaus elgsenos srityse kaip
intelektas, jvairlis asmenybés poZymiai, profesiniai interesai, politiniai ir moraliniai
isitikinimai, pirmyjuy lytiniy santykiy amZius, santuokine iStikimybe, skyrybos,
televizoriaus Zitir¢jimas, laimes pojitis ir t.t.

Taigi, atrodo, gana paprasti du désniai, ta¢iau jy niekaip nesugeba isisamoninti
placioji visuomen¢, zurnalistai ir, deja, net mokslininkai. Juk ne taip retai galima
i8girsti tokius ar panaSius klausimus arba teiginius: ar intelektas yra jgimta savybe?
Ar genai nulemia asmenybe? Ar alkoholizmas yra genetiné liga? Ar vyrai
apgaudinéja savo zmonas dél geny poveikio? Visy $iy klausimy formuluoté tokia pat
kvaila, kaip ir klausimo apie limonada. IS tiesy, intelektas, asmenybe, alkoholizmas
susidaro, iSsivysto tokiu pat limonado principu. Vyry — kaip ir motery — elgsena yra
toks pats limonadas, sudarytas i§ daugelio neatskiriamy komponenty. Todel klausti
“ar tai paveldima?”, “ar tai dél genetiniy priezasciy?”, jei kalba eina apie bet kokig
elgsena, i§ principo neteisinga. Klausti galime tik taip: ar genai turi kokios nors
itakos, atsirandant elgsenos skirtumams tarp individy? Tiesa tariant, “paveldejimo”
sgvoka ir jos supratimas visuomen¢je yra gana tolimas nuo grieZzto apibrézimo,
naudojamo genetikoje. Net jei a$ jusy paklausciau, kokie Zmogaus pozZymiai yra
paveldimi, greiciausiai iSgirs¢iau atsakyma, kad akiy spalva, odos spalva, tgis ir dar
daugelis kity. Taciau visi Sie atsakymai neteisingi: pozymiai i$ viso néra paveldimi!
Paveldimi tik genai. Zmogus negali paveldéti melyny akiy, jis gali i§ tévy paveldéti
tik gena, nulemianti mélyna akiy spalva.

Antra vertus, labai gajiis visuomen¢je (ypac tarp socializmo ir budizmo Salininky)
yra isitikinimai, kad vienokia ar kitokia elgsena yra nulemiama ir suformuoja vien
tik aplinkos veiksniy. IS tiesy, kai kuriuos elgsenos skirtumus galima paaiskinti
vieno ar keliy aplinkos veiksniy jtaka, taciau tik kai kuriuos, o jokiu biidu ne visus.
Kaip néra nustatyta, kad identisky dvyniy elgsena buity 100 proc. identiska, taip pat



néra nustatyta, kad identiSkose aplinkos salygose skirtingi individai elgtysi 100
proc. vienodai.

Elgsenos genetika kaip mokslas turi dar vieng ypatybe. Kol elgsenos genetika tiria
gyviny elgsena, ji yra tik paprastas mokslas. Kai elgsenos genetika imasi tirti
patologing Zmogaus elgseng (protinj atsilikima, psichines ligas ir t.t.), ji vis dar yra
daugiau mokslas, negu politika. Kai elgsenos genetika pradeda tirti Zmogaus
asmenybes ypatybes (intelekta, polinkius) arba normalios elgsenos variacija, ji tampa
daugiau politika, negu mokslas. Tai yra, ji vis tiek lieka mokslu, taciau kiekvienas
naujas tyrimas, kiekvienas naujas rezultatas momentaliai apauga nekompetetingais
komentarais, interpretacijomis ir gandais. Maza to, remiantis §iy tyrimy rezultatais
buvo ir yra bandoma daryti politines iSvadas (prisiminkime eugenikos pavyzdi), todél
neretai yra siiloma tokius tyrimus i§ viso uzdrausti, uzmirS§tant, kad politinius
sprendimus daro ne mokslininkai, o politikai ir visuomene.

Pateiksiu viena pavyzdij, kaip galima interpretuoti kai kuriuos elgsenos genetikos
tyrimus. Neseniai atlikti tyrimai rodo, kad laimé taip pat yra limonadas, sumaiSytas i$
aplinkos, geny ir kity komponenty. Geny reikSme Sio “limonado” skoniui néra
ypatingai didele, tac¢iau be jy limonadas nesigauna. Jei jis esate kraStutinis
konservatorius (vakarietiSka, ne lietuviSka prasme), jus pasakysite: “Taip, viskas
aiSku - ar stengsiesi pagerinti Zmoniy gyvenima, ar ne, laimingi bus tik tie, kam
Dievas dave.” Todél visiSkai nereikia stengtis pagerinti Zmoniy gyvenimo. Radikalus
socialistas, prieSingai, panaudos Siy tyrimy rezultatus arSiai “kapitalistines
vartotojiSkos visuomenés” kritikai. Jis sakys, kad Zmonés yra mulkinami, kai jiem
sakoma, kad kuo daugiau turto jie turés, tuo bus laimingesni. Na, o pragmatiko
pozitiris bus visai pragmatiSkas (taciau nebitinai teisingas): nori turéti laimingus
vaikus, vesk (iStekek uz) laiminga Zzmogy!

Interpretacijos nebitinai turi bati politines, jos gali biti ir ekonominés. Pavyzdziui,
Zaisly gamintojai kartu su kai kuriy kryp¢iy edukologais daro visai neblogg bizni,
itikinedami tévus, kad jie savo vaikams turi sudaryti maksimaliai turtingg aplinka,
kurioje biity daugybé Zaisly, lavinanciy jvairiausias vaiko savybes, kad jie turi vaikus
leisti | geriausias privacias mokyklas, privacius universitetus, kur jie gauty geriausia
iSsilavinimg ir t.t. Be to, tévai pastoviai privalo motyvuoti savo vaikus, rupintis,
stebeti ir nukreipti reikiama linkme jy vystymasi, kitaip i§ vaiky gali nieko doro
nesigauti ir jie nieko nepasieks gyvenime. Taciau jei mes pakankamai gerai
isisavinome limonado principa, tai suprasime, kad Sie teiginiai néra absoliuciai
tesingi, maza to, absoliutus tokiy rekomendacijy laikymasis atne§ daugiau Zzalos,
negu naudos (nauda bus, taciau zaisly gamintojams, pedagogams, konsultantams ir
t.t., ne vaikams). Tod¢l galima tik pritarti Zymiam elgsenos genetikos specialistui
Robertui Plominui, kad kuo daugiau jiis suprantate apie genetika, tuo lengviau jums
paprasciausiai atsipalaiduoti ir myleti savo vaikus tokius, kokie jie yra: su savo
polinkiais, talentais ir interesais. Taip pat lengviau pasidaro atsikratyti id¢jos, kad
vaika gimsta kaip beformés butybés, i§ kuriy Zmoguy véliau privalo padaryti jy tévai,
mokykla ar visuomene, suformuodami jy norus, galimybes ir “teisinga” gyvenimo



kelia. Taigi, elgsenos genetikos Zinios (kaip, beje, ir kity mokslo sri¢iy Zinios), jei jos
neapauga ideologizuotu kiautu, gali tiesiog palengvinti Zmoniy gyvenima.

Galima i8skirti dvi placias geny itakos elgsenos skirtumams tyrimo kryptis. Pirmosios
tikslas yra iStirti genetinius mechanizmus, sukelianc¢ius natiraliai egzistuojancius
elgsenos skirtumus tarp tos pacios riisies ar populiacijos individy. Sios Zinios yra
reikalingos norint iSsiaiSkinti tokiy skirtumy atsiradimg ir jy evoliucinge bei
adaptacine reikSme. Antrosios tyrimy krypties tikslas yra iSsiaiSkinti, kaip atskiry
geny veikla vystymosi metu ir jau suaugusiuose organizmuose veikia smegeny
formavimasi ir funkcionavima, o tuo paciu ir individy elgsena. Antroji tyrimy kryptis
daznai yra i$skiriama j atskira discipling — neurogenetika. Siose paskaitose apie
neurogenetika bus kalbama tik tiek, kiek baitina suprasti kai kuriuos bendruosius
geny jtakos individo elgsenai principus.

Sakydamas “individo” turiu omenyje tiek Zmones, tiek ir Zemesnio iSsivystymo
organizmus. Zinoma, psichologijos poziiiriu gal ir neteisinga atskirus bi¢iy $eimos
atstovus vadinti “individais”, taciau Siose paskaitose Si sgvoka bus taikoma pacia
placiausia prasme. Kitas dalykas yra tas, kad vis dar egzistuoja didziulis skirtumas
tarp elgsenos genetikos tyrimy, atlickamy su gyviinais, ir Zmogaus elgsenos
genetikos. Skirtumai pirmiausia yra susij¢ su tuo, kad Zmogaus elgsena yra Zymiai
sudetingesne negu gyviny. Tuo pat metu, daugelio eksperimentiniy metody,
taikomy gyviny elgsenos genetikos tyrimuose (pavyzdZziui, ivairiy kryZminimy)
nejmanoma taikyti Zmogaus elgsenos genetikoje. Maza to, del ilgos (ir vis dar
ilgéjancios) generacijos trukmés, Zmogaus elgsenos genetikoje geriausiu atveju
galima tirti pavieniy elgsenos ypatybiy paveldéjima tik vienoje kartoje (t.y. tirti tévus
ir vaikus). Del objektyviy ypatybiy tévai visada bina vyresni uZ vaikus, todél
tokiuose tyrimuose egzistuoja ir amziaus itakos elgsenai tikimybé.

Nors pagal savo chromosomas, baltymus ir daugelj genetiSkai determinuoty pozymiy
Zzmogus daug kuo panaSus i gyviinus, ypa¢ aukStesniuosius primatus, taciau yra ir
esminis skirtumas: tai sugebéjimas kalbéti ir abstrakciai mastyti. Todel skirtumy tarp
Zmogaus ir gyviiny analize turi bati nukreipta | pagrindinj kalbos ir mastymo organa
— smegenis. Bitent dél Siy dviejy Zzmogaus ypatybiy jo biologiné evoliucija pasipilde
dar ir kultiirine evolicuija ir civilizacijos sukiirimu. Zmogaus smegenys yra unikalios
— jokios aukléjimo salygos ir treniruotés neiSmoko artimiausio Zmogui primato —
Simpanzés — kalbeti. Antra vertus, tipiSka Zmogaus elgsena iSsivysto tik tada, kai
vaikai auga normalioje “ZmogiSkoje” aplinkoje bendraudami su kitais Zmonémis.
Pazintinés veiklos ir judrumo apribojimas vaikystéje gali net pakeisti nerviniy
lasteliy ir ju jungciy histologing struktiirg.

Zmogaus genetika tiria genetinius mechanizmus, apsprendzianéius fenotipinius
atskiry individy skirtumus. Tai, kad elgsenos pozymiai (skirtumai) gali iSsivystyti tik
esant glaudziai saveikai su aplinka, daro elgsenos geneting analize labai
komplikuota. Pavyzdziui, Zzmogaus pirStai formuojasi labai trumpo embrioninio
vystymosi metu. Tacdiau tuo metu jvyke pakitimai, pavyzdZiui iSsivysciusi
brachidaktilija, iSlieka visa po to sekantj gyvenima. Akivaizdu, kad tokie fiziniai



defektai vienaip ar kitaip paveiks ir Zzmogaus elgseng. Ivairiy Zmogaus fermentiniy
sistemy defektai taip pat sukelia anomalaus fenotipo formavimasi, taciau, keiciant
aplinkos salygas, ju fenotipinj pasireiSkima galima sumazinti. Pavyzdys yra medziagy
apykaitos paveldima liga — fenilketonurija, del kurios iprastinémis salygomis iSsivysto
silpnaprotysté. Taciau dietoje apribojus fenilalanino kiekj ir padidinus tirozino kieki,
vaiko psichinis vystymasis tampa beveik normalus. Taigi, fenotipiniam daugelio
paprasty genetiniy sistemy pasireiSkimui yra biitini tam tikri aplinkos veiksniai.
Antra vertus, dauguma elgsenos ypatybiy, i§skyrus Zymy protinj atsilikima, i$sivysto
labai konkreciose aplinkos salygose, ir | tas salygas biitina atsizvelgti tuos poZymius
tiriant. Nuo pat gimimo Zmogus ne tik yra veikiamas aplinkos, bet ir pats aktyviai ta
aplinka veikia, sukurdamas sudétingy santykiy kompleksa. Genetinio Zmogaus
elgsenos kintamumo tyrimai yra sunkus, kadangi genetinis aspektas yra tik vienas i$
daugelio komponenty, apsprendZianciy Zzmogaus elgsenos variacija.

Tiriant Zmogaus elgseng paprastai yra tiramas normalus ir anomalus elgesys.
Normaly Zmogaus elgesi daZniausiai tiria psichologai. Patologinis elgesys -
psichiatry sfera, taciau biologines tokio elgesio priezastis tiria neurobiologija.
Normalaus elgesio ribas apibrézti pakankamai sudétinga, nes jos, be kita ko,
priklauso ir nuo visuomeninio “normos” supratimo.

Daugelio elgsenos pozymiy genetiné analizé parode, kad anomalus elgesys ar jo
komponentai gana daznai priklauso nuo vieno geno mutacijy. Tuo tarpu normalaus
elgesio atveju retai kada pavyksta nustatyti vieno alelio kintamumo jtaka.
Dazniausiai normalaus elgesio variacija yra apspresta keliy geny ir aplinkos salygy
saveikos. Galima sakyti, kad stebimos rySkios elgesio anomalijos (pavyzdZziui,
silpnaprotysté) dazniausiai atsiranda de¢l vieno geno defekty, o normaly elgesi
apsprendzia daugelio geny ir aplinkos sgveika. Todél tirti anomalaus elgesio
genetines priezastis yra paprasc¢iau, negu normalaus elgesio.

Norint nustatyti vienokio ar kitokio elgesio genetines priezastis, pirmiausia reikia
sugebeti iStiri ir apraSyti pati elgesi. Tokie tyrimai yra psichology prerogatyva.
Paprastai Zmogaus elgesi apraso arba nepriklausomas stebétojas, arba pats Zzmogus.
Stebétojas gali, pavyzdziui, apraSyti, kiek stebimas Zmogus yra aktyvus, kaip jam
patinka (ar nepatinka) bendrauti su kitais Zzmonemis. Kartais tyrinétojui reikia
suzinoti apie tiriamajj Zzmogy kiek galima daugiau: kokia buvo jo vaikyste, paauglysté
ir jaunysté, kodel ir kaip jis pasirinko ta ar kita veiklos sritj, ar jis laimingas ir
patenkintas savo gyvenimu ir t.t. Visus Siuos skirtingy individy rodiklius galima
palyginti. Norint supaprastinti jvertinima ir palyginima, tyrimus reikia standartizuoti.
Tai yra pasiekiama sukuriant specialius psichologinius testus. Vienas pagrindiniy
reikalavimy tokiems testams yra jy patikimumas (atkartojamumas): pakartotinai
atlikti testai turéty duoti tg patj rezultata. Kiek didesné problema — testy validumas,
t.y. ju sugebé€jimas ivertinti tai, kas turi ka nors bendro su realiu gyvenimu.
Pavyzdziui, testai, vertinantys Zmogaus protinius sugeb¢jimus, turéty teisingai
prognozuoti, kiek sekmingai Zzmogus galés susitvarkyti su situacijomis, kuriose misy
supratimu reikalingas protas: kaip jis mokysis arba kokie bus jo profesiniai
pasiekimai. Psichologams pavyko sukurti testus, kurie yra vartojami Zmogaus



sensomotoriniam aktyvumui ir intelektui vertinti. Intelektualiniy sugebeéjimy tyrimai
buvo taikomi pakankamai placiai, 0 jy genetin¢ interpretacija neretai sukeldavo
daug triukSmo.

Taciau tokio pobudzio tyrimai yra tik viena reikalo puse¢. Ne maziau svarbu yra
Zinoti, kaip pats Zmogus jauciasi ir kaip jis save vertina. Todél labai svarbus yra ir
savianalizes rezultatai. Tyrinétojams svarbu Zinoti, ar Zmogus jauciasi isitempes ar
atsipalaidaves? Kokia jo nuotaika? Ar jis nori biiti aktyvus gyvenime, ar pasitenkina
pasyviu vaidmeniu? Kaip jis i§ tikryjuy vertina kitus Zmones — Seima, kolegas? Koks jo
poziiris i profesija, kulttirg ir t.t.? Kitaip tariant, tyrinétojams svarbu jvertinti tai, kas
sudaro Zzmogaus asmenybe.

GrieZtai tariant, psichologas tikrai giliai pazjsta (ir tai ne visada) tik viena asmenybe
— save pati. Paprasciausias informacijos surinkimo apie kita asmenj budas — interviu.
Jo metu galima jvertinti ir neverbaling informacija, kurios pagalba Zmonés taip pat
daZnai bendrauja: veido iSraiska, kiino ir ypa¢ ranky judesius. Kitas, kiek subtilesnis
informacijos rinkimo metodas yra asmeninis klausimynas. Dauguma klausimyny yra
sudaryti taip, kad i viena klausima yra keletas atsakymy varianty. Viena i§ $iy
atsakymy gali pasirinkti tiriamasis asmuo. Klausimai ir atsakymai | juos, kaip
taisyklé, yra sugrupuoti specialiomis grupemis. Vienokio ar kitokio pobudzio
atsakymy kiekis paskui yra lyginamas su standartinémis reikSmeémis visai
populiacijai. Be abejo, “standartines” reikSmés taip pat remiasi kazkokios imties
tyrimais. Todél nuo tokios standartinés imties pasirinkimo principy priklauso ir
standartinés reikSmés. Antra vertus, tyrinétojas niekada nezZino, kiek saZiningai
tiriamasis asmuo atsaké i vieng ar kita klausima. Todél klausimynuose visg laika
biina specialiy kontroliniy klausimy, kurie ir padeda nuspresti, kiek nuoSirdiis buvo
atsakymai i pateiktus klausimus.

Vis délto, tiek gyviiny, tiek Zmogaus elgsenos genetikos tyrimai remiasi tais paciais
principais ir schemomis. ISbaigtas elgsenos genetikos tyrimas yra sudarytas i§ keliy
etapy. Pirmiausia, reikia nustatyti tam tikrus elgsenos skirtumus. GrieZtai tariant, tai
daugiau psichology ar etology, o ne genetiky uzdavinys. Toliau reikia nustatyti ar Sie
elgsenos skirtumai turi kg nors bendro su individy genetiniu variabilumu, ar yra
nulemti aplinkos salygu variacijos. Jei pasirodo, kad genotipo variacija yra svarbi,
tada tolimesne genetiniy tyrimy sékme didele dalimi priklauso nuo to, kiek tiksliai
pavyksta nustatyti elgsenos skirtumy prigimtj. Pavyzdziui, poravimosi greicio kitimai
gali priklausyti nuo bendro aktyvumo sumazéjimo, silpnesnio atsako i socialinj
stimula arba dél raumeny, reikalingy poravimuisi, fiziologiniy pokyciy.
Tolimesniame tyrimo etape reikia nustatyti genetinj elgsenos skirtumy paveldejimo
mechanizma. Pavyzdziui, tiriant poravimosi grei¢io kitimus, reikéty atsakyti i
klausima, kokia poZymio variacijos dalis yra nulemiama genotipo? Kiek geny
apsprendzia pozymi? Kokiose chromosomose Sie genai yra iSdéstyti? Koks yra rySys
tarp skirtingy aleliy, esanciy tame paciame lokuse ir esanciy skirtinguose lokusuose?
Toliau reikety tirti biocheminius, fiziologinius ar struktirinius pokycius, kuriy déka
Sic genai veikia tiriamojo poZymio variacija. Zinodami natdraliai egzistuojanéiy
elgsenos skirtumy genetinio apsprendimo ypatybes ir jy jtaka individy adaptacijai,



galésime nustatyti Siy skirtumy perdavimo i§ kartos | karta deésningumus bei
evoliucine reikSme.

2. Eksperimentiné elgsenos genetika

2.1. Genai ir elgsena
Be geny negali bati ir elgsenos. IS tikryjy, genuose yra uzkoduotos instrukcijos,
reguliuojancios genotipo ir aplinkos saveika ir kontroliuojancios lasteliy susidaryma,
proliferacija ir specializacija. Pakankamai daznai vieno geno aktyvumas gali veikti
genotipo ir aplinkos sgveikas ir gana Zymiai pakeisti elgsenos iSsivystymg. Kuriant
laboratoriniy gyviny grynas linijas (inbredinius gyviinus) galima sukurti tokias
gyviny grupes, kurios biity tarpusavyje genetiSkai identiSkos, iSskyrus viena geng.
Taciau tokiy gyviiny, kaip taisykle, elgsena skiriasi daugeliu atzvilgiy. Nesudétinga
isivaizduoti, kodel vienas genas gali apspresti daugelj elgsenos ypatybiy. Pavyzdziui,
vienas koks nors alelis gali blokuoti iStisos geny grupés veikla. Jei $i geny grupe
nulemia kokios nors organizmo nervy, raumeny ar skeleto dalies i8sivystyma, jtaka
elgsenai bus neiSvengiama. Pavyzdziui, drozofilos turincios dvi alelio vg kopijas yra
besparnés (turi redukuotus sparnus). Be abejo, ju elgsena bus apribota ir skirsis nuo
laukinio tipo drozofily, turin¢iy normaliai i§vystytus sparnus.

Kiti genai gamina baltymus, kuriy jtaka elgsenai yra Zymiai subtilesné. Tokie genai
geriausiai iStyrinéti drozofiloje. Vieno geno mutacijos drozofiloje sukelia jvairius jos
elgsenos sutrikimus. Pavyzdziui, yra specifiniy vieno geno mutacijy, dél kuriy
drozofilos Salinasi §viesos — prieSingai negu laukinio tipo drozofilos, kurios skrenda j
Sviesa. Dar del kitos mutacijos drozofilos visg laikg laiko pakélusios sparnus, vietoj
to, kad laikyty juos priglaude prie kiino. Bene egzotiSkiausios vieno geno mutacijos
yra susij¢ su dauginimosi elgsena: mutanto stuck patinai nesugeba nulipti nuo
pateliy po normalios 20 minuciy trunkancios kopuliacijos. Kitiems mutantams
budinga tai, ka Zmogaus seksopatologai vadina coitus interruptus: patinai nutraukia
kopuliacija pracjus tik 10 minuc¢iy nuo jos pradzios. Apie ivairius drozofilos elgsenos
mutantus dar kalbésime kiek veéliau.

Idomis ir labai pamokantys eksperimentai buvo atlikti su Ziurkémis 1920-1940
metais W.C. Tryono. Jo Zymiausi eksperimentai buvo susije su bandymais iSvesti
ziurkiy linijas, kurios skirtysi savo sugeb¢jimu pereiti labirinta. Pirmiausia, pagal
sugebe€jima pereiti labirintg jis atrinko tris grupes Ziurkiy: (1) “protingas” Ziurkes,
kurios greitai iSmokdavo pereiti labirinta; (2) “kvailas” Ziurkes, kurioms iSmokti
pereiti labirinta reikédavo zZymiai daugiau laiko; (3) tarpines pagal savo sugeb¢jimus
pereiti labirintg Ziurkes. Trecioji grupe buvo pasalinta i§ tolimesniy eksperimenty.

Toliau Tryonas leido kryZzmintis “protingoms” Ziurkéms tik su “protingomis”, o
“kvailoms” tik su “kvailomis”. F1 kartos “protingy” Ziurkiy palikuonims kiek geriau
sekési pereiti labirinta, lyginant su “kvaily” Ziurkiy palikuonimis. Tryonas kartojo
savo eksperimentus dar kelias generacijas, leisdamas kryZmintis tik pacioms
“protingiausioms” ir pacioms “kvailiausioms” Ziurkéms. Tokiu budu jam pasiseke
iSvesti ziurkiy linijas, kuriy daromas klaidy skaicius pereinant labirinta beveik



nepersidenge, t.y. “protingos” ziurkés pereidavo labirintg tiesiog meistriSkai, tuo
tarpu “kvailoms” Ziurkéms atlikti $ig uzduoti labai nesiseke (1 pav.).
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1 pav. Eksperimenty, atlikty tiriant Ziurkiy sugebéjimq pereiti labirintq, rezultatai. Kiekvienoje
kartoje buvo kryZminamos tik pacios “protingiausios” ir pacios “kvailiausios” Ziurkes. Po
septyniy karty klaidy kiekis (jéjimas | aklg labirinto atSakq), padaromas “protingy” ir “kvaily”

Ziurkiy beveik nepersidengia.
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Kadangi Tryonas ziurkes vadino “protingomis” (bright) ir “kvailomis” (dull), tai
suprantama, kad jis tikéjo atrinkes zZiurkes pagal juy intelekta. Taciau kai buvo
tiriamas ty paciy ziurkiy sugebejimas pereiti kitokio tipo labirinta (kuriame buvo
specialts vizualiniai signalai, nurodantys €jimo kryptj), anks¢iau buve “protingos” ir
“kvailos” Ziurkes niekuo nebesiskyre. Tai reiSkia, kad Tryonas atrinko Ziurkes ne
pagal ju intelekta, o tik pagal sugebejimg atlikti vieng konkrecig uzduoti. Kadangi
realiame gyvenime net ir ziurkéms, nekalbant jau apie Zmogy, tenka atlikti daugybe
tokiy uzduodiy, tai vargu ar galima tikétis, kad kam nors pavykty atrinkti individus
pagal tokius placius pozymius, kaip “intelektas” arba “sugebé€jimas orientuotis bet
kokio tipo labirinte”.

Sj teiginj neblogai iliustruoja A. Ewingo atlikti eksperimentai su drozofilomis. Jis
band¢ atrinkti drozofilas, kurios skirtysi pagal savo judruma. Tam jis naudojo
specialy jtaisa (2 pav.), sudaryta i§ sujungty piltuvelio formos kamery, kuriose
drozofilos galéjo vaikscioti, beégioti ar skraidyti. Paleidus drozofilas prietaiso
pradzioje, iSrySkejo trys ju grupés: (1) “greitos” muses, kurios labai greitai
pasiekdavo prietaiso galg; (2) “létos” muses, dauguma kuriy likdavo prietaiso
pradzioje ir (3) tarpinés muses, kurios likdavo tarpinése kamerose. Pastarasias i$
eksperimento pasalindavo. KryZminant “greitas” muses su “greitomis”, o “létas” su
“letomis”, po deSimties karty Ewingas gavo dvi musiy populiacijas, kurios pereidavo
prietaisa skirtingu grei¢iu. Sis grei¢iy skirtumas buvo Zymiai didesnis, negu pradiniy
musiy. Norédamas isitikinti, kad jis tikrai gavo greitas ir létas muses, Ewingas iStyre
jas kitoje situacijoje. Penkios musés buvo padedamos | skritulio, suzymeéto
koncentriniais Ziedais kas 5 cm, centrg. “Greitos” musés Siame eksperimente
nueidavo tolimesnj kelig, lyginant su “letomis” musémis (1 lentelé).

A B8 C D E F

"Lélq" musiy J

"Greity musiy
pradininkés

pradininkés

2 pav. Drozofily selekcijos pagal judrumgq aparatas. Penkiasdesimt drozofily buvo jleidZiamos §
piltuvély A. Tolimesniems eksperimentams atrenkamos po deSimt musiy, per tam tikrqg laiko
tarpq likusios piltuvélyje A (“létos” musés) arba nuéjusios § piltuvely F (“greitos” musés).
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1 lentelé. Drozofily judrumo testo tyrimo rezultatai

Drozofily populiacija Nueita per 10 sekundziy distancija, cm

0 | 0-5 | 5-10 | 10-15
“Greitos” musés (%) 0 5 14 81
Kontrolinés musés (%) 1 11 20 60
“Létos” musés (%) 17 25 31 27

Taciau kai kiekviena drozofila buvo atskirai padedama ant lentos, suskirstytos
kvadratéliais, ir buvo registruojamas aplankyty kvadrateliy skaicius, pasirode, kad
tiek “greitos”, tiek “létos” musés vidutiniSkai aplankydavo vienoda kvadratéliy
skaiciy. Nustebintas tokiy rezultaty Ewingas démesingiau iStyre dvieju tipuy drozofily
elgsenos ypatumus. Pasirode, kad “greitos”musés stengdavosi greifiau pasitraukti
nuo savo kaimyny, o “létos” musés | kaimynines muses nekreipé démesio.
Akivaizdu, kad “greitos” museés greitai bégdavo itaisu ne todel, kad buvo judresnes,
o todel, kad netoleravo kity musiy, esanciy Salia. “Létos” musés ilgai uztrukdavo
aparate ne todel, kad buvo nerangios, o todel, kad gerai toleravo kontaktus su
kitomis musémis.

Suintriguotas Siy rezultaty Ewingas i§ naujo pabandé atrinkti judrias ir nejudrias
drozofilas. Tam jis naudojo ta pati aparata, tik drozofilas i ji leisdavo po viena,
norédamas paSalinti socialiniy kontakty itaka. Jam pavyko atrinkti drozofilas, kurios
letai judéjo aparatu. Taciau, velgi, iStyrus kontrolines ir “letas” muses pagal
aplankomy kvadratéliy skaiciy pasirode, kad skirtumy tarp dviejy populiacijy néra.
Vis délto norédamas iSsiaiSkinti, kokias drozofilas jis atrinko, Ewingas patalpino
drozofilas | pleiSto formos uZdara plastikinj inda. Pasirodé, kad kontrolines
drozofilos pasiskleisdavo po visa inda tolygiai, tuo tarpu “létos” musés susikaupdavo
placiojoje indo dalyje. Taigi, vietoj to, kad atrinkty muses, turin¢ias Zemesnj bendro
aktyvumo lygi, Ewingas atrinko “klaustrofobines” muses, kurios vengdavo i$
placiosios Ewingo aparato dalies judéti i siaurgja ir todél pereidavo visg aparata
Zymiai léciau. Vadinasi, kiekviename eksperimente Ewingas atrinkdavo muses pagal
kokia nors jy elgsenos specifine savybe, o ne pagal placiag bendro pobudzio ypatybe.
Galima manyti, kad ir natiralioji atranka veikia tuo paciu principu, atrinkdama
individus (ar juy populiacijas) pagal labai specifinius sugebéjimus ar atsakus | tam
tikrus aplinkos veiksnius.

Apibendrinant tai, kas buvo apraSyta, galima sakyti, kad Sie eksperimentai tik
iliustruoja pakankamai akivaizdy fakta — genai turi jtakos elgsenai. Taciau yra ir kita,
nors ir ne tokia akivaizdi, iSvada: kiekvienas gyvino “elgsenos repertuaro”
komponentas turi savo genetini pagrindg. Genai nesudaro neapibrezty elgsenos
galimybiy. Jie tik programuoja atskirus vystymosi kelius, kuriy déka sukonstruojama
tam tikro tipo nervy sistema, uZtikrinanti vienokias ar kitokias elgsenos ypatybes.

Kaip jau minéjau, iSsiaiSkinti ar tam tikri elgsenos skirtumai atsirada de¢l geny
veiklos yra tik pirmasis tyrimy etapas. Sekantis etapas yra detalus Siy varianty
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tyrimas, siekiant nustatyti skirtumy priezastis, o tuo paciu ir galimg genetinio
reguliavimo mechanizma.

Pagrindiné problema yra nustatyti, ar stebimas elgsenos skirtumas yra pirminis, ar jis
atsiranda del kokio nors kito paveldimo elgsenos pakitimo. Tai nereiSkia, kad
tiriamasis elgsenos pakitimas nera genetinés kilmés, o tik rodo, kad jo pasireiSkimas
gali vykti ir netiesioginiu keliu. Pavyzdziui, poravimosi greicio pakitimas gali atsirasti
del pakitusios patino, patelés arba abiejy partneriy elgsenos. Net jei jis ir priklauso
tik nuo vieno partnerio, tikrosios prieZastys gali biti labai skirtingos: tai ir sumazejes
jautrumas tam tikriems stimulams, nesugeb¢jimas atlikti tam tikrus judesius arba
bendro aktyvumo pakitimas. Taigi, genetiSkai nulemti elgsenos pakitimai gali biti
del skirtingy mechanizmy, kuriems aptikti yra reikalingi skirtingi metodai.

Norint nustatyti pirming prieZastj, dél kurios jvyksta elgsenos pakitimas, reikia tirti
kiek imanoma daugiau elgsenos varianty. Ja galima nustatyti tik tiksliai Zinant
elgsenos mechanizma, vykstanciy jvykiy seka. Paskui padarytas prielaidas galima
patvirtinti ir eksperimento budu. Koks tai sudétingas uZsiemimas, galima
pailiustruoti pavyzdZziu i§ tyrimy apie drozofilos poravimosi greitj ir sckme.

Drozofily seksualiné elgsena yra pakankamai sudetinga, antra vertus, joje galima
iSskirti labai rySkias fazes (3 pav.). Besiporuojantis patinas atlieka stereotipinius
hierarchinius judesius. Pirmoji stadija — orientacija. Jos metu patinas susiranda
patele ir apeina j3 i§ Sono. Po to seka trepsenimas — patinas atlieka lyg ir tam tikrg
Sokij, tuo pat metu lengvai paliesdamas patele. Sekanti stadija — vestuvinés giesmes
“giedojimas”. Drozofily vestuviné giesmé yra iSgaunama vibruojant vieng ar abu
sparnelius tam tikru daZniu ir amplitude. Po vestuvinés giesmes seka pateles
genitalijy laiZymas, bandymas kopuliuoti ir pati kopuliacija. Kiekvienos stadija
priklauso nuo prieS§ tai buvusios stadijos sekmés. Pateles vaidmuo poravimesi taip
pat néra pasyvus. Ji iSlenkia savo pilvelj taip, kad patinui bty patogiau kopuliuoti, ir
per visa kopuliacijos laika iSlicka rami. Antra vertus, jei patelé néra pasiruoSusi
kopuliuoti (arba jau yra apvaisinta), ji aktyviai prieSinasi: béga nuo patino, ji stumdo
ir i§stumia kiausdeéti, taip neleisdama patinui kopuliuoti.

Pagrindiniai drozofilos poravimosi elgsenos genetikos tyrimai buvo atlikti
Manningo. Jis parode¢, kad pagal poravimosi greitj drozofilas galima selekcionuoti
abiejomis kryptymis, ir kad tokia selekcija veikia abidvi lytis. Atliekant selekcija tik
pagal vienos lyties individy elgsena, nepavyksta gauti greitai besiporuojanciy patiny
ar létai besiporuojanciy pateliy, taciau galima gauti 1étai besiporuojancius patinus.
Tai rodo, kad pradiniy eksperimenty metu buvo pazeisti kazkokie sudétingi rySiai
tarp ly¢iy. Tai taip pat rodo, kad natiiralioji atranka jau yra atrinkusi maksimaliai
greitai besiporuojancius patinus ir létai besiporuojancias pateles. Kodél taip yra, tai
jau etologijos klausimas.
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1. Orientavimasis ) 2. Trepsenimas 3. "Giedojimas"

3 pav. Drozofilos poravimosi veiksmy eiliSkumas.

Lety linijy drozofilos buvo aktyvesnés atviro ploto teste, palyginus su greitai
besiporuojanciomis drozofilomis. Be to, jy latentinis periodas iki kopuliacijos buvo
ilgesnis. Del to buvo padaryta iSvada, kad dauginimosi greitis kazkokiu budu
netiesiogiai priklauso nuo bendro musiy aktyvumo (judrumo). Akivaizdus bidas Siai
hipotezei patikrinti — atlikti atranka pagal aktyvuma ir jsitikinti, ar yra kokie nors
poravimosi grei¢io skirtumai tarp aktyviy ir neaktyviy musiy. Atlikus tokia atranka
pasirode, kad néra vidutinio poravimosi greicio skirtumy atrp dviejy linijy, jei tas
greitis yra matuojamas didelése populiacijose. Taciau tiriant atskiras poras
paaiskéjo, kad aktyvios linijos musiy poravimasis uztrunka kiek ilgiau. Sis skirtumas
atsiranda ne del patiny kaltés — aktyviems patinams poravimasis uztrunka tiek pat
laiko, kiek ir neaktyviems, jei jie poruojasi su neaktyviomis patelémis. Aktyvios
patelés, tuo tarpu, poravimosi pradZioje Zymiai aktyviau juda ir patinus tiesiog
nupurto.

Idomi mutacija yra susijusi su vadinamuoju poravimosi apribojimu. Jei niekada
nesiporaves patinas bando poruotis su jau apvaisinta patele, kuri ji atstumia, tai toks
patinas veliau pasizymi gerokai mazesniu poravimosi intensyvumu ir su kitomis
patelémis, nors Sios bity virgininés patelés, ypa¢ pasirengusios poruotis. Taip yra
todel, kad virginines pateles iSskiria afrodiziakinius feromonus, o apvaisintos pateles
iSskiria tiek afrodiziakinius, tiek ir antiafrodiziakinius feromonus. Patyres nes¢kme
su apvaisinta patele, patinas susieja afrodiziakinius feromonus su antiafrodiziakiniais
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feromonais ir pradeda vengti virgininiy pateliy, kurios iSskiria tik afrodiziakinius
feromonus. Toks poravimosi apribojimas gali trukti keleta valandy. Taciau yra
mutacija, kurig turintys patinai yra atsparts poravimosi apribojimui — net ir patyre
nesékme su apvaisinta patele, jie tuc¢tuojau gali pradeti poruotis su virginine patele.
Si mutacija i$radingai buvo pavadinta don giovani. Tokie patinai nesugeba reaguoti i
patelés siunciamus signalus. Beje, panaSias pasekmes turi ir mutacijos, susij¢ su
drozofilos sugeb¢jimu mokytis ir jsiminti (dunce, amnesiac, Shaker). Atrodo, kad
tokie drozofily mutantai tiesiog nesugeba jsiminti (arba greitai pamir§ta) negatyvios
patirties ir susieti j3 su konkrecia situacija.

Sie pavyzdziai rodo, kad drozofilos seksualinés elgsenos paveldimi skirtumai
priklauso nuo labai sudétingy patiny ir pateliy saveiky, kurios gali biiti veikiamos
Zemo ir auks$to aktyvumo jvairiuose seksualinio ritualo etapuose. Taigi, bet kokia
elgsena, o ypac socialiné elgsena, yra apsprendziama labai sudétingy ir subtiliy
genetiniy saveiky ir pokyciy. Kaip paskutine Sio teiginio iliustracija pateiksiu
pavyzdi, kad vieno gyvino elgsenos pakitimai gali atsirasti dél pakitimy jo
socialiniame partneryje. Butent, tarpas, reikalingas drozofilos patelei pasiruosti
pakartotiniam poravimuisi, gali biiti sumazintas selekcijos budu. Taciau pakitimai
iSrySkéja ne patelése, o patinuose: patiny sékliniame skystyje atsiranda didesni
esterazés-6 kiekiai. Sis fermentas yra perduodamas patelei kopuliacijos metu ir
skatina greitesnj spermos pasalinima i§ sckliniy pasleliy, o tuo paciu ir greitesnj
pasiruoS§img pakartotiniam poravimuisi.

Kitas pakitusios drozofily dauginimosi elgsenos pavyzdys — tai ebony mutacija, kai
patinai Zymiai blogiau poruojasi Sviesoje, bet geriau tamsoje, lyginant su laukinio
tipo drozofilomis. Taip gali buti dé¢l to, kad mutantiniai patinai yra Zymiai aktyvesni
tamsoje, lyginant su laukinio tipo patinais. Taciau situacija komplikuoja tai, kad
ebony heterozigotai budami jauni Zymiai efektyviau atlieka savo “vestuvines
giesmes”, palyginus su bet kuriais homozigotais. Sie du faktai ir gali paaiskinti, kodél
tokia Kkitais pozidriais palyginti Zalinga mutacija vis delto iSsilaiko laukinése
drozofilos populiacijose kaip polimorfiné forma.

Drozofilos, turin¢ios mutacija vestigial, yra besparnés, jos negali skraidyti ir negali
vibruoti sparnais poravimosi metu. Del to jy yra stipriai sumaZzejusi poravimosi
sekme. Vestigial patinams vis delto kartais pavyksta susiporuoti, nes jie yra labai
aktyvus ir stengiasi visg laika buti Salia pateliy. Todel pasitaikius pirmai progai tokie
patinai s¢kmingai susiporuoja.

Mutantas yellow buvo bene pirmasis elgsenos mutantas, aptiktas tarp drozofily.
Mutacija yellow pirmiausia pasireiSkia tuo, kad mutavusiy musiy yra geltonas kiinas.
Taciau taip pat buvo atkreiptas démesys, kad tokiy drozofily skiriasi ne tik kiino
spalva. Jei y*/y* mutantai buvo patalpinami | viena mégintuvélj su to paties
genotipo, iSskyrus yellow gena, patelemis ir patinais, ju vislumas buvo gerokai
sumazejes, lyginant su nemutavusiais patinais. Kadangi daugumai drozofily iSvaizda
yra nesvarbi pasirenkant seksualini partneri (jos puikiausiai dauginasi ir tamsoje),
akivaizdu, kad geltona kiino spalva ¢ia didesnés jtakos neturi. Detaliau iStyrus
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mutavusiy drozofily patinus, buvo nustatyta, kad ju sparneliy virpesiy daznis (vienas
i§ pagrindiniy drozofilos skesualiniy atraktanty) yra Zemesnis negu nemutavusiy
patiny. Dél to jie yra maziau patraukliis pateléms. Sis pavyzdys yra svarbus
primenant, kad dauguma geny turi pleiotropini veikima, t.y. nors jie koduoja tik
vieng baltyma, taciau mutacijos juose veikia keleta poZymiy i§ karto.

2.2.  Aplinka ir elgsena

Aplinka yra biitina elgsenai iSsivystyti. Badaujantis embrionas gali ir neiSaugti i
sudetingos elgsenos gyviing. Genetiné informacija gali biti beverte, jei nebus
pakankamo kiekio medZiagy susidaryti fermentams, kurie savo ruoztu i§ aplinkos
paimtas medziagas vercia | lasteles, audinius, organus, visg gyviing su elgsenos
ypatybémis. Tai visiSkai akivaizdas teiginiai.

Daug idomesni yra rezultatai steb¢jimy, atlikty tiriant gyviiny elgsenos iSsivystyma ju
vaikystéje.

Sioje vietoje tenka padaryti viena nukrypima nuo nagrinéjamos temos.
Eksperimentai, kurie bus toliau apraSyti, man asmeniSkai yra nepriimtini etiniu
pozitriu. Taciau jie yra mokslo — miisy mokslo — istorijos dalis, suteikianti tam tikry,
gal ir ne itin vertingy, taciau Ziniy. Tik d¢l to a$ juos ir aprasau. Be to, reikia turéti
omenyje, kad mokslo istorijoje yra daug gedingesniy ir dar maziau pateisinamy
tyrimy. Pavyzdziui, Anglijos KaraliSkosios Moksly Akademijos sudaryta speciali
komisija XIX amziaus pabaigoje paskandino vir§ Simto Suny vien tam, kad
“moksliSkai” apraSyty, kaip Sunys skesta. Katéms pasiseke labiau — kadangi jos labai
draskesi ir jas buvo sunku priristi prie specialaus grimzdo, buvo nuspresta kaciy
skendimo ypatybiy netyrinéti.

Taigi, Margaret ir Harry Harlow paskyré savo mokslinj gyvenima gyviiny elgsenos
iSsivystymui tirti ir ankstyvosios patirties itakai jvertinti. Jy tyrimy objektas buvo
bengaliSkos makakos (Macaca rhesus), kuriy normalus vystymasis vaikystéje buvo
vienaip ar kitaip paZeidZiamas. Savo tyrimus jie daré¢ jsitikine, kad jy rezultatai
vienaip ar kitaip padés suprasti Zmogaus elgsenos iSsivystyma, ir ypac¢ psichiniy ligy
atsiradima.

Pagrindiné Harlow hipoteze buvo ta, kad ankstyvoji jauny primaty socialiné patirtis
yra bitina tolimesnei taisyklingai socialinei elgsenai iSsivystyti. Bitent, jie tikejo, kad
nenormali elgsena daznai biina dé¢l socialiniy kontakty apribojimo vaikystéje.
Standartiniai Harlow eksperimentai buvo atliekami atskiriant kg tik gimusius
makakos jauniklius nuo motinos ir perkeliant | narva, kuriame budavo tik vieliné
arba skuduriné surogatiné “motina” su buteliuku, i§ kurio jauniklis galedavo Zjsti (4
pav.). Kitaip tariant, jaunikliui buvo apriboti bet kokie socialiniai kontaktai.
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4 pav. Makakos jauniklis, galintis pasirinkti vieng is dviejy surogatiniy motiny. Jauniklis
pasirenka skudurin modelj, nors pieno jis gali gauti tik is vielinés “motinos”.

Izoliuotos jaunosios makakos fiziSkai vystydavosi visiSkai normaliai ir tuo poZiiriu
niekuo nesiskirdavo nuo neizoliuoty makaky. Taciau joms gana greitai pradédavo
reikStis ivair@is elgsenos sutrikimai, kurie ilgainiui iSsivystydavo i nuolatini narvo
kampo grauzima, lakstyma pirmyn-atgal ir | jvairias saves luoSinimo formas. Susitike
su kita bezdzione ar kokiu nors kitu nepazjstamu objektu, izoliuoti jaunikliai labai
i8sigasdavo: i§ karto sprukdavo Salin ir jsisprausdavo | narvo kampa arba jsikibdavo |
skudurine surogatine “moting”. Jei tokia visiSka izoliacija tesdavosi pirmuosius $eSis
meénesius, bezdzioniy elgsena sutrikdavo negriztamai: daznai vienintele jy aktyvi
veikla budavo tik tai, kad jos linguodavo, dauzydavo savo galva arba kandZiodavo
savo kiing. Pritaikius ZmogiSkus apibudinimus, beZzdzionés paprasciausiai
iSprotedavo.

Taigi, Harlow parode, koks svarbus yra kontaktas su motina normaliam bezdZionés
jauniklio elgsenos iSsivystymui. Taciau jie taip pat pastebéjo, kad vien kontakto su

motina neuZtenka. Jei jaunikliai augdavo pusiau izoliuoti, t.y. jie turéedavo kontaktus
su motina, taciau buvo atskirti nuo bendraamziy ir kity bandos nariy, jy elgsena taip
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pat nebudavo normali. Ypa¢ pakisdavo ju seksualine elgsena, zaidimy pobudis ir
agresyvumas. Susitike savo amziaus bezdZiones, jos reaguodavo neadekvaciai: arba
budavo per daug baik3cios, arba per daug agresyvios.

120 -
£ 160 -
2
=
j L1} H (1}
T 150 - Kvailos
)
i
[52)
€t 140  "Protingos"
5
e
~ 130
120
110 L L f :
Skurdi Normali Praturtinta
aplinka aplinka aplinka

5 pav. Klaidy skaicius, padarytas pereinant labirintg “protingoms” ir “kvailoms” Ziurkéms,
augintoms skirtingomis sqlygomis.

Kaip socialiniy kontakty galimybés gali jtakoti velyvesnius elgsenos pakitimus taip
pat tyrinéta panaudojant Ziurkes. Eksperimentai buvo panaSis | jau anksciau
paminetus: naudoti “protingy” ir “kvaily” ziurkiy palikuonys, auginami skirtingomis
salygomis. Vieni ziurkiukai augo iprastinemis salygomis. Kity Ziurkiuky pazintiné
veikla nuo pat gimimo buvo apribota. Trecioji ziurkiuky grupe augo sensoriskai
turtingoje aplinkoje: jy narvo siena buvo iStapyta modernistiniais paveikslais, o
narvo viduje buvo kamuoliai, veidrodziai, tuneliai ir trapai. Sio tyrimo rezultatai yra
parodyti 5 pav. Pasirod¢, kad tarplinijiniai labirinto peréjimo skirtumai pasireiSkia
tik grupeje, augusioje normaliomis salygomis. Tiek pagerintos salygos, tiek ir
pazintinés veiklos apribojimas tuos skirtumus suniveliuoja. Tiriant Ziurkiy, augusiy
pagerintomis ir apribotomis salygomis, smegenis buvo nustatyti anatominiai ir
biocheminiai skirtumai. Buvo nustatytas mazesnis atskiry smegeny daliy svoris,
mazesnis baltymy kiekis smegenyse, mazZesnis tarpneuroniniy kontakty kiekis ir t.t.
Atrodo, kad Ziurkiy, augusiy apribotomis salygomis, smegenys tiek strukturiSkai,
tiek fiziologiSkai yra maziau issivyste. Buvo padaryta i§vada, kad ankstyvoji patirtis ir
vystymasis sudétingoje aplinkoje bei socialiniai kontaktai stimuliuoja smegeny

18



lasteliy vystymasi ir neurony saveiky susidaryma. Tai sudaro tolimesnio elgsenos
iSsivystymo pagrinda.

Idomu, kad abu apraSyti eksperimentai parode ne tik tai, kokia svarbi yra ankstyvoji
patirtis normaliam elgsenos iSsivystymui, bet ir prieSinga dalyka — kaip sunku yra
pakeisti elgsenos vystymasi keiciant aplinkos salygas. Juk tam, kad iSauginty
makakas su elgsenos sutrikimais, Harlow turéjo jas visiSkai izoliuoti mazuose
narvuose tuojau pat po gimimo arba laikyti panaSiomis salygomis kartu sy
motinomis. Niekad nieko panaSaus makakoms neatsitinka jy nattralioje aplinkoje.
Izoliuotas jauniklis labai greitai Zzuty. Kadangi makakos gyvena grupémis
(bendruomenémis), jaunas gyviinas nickada nebiina vienas tik su savo motina ilgesnij
laiko tarpa, sakykim SeSis menesius. Taigi, nei vienas gyvinas ruasies egzistavimo
istorijoje nera patekes j tokias klaikias salygas, kurios buvo sudarytos Harlow ar
panaSiy eksperimentatoriy. Todel nenuostabu, kad gyviny vystymosi sistema
neiSlaiko tokiy drastiSky salygy. Idomiausia yra tai, kad Kkitais pozidriais pilnai
izoliuotos bezdzionés vystosi visiS$kai normaliai, jei joms yra leidZiama “pabendrauti”
su bendraamzZiais viso labo tik 15 minuciy per diena. Pradzioje jos paprasciausiai
apsikabina viena kita (6 pav.), taciau po to vis daugiau laiko praleidzZia zaisdamos.
Taigi, tokio trumpo kontakto visiSkai pakanka normaliai elgsenai iSsivystyti.
Priminsiu, kad nattiraliomis salygomis jau vieno ménesio makakos pradeda Zaisti su
bendraamziais, o sulauke SeSiy ménesiy jos beveik visa budrumo laika skiria
Zaidimams.

Dar vienas nelauktas rezultatas, patvirtinantis ypatinga elgsenos vystymosi genetiniy
programy rezistentiSkuma, buvo gautas tiriant jauniklius, augintus su judanciomis
surogatinémis “motinomis”. Nors tokiems jaunikliams tam tikri elgsenos nukrypimai
ir pasireik§davo, jy elgsena buvo Zymiai artimesné jaunikliy, iSaugusiy normaliomis
salygomis, elgsenai. Taigi, stimuly, kurie tik apytiksliai primena tai, ka jauniklis
gauty i$ savo tikros motinos, pakanka santykinai normaliam elgsenos iSsivystymui.

Panasi situacija yra ir su ziurkémis. Vargu ar bent viena Ziurké per pastaruosius
Simta mety buvo ikista j visiSkai tus¢ia “belangj” narva ir laikyta ten keturias savaites.
Ziurkiy genetiné programa, susiformavusi per daugelj milijony mety, negali
susitvarkyti su tokia situacija, kurioje nei viena ziurké niekad nebuvo. Taciau ir ¢ia
vystymosi homeostazé yra akivaizdi. Jei tik apribotoms zZiurkéms sudaroma bent
menkiausia pazZintines veiklos galimybé (pavyzdziui, trumpas kontaktas su kitomis
ziurkémis ir keli Zaidimy objektai narve), ju iSsivystymas labai greitai paveja Ziurkiy,
auginty normaliomis salygomis, iSsivystyma. Netgi augintos jprastomis salygomis
ziurkes, pradiniame tyrimy etape ryskiai atsilikusios pagal savo sugebéjimus nuo kity
ziurkiy, baigiantis eksperimenty serijai su uzduotimis susitvarkydavo beveik taip pat
gerai, kaip ir Ziurkes, augintos pagerintomis salygomis.

Taciau reikia suprasti, kad pastarosios iSvados visiSkai nereiskia, kad aplinka néra
reikalinga vystymuisi. Maza to, jos itaka kartais gali biti ir labai subtili. Bet tai kartu
ir nereiSkia, kad elgsenos vystymasis yra priklausomas nuo gyviing kiekvienos
supancios aplinkos (ir socialinio gyvenimo, jei jis yra biidingas rasiai) ypatybés ar
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sutrikimo. Ziiirint i§ biologinio tasko, bitent taip ir turéty biti: aplinka ir patirtis
varijuoja ir daznai skiriasi nuo optimaliy. Todél gyviinas su genetine programa,
galin¢ia ignoruoti arba kompensuoti Siuos nukrypimus, turi didesne tikimybe igyti
specifinius pranasumus, naudingus reprodukcijai.

6 pav. Du makakos jaunikliai, jsikibe vienas | kitq.
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2.3.  Genetiniai metodai, naudojami tiriant gyviiny elgsenq

Klasikiniai genetikos tyrimo metodai gali buti sékmingai pritaikyti elgsenos
tyrimams, lygiai taip pat, kaip jie yra pritaikomi jvairiems morfologiniams
pozymiams tirti. Geriausias to pavyzdys — klasikiniai Rothenbuhlerio tyrimai, 1964
metais atlikti su bitémis. Buvo pastebéta, kad tarp ivairiy naminiy biciy linijy
egzistuoja elgsenos, susijusios su §varos palaikymu avilyje, skirtumai. Sie skirtumai
buvo aptikti tiriant atrodyty nieko bendro su elgsena neturinti poZymj — atsparuma
amerikietiSkajam lervy puviniui. Pasirodé, kad atsparios linijos bités kaip mat
atidarydavo korius, kuriuose buvo uzsikrétusios lervos, ir jas pasalindavo i§ avilio.
Jautriy puviniui linijy bités Sito nedaré. SukryZzminus abiejy linijy bites, F1 kartos
palikuonys avilio nevalé. Atliekant griztamaji kryZminima su atspariomis bitémis,
iSsiskyré keturios palikuoniy grupés, kuriy kiekybinis santykis buvo 1:1:1:1.
Pirmosios grupés hibridai elgesi lygiai taip pat, kaip ir atsparios linijos bités —
atidarydavo korius ir paSalindavo pazeistas lervas. Antrosios grupés hibridai
atidarydavo korius, taciau nepasalindavo i§ avilio pazeisty lervy. Treciosios grupes
hibridai neatidarydavo koriy, taciau pasalindavo paZeistas lervas, jeigu koriai budavo
atidaromi dirbtinai. Ketvirtosios grupés hibridai elgési taip pat, kaip ir jautrios linijos
bités — neatidarydavo koriy ir nepaSalindavo pazeisty lervy. Toki poZymiy
i8siskyrima galima paaiSkinti tuo, kad juos apsprendzia du recesyviniai genai — vienas
kontroliuoja koriy atidaryma, o kitas — paZeisty lervy pasalinima (7 pav.). Zinoma,
tai dar beveik nieko nepasako apie tikrasias tokios elgsenos priezastis, taciau
parodo, kad kartais ir sudétingi elgsenos tipai gali bati kontroliuojami pavieniy

geny.

Tévai . Grjztamasis
F, Tranai kryZminimas
— [ —— — ———

Atsparios
ur

Jautrios

Jautrios |

UR
SRR e
e Jautrios

7 pav. Biciy jautrumo puviniui paveldéjimo schema
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2.3.1. Elgsenos skirtumy genetinés kilmés nustatymo metodai

Elgsenos skirtumy genetiné kilmé tiriant gyviinus daZniausiai irodoma atliekant
jvairius kryZminimus. Siuos kryZminimus galima klasifikuoti taip:

1) KryZminimai tarp elgsenos varianty:
kryZminimai tarp artimy rasiy;
kryZminimai tarp skirtingy populiacijy, linijy ar veisliy;
kryZminimai tarp skirtingy vienos populiacijos varianty.

2) KryZminimai tarp tolydziai besikeiciancios elgsenos kraStutiniy varianty.

KryZminimai tarp artimy rasiy. Artimy rasiy elgsena daznai skiriasi, o izoliaciniai
genetiniai barjerai yra netokie dideli, kad $iy raisiy nebity galima kryzminti. Todél
tarpruSinis kryZminimas daZnai buna labai informatyvus, bandant iSsiaiSkinti
elgsenos skirtumy genetinj pagrinda. Aptarsime pora pavyzdziy.

Dviejy svirpliy rasiy — Gryllus campestris it Gryllus bimaculatus — lervos labai skiriasi
savo agresyvumu. G. campestris lervos yra Zymiai agresyvesnes. Dviejy svirpliy rasiy
kryZminimo rezultatai yra parodyti 8 pav. Pasirodo, kad lervy agresyvuma
apsprendZia vienas dominantinis genas.

PanaStis kryZminimai yra vertingi ir poligeninio paveld¢jimo atveju. Vel
panagrinésime pavyzdj i§ svirpliy gyvenimo. Havajuose gyvenancios dvi endeminés
svirpliu rusys — Laupala paranigra ir L. kohalensis — skirtingai svirpia: skiriasi juy
giesmiy akustine struktura (impulsy per sekunde daznis). Ar turi Sie skirtumai
genetinj pagrinda, buvo aiSkintasi atliekant tarprisinius kryZminimus. Siy
kryZminimy pagrindiniai rezultatai yra pavaizduoti 9 pav.

Abiejy rasiy svirpimo daZzniai labai rySkiai skyrési, o F1 kartos hibridy svirpimo
daZznis buvo tarpinis. Kaip ir reikia tikétis poligeninio paveldéjimo atveju, F1 kartos
hibridy svirpimo daznio dispersija buvo didesné uz téviniy rasiy svirpimo daznio
dispersija. F2 kartoje skilimo pagal svirpimo daznj neivyko, tafiau pozymio
dispersija buvo dar didesn€, negu F1 kartoje. Atlikus griztamuosius kryZminimus,
buvo gautas akivaizdus bimodalinis pasiskirstymas, taciau mazdaug tik 7% individy
atitiko téviniy rusiy rodiklius. Tai akivaizdziai irodo, kad pozymi apsprendzia ne du
aleliai, nes tokiu atveju teéviniy rasiy rodiklius turéty atitikti apie 50% individy.

Atlikta F1 kartos individy dispersin¢ analizé parodé, kad tai néra homogeniSka
grupé. Kadangi F1 kartos hibridus sudare abiejy reciprokiniy kryZminimy
palikuonys, galima buvo jtarti, kad tam tikrg ijtaka turi su lytimi sukibes
paveldejimas. Svirpliy lyti apsprendzia X chromosoma — patelés yra XX, o patinai —
XO. Pasirode, kad F1 kartos patinai, gave X chromosomg i§ tankiai svirpianciy L.
kohalensis pateliy taip pat svirpdavo grei¢iau, negu patinai, gave X chromosoma i§
letai svirpianciy L. paranigra pateliy. Padarius prielaida, kad svirpimo daZnio
neveikia kiti motininés kilmés faktoriai (pavyzdziui, citoplazminis paveldéjimas),
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buvo nustatyta, kad X chromosoma apsprendzia iki 17% fenotipinio skirtumo tarp
dviejy svirpliy rasiy svirpimo daznio.

Grylfus bimaculatus (aa)
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G.campestris (AA)

N
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Agresyvumas (0 - maziausias, 150 - didziausias)

8 pav. Svirpliy Gryllus campestris ir G. bimaculatus hibridy agresyvumas ir jo paveldeéjimo
modelis. Raidemis A ir a yra pazymeti dominuojantis ir recesyvinis geno aleliai.
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9 pav. Svirpimo akustiniy savybiy (impulsy daznio per sekunde) pasiskirstymas tarp svirpliy
Laupala paranigra ir Laupala kohalensis, jy FI1 hibridy, ir F2 bei griZtamojo kryZminimo
generacijy.
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Turint kryZminimy rezultatus ir poZymio dispersijos reikSmes tévinése rusyse ir
hibriduose, galima apytiksliai ivertinti, kiek oligogeny dalyvauja apsprendZiant
tiriamajj pozymi. NesileidZiant | matematine Siy jvertinimy puse, galima tik pasakyti,
kad tirty svirpliy svirpimo daznj nulemia 8-9 oligogenai.

Atliekant tarprasinius kryzminimus taip pat galima nustatyti, kokios autosomos
itakoja tiriamaji elgsenos varianta. Cia galima pateikti pavyzdi tyrimy, atlikty su
drozofila. Jei D. arizona patelés biidavo suleidziamos i vieng mégintuveélj su savo
rasies ir su D. mojavensis patinais, jos specifiskai pasirinkdavo savo risies patinus.
Atlikus daugel; kryzminimy buvo sukurti hibridai, turintys Zinoma abiejy rasiy
chromosomy kombinacija (chromosomos buvo pazymétos specifinémis
izofermenty formomis). SuleidZiant pateles i viena mégintuveélj su tokiais hibridais
ir savo rasies patinais, buvo galima ivertinti, kiek viena ar kita chromosoma yra
svarbi pateliy pasirinkimui. Pasirode¢, kad jeigu Y chromosoma biidavo iS D.
arizona, o visos kitos chromosomos — i§ D. mojavensis, tokie hibridai budavo
pateliy pasirenkami beveik taip pat daznai, kaip ir D. arizona patinai. PanaSus
rezultatas budavo ir II chromosoma, tuo tarpu III chromosoma nezymiai
sumazindavo pasirinkimo daznuma. Taigi, D. arizona genome Y ir II chromosoma
turi tam tikrus genus, apsprendzianc¢ius poravimosi sekme su savo risies patelémis.

KryZminimai tarp populiacijy. Elgsenos skirtumai tarp atskiry tos pacios rusies
individy yra naturaliosios atrankos “statybiné medZziaga”. Natiraliai egzistuojanciy
populiacijy ar geografiniy rasiy, besiskirianciy savo elgsena, kryZzminimai galéty
atsakyti i klausima, ar tokie patys genetiniai mechanizmai nulemia tarprasinius ir
viduraSinius elgsenos skirtumus.

Centrinés Amerikos upese yra aptinkama characidiniy Seimos Zuvis Astyanax
mexicanus. DaZniausiai §ios Zuvys gyvena upése dideliais buriais. Taciau taip pat yra
aptinkamos uzdaros populiacijos, gyvenancios duburiuose arba uZutekiuose. Skiriasi
Siy dviejy populiacijy mitybine elgsena: maitinantis upinés populiacijoms Zuvims ju
kiinas yra vertikalioje padétyje, tuo tarpu uzutékio populiacijy Zuvy kiinas sudaro
mazdaug 45 laipsniy kampa su vertikalia aSimi. Pasirodo, kad upinése Siy Zuvy
populiacijose jutimo organai yra iSdéstyti tik ant lapy ir burnos. Tuo tarpu uzutékio
populiacijy Zuvyse jutimo organai yra iSdeéstyti ne tik Siose vietose, bet ir apatin¢je
galvos dalyje. Gali buti, kad kiino padétis matinimosi metu yra apsprendZiama
pirmiausia batinybés islaikyti kontakta tarp jutimo organy ir substrato. Sie skirtumai
iSlieka ir perkélus Zuvis | skirtingg aplinka, todel galima manyti, kad pozymio
skirtumai yra geneti$kai nulemti. Siai problemai istirti buvo atliekami jvairiis
kryZzminimai, kuriy rezultatai yra parodyti 10 pav.

Pasirode, kad F1 kartos zuvy kiino padétis maitinantis yra beveik tokia pati, kaip ir
upines populiacijos Zuvy, nors vidutiné kiino padétis ir néra tokia statmena. F2
kartoje vyksta pozymio segregacija apytiksliu santykiu 3:1. Kadangi griZtamojo
kryZzminimo tarp F1 hibridy ir uzutékio populiacijos Zuvy atveju poZymis segreguoja

25



santykiu 1:1, galima buty manyti, kad Zuvy kiino padeéti matinantis kontroliuoja
vienas genas, kurio dominantis alelis apsprendzia vertikalia kiino padétj.

Téviné karta F1 x duburiy 7uvys, GK

Duburi Upi
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ZUuvys uvys
0= T 0 T
50 90 50 90
60 60 Vertikaliai besimaitinanios F2 Zuvys x
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60 60 .y
duburiy Zuvys, GK2
F2 karta
0 T T 0 ¥ L
50° 90° 50° 90°

Kampas tarp kiino asies ir grunto maitinantis

10 pav. KryZminimo tarp natiiraliai egzistuojanciy vienos riisies elgsenos varianty rezultatai.
Grafikuose parodyta zuvy Astyanax mexicanus dviejy populiacijy ir jy hibridy kiino padeétis
dugno atzvilgiu joms maitinantis. GK = griztamasis kryzminimas.

Griztamasis kryZminimas tarp F2 kartos palikuoniy ir uZutekio populiacijos Zuvy
dave palikuonis, kuriy kiino padétis maitinantis buvo vertikali. Taciau atliekant dar
vieng tokj pati griztamaji kryZminimg buvo gauta poZymio segregacija ne santykiu
buvo ne 1:1 (kaip turety buti tada, jei F2 kartos hibridas buvo heterozigotinis), o
mazdaug 3:1. Dél tokio iSsiskyrimo galima manyti, kad yra tam tikra §io pozymio
genetinés kontroles variacija: nors i§ daugumos kryZminimy matyti, kad poZymis
galéty buti kontroliuojamas vienos geny poros, kai kuriy griztamyjy kryZminimy
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rezultatai ir tam tikri nukrypimai nuo statmenumo F1 kartoje rodo, kad itakos gali
tureti ir kity geny veikla. IS tikryjy, tolimesn¢ analizé (kuri yra pakankamai
komplikuota, todel a$ jos detaliau ir nepateikiu) parode, kad kino padeti
maitinantis apsprendZia trys nepriklausomai segreguojantys lokusai.

KryZminimai tarp skirtingy veisliy. KryZzminimai tarp skirtingy veisliy yra labai
panasus 1 kryzminimus tarp populiacijy ar linijy. Skirtumas tik tas, kad gamtoje
egzistuojanc¢ias populiacijas sukuria natiiralioji atranka, o veisles sukuria dirbtiné
atranka, t.y. selekcija. IS tikryjy kryzminimai tarp veisliy gali buti dar informatyvesni,
nes selekcija daznai atliekama ir pagal tam tikrus elgsenos poZymius. Pavyzdziui,
iSvedant koviniy Suny veisles buvo atrenkami agresyvesni individai. Tuo tarpu
iSvedant “salonines” Suny veisles buvo atrenkami ramesnio charakterio individai.

11 pav. Skirtingy veisliy kryZminimams naudotos Suny poros: A - kokerspanieliai, B-
basendZiai.

KryZminimo tarp veisliy galimybes geriausiai iliustruoja Scotto ir Fullerio
eksperimenty rezultatai, paskelbti 1965 m. Jie kryZmino dvi medZiokliniy Suny
veisles — kokerspanielius ir basendZius (11 pav.), o po to lygino téviniy veisliy ir
hibridy elgsena. Spanieliai nuo seny laiky buvo aukléjami kaip sportiniai Sunys,
paklusnis ir atsidave savo Seimininkui. Jy tévyné yra Ispanija, kur juos naudodavo
pauki¢iy medzioklei. Suo bidavo iSmokomas pamates paukstj prisispausti prie
Zzemes. Tada medziotojas mesdavo tinklg ir juo apgaubdavo tiek pauksti, tiek ir Sunj.
Atsiradus Saunamajam ginklui, medziokle su tinklais iSnyko, o spanieliai budavo
mokomi sustoti ir parodyti, kur jie aptiko paukStj. BasendZiai placiai paplite
Afrikoje. Juos medzioklei naudoja pigméjai ir kai kurios kitos Afrikos gentys.
Basendziai yra placios paskirties medziokliniai Sunys. Jiems budingas atsargumas ir
santiirumas — jie beveik niekada neloja, nors kartais gali kaukti.
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Scottas ir Fulleris atliko ivairius Siy dviejy Suny veisliy kryZminimus — tiesioginius,
reciprokinius ir ivairiausius griZtamuosius kryZminimus. Pagrindiniai kryZminimo
rezultatai parodyti 2 lenteléje.

2 lentelé. Basendziy ir kokerspanieliy kai kurie elgsenos skirtumai ir galimas jy paveldéjimo
biidas

Pozymiai BasendZiai | Koker- Labiausiai tikétinas paveldéjimo

spanieliai | budas

“LaukiniSkumo” laipsnis:

a) Zmogaus vengimas ir aukstas Zemas vienas dominuojantis genas,
balsinés reakcijos, paémus i nulemiantis “laukini$kuma”
rankas;

b) pasipriesinimas judéjimo aukstas zemas vienas nedominuojantis genas
suvarzymams

Agresyvumas ZaidZiant Aukstas Zemas du nedominuojantys genai

Lojimas:

a) stimuliacijos slenkstis; aukStas zemas du dominuojantys genai,

lemiantys Zema slenkstj;

b) tendencija trumpai loti stipri silpna vienas nedominuojantis genas;

Rujojimo daznis vieng kartg | du kartus | basendZiy tipg nulemia vienas

per metus | per recesyvinis genas;
metus

Ramybé svérimo metu Neramis Ramis du recesyviniai genai, lemiantys

ramy elgesij

Tyrimai parodé¢, kad basendziai yra daugiau laukiniai Sunys palyginti su spanieliais.
Net ir jauni basendziy Suniukai vengia Zmogaus rankuy ir inirtingai prieSinasi, jei kas
nors juos bando sulaikyti. Sis poZymis pasireikidavo ir visiems hibridams, todél buvo
padaryta iSvada, kad jis yra dominantinis. GrjZztamieji kryZminimai parode, kad i$
tikryjy pozymi kontroliuoja vienas dominantinis “laukiniSkumo” genas. Tuo tarpu
spanieliy paklusnuma nulemia vienintelis recesyvinis genas. Tarp abiejy veisliy yra ir
rujojimo skirtumy. BasendZiai rujoja tik viena karta per metus — per rudeninj
lygiadienj. Spanieliai, kaip ir dauguma Kkity europietiSky Sunuy veisliy, rujoja du
kartus per metus nepriklausomai nuo mety laiko. Estralinj basendzi cikla
greifiausiai reguliuoja vienas recesyvinis genas. Kai kuriuos kitus poZymiy skirtumus,
pavyzdziui agresyvumo ar lojimo apsprendzia du genai. Tokiu badu susidaro tarpiné
situacija tarp paprasto mendelinio ir poligeninio paveldéjimo.

Gali pasirodyti keista, kad tokius sudétingus elgsenos poZymius kontroliuoja tik
vienas ar keli genai. Taciau Sios dvi Suny veislés labai ilga laika buvo izoliuotos, o jy
selekcija labai intensyvi. Tai matyt ir nuleme genotipg, kuris yra homozigotiskas
pagal atskirus poZymius. Antra vertus, nereikia pamirsti, kad paprasti kryZminimai
ne viska pasako apie geno prigimti. Pavyzdziui, vadinamieji supergenai taip pat yra
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paveldimi pagal paprasto mendelinio paveldéjimo principus. Tacdiau molekuliniu
poziiiriu supergenai yra funkciSkai susijusiy geny grupe, esanti viename lokuse.
Tokie genai yra visada ar beveik visada paveldimi kartu, nes bet koks geny
i$siskyrimas ar rekombinacija yra eliminuojami natiiraliosios ar dirbtinés atrankos.
Jei déka selekceijos visi supergeno genai taps homozigotiniai, tai toks supergenas bus
paveldimas kaip vienas paprastas genas.

KryZminimai tarp skirtingy vienos populiacijos varianty. Klasikinis tokio kryZminimo
pavyzdys — jau minéti Rothenbuhlerio eksperimentai su bitémis, jautriomis ir
atspariomis amerikietiskajam puviniui. Siuo atveju buvo tirti genetiniai variantai,
egzistuojantys vienoje populiacijoje ir galintys laisvai kryZmintis tarpusavyje, t.y.
situacija realiai egzistuojanti gamtoje. Kiti tokiy gamtiniy elgsenos varianty
pavyzdZiai yra peliy mutantai waltzer, kurios vaik$to “valsuodamos”, ir nervous, kuriy
yra sutrikusi koordinacija. Gamtinése drozofilos populiacijose yra sutinkamas
mutantas cacophony, pasiZymintis mazZesne poravimosi sékme, lyginant su laukinio
tipo drozofilomis. Taip yra dél to, kad jy poravimosi “giesmé” (garsai, skleidziami
virpinant sparnelius) yra kakofoniska, t.y. jos dazZnis ir intervalai tarp atskiry impulsy
skiriasi nuo normaliy drozofily. Tai apsprendzia su lytimi sukibes recesyvinis alelis.

Nors tokie gamtoje sutinkami elgsenos variantai ir yra svarbiis elgsenos evoliucijai ir
genetinei kontrolei suprasti, jy néra pakankamai daug. Antra vertus, tokiy mutanty
poky¢iai yra pakankamai sudetingi, o tyrimai komplikuoti. Daug paprasciau yra tirti
elgsenos variantus, kuriuos nulemia vieno geno mutacija. Tokius variantus galima
gauti paveikus laboratorinius gyvinus mutagenais. Vienas pirmyjy tokius
eksperimentus su drozofila pradéjo vykdyti S. Benzeris. Jis veikdavo drozofilas
mutagenu ir atrinkdavo tokiy musiy palikuonis, turincius elgsenos nukrypimy. Po to,
kryZminant muses buvo iSskiriami mutantai, kuriy elgsenos pakitimai priklausydavo
nuo mutacijos viename su lytimi sukibusiame lokuse. Toliau buvo tiriami tokiy
mutacijy veikimo mechanizmai. Kai kurie taip gauti drozofily mutantai yra iSvardyti
3 lenteléje.

Panasis eksperimentai buvo atlieckami ir su kirmele Caenorhabditis elegans. Buvo
gauta daug elgsenos mutanty, kuriy elgsenos pakitimai priklaus€ nuo mutacijos
viename lokuse. Elgsenos variantai buvo patys jvairiausi — nuo pilno nejudrumo iki
pastovaus sukimosi spirale, nuo nenormalios reakcijos | chemostimuliacijg iki
sumazejusio poravimosi efektyvumo.

KryZminimai tarp tolydZiai besikeiciancios elgsenos krastutiniy varianty. Panaudojant
kryZminimus galima nustatyti ar uz tolydy elgsenos varianty pasiskirstyma yra
atsakingi genetiniai individy skirtumai. Jei variacija priklauso tik nuo aplinkos
kitimo, tai selektyvus kryZminimas neduos jokio rezultato, nepaisant to, kiek toks
kryZzminimasis tesis. Ir prieSingai, jei poZymio variacija bent kiek bus priklausoma
nuo genotipo (adityviniy geny veikimo), selekcija atskirs ekstremalius genotipus ir
bus galima iSvesti gyviiny linijas, kuriose poZymio vidutinés reikSmes skirsis. Tokios
selekcijos greitis priklausys nuo to, kiek selektyvus bus kryzminimo rezimas ir kokia
pozymio variacijos dalis priklausys nuo genetiniy veiksniy, t.y. koks bus pozymio
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paveldumas. Taigi, jei selekcijos biidu bus galima atrinkti elgsenos variantus, tai
reiks, kad Sie elgsenos variantai yra genetiSkai kontroliuojami ir galima jvertinti
poZymio pavelduma.

3 lentelé. Kai kurie Drosophila melanogaster elgsenos mutantai, atsirade del mutacijos viename
atskirame lokuse

Mutantai Jy elgsena

Non-phototactic Neskrenda j Sviesa

Hyperkinetic Keistai vaik$to; anestezuojant trukcioja kojos
Fruitless Patinai asistuoja pateléms, taciau niekad nepradeda

kopuliacijos; su tokiais mutantiniais patinais bando kopuliuoti
normalils patinai.

Coitus interruptus Patinai asistuoja pateléms ir inicijuoja kopuliacija, taciau ja
nutraukia pra¢jus mazdaug 60% normalios kopuliacijos
trukmes.

Periodizmo mutantai:

arhytmic Neturi issiritimo cirkadinio periodizmo;
short period I8siritimo ciklo periodas sutrumpgjes;
long period I8siritimo ciklo periodas pailgéjes.

Galima pateikti viena tokios selekcijos, atliktos su D. melanogaster, pavyzdi.
PenkiasdeSimt drozofilos patiny ir tiek pat pateliy buvo patalpinta | kryZminimo
kamera. Tolimesnei selekcijai buvo atrinkta 10 anksciausiai susiporavusiy pory ir 10
veliausiai susiporavusiy pory. Kiekvienos linijos vidutinis poravimosi greicio kitimas
per 25 generacijas yra parodytas 12 pav. PoZymis buvo lengvai selekcionuojamas, o
jo vidutinis paveldumas buvo 0.3. KryZminant drozofilas, priklausancias greitai ir
Iétai besiporuojancioms linijoms, hibridy poravimosi greitis buvo tarpinis, lyginant
su tévinémis linijjomis. Be to, nebuvo jokio skirtumo tarp reciprokiniy kryZminimy.
KryZminant tarpusavyje dviejy greitai besiporuojanciy ir dviejy Iétai besiporuojanciy
linijy drozofilas, palikuoniy poravimosi greitis tiksliai atitiko téviniy linijy
poravimosi greitj. Tai rodo, kad abiejose linijose poravimosi greit] apsprendZia tie
patys poligenai, kurie néra sukibe su lytimi.

Tolydziai kintamo elgsenos pozymio atsakas | selekcija paprastai priklauso nuo
daugelio aleliy, esanciy skirtinguose lokusuose. Tokiy aleliy itaka daznai labai sunku

atskirti. Taciau tai vis délto imanoma, kryZminant individus, kuriy chromosomos turi
tam tikrus genetinius Zymenis.
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12 pav. Drosophila melanogaster poravimosi greicio selekcija. Pirmajame etape buvo atrinktos
keturios drozofily grupes, pasizymincios dideliu (FA, FB) ir mazu (SA, SB) poravimosi greiciu.

Tokiy tyrimy pavyzdys galéty biati drozofilos geotaksio tyrimai. Panaudojant
persidengianciy vertikaliy labirinty sistemg (13 pav.), galima atrinkti drozofilas,
kuriy geotaksis yra teigiamas (muses labirinte lipa Zemyn) arba neigiamas (museés
labirinte lipa aukStyn). Beje, lengviau yra atrinkti muses su neigiamu geotaksiu.
Taigi, buvo tiriamos trys drozofilos linijos: atrinktos pagal teigiama geotaksi,
atrinktos pagal neigiama geotaksj, ir neselekcionuotos. Siy linijy patinai buvo
kryZminami su testerinés linijos patelémis. Testerineés linijos pateliy II, III ir X
chromosomos buvo paZymétos genetinémis Zymémis, o krosingoveris nevyko dél
inversijy, esanc¢iy chromosomose. Tokio kryZminimo hibridinés patelés vel biadavo
kryZminamos su tiriamosios linijos patinais. D¢l tokios kryzminimy schemos buvo
gaunami palikuonys su labai ivairiomis markeriniy chromosomy kombinacijomis.
Lyginant homozigotiniy ir heterozigotiniy pagal markerines chromosomas drozofily
elgsena, buvo galima jvertinti atskiry chromosomuy jtakg tiriamajam poZymiui.
Tyrimo rezultatai, pateikti 4 lenteléje, rodo, kad neselekcionuotoje linijoje II ir X
chromosomos sustiprindavo teigiama geotaksi, o III chromosoma sustiprindavo
neigiamg geotaksj. Linijoje, atrinktoje pagal teigiamg geotaksi, X chromosomos
itaka yra sustiprejusi, o III chromosomos jtaka — susilpnéjusi. Linijoje, atrinktoje
pagal neigiama geotaksj, X ir II chromosomy efektai yra susilpnéje, o III
chromosomos — sustipreje. Taigi, visose svarbiausiose drozofilos chromosomose yra
genai, veikiantys geotaksi. Siy genu poveikis gali biiti pakeistas selekcijos bidu.
Turint specifines Zymes ne tik visoms chromosomoms, bet ir atskiriems jy lokusams,
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galima nustatyti net tik atskiry chromosomuy,bet ir atskiry lokusy itaka tiriamam
elgsenos variantui.

|35mm|

Gravitacija

13 pav. Labirintas, naudojamas drozofilos geotaksio tyrimams. Jis sudarytas is tarpusavyje
sujungty Y ir T formos vamzdeliy, kuriy peciy ilgis yra 1 cm, o diametras 0,32 cm. Viso
prietaiso matmenys — 25x25 cm. Soninés labirinto angos yra uzklijuotos klijais. Galinés
labirinto angos pasibaigia specialios konstrukcijos mégintuvéliais (parodyti apacioje). Iki
eksperimenty drozofilos laikomos tamsoje. Jy judéjimas labirintu yra stimuliuojamas
fototaksiskai, svieciant 15 W fluorescencinei lempai, esanciai 30 cm atstumu nuo labirinto
pabaigos. Eksperimetui skiriamos 3 valandos, tadiau dazniausiai drozofilos pereina labirintg
greiciau, nei per vieng valandg.

4 lentelé. Genetiniy pokyciy, jvykusiy dél dirbtinés selekcijos, chromosominés lokalizacijos
nustatymas: geotaksio indekso priklausomybé nuo tiriamy drozofilos linijy X, Il ir 111
chromosomy

Linija Geotaksio indeksas, esant homozigotinéms
chromosomoms:
X II 111
Neselekcionuota 1.03 1.74 -0.29
Atrinkta pagal teigiama geotaksj 1.39 1.81 0.12
Atrinkta pagal neigiama geotaksi 0.47 0.33 -1.08
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2.3.2. Elgsenos skirtumy tarp Zinomy genetiniy varianty tyrimai

Galima ne tik ieSkoti egzistuojanciy elgsenos varianty genetiniy priezasciy, bet ir
ieSkoti elgsenos skirtumy tarp egzistuojanciy genetiniy varianty. Ypac Siuo pozitriu
dekingas objektas yra laboratoriniai gyvinai, kuriy genomas yra labai gerai
iStyrinetas. Taigi, galima tirti skirtingas laboratoriniy gyviiny linijas su Zinomu
genotipu ir bandyti aptikti jy elgsenos skirtumus.

Atskiry geny mutacijos, veikiancios elgsenq. Yra zZinoma gana daug tokiy mutacijy,
kurios vienaip ar kitaip paveikia gyviiny morfologija ir fiziologija, o tuo paciu ir
elgsena. Vienas i§ pavyzdziy — peliy albino mutacija, kuri ne tik sukelia albinizma,
taciau ir sumazina peliy judruma bei padidina visluma.

Taciau, kaip jau jprasta, pats didZiausias tokiy mutacijy rinkinys yra nustatytas
tiriant drozofila. Viena i§ tokiy mutacijy — su lytimi sukibusi mutacija yellow — jau
buvo minéta anksciau. Kita mutacija, taip pat kei¢ianti kiino spalva ir elgseng —
autosomine mutacija ebony. Turintys Siag mutacija drozofilos patinai Zymiai blogiau
poruojasi $viesoje, lyginat su laukinio tipo patinais, taciau yra gerokai pranaSesni
tamsoje. Be to, ebony drozofily yra didesnis lokomotorinis aktyvumas, prastesnis
regejimas ir sutrike cirkadiniai ritmai. Kitaip tariant, ebony genas turi rySkiai
pleiotropinj veikima.

Taigi, tiriant elgsenos genetika yra labai svarbu nepamirsti apie galimg pleiotropini
geno veikimg. Kad ir ebony mutacijos atveju, pakitusi poravimosi elgsena gali biiti
susijusi tiek su padidéjusiu bendru lokomotoriniu aktyvumu, tiek ir su paZeistu
regejimu. Be to, vienas genas gali koduoti kelis produktus, jo ekspresija gali biti
skirtinga jvairiais vystymosi etapais arba skirtinguose audiniuose.

Inbrediniy linijy tyrimai. Bene tinkamiausias Ziniy apie elgsenos genetinius
mechanizmus Saltinis yra inbredinés laboratoriniy gyviiny linijos. Jei kryZminant
gyviunus visg laikg yra pasirenkami giminystés rySiais artimai susije gyvunai, ju
palikuoniy heterozigotiSkumas visg laikg mazéja, pakol yra gaunama linija, kurios
visi nariai turi visiSkai identiSka genotipa. Taciau pats genotipas yra atsitiktinis,
kadangi tam tikros aleliy formos jame uzsifiksuoja atsitiktinai. Todé€l, nors vienos
inbredinés linijos visi gyvinai yra genetiSkai identiSki, atskiry linijy gyviinai
tarpusavyje genetiSkai skiriasi. Todel bet kokie elgsenos skirtumai tarp vienos linijos
gyviny turi atsirasti del aplinkos poveikio, o elgsenos skirtumai tarp skirtingy linijy
gyviny priklausys tiek nuo aplinkos, tiek ir nuo genotipo.

Daugiausia yra sukurta laboratoriniy peliy inbrediniy linijy. Jos skiriasi dauginimosi
greiciu, elgsena atvirame plote, agresyvumu ir kitomis elgsenos ypatybémis. Taip pat
nemazai yra drozofilos inbrediniy linijy, besiskirianciy savo elgsena. Tiriant poZymio
variacija jvairiy kryZminimy palikuonyse, galima gauti detalesne¢ informacijg apie
genetinés sistemos, reguliuojancios elgsena, prigimti.

Pavyzdziui, buvo tirtos dviejy inbrediniy sublinijy pelés, besiskirian¢ios savo
agresyvumu. Sublinijos BALB/cJ peliy patinai yra agresyvus ir tuojau pat atakuoja
kitus patinus, patalpintus i jy narva. Tuo tarpu sublinijos BALB/cN peliy patinai
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néra agresyvis. Bendras abiejuy sublinijy patiny aktyvumas yra vienodas, t.y. jis
nekoreliuoja su agresyvumu. [vairiis aplinkos pakeitimo eksperimentai taip pat
parode, kad agresyvumas néra susijes su tiesioginiu aplinkos poveikiu. Taciau tiriant
katecholaminy metabolizme dalyvaujanciy fermenty kieki peliy smegenyse ir
antinksciuose pasirode, kad trijy fermenty - tirozinhidroksilazés, dopamin-§3-
hidroksilazes ir feniletanolamin-N-metiltransferzés — kiekiai yra didesni agresyvios
sublinijos peliy antinksc¢iuose (5 lentelé).

5 lentelé. Katecholaminy metabolizme dalyvaujanciy fermenty kiekis- BALB/c skirtingy
sublinijy peliy antinksc¢iuose

Sublinija Elgsenos Tirozinhidrok- | Dopamin-p- Feniletanol-
fenotipas silaze hidroksila-ze amin-N-metil-
transferaze
BALBY/cJ Agresyvios 8.87+1.19 30.23+2.38 0.371+0.014
BALB/cN Neagresyvios 4.51+0.46 17.33+1.18 0.193+0.011
F1(BALB/cJxB 6.05+0.40 23.82+1.47 0.276+0.016
ALB/cN)

" Kiekvieno fermento aktyvumas yra isreikstas produkto kiekiu, pagaminto per 1 val
antinksc¢iuose. Visais atvejais skirtumai tarp téviniy linijy ir F1 kartos hibridy yra statisti$kai
patikimi.

Abiejy sublinijy kryZminimas parode, kad skirtumai yra nulemti vienos aleliniy geny
poros: neagresyvumas buvo dominuojantis, nors ir nepilnai, pozymis. Visy trijy
fermenty aktyvumas segregavo kartu su elgsenos pakitimu. Gali biiti, kad fermenty
aktyvumo padidéjimas yra susijes su ju degradacijos grei¢io sumazejimu. Be to,
koreliacija tarp katecholaminy sintezés fermenty ir tam tikros peliy elgsenos dar
nereiSkia priezastinio rySio. Taciau bitent Siuo atveju galima manyti, kad toks rysys
yra, nes katecholaminy reikSme gyviny agresyvumui patvirtina dar ir Kkiti
eksperimentai.

Kitas metodas, naudojamas tiriant inbredines linijas — dialelinis kryZminimas, kuris
yra pilnas visy imanomy kryZminimy tarp keliy inbrediniy linijy rinkinys. Visy tokiy
kryzminimy palikuoniy dispersiné analize leidZia nustatyti, kuri variacijos dalis yra
aspresta adityvinio geny veikimo, kuri dominavimo ar epsitazés. Be to, galima
nustatyti tévy itaka ir — jeigu kryZminimai vyksta skirtingoje aplinkoje — aplinkos-
genotipo saveika.
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Rekombinantinés linijos. Rekombinantiniy linijy kiirimas yra labai galingas genetinis
metodas, leidZiantis nustatyti segreguojancius genetinius veiksnius, atsakingus uz
elgsenos skirtumus tarp inbrediniy linijy, net jei tie poZymiai yra tolydus.
Rekombinantinés linijos yra kuriamos taip. Pirmiauisa yra sukryZminamos dvi
inbredinés linijos. Gaunami F1 kartos hibridai, kurie visi yra genetiSkai identiski,
taciau heterozigotiniai atskiruose lokusuose (kurie skyrési tarp pradiniy inbrediniy
linijjy). Kryzminant F1 kartos hibridus yra gaunami F2 kartos hibridai, kuriuose
pradiniy inbrediniy linijy genai del krosingoverio yra rekombinave. Panaudojant F2
kartos hibridus yra kuriama daug naujy inbrediniy linijy, tesiant kryZzminima iki 20
kartos. Didéjant inbrydingo laipsniui, didés ir homozigotiSkumas, tac¢iau kai kurie
aleliai skirtingose linijose skirsis. Jei bus sukurtas pakankamas kiekis inbrediniy
linijy, bus uzfiksuotos visos F2 kartoje buve rekombinantinés formos, kurios
atspindés visus segreguojancius veiksnius (genus), apsprendziancius elgsenos
skirtumus tarp pradiniy inbrediniy linijy. Paciu ekstremaliausiu atveju, kai skirtumus
nulemia vieno lokuso du aleliai, bus gautas vienodas kiekis dviejy skirtingy genotipy,
besiskirianciy tik vienu genu.

Genetiniy mozaiky tyrimas. Genetiniy mozaiky tyrimai gali suteikti vertingos
informacijos apie tai, kokiuose oranuose genetiniai pakyciai yra kritiniai vienokioms
ar kitokioms elgsenos formoms pasireiksti.

Genetinés mozaikos yra gyvinai, kuriy atskiri audiniai ar jy dalys turi skirtinga
genotipa. Juos galima sukurti eksperimentiSkai, kombinuojant keliy genotipy
embrionines lasteles. Pavyzdziui, buvo sukurtos peliy mozaikos, kurios pasizymejo
ivairiais elgsenos skirtumais, tarp ju ir sugebéjimu gaudyti ir Zudyti cikadas. Buvo
nustatyta tokiy mozaiky elgsena, po to atliktas skrodimas ir visi jy organai buvo
priskirti vienam ar kitam genotipui. Pasirode, kad sugeb¢jimas medzioti cikadas
priklauso nuo to, kokio genotipo buvo smegeny uoslés sritis ir smegeny kamienas
(brainstem). Jei Sios smegeny dalys budavo peliy-Zudikiy genotipo, tai ir mozaikines
pelés sugebédavo medzioti cikadas.

Taciau kaip ir daugelyje gyviiny genetikos sriciy, taip ir ¢ia daugiausia darby yra
atlikta su drozofila. Drozofilos XX audinys yra moteriskas, o XO audinys yra
vyriSkas. Zigotos, kuriose viena X chromosoma buvo pamesta, iSsivysto i mozaikini
organizma, kurio vieni audiniai yra XX genotipo, o kiti — XO genotipo. Jei zigota
buvo heterozigotiné pagal su lytimi sukibusi recesyvinij alelj, jis bus supresuotas XX
audiniuose ir ekspresuosis tuose XO audiniuose, kur bus pamestas dominantinis
alelis. X chromosoma yra ypa¢ daznai prarandama musése, turin¢iose aberanting —
ziedine — X chromosoma. Sio praradimo pasekmé yra ta, kad musiy su Ziedine X
chromosoma palikuoniy ivairios kiino vietos yra mozaikinés. Jei normalioje X
chromosomoje yra tiriamasis recesyvinis alelis ir fenotipiniai Zymenys, tokie kaip
white ar yellow mutacijos, mozaikines drozofilos kuno dalis galima atskirti pagal
kutikulos spalvg (14 pav). Kitas drozofilos privalumas yra tas, kad embriogenezes
metu nevyksta bent kiek Zymesné embrioniniy lgsteliy migracija. Lasteliy padetis
viena kitos atzvilgiu taip pat nesikeicia.
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14 pav. Skirtingi mozaiky tipai, gaunami kryZminant drozofilos patinus, turincius X
chromosomoje mutantinj genq ir markerines mutacijas white ir yellow, su patelémis, turinciomis
Ziedine X chromosomq. A, B ir C — skirtingos embrioninio vystymosi stadijos. D, E ir F — dviejy
lgsteliy klony (su Ziedine X chromosoma ir be jos) padétis ir mozaikiné musiy kutikulos spalva.

IStyrus dideli mozaiky kieki galima nustatyti tas kano dalis, kurios turi buti
mutantinés tam, kad pasireik§ty su lytimi sukibusio recesyvinio alelio poveikis
elgsenai. Kiek anks¢iau jau buvo minétas drozofilos mutantas hyperkinetic, kurj
anestezuojant triikk¢ioja kojos. Tiriant tokio mutanto mozaikas nustatyta, kad
daZniausiai — tadiau ne visada — trukcioja kojos, kuriy kutikula yra mutantiné
(geltona). Kadangi tai vyksta ne visada, galima manyti, kad poZymiui pasireiksti yra
svarbus audinys, esantis netoli, bet ne per daug arti kojos pavirSiaus. Detalesné
analize parode, kad yra trys vietos netoli kojos pagrindo, kuriy genotipas yra svarbus
hiperkinetiniam elgesiui pasireiksti. IS tikryjy tai pasirode besa torakaliniai ganglijai.
Taigi, mutacija hyperkinetic tiesiogiai paveikia nerviniy lasteliy struktiirg. PrieSingai,
tiriant mutacija wing-up, nulemiancia neteisinga sparny padétj (sparnai visa laika
lieka pakelti, o ne priglausti prie kiino) pasirode¢, kad mutacija paZeidzZia raumenis, 0
ne juos aktyvinanc¢ius nervus.

Jei | X chromosomg yra jvedamas ir biocheminis Zymuo, pavyzdziui, mutantinis
rugsStines fosfatazes genas, tai aliekant histochemini dazyma galima tiksliai nustatyti
audinio ar net atskiry lasteliy genotipa. Tokiu budu, pavyzdziui, buvo
pademonstruota, kad fotoreceptorinés Iastelés yra kile i§ kitos embrioninés
blastodermos srities negu laminos (ploksteles) lasteles. Taigi, kai kurios mozaikinés
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museés turi mutantinius fotoreceptorius, tuo tarpu kitos musés turi mutanting
laming. Taciau abiem atvejais galutinis rezultatas yra tas pats — Sioms muséms néra
biidingas fototaksis.

Kitas labai jdomus mozaiky tyrimy aspektas yra tas, kad mozaikos, susidare dél X
chromosomos pametimo, taip pat yra ir ginandromorfai. Taigi juos taip pat galima
panaudoti tyrimams, norint nustatyti, kokie drozofilos kiino organai ar kiino dalys
yra bitini vyriS8kai arba moteriSkai seksualinei elgsenai uztikrinti. Tyrimai yra
atlieckami su daugeliu mozaiky, turinéiy iSorinius (spalvinius) ir vidinius
(biocheminius) zZymenis. Tokios mozaikos gali biti: (a) patalpinamos kartu su
normaliais patinais ir tada stebima, ar jos gali elgtis kaip pateles; (b) patalpinamos su
normaliais patinais ir tada stebima, ar pastarieji gali su jomis elgtis kaip su patelemis;
(c) patalpinamos su normaliomis patelémis ir tada stebima, ar jos gali elgtis kaip
patinai. Tokiy tyrimy rezultatai yra apibendrinti 6 lenteléje.

6 lentelé. Drozofilos mozaiky tyrimy, siekianciy nustatyti kiino dalis, svarbias vyriskai abra
moteriskai seksualinei elgsenai, rezultatai

Elgsena Kiano dalis arba specifinis taskas

Moteriska:

Pasirengimas kopuliacijai Galva; priekin¢ virSutiné smegeny dalis
Moterisko genotipo audinys i$ abiejy kiino pusiy

Sugebejimas nustatyti apvaisinima Galva; greiciausiai smegenys; elgsena normali,

KiausSiniy déjimo vietos pasirinkimas jei galvos kutikula yra moteriSka

KiausSiniy dejimo greitis

KiauSiniy perkélimas i kiaus$déti Kriatiné (thorax); elgsena normali, jei kraitinés

Kiausiniy de¢jimo judesiai kutikula yra moteriska

Patrauklumas patinui Pilvas, subkutikuliniai audiniai; yra kritinis

moteriSko audinio pilve kiekis, biitinas
patrauklumui sudaryti

Spermos iSleidimas i§ spermotekos Tasko lokalizacija nenustatyta; tikrai ne galva

Vyriska:

Persekiojimas Galva; uZpakaliné virSutiné smegeny dalis

Prisilietimas Pakanka vyriSko audinio vienoje kiino pus¢je

Sparny iSskétimas

Laizymas Galva; uzpakaline virSutiné smegeny dalis;
Vyrisko genotipo audinys i$ abiejy kiino pusiy

“Vestuvine” giesme Kratine¢ (thorax); atskiras taskas nervy sistemoje

Bandymas kopuliuoti Kritiné (thorax); difuziniai taskai visame kiine
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Tokie kompleksiniai ir intensyvis tyrinéjimai suteikia daug informacijos apie
drozofilos seksualinés elgsenos integraluma ir kontrole. Be to, ju déka galima
isivaizduoti, kokiu biidu tam tikros mutacijos gali keisti gyviiny elgsena. Pavyzdziui,
galima manyti, kad mutacija fruitless pakeicia (pazeidzia) pilvo subkutikulini audini,
kuris daro pateles patrauklias (seksualias, Zmogiskais terminais kalbant). Tuo tarpu
mutacija cacophony pazeidzia krutin€je esanti nervinj audinj, kuris atsakingas uz
taisyklinga “vestuvine giesme™.

3. Zmogaus elgsenos genetika
3.1. 2mogaus elgsenos genetikos tyrimo metodai
3.1.1. Kiekybiné genetika

Deja, tik labai nedaug Zmogaus elgsenos genetikos tyrimy apsiriboja vieno ar keliy
geny jtakos jvertinimu. Zymiai daZniau vienokios ar kitokios elgsenos variacija yra
tolydi ir nulemta daugelio genuy sudétingos saveikos. Akivaizdu, kad tokiems
kiekybiniams pozymiams tirti reikalingas specialus genetikos metodas — kiekybine
genetika.

Kaip taisykle, tolydzia poZymio variacija apsprendzia didelis kiekis nepriklausomai
segreguojanciy geny, besikeiciancios aplinkos salygos ir Siy dviejy faktoriy — geny ir
aplinkos — saveika. Kiekybinés genetikos metodai svarbiis ir gyviiny elgsenos
genetikoje, nes, kryZminant gyviinus, turincius kraStutines poZymio reikSmes, bus
gaunami palikuonys, kuriy pozymiy iSsiskyrimas negali biiti apraSytas vieno, dviejy
ar trijy geny segregacija. Tokiy kryZminimy rezultatams aprasyti gali baiti naudojami
kiekybinés genetikos metodai.

Pabandysiu aprasSyti juos labai trumpai ir supaprastintai. Individo fenotipas yra kartu
apsprendziamas aplinkos veiksniy (E) ir genetiniy veiksniy (G). Jy bendra
kombinacija ir apsprendzia nukrypima nuo pozymio reik§miy populiacijoje vidurkio
(P). Visoje populiacijoje bendra tolydaus pozymio variacija — fenotipiné variacija
(Var(P)) — bus aritmetiné variacijos, atsiradusios del dvieju veiksniy — aplinkos ir
genetiniy — veikimo, suma:

Var(P) = Var(G) + Var(E) (D

Bendrosios fenotipinés variacijos dalis, apsprendZziama individy genetiniy skirtumy
(Var(G)/Var(P)), yra vadinama genetinés determinacijos laipsniu arba paveldumu
(heritability) placiaja prasme. Tai néra labai dékinga statistika, jei yra norima
apraSyti skirtumus tarp giminingy individy arba atsaka | lytiniu keliu
besidauginanciy gyviiny selekcija.

Pirma, §i formulé¢ teisinga tik tada, kai genetiniy veiksniy ir aplinkos poveikis yra
visiSkai nepriklausomi. Tacdiau zZinoma, kad gali bati koreliacija tarp individo
genotipo ir aplinkos, kurioje jis auga. Pavyzdziui, tam tikro genotipo individai gali
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pasirinkti ir tam tikra savo gyvenamaja aplinka. Todél, jvertinant bendra poZymio
variacija populiacijoje, | tai reikia atsizvelgti ir ivesti papildoma saveikos nari ,
atspindintj koreliacija tarp genetiniy veiksniy G ir aplinkos E, t.y. Cov(GE).

Antra, zinoma kad egzistuojantys genetiniai skirtumai gali skirtingai pasireiksti
skirtingose aplinkos salygose. Pavyzdziui, siplnaprotysté, atsirandanti del gerai
Zinomos Zmogaus paveldimos ligos fenilketonurijos, nepasireiskia, jei ankstyvuoju
vystymosi metu kidikiy dietoje néra fenilalanino, o yra dideli kiekiai tirozino. Lygiai
taip pat kintancios aplinkos salygos stipriau viekia vienus genotipus, lyginant su
kitais. Taigi, tarp genetiniy ir aplinkos veiksniy gali egzistuoti saveika, dé¢l kurios
atsiranda papildoma variacija Var(I).

Trecia, genetinés determinacijos laipsnis priklauso nuo genotipo kaip nedalomo
vieneto, tuo tarpu mejozés metu tas “nedalomas” vienetas yra suardomas
(rekombinacijos budu).

Ketvirta, tam tikra poZymio variacija gali atsirasti dél to, kad dominuojantys aleliai
slopina recesyvinius to paties lokuso alelius (variacija del dominavimo), arba vyksta
aleliy, esanciy skirtinguose lokusuose, sgveika (variacija del epistazes). Todel tokiy
aleliy jtaka turi buti atskirta nuo kity geny itakos, pasireiSkiancios nepriklausomai
nuo jy genetinés apsupties. StatistiSkai tai reikSty, genotipiné dispersija Var(G) gali
biti suskirstyta | dvi komponentes: Var (A), atsirandancia dél aditivuniy geny
veikimo, ir Var(D), atsirandancia del dominavimo ir epistazes.

Tada visa modeli, t.y. (1) lygti, buty galima perraSyti taip:
Var(P) = Var(A) + Var(D) + Var(E) + Var(I) + Cov(GE) + Var(M) 2)

kur Var(P) — fenotipine (bendra pozymio) variacija, Var(A) — variacija del adityviniy
geny poveikio, Var(D) — variacija dél dominavimo, Var(I) — variacija dél saveiky,
Var(E) - variacija dél aplinkos kitimo, Var(M) - variacija d¢l matavimo klaidy,
Cov(GE) - kovariacija, atsirandanti dé¢l genotipo ir aplinkos saveikos.

Paveldumas (paveldumo koeficientas) siauraja prasme yra apibréZiamas kaip
santykis variacijos dél adityviniy geny veiklos su bendra fenotipine variacija:

h? = Var(A)/Var(P) (3)

Nors Sis santykis ir nenurodo, koks kiekis geny dalyvauja apsprendZiant poZymi, vis
delto galima gauti vertingos informacijos apie Siy geny veiklos galutinj rezultata.

Santykiné adityviniy geny veiklos verte priklausys nuo aplinkos, kurioje vyksta ju
ekspresija ir nuo genetinés populiacijos struktiiros. IS tikro, idealiu atveju, jei tyrimai
vyksta idealiai vienodomis aplinkos salygomis, Var(E)=0, o paveldumas bus labai
didelis. Antra vertus, jei tiriamieji organizmai turés daug dominuojanciy aleliy,
Var(D) reikSmeés bus didelés, o Var(A) reikSmes taps santykinai mazos. Kadangi
tiek aplinka, tiek ir dominuojanciy aleliy kiekis gali skirtis skirtingose organizmy
populiacijose ar grupése, iSmatuotas paveldumo dydis néra nekintamas — jis
priklauso nuo konkrecios situacijos.
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Taigi, paveldumo reikSmes gali buti apskai¢iuotos tik tam tikrai laisvai
besikryzminanciy organizmy grupei, egzistuojanciai tam tikroje aplinkoje tam tikra
laika. Todel ekstrapoliacija tarp skirtingy populiacijy galima tik tuo atveju, jeigu
visos genetinés ir aplinkos ypatybés yra pastovios. Paveldumas vertina suaugusiy
organizmy poZymiy variacija, visiSkai nekreipdamas démesio | tai, kaip Sie poZymiai
iSsivyste. Taigi, jis visiSkai nesuteikia jokios informacijos apie tai, kaip dirbtiniai
aplinkos pasikeitimai gali veikti poZymj. Todé¢l adityviniy geny indélis | pozymio
variabilumg vienomis saglygomis gali biiti 100%, o kitomis salygomis — artimas nuliui.

Kalbant apie pavelduma (heritability) ir jo panaudojima elgsenos genetikoje, reikia
pazymeéti du aspektus. Pirma, genetiniais Zmogaus elgsenos tyrimais gana daZnai
uzsieme (ir uzsiima) psichologai, kuriy dalis (taciau jokiu budu be visi!) apie
genetika turi gana menka supratima. Todél nenuostabu, kad paveldumo sgvoka
buvo suvulgarinta ir daznai naudojama visiskai klaidingai. Stai pavyzdziui 1996 m.
iSleistame angly kalba “Psichologijos Zodyne” (autorius — S. Sutherland) paveldumas
apibréZiamas taip:

“Paveldumas yra matas to, kiek tiriamasis pozymis yra nulemtas paveldéjimo ir
iSreiskiamas kaip pozymio variacijos proporcija, nulemta paveldimy veiksniy.
Paveldumas priklauso tiek nuo geny, tiek ir nuo aplinkos variacijos; abudu
veiksniai gali skirtis skirtingose tos pacios riisies populiacijose™.

Nors i§ pirmo zvilgsnio toks apibrézimas atrodyty teisingas, taciau i$ tikryjy jame
slypi ypa¢ grubi klaida, galinti turéti lemiamos reikSmés gauty rezultaty
interpretacijai. IS tikryju paveldumas nenurodo, kiek tiriamasis pozymis yra
nulemtas paveldéjimo: jis nurodo, kokia tiriamojo pozymio variacijos dalis yra
nulemta paveldéjimo. Pavyzdziui, jeigu Zmogaus tigio atveju paveldumas yra 0,84,
tai nereiskia, kad 84% zmoniy @igio nulemia genai, o likusius 16% — aplinka. Tokie
rezultatai rodo, kad 84% Zmoniy tigio skirtumy atsiranda dé¢l skirtingos genetinés
zmoniy konstitucijos, o likusi dalis skirtumy — dél skirtingos aplinkos. Deja, tenka
pripazinti, kad ne tik psichologai, bet ir genetikai daro panaSias klaidas. Savo
populiarioje knygutéje “Tu ir tavo genai” prof. V. Kucinskas ka tik pateikta tigio
pavyzdi interpretuoja taip: ““Taigi galima teigti, kad Zmogaus tugj daugiausiai
salygoja genetiniai veiksniai, o aplinkos veiksniy jtaka Siam pozymiui ne itin
reikSminga (1-0,834 =0,166, t.y 16,6%)”. Tuo biidu prof. Kucinskas daro ta pacia
klaida, kaip ir “Psichologijos Zodyno™ autorius, painiodamas poZymi su pozZymio
variacija.

Antra paveldumo panaudojimo elgsenos genetikoje problema slypi Sio rodiklio
skai¢iavimo metoduose. Paveldumo sgvoka buvo sukurta ir taikoma naminiy
gyvuliy selekcijoje, ir tai tik kai kuriy pozymiy ivertinimui. Pakankamai
korektiskai atskiry pozymiy paveldumo reikSmes galima suskaiciuoti tik dirbant su
eksperimentiniais gyvinais ir labai grieztai kontroliuojant eksperimento salygas.
Zymiai sudétingiau tai padaryti dirbant su laukiniy gyviny populiacijomis ir dar
sunkiau (arba tiksliau — neimanoma) tai padaryti, tiriant zZmogaus elgsenos
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ypatumus. Prie Sio teiginio dar teks grizti kalbant apie Zmogaus intelekto
paveld¢jima. Tad dabar tik trumpai paminésiu pagrinding priezasti: paveldumas
yra apskaiciuojamas pasinaudojant (3) formule, o Var(P) reikSmeés yra gaunamos i$
(2) formulés. Taciau atliekant skai¢iavimus daroma prielaida, kad Var(D) = Var(I)
= Var(M) = Cov(GE) = 0, t.y. daromas jprastas matematikoje triukas — visa tai, ka
sunku arba nejmanoma apskaiciuoti, yra prilyginama nuliui! Taciau genetiniu
poziiiriu tai reiSkia, kad apskaiciuotoji paveldumo reikSmé yra teisinga tik tada,
kai: a) geny poveikis yra adityvinis; b) nepasireiSkai geny dominavimas ar/ir
epistaze; ¢) matavimai absoliuciai tikslas; d) néra koreliacijos tarp aplinkos ir geny
poveikio. Kadangi dazniausiai neZinoma, nei kokie genai, nei koks ju skaicius
nulemia tiriamaji pozymi, tai dazniausiai nieko negalima pasakyti ir apie tokias ju
savybes, kaip dominavimas, epistazeé, koreliacija ir saveika su aplinkos veiksniais.
Todél vargu ar pateisinama naudoti anks¢iau minétas prielaidas. Dar vienas
reikalavimas (susij¢s su koreliacijos koeficienty panaudojimu Var(A) ir Var(P)
reik§méms apskaiGiuoti) — atsitiktinis kryZminimasis. Sis reikalavimas visiskai
netinka Zmogui, nes zmoniy santuokos néra atsitiktinés: Seimose yra stebima
koreliacija tarp sutuoktiniy intelekto, Gigio, socialinio statuso iki vedyby ir dar kai
kuriy kity dalyky. 15 pav. pateikiamas bitent tokiy neatsitiktiniy santuoky
pavyzdys. Jame parodytos penkiasdeSimties sutuoktiniy pory IQ (intelligence
quotient) reikSmes. VisiSkai akivaizdu, kad tarp abiejy sutuoktiniy IQ reikSmiy yra
Zymi koreliacija — paprastai jos yra pakankamai artimos, t.y. Zmonés turintys
panasias IQ reikSmes sukuria Seimas dazZniau, negu Zmoneés turintys labai skirtingas
1Q reikSmes. Taigi, pagal viena dazniausiai tiriamy elgsenos genetikoje pozymiy —
IQ reikSmes — kryZminimasis populiacijoje néra atsitiktinis.

140 . .!II'H:
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15 pav. IQ reik§més penkiasdesimtyje sutuoktiniy pory. Kvadratéliais pazymétos vyry,,
rutuliukais — Zmony IQ reiksmés. Punktyriné linija rodo reik§miy vidurkj.

Todel, ypa¢ kalbant apie zmogaus elgsenos genetika, susidaro ispudis, kad
pozymiy paveldumas yra skaiciuojamas tik dél to, kad tyrimy autoriai nezino, ka su
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savo duomenimis daryti, kaip juos matematiSkai apdoroti ir, svarbiausia, kaip
interpretuoti. Visai nenuostabu, kad kai kurie mokslininkai, pavyzdziui Ilinojaus
universiteto profesorius Jerry Hirsch, i§ viso neigia bet kokia paveldumo
koeficiento panaudojimo zmogaus elgsenos genetikoje galimybg ir prasmeg.

3.1.2. Genetinés epidemiologijos metody naudojimas zmogaus elgsenos genetikoje

Jau buvo minéta, kad Zmogaus elgsenos genetikos tyrimuose del visiskai akivaizdziy
priezas¢iy neimanoma naudoti vieno pagrindiniy gyviiny elgsenos genetikos (ir i$
viso genetikos) tyrimo metodo - kryZminimy. Todeél belieka atlikti tyrimus,
pasinaudojant genetinés epidemiologijos metodais.

Atliekant tokius tyrimus paprastai bandoma atsakyti i penkis klausimus:
1. Ar tiriamasis pozymis pasireiskia Seimose?
2. Kokia yra genetiniy ir aplinkos veiksniy itaka pozymio ekspresijai?
3. Kaip pozymis yra perduodamas i$ kartos i kartg?
4. Jei pozymio perdavima nulemia genai, kurioje genomo vietoje jie yra
iSsidéste?
5. Kokie yra pozymio pasireiSkimo genetiniai mechanizmai?

I pirmaji klausima — ar tiriamasis poZymis (elgsenos ypatyb¢) pasireiskia Seimose?
— geriausiai atsako Seimy tyrimai. Tokiy tyrimy id¢ja yra ta, kad jei tam tikras
elgesys turi geneting etiologija, tada probando (individo, turincio tiriamaji pozymi)
giminai¢iams labiau tikétinas Sio elgesio pasireiSkimas, lyginant su kontroliniy
asmeny (neturinio tirilamojo poZymio) giminaiciais. Be to, kuo artimesni
giminystés rySiai su probandu, tuo didesné poZzymio pasireiSkimo tikimybeé.
Didziausia ji yra pirmos eilés giminéms (tévams, broliams ir seserims — sibsams,
vaikams), turintiems 50% bendry genu su probandu, maZesné¢ — antros eilés
giminéms (seneliams, pusbroliams ir pusseseréms ir tk.), turintiems 25% bendry
geny. Taigi, pozymio genetinio nulemtumo hipotezé numato, kad probando
giminéms yra didesné tikimybé turéti tiriamaji poZymi, lyginant su kontroliniy
asmeny giminémis, ir kad $i rizika tuo didesné, kuo daugiau giminés turi bendry su
probandu geny. Daugelis atlikty tyrimy parodeé, kad Seiminis paveldéjimas yra
budingas  tokiems  elgsenos  sutrikimams  kaip  depresija, démesio
deficito/hiperaktyvumo liga, antisocialus elgesys, alkoholizmas ir narkomanija,
autizmas ir kitos ligos. Taciau Seimy tyrimo rezultatai yra tik pirmasis Zingsnis,
rodantis, kad viena ar kita elgsenos forma gali turéti geneting etiologija. Taip yra
del keletos priezasCiy. Pirmiausia, atliekant tokius tyrimus, turi biiti patenkinamos
jau anksciau minétos kiekybinés genetikos tyrimy prielaidos. Pirmoji prielaida —
kryZminimasis populiacijoje yra atsitiktinis. Kad taip néra Zmogaus atveju
akivaizdziai rodo jau minetas pavyzdys apie IQ ry§i tarp sutuoktiniy (15 pav.).
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Antroji kiekybinés genetikos prielaida — genetiSkai nulemta ir aplinkos itakota
elgsenos variacijos komponentés yra nepriklausomos. Taciau taip velgi néra. Jei yra
tiriamos Seimos, tai jos ne tik turi panaSius genus, bet ir gyvena panasiose salygose.
Nors matematiniu poziiriu Sios koreliacijos jtaka galima pabandyti eliminuoti arba
bent jau sumazinti, tokie metodai yra labai sudétingi, o jy patikimumas sunkiai
patikrinamas.

Antra vertus, kai kurie pozymiai gali buti “paveldimi Seimose” deél visai
negenetiniy priezas¢iy: virusinés ligos, bendros nepalankios aplinkos salygos,
socialinio iSmokimo ypatumai.

Todé¢l i antraji klausima — kokia yra genetiniy ir aplinkos veiksniy itaka pozymio
ekspresijai? — geriau atsako dvyniy ir jvaikinty asmeny tyrimai. Nors daugumai
zinduoliy budingos didelés vados, primatai, iskaitant ir miisy rasi, dazniausiai
gimdo po viena palikuoni. Taciau retsykiais primatams gimsta ne vienas, o keli
palikuonys. Zmogaus dvyniai gimsta daZniau, negu daugelis isivaizduoja —
mazdaug 1 atveju i§ 85 gimdymy. Idomu, kad mazdaug 20% visy néStumy yra
dvyniniai, taciau del pavojuy, susijusiy su tokiu néStumu, vienas poros narys
dazniausiai ziiva ankstyvosiose stadijose. Tarp visy gyvy gimusiy dvyniy, yra
mazdaug vienodas kiekis identiSky dvyniy (monozigotiniy) ir vienos lyties
nejdentiSky dvyniy (dizigotiniy). Tai reiskia, kad mazdaug trec¢dalis visy dvyniy
yra identiski (monozigotiniai) dvyniai, kita tre¢dali sudaro tos pacios lyties
neidentiski (dizigotiniai) dvyniai, o likusj tre¢dalj — skirtalyCiai neidentiski dvyniai.

Identiski dvyniai iSsivysto i$ vienos zigotos, kuri dél nezinomuy priezaséiy
pasidalija, taip suformuodama du (arba daugiau) identiskus individus. Mazdaug
trec¢daliu atveju, zigota pasidalija per pirmasias penkias dienas po apvaisinimo, kai
ji keliauja { gimda. Siuo atveju kiekvienas i3 identisky dvyniy turi savo atskirg
choriona. Dviem trecdaliais visy atveju zigota pasidalija jau po implantacijos
placentoje, todel identiski dvyniai turi viena bendra choriona. IdentisSki dvyniai,
turintys bendra choriona, gali biiti panaSesni pagal kai kuriuos psichologinius
pozymius, nors aiskiy jrodymy dar triiksta. Antra vertus, nustatyta, kad, palyginti
su dizigotiniais dvyniais, tarp monozigotiniy dvyniy stebimi didesni svorio
skirtumai gimstant. Taip gali buiti dé¢l to, kad prenataliniu laikotarpiu vyksta
konkurencija tarp dviejy embriony, turin¢iy bendra choriona.

Neidentiski (dizigotiniai) dvyniai susiformuoja i§ dviejy atskirai apvaisinty
kiauSialasciy. Kaip ir kiti sibsai, jie yra 50% genetiskai identiski. Dizigotiniy
dvyniy daznis svyruoja tarp ivairiy Saliy, didé¢ja su gimdyveés amziumi, o kai
kuriose Seimose gali biiti paveldimas. Vaisinguma skatinanciy vaisty vartojimas
taip pat padidina dizigotiniy dvyniy dazni. Be to, apvaisinimas in vitro taip pat
daznai baigiasi dvyniniu néStumu, nes, kaip taisykle, yra implantuojama keletas
embriony, kurie gali iSgyventi. Visi Sie paminéti veiksniai nejtakoja monozigotiniy
dvyniy daznio.
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Dvyniy tyrimuose monozigotiniai dvyniai, kurie yra genetiskai identiski ir turi
100% bendry geny, yra lyginami su dizigotiniais dvyniais, turinciais tik 50%
bendry geny. Kadangi abiejuy tipu dvyniai dazniausiai auga tose paciose Seimose,
tai yra daroma prielaida, kad ju gyvenamoji — Seimos — aplinka yra tokia pati.
Tode¢l tam tikras elgesys yra veikiamas geny, jei tokio elgesio koreliacija tarp
monozigotiniy dvyniy yra didesné, negu tarp dizigotiniy dvyniy. Remiantis tokiy
koreliacijuy reikSmémis, galima jvertinti koks yra pozymio paveldumas ir kokia
aplinkos itaka.

ISskiriamos dvi pagrindinés aplinkos jtakos r@iSys: bendri aplinkos poveikiai ir
skirtingi aplinkos poveikiai. Bendrus aplinkos poveikius sudaro gyvenimiska
patirtis, veikianti abudu dvynius, augiancius toje pacioje Seimos aplinkoje,
pavyzdziui, socialinis-ekonominis Seimos statusas, religija, aukléjimo stilius.
Skirtingi aplinkos poveikiai jtakoja tik viena i dvyniy. Tai gali biti liga, trauma,
mokyklin¢ patirtis, rySiai su auklétojais, individualus pasaulio suvokimas.

Tiriant dvynius galimos Sios situacijos:

o ReikSmingi yra tik skirtingi aplinkos poveikiai. Tokiu atveju koreliacija tieck
tarp monozigotiniy dvyniy, tiek tarp dizigotiniy dvyniy elgsenos lygi nuliui,
nes dvyniai neturi nei bendry genetiniy, nei aplinkos veiksniy, itakojanciy
pozymi.

« Salia skirtingy aplinkos poveikiy reik§mingi yra ir genetiniai veiksniai. Siuo
atveju koreliacija tarp monozigotiniy dvyniy yra mazdaug dvigubai didesne
uz koreliacija tarp dizigotiniy dvyniy. Taip yra dél to, kad monozigotiniy
dvyniy visi genai yra tokie patys, o dizigotiniy dvyniy — tik 50% genuy.

e ReikSmingi yra tiek bendri, tiek ir skirtingi aplinkos poveikiai, taciau
genetiniai  veiksniai jtakos neturi. Tokiu atveju koreliacija tarp
monozigotiniy dvyniy bus didesné uz nulj ir mazdaug lygi koreliacijai tarp
dizigotiniy dvyniy. Kadangi genetiniy veiksniy itakos néra, tai koreliacija
tarp monozigotiniy dvyniy néra didesné¢ uz koreliacija tarp dizigotiniy
dvyniuy.

e Visi trys poveikiai — bendri aplinkos, skirtingi aplinkos ir genetiniai yra
reik§mingi. Siuo atveju koreliacija tarp monozigotiniy dvyniy bus didesné
uz koreliacija tarp dizigotiniy dvyniy, taciau maziau uz du kartus. Taip yra
del to, kad bendri aplinkos poveikiai taip pat itakoja dvyniy elgsenos
panasuma.

e Genetiniai veiksniai nesisumuoja (néra adityvaus veikimo), o saveikauja
vienas su kitu tame pacfiame lokuse (dominavimas) arba skirtinguose
lokusuose (epistaze). Siuo atveju koreliacija tarp monozigotiniy dvyniy bus
gerokai daugiau nei dvigubai didesn¢ uz koreliacijq tarp dizigotiniy dvyniy,
nes dizigotiniai dvyniai neturi identisky geny tuose paciuose lokusuose.
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Atliekant tyrimus yra kuriami teoriniai modeliai, atsizvelgiantys i visas Sias
galimas situacijas, ir jvertinamas ju atitikimas stebéjimy duomenims, kurie
paprastai yra apibendrinami variacijos-kovariacijos matricy pavidalu. Reikia
pazyméti, kad neteisingo modelio atmetimui yra reikalinga pakankamai didelé
imtis. D¢l nepakankamo imties turio gali buti priimtas toks modelis, kuris i$ tiesy
gana prastai atitinka stebéjimy rezultatus.

Kaip ir kitais kiekybinés genetikos tyrimy atvejais yra keletas prielaidy, kuriy
butina laikytis atlickant tyrima. Pirma, tiek monozigotiniai, tiek dizigotiniai
dvyniai turi bati veikiami tokio paties laipsnio bendry aplinkos poveikiu. Sios
prielaidos galiojimas yra esminis dvyniu tyrime, nes bet koks nukrypimas nuo jos
reiks, kad didesnis monozigotiniy dvyniy panaSumas gali atsirasti ne d¢l genetiniy
veiksniy, o del aplinkos poveikio. Kaip gali atsirasti bendry aplinkos poveikiy
skirtumai? Su monozigotiniais dvyniais tévai gali elgtis vienodziau d¢l didesnio ju
tarpusavio panasumo, lyginant su dizigotiniais dvyniais, arba net vien d¢l to, kad
jie yra monozigotiniai dvyniai. Tyrimai rodo, kad bent jau psichiniy ligy ir
problemisko elgesio atveju prielaida apie vienoda bendry aplinkos poveikiy itaka
dvyniams yra iSlaikoma.

Antra prielaida, kurios reikia laikytis atliekant dvyniy tyrima, yra tai, kad dvyniams
nebiidingos kokios nors elgsenos formos (bent jau patologinés elgsenos), kurios
nepasitaikyty ir tarp nedvyniu. Daugeliu atvejy ir §i prielaida néra pazeidziama.

Apie treCigja prielaida jau buvo uzsiminta ir anksCiau — tai tai atsitiktinio
kryzminimosi populiacijoje reikalavimas. Sio prielaidos gana sunku laikytis ne tik
deél jau minéto pasirinktinio santuoky sudarymo pagal intelekta, bet ir dél
pasirinktiniy santuoky pagal tokia elgseng kaip alkoholizmas, depresija,
narkomanija ir kt. Pasirinktinio kryzminimosi itaka gali biiti supainiota su bendry
aplinkos poveikiy itaka, nes abiem atvejais variacija ir kovariacija tarp
monozigotiniy ir dizigotiniy dvyniy did¢ja vienodai. Todel tokio pasirinktinio
kryZminimosi pasekmé tyrimo rezultatams — sumazintas genetiniy veiksniy jtakos
vertis.

Be to, tiriant dvynius iSkyla svarbus klausimas: ar dvyniai pakankamai gerai
reprezentuoja visa zmoniy populiacija? Kai kurie tyrimai rodo, kad ne. Dvyniai
dazniausiai gimsta trimis-keturiomis savaitémis anksc¢iau laiko, o ju augimo
gimdoje salygos néra tokios komfortiskos, kaip nedvyniniy embriony. Naujagimiai
dvyniai yra apie 30% lengvesni uz nedvynius. Sis skirtumas iSnyksta apie 5-6
gyvenimo metus. Vaikystéje dvyniams léCiau vystosi kalba ir ju verbaliniy testy
rezultatai daznai yra prastesni. Taciau taip Sie poZymiai vystosi daugiausiai dél
postnatalinés aplinkos ypatumy, o ne d¢l nepakankamo iSsivystymo gimstant.
Tode¢l didesnioji dalis Siy verbaliniy trikumy iSnyksta pirmaisias mokykliniais
metais. Antra vertus, néra pastebéta, kad dvyniai kuo nors skirtysi nuo nedvyniy
pagal asmenybés ypatumus ar psichopatologijos dazni.
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Kai kurias i$ Siy problemy sprendzia ivaikinty MZ dvyniy, augusiy atskirai, tyrimai.
Teoriskai, tokiuose tyrimuose yra pasalinamas sgveikos tarp dvyniy veiksnys (bendry
aplinkos veiksniy jtaka). Panasius privalumus turi jvaikinty asmeny palyginimas su
ju biologiniais tévais. Tokiu atveju yra paSalinami bendri aplinkos poveikiai, tad
geriau gali iSrySkéti biologiné (genetiné) komponenté. Taciau realiame gyvenime
taip biina gana retai, nes atskiriamy dvyniy ar jvaikinamy vaiky paskirstymas nebiina
atsitiktinis. Paprastai tuos klausimus sprendZia jvairios socialinés tarnybos,
atsizvelgdamos i socialini-ekonomini statusg ir elgesio charakteristikas. Antra vertus,
sutuoktiniy poros, ivaikinancios svetimus vaikus néra visy Seimy tipiSki atstovai
(beje, kaip ir sutuoktiniai, leidZiantys {vaikinti savo vaikus). Taigi, gyvenimo salygos
tokiose Seimose gali Zymiai skirtis nuo jprastiniy. Yra nemaza tikimybé, kad kuo
daugiau ivaiking asmenys zinos apie biologinius ivaikiy tévus, tuo daugiau tai gali
paveikti ju elgesi su ivaikiais. Ivaikiai taip pat gali skirtis nuo itéviy biologiniy
vaiky tiek de¢l savo socialinio statuso (kaip “jvaikinto asmens”), tiek ir dél
biologiniy ypatybiy.

Atsakyma { treciaji genetinés epidemiologijos klausima — kaip poZymis yra
perduodamas i$ kartos i karta? — duoda klasikiniai segregacinés analizés metodai
(genealoging¢ analize).

Apjungus kiekybinés genetikos metodus su Siuolaikine molekuline genetika,
atsirado galimybe atsakyti ir | ketvirtaji klausima — kurioje genomo vietoje yra
iSsidést¢ genai, atsakingi uz vienokig ar jitokig elgsenos forma? Tai daroma
nustatanti vadinamuosius kiekybiniy pozymiy lokusus. Elgsenos genetikoje
dazniausiai yra tiriamas ne vienas genas, turintis lemiama ijtaka elgsenai, o daug
geny, kuriy kiekvienas turi palyginti nedidel¢ itaka tiriamajai elgsenos ypatybei.
Tokie genai dar vadinami kiekybinio pozymio lokusais — QTL (quantitative trait
locus). Metodo esmé tokia: chromosomose yra nustatomos specialitis molekuliniai
zymenys (dazniausiai tai yra trumpos specifinés DNR sekos), o po to yra tiriamas
Siy zymenu rySys su tam tikra elgsena. Tiriant gyvinus, daZniausiai taikoma
asociacijy analizeé (t.y. tiriamas $iy Zymenuy pasiskirstymas tarp gyviiny, turinéiy
krastutines pozymio reikSmes), o tiriant zmones dazniausiai taikoma Seimy
(sankibos) analizé. Tokie tyrimai leidzia susieti elgsena su tam tikromis
chromosomy sritimis, o paskui galima nustatyti ir specifinius genus, esancius tose
srityse. Nors kiekybinio poZymio lokusy analize placiausiai taikoma tiriant gyviny
elgsena, vis svarbesné ji tampa Zmogaus elgsenos genetikoje. Pirma, QTL,
nustatyti eksperimentuose su gyviinais, yra gana geri zmogaus geny kandidatai.
Ypac tai tampa svarbu tada, kai tokie lokusai aptinkami tose laboratoriniy gyviiny
chromosomy srityse, kurios yra yra pilnai arba dalinai homologinés Zmogaus
chromosomoms. Antra, kiekybinio poZymio lokusu analiz¢ gali buti reikSminga
ivairiy psichikos ligy terapijai, jei pavykty nustatyti chromosomy sritis arba net
genus, atsakingus uz Siy ligy iSsivystyma. Deja, ir tiriant kiekybinio pozymio
lokusus, rezultatai néra labai lengvai interpretuojami. Didziausia problema yra ta,
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kad tyrimy imtis paprastai esti apribota ir nevisiSkai asitiktinai atrinkta (dazniausiai
tiriami pacientai sy rySkiomis elgsenos anomalijomis). Kadangi vieno tyrimo metu
dazniausiai yra neimanoma nustatyti visy kiekybinio pozymio lokusy, yra
iSaiSkinami tik tam tikri lokusai, biidingiausi tirtai asmeny populiacijai (grupei).
Taciau tiriant kita asmeny grupe gali iSrySkeéti visai kiti lokusai. Todél beveik néra
atvejy, kad kokie nors kiekybinio pozymio lokusy tyrimo rezultatai, gauti viename
tyrime, bity daugiau ar maziau tiksliai atkartoti kitame tyrime. Dazniausiai yra
gaunami arba kitokie, arba net priestaraujantys ankstesniems tyrimams rezultatai.

Taciau bet kuriuo atveju kiekybiniy poZymiy lokusy analizé suteikia labai nebloga
pagrinda tolimesniems tyrimams, kuriy metu bandoma atsakyti | paskutiniji
genetinés epidemiologijos klausima — kokie yra tiriamo elgsenos varianto
genetiniai mechanizmai? Zinant atsakingy uz elgsena geny iSsidéstyma
chromosomose, galima tyrinéti jy genetines ir biochemines funkcijas, aiskintis
galimas saveikas su aplinkos veiksniais ir kitais genais.

3.2.  lvairios protinio atsilikimo formos

Yra daug protinio atsilikimo ir sulétéjusio protinio vystymosi apibrézimy. Stai kaip,
anot dr. E. Simkuanaités, lietuviy liaudies medicinoje apibiidinamos {jvairios
protinio atsilikimo formos:

“Nesykstejo liaudies medicina, o podraug ir liaudies pasakos démesio kvailiams.
Léti, geros Sirdies, tik negreiti suvokti, bet kai reikia — eina i grumtynes su slibinais
ir { Sonus nesidairydami stiklo kalnais kopia. Jeigu suvokty, jeigu pagalvoty —
tikriausiai galva apsvaigty, ranka nusvirty. (...) Kai reikéjo vezdu tvoti, jéga
daugiausiai léme, didesni rySuli pavelkas vertingesnis buvo, o kai prireiké
imantresni medzioklés iranki panaudoti, bukesné galva greic¢iau pastebima tapo.
Kuo sudétingesnis gyvenimas darési, tuo kvailiy daugéjo: pakopa po pakopos.
Taigi ne tiek kvailiy daugéjo, kiek juy kvailumas ryskéjo.

Antroji liaudies medicinos iSskirtoji kategorija - durniai. Tai kvailiy prieSingybe,
amas, daznai ir irzloki, uzsispyre, bet jei jau ko nusitvereé — truks plis, o savaip
padarys. Ir netuscias posakis: “Ka durnius padarys — deSimt protingy nesumanys”.

Greta kvailio ir durniaus rasime ir glu§g. Tai jau ne dalinis, o visiSkas psichinis
brokas: labai daznai gluSas visai nekalba arba netaisyklingai ka vapa, darbo, kad ir
prasto, dirbti nesugeba, neretai jis turi ir kitokiy fiziniy trabkumy — nevaldo ranky ir
koju, yra netaisyklingo kiino.”

Medicininiai  apibrézimai, Zzinoma, kitokie. Gana patogus apibréZimas,
nepriklausantis nuo mokymosi sekmés, yra toks: protiskai atsilikes Zmogus yra

individas, negalintis savarankiSkai socialiai adaptuotis. 7 lenteléje yra pateikiami kai
kurie dazniau vartojami terminai. Sios lentelés paskutiniuose dviejuose stulpeliuose
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yra pateiktos kokybinés protinio atsilikimo charakteristikos. “Intelektualumo
koeficientas” IQ buvo 1907 metais pasiiilytas Bine ir Simono. Jo pradine paskirtis —
padeéti Paryziaus mokytojams tesingai paskirstyti vaikus po klases. Vaikus
klasifikuodavo pagal protinio iS$sivystymo metus ir ménesius. Lyginant protinj amZziy
su chronologiniu tapdavo aiSku, ar vaiko protinis vystymasi yra sulétéjes, ar
atvirk3¢iai — pagreitéjes. PavyzdZiui, jei vaikui buvo 12 mety, o testy atlikimas
atitikdavo vidutine reikSme, stebima tarp devynmeciy, jo IQ buvo (9/12)x100=75.
Vaikams, vyresniems nei 14-16 mety S§i formulé¢ prarasdavo prasme. Jy IQ
nustatydavo, lygindami testy duomenis su standartiniais bendraamziy rodikliais.
Toki vertinimg reikia laikyti tik labai apytiksliu, nes sumaZzinto intelekto asmeny
protiniai sugeb¢jimai daznai kokybiSkai skiriasi nuo normaliy asmeny protiniy
sugebejimuy.

7 lentelé. Protinio atsilikimo nomeklatiira

Defekto Angliskas AmerikietiSkas | PranciiziSskas | Apytikslis protinio i§sivystymo
laipsnis pavadinimas pavadinimas pavadinimas laipsnis
IQ protinio i$sivystymo
(vaikams) | amzius (suaugusiems)

Silpnas Feeble-minded Moron Debile 50-69 7-10

(protiskai (debilas) (debilas)

nepilnavertis)
Vidutinis  Imbecile Imbecile Imbecile 20-49 3-6
ar sunkus  (silpnaprotis) (silpnaprotis) (silpnaprotis)
Gilus Idiot (idiotas) Idiot (idiotas) Idiot (idiotas) 0-19 0-2
Universa- Mentally Feeble-minded, Arriege, 0-70 0-10
las pava-  defective, mentally retar-  oligophrenie
dinimai mentally ded (protiskai (atsilikes,

handicapped, nepilnavertis, oligofrenas)

mentally sub- atsilikes)

normal (pro-
tiskai defekty-
vus, atsilikes)

Protinio atsilikimo daZznis Zmoniy populiacijose gana stipriai varijuoja, priklausomai
nuo taikomy jo apibrézimy. Jeigu remtis 7 lenteléje pateiktasi apibrézimais, t.y. jei
Zemutine normos riba laikyti [Q=69 arba 7-10 mety vaiko protinio iSsivystymo lygi,
tada mazdaug 2-3% visy gyventojuy patenka | protiSkai atsilikusiy Zmoniy grupe.
Dauguma atvejy yra silpno protinio atsilikimo, ir tik apie 0.25% visy gyventoju
1Q<50, t.y. ju protinis atsilikimas yra sunkaus laipsnio.

Protinio atsilikimo iSsiaiSkinimo atvejy gerokai padaugéja tarp 6-7 mety amziaus
vaiky, taciau taip yra dél to, kad vaikai pradeda lankyti mokykla, kur jy protinio
iSsivystymo problemos iSrySkéja Zymiai greiiau. Naujai iSaiSkinamy protinio
atsilikimo atvejy gerokai sumaz¢ja, pasibaigus mokykliniam periodui. Taip yra todel,
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kad daugelis Zmoniy, nesugebanciy patenkinamai mokytis, vis délto sugeba pasiekti
patenkinama socialinés adaptacijos lygmeni. Be viso kito, Sie duomenys taip pat
rodo, koks yra svarbus protinio atsilikimo apibrézimas — ne visada apibrézimai,
paremti sugebejimu mokytis ar spresti edukacinio pobiudzio uzZduotis, atspindi
tiriamojo asmens socialinés adaptacijos galimybes.

ProtiSkai atsilike asmenys gali buti suskirstyti i dvi grupes: patologinj protinj
atsilikimg ir subkultiirini protini atsilikima. Patologine grupe daugiausia sudaro
jvairios protinio atsilikimo formos, kurias nulemia jvairios genetines ir negenetinés
priezastys. Nors tam tikra atvejy dali sudaro negenetinés priezastys, pvz. meningito
ar encefalito komplikacijos, jvairios gimdymo traumos, didZiausias $ios grupés atvejy
kiekis yra butent del genetiniy priezas¢iy. Dar neseniai pagrindiné tokia nustatyta
priezastis buvo Dauno sindromas (21 chromosomos trisomija). Dabar zinoma, kad
patologinj protinj atsilikimg sukelia ir chromosomines ligos, o taip pat autosomines-
recesyvines jgimtos metabolizmo ligos (pvz., fenilketonurija) ir kai kurios
autosomines-dominantinés ar su lytimi sukibe ligos.

Kiek kitokia situacija yra subkultiirinio protinio atsilikimo grupéje. Kaip taisykle, ¢ia
Zymiai maziau egzogeninés kilmeés atvejy, nors ir ¢ia kartais iSoriniai veiksniai turi
lemiama reik§me. Sioje grupéje palyginti mazai neurologiniy sutrikimy ir kity
klinikiniy simptomy, tacdiau labai akivaizdi Seimynin¢ komponenté. Jeigu stipriai
protiskai atsilikusiy asmenuy tévai, kaip taisykle, yra normalas ir tik labai retai biina
protiskai atsilike sibsai (broliai ir seserys, bet ne dvyniai), tai subkultiirinio protinio
atsilikimo grupéje yra nemazas kiekis taip pat protiskai atsilikusiy giminiy (16 pav.).

30
NeZymiai protiskai atsilikusiy Linhating "‘\ Stipriai protigkai atsilikusiy
asmeny giminés 4 asmeny giminés
RX20
)
c
N
1]
0 10 1
0

30 40 S0 B0 70 80 90 100 10 120 130 140 150
Sibsy IQ

16 pav. IQ pasiskirstymas tarp probandy (tirty protiskai atsilikusiy asmeny) artimiausiy kraujo
giminiy (sibships). NeZymiai protiSkai atsilikusiy (feeble-minded) asmeny giminiy I1Q
pasiskirstymas yra artimas normaliajam, taciau jo vidurkis yra neZymiai pasislinkes |
Zemesniyjy 1Q reikSmiy sritj. Stipriai protiskai atsilikusiy (severely affected) asmeny giminiy 1Q
pasiskirstymas bimodalinis: yra nedidelis kiekis stipriai protiskai atsilikusiy sibsy, taciau
daugumos IQ pasiskirstymas atitinka bendros populiacijos 1Q pasiskirstymq (vidurkis artimas
100). Sie duomenys rodo, kad sunkus protinis atsilikimas yra susijes su keliomis diskreciomis
pagrindinémis prieZastimis, kuriy kilmé gali biiti tiek genetiné, tiek ir negenetiné.
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Taigi, sunkus protinis atsilikimas yra tipiSkas miSrios etiologijos pavyzdys. Daugeliu
atvejy galima atlikti analize mendeliuojanc¢iy fenotipy lygmenyje, todel buvo
aptiktos protinj atsilikimg nulemianc¢ios mutacijos ivairiuose chromosomy
lokusuose. Be to, kai kurios protinio atsilikimo formos buvo susij¢ su chromosomy
anomalijomis. Kitiems atvejams buvo skai¢iuojamos empirinés rizikos reikSmes.
Taciau tokie skaiCiavimai turi daugiau teorine reikSme, o praktiné jy reikSme yra
labai nedidelé.

Kiek naudingesni tokie skai¢iavimai yra nedidelio protinio atsilikimo atvejais, ypac
tada, kai yra vertinamos formos, neturincios rySio su Zinomomis iSorinémis
priezastimis. 8 lenteléje yra pateikti duomenys apie protiSkai atsilikusiy asmeny tevy
ir sibsy protinj atsilikima. Akivaizdu, kad protinio atsilikimo daznis Seimose, kuriose
yra nezymiai protiSkai atsilike probandai, ir Seimose, kuriose yra stipriai protiskai
atsilike probandai, skiriasi. Pastarosiose Seimose yra maziau protinio atsilikimo
atvejy. Kadangi pateiktuose duomenyse nematyti aiSkios poZymiy segregacijos,
galima teigti, kad protinio atsilikimo paveld¢jimas yra apraSomas daugiafaktoriniu
modeliu (poligeninis paveldéjimas).

8 lentelé. Protinio atsilikimo daznis Seimose, kuriose yra protiskai atsilikusiy asmeny

Probando protinio IStirtas Seimos nariy su protinio i$sivystymo laipsniu: Protiskai
atsilikimo laipsnis Seimos atsilikusiy
Nariy didesniu uz ribiniu stoviu ir | sunkiu Seimos nariy,
skaicius | vidutini, % silpnu atsiliki- | protiniu %
mu, % atsilikimu, %
Tévai
Ribinis stovis arba 1254 0.32 27.59 0.24 27.83
silpnas atsilikimas
Sunkus protinis 1306 0.53 15.00 0.08 15.08
atsilikimas
Visi protinio 2560 0.43 21.17 0.16 21.33
atsilikimo laipsniai
Sibsai
Ribinis stovis ir 2321 1.21 19.52 2.50 22.02
silpnas atsilikimas
Sunkus protinis 2549 1.57 12.24 4.28 16.52
atsilikimas
Visi protinio 4870 1.40 15.71 3.43 19.14

atsilikimo laipsniai

Idomis, taciau sunkiai interpretuojami, yra dvyniy tyrimo rezultatai. Tiriant MZ ir
DZ dvynius pagal protinj atsilikima, MZ dvyniy konkordantiSkumas buvo beveik
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100%, t.y. paveldumo koeficientas taip pat buvo 100%. Atliekant tyrimus buvo
atmesti atvejai, kai yra akivaizdzios iSorinés priezastys (ligos, traumos). DZ dvyniy
konkordantiSkumas buvo 40-60%. Taigi, duomenys lyg ir rodyty, kad protinis
atsilikimas MZ dvyniy atveju yra nulemiamas tik genetiniy faktoriy. Taciau isigilinus
i visas aplinkybes, atsiranda tam tikry abejoniy. Pirmiausia, buvo nustatyta, kad nors
Siy dvyniy tévy intelektas buvo normalus, jy IQ vis delto buvo Zemesnis uz vidurki.
Ketvirtis visy dvyniy tévy turéjo vienokio ar kitokio protinio atsilikimo pozymius, o
tarp motiny tokiy buvo net trec¢dalis. Ypatingas tévy, ypa¢ motinos, vaidmuo vaiky
protiniam i8sivystymui yra neginc¢ijamas. Ypac jis didelis pirmaisiais trimis gyvenimo
metais. Taigi, Siuo atveju galima ijtarti tévy itaka, kuri néra tiesiogiai susijusi su
genetinémis priezastimis. Antra vertus, yra gerai Zinoma, kad tarp dvyniy protinio
atsilikimo atvejy yra gerokai daugiau, negu bendroje Zmoniy populiacijoje. Todél
tyrimai, atlikti su dvyniais, gali neatspindéti situacijos, esancios bendroje
populiacijoje.

3.3.  Protinio atsilikimo genetinés prieZastys
3.3.1. Lytiniy chromosomy anomalijos

Ligoniams, turintiems paveldimas chromosomuy aberacijas, yra budingi daugelis
simptomy, tarp kuriy daZnai pasitaiko jvairiy elgsenos ir protinio iSsivystymo
sutrikimy. Sie sutrikimai gali bati labai jvairaus laipsnio ir gali pasireiksti tick visems
aberacijos neSiotojames, tiek ir tik kai kuriems jy.

Lytiniy chromosomy kiekio ir struktiiros anomalijos, kaip taisykle, sukelia Zymiai
mazesnius embrioninio vystymosi defektus, lyginant su autosomy anomalijomis.
Dauguma somatiniy pakitimy yra susije¢ su anomaliu lytiniu vystymusi. Psichikos
sutrikimai nebtina sunkds ir kartais yra labai specifiski.

Dazniausiai pasitaikanti lytiniy chromosomy anomalija — Klainfelterio sindromas.
Standartiniu Klainfelterio sindromo atveju kariotipas biina 47, XXY. Taciau kartais
galimi ir kiek kitokie kariotipai arba mozaicizmas. Suauge ligoniai vidutini§kai 6 cm
aukstesni, negu ju normaliis broliai. Taip yra dél ilgesniy koju. Sia augimo anomalija
galima nustatyti jau vaikystéje. Lytinés brandos amzZiuje tampa akivaizdus nepilnas
lytiniy organy iSsivystymas: seklidés yra mazesnés uz normalias, o ligoniai yra
nevaisingi del aspermijos. Taciau jie sekmingai gali atlikti lytinj akta. Dauguma
psichopatologiniy simptomy yra dél sumaZéjusios androgeny produkcijos.
Androgenai yra bitini specifinei vyri§kai psichikai normaliai vystytis.

Ligoniai, turintys Klainfelterio sindromg, gali bati kiek Zemesnio intelekto.
Pagrindinés problemos jiems kyla mokantis raSyti ir skaityti. Kartais yra sumazeéjes juy
gyvybingumas ir sugebéjimas uzmegzti socialinius kontaktus. Ivairiy Klainfelterio
sindromo varianty IQ reik8miy pasiskirstymas yra parodytas 9 lenteléje. Vidutines
1Q reikSmes yra Zemesnés uz norma. Atsitiktinai parinkty pacienty grupéje jis buvo
88-96. Taciau kartais yra minimi atvejai, kai pacienty su Klainfelterio sindromu IQ
buvo aukstesnis uz vidutinj. Antra vertus, dauguma Klainfelterio sindromo atvejy

51



yra iSaiSkinama tiriant Zemo intelekto asmenis. Be to, pacientams su Klainfelterio
sindromu yra budingas ir specifinis defekas — disleksija.

Berniukams, turintiems kariotipa 47, XXY, problemy mokykloje atsiranda Zymiai
dazniau, negu biity galima tikétis pagal ju intelektualinius sugebéjimus. Sito
priezastis yra pakites elgesys. Suauge pacientai, kaip taisykle, dirba nekvalifikuota
darba. Nors yra praneSimy apie aukstus kai kuriy asmeny su Klainfelterio sindromu
profesinius pasiekimus, tai yra arba labai retos iSimtys, arba diagnostinés klaidos.

Psichiatrai pacientus su Klainfelterio sindromu apibtdina kaip pasyviai agresyvius,
uzdarus ir infantiliSkus. Kiti gydytojai teigia, kad tokie ligoniai yra ramds, jstatymy
besilaikantys, niekuo neatkreipiantys | save démesj asmenys. Didesnio prieStaravimo
¢ia, matyt, néra: jy agresyvumas pasireiSkia tik esant atitinkamai provokuojanciai
situacijai.

9 lentelé. Pacienty su anomaliu lytiniy chromosomy skaiciumi pasiskirstymas pagal 1Q
reik§mes

Kariotipas
(0] Klainfelterio sindromo variantai: 47.XYY | 48 XXYY | 47.XXX | 48XXXX;
49, XXXXX
47, XXY | 48, XXXY | 49, XXXXY
<19 8.3 13.8 2.8
20-39 8.3 55.2 14.8 11.1 6.2
40-59 6.9 41.7 20.7 5.0 44.4 44.4 43.8
60-79 44.5 41.7 10.3 50.0 29.6 38.9 313
80-99 319 45.0 7.4 2.8 12.5
100-119 16.7 5.0 3.8 6.2

>120

Kaip jau min¢jau, pacientai su Klainfelterio sindromu turi seksualiniy problemy.
IStyrus 84 pacientus — 32 jaunuolius ir 52 suaugusius — buvo nustatyta, kad jiems
bidinga erekcija, ejakuliacija ir masturbacija. Kai kurie domisi moterimis. Gana
daZznai bina seksualinés fantazijos, taciau reals lytiniai santykiai reti. Daugumos
pacienty libido sumazéjes arba jo iS viso néra. Jei lytinis aktyvumas ir yra, jis
paprastai anksti iSnyksta — apie 40 metus. Antra vertus, dauguma pacienty sukuria
stabilias Seimas.

TipiSki asmenys, turintys Klainfelterio sindroma, matyt, yra nelaimingos asmenybegs,
su dideliu vargu susitvarkancios su gyvenimo reikalavimais. Jy sugeb¢jimai sukurti
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normalius socialinius ir lytinius santykius yra sumazeje. Kartais jie protestuoja prie§
tokia situacijg agresijos protrukiais. Todél nenuostabu, kad tarp istatyma
pazeidZianciy asmeny jie aptinkami daZniau (1/100), negu normalioje populiacijoje
(1/700). Nusikalstamumo pobudis néra koks nors specifinis, taciau del zemesnio
intelekto lygio nebtuna “intelektualiy” nusikaltimy (finansiniy machinacijy,
sukc¢iavimo ir t.t.). Antra vertus, yra duomeny, kad Klainfelterio sindromo atvejy
kiekis néra didesnis tarp nusikaltusiy asmeny, turinéiy Zemesnj intelektg ir
iSsilavinimg. Tai yra, nusikalstamumo laipsnis tarp pacienty, turinciy Klainfelterio
sindromg, yra salygotas ne tiek kazkokiais ypatingais elgsenos nukrypimais, kiek
bendru intelekto ir iSsilavinimo lygiu.

Vienintele asmeny, turinc¢iy Klainfelterio sindroma, terapija yra vyriSky lytiniy
hormony skyrimas. Jie padidina potencijg ir libido. Be to, vyriski lytiniai hormonai
tiesiogiai veikia ir smegeny funkcijas: iSnyksta taip vadinami “klimakso” sindromai —
bloga nuotaika, nervingumas ir psichastenija. Taciau kai kada hormoniné terapija
duoda ir prieSingus rezultatus — padidéjusi neramumg ir agresyvuma. Natiralu, kad
keletas hormony injekcijy negali kompensuoti to, kad asmenybé ilgus metus vystesi
nenormaliose vidinése salygose. Todél daugeliu atveju hormoniné terapija biina
s¢kminga tik ja kombinuojant su psichoterapiniu gydymu.

Tarp motery pasitaiko kariotipas 47, XXX arba X chromosomos trisomija. Dauguma
motery, turinéiy X chromosomos trisomija, yra normaliai fiziSkai iSsivyste ir turi
vaikus. Juy intelektas yra Zymiai Zemesnis uZz vidutinj (9 lentelé) ir jos Zymiai dazniau
sutinkamos tarp psichiatriniy ligoniy pacienciy, negu bendroje populiacijoje. Dél
charakteringy somatiniy simptomy stokos tokios moterys retai kada yra specialiai
tiriamos. DazZniausiai jos yra aptinkamos atlickant psichiatriniy ligoniniy pacienciy
tyrimus. Sunku tiksliai nustatyti, kiek X trisomija padidina Sizofreniniy psichoziy
tikimybe, tacdiau kai kurie duomenys rodo, kad tokia tikimybe yra tris kartus didesné
moterims, turindioms X chromosomos trisomija. Dar viena ypatybé — moterys,
turin¢ios tokij anomaly kariotipa, Zymiai daZniau serga epilepsija. Naujagimiy
chromosomy masiniai tyrimai daugelyje Saliy parode, kad X chromosomos trisomija
yra pakankamai dazna — vidutiniskai ji pasitaiko pas 1 i§ 1000 naujagimiy.

Ypatingo genetiky, psichologu ir visuomenes démesio susilaukeé vyrai, turintys
kariotipg 47, XYY. Taip atsitiko tod¢l, kad buvo paskelbta Zinia apie tokiy asmeny
genetiSkai nulemtus kriminalinius polinkius. Pabandysime pasiaiSkinti, kaip gi yra i$
tikryjuy.

1965 m. Zurnale “Nature” buvo paskelbtas Jacobso ir jo kolegy tyrimas, parodes kad
tarp 196 asmeny, turin¢iy Zemesnj intelekta ir esanciy specialioje istaigoje dél
agresyvumo ar polinkio nusikalsti, 12 turéjo anomaly kariotipa. Septyni i§ tur€jo 47,
XYY, o vienas — 48, XXYY Kkariotipg. Kadangi bendroje populiacijoje 47, XYY
kariotipy daznis yra 1/800 - 1/1000, tai tapo akivaizdu, kad tarp linkusiy nusikalsti
asmeny toks kariotipas yra gerokai daZnesnis. Greitai tokius pat rezultatus gavo ir
kiti autoriai, tirdami Zemo intelekto agresyvius vyrus. Dazniausiai jie biidavo labai
auksti. Remiantis Siais rezultatais, buvo padaryta iSvada, kad antisocialus XYY vyry
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elgesys yra apsprestas papildomos Y chromosomos. Tuojau pat buvo sugalvotas ir
labai “paprastas” paaiSkinimas: vyrai ir Siaip gyvenime yra agresyvesni uZ moteris
(tais laikais, matyt, dar nebuvo pakankamai paplites feministinis judéjimas); vyrai
turi viena Y chromosoma, o moterys nei vienos. IS to buvo padaryta “logiSka”
iSvada, kad Y chromosoma “koduoja” agresyvuma.

Tada atsirado idéja apie “Zudiky chromosoma”. Visuomeneéje kilo diskusijos, ar
nereikety apriboti XYY vyry laisve, nes jie del savo genetinés konstitucijos “kelia
pavoju visuomenei”. Tuo pat metu jvyko teisminis precedentas, turejes taip pat platy
atgarsj: teisiant vyra, nuzudZiusi ParyZiuje prostitute, jo advokatas pareiske, kad
tesiamasis turi papildomg Y chromosomg ir tode¢l yra nepakaltinamas.Teismas | §i
argumentg atsizvelge ir skyré Svelnesne bausme, negu buvo galima tikétis tokiu
atveju. Tuoj po to atsirado ir daugiau tokiy teismo sprendimy.

Kadangi triuk§ma visuomenéje iniciavo (gal to ir nenorédami) mokslininkai, jiems
teko imtis skubiy tyrimy, bandant iSsiaiSkinti tikraja padéti. Pasirode, kad
bedrapopuliacinis XYY vyry daznis yra 1/800-1/1000, o kokios nors selektyvios
kariotipo atrankos d¢l naujagimiy mirties néra. Taigi, absoliuti dauguma vyry,
turin¢iy 47, XYY Kkariotipa, néra nusikaltéliai. Kitas klausimas buvo apie tai, ar
XYY vyrams budingas koks nors specifinis nusikaltimo tipas, pavyzdZiui seksualiné
agresija, kaip kad buvo manoma. Vélgi pasirode, kad XYY vyry nusikaltimy pobudis
niekuo nesiskiria nuo panasaus lygio intelekto vyry nusikaltimy: dazniausiai tai buvo
turtiniai nusikaltimai; visiS$kai nebuvo taip vadinamuy “intelektualiy” nusikaltimy
(suk¢iavimo, finansiniy machinacijy ir t.t.). Taigi, Zlugo visuomen¢je susidares
Ziauraus “supervyro” ivaizdis (Jacobsas viename pirmuyjuy savo straipsniy XXY vyrus
pavadino “supervyrais”, tuo, matyt, taip pat prisidédamas prie visuotinés isterijos).
Maza to, 47, XYY Kkariotipa turintys kaliniai yra draugiSkesni, lyginant su kitais
kaliniais, ir noriau bendradarbiauja su kalé¢jimy administracija. Daugelis po to
atlikty psichologiniy ir psichiatriniy tyrimy parode, kad nusikalte XYY vyrai niekuo
per daug nesiskiria nuo normaly kariotipa turinciy tokio pat intelekto lygio
nusikalteliy. Taigi, reikéjo ieSkoti kity didesnio XYY vyry daznumo ikalinimo
istaigose paaiskinimy.

Detalus tyrimas buvo atliktas Danijoje, o jo rezultatai paskelbti 1976 m. Zurnale
“Science”. Nesigilinant | atrankos detales, korektiS8kai buvo atrinkti ir iStirti 4139
vyrai, aukStesnio nei 184 cm tgio vyrai (charakteringas XYY vyry pozZymis yra
aukStas wigis, todel tiriant aukStus vyrus yra didesné tikimybe aptikti 47, XYY
kariotipa). Pasirode, kad 12 jy tur¢jo 47, XYY kariotipa, o 16 - 47, XXY kariotipg.
Nuteisty dél jvairiy nusikaltimy vyry daznis tarp XYY vyry buvo 5/12 (41.7%), tarp
XXY vyry - 3/16 (18.8%), o tarp normalaus kariotipo vyru — 380/4096 (9.3%).
Skirtumai tarp XYY ir XY vyry yra statistiS8kai patikimi, o tarp XXY ir XY vyry —
statistiSkai nepatikimi. Abiem aberantiniy kariotipy grupéms buvo budingas
Zemesnis intelektas, nepaisant to, kad jy tévy socialinis-ekonominis statusas
nesiskyre nuo kontrolinés grupés tokio pat rodiklio.

54



Toliau buvo tirtos trys hipotezes apie didesnio nusikalstamumo daznio XYY vyry
grup¢je priezastis. Pirmoji hipoteze teige, kad didesnis nusikalstamumas yra dél
didesnio XYY vyry agresyvumo. Antroji hipotezé teige, kad didesnis
nusikalstamumas yra del Zemesnio XYY vyry intelekto. Trecioji hipoteze teige, kad
didesnis nusikalstamumas yra tiesiog del didesnio XYY vyry tigio — didelis ir stiprus
Zzmogus sukelia daugeliui teiséjy norg ji kaip galima greiciau pasodinti | kal€jima ir
taip garantuoti aplinkiniy asmeny sauguma.

Pirmoji hipotezé buvo tirta analizuojant nusikaltimy tipus. Nors imtis ir buvo
nedidele, taciau pavyko nustatyti, kad nusikaltimy, padaryty normalaus kariotipo ir
XYY kariotipo vyry, pobudis nesiskyré: dazniausiai tai buvo vagystés, padegimai,
isilauZimai ir sgvadavimas, t.y. nusikaltimai, nesusij¢ su padidintu agresyvumu. Taigi,
hipoteze apie agresyvuma galima atmesti.

Nepasitvirtino ir hipotezé apie rySi tarp nusikalstamumo ir tGgio: nusikalte XYY
vyrai netgi buvo truputj Zemesni uz nenusikaltusius tokio paties kariotipo asmenis.

10 lentelé. Nusikaltéliy kiekis tarp XY, XYY ir XXY kariotipo vyry. Taip pat pateikti ir kiti
asmenybe ir jos socialinj-ekonominj statusq apibiidinantys rodikliai

Kariotipas Nusikalstamu- | Tinkamumo kariuo- I8silavinimo Tévy socialinis -
mas, % menei testavimo indeksas (maksimali | ekonominis statusas
rodiklis £ SD reikSme 3) + SD +SD
46, XY 9.3 43.7£11.4 1.55+1.18 3.7£1.7
47, XYY 417 29.748.2° 0.58+0.86" 3.241.5
47, XXY 18.8 28.4+14.1° 0.81+0.88" 4.2+1.8
"P<0.05

Intelekto ir i$silavinimo tyrimai (10 lentelé) parodé, kad anomalus kariotipo asmeny
tiek intelektas, tiek ir ir iSsilavinimas gerokai Zemesni, negu normaliy vyry. Todel
antrajai  hipotezei patikrinti buvo atlikta statistiné analizé, naudojant
nusikalstamumo rodiklius, pakoreguotus pagal intelekto ir iSsilavinimo rodiklius ir
pagal socialinj-ekonominj statusg. Analizés rezultatai buvo tokie:

a) nors tam tikra XYY vyry nusikalstamumo dalis yra paaiSkinama Zemesiu
intelektu ir iSsilavinimo lygiu, net ir atsizvelgus i tai, skirtumai tarp XYY ir
normaliy vyry nusikalstamumo yra statisti$kai patikimi (P<0.05);

b) atsizvelgus | intelekta, iSsilavinimg ir socialinj-ekonominj statusa, XXY ir
normaliy vyry nusikalstamumas nesiskyre.

Taigi, nors Zemesnis intelektas ir iSsilavinimas yra pakankamai svarbis veiksniai,

itakojantys XYY vyry nusikalstamumo rodiklius, vien jie tokio elgesio paaiskinti
negali. Vadinasi, yra dar ir kiti psichologinio pobudzio veiksniai, itakojantys toki
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elgesi. IStyrus keturiolikos XYY vyru psichologines savybes buvo padaryta iSvada,
kad jiems budingas padidéjes impulsyvumas esant emocinei stimuliacijai,
nevaldomas emocionalumas. Vyravo reakcijos, suteikiancios greitg pasitenkinimg.
Apsauginiai psichologiniai mechanizmai buvo silpni, saves vertinimas neiSsivystes,
fragmentiskas ir daznai infantilus. Tokios asmenybés savybés, be abejo, gal¢jo biti
didesnes antisocialaus elgesio tikimybes pagrindas.

Apibendrinant daugelj XYY vyry tyrimy, galima padaryti tokias iSvadas:

1. Antisocialus elgesys ir nusikalstamumas yra daznesnis tarp XYY vyry,
lyginant su normalaus kariotipo asmenimis.

2. Dalj tokio elgesio nulemia sutrikusios XYY vyry intelekto funkcijos.

3. Daugeliui XYY vyry yra budingos ir kitokios, labiau specifines
psichologinés problemos. Gali biti, kad teisiamumas dél nusikaltimy gali bati tik
pati “aisbergo virSine”: socialinés adaptacijos problemos, nesusijusios su
nusikalstamumu, gali bati biidingos daugeliui tokiy vyry.

Taigi tyrimai rodo, kad visiSkai néra prasmeés taikyti kokias nors prevencines
sankcijas XYY kariotipo vyrams. Vis délto, tam tikros problemos licka. Jeigu
naujagimiui ar vaikui bus nustatytas XYY kariotipas, ar reikia apie tai pranesti
tevams? Ar negali tai pakeisti tévy elgesio ir tik dar labiau komplikuoti tokio vaiko
socialing adaptacija? Sprendimas, matyt, turi biti labai individualus ir taktiSkas,
atsizvelgiant | tokio vaiko tévy iSsilavinimg ir intelekto lygi. Dar sunkesné dilema
iSkyla prenatalinés diagnostikos atveju: ar reikia esant Siam kariotipui nutraukti
néstuma? Cia paprastas atsakymas dar sudétingesnis, kadangi pats savaime XYY
kariotipas dar negarantuoja socialinés elgsenos anomalijy. Tenka tik pridurti, kad
problema ypatingai paprastai yra sprendziama tik ortodoksinés katalikybés Salyse,
tokiose kaip Airija ar Lenkija, kur néStumo nutraukimas yra draudziamas.

Pati XYY vyry istorija yra pakankamai pamokanti. Didesnio nusikalstamumo
daznio tarp XYY vyry aptikimas sutapo su padidéjusiu visuomenes susiripinimu
auganciu nusikalstamumu. Tokioje situacijoje Ziniasklaida ir kai kurie mokslininkai
elgési neprotingai ir neatsakingai (Ziniasklaida, tiesa, taip elgiasi visada). AiSkiai
prieSlaikiai sprendimai ir apibendrinimai buvo padaryti remiantis akivaizdZiai
neobjektyviais duomenimis. Taciau pagrindiné tokiy sprendimy priezastis —
metodologineé. Tyrimus atliko citogenetikai, o jy patyrimas siejosi su labai paprastu
rySiu tarp priezasties (kariotipo anomalija) ir pasekmés (tam tikras fenotipas, pvz.,
Dauno sindromas). Sis patyrimas buvo labai patogus tiems, kurie nemégo kvarsinti
sau galvos sudetingy ir objektyviy paaiskinimy paieska. Tuo tarpu ¢ia buvo kaip tik
tas atvejis, kurj reikéjo tirti sudétingy biometriniy tyrimy pagalba, pasitelkiant
ivairiy sri¢iy — psichologijos, epidemiologjos ir statistikos — specialistus.

Chromosomuy anomalijos, ypac¢ lytiniy — X ir Y chromosomuy, rodo, kaip gali
saveikauti genetinis kintamumas ir aplinka. Tiriant tokias anomalijas, buvo
suformuluota pagrindiné tokiy tyrimy strategija: pradzioje reikia nustatyti genotipo
varianta, po to iStirti jo poveiki fenotipui, kartu jvertinant skirtumus, susijusius su

56



aplinkos poveikiu. Tokia strategija yra diametraliai prieSinga iprastiniy tyrimy
strategijai, kur viskas yra pradedama nuo fenotipo. Tokia strategija galéty buti
sekmingai panaudota tiriant atskiry geny lokusy, apsprendzianciy Zinomus
fiziologinius poZymius, genetini kintamuma.

Kita gana daznai pasitaikanti lytiniy chromosomy anomalija — Ternerio sindromas.
Standartiniu Ternerio sindromo atveju kariotipas yra 45, X0. SeptyniasdeSimt dviejy
tirty mergai¢iy su Ternerio sindromu IQ pasiskirstymas yra parodytas 17 pav.
Tokios mergaités daznai gana neblogai mokosi mokykloje. IStyrus 126 moteris,
turinc¢ias Ternerio sindroma, pasirode¢, kad 2 i§ jy baige universiteta, 10 vidurines
mokyklas, 93 lanke prading mokykla (21 iS jy turéjo mokymosi problemy) ir 21 lanké
specialia mokykla, skirta protiSkai atsilieckantiems vaikams. Skirtumus tarp
mokymosi sekmes ir 1Q reik§miy galima paaiskinti jvairiomis priezZastimis. Pirma, IQ
pasiskirstymas, parodytas 17 pav. gali buti nevisiSkai objektyvus, jeigu psichologiniai
tyrimai buvo paskatinti jtarimy apie Zemesni intelektg (paprastai normaliy vaiky
niekas per daug netyrin¢ja). Antra, vaikai, turintys Ternerio sindromg yra mazos,
ramios, stropios ir tvarkingos mergaités. Kadangi mokytojai tokius vaikus labai
megsta (su jais maziausiai vargo), tai jy mokslo pasiekimai ir intelektas gali bati
paprasCiausiai  pervertinti. Tre¢ia, Ternerio sindroma turinfiy mergaiciy
intelektualinis vystymasis yra netolydus, ir tai gali sukelti tam tikras tyrimy
paklaidas.
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17 pav. Motery, turinciy Ternerio sindromg, pasiskirstymas pagal 1Q reiksmes.

Detalesni motery, turin¢iy Ternerio sindroma, intelekto tyrimai parode, kad
verbaliné jy testo dalis yra normali, o neverbaliné buvo blogesné, lyginant su sveikais
Zzmonémis. PasireiSkia kai kurie erdvinés orientacijos sutrikimai: pacientéms daznai
biina sunku suprasti matematika, atskirti kair¢ nuo deSinés, sustatyti erdvines
figiras. Labai panaSus sutrikimai yra stebimi, esant tam tikry smegeny daliy
pazaidoms. I§ tikryjy, pasirodé, kad motery, turinéiy Ternerio sindroma, yra
defektyvi zona, esanti nedominuojancio pusrutulio smilkininéje dalyje.
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Kitas daZnai apraSomas simptomas yra bendras psichinio vystymosi uzdelstumas ir
suaugusiy pacienty psichikos infantilumas. Pacienciy interesai dazniausiai yra
apriboti banaliausiais dalykais. Savo socialiniuose santykiuose jos atlieka pavaldinio
vaidmenj. Labiausiai iSsivysCiusiais atvejais yra stebimas kompensacinis aktyvumas,
nukreiptas i sporta ir mokymasi. Antisocialinio elgesio néra arba jis labai silpnai
iSreikStas, lyginant su 47, XXY ir 47, XYY kariotipa turinciais vyrais. Seksualiniai
potraukiai daZniausiai yra neiSsivyste, nors gana daug tokiy motery yra iStekeje.
Taciau didesniy problemy joms daZniau kelia Zemas tgis, o ne seksualinis
neiSsivystymas. Gydymas estrogenais pagerina seksualines funkcijas, ryskiau
pasireiSkia antriniai lytiniai pozymiai, atsiranda menstruacijos. Ta¢iau hormoniné
terapija niekaip nepaveikia sugebé¢jimo orientuotis erdvéje. Nepakinta ir kitos
psichologinés charakteristikos.

Ternerio sindromas yra ypatingas tuo, kad pacienteés turi tik vieng X chromosoma, ir
S§i chromosoma gali biiti gauta tiek i§ motinos, tiek ir i§ tévo. Tyrimai rodo, kad
mazdaug 70% visy monosominiy atvejy X chromosoma yra paveldima i§ motinos,
o likusiais atvejais — i§ tévo. Taigi, susidaro gana palanki situacija tirti, ar
pacienciy, paveld¢jusiy X chromosoma i§ motinos, elgsena kuo nors skiriasi nuo
pacienciy, paveldéjusiy X chromosoma is tévo.

Tokiy tyrimy rezultatus 1997 metais Zurnale “Nature” paskelbe Skuse ir
bendraautoriai. Jie tyré 80 mergaiciy ir jauny motery, kuriy amzius buvo nuo 6 iki
25 mety ir kurioms buvo diagnozuotas Ternerio sindromas. 55 pacientés turéjo
motininés kilmés X chromosoma (X™), o 25 pacientés — tévinés kilmés X
chromosoma (XP). Pradzioje buvo nustatyta, kad 40% 45,X™ kariotipo mokyklinio
amziaus mergaiciy susidire su tokiomis mokymosi problemomis, kurioms spresti
buvo reikalingi specialiis uzsiémimai. Ta pati problema buvo biidinga 16% 45.X"
mergaiciy ir tik 2% normalaus kariotipo vaiky. Be to, buvo nustatyta, kad jvairiy
socialinés adaptacijos problemu turéjo 72.4% 45,X™ ir tik 28.6 45,X” mergaiciu.
Sie skirtumai buvo statistiskai patikimi.

11 lentelé. Socialinio bendravimo tyrimo klausimynas

Prie kiekvieno teiginio reikia paZyméti 0 - jei teiginys visiSkai netinka, 1 - jei jis kartais tinka, 2 - jei
jis budingas tiriamam vaikui.

1. Nesupranta kito zmogaus jausmy

Nesuvokia, kada kiti asmenys yra prislégti arba supyke

Ignoruoja savo elgesio pasekmes kitiems Seimos nariams

Elgesys trikdo normaly $eimos gyvenima

Labai daug reikalauja i$§ gyvenimo

Sunku kuo nors jtikinti, kai susijaudings

Nesupranta socialiniy pareigy, pvz., staiga nutraukia bendravima
Nesupranta kiino kalbos

9. Nekreipia démesio ar nesupranta priimty elgesio normy

10. Pazeidzia aplinkinius savo elgesiu

11. Nereaguoja j paliepimus

12. Uzduotis gali jvykdyti tik detaliai iSaiSkinus, kg reikia daryti

PRI E LD
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Toliau buvo tiriami pacienciy socialinio bendravimo sugebéjimai, naudojant
specialia anketg (11 lentelé). Anketoje buvo nurodyta 12 teiginiy, kuriy tinkamuma
tirlamajam asmeniui reikejo ivertinti balais: 0 - jei teiginys visiSkai netinka, 1 - jei
teiginys tinka retkarciais, 2 - jei teiginys visiSkai tinka. Taigi, maksimali baly suma
galéjo buti 24. Kuo didesné baly suma surenkama, tuo blogesni yra socialinio
bendravimo sugebéjimai. Anketas pildé pacienciy tévai, mokytojai ar auklétojali,
kurie iki tyrimo pabaigos nebuvo informuojami apie X chromosomos kilmés tyrimo
rezultatus. Taip pat buvo iStirta panasaus amziaus kontroliniy asmeny grupe, kuria
sudare 141 normalaus vyrisko arba moterisko kariotipo asmuo.

Pasirod¢, kad didesn¢ X™ pacienciy proporcija turéjo socialinio bendravimo ir
adaptacijos problemy palyginti su XP pacientémis (18 pav.). Be to, XP pacienciy
buvo geresni IQ verbalinio testo rezultatai ir vieno specifinio psichologinio testo —
netinkamos elgsenos inhibicijos — rezultatai palyginti su X" pacientémis. Taciau
kontroliniy vaiky tyrimai parodé, kad normaliy mergaiciy socialiniy paZzintiniy
sugeb¢jimy ir kity minéty testy rezultatai geresni palyginti su normaliais berniukais.
Idomu, kad 45,X™ pacienc¢iy socialinio bendravimo tyrimy rezultatai buvo mazdaug
2 kartus prastesni, negu 45,XP pacienéiy, t.y. tick pat karty, kick normalaus kariotipo
berniuky rezultatai buvo blogesni uz normalaus kariotipo mergaic¢iy. Priminsiu, kad
normalaus kariotipo berniukai savo X chromosoma gauna i§ motinos, t.y. taip pat,
kaip ir 45,X™ kariotipo mergaités.

Balal
12

10

4 T

| 18 pav. Ternerio sindromgq turinciy pacienciy
2 ir normalaus kariotipo vaiky socialinio
i bendravimo sugebéjimy tyrimo  rezultatai.
0 Skirtumai tarp dviejy Ternerio sindromo

4607  48XX 45Xm 45X grupiy ir tarp normalaus kariotipo berniuky ir

N0 NeT Ness  Ne25 mergaiciy yra statistiskai patikimi (P<0.001).
Normalis Ternerio
sindromas

Vélesni tyrimai parodé, kad kai kurios paZintinés ypatybés buvo geresnés 45,X™
kariotipo mergai¢iy. Su anks¢iau minétos grupés pacientémis buvo atlikti testai,
tiriantys erdvini-vizualini suvokima ir atminti bei verbaling atmintj. Pacientéms
reikéjo nukopijuoti o veliau ir atkurti specialius sudetingus pieSinius (Rey figtras), o
taip pat atpasakoti trumpg teksta. Abiejy grupiy pacientés kopijavimo uzduoti atliko

59



blogiau, nei kontroliniai asmenys. Taciau 45,XP pacientés Zymiai blogiau atkurdavo
figiiras, lyginant nei 45, X™ pacientémis. Siy skirtumy negalima paaiskinti tuo, kad
45X? mergai¢iy papraséiausiai blogesné atmintis, nes teksta jos atpasakodavo
Zymiai geriau uz 45,X™ mergaites.

Gautus rezultatus galima paaiSkinti tuo, kad X chromosomoje egzistuoja vienas ar
keli lokusai, veikiantys uZz socialinio bendravimo ir adaptacijos vystymasi, taciau ju
ekspresija vyksta tik X chromosomoje, gautoje i§ tévo. X chromosomoje, gautoje i$
motinos, geny ekspresija nevyksta. Tai reiSkia, kad, brestant lytinéms lasteléms, Sie
genai motery X chromosomose yra inaktyvinami, o vyry — aktyvinami. Tai paaiskina,
kode¢l 45,XP pacientés geriau socialiai prisitaiko palyginti su 45,X™ pacientémis, ir
kodél kodel normalios mergaités geriau socialiai adaptuojasi, negu normalus
berniukai: mergaités gauna vieng X chromosoma i§ motinos su neaktyviais genais, o
kita X chromosomg i tévo, taiau jau su aktyviais genais. Berniukai savo vienintele
X chromosoma gauna i§ motinos, taciau Sioje chromosomoje svarbis socialiniam
pazinimui vystytis genai yra inaktyvinti. ReiSkinys, kai geno alelio ekspresija
priklauso nuo to, kuris i§ tévy ji perdave palikuoniui, yra vadinamas imprintingu.
Siaip jau imprintingas yra pakankamai gerai zinomas reiskinys Zmogaus genetikoje.
Dabar pradéta intensyviai tyrinéti Sio reiskinio jtaka Zmogaus elgsenai.

3.3.2. Genominis imprintingas ir elgsena

Genominis imprintingas yra reiSkinys, kai vienas geno alelis yra “nutildomas”
priklausomai nuo jo tévinés kilmeés. Lasteliniai genominio imprintingo mechanizmai
néra galutinai iSaiSkinti, tadiau zinoma, kad jis vyksta gametogenezés metu, t.y.
formuojantis ir brestant lytinéms lastelems. Manoma, kad vienas ar kitas alelis yra
pazymimas metilinant geno domenus, turin¢ius daug CpG. Tokiy metilinty geny
ekspresija nevyksta. 19 pav. parodyta, kaip galéty vykti X chromosomoje esanciy
lokusy imprintingas. Daroma prielaida, kad aktyvis tik lokusai, esantys X
chromosomoje, gautoje i§ tévo. Brestant moteriSkoms lytinéms lasteléms, Sie lokusai
metilinami ir inaktyvinami. Zinoma, kaip rodo anks¢iau minéti tyrimai, galimas ir
prieSingas variantas, t.y kai inaktyvinimas vyksta brestant vyriSkoms lytinems
lastelems. Tada nevyks aleliy, gauty i8 tévo, ekspresija.

Imprintingo atveju nuo jprastinio skiriasi ir aleliy paveld¢jimas (20 pav.). Jei
Mendelinio (bialelinio) paveldéjimo atveju visiSkai nesvarbu, kas i§ tévy perdave
alelj, tai imprintingo atveju vyksta tik i§ tévo arba motinos gauto alelio ekspresija.
Pateiktame pavyzdyje poZymis pasireik§ visuose antros kartos individuose (pirmoji
yra tévineé karta), nes visi jie bus gave aleli i§ motinos. Tuo tarpu trecioje kartoje
poZymis pasireik§ tik tiems individams, kurie bus gave alelj i§ savo motinos.
Atkreiptinas démesys | atveji, kai antrosios kartos vyriskos lyties individas perduoda
alelj savo dukrai. Siuo atveju poZzymis nepasireiks, taciau jis pasireik§ pusei dukros
palikuoniy. Bus tebimas gana budingas genominiam imprintingui atvejis, kai
pozymio pasireiSkimas “perSoka” vieng karta ir pasireiskia tik sekancioje kartoje.
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46,XX 46,XY
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somatiné last. -1-1- X chr |
I gametos |

* lokuso ekspresija nevyksta

¥ chromosoma

t lokuso ekspresija vyksta ‘

19 pav. Schema, vaizduojanti X chromosomoje esanciy lokusy imprintingg dviejose kartose.
Lokusy ekspresija vyksta tik duktery somatinése lgstelése. Brestant moteriskoms lytinéms
lgsteléms, lokusai “paZymimi” ir jy ekspresija blokuojama. Vyrisko organizmo somatinése
lgstelése Siy lokusy ekspresija nevyksta, nes vienintelée X chromosoma yra gaunama is motinos

Nors imprintingo jtaka zinduoliy fenotipui yra pakankamai gerai Zinoma, tik
neseniai atsirado duomeny, rodanciy, kad imprintingas gali biti svarbus ir elgsenai.
Biity galima paminéti keleta atvejuy, susijusiy su Zmogumi.

Pavyzdziui Zmogaus 15 chromosomos ilgojo peties delecija (del 15q11-13) gali
sukelti arba Praderio-Willi, arba Angelmano sindromg, priklausomai nuo to, ar
delecija yra motinings, ar tévinés kilmes. Jei delecija yra motininés kilmes, issivysto
Angelmano sindromas, kuriam budingas aiSkus protinis atsilikimas, mikrocefalija,
ataksija, epilepsijos priepuoliai ir nebylumas. Jei delecija yra tévines kilmés,
isSsivysto Praderio-Willi sindromas, kuriam biidinga sunki hipotonija kudikystéje,
protinis atsilikimas, savotiSka veido iSraiSka, mazos plastakos ir pédos, vélesniame
amziuje prasidedantis nutukimas. Nustatyta keletas geny, kuriy imprintingas Siame
lokuse gali buti atsakingas uz vieng arba kita fenotipa. Geny ZNFI127, NDN,
SNRPN, IPW ekspresija vyksta tik tada, kai jie paveldimi i§ tévo. Sie genai siejami su
Praderio-Willi sindromu. Geno UBE3A ekspresija yra motininé, o genas siejamas su
Angelmano sindromu.
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(a) Bialelinis (Mendelinis) paveldéjimas
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20 pav. Pozymio paveldéjimas esant Mendeliniam paveldéjimo tipui (a) ir poZymio imprintingui
(b). Vyrai pazymeéti kvadratéliais, moterys - rutuliukais. Juo da spalva Zymi homozigotinj
“juodqji” alelj, kurio ekspresija vyksta tik tada, kai jis perduodamas motinos, ty. kuris yra
veikiamas imprintingo. Strichuoti simboliai Zymi heterozigotus, “+" reiskia poZymio ekspresijq.
LEsant Medeliniam paveldéjimo tipui, poZymio ekspresija vyksta nepriklausomai nuo to, kuris is
tevy perdave genq. Tuo tarpu esant poZymio imprintingui jis pasireiks tik tada, kai genas bus
gaunamas i§ motinos. Todél ZvaigZzdute pazymétu atveju poZymio ekspresija nevyks. Taciau Si
moteris perduos pozymj pusei savo palikuoniy. Tuo tarpu jos heterozigotinis brolis pozymio
savo palikuonims neperduos.

Idomu, kad 15q11-13 chromosominiame regione esanc¢iy geny imprintingas siejamas
dar su keliomis psichinémis ir neurologinémis ligomis. Pavyzdziui, epilepsijos
priepuoliy rizika didesné asmenims, kuriy motina, serga epilepsija, palyginti su
asmenimis, kuriy tévas serga epilepsija. Tokia didesné rizika siejamas su
chromosominiu regionu 15q11-13. Zinoma, kad $izofrenija biina sunkesnés formos,
jei ji paveldima tévine linija. Toks paveldéjimo tipas siejamas su chromosominiu
regionu 15q13-14, kuris persidengia jau su anks¢iau minétu regionu.

Bipolinis afektinis sutrikimas dazniau perduodamas motinine linija. Siam sutrikimui
biudinga du ar daugiau epizody, kuriy metu paciento nuotaika ir aktyvumo lygiai
bina labai sutrike: kartais nuotaika tampa pakili ir padidéja energija bei aktyvumas
(manija), kartais nuotaika pablogéja ir energija bei aktyvumas sumazeja (depresija).
Bipolinio afektinio sutrikimo paveld¢jimas siejamas su kol kas dar nezinomy lokusy
imprintingu 15-o0je chromosomoje.

Dar viena liga, vienaip ar kitaip siejama su imprintingo fenomenu, yra autizmas.
Autizmas siejamas su mazdaug 75% visy protinio atsilikimo atvejy. Jis priklauso
ivairiapusiy raidos sutrikimy grupei ir pasizymi raidos nenormalumu, pasireiskianciu
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visose trijose psichopatologijos srityse, t.y. tarpasmeniniuose socialiniuose
santykiuose, bendravime ir elgesyje, kuris gali biiti stereotipinis, pasikartojantis. Be
Siy ypatybiy, taip pat budinga ir daug kity poZzymiy: fobijos, miego ir valgymo
sutrikimai, pyk¢io priepuoliai, | save nukreipta agresija. Autizmo daZnis yra mazdaug
1: 2000, o mazdaug trys ketvirtadaliai visy ligoniy yra vyriskos lyties. Kokie smegeny
vystymosi ar funkcijos sutrikimai sukelia autizma néra tiksliai Zinoma. Tarp
monozigotiniy dvyniy stebimas didelis autizmo konkordantiSkumas - 60%, o tarp
dizigotiniy dvyniy konkordantiSkumo beveik néra. Kartais autizmas siejamas su
vieno geno veiklos sutrikimu, dazniausiai su liZiosios X chromosomos sindromu ir
tuberozine skleroze. Be to, autizmas budingas daugeliui citogenetiniy anomalijy. Vis
delto, Sios priezastys sudaro tik nedidele dalj visy atvejy. Be to, jos nepaaiSkina,
kodél vyrams autizmas pasireiSkia tris kartus daZzniau, negu moterims. Geny,
susijusiy su autizmu paieSka parode, kad autizmas gali buti siejamas su kai kuriais
lokusiais, esanciais 7, 15 ir X chromosomoje. Nustatyta, kad 15q11-13 srities
duplikacija, paveldéta i§ motinos, sukelia autizmg. Tokia pati duplikacija, paveldéta
i§ tévo, autizmo nesukelia. Taigi, vel galima kalbeti apie imprintingo reikSme Sio
psichinio sutrikimo paveldé¢jimui. Taciau situacija ¢ia gali biti dar jdomesné. Jau
min¢jau, kad yra tam tikros asociacijos tarp lokusy, esanc¢iy X chromosomoje ir
autizmo. Biutent, Xp11.23-Xqter regiony delecijos stebimos kai kuriose moteriSkos
lyties pacientése, serganciose autizmu. Tod¢l buvo iSkelta hipoteze, kad autizma
skatina tam tikry aleliy, esanciy X chromosmoje, imprintingas. Biitent, tie aleliai yra
aktyvis tik tada, jei X chromosoma yra tévinés kilmes. Brestant moteriSkoms
gametoms, Sie aleliai yra inaktyvinami. Aktyvis aleliai uZtikrina Zymiai aukstesni
autizmo pasireiSkimo slenksti, esant kitoms geny arba vystymosi anomalijoms.
Kitaip tariant, moteri§kos lyties individai, gave viena X chromosoma i§ tévo su
aktyviais aleliais, yra “atsparesni” autizmo i$sivystymui, negu vyriskos lyties individai,
gave X chromosoma tik i§ motinos. Tiesioginés priezastys, sukeliancios autizma, gali
biti geny, esanciy kitose chromosomose, anomalijos, o tokios anomalijos gali biiti
labai jvairios, t.y. autizmo genetinés prieZastys gali buti labai heterogeniSkos. Taciau
nuo lokusy, esan¢iy X chromosomoje, imprintingo priklausys anksciau minéty
anomalijy ekspresijos laipsnis: asmeny, neturin¢iy aktyvaus alelio, intelektualiniai
sugebejimai bus labiau pazeisti.

Visi mano anksciau paminéti genominio imprintingo s3sajy su Zmogaus elgsena
atvejai atrodo pakankamai hipotetiSkai ir néra pakankamai detaliai iStyrinéti. Kiek
detalesni tyrimai atlikti su gyviinais. Kai kurie ry$kiai matomi téviniai efektai gyviiny
elgsenai zinomi pakankamai seniai. PavyzdZiui, Zinoma, kad kryZminant zebry
patinus su asily patelemis gaunami ypatingai uzsispyrusio charakterio hibridai,
lyginant su hibridais, gautais kryZminant zebry pateles su asily patinais.Taciau
daugiausia tyrimy atlikta su laboratorinémis pelémis. Galima buty pamineéti tris
tokiy tyrimy grupes.

Eksperimentiskai sukurta daliné antrosios chromosomos disomija sumazZina
palikuoniy gyvybinguma ir sukelia jy elgsenos pakitimus. Jei antrosios chromosomos
disomija yra motininés kilmes, ka tik gime peliukai yra hipokinetiski, nesugeba Zzisti
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ir mirSta per 24 valandas nuo gimimo. Jei antrosios chromosomos disomija yra
tevinés kilmes, peliukai yra hiperkinetiSki ir mirSta per savaite nuo gimimo. Tokie
motininiai efektai siejami su geny Gnas ir Nesp imprintingu. Gnas koduoja G tipo
baltyma, dalyvaujantj lasteliniy signaly perdavime. Nesp yra §io geno variantas, kurio
ekspresija vyksta neuroendokrininése smegeny srityse. Téviniai efektai siejami su
geno Gnasxl imprintingu. ReikSmés gali turéti ir Nnat geno, koduojancio specifini
smegeny transmembraninj baltyma, imprintingas.

Téviniai efektai peliy elgsenai taip pat buvo tirti naudojant vadinamuosius
reciprokinius kryZminimus, t.y. reciprokiskai keiciant patiny ir pateliy linijing
priklausomybe. Téviniai efektai pasireiSkia kaip elgsenos skirtumai tarp pirmos
kartos palikuoniy priklausomai nuo to, kokios lyties buvo atitinkamos linijos tévinés
pelés. IS tikryjy, tokie skirtumai buvo aptikti: skirtingy kryZzminimy hibridinés pelés
pirmenybe teikdavo skirtingiems kvapams. Kokiy geny imprintingas nulemia tokius
skirtumus kol kas néra aiSku. Naudojant reciprokinius kryZminimus taip pat
nustatyta, kad audiogeniniy paroksizmy indukcijos slenkstis priklauso nuo 7-0s
chromosomos (homologiSkos 15-ai Zmogaus chromosomai) Asp3 regiono
ekspresijos. Ji vyksta tada, kai regionas paveldimas i§ motinos.

Bene akivaizdziausiai imprintingo efektai smegenims ir elgsenai matyti
eksperimentuose, kuriuose buvo tiriama, kaip vyksta embrioninis vystymasis peliu,
turin¢iy tik motininés kilmeés (partenogenetinés pelés) arba tik tévinés kilmes
(androgenetinés peles) chromosomas. IS tikryjy, tokie embrionai yra negyvybingi ir
ziiva 7-10 né§tumo diena. Sie tyrimai buvo vieni i§ pirmujuy, parode imprintingo
reikSme normaliam organizmo vystymuisi. Vélesni tyrimai parodé, kad chimeros,
sudarytos i§ normaliy lasteliy ir partenogenetiniy arba androgenetiniy lasteliy
misSinio, yra gyvybingos. Tiriant tokiy chimeriniy peliy embriony smegeny vystymasi
nustatyta, kad partenogenetiniy ir androgenetiniy lasteliy pasiskirstymas smegenyse
néra atsitiktinis: Sios lastelés formuoja grieZtai specifines ir reciprokines struktiras.
Partenogenetinés lastelées kaupiasi smegenuy Zieveje ir poZievyje, taciau yra
pasalinamos i§ hipotalaminés, pertvaros ir preoptiniy sri¢iy, tuo tarpu
androgenetiniy lasteliy pasiskirstymas smegenyse yra diametraliai prieSingas.

Sie neuroanatominiai tyrimai akivaizdZiai rodo, kad geny imprintingas yra biitina
normalaus smegeny vystymosi salyga. Jais remiantis taip pat galima jsivaizduoti, kaip
imprintingas gali jtakoti elgseng. Taciau atliekant tokius chimery tyrimus beveik
neimanoma nustatyti, kuriy geny ar chromosomy sri¢iy imprintingas yra bitinas
normalioms smegenims ir elgsenai iSsivystyti. Todél tolimesniuose tyrimuose vél
buvo naudoti vienatéviniai embrionai ir bandyta iSsiaiSkinti tokius genus, kuriy
ekspresija labai skirtinga partenogenetiniuose ir androgenetiniuose embrionuose.
Nustacius keleta tokiy lokusy, toliau buvo tiriamo nokautinés pagal tuos lokusus
pelés, ty. peles, i§ kuriy genomo Sie lokusai budavo visiSkai paSalinami. Iki dabar
nustatyti penki tokie genai, keturi i§ kuriy turi homologus Zmogaus genome.

Geno Grfl ckspresija vyksta tada, kai jis gaunamas i§ tévo. Zmogaus homologas
néra zinomas. Suaugusiy individy smegenyse didziausia S$io geno ekspresija vyksta
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hipokampe, migdole ir sinapsiy jungtyse. Geno produktas dalyvauja Ras
signaliniame kaskade. Nokautinéms peléms budinga paZeista emociné atmintis.

Geno Pegl ekspresija vyksta tada, kai jis gaunamas i tévo. Yra Sio geno homologas
Zmogaus genome — PEG 1. Geno ekspresija vyksta visose smegenyse, taciau ypatingai
intensyvi ji hipotalame, migdole, ventraliniam hipokampe ir uoslés srityse. Geno
produkto funkcijos tiksliai nezinomos, ta¢iau manoma, kad jis turi hidrolaziniy
savybiy. Nokautinems pateléms budingas pakites motiniSkas elgesys (jos neatsiliepia
1 jaunikliy Sauksmg ir nesugeba juy surasti) ir sutrikusi placentofagija (daugeliui
Zinduoliy budingas normalus pogimdyminis elgesys).

Geno Peg3 ekspresija vyksta tada, kai jis gaunamas i§ tévo. Jo homologas Zmogaus
genome - genas PEG3. Aktyviausia geno ekspresija vyksta hipotalamo
branduolivose, vidurinéje migdolo dalyje ir hipokampe. Peg3 baltymas turi
specifines strukturas, leidZziancias jam jungtis prie DNR ir sagveikauti su kitais
baltymais. Manoma, kad jis taip pat dalyvauja signalo perdavime. Nokautinéms
patelems budingas pakites motiniSkas elgesys - jos nereaguoja i savo jauniklius,
nesugeba susukti lizdo. Be to, tokios pelés turi maziau neurony, reaguojanciy i
oksitocina.

Geno Ube3a ekspresija vyksta tada, kai jis gaunamas i§ motinos. Jo homologas
Zmogaus genome — genas UBE3A. Daugelyje organizmo audiniy vyksta bialeliné Sio
geno ekspresija, taciau hipokampui ir Purkinje neuronams biuidinga monoaleliné
ekspresija. Geno produktas yra ubichitinligazé. Nokautinés pelés, neturincios
motininés kilmés Sio geno alelio, pasizymi motorikos sutrikimais, indukuojamais
traukuliais ir blogesniu sugebéjimu spresti nuo konteksto priklausomus uzdavinius,
t.y. ju sutrike kai kurios mokymosi funkcijos.

Geno Gabrb3 ekspresija vyksta tada, kai jis paveldimas i§ tévo. Jo homologas
Zzmogaus genome — genas GABR3. Geno ekspresija vyksta visose smegenyse. Jo
produktas — GABA4 receptoriy B3 subvienetas. Pelems, neturinéioms Gabrb3 geno,
biudingi mokymosi ir atminties sutrikimai, hiperaktyvumas ir sutrikes aktyvumo-
ramybes ciklas. Taip pat tokioms peléms budingi elektroencefalogramy pakitimai ir
paroksizmai.

Taigi, tokie buty imprintingo reikSmes elgsenai ir pazinimui pavyzdZiai. Kaip
matome jy pakankamai daug ir jie daugeliu atvejy nesusije tarpusavyje. Todel mazai
tikétina, kad visi Sie pavyzdZziai buty tik eksperimenty, steb¢jimy ar jy interpretacijos
klaidos. PrieSingai, Zymiai labiau tikeétina, kad imprintingo veikiamy lokusy
funkcionavimo sutrikimai tiesiogiai veikia individo elgseng ir paZinimga. Taciau dar
reikia iSsiaiSkinti tokiy geny specifiSkuma, reikSme ir poveikio elgsenai ir pazinimui
laipsnj. Bet norint iSsiaiSkinti Siuos klausimus, reikia Zinoti atsakyma i kitus: kur tie
genai iSsidéste? kokius baltymus koduoja? kokia Siy baltymy funkcija? kaip jie veikia
individo fenotipa akstyvuoju vystymosi periodu? Deja, atsakymy i Siuos klausimus
yra Zymiai maziau, negu noretysi.
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Vis délto, koks galety buti imprintingo veikiamy geny jtakos elgsenai ir paZintinems
funkcijos mechanizmas? Esami duomenys rodo, kad, ko gero, jtikinamiausiai §j
mechanizma galima paaiSkinti nervy sistemos vystymosi sutrikimais ankstyvuoju
embrioniniu  periodu. Susiformuoja  pakite smegeny struktiiros, kuriy
funkcionavimas taip pat yra pakites. D¢l Siy pakitimy ir atsiranda elgsenos ir
pazinimo skirtumai. Deja, kokie tai pakitimai ir kaip jie veikia smegeny funkcijas,
kol kas visiS$kai nezinoma. Taciau nervy sistemos vystymosi sutrikimy hipoteze turi
keleta privalumy. Pirma, ji padeda susieti geny imprintingg ir jvairias
psichopatologijas, kuriy dauguma dabar siejama butent su vystymosi sutrikimais.
Antra, ji tam tikra dalimi suderina naujausius duomenis apie smegenis, elgseng ir
pazinimg su jau nustatyta genominio imprintingo itaka organizmo vystymuisi
ankstyvuoju augimo periodu.

3.3.3. Genominis nestabilumas ir elgsena

Zmogaus populiacijose yra gana daznai sutinkamas su X chromosoma sukibes
protinis atsilikimas, taciau X chromosomos anomalijos yra stebimos tik auginant
tokio paciento lasteles specifinemis salygomis in vitro.

Bene dazniausias yra Martino-Belo (FRAXA) sindromas, kurio daZnis yra 1 atvejis
2000 vyry. Mazdaug 2-35% visy atvejy yra stebima specifiné X chromosomos
anomalija — ilgojo peties delecija segmente Xq28. Tokios tame paciame segmente
daZnai pasikartojancios delecijos yra vadinamos chromosomos fragilumu (luzumu),
o segmentai, kuriuose vyksta delecijos — fragiliomis (lGziomis) chromosomos
vietomis. Beveik visose Zmogaus chromosomose yra tokios liZzios vietos, taciau kai
kurios ju iSrySkéja tik esant folineés rugsties deficitui mitybineje terpeje, kurioje
paciento lastelés auga in vitro. Kitos liZios vietos tampa matomos tik tada, kai i
mitybine terpe yra idedamas junginys 5-fluor-2’-deoksiuridinas.

Taigi, Martino-Belo sindromo atveju yra stebima lazi X chromosoma segmente
X(q28. Tokia pati chromosominé Zymé yra aptinkama ir kai kuriy motery-nesiotojy
X chromosomose. Ji lengvai aptinkama tokiy motery iki 25 mety amZiaus
limfocituose, taciau jas sunku aptikti pas vyresnes moteris, iSskyrus tuos atvejus, kai
yra stebimas protinis atsilikimas.

Be markerinés chromosomos daugelis serganciy vyry pasizymi kai kuriais budingais
fiziniais pozymiais: didelemis seklidemis, didelemis ausimis, didele kakta ir masyviais
zandikauliais. Gime kai kurie vaikai su fra (X) turi didele galva ir didesnj svori. IQ
gali buti sumazintas iki 30, nors daugeliu atvejy svyruoja apie 50-60. Labiausiai
sumazeje verbalines 1Q testo dalies rodikliai. Tokie pacientai daznai uzsikerta, ju
kalbai biuidingi ZodZiy kartojimai. Retesniais atvejais yra sutinkama epilepsija, pakite
koju refleksai, ginekomastija ir plona oda. Martino-Belo sindroma turintys vyrai yra
nevaisingi.

Segregaciné analize parode, kad Martino-Belo sindroma gali perduoti ir fenotipiSkai
normaliis vyrai. Pasirodé, kad tik 80% hemizigoty vyry pasireiSkia protinis

66



atsilikimas. Heterozigotiniy motery fenotipinis kintamumas yra dar didesnis — tam
tikri psichikos sutrikimai yra stebimi tik 30% atvejy.

Martino-Belo sindromo genetiné analizé iSrySkino idomy atveji — vadinamaji
Shermano paradoksa: mazdaug 20% hemizigotiniy vyry-neSiotojy yra normalaus
protinio iSsivystymo, juy dukterys taip pat yra fenotipiSskai normalios, taciau tokiy
duktery stints turi rySkiai kliniSkai iSreik§ta Martino-Belo sindroma. Tik neseniai
buvo iSaiskintos molekulinés Sio fenomeno priezZastys.

(a) — Transllaclja
cpG Transkripclja
salele CGG __ATG

Normalus —| =l

(b) —>Transllacija
CpG Transkripclja
salelé CGG ATG

Premutaclja — ] |

(G) M /  Transkripclja
C;;G r:,q /N mevyksta
salelé CGG ATG

Plina mutaclja —| ExoEa.| |

21 pav. LizZios X chromosomos FMRI geno transkripcija. Pilnos mutacijos atveju (>200
pasiakrtojanciy seky CGG) genas yra hipermetilintas, jo transkripcija nebevyksta ir FMRP
baltymas nebesintetinamas.

Pasirode, kad baziné mutacija yra trinukleotidiniy pasikartojimy (CGG),
amplifikacija lazioje X chromosomos vietoje (21 pav.), kurioje yra geno FMRI
promotorius. Sis mutacijy tipas dar yra vadinamas trinukleotidy ekspansija.
Normaliose X chromosomose n yra iki 50. KliniSkai nepazeisty hemizigotiniy
neSiotojy X chromosomoje n yra 50-200. Tai yra vadinamasis premutacinis X
chromosomos buvis. Tokiy asmeny duktery Iytinése Iastelese vyksta tolesné
amplifikacija, pasikartojimy kiekis vir§ija 200, ir jy stints jau biina paZzeisti Martino-
Belo sindromo. Taip jvyksta todél, kad ilgesni nei 200 CGG pasikartojimy ilgio
DNR fragmentai yra metilinami ir blokuoja geno FMRI transkripcija. Sio geno
produktas — FMRP baltymas — geba jungtis su RNR. Didziausi baltymo kiekiai
normaliai randami gonadose ir neuronuose. Neuronuose Sis baltymas atlieka
transporto baltymo funkcija, perneSdamas iRNR dendritu i poliribosomas, esancias
netoli sinapsés. Todél suprantama, kad Sio baltymo nebuvimas sukelia neurony
funkcionavimo sutrikimus.
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Yra apraSyta keletas individy, kuriy CGG pasikartojimy ilgis virSija 200, taciau Sis
pasikartojanc¢iy seky regionas néra metilintas, todél Martino-Belo sindromas
tokiems individams nepasireiSkia. Tokiy asmeny buvimas rodo, kad ligai pasireiksti
svarbus ne tieck CGG pasikartojimuy kiekis, kiek jy metilinimas. Jei dél kazkokiy
priezas¢iy metilinimas sutrinka, sindromas nepasireiskia.

Idomu tai, kad premutacija virsta | mutacija tik brestant moteriSkoms lytinéms
lastelems, t.y. persiduoda tik motinine linija. Tiriant vyry, turin¢iy pilng mutacija,
spermatozoidus nustatyta, kad juose randama tik premutacija. Manoma, kad
ankstyvojo embrioninio vystymosi metu kai kuriose Igstelése vyksta spontanine CGG
pasikartojimy kiekio regresija ir bitent tik i§ tokiy lasteliy véliau formuojasi
gonados ir lytinés Igsteles.

Gali kilti klausimas, kodel Martino-Belo sindromas yra toks palyginti daznas
Zmogaus populiacijose — juk paZeisti vyrai niekada neturi vaiky? Ta gali paaiSkinti
dvi priezastys: didesnis trinukleotidy ekspansijos daznis, lyginant su taskinémis
mutacijomis, ir didesnis nepaZeisty motery-neSiotojy fertilumas. Savo ruoZtu,
didesnis fertilumas gali biiti susijes su tuo, kad, kai kuriy tyrimy duomenimis, tokiy
motery vidutinés 1Q reik§més yra Zemesnes, lyginant su bendra populiacija. Tuo pat
metu, yra gerai zinoma, kad Zemesnio intelekto Zmonés yra fertilesni ir palieka
daugiau palikuoniy negu aukStesnio intelekto Zmonés. Kiek toks skirtumas yra
apsprestas genotipo, kiek socialiniy salygu, dar sunku pasakyti.

Trinukleotidy ekspansija yra stebima ir kity nervy sistemg paZzeidZianciy sindromy
atveju: FRAXE sindromo atveju vyksta GCC trinukleotido ekspansija, Huntingtono
chorejos atveju — CAG trinukleotido ekspansija, miotoninés distrofijos atveju —
CGT trinukleotido ekspansija. Taip pat apraSyta dodekamerinio pasikartojimo
(CCCCGCCCCGCG) ekspansija cystatino B gene, sukelianti progresuojancia
epizoding mioklonine epilepsija. Be to, trinukleotidy ekspansija taip pat siejama su
tokiomis psichinémis ligomis kaip bipoliniai nuotaikos sutrikimai, Sizofrenija,
autizmas ir epizodinis paroksizminis nerimas (panikos sutrikimas).

Apibendrinant galima pasakyti, kad genotipo nestabilumas (iSreiSkiamas

trinukleotidy ekspansija) gali salygoti Zmoniy elgsenos nestabiluma (salygota
Zemesnio pazeisty asmeny intelekto).

3.3.4. Autosomy anomalijos
Nors egzistuoja daug sindromy, kuriuos nulemia autosomy aberacijos, geriausiai
psichologiniu poZiuriu iStyrinéti du atvejai: Dauno ir Williamso sindromai.

Dauno sindromas yra 21 chromosomos trisomija. Sis sindromas yra palyginti
“Svelnus” ir nesukelia absoliuciai fataliSky pasekmiy, kaip dauguma kity autosomy
kiekio aberacijy. Dauno sindroma turinéiy individy IQ svyruoja nuo 20 iki 60,
vidutinés reikSmeés yra apie 45. Daugelj tokiy ligoniy galima net iSmokyti skaityti ir
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raSyti, taciau tik vienetai sugeba kazkaip prisitaikyti prie socialinés aplinkos.
Absoliuti dauguma nesugeba gyventi savarankiskai.

Asmeny, turinéiy Daung sindroma, intelekto profilis kiek Zymiau nesiskiria nuo
intelekto profilio, stebimo pas kitus asmenis su protiniu atsilikimu. Dauno
sindromas néra susijes su kokiais nors ypatingais psichomotorines veiklos
sutrikimais, lingvistiniais sugebé¢jimais ar suvokimo ir erdvinés orientacijos greiciu.
Sie sugebéjimai daugiau ar maziau atitinka IQ reik§mes, bidingas pacientams.

Siaip jau, Dauno sindroma turinéius asmenis galima apibidinti kaip draugigkus ir
zvalius zmones. Jy sugebé¢jimas pamégdzioti, prisiminti Zmones, muzikg ir
sudetingas situacijas yra kiek geriau iSsivystes, negu kiti gabumai. Tacdiau suauge
ligoniai kartais tampa uzdari, o jy protiniai sugeb¢jimai maz¢ja senstant. Vienas i$
ligoniy — mokytojy siinus — net sugebéjo paralyti savo autobiografija, kuri yra labai
svarbi, norint suvokti vidinj tokiy Zmoniy pasaulj. Kai kurios jo gyvenimo situacijos
yra aprasytos gyvai ir jdomiai, net su jumoru, taciau néra net menkiausiy bandymy
abstrahuoti. Jis suvokia savo teva, atliekantj du socialinius vaidmenis — tévo ir
mokytojo — kaip du skirtingus asmenis.

Dabar asmenys, turintys Dauno sindroma, gyvena gerokai ilgiau. Daugelis ju
sulaukia brandos amziaus, juos galima iSmokyti tam tikro savarankiS$kumo. Jei
pasitaiko galimyb¢ susirasti kitos lyties partneri, jie gali sukurti stabilius,
patenkinancius abi puses, santykius.

Pastaruoju metu iSskirtinio tyrinétojy démesio sulauke asmenys, sergantys Williamso
sindromu. Williamso sindromas yra retas, jo daznis 1: 20 000-30 000 naujagimiy.
Budingi diagnostiniai bruozai yra Sirdies-kraujagysliy problemos, tarp kuriy
pazymétina virSklapaniné aortiné stenoze, létas vystymasis kudikystéje, laikina
neonataliné hiperkalcemija, sulétéjes kalbos ir motorikos vystymasis, padidéjes
jautrumas kai kuriems garsams (hiperakuzija). Neseniai nustatyta, kad mazdaug
95% visy kliniskai diagnozuoty Williamso sindromo atvejy budinga specifine
submikroskopiné 7-osios chromosomos delecija, apimanti apie 20 geny (22A
pav.). Si delecija dabar yra specifinis Williamso sindromo genetinis zZymuo.

Williamso sindromui biidinga delecija apima chromosomini regiona 7ql1.23.
Siame regione yra elastino genas (ELN) ir dar mazdaug 20 kity geny, tarp kuriy
paminétini FZD3 — drozofilos geno frizzled homologas Zzmogaus genome,
sintaxino 1A genas (S7X1A), replikacijos faktoriaus C2 genas (RFC2), bendrojo
transkripcijos faktoriaus 21 genas (GTF2I) ir kt. Pagrindini unikaly regiong i
abiejy pusiy supa labai homologiski duplikave regionai, kuriuose randama
pasikartojanéiy seky, geny ir pseudogeny. Siy duplikavusiy regiony klaidingas
poravimasis mejozes metu ir gali i§Saukti Williamso sindromui biidingg delecija.
Sia delecija turi visi ar beveik visi pacientai su Williamso sindromu.
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22 pav. Williamso sindromo molekulinés genetinés priezastys

Taciau didziausio tyrinétojy démesio sulauké unikalus Williamso sindromo
kognityvinis profilis. Bidingiausia Williamso sindromo ypatybé — kalbos ir erdvinio
pazinimo iSsiskyrimas. Kalba yra pakankamai gerai iSsivys€iusi paaugliams ir
suaugusiems Williamso sindromo pacientams, o erdvinis paZinimas yra stipriai
pazeistas. Taip pat yra kity stipriai iSreikSty kognityviniy sutrikimy: IQ reikSmes
svyruoja nuo 40 iki 100, o vidutinés reikSmes artimos 60 (23 pav.). Daugelis
Williamso sindroma turin¢iy pacienty sunkiai susidoroja su daugeliu bendro
pobiidzio uzdaviniy, todél dauguma jy nesugeba savarankiskai gyventi. TipiSka
paminéta problema gali buti finansiniy klausimuy sprendimas, kuri daZniausiai
“neikandama” tokiems ligoniams. Taciau savo bendry intelektualiniy sutrikimy
kontekste pacientai, turintys Williamso sindroma, pasizymi budingais kai kuriy
pazintinés veiklos sri¢iy pakilimais (pavyzdZiui, verbaliniy sugebéjimy) arba
nuosmukiais (pavyzdZiui, erdvinio paZinimo, ypa¢ visumin€s organizacijos
lygmenyje). Tokie skirtumai gana rySkiai matyti 24A pav., kuriame parodyta, kaip
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tipiSkas Williamso sindroma turintis pacientas pieSia ir apraso dramblj. Akivaizdus
skirtumas tarp visiSkai primytivaus ir padriko pieSinio ir pakankamai vaizdingo,
detalaus ir ilgo verbalinio dramblio apibiidinimo. Toliau aptarsime kai kurias
idomesnes Williamso sindromo paZintiniy sugebéjimy ypatybes, palygindami jas su
kitos gerai iStyrin¢tos autosomy anomalijos — Dauno sindromo ypatybémis.

23 pav. Williamso sindromgq turinciy asmeny 1Q reikSmiy pasiskirstymas. Punktyrais
parodytas normaliy asmeny 1Q reiksmiy pasiskirstymas.

Kalbiniai sugebé¢jimai paauglystéje ir suaugus yra “stiprioji” Williamso sindromo
pazintiniy sugebéjimy pusé. Nors ankstyviausiose kalbos vystymosi stadijos ir yra
suletejusios, kai kalba igyjama, ji iSsivysto palyginti gerai. Jei palyginti paauglius ir
suaugusius asmenis, turin¢ius Williamso ir Dauno sindromus, pasirodys, kad, esant
tokioms pacioms IQ reikSméms, Williamso sindromo kalbiniai sugebéjimai yra
Zymiai geriau iSvystyti visais aspektais (fonologiniu, leksiniu, morfologiniu ir
sintaksiniu). Pavyzdziui, pacienty, turinciy Williamso sindroma, yra Zymiai didesné
aktyviy zodZiy atsarga. 24B pav. pavaizduoti testo rezultatai, kai per 60 sekundZiy
reikia iSvardyti kiek galima daugiau gyviiny pavadinimy. Pacientai, turintys
Williamso sindroma, ne tik kad pasako penkis kartus daugiau zodZiy, lyginant su
Dauno sindroma turinciais pacientais, taciau ir vartoja tokius palyginti retus ZodZius
kaip brontozauras, kalny ozys (ibex), hipopotamas. Taigi galima sakyti, kad
Williamso sindromui biidinga gera verbaliné atmintis. Taciau ji nesusijusi su bendra
atmintimi, nes erdviné atmintis Williamso sindromo atveju yra daug blogesn¢ net uz
Dauno sindroma turin¢iy pacienty atmintj. Idomu kad Williamso sindromg turinciy
pacienty verbaliniai sugebéjimai vystosi jiems augant ir brestant ir suaugus gali
atitikti net 14 mety protini amzZiy, nors jy protinis amzius pagal IQ duomenis licka
Zemesnis. Tuo tarpu Dauno sindromg turin¢iy pacienty verbaliniai sugebejimai nuo
7 gyvenimo mety dide€ja tik labai neZymiai ir suaugus dazniausiai nevirSija 8 mety
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protinio amziaus. Maza to, kaip jau min¢jau, senstant Sie Dauno sindromg turinciy
asmeny sugebe¢jimai net pradeda mazeéti.
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was logking through.. loaking up 1 the frog in a jar,
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DNS age 18, Full Scale 1Q = 55 ypatybémis.

The frog Is in the jar. The jar |s on the floor. The jar on the floor. That' s
it. The stool is broke. The clothes is laying there.

Ypatingas Williamso sindromo kalbiniy sugebéjimy bruozas yra kalbos jtaigumas,
kuri pacientai panaudoja socialiniams kontaktams uZzmegzti. Daugelis individy,
turin¢iy Williamso sindroma, turi stipry potraukj socialiniams kontaktams, nors
kartais jy socialinis elgesys yra nevisiS8kai adekvatus. Kalbos jtaigumas buvo tiriamas
pateikiant uzduotj papasakoti istorija pagal beZodj pieSinj. Vieno tokio testo
rezultatai parodyti 24C pav. AkivaizdZziai matyti didziuliai pasakojimo jtaigumo
skirtumai tarp Williamso ir Dauno sindromy. Jei pacientas su Dauno sindromu
pasako tik keleta beveik nesusijusiy fraziy apie tai, ka jis mato pieSin¢lyje, tai
pacientas su Williamso sindromu kuria tikra ir jtikinama istorija, kurioje pateiktasis
pieSinelis yra tik stimulas kirybai. Taigi, galima sakyti kad Williamso sindromui
biudingi pakankamai gerai iSvystyti kalbiniai sugeb¢jimai, dél kuriy kartais net
susidaro jspudis, kad tokie pacientai sugeba zZymiai daugiau negu yra i$ tikryju.
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Kaip didzZiulis kontrastas kalbiniams sugebéjimams yra pacienty, turin¢iy Williamso
sindromg erdvinio orientavimosi sugeb¢jimai (25 pav.). Pagrindiné tokiy erdvinio
orientavimosi sutrikimy ypatybé — nesugebejimas jungti detales i visuma. Tai ypac
geral matyti i§ 25 pav. parodyty A ir C uzduociy atlikimo. Paprasyti nupaiSyti namag
pagal pateikta pavyzdj, pacientai su Williamso sindromu paiSo atskiras to namo
detales — langus, duris, stogg, taciau viso namo nupiesti nesugeba. Nors Dauno
sindromg turinéiy asmeny piesti nameliai taip pat skiriasi nuo pavyzdzio, vis delto
nesunkiai galima suprasti, kas yra nupiesSta. C uzduotyje pateikiamas modelis yra
raidé “D”, sudaryta i§ daugelio “Y” raidziy. UZzduoties tikslas — ivertinti kaip
tiriamasis asmuo sugeba atskirti ir sujungti detales j visuma. Siuo atvejuy testy
rezultatai yra diametraliai prieSingi. Asmenys su Williamso sindromu sugeba
modelyje “jziaréti” tik detales, t.y. “Y” raides, ir nepastebi visumos, t.y. “D” raides.
Asmenys su Dauno sindromu prieSingai — pieSia “D” raide ir nepastebi joje paslépty
“Y’ raidziy. Reikia pazyméti, kad erdvinés orientacijos sugebéjimai beveik nesivysto
brestant ir augant asmenims su Williamso sindromu. Sie sugebéjimai islieka
mazdaug 4-6 mety protinio amzZiaus ribose.
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25 pav. Skirtingas Williamso ir Dauno sindromais serganciy asmeny erdvinio orientavimosi
tritkumy pobiidis

Taigi, Williamso sindromo iSskirtin¢ ypatybé yra ta, kad pacientams budingos kai
kurios stipriai pazeistos kognityviniy sugeb¢jimy sritys (bendras intelekto lygis,
erdvine orientacija), nors tuo pat metu kitos sritys yra pakankamai gerai iSsivyste
(itaigi kalba).

Reikia pazymeti, kad tipiSkas Williamso sindromas pasireiSkia tada, kai delecija
apima visa ar beveik visa unikaly chromosomini regiong, esantj 7-oje chromosmoje.
Taciau yra rasta keletas atvejy, kai delecija yra mazesné (22B pav.). Nustatyta, kad
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jei delecija apima tik elastino gena, daugelis Williamso sindromo bruozy neissivysto,
o stebima tik aortiné stenozé. Jei delecija apima ir LIMKI gena, koduojantj LIM-
kinaze, atsiranda kai kurie erdvinés orientacijos sutrikimai. Deja, Sis teiginys
nepasitvirtino 100%, nes buvo aptikti atvejai, kai Sio geno delecija jokiy sutrikimy
nesukeélé. Panasi situacija yra ir su FZD3 geno, kurio delecija pagal 22B pav.
pateiktus duomenis galéty buti siejama su daugeliu Williamso sindromui biidingy
ypatybiy: neseniai nustatyti tipiski Williamso sindromo atvejai su maZzesne
delecija, neapimancia Sio geno. Vis délto, molekuliné genetine 7q11.23 regiono
analize ir jos rezultaty palyginimas su pacienty fenotipu gali padéti iSsiaiskinti,
kokie genai yra atsakingi uz atskirus pazintinés veiklos sugeb¢jimus. Tai biity labai
didelis Zingsnis i prieki.

Suprantama, kad tokiy elgsenos sutrikimy apraSymas ir jy priezasciy iSsiaiSkinimas
negaléty biti pilnas be neuroanatominiy tyrimy. Tokius tyrimus ir aptarsime.

Chromosomu anomalijos ir smegenu morfologija. Chromosomy anomalijos, kaip
jau buvo minéta, daznai sumazina intelektualinius sugebéjimus ir keicia elgsena.
Elektroencefalogramos (EEG) tokiais atvejais rodo, kad yra smegeny brendimo
anomalijos. Dabar — dél prenatalinés diagnostikos iSsivystymo ir dirbtinio néStumo
nutraukimo atvejy padaznéjimo — galima iStirti didesnj kiekio embriony, turinciy
chromosomy anomalijas, smegeny morfologija. IStyrus 274 tokiy embriony smegeny
morfologija, 3/4 visy atvejy jokiy morfologiniy pakitimy nerasta. Pacios dazniausios
patologijos formos buvo priekinés smegeny dalies neissivystymas (aptinkamas esant
13 ir 18 chromosomos trisomijai). Corpus callosum defektai buvo stebimi 13
chromosomos trisomijos atvejais. 21-os chromosomos trisomijos atveju embrioninio
vystymosi metu neuronai neuzimdavo savo normalios padéties (heterotopija ir
mikrodisplazija). Reikia pastebeti, kad tokie pat smegeny morfologijos sutrikimai
yra aptinkami ir kariotipiSkai normaliuose embrionuose. PavyzdZziui, smegenéliy
nerviniy lasteliy heterotopija gana daznai aptinkama normalaus kariotipo
neisSnesioty kudikiy smegenyse, taciau vaikui augant ji iSnyksta. Vis délto, embriono
smegeny tyrimai gali buti nevisiSkai adekvatis ir gali neatspindeéti ty subtiliy
pakitimy, kurie stebimi suaugusiy pacienty smegenyse.

Dabar yra pakankamai iStobulinti metodai, leidziantys atlikti neinvazini smegeny
morfologijos tyrima. Tarp tokiy metody paminétina kompiuterine tomografija ir
vaizdo gavimas magnetinio rezonanso pagalba. Bene iSsamiausi tokie tyrimai atlikti
Williamso ir Dauno sindromy atveju (26 pav.). Nustatyta, kad priekinés Zievinés
smegeny dalies tiris Williamso sindromo atveju nedaug skiriasi nuo kontroliniy
asmeny, tuo tarpu Dauno sindromo atveju $is tiiris gerokai mazesnis. Panasi
situacija yra ir limbine struktira. Tuo tarpu naujyjy smegenéliy plotas yra didesnis
Williamso sindromg turin¢iy pacienty smegenyse, lyginant tiek su Dauno sindromu,
tiek su kontrole. Dauno sindromui biidingas didesnis kai kuriy poZieviniy struktiiry,
ypac lesSiniy branduoliy tiris, lyginant su Williamso sindromu ir kontrole.

Sie smegeny ir smegenéliy morfologijos skirtumai rodo, kad palyginti geri
lingvistiniai asmeny su Williamso sindromu sugebéjimai gali biti siejami su gerai
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iSsivysCiusia priekine Zievés dalimi, limbine stuktiira ir smegenélémis. Geresné
asmeny su Dauno sindromu erdviné orientacija galéty buti siejama su geriau
i8sivys¢iusiomis pozievinémis struktiromis.

Smegeny morfologinés anomalijos stebétos ir kity chromosominiy sindromy atveju.
Ternerio sindromui (45, XO) budinga smegeny zieves displazija ir lasteliy migracijos
sutrikimai. Kai kuriems XYY pacientams yra budinga smegeny Zievés frontalines
dalies pazeidimai. Taciau Siy tyrimy verté lieka neaiski iki tol, kol nebus nustatytas
tokiy morfologiniy smegeny anomalijy daznis tarp normalaus kariotipo individy.
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Neseniai atlikti mikromorfologiniai tyrimai parode, kad jvairiy tipy protinio
atsilikimo atvejais gali buti bendras morfologinis pagrindas — Zieves neurony
dendrity anomalijos. Normaliai Sie neuronai ypac¢ aktyviai auga vaisiaus vystymosi
trijy paskutiniy ménesiy laikotarpiu, sudarydami daugeli dyglio formos ataugy,
formuojanciy tarpneuroninius kontaktus. Esant jvairios kilmeés (chromosominés)
protiniam atsilikimui, §iy ataugy skaicius yra sumazéjes, arba jy nenormali
morfologija (27 pav.).

27 pav. Neurony dendrity morfologija
normaliy asmeny ir asmeny su 13 ir
21 chromosomos trisomija smegeny
Zievéje. 13-o0s chromosomos
trisomijos  atveju  ataugos  yra
nejprastai  ilgos, taciau jy kiekis
mazesnis. 21-0s  chromosomos
trisomijos atveju yra stebimi trys
pakitimy tipai: (A) ataugy redukcija,
(B) labai smulkios ataugos ir (C)
A B t labai ilgos ir plonos ataugos.

21 chr. trisomija

Motorinis Apikaliniai o .
korteksas dendritai Piramidés lastelés

normalus 13 chr.
asmuo trisomija

Taigi, ir Siais atvejais mes turime panaSig situacija, kuri jau buvo aptariama
genominio imprintingo atveju, kai tam tikry geny veiklos sutrikimas (arba jy
nebuvimas) sukelia smegeny vystymosi pakitimus, o ty pakitimy pasekme yra
pakitusi elgsena arba pakite intelektiniai sugebéjimai. Vienas i§ jdomiausiy ir
perspektyviausiy elgsenos genetikos ateities uzdaviniy ir buty iStyrineti Sig jvykiy
granding (genai — smegeny morfologija — elgsena).

3.3.5. Bendry metabolizmo sutrikimy itaka Zmogaus elgsenai

Bendro metabolizmo sutrikimai daZniausiai visiSkai sustabdo psichikos veikla —
Zzmogus netenka samonés. Taip atsitinka, kai yra kepeny nepakankamumas ir
iSsivysto kepeny koma, arba kai yra inksty nepakankamumas, sukeliantis uremijg.
Tokie sutrikimai néra nulemti genetiSkai. Jy itakos psichinei veiklai mechanizmai yra
pakankamai aiSkiis — organizmas nebesugeba metabolizuoti arba Salinti tam tikry
junginiy, ju koncentracija smegenyse auga. Sie junginiai pradeda saveikauti su
medZiagomis, uZtikrinan¢iomis normalias smegeny funkcijas, ir tuo jas pazeidzia. Jei
intoksikacija yra sunki, psichin¢ veikla yra visiSkai sunaikinama.
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Intoksikacija galima ne tik tada, kai sutrinka organizmo metabolizmas, bet ir tada,
kai toksinés medZiagos patenka i§ aplinkos. Paprasciausias tokios intoksikacijos
pavyzdys — alkoholine intoksikacija. Zinoma, kad pats alkoholis néra labai toksiSkas
— Zymiai svarbesnis yra jo metabolitas acto aldehidas. Alkoholio virtimas acto
aldehidu ir tolimesnis metabolizmas priklauso nuo fermenty veiklos. Siy fermenty
gali biti jvairios izoformos, kurios yra paveldimos ir turi skirtinga daznj skirtingose
Zmoniy populiacijose. Ivairios izoformy kombinacijos galy gale ir nulemia Zmogaus
reakcija i nedidelius alkoholio kiekius ir netgi, kaip jau minéjau, gali turéti itakos
tam, ar zmogus taps alkoholiku.

Genetinis kintamumas yra budingas ne tik alkoholi metabolizuojantiems
fermentams. Egzistuoja daugelio fermenty izoformos, besiskiriancios savo
aktyvumu. Tokiy izoformy individuali kombinacija kartu su aplinkos veiksniais,
pavyzdziui maistu, gali salygoti ivairiy metabolity skirtingg lygi organizme. Jei Sie
metabolitai yra svarbiis smegeny funkcijoms uZtikrinti arba gali jas kaip nors
paveikti, galima tiketis ir elgsenos skirtumy. Taigi toks biity pats bendriausias
genetiSkai nulemty metabolizmo ypatybiy jtakos Zmogaus elgsenai mechanizmas.

Ekstremaliais atvejais vienas ar kitas biitinas normaliam metabolizmui fermentas i$
viso nesigamina. Pavyzdys — fenilketonurija, kada fenilalanihidroksilazes trilkumas
tiesiog uztvindo smegenis fenilalaninu, dél kurio toksiSko poveikio vyksta negriztami
smegeny pakitimai ir i$sivysto visiSka silpnaprotyste.

Kitas pavyzdys — Lesch-Nyhan sindromas. Asmenims, turinties §j sindromg yra
budingas fermento hipoksantinguaninfosforiboziltransferazes (HPRT)
nepakankamumas. Sis fermentas yra bitinas guanino sintezei i§ hipoksantino.
Trukstant HPRT, didele dalis hipoksantino virsta Slapimo ragStimi. Tokiems
ligoniams yra budingas padidintas jaudrumas, hiperfleksija. Jiems budingi beveik
nenutrikstami  judesiai, be to, tokie ligoniai kompulsyviai (samonei
nekontroliuojant) Zaloja patys save — kandzioja pirStus ir lipas. Toks saves Zalojimas
neturi analogijy nei normalioje, nei patologinéje Zmogaus psichologijoje. Taciau
egzistuoja kitokio pobudzio kompulsyvios neurozés. Pavyzdziui, kai kurie Zmones
turi manija be galo plauti rankas.

Yra apraSyta ir daug karty patvirtinta teigiama koreliacija tarp 1Q reikSmiy ir
Slapimo rgsties kiekio kraujyje. Taciau nezymiai padidintas Slapimo ragsties kiekis
taip pat sukelia ir podagra. Idomu, kad daugelis Zymiy istoriniy asmenybiy kentéjo
nuo podagros.

Heterozigoty pagal recesyvines igimtas metabolizmo ligas fermenty aktyvumas yra
mazdaug dvigubai Zemesnis, negu norma. Todél gana daZnai budavo nustatomi
tokiy asmeny fenotipo pakitimai, ypa¢ jiems senstant. Taciau sistemingy tokiy
heterozigoty tyrimy, ypa¢ ju psichikos tyrimy, beveik néra. Geriausiai yra iStirti
heterozigotai pagal fenilketonurijg ir pagal mikrocefalija.
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Fenilketonurijos homozigoty daZznis yra mazdaug 1:10000, o heterozigoty -

mazdaug 1:50. Trumpai fenilketonurijos heterozigoty tyrimy rezultatus galima

apibudinti taip:

1. Fenilketonurijos heterozigotai turi Zemesnes IQ reikSmes, lyginant su
kontroliniais amenimis. Labiausiai sumazeja verbalinés dalies testy ivertinimai.

2. Fenilketonurijos heterozigotams yra budinga kiek padidéjusi vélai pasireiskianciy
psichoziy ir kity psichotinio tipo ligy rizika. Siy ligy eiga yra piktybiSkesne.

3. Elektroencefalografijos tyrimai rodo kai kuriy fenilketonurijos heterozigoty
smegeny zieves padidejusi jaudruma.

4. Sias anomalijas galéjo sukelti kiek padidéjes fenilalanino ir tirozino vidulastelinis
kiekis.

Mikrocefalijos homozigoty daznis yra 1:40000, o heterozigoty — 1:100. Tiriant
heterozigotus pagal mikrocefalija buvo nustatyta, kad mazdaug trecdalis visy tirty
asmeny turéjo zemesnij intelekta, nepaisant to, kad jy smegeny dydis ir morfologija
buvo normalus.

Taigi, tokie heterozigotai gali sudaryti gana Zymia dalj asmeny, turin¢iy neZzinomos
etiologijos protinj atsilikimg. IS tikryjy, jeigu heterozigotai pagal mikrocefalijg
sudaro 1% visu gyventoju, o trecdalis juy yra protiSkai atsilike, o tai reiSkia, kad 0.3%
visy gyventojy yra protiskai atsilike butent del Sios priezasties. Kaip jau minéjau
anksc¢iau, mazdaug 3% visy gyventojy turi 1Q<69, ty. jie yra protiSkai atsilike.
Nesunku suskaiciuoti, kad vienas i§ devyniy protiskai atsilikusiy asmeny yra tokie
del heterozigotiSkumo pagal mikrocefalija. Be to, ir normalios heterozigoty pagal
mikrocefalijg 1Q reikSmés yra Zemutinés normos ribose. Prisiminus, kad protini
atsilikimg taip pat gali salygoti heterozigotiSkumas pagal fenilketonurijg ir kitas
paveldimas metabolizmo ligas, galima sakyti, kad nemaza dalis Zmoniy populiacijoje
stebimo neZinomos etiologijos protinio atsilikimo yra dél genetiniy priezas¢iy. Maza
to, kadangi tokiems heterozigotams yra buidingas ne pilnas protinis atsilikimas, o
sumazejusios 1Q reikSmes, tai taip pat galima sakyti, kad didelé dalis IQ Zemesniyju
reikSmiy kintamumo taip pat yra dél genetiniy prieZasciy — heterozigotiSkumo pagal
autosominius ir su X chromosoma sukibusius recesyvinius metabolizmo defektus.

3.4.  Normalaus intelekto ir elgsenos paveldéjimas

Normalaus intelekto paveldejimo tyrimai yra Zymiai labiau komplikuoti, lyginant su
anomalaus elgesio tyrimais. Paradoksalu, taciau Zmogaus elgsenos genetikos (ir i$
viso Zmogaus genetikos) tyrimai prasidéjo nuo Zymiosios 1869 metais iSleistos F.
Galtono knygos “Paveldimas genialumas”, kur jis pirma karta apras¢ Zzmones, kuriy
pasieckimai pagal jy gyvenamaji laika ir visuomene gali biti vertinami kaip
iSskirtiniai. Galtonas parodé, kad Zmoneés, kuriuos Britanijos visuomene laike
iZymiais, tarp savo giminiy-vyry turé¢jo zZymiai daugiau jZymybiy, negu kad bity
galima tiketis pagal atsitiktinio pasiskirstymo tikimybes.
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Nuo ty laiky dar ne karta buvo bandyta patvirtinti ypatingo talento ar genialumo
paveld¢jima. Kaip jrodymus pateikdavo Zymiy muzikanty ir mokslininky
genealogijas — Bachy, Darwiny Seimas, o taip pat ir paties Galtono Seima. Taciau
visais Siais atvejais paveldéjimas ir aplinkos salygos yra tiek susije, kad ju itakos
beveik nejmanoma atskirti.

Protinis atsilikimas ir ypatingi gabumai daZnai biuidavo apibiidinami remiantis
socialiniais kriterijais: atsilikimas yra tai, d¢l ko Zmonés nesugeba savarankiskai
socialiai adaptuotis. Ypatingai gabis yra tokie Zmonés, kurie yra savo profesijos
lyderiai. Kaip jau min¢jau, “intelektualumo koeficientas” 1Q buvo sukurtas
palengvinti mokiniy iSskirstyma po klases. Jis taip pat buvo naudojamas vaiky
protiniam iSsivystymui (atsilikimui) vertinti. Tuo buidu, pagal pirminj sumanyma IQ
buvo kriterijus, naudojamas atskirti norma nuo lengvy atsilikimo formy kiek labiau
formalizuotu metodu, negu “nepriklausomos socialinés adaptacijos” tyrimas. Pats
metodo kiréjas Binet buvo nepatenkintas tuo, kam véliau buvo naudojamas IQ
rodiklis (normaliy Zmoniy klasifikacijai pagal jy 1Q). Kaip ten bebiity, I1Q ilgam tapo
vienu pagrindiniy rodikliy, apibidinanc¢iy Zmogaus intelektualinius sugebéjimus.

Dabartine intelektualiniy sugeb¢jimy sistema sudaro testai, kuriuose vertinamas
sugebéjimas naudoti Zodzius ir verbalines konstrukcijas, naudotis abstrakciomis
sgvokomis ir spresti matematinius uzdavinius. Be to, yra vertinamos erdviné
vaizduoté ir atmintis. Tokie testai yra gana naudingi: nepaisant gausios kritikos, jie
gana gerai prognozuoja sugebejimg mokytis vidurin€je ar aukStojoje mokykloje.
Dabar nemazai IQ testy varianty galima rasti Internete (pvz., adresu
http://www.iqtest.com).

Norint pasiekti gery rezultaty architektiiroje, inZinerijoje, moksle ar medicinoje,
minimalios 1Q reik§mes turi buti didesnés, negu bendras populiacijos vidurkis. Esant
Zemesnéms negu vidutinés 1Q reikSméms, galima tikétis, kad toks asmuo nesugebés
mokytis aukstosiose mokyklose, rengianciose tokio profilio specialistus. Taciau 1Q,
be abejo, néra vienintelis busimos profesinés sekmés kriterijus. Remiantis 1Q
testavimo rezultatais, buvo atlikta faktorin¢ analize, siekiant nustatyti, ar intelektas
yra kazkokia baziné ypatybe, reikalinga visoms uZduotims sékmingai atlikti, ar
kiekvieno pobiuidZio uzduotims yra reikalingi skirtingi gabumai. Pasirodé, kad tarp
atskiry uzduociy sekmingo sprendimo buvo didel¢ koreliacija. Tai rodo, kad i$
tikryju gali egzistuoti kazkokia bendra baziné ypatybé, nulemianti Zmogaus
intelekta.

Mokslingje literaturoje angly kalba Si ypatybé vadinama general cognitive ability ir
7ymima raide g. Sia koncepcija sukiiré 20-ojo amziaus pradzioje (1904 m.) angly
mokslininkas Charlesas Spearmanas. Jis surinko daug ivairiy psichometriniy testy
rezultaty ir sudaré Siy testy koreliacijos matrica. Analizuodamas duomenis
Spearmenas empiriskai nustaté, kad perstumdant stulpelius ir atitinkamas eilutes Sia
matricg galima pertvarkyti taip, kad koreliacijos koeficientai buty iSdestyti mazejimo
tvarka nuo kairiojo matricos virSutinio kampo iki deSiniojo apatinio. Tokios matricos
idomi ypatybé yra ta, kad visos jos eilutés yra beveik proporcingos, jei nekreipti
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démesio | istrizaines. Geriausiai §j reiSkinj paaiSkina modelis, pagal kurj kiekvienas
testg sudaro trys komponentai — komponentas, bendras visiems testams, esnatiems
matricoje, komponentas, unikalus kiekvienas i§ testy, ir matavimo klaida. Bendrg
visiems testa komponenta Spearmanas pazymeéjo raide g, turédamas omenyje
“bendra faktoriy” (general factor). Taciau kadangi buvo tyrinéjimi psichometriniai
testai, g tai pat buvo vadinamas “general intelligence”. Kaip minéjau, dabar vietoje
termino “general intelligence” yra naudojamas terminas “general cognitive ability”,
nes terminas “intelligence” turi daug buitiniy reikSmiy (panaSiai, kaip ir terminas
“heritability”), kurios daznai trukdo esmeés suvokimui.

Sies Spearmano darbas ne tik jvedé g savoka, tadiau taip pat padéjo pamatus
faktorinés analizés metodui. IS tiesy g yra pirmasis principinis komponentas,
skai¢iuojamas faktorin¢je analizéje. Kadangi matavimo klaida néra faktorius,
Spearmanas padare prielaida, kad kiekvienas jo skai¢iavimuose naudotas testas
matuota tik du faktorius - bendraji visiems testams faktoriy ir faktoriy, specifinj tik
tam testui. Todél Spearmano hipoteze dar vadina protiniy sugebéjimu dviejy
faktoriy teorija.

Dabartinius 1Q testus sudaro daugelis sudedamyjy daliy (smulkesniy testy). Ne
visos sudedamosios IQ testo dalys vienodai koreliuoja su g. Nustatyta, kad
sudetingesni pazinimo procesai, tokie kaip abstraktus mastymas, geriau atspindi g.
Nors g paaiskina iki 40% specifiniy paZinimo testy variacijos, nustatyta, kad
didesnioji Siy testy rezultaty variacijos dalis yra nesusijusi su bendrais pazinimo
sugeb¢jimais. Taigi akivaizdu, kad Zmogaus protiniai sugeb¢jimai negali biiti
suvesti { viena dydi g. Sioje vietoje biity galima prisiminti ir eksperimenty su
gyvinais rezultatus, kai Tryonas iSvede “protingy” ir “kvaily” Ziurkiy linijas pagal ju
sugeb€jima pereiti labirinta, taciau veliau pasirode, kad “protingumas” ir
“kvailumas” pasireiSkia tik konkrecioje situacijoje, pagal kurig buvo daryta atranka.
Pasikeitus eksperimenty salygoms, skirtumai tarp “protingy” ir “kvaily” Ziurkiy
isnyksta. Sie rezultatai rodo, kad specifiniy situaciju sprendimui gali biiti reikalingos
skirtingos ypatybés. Beje, §i iSvada seka ir i§ Spearmano dviejy faktoriy teorijos.

Viena papildoma g egzistavimo koncepcijos pasekme yra ta, kad turéty biti
jmanoma sukurti tokj testa, kuris visa laika bty koreliacinés matricos kairiame
virSutiniame kampe ir tokiu budu biity “grynojo” g matas. Toks testas i§ tiesy buvo
sukurtas (jis vadinamas Raven Progressive Matrices test). Taciau pasirode, kad nors
jis gerai tinka grynai moksliniams tyrimams, bet turi gana menka prognosting verte
(kalbant apie mokymosi sekme arba profesinius pasiekimus).

Dabartiniai 1Q testai sudaromi taip, kad mazdaug 50% visy Zmoniy turi 1Q
reikSmes zemesnes uz 100, 75% — reikSmes, zemesnes uz 110, 93% — reikSmes,
zemesnes uz 120 ir 98% visy zmoniy turi 1Q reikSmes, Zemesnes uz 130. Be to,
testai sudaryti taip, kad ta pacia skal¢ galima taikyti ir vyrams, ir moterims
(pirmieji IQ testai tokia savybe nepasizymejo ir buvo priklausomi nuo lyties).
Taciau dideleés 1Q reikSmés negarantuoja, kad asmuo bus laimingas, bus sveikas ir
pasieks dvasinio tobulumo. Zemesnés 1Q reik§meés, savo ruoztu, nereidkia, kad
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asmuo bus nelaimingas, neturtingas ar emocionaliai skurdus. Reikia pasakyti, kad
visose gyvenimo sferose, neiSskiriant ir elgety, yra individy, turin¢iy aukstas 1Q
reikSmes. Antra vertus, net tarp tradiciSkai pasipltusiy ir labai gerai apie save
galvojanciy mediky yra asmeny, kuriy IQ reikSmés nevirsija populiacinio vidurkio.
Daugeliui elementariy socialiniy veiksmuy atlikti uztenka 1Q reikSmiy tik nezymiai
virSijanc¢iy 70. Asmenys, turintys 1Q tarp 50 ir 75 daznai sugeba gyventi patys be
pasaliniy pagalbos, gali lankyti mokykla (nors paprastai ju sugebéjimas mokytis
yra ribotas ir juos tenka mokyti specialiose pagalbinése mokyklose ar klasése) ir
netgi gauti vairuotojo pazyméjimus. Manoma, kad asmenys, kuriy 1Q yra tik
nezymiai didesnis nei 70, gali pakankamai s¢kmingai dirbti ivairius darbus: jiems
yra “ikandama” apie 70% visy profesiju.

Nors 1Q testavimo reikSmé mokymosi sékmés prognozavimui ir yra negincytina,
intelekto vertinimo metodai, panaudojant IQ, kelia vis didesni psichology
susirtipinima. Daugelis ju mano, kad testai viso labo ivertina tik sugeb¢jima spresti
uzdavinius, kurie néra jdomis, taciau reikalauja tam tikry grynai formaliy igidziy.
Beje, tokiems igudziams daugelyje mokymo sistemy yra skiriamas ypatingas
démesys. Jie taip pat yra biutini kai kuriy profesijy asmenims, pavyzdziui,
inZinieriams. Giliausi tokiy uzdaviniy sprendimo iguidziai taip pat reikalingi jvairiy
sri¢iy mokslininkams. Taciau kasdienio gyvenimo problemy sprendimui reikia
“protingo elgesio”. Toki protingg elgesi galima apibudinti kaip suderinta su
artimaisiais ir tolimaisiais individo tikslais reakcija i dabarties ivykius ir situacijas. O
dabartinés IQ vertinimo sistemos tokio pobudzio sugebé¢jimy kaip tik beveik
nevertina.

Taigi, IQ, matyt, néra universalus Zmogaus protiniy sugeb¢jimy matas jau vien dél
to, kad IQ testui atlikti yra reikalingi specialts jgidZiai. Vargu ar remiantis 1Q testy
duomenimis galima tarpusavyje lyginti jvairiy Zmoniy grupes (a$ turiu omenyje
Zmones, kuriy IQ néra patologiS$kai Zemas). Taciau, kaip jau min¢jau, 1Q ilga laika
buvo pagrindinis Zmogaus intelektualiniy ypatybiy vertinimo kiekybinis matas. D¢l
to dauguma Zmogaus normalaus intelekto paveld¢jimo tyrimy i§ tikryjy yra IQ
paveldé¢jimo tyrimai.

Jau anksciau kalbé¢jau apie kai kurias konceptualias ir metodines Zmogaus elgsenos
genetikos problemas. Todél nesikartosiu, o tik pasakysiu, kad dé¢l visy anksciau jau
minety prieZas¢iy normalaus intelekto paveldéjimas buvo pagrindinai tiriamas
analizuojant MZ ir DZ dvynius ir ivaikintus asmenis. Tai, beje, taip pat
neisSsprendZia visy metodiniy problemy. Tokiy tyrimy yra atlikta pakankamai daug.
Visus juos analizuoti néra prasmes, nes kiekvienu atveju iSlygos ir metodologiné
kritika uzima Zymiai daugiau vietos, negu patys rezultatai. Be to, iSaiSk¢jo, kad kai
kuriy tyrimy rezultatai buvo paprasciausiai falsifikuoti. Jau po savo mirties
falsifikavimu buvo apkaltinas Zymus amerikieciy psichologas Cyrilas Burtas, tyres
atskirai augusius monozigotinius dvynius ir gaves koreliacijas, artimas vienetui. Kaip
bebity litidna, falsifikacijos jtarimai visiSkai pasitvirtino, tuo mesdami Ses€lj visiems
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IQ paveldumo tyrimams. Todel pateiksiu tik kiek supaprastinta tokiy tyrimy
suvesting (12 lentelé).

12 lentelé. 1Q reiksmiy viduSeimyninés koreliacijos

Kategorija Genetinis Tirty pory Vidutinés iSmatuotos
giminingumas kiekis koreliacijos reikSmeés
MZ dvyniai, auge kartu 1.00 4672 0.86
MZ dvyniai, auge 1.00 65 0.72
atskirai
DZ dvyniai, auge kartu 0.50 5533 0.60
Sibsai, auge kartu 0.50 26473 0.47
Sibsai, auge atskirai 0.50 203 0.24
Tévai — vaikai, auge 0.50 8433 0.42
kartu
Tévai - vaikai, auge 0.50 720 0.24
atskirai
Nebiologiniai sibsai, 0.00 714 0.32
auge kartu
Tévai — jvaikinti vaikai 0.00 1491 0.19

Sioje lenteléje pateiktos koreliacijos koeficienty reik§més. Patys koreliacijos
koeficientai tik nurodo, kad yra kazkoks rySys (arba jo néra), tadiau nenurodo,
kokios §io rySio priezastys. Atkreipiu démesj, kad tuo atveju, kai visi kiti veiksniai,
iSskyrus genetinius, neturi jokios reik§Smeés, genetinis giminingumas, pateiktas
lenteléje, atitikty maksimaliai jmanomas koreliacijos koeficienty reik§mes.

Kiek daugiau informacijos ¢ia galéty suteikti paveldumo koeficiento skaiciavimai.
Taciau ir skaiciuojant paveldumo reikSmes iSkyla n¢ kiek ne maziau problemy.
Pagrindiné problema yra ta, kad bet koks paveldumo reikSmiy skaic¢iavimas remiasi
tam tikromis prielaidomis, daugelio kuriy i§ viso nejmanoma patikrinti
eksperimentiSkai (beje, taip pat neimanoma ir teoriskai jrodyti juy teisingumo). Todél
net ir turint tuos pacius duomenis galima gauti labai skirtingas paveldumo reikSmes.
Pavyzdziui, iStyrus 25 MZ ir 25 DZ dvyniy pory 1Q reikSmes nustatyta, kad
ruz=0.871, rpz=0.824, o koreliacija tarp atsitiktinai (taciau suderinty pagal amziy ir
lyti) parinkty negiminingy pory buvo -0.042. Priklausomai nuo to, kokios
prielaidos yra daromos ir kokie skai¢iavimo metodai naudojami, paveldumo
koeficiento reikSmés gali bati 0.358, 0.879 arba 0.094. Taigi, daugeliu atvejy
duomenys yra tokie, kad beveik viskas priklauso nuo interpretatoriaus fantazijos ir
isitikinimy. Todéel objektyvus paveldumo reikSmiy vertinimas, remiantis dvyniy
tyrimais, yra nejmanomas.

Vis délto, net jei prielaidos ir yra pakankamai korektiSkos, tai dar neuZtikrina
skaiciavimy tikslumo. Dar reikia, kad biity atsizvelgiama j visus imanomus veiksnius,
kurie kartais gali biiti netikéti. Kaip jau min€jau, atliekant Zmogaus tyrimus daugeliu
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atvejy neimanoma sukurti eksperimentiniy situacijy. Genetiniai ir aplinkos veiksniai
yra labai susipyne, o bandymai juos atskirti tiriant jvaikintus asmenis yra nes¢kmingi,
nes jvaikinimas néra atsitiktinis. Gyvenantys kartu MZ dvyniai itakoja vienas kitg
sunkiai nuspe€jamais budais. Gyvenantys atskirai MZ dvyniai daznai auga labai
panasiuose pagal salygas namuose (ypac, jeigu tai vyksta vaiky namuose). Be to, pats
MZ dvyniy vystymasis gali buti jtakotas néStumo ypatybiy — vis délto, tiek pats
néStumas, tieck motinos bukle (taip pat ir psichologiné!) yra kiek skirtinga, kai
laukiamasi vieno vaiko ir kai laukiamasi dvynuky.

Pavyzdziui, Devlinas su bendraautoriais (darbas skelbtas 1997 m. “Nature” Zurnale)
atliko 212 1Q paveldumo tyrimy, kuriy metu istirta 50,470 skirtingy pory, meta-
analize. Siy tyrimy metu buvo gauti IQ paveldumo jverciai nuo 0.60 iki 0.85.
Devlinas su bendraautoriais padar¢ prielaida, kad IQ reikSmés nemaza reikSme gali
turéti vadinamoji “bendra motininé aplinka”, t.y. tai, kad monozigotiniai dvyniai
dalinasi viena erdve in utero. Kiek mazZesnis tokiy dalyby laipsnis yra dizigotiniy
dvyniy atveju (jie naudojasi skirtingomis placentomis), dar mazesnis nedvyniniy
broliy ir sesery atveju — nors motina ir ta pati, taciau skirtingy néStumy metu jos
fiziologine ir psichologiné buklé gali biiti labai skirtinga. Bendros motininés aplinkos
neturi suvestiniai broliai ir seserys. Taigi, tiriant galima bendrosios motininés
aplinkos jtaka paaiSkéjo, kad ji i§ tikryju pakankamai reik§Sminga ir gali paaiSkinti
apie 25% visos pozymio variacijos. Tuo pat metu genetinémis priezastimis
apsprendziamos variacijos dalis sumazéjo iki 48%, o aplinkos veiksniy nulemiama
variacijos dalis liko beveik nepakitusi ir sudare apie 17%. Toki motininés aplinkos
poveiki galima paaiskinti tuo, kad in utero vyksta labai intensyvus smegeny
augimas ir ju funkcijy formavimasis. Taip pat buvo nustatyta, kad 1Q reikSmes
koreliuoja su Zzmogaus svoriu gimstant: kuo didesnis vaiko svoris gimstant, tuo
didesnis gali biti jo IQ suaugus. Si koreliacija neisnyksta net ir atsizvelgus { tai,
kad gimimo metu skirtingy kiidiky tikrasis biologinis amzius (gestational age) gali
skirtis. Be to, zinoma, kad dvyniai gimsta maZesnio svorio, o ju IQ testo rezultatai
vidutiniSkai 4—7 vienetais Zemesni, negu nedvyniy. Kokios bebity tikrosios
motininés aplinkos itakos IQ reikSméms priezastys, Devlino ir bendraautoriy
tyrimai rodo, kad dar gali biiti nemazai nejvertinty veiksniy, veikian¢iy zmogaus
IQ reikSmes. Juos ivertinus, IQ paveldumo reikSmés gali dar labiau sumazéti.

Vis delto, jei i 12 lenteléje pateiktus duomenis Zitreti kaip i moksliSkai korektiskus,
ka jie galety pasakyti apie IQ paveldéjima? Pirmiausia jie rodo, kad IQ testo
rezultatus gana stipriai jtakoja genetiniai veiksniai, nes koreliacija tarp
monozigotiniy dvyniy yra 0.86, o tarp dizigotiniy dvyniy — tik 0.60. Naudojant viena
i§ paveldumo jvertinimo metody (kuris yra teisingas tik tuo atveju, jei yra adityvinis
geny veikimas ir patenkinamos kitos salygos), kai koreliacijos koeficienty skirtumas
tarp MZ ir DZ dvyniy yra padauginamas i§ dviejy, galima gauti apveldumo
koeficiento reikSmes, artimas 0.5. Taigi, kita pusé variacijos turety buti dél aplinkos
itakos ir matavimo paklaidy. Tai, kad yra stebima palyginti nemaza koreliacija tarp
nebiologiniy sibsy, augusiy kartu (r=0.32) rodo, kad mazdaug trec¢dalis bendros
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variacijos gali buti paaiSkinama bendrais aplinkos poveikiais. Jau anks¢iau minéti
Devlino ir bendradarbiy tyrimai rodo, kad net iki 40% variacijos gali buti del bendry
aplinkos poveikiy, ir tik 10% — dél skirtingy aplinkos poveikiy ir matavimo klaidy.
Antra vertus, tokia palyginti nedidel¢ matavimo klaidy jtaka kelia tam tikry
itarimy, nes yra zinoma, kad koreliacija tarp pakartotiniy IQ testy, atlikty to paties
asmens, néra didesné nei 0.8-0.9. Skaiciai, pateikti 12 lentel¢je rodo, kad genu
poveikis IQ reikSméms turéty biiti daugiausia adityvinis, nes pirmos eilés giminiy
IQ reikSmiy koreliacijos yra mazdaug du kartus mazesnés uz MZ dvyniy 1Q
reikSmiy koreliacijas. Vis délto, kai kurie tyrimai rodo, kad gali buti svarbus ir
dominavimas. Geriausiai dominavimo jtaka gali bti aptikta inbrydingo tyrimuose,
kadangi inbrydingas sumaZina heterozigotiskuma. Zmoniy populiacijy, kurioms
budingas inbrydingas, tyrimai rodo, kad inbrydingas sumazina 1Q reikSmes.
Vaikai, gim¢ antros eilés giminiy (pusbroliy ir pusseseriy) santuokose, pasizymi
prastesniu 1Q testy atlikimu. Be to, tokiems vaikams rizika bati protiskai
atsilikusiais yra bent tris kartus didesné, nei bendroje populiacijoje. Jei Seimas
sukuria asmenys, abudu gim¢ giminiSkose santuokose (pvz., vienos giminés dvi
pusbroliy—pusseseriu poros sukuria Seimas, o Siose Seimose gime vaikai, savo
ruoztu, taip pat sukuria tarpusavio Seimas), tai jy vaikai turi dar didesniy problemu,
atliekant 1Q testus. Tac¢iau bendroje Zmoniy populiacijoje inbrydingo laipsnis néra
didelis, iSskyrus tam tikras bendruomenes ar nedideles izoliuotas grupes.

Kaip jau min¢jau anksc¢iau, Zmogaus pazintinés funkcijos ir protiniai sugebéjimai
negali biti nusakyti vieninteliu parametru g (“bendraisiais protiniais
sugeb¢jimais™). Tod¢l idomu patyrinéti, kiek genetiniai veiksniai yra reikSmingi
specifiniams protininiams sugebéjimams: verbaliniams sugeb¢jimams, erdvinei
orientacijai, atminciai ir informacijos apdorojimo greiciui.

Bene detaliausia informacija gali suteikti vadinamieji pazinimo sugeb¢jimy Havaju
Seiminiai tyrimai, kuriy metu buvo iStirta daugiau nei tiokstantis Seimy, o ju
rezultatai buvo paskelbti 1979 m. Siuose tyrimuose naudoty testy pavyzdziai yra
parodyti 28 pav. IS viso Siuose tyrimuose naudoti 15 testy, i$ kuriy rezultaty
faktorinés analizés metodu iSskirtos keturios faktoriy grupés: verbaliniy
sugebéjimy (zZodynas ir kalbos sklandumas), erdviniy sugebé¢jimy (dvimaciy ir
trimaciy objekty atpazinimas ir rotacija), suvokimo grei¢io (paprasti aritmetiniai ir
skaitmeniniai palyginimai) ir vizualinés atminties (trumpalaikis ir ilgalaikis
piesiniy isiminimas).
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1. Vocabulary: In each row, circle the word that means the
same or nearly the same as the underiined word. There is
only one correct choice in each line.

a. arid coarse clever modest  dry
b. piquant fruiry pungent harmful upright

2. Ward beginnings and endings: For the next three minutes,
write as many words as you can that start with F and end with M.

3. Things: For the next three minutes, list all the things you can
think of that are flat.

(a) Tests of verbal ability

1. Paper foam board: Draw a line or lites showing where the figure
on the left should be cut w form the pieces on the right. There
may be more than one way to draw the lines comectly.

o=

2. Mental rotations: Circle the two objects on the right that are

the same as the object on the left.

. : % i @ mgw %

3. Card rotations: Circle the figures on the right that can be
rotated (without being lifted off the page) to exactly match the
one on the left.

@%Dmﬁ%

4. Hidden patterns: Circle each partern below in which the ﬁgure
appears. The figure must always be in this position, not upside
down or on its side.

i _lii. i, jy iv. ;E v./Dvi. fimx

(b} Tests of spatial ability

28 pav. Pazinimo sugebéjimy tyrimuose naudojamy testy pavyzdziai
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29 pav. Rysys tarp tévy ir vaiky pazinimo testy rezultaty Havajy Seiminiuose tyrimuose.
Istisine linija pazZyméti i Europos kilusiy Seimy tyrimo rezultatai, punktyrine — is
Japonijos kilusiy Seimy tyrimo rezultatai.

Teévy-vaiky testy rezultaty koreliacijos reikSmés parodytos 29 pav.
AkivaizdZziausias tyrimy rezultatas — dideli koreliacijy skirtumai tiek tarp atskiry
faktoriy grupiy, tiek ir tarp atskiry testy. Pacios didziausios koreliacijos yra
verbaliniams sugebé¢jimams, maziausios — vizualinei atminciai. Kita i§vada, kuria
galima iSsamprotauti i§ Siy rezultaty — tai didesné paveldimumo itaka bendriesiems
protiniams sugebéjimams (g), lyginant su specifiniais. Dar vienas idomus reiskinys
— nuosekliai maZzesnés koreliacijos koeficienty reikSmes iSeiviy i§ Japonijos
Seimose, lyginant su iSeiviy i§ Europos Seimomis (priminsiu, tyrimai vyko
Amerikoje). Nors daug kas sako, kad jokio protingo paaiskinimo tokiems
skirtumams néra, reikia pridurti, kad néra protingo genetinio paaiSkinimo. Tuo
tarpu genetinés teorijos prieSininkams Sie rezultatai yra vieni i§ pagrindiniy
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argumenty. IS tikryjy, jei ziuréti ne koreliacijos koeficientus, o paciy testy
rezultatus, pasirodys, kad testy rezultatai yra geresni japonuy Seimose. Socialiniy
apklausy duomenys rodo, kad zymiai daugiau japony tiki tuo, kad visko galima
iSmokti, t.y. Zymiai didesn¢ reikSme teikia mokymuisi, o0 ne igimtiems gabumams
(prisiminkime, galiausiai, budizmo teiginius). Tuo tarpu amerikie¢iai, kuriy Saknys
kilg i§ Europos, Zymiai dazniau tiki, kad visi sugebé¢jimai yra Dievo dovana ir, kad
kaip besimokytum, auksciau savo galimybiy neissSoksi. Taigi, i$ Siy duomeny biity
galima daryti iSvada, kad Seimose “paveldimi” ne patys sugebéjimai, o poziiiris i
juos, ir biitent §is pozitris nulemia, kokios galiausiai bus koreliacijos tarp tévuy ir
vaiky. Antra vertus, nereikia pamirsti, kad pats paveldumas yra ne atskiro pozymio
charakteristika, o populiacijos charakteristika. Jis neparodo, kiek tas ar kitas
pozymis yra genetiSkai nulemtas, o parodo tik kiek poZymio variacija tiriamoje
populiacijoje priklauso nuo genetiniy veiksniy. Taigi, skirtumus, matomus 30 pav.
galima interpretuoti ir taip: jie rodo, kad amerikiec€iai, kil¢ i§ Japonijos ir Europos,
sudaro dvi skirtingas populiacijas.

13 lentelé. Koreliacija tarp dvyniy pagal mokyklinius pasiekimus

Mokykliniai dalykai Koreliacija tarp dvyniy

MZ | DZ
Pradiniy klasiy mokiniai
Skaitymas 0,94 0,79
Kalba 0,87 0,71
Matematika 0,91 0,81
Trylikameciai vaikai
Istorija 0,80 0,50
Skaitymas 0,72 0,57
Rasyba 0,76 0,50
Aritmetika 0,81 0,48
Vidurinés mokyklos baigiamyjy klasiy moksleiviai
Socialiniai mokslai 0,69 0,52
Gamtos mokslai 0,64 0,45
Angly kalba 0,72 0,52
Matematika 0,71 0,51

Nemazai tyrimy atlikta bandant jvertinti, kiek genotipas reikSmingas mokymosi
s¢kmei ir mokykliniams pasiekimams. Atrodyty, kad mokykliniai pasiekimai
gerokai skiriasi nuo specifiniy pazintiniy sugebéjimy tyrimo testy, nes mokykliniy
pasiekimy pati savo yra Zzymiai subjektyvesné. Akivaizdu, kad auksStiems
mokykliniams pasiekimams neuztenka gery ziniy: dar reikia gero elgesio, gery
santykiy su mokytojais ir t.t. Antra vertus, tyrimai ir Sioje srityje rodo, kad
monozigotiniy dvyniy mokykliniy rezultaty koreliacijos yra aukStesnés uz
dizigotiniy dvyniy, t.y. genotipo itaka gali buti reikSminga (13 lentelé). [domu, kad
koreliacijos pacios didziausios yra pradinukams, taCiau jiems taip pat budingi ir
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maziausi skirtumai tarp dviejy tipy dvyniy. Tai rodo, kad ankstyvame amziuje
genotipo itaka gali biiti maZesné, o aplinkos itaka — didesné. Taciau taip pat reikia
nepamirsti, kad pradinése klasése sprendziami mokymo uZzdaviniai yra gerokai
paprastesni, nei vyresnése klasése ir reikalauja daugiau igiidziy, o ne gabumu.

Tiek intelektualiniy sugeb¢jimy vertinimo, tiek ir genotipo itakos tiems
sugebéjimams tyrimo metodai nepatenkina daugumos genetiky. Antra vertus, tiriant
lengviau analizuojamus, elementarius poZymius yra visiSkai aiSkiai parodyta
genetinio polimorfizmo reikSmé individy ir populiacijy gyvybingumui. Ne maZziau
kaip trecdalis visy iStirty kraujo baltymy turi polimorfinius variantus, nors tarp ty
varianty yra tik labai nezymis aktyvumo skirtumai. Ivairiy ligy genetiniy priezasciy
tyrimai, ekologinés genetikos tyrimai taip pat rodo, kad toks normalus genetinis
variabilumas yra nepaprastai svarbus individo sveikatai besikei¢ianciose aplinkos
salygose. Todeél visiskai logiska biity manyti, kad biologiniy veiksniy, veikianciy
Zmogaus intelekta ir elgsena, genetinis variabilumas yra toks pats placiai paplites
reiSkinys, kaip ir baltymy polimorfizmas. Taciau fenotipinis tokio variabilumo
pasireiSkimas gali biiti Zymiai sudétingesnis, negu atskiry somatiniy pozymiy. Todél
tyrimo rezultaty neapibréZtumas gali biiti ne dél silpnos genetiniy veiksniy jtakos
intelektui, o del neadekvaciy arba nepakankamai jautriy tyrimo metody. Vis délto,
idomu, ar egzistuoja koks nors paveldimas “normaliy” smegeny funkcionavimo
ypatumas, kurj bty galima susieti su skirtingais Zmogaus elgsenos variantais? | §i
klausimg pabandysime atsakyti nagrinédami elektroencefalogramy paveldima
kintamumg ir jo rySi su Zmogaus elgsena.

3.4.1. Elektroencefalogramos (EEG) tipy paveldimas kintamumas ir jy reikSmé
Zmogaus elgsenai

Tiesioginis Zmogaus smegeny kintamumo tyrimas yra jmanomas tik ypatingais
atvejais. Todél yra bitini netiesioginiai metodai. Vienas i§ pagrindiniy netiesioginiy
metody yra smegeny elektrinio aktyvumo tyrimas.

Zmogaus smegenys pastoviai generuoja elektrinius impulsus, kuriy potencialo
svyravimus galima uZraSyti ant popieriaus, naudojant specialius stiprintuvus. Taip
yra gaunama elektroencefalograma (EEG).

Atliekant elektroencefalografija, prie tiriamojo asmens galvos tam tikrose jos vietose
yra prijungiama nuo 8 iki 16 elektrody. Tiriamasis asmuo atsipalaiduoja, taciau
nemiega, nes miegant pasikei¢ia EEG tipas. Besiilsinc¢io sveiko suaugusio Zmogaus
EEG galima i$skirti keliy tipy bangas. Dominuoja a-bangos, kuriy daznis yra 8-13
Hz. Be to, dar buna kiek greitesnés pB-bangos, kuriy daznis yra >14 Hz, bei keletas
tipy letesniy 0-bangy, kuriy daznis 4-7 Hz (30 pav.).

Skirtingy EEG elementy kombinacijos individualiose EEG yra labai jvairios. Beveik
kiekvienas zmogus turi sau budinga EEG, kuri iSlieka pastovi nuo jaunystés iki
sentaves, Zinoma, jeigu tik asmuo neserga tokiomis ligomis, kaip epilepsija ar
smegeny navikas. EEG taip pat pakinta stipriai pervargus arba del intoksikacijos.
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Vaikystéje ir jaunysteje EEG vystosi ir esti nereguliariy formy, kuriose vyrauja letos
bangos. EEG formavimasis baigiasi mazdaug 19-ais gyvenimo metais ir po to mazai
kinta. Individualis EEG formavimosi grei¢iy skirtumai yra labai dideli. Normalios
EEG skirtumai, kaip pamatysime kiek veliau, yra nulemti beveik iSimtinai genetiniy
priezasciy.

Normalios Nenormalios
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30 pav. Zmogaus elektroencefalogramos bangy tipai. DeSinéje puséje parodytos tipiskos
normalios bangos, kairéje puséje anomaliis jy variantai — paroksizmai (seizure).

EEG generavimo neurofiziologija gana aiSki. EEG bangos, ypa¢ a-bangos susidaro
vykstant keliy lygmeny — bent jau trijy-keturiy — neurofiziologinei saveikai (31 pav.)
Pagrindiniai EEG generatoriai yra smegeny zieveje: ¢ia yra grupés neurony,
skleidzianciy elektrinius impulsus tam tikru ritmu. Taciau jy aktyvumg koordinuoja
ritmo vedliai, esantys talamuse. Talamuso aktyvuma, savo ruoZtu, veikia Zemesniame
lygyje iSsideste smegeny struktiros. leinancioji retikuliné aktyvuojanti sistema
(ARAS) yra iSsidésciusi retikuliniame darinyje, pagrindinai medulla oblongata
srityje. ARAS atlieka pagrindinj vaidmeni organizuojant miega ir susidarant
sapnams. Esant Zmogui budriam, ARAS palaiko tam tikra toninés aktyvacijos lygi,
kurj veikia specifiniai aferentiniai keliai, aktyvuojami sensorine stimuliacija. Didelis
aktyvacijos laipsnis sukelia EEG desinchronizacija. EEG taip pat veikia ir limbiné
sistema. Ji dalyvauja emociniy reakcijy ir motyvacijos susidaryme bei reguliuoja
Zmogaus aktyvuma. Tyrimai parode, kad pacios a-bangos turi tam tikra fiziologine
reikSme: jos moduliuoja ir pasirinktinai stiprina aferentinius stimulus.
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EEG susidaro smegeny Zievéje

Talamusas yra

ritmo stimuliatorius
leinancioji retikuliné
aktyvuojanti sistema

sukelia pirming
desinchronizacija.

Poveikiai:

is limbinés s i% hipotal

31 pav. Labai supaprastinta Zmogaus smegeny schema, rodanti struktiiras, dalyvaujancias
susidarant elektroencefalogramai.

Mazdaug 4% Zzmoniy yra budingos nestandartinés — Zemos amplitudés — EEG, kuriy
charakteristikos biity tokios:

e pakausio srityje a-bangy i§ viso néra, arba jos pasirodo tik labai trumpa laika ir
yra labai Zemos amplitudés;

e EEG gali atrodyti visiSkai ploksc¢ia arba joje nereguliariai gali pasirodyti labai
Zemos amplitudes B- ir 0-bangos;

e prieSingai negu EEG su normaliu a-ritmu, tokiose EEG néra fiksuojama reakcija
1 atsimerkima; uzmerkus akis gali pasirodyti pavienés a-bangos, taciau taip btuna
ne visada.

Tokias EEG apibtidina vadinamasis a-indeksas (I,=[c-banguy kiekis/10 s]/[oa-
bangy daznis x10 s]). 32 pav. parodytas o-indekso reikSmiy pasiskirstymas tarp 30
sibsy, uzregistruoty pagal probandus, kuriems badinga zemos amplitudés EEG. Sis
pasiskirstymas turi du maksimumus, viena 70-80, kita — nulio srityje. Pirmasis
maksimumas atitinkg Zema amplitudg. Pasiskirstymas antrojo maksimumo (70-80)
srityje mazdaug atitinka pasiskirstyma visoje populiacijoje. Be to, bent vienam i$
probando su zema amplitude tévy taip pat biidinga zema a-bangy amplitude (33
pav.). Visa tai rodo, kad zemos amplitudés EEG yra paveldima kaip monogeninis
autosominis dominuojantis pozymis, kurio atskiry klasiy reikSmés beveik
nepersidengia tarpusavyje.
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32 pav. a-indekso reik§miy pasiskirstymas tarp Zemos amplitudés EEG probandy Seimy sibsy.

Kitas akivaizdziai paveldimas EEG tipas — monomorfinés o-bangos. Normalioje
EEG a-bangos yra stipriausiai iSreik$tos pakauSinéje dalyje, o kitose smegeny Zieves
dalyse jos tampa labiau nereguliarios ir maiSosi su kito tipo bangomis. Esant
monomorfiniam a-bangy tipui, jy amplitudé yra didelé visose smegeny srityse. Siam
bangy tipui yra biidingas paprastas dominavimas.

Yra ir daugiau paveldimy EEG varianty. Pavyzdziui, kartais yra stebimi variantai,
kuriuose pakauSio a-bangos yra pakeistos greitesnemis (16-19 Hz) bangomis, kuriy
kitos savybés yra tokios pacios, kaip ir jprastiniy a-bangy. Gali biti ne tik a-bangy,
bet ir budingy priekinei smegeny daliai B-bangy variantai. Tacdiau B-bangy varianty
paveld¢jimo mechanizmai yra sudétingesni, negu a-bangy. B-bangy variantai
daZniausiai kaupiasi atskirose Seimose, ir tai nesiderina su paprasto monogeninio
paveldéjimo modeliu; paveldéjimas ¢ia grei¢iau poligeninis. Be to, greityjuy p-bangy
daugéja individui senstant. Tarp motery variantai su greitosiomis B-bangomis yra
daugiau, negu tarp vyry. Tad egzistuoja EEG varianty skirtumai tarp ly¢iy.
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33 pav. EEG tipai vienoje Seimoje. Motinai ir vienai is duktery yra biidinga Zemos amplitudeés
EEG. Teévui ir antrai dukrai biidinga standartiné EEG su gerai matomu o-ritmu pakausinéje
srityje.

EEG tyrimy tarp dvyniy rezultatai buvo, kaip reta, aiSkus. Jie parode, kad EEG
tipas ir net formavimosi vaikystéje greitis yra grieztai paveldimi — MZ dvyniy
konkordantiSkumas visais atvejais buvo 100%. KonkordantiSkumas buvo toks
aukStas net ir tada, kai dvyniy emociniai pergyvenimai praeityje labai skyreési,
pavyzdziui, kai vienas i§ dvyniy sirgo sunkia neurozes forma.

Kaip jau min¢jau, EEG vystymasis vaikystéje ir paauglystéje yra labai individualus ir
nulemtas genetiSkai — t3 rodo dvyniy tyrimo duomenys. Psichinis atskiry individy
brendimas taip pat vyksta skirtingu greic¢iu. Be to, vaikams, kuriuos psichologai
priskiria nesubrendusiy tipui, arba vaikams turintiems elgesio anomalijy yra
budingas nereguliarus EEG pobudis. Dél to galima manyti, kad EEG brendimo
pobudis gali bati susijes su normalaus psichologinio brendimo skirtumais. Todél
EEG daznis gali baiti matas genetinio kintamumo, apsprendzianc¢io normalaus
psichologinio brendimo skirtumus.

Taciau kaip paveldimi EEG skirtumai gali veikti asmenybe?
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Asmenybés savybés ir jo poelgiai priklauso nuo to, kaip jo smegenys sugeba
susidoroti su informacija ir kiek jos yra aktyvios spontaniS$kai. Tai reiSkia, kad
neurofiziologiniy parametry skirtumai turi sglygoti psichologinius skirtumus. Todél
galima manyti, kad asmenys, turintys monomorfines o-bangas, bus stipris
moduliatoriai ir stiprintojai, o asmenys su Zemos amplitudés bangomis — silpni
moduliatoriai. Didelis B-bangy kiekis gali sutrikdyti o-aktyvumg ir t.t. IStyrus 298
asmeny EEG ir jy psichologines ypatybes, buvo padarytos tokios i§vados.

1. Asmenys su monomorfinémis o-bangomis yra aktyvus, stabilts ir patikimi
zmoneés. Jiems budingas didelis spontaninis aktyvumas ir uZsispyrimas.
Pagrindinés jy teigiamos savybés — tikslumas darbe, ypac streso salygomis, ir gera
trumpalaike atmintis. Taciau bendras informacijos apdorojimo greitis néra
aukstas.

2. Asmenys su zemos amplitudés EEG yra Zemo spontaninio aktyvumo. Jiems
budingas ekstravertiSkumas ir orientacija i aplinkinius. Taciau jy yra labai gerai
iSvystyta erdvin¢ orientacija.

3. Atliekant koncentracijos ir kruopStumo testus buvo nustatyta, kad asmenys su
difuzinémis B-bangomis daro didesni klaidy kieki, nepaisant létesnio darbo
tempo. Tokiy asmeny atsparumas stresui buvo Zemas. o-ritmo sutrikimas dél
aukStos toninés aktyvacijos sutrikdo intelekto testy atlikima, ypac¢ erdvinés
orientacijos testy.

Labai supaprastintas rySys tarp jvairiy EEG formuy ir jy psichologiniy bei funkciniy
pasekmiy yra pateiktas 14 lenteléje.

Taigi, EEG tyrimai leidZia atlikti kiek nestandartinius tyrimus, kai galima atsirinkti
tam tikro psichologinio tipo asmenis, nustatyti ju EEG skirtumus, iSsiaiSkinti
smegeny sritis, kurios nulemia toki EEG pobitdi, iSsiaiSkinti tose srityse esanciy
lasteliy defektus ir, galy gale, tokiy defekty genetines priezastis.
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14 lentelé. Paveldimi EEG variantai, ju genetinis pagrindas ir psichologines pasekmes
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3.4.2. 1Q skirtumai tarp etniny grupiy

Zmoniy populiacija yra sudaryta i§ subpopuliaciju. Sios subpopuliacijos yra
vadinamos rasemis ir turi tam tikra kieki bendry geny, kuriais skiriasi nuo kity
subpopuliacijy. Terminas “etniné grupe” paprastai naudojamas tada, kai tarp
klasifikacijos kriterijy yra istoriniai ir kultiriniai aspektai. Tac¢iau genetiSkai susije
grupés taip pat gali turéti bendras tradicijas ir socialines sistemas, todéel savokos
“rase” ir “etnin¢ grupe” daznai persidengia. Rasiy genetiné struktiira yra skirtinga,
nes ji vystési pakankamai izoliuotai ir daZnai esant skirtingoms atrankoms salygoms.
Taciau dabar del vis didéjancios migracijos genetiniai skirtumai tarp rasiy mazeja.
Pakankamai gerai yra Zinomi tokiy poZymiy, kaip diabetas ar sugeb¢jimas jsisavinti
laktoze, tarprasiniai skirtumai. Todel visiSkai jmanoma, kad gali egzistuoti ir
genetiSkai salygoti tarprasiniai elgsenos skirtumai.

Deja, tai vienintelé ijmanoma formuluoté, atsizvelgus i dabartinj genetikos ir Zmoniy
etologijos iSsivytymo lygj. Vis délto, egzistuoja per daug kintamuyjy, i kuriuos reikia
atsizvelgti, ir per daug nezinomujuy, kuriuos dar reikia iSsiaiskinti.

Taciau yra du dokumentiSkai patvirtinti IQ skirtumy tarp etniniy grupiy atvejai: tai
aukstesnis zydy-askenaziy IQ, lyginant su kitais Europos ir Siaurés Amerikos
gyventojais, ir Zemesnis Amerikos negry IQ, lyginant su kity rasiy Amerikos
gyventojais.

Zydai-askenaziai ilgus §imtmecius buvo labai diskriminuojami: jie privaléjo gyventi
getuose, jiems buvo draudZiama tureti nuosavybe ir dirbti tam tikrus darbus. Taciau
devynioliktojo amzZiaus pabaigoje — dvideSimtojo amZiaus pradzioje situacija gana
smarkiai pasikeité. Nors daugelyje Europos S$aliy tam tikros Zydy socialinés
diskriminacijos formos iSliko dar ilgiau, Zydai jau galéjo siekti karjeros daugelyje
profesijy. D¢l to Zydy skaicius tarp intelektualiy profesijy atstovy Zymiai iSaugo.

Pavyzdziui, 1907 metais Vokietijoje Zydai sudare 1% gyventojy, taciau tarp gydytoju
Zydy buvo 6%, o tarp advokaty — net 15%. Tarp teisés fakulteto profesoriy 1900-
1910 metais buvo 14.2% Zzydy, tarp meno ir gamtos moksly fakultety profesoriy
buvo 12% zydy, o tarp medicinos fakulteto profesoriy — 16.8% zydy. 1925/1926
mokslo metais tarp universiteto studenty zydy buvo 6 kartus daugiau, lyginant su
zydy proporcija bendroje gyventojy populiacijoje. JAV duomenys rodo, kad tarp
JAV Nobelio premijos laureaty, gavusiy premija 1901-1965 metais, yra 27% zydy,
tuo tarpu zZydai sudaro tik apie 3% JAV gyventoju. Galy gale, trys bene didziausia
itaka 20-ojo amziaus civilizacijos vystymuisi turéje Zzmonés — Marxas, Freudas ir
Einsteinas — taip pat buvo zydai.

JAV ir Kanadoje atlikti etniniy grupiy IQ tyrimai parodé, kad Zydy (daugiausia tai
buvo Zydai-aSkenaziai) vidutinés IQ reikSmeés buvo 5-10 vienety aukStesnés, negu

kity etniniy grupiy atstovy. Zymiausi skirtumai buvo atlickant verbalinés dalies
testus.

Kai kurios ar net visos tokiy skirtumy priezastys gludi Zydy bendruomenés
kultirinése ypatybése. Socialiniu-ekonominiu pozitriu §i bendruomené gyveno
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tokiose salygose, kad tik protas jiems galéjo padéti iSgyventi. Todél viena
pagrindiniy kultirinio klimato Zydy bendruomené¢je ypatybe buvo didelis demesys
protiniams sugebéjimams. Didelis noras pasiekti laiméjimy, geriausiy poelgiy
skatinimas ir intelektuali aplinka skatino protini vystymasi. Papildomas veiksnys
galéjo biti ir tai, kad pastaruoju metu zydy Seimose biidavo nedaug vaiky. Tuo tarpu
yra Zinoma, kad vaikai, turintys mazai broliy ir sesery, ypa¢ pirmagimiai, daugiau
pasiekia karjeroje. Be to, Zydy Seimose atranka buvo paranki mokytiems Zydams, t.y.
tiems, kurie turéjo iSsilavinima ir gal¢jo aiSkinti Talmuda. Bendruomenés
palaikydavo savo iSsilavinusius narius ir sudarydavo jiems galimybe vesti
turtingiausias nuotakas. Kadangi jie gyveno geresnése ekonominése salygose, negu
dauguma neiSsilavinusiy Zydy, jy vaiky mirtingumas buvo mazesnis, negu vidutinis
visoje zyduy populiacijoje. 1§ tikryjy, pagal 18-0jo amZiaus vidurio duomenis,
vargingose zydy Seimose vidutiniSkai iSgyvendavo 1.2-2.4 vaiko vienai Seimai, tuo
tarpu turtingose Zydy Seimose 4-9 vaikai sulaukdavo pilnametystes. Taip pat gali
buti, kad sumanesniems ir gudresniems jaunuoliams dazniau pavykdavo iSvengti
smurtinés mirties ir perduoti savo genus palikuonims. Toks priklausomo nuo IQ
reikSmiy mirtingumo indélis gali buti pakankamai reikSmingas. Tac¢iau neZinodami
genetiniy mechanizmy, nulemianciy individualius protiniy sugeb¢jimy skirtumus,
mes negalime tvirtai pasakyti, ar genetiniai veiksniai buvo svarbis, salygojant zZydy
etninés grupes intelektualinius pasiekimus.

Kitas gerai dokumentuotas atvejis — mazZesnés negry 1Q reikSmes, lyginant su kity

rasiy atstovais JAV. Pirmieji tokio pobuidZio tyrimai buvo atlikti pirmojo pasaulinio

karo metais, kai buvo tikrinamas armijos naujoky IQ (34 pav.). Po to dauguma
atlikty tyrimai patvirtino, kad negry IQ reik§Smes yra Zemesnes. Vieno tipisko tyrimo
rezultatai yra parodyti 35 pav.

Apibendrinant visy tokiy tyrimy duomenis, reikia paminéti Siuos faktus:

1. Tarp juodyjy ir baltyjy amerikieciy yra aptinkami IQ skirtumai: negry vidutines
1Q reikSmes yra mazdaug 15 vienety mazesnés.

2. Negry ir baltyjy IQ reikSmiy pasiskirstymai stipriai persidengia. Skirtumai
kiekvienos grupés viduje gali buti Zymiai didesni, negu tarp grupiy. Kai kurie
negrai pasiekia patj auksciausig lygi. Negrams budingi tokie patys talentai, kaip ir
baltiesiems.

3. Vidutines 1Q reikSmes ir jy pasiskirstymas stipriai varijuoja priklausomai nuo to,
kokios grupés buvo tirtos: pietieciai ar Siaurieciai, kaimo ar miesto gyventojai,
vaikai ar suauge.
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34 pav. lliustracija i§ 1924 m. JAV Emigracijos departamentui pateiktos ataskaitos,
vaizduojanti skirtingy etniniy grupiy intelekto “sugebéimus”. Tyrimy rezultatus galéjo paveikti
neatsitiktiné grupiy atranka ir nevienodas angly kalbos mokejimas.
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JAV viduriniy mokykly moksleiviai:
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35 pav. JAV viduriniy mokykly moksleiviy — baltyjy ir negry pasiskirstymas pagal 1Q reiksmes.

Suprantama, kad tokios tyrimy iSvados sukélé ne mazesnj skandala visuomengje,
negu XYY vyry kriminalumo tyrimai. Taip pat suprantama, kad mokslininkai
pasidalino | dvi grupes — vieni bandé skirtumus paaiSkinti genetinémis priezastimis,
kiti — socialinémis-ekonominémis. Nors karStos diskusijos verda nuo pat 1969 m., kai
A.R. Jensenas paskelbé straipsni, irodin€jantj didelj IQ paveldumg (Jensen, A.R.,
How much can we boost IQ and scholastic achievement? Harward Educational
Review, 1969, vol. 39, 1-123.), alyvos i ugnj ipyle 1994 metais iSspausdinta Harvardo
universiteto psichologo R.J. Hernsteino ir politologo C. Murray knyga “The Bell
Curve: Intelligence and Class Structure in American Life” (Free Press, New York,
1994). Gana grubiai knygos pagrindine mintj galima apibudinti taip: Amerikos
visuomenei yra iSkiles pavojus, nes krenta amerikieCiy protiniai sugebe¢jimai.
Amerikos negry 1Q yra Zemesnis negu baltyjy, ir tai daugiausia priklauso nuo geny.
Deél padaznejusiy miSriy santuoky tarp baltyjy ir negry ir vis didéjancios “juodyjy
geny” dalies amerikieciy genotipe, maz¢ja amerikie¢iy protiniai sugeb¢jimai.
Zinoma, tokioms “i§vadoms” nejmanoma pritarti net ir tuo atveju, jei besalygiskai
pripazinti, kad negry ir baltyjy 1Q skirtumai labiausiai priklauso nuo genetiniy
priezasc¢iy (ypac¢ turint omeyje Siy skirtumy pobidi, t.y. skirtumai yra tarp modalinio
daznio, o ne iSsibarstymo). Antra vertus, Si knyga rodo, kaip pavojinga kistis i kitas
mokslo Sakas, neturint tam pankamai pasiruos$imo, ir kaip pavojinga — o daznai ir
neteisinga — daryti politines iSvadas remiantis atskirais mokslo darbais.

98



Taigi, diskusijoms del negry ir baltyjy 1Q skirtumy skirta daugybe straipsniy, o juose
iSsakyta dar daugiau jvairiy argumenty. Visy jy aprépti trumpame paskaity kurse
nejmanoma, taciau jdomumo deélei pateiksiu kai kuriuos argumentus ir
kontrargumentus.

Baltyju Zmoniy populiacijoje 1Q reikSmems yra budingas didelis paveldumo
koeficientas. Tai reiksty, kad IQ reikSmiu svyravimai tarp atskiry individy didele
dalimi yra salygoti genetiniy priezas¢iy. Néra absoliuciai jokio pagrindo manyti,
kad IQ paveldumo laipsnis skiriasi tarp etniniy grupiy. Todé¢l daroma iSvada, kad
negry zemesnes 1Q reikSmeés yra taip pat nulemtos genetiniy priezas¢iy. Toks
poziiiris yra labai arSiai kritikuojamas kai kuriy mokslininky. Bene Zymiausias
“opozicijos” lyderis yra Zymus gyviiny elgsenos specialistas, Ilinojaus universiteto
profesorius Jerry Hirschas. Idomu, kad vienas respektabilaus zurnalo “Genetica”
numeris (Special Issue: Uses and Abuses of Genetics in Society. Genetica, 1997,
vol. 99, No. 2-3, 73-225) buvo skirtas kritikuoti tyrimus, rodancius dideli 1Q
pavelduma. Pagrindiniai didelio IQ paveldumo prieSininky argumentai bity Sie.
Pirma, metodologiSkai klaidinga skai¢iuoti 1Q paveldumo koeficienta, nes pats
paveldumo koeficiento skaiciavimo metodas buvo sukurtas ir pritaikytas gyvuliy
selekcijai. Maza to, pirminis paveldumo koeficiento taikymo uzdavinys — nustatyti
skirtumus tarp gryny (inbrediniy) linijy. Aisku, kad inbrediniy linijy tyrimas labai
skiriasi nuo zmogaus populiacijy tyrimo. Problemos, susijusios su paveldumo
koeficiento skaiCiavimu, jau buvo mano aptartos kiek anksc¢iau. Antra,
“opozicijos” nuomone kai kurie tyrimy rezultatai yra tiesiog falsifikuoti. Labai
charakteringas §ia prasme yra J. Hirscho vieno i§ veikaly pavadinimas “To
Unfrock the Charlatans” (“Pasalinti Sarlatanus™). Pagrindiniai kaltinimai —
neteisingas kity autoriy citavimas (t.y. kitiems autoriams primetama tai, ko jie i$
tikruyjy nerase), per didelis publikaciju kiekis, kuris fiziSkai negali buti pagristas
(kai kurie autoriai isgudrindavo parasyti daugiau negu po vieng straipsni per
savaitg), nepageidaujamy arba neatitinkanc¢iy ju teorija kity autoriy darby
nutyl¢jimas. Reikia pasakyti, kad dauguma Siy priekaiSty yra teisingi (nors, tiesa
tariant, jie néra specifiski butent Siai tyrimy krypciai: visose mokslo srityse galima
surasti panasiy pavyzdziy). Taciau tiesioginiy falsifikacijos jrodymu kol kas niekas
nepateike.

Mokslininkai, prisilaikantys negenetinés skirtumy teroijos teigia, kad socialiniai-
kultoriniai ir iSsilavinimo skirtumai tarp baltyjy ir negry visiSkai paaiskina IQ
reikSmiy skirtumus. Vadinami nuo “kultiiros nepriklausomi”testai i§ tikryjy tokie
néra. Jiems atlikti reikia taip pat reikia protinio treniravimosi (lavinimo) ir aktyvaus
intereso sprendimui uzdaviniy, nesusijusiy su kasdieniu gyvenimu (o biitent tokie
uzdaviniai sudaro IQ testy pagrinda). Genetinés teorijos Salininkai teigia, kad
socialiniai-kultiiriniai skirtumai gali paaiskinti tik nedidele skirtumy dalj. Pirmiausia,
kitoms gyventoju grupéms, taip pat diskriminuotoms kaip ir negrai, pvz. indénams,
yra budingos tokios pacios IQ reikSmes, kaip ir baltiesiems. Antra, didZiausi
skirtumai stebimi tuose testuose, kur kultiiriniai skirtumai neturéty turéti reikSmes.
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Trecia, didZiausi skirtumai yra ne verbaliniuose testuose, o testuose, skirtuose
veiksmams atlikti. Pastarasis teiginys gana svarbus, nes daZnai teigiama, kad 1Q
testai yra paruo$ti, remiantis baltyjy gyventojy viduriniy sluoksniy kalba, kuri gali
buti nesuprantama negrams. Tuo tarpu kai kurie tyrimai rodo, kad IQ testo
rezultato skirtumai neiSnyksta, jei testuose yra naudojama ypatinga Amerikos negry
kalba. Be to, kadangi dauguma IQ testai buvo atlikti baltaodziy instruktoriy, todél
negry vaiky motyvacija gerai atlikti testa gali bati sumazé¢jusi. Taciau 1Q testo
skirtumai sumaz¢ja tik labai neZymiai (bet vis délto sumazeéjal), jei testavimus atlieka
juodaodziai instruktoriai.

Pastebéta, kad nepaisant blogo 1Q testo atlikimo (ir prasto mokymosi vidurinése
mokyklose), negry vaikai daznai labai puikiai orientuojasi praktinése, gyvenimiSkose
situacijose. Tokj skirtumg galima paaiskinti dviejy intelektualinés veiklos tipy
egzistavimu: I tipui biidingas sugeb¢jimas apdoroti informacija paprastu tiesioginiu
budu, visiSkai pakankamu gyvenimiS$koms uzduotims spresti; II tipui yra budingas
sugeb¢jimas apdoroti informacija sudétingesniu biidu, biitinu abstrak¢iam mastymui.
Daugumos tirty negry 1 tipo rodikliai nesiskiria nuo baltyjy rodikliy; taciau II tipo
rodikliai daZznai yra Zemesni.

Negenetinés teorijos Salininkai sako, kad skirtumg tarp negry praktinio proto ir
abstraktaus mastymo paaiSkina Sie socialiniai-psichologiniai veiksniai: a) negrams
neidomu abstrak¢iai mastyti; b) negrai galvoja, kad mokykla yra baltyjy
iSsigalvojimas, primestas jiems; c¢) negry tévai neskatina savo vaiky mokytis. Vis
delto, tenka pripazinti, kad pastarieji argumentai néra labai jau stiprs.

Tokio pobiidZio tyrimuose gana svarbiis duomenys, gauti tiriant jvaikintus asmenis.
Pasirode, kad jeigu vidutine negry vaiky IQ reikSme ir galima pagerinti, auklejant
juos ypatingai palankiomis salygomis baltyjy Seimose, skirtumai vis tiek iSlieka.
Pagal §j rodiklj vaikai iSsidésto taip: biologiniy tévy baltieji vaikai > baltieji jvaikinti
vaikai > jvaikinti juodyjy vaikai, turintys “baltyjy” geny priemaiSy > jvaikinti
juodyjy vaikai su mazesne “baltyjy” geny priemaiSa. Taciau reikia pripaZinti, kad
baltyjy tévy jvaikinti negrai turi IQ reikSmes, didesnes negu vidutinés baltyju
populiacijos 1Q reik§més. Taigi, visiSkai paneigti aplinkos jtaka Siais tyrimais gana
sunku. Be to, iSkyla tam tikry problemy su “baltyjy” geny priemaiSos jvertinimu.
IStyrus negry Seimas, kuriose yra tam tikras kiekis “baltyjy” geny priemaisy, nebuvo
koreliacijos tarp “baltyjy” geny dalies pas negry vaikus ir jy IQ reikSmiy. Taciau Siy
tyrimy kritikai teigia, kad “baltyjy” geny priemaisy skirtumai tarp tiriamyjy asmeny
buvo tokie mazi, kad jy neimanoma ivertinti statistiniais metodais. Odos spalvos ir
specifiniy negry geny zZymeny koreliacija tuose tyrimuose buvo tokia silpna, kad
koreliacijos tarp IQ reikSmiy ir “baltyjy” genuy priemaiSy nebuvimg sunku
vienareik§miskai interpretuoti. Antra vertus, sunku darosi suprasti, kodel “juodyjy”
geny priemaisa turéty mazinti intelekta, jei “baltyjy” geny priemaisa jo nedidina.
Dar vieni geny priemaiSy tyrimai buvo atlikti Europoje. Antrojo Pasaulinio karo
metais Europoje kariavusi JAV kariuomene paliko gana apciuopiama “juodyjy”
geny “priemaisa”: tam tikras kiekis Amerikos kareiviy negry susilauke palikuoniy su
baltosiomis Vokietijos gyventojomis. Tyrimai parodé, kad néra jokio 1Q skirtumo
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tarp vokieciy vaiky, kuriy tévai yra Amerikos negrai, kariave Vokietijoje, ir
atitinkamo amziaus ir socialinés padéties vokieciy vaiky. Taciau i diskusija matyta ir
yra nesibaigianti del to, kad kiekvienam argumentui galima surasti ir
kontrargumenta. Siuo atveju kontrargumentas biity toks: dél zemy intelekto rodikliy
daugelis negry nepateko i JAV kariuomene, o joje kariavo tik geriausius 1Q
rodiklius turintys negrai.

Kai baigiasi moksliniai argumentai, jsikars¢iave diskusijos dalyviai griebiasi kitokiy
argumenty. PavyzdZiui, kai kurie genetinés teorijos Salininkai teigia, jog
mokslininkai galvojantys, kad IQ skirtumai tarp juodyju ir baltyju Amerikos
gyventojy neturi genetinio pagrindo, yra tiek pasinére i savo liberalia ideologija, kad
nesugeba aiSkiai mastyti ir pripaZinti akivaizdzius faktus. Na, o kai kurie negenetinés
teorijos Salininkai atsikerta, jog mokslininkai galvojantys, kad IQ skirtumai tarp
juodyjy ir baltyjy Amerikos gyventojy yra de¢l genetiniy prieZasciy, yra rasistai ir
reakcionieriai, kurie samoningai arba nesamoningai nori diskriminuoti etnines
mazumas tam, kad iSlaikyty savo etninés grupés privilegijuota padeéti. Ir i§ viso — jie
blogi mokslininkai.

Sitie argumentai rodo, kad jokia biometriniais metodais paremta argumentacija, kad
ir kokia gudri ji biity, negali iSspresti Sios problemos, kol nieko néra Zinoma apie
biologinius reiSkinio mechanizmus.

Sio skyrelio pabaigai galima prisiminti neseniai minéta bendry metabolizmo
sutrikimy jtaka Zmogaus elgsenai, kai heterozigotiSkumas pagal kai kurias
recesyvines paveldimas ligas (fenilketonurija, mikrocefalija) lemia Zemesnes 1Q
koeficiento reik§Smes. Nors tiesioginiy irodymy ir néra, taciau Zemesnius negry 1Q
rodiklius kaip tik ir galima paaiskinti didesniu heterozigotiSkumu pagal paveldimas
metabolizmo ligas: epidemiologiniai tyrimai rodo, kad tarp JAV negry gimsta apie
du kartus daugiau vaiky su jvairiomis paveldimomis ligomis palyginti su baltyju
vaikais. Antra vertus, jeigu tik $i hipotez¢ teisinga, ji turi keleta svarbiy pasekmiy.
Pirmiausia, geréjant medicinei priezilrai ir prenatalinei diagnostikai, 1Q skirtumai
tarp negry ir baltyjuy, jei tik jie yra atsirade del didesnio heterozigotiSkumo pagal
paveldimas metabolizmo ligas, turéty mazéti. Antra, negrai neturi kazkokiy defekty
specialiuose genuose, nulemianciuose “bendra intelekto lygi”, o IQ skirtumai
atsiranda dé¢l defekty genuose, koduojanciuose iprastinj organizmo metabolizma.

3.4.3. Elgsenos skirtumai tarp ly¢iy

Elgsenos skirtumai tarp ly¢iy gerai zinomi. DaZnai tokie skirtumai tampa buitiniy
nesusipratimy priezastis. Pavyzdziui, neretai iSgirsi kaip jaunos mamytés
skundziasi, kad visas riipestis de¢l kuidikio naktj tenka tik joms vienoms, nes vyras
nakti nepabunda net kiidikiui verkiant. Net moderniose Seimose, kur vyras su
zmona yra sutar¢ naktinius ripescius dalintis pusiau, dazniausiai iprastiné tokiy
“dalyby” schema yra tokia: kiidikis pradeda neramiai miegoti, blaskytis arba verkti,
tada pabunda mama ir pazadina mieganti téti, o Sis jau keliasi pazidréti, kodeél
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vaikas verkia. Taciau tokios situacijos kyla ne dél to, kad vyrai yra egoistai arba
mano, kad vaiko prieziiira yra tik mamos reikalas. Tyrimai rodo, kad, skirtingai
nuo motery smegeny, kurios, remiantis skenavimo rezultatais, poilsio metu iSsaugo
apie 90 % savo elektrinio aktyvumo, 70 % vyro smegeny aktyvumo tampa
inertiSki. Taigi jei vyras miega — jis i$ tiesy miega, o kai miega moteris, dalis jos
smegeny ne ilsisi, o budi, ypac¢ tuomet, kai namuose yra kudikis.

Kita tipiska situacija, tapusi daugelio anekdoty priezastimi: vakare vyras grizta is
darbo, ¢iumpa laikrasti arba isijungia televizoriy, o jei zmona kg nors bando jo
klausinéti arba aptarinéti kokius nors klausimus, dazniausiai vyras jai atsako tik
neaiskiu mykimu. Daugeliui motery skaudu, kad vyras su jomis nenori bendrauti,
jos i§ karto prisigalvoja visokiy baisybiy. Zinoma, gyvenimas yra gyvenimas,
taiau dazniausiai priezastis yra kita: psichologai nustaté, kad vyro smegenys
"uzprogramuotos"taip, kad per diena jis vidutiniSkai iStaria 7 tikstancius zodziy.
Tuo tarpu moters norma — 20 tukstan¢iy zodziy! Dabar isivaizduokime, kad vyrui
ryta reikéjo dalyvauti pasitarime pas direktoriy, kur teko atsiskaityti ir atsakinéti i
klausimus. Tikrai kokie du tikstanciai Zodziy. Maziausiai penki dalykiniai
skambuciai per darbo diena — dar du tikstanciai Zzodziy. O derybos su verslo
partneriu prie kavos puodelio? Cia be triju tikstanéiy Zodziy neissiversi. Kiek
zodziy liko Zmonai arba draugei? Geriausiu atveju — koks Simtas kitas. Blogiausiu
— n¢ vieno. Tuo tarpu jei pagal panasia darbotvarke dirba moteris, jai vakare lieka
neissakyty koks deSimt tikstanciy zodziy. Ka tokiu atveju daryty supratinga
moteris? Aplankyty lygiai taip neissikalbéjusia drauge ir iSnaudoty likusia dienos
norma. Ka tokiu atveju reikéty daryti supratingam vyrui? Nepriekaistauti Zmonai,
kad ji tuoj pat dingsta i$ namy, kai tik vyras i juos grizta. O bendravimo deficita
pabandyti kompensuoti iSeiginémis dienomis.

Palyginkime kaip elgiasi vyrai ir moterys grybaudami. Dauguma motery tiipin¢ja
vienoje vietoje ir renka Cia pat augancius grybus. Tuo tarpu vyrai prie kiekvieno
grybo béga kelis Simtus metry, dauzniausiai nematydami to, kas auga tiesiai po
kojomis. Veélgi, tokiam reiskiniui yra paaiSkinimas: moters tobulesnis periferinis
regéjimas, o vyro — reg¢jimas | toli. Moters akis gerai mato tai, kas yra arti, o
vyras, kaip sakoma, "nemato to, kas jam padéta po nosimi". Gal biit d¢l to moterys
yra geresnés botanikés, o vyrai — miskininkai.

Remiantis Siuolaikiniais smegeny tyrin¢jimais, vyro smegenys sukuria 30 %
maziau rysiy tarp dvieju pusrutuliy, negu moters. O nuo to priklauso geb¢jimas
daryti du skirtingus dalykus tuo paciu metu: kuo daugiau rySiy, tuo daugiau
uzduociy 1§ karto gali atlikti Zmogus. Tod¢l moteris, prieSingai nei vyras, gali
vienu metu dirbti daug darby: megzti, ziGréti televizoriy, ir bendrauti su kitu
zmogumi. Tuo tarpu patyre moterys zZino, kad vyry geriau nekalbinti, kai jie Zitri
televizoriy, remontuoja masing arba skaito laikrast; — vis tiek i to nieko gero
neiseis.
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Kartais tokie buitiniame lygmenyje tarp vyry ir motery pasireiSkiantys skirtumai
naudojami kaip argumentai diskusijose, bandant irodyti, kad viena ar kita lytis yra
pranasesné. Kad tai pakankamai bergzdzias dalykas, rodo vienas gana nesenas
pavyzdys, kai per masinés informacijos priemones buvo paskelbta, kad vyrai klauso
vienu smegeny pusrutuliu, 0 moterys — abiem. Kaip daZnai biina su spauda, tiek
tyrimai, tiek jy rezultatai buvo supaprastinti ir suvulgarinti. I§ tikryjy mokslininkai
tyrin¢jo, kaip kinta smegeny kraujotaka joms veikiant. Pasirodé, kad apdorojant
garsinés informacijos signalus, kraujotaka suaktyveja visose motery smegenyse, O
vyry smegenyse — tik kairiajame pusrutulyje. Taciau Siuo atveju ne tai idomiausia.
Idomiausi buvo §iy tyrimy komentarai. Pagal viena jy, Sie tyrimai rodo, kad moterys
yra tobulesnés uz vyrus, nes jy dirba visos smegenys, o vyry — tik puse, t.y. vyrai yra
tikri pusgalviai. Pagal antraji komentara tobulesni yra vyrai, nes tam paciam darbui
atlikti jiems uZtenka perpus maZziau smegeny, negu moterims...

Zinoma, yra ir geriau moksli§kai argumentuoty pavyzdziy, iliustruojanéiy skirtumus
tarp vyry ir motery elgsenos ir kognityviniy funkcijy. PavyzdZiui, vyrai geriau uz
moteris atlieka testus, susijusius su vizualinig-optiniy uzdaviniy sprendimy, ypac
tokiy uzdaviniy, kuriems iSspresti yra reikalingas erdvinis mgstymas. Savo ruoZtu
moterys Zymiai geriau sprendzia verbalinius uZzdavinius, ypa¢ tokius, kai reikia
sukurti nustatytos formos ar prasmeés sakinius, arba testus, kuriems iSspresti reikia
greitos ir tvarkingos kalbos. Kitas gerai dokumentuotas skirtumas — Zymiai didesné
poZymio variacija tarp vyry palyginti su moterimis, t.y. vyry su labai aukstais ir su
labai Zemais testy ivertinimais yra daugiau, negu motery. Krastutinis tokio skirtumo
pavyzdys yra tai, kad tarp dvylikameciy amerikieciy, ypatingai gerai sprendzianciy
matematikos uzdavinius, berniuky yra trylika karty (!) daugiau, nei mergaiciy.
Zinoma, genetiniy priezas¢iy kritikai né¢ nemirkteléje paaiskina, kad protingus
berniukus tévai labiau myli (???) ir daugiau skatina negu protingas mergaites.
Taciau turint tokius ryskius skirtumus, galima biity pagalvoti ir apie galimas
genetines priezastis.

Antra vertus, net ir tokie rySkis skirtumai negali biti iSimtinai vien de¢l genetiniy
priezasCiy. Su lytimi susij¢ elgsenos skirtumai turi buti vertinami kaip galutinis
produktas sudétingy reciprokiniy saveiky tarp: a) geny, b) gonadinés lyties, c)
hormonineés lyties, d) hormony poveikio smegenims ir €) aplinkos poveikio.

Aplinkos poveikis §iuo atveju negincijamas: visiems mums | smegenis jauge
“taisykles”, kad berniukai turi Zaisti su maSinomis, 0 mergaités su lelemis, kad
berniukai turi rengtis kitaip nei mergaités, kad vyrai Seimai turi uzdirbti pigus, o
moterys — aukléti vaikus ir t.t. Antra vertus, kai kurie tévy elgesio skirtumai su
sinimis ir dukromis turi ir subtilesnj pagrinda, nei visuomen€je vyraujantys
stereotipai. PavyzdZiui, nustatyta, kad tévas zaisdams su dukromis ja daZniau paima
ant ranky ir daZniau priglaudzia, negu Zaisdamas su stunumi. Motina elgiasi
prieSingai, artimiau Zaisdama su sinumi. Antra vertus, tévai labiau rupinasi ir
skatina savo stinus, o motinos — dukras. Idomu, kad jei vaikas nenoriai valgo, tai
tévai labiau stengiasi jbrukti buteliuka su maistu sinums, o motinos — dukroms.
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Tokios tevy elgsenos formos greiciausiai néra susije su visuomeniniais stereotipais,
nes tokia pat elgsena yra budinga ne tik vakarietiSko tipo visuomenéms, bet ir
Botsvanos buSmenams. Be to, labai panasi elgsena nustatyta tiriant laisveje gimusias
makakas. Taigi, tiriant aplinkos poveiki elgsenos skirtumams tarp ly¢iy yra labai
akivaizdi saveika tarp aplinkos ir genotipo, t.y. aplinkos poveikis skirtingo genotipo
individams gali biti skirtingas.

Ilga laika geny poveikis skirtumams tarp ly¢iy atsirasti buvo nusakomas paprasta
ivykiy seka: Y chromosomoje esanciy lokusy ekspresija skating seklidZiy vystymasi
vyri§kos lyties embrione, seklidés produkuoja vyriskus lytinius hormonus, kurie ir
nulemia embriono “vyriSkaja” raida. Dabar jau aiSku, kad §i seka néra vienintele,
nulemianti lytinj dimorfizma. Nustatyta, kad bent jau kai kurioms Zinduoliy rasims
(pelems) lytine diferenciacija vyksta iki gonady determinacijos. Anks¢iau min¢jau
imprintingo reiSkinj, taip pat rodantj, kad tévinis ir motininis genomai gali biti
reikSmingi atskiry smegeny regiony vystymuisi ir tokia téviniy genomy itaka gali bati
reikSminga atsirandant skirtumams tarp lyciy elgsenos. Vis délto, tenka pripazinti,
kad pagal dabartinj Ziniy lygj svarbiausias veiksnys skirtumams tarp ly¢iy atsirasti yra
hormonai.

Hormonu poveikis Zmogaus elgsenai. Hormonai yra daugelio procesy, vykstanciy
Zmogaus organizme, tarpininkai. Yra Zinoma gana daug kokybiniy ir kiekybiniy
hormony funkcijy genetiniy defekty. Daugelis jy veikia Zmogaus savijauta ir elgesi.
Geras pavyzdys yra skydliaukés funcijos nepakankamumas, kurio pasekmé yra
sumazejes asmenybeés gyvenimo tonusas. Lytiniai hormonai taip pat stipriai veikia
embrioninj ir postnatalinj organizmo vystymasi, suaugusiy Zzmoniy elgesj ir psichinj
stovi.

Hormonai paprastai veikia tik tas Iasteles, kurios turi specialius §iy hormony
receptorius. Hormono sgveika su receptoriumi inicijuoja specifiniy baltymy sinteze.
Nors galima ir tiesioginé hormono/receptoriaus komplekso saveika su DNR,
daZniausiai signalas yra perduodamas per tarpines molekules, tokias kaip ciklinis
AME. Zmogui yra aprasyta keletas receptoriniy sutrikimy. Zymiausi ju yra $eiminé
hipercholesterinemija ir testikuliné feminizacija. Testikulinés feminizacijos atveju
smegeny lgstelése néra funkcionuojanciy androgeny receptoriy, todel individams,
turintiems vyriska — 46,XY — genotipa, iSsivysto moteriskas fenotipas.

CNS lastelése taip pat yra hormony receptoriy. Jy vystymasi ir funkcijas gali paveikti
trys faktoriai:

e metaboliniai procesai, hormony inicijuoti kituose audiniuose, taciau galintys
netiesiogiai veikti smegeny funkcijas;

e anomali hormony sintezé organizme (kiekybine ir kokybine prasme);
¢ individualis receptoriy skirtumai.

Pavyzdziui, skydliaukés hormono tiroksino poveikis psichiniam ir nerviniam
aktyvumui yra netiesioginis, nes tiroksinas padidina bendra metabolizmo greitj
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visuose audiniuose, iSskyrus smegenis. Tuo tarpu lytiniai hormonai, matyt, tiesiogiai
veikia smegeny vystymasi, ir tas poveikis prasideda jau embrioniniu laikotarpiu.

Eksperimentuose su Ziurkémis buvo parodyta, kad Ziurkiy pateles, paveiktos
testosteronu keleta dieny prie§ gimimg ir dar 10 po gimimo, suauge elgiasi kaip
patinai. Pasirodo, kad tam tikru jautriu periodu vyksta hipotalamo preoptinés zonos
imprintingas testosteronu.

Zmogaus smegenyse kai kurios preoptinés zonos lasteliy grupés yra mazdaug 2.5
karto didesnés ir turi daugiau lasteliy vyry smegenyse, lyginant su motery
smegenimis. Taip pat corpus callosum yra stebimi tam tikri dendrity struktiiros
skirtumai. Testosterono jtaka ypac¢ akivaizdi vienu fermentinio nepakankamumo
atveju, bitent tada, kai triksta So-reduktazés. Sis fermentas konvertuoja
testosterong | dihidrotestosterona. Jo defektas arba trikumas sukelia
atitinkamai ir yra auginami ir aukléjami kaip mergaités. Taciau brendimo metu dél
padideéjusios testosterono sintezes jvyksta virilizacija ir jie keifia savo lyties
identiteta, fiziSkai ir psichologiSkai iSsivystydami | normalius ir seksualiai
funkcionalius vyrus. Taigi, hormoninis statusas §iuo atveju anuliuoja socialines-
kulturines pasekmes to, kad toks asmuo buvo auklétas kaip mergaite.

Terapiniais tikslais naudojami hormonai taip pat gali sukelti panaSius efektus.
Pavyzdziui, kai kurios neStumo komplikacijos gali biiti gydomos progestinais, kurie
turi androgeninj poveikj. Sie progestinai veikia smegeny embrioninj vystymasi ir
sukelia mergai¢iy tombojizma (tomboyism). Jis buvo pastebétas tarp mergaiciy,
kuriy motinoms néStumo metu buvo skiriami sintetiniai progestinai neStumui
palaikyti. Tombojizmo pozymius galima apibiidinti taip:

1. Tokios mergaités meégsta Zaisti kartu su berniukais sportinius Zaidimus, ypac
zaidimus su kamuoliu. Zaidimams jos renkasi tuos pacius zaislus, kaip ir
berniukai.

2. Jos labai pasitiki savimi ir yra atkaklios, todel gali sékmingai konkuruoti su
berniukais del lyderio vaidmens. Tuo pat metu jos néra agresyvios.

3. Tokios mergaites mégsta neSioti Sortus ir kelnes, nors ypatingais atvejais gali
apsirengti ir specifiniais moteriskais drabuziais.

4. Jos, kaip taisykle, nezaidzia su lélémis ir nemégsta priZiareti vaiky.

5. Seksualiniai jy interesai pasireiSkia kiek veliau, negu kitoms bendraamZéms.
Meilé ir Seima joms yra antraeilis dalykas, lyginant su asmeniniais pasiekimais ir
karjera. Taciau joms n¢ kiek nebtidingas polinkis i homoseksualizma.

Yra parodyta, kad tombojizma sukelia hormony poveikis embrioninio vystymosi
metu. Progestinai — steroidiniai hormonai, pagal savo cheming struktiira artimi
androgenams. Jie gali pakeisti progesterong iSsaugant néStuma. Kai juos pirma karta
panaudojo medicinin€je praktikoje nieko nebuvo Zinoma apie jy maskulinuozajanti
poveiki. Apie 1950 metus kai kurioms moterims gime¢ dukros, kurios buvo visi§kai
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normalios, i8skyrus klitorio maskulinizacija. Kadangi hormono maskulinizuojantis
veikimas pasibaigdavo i§ karto po gimimo, tokie vaikai uzaugdavo ir subresdavo kaip
mergaites, taciau joms pasireik§davo tombojizmas.

Kitas maskulinizacijos pavyzdys yra adrenogenitalinis sindromas, iSsivystantis dél
autosominio recesyvinio 21-hidroksilazés defekto. Sis fermentas yra bitinas
kortizolio (hidrokortizono) sintezei. Kortizolio pirmtakai turi androgenini poveiki,
todél embrioninio vystymosi metu moteriskos lyties embrionai yra maskulinizuojami.
Po gimimo ar suaugus defektas yra koreguojamas kortizolio, kuris slopina AKTH
sinteze, o tuo paciu ir kortizolio pirmtaky sinteze.

Tyrimai parodé, kad tombojizmas pasireiSke 9 i§ 10 mergaiciy, kuriy motinos buvo
gydomos progestinu néStumo metu, ir 11 i§ 15 mergaic¢iy su adrenogenitaliniu
sindromu. Tuo tarpu nei vieno tombojizmo atvejo neaptikta tarp pacienciy, turinciy
Ternerio sindroma ar testikuline feminizacija.

Siuos rezultatus taip pat patvirtino ir eksperimentai su makakomis, kurios buvo
dirbtinai androgenizuojamos embrioninio vystymosi metu. Tokios moteriSkos lyties
makakos savo vaikystéje elgdavosi taip, lyg biity patinai.

Visi Sie duomenys rodo, kad specifiSkos ly¢iai smegeny dalys formuoja vaiky ir
jaunuoliy supratima apie jy kaip vyriskos ar moteriskos lyties atstovy vaidmeni.

Kai kurie tyrimai parod¢, kad berniukai yra agresyvesni uz mergaites, ir toks
agresyvumas priklauso nuo testosterono kiekio jy kraujo plazmoje. Dél to buvo
iSkelta hipoteze, kad berniukai, kuriy motinos buvo veiktos progestinu néStumo
metu, turéty biti agresyvesni uz savo nepaveiktus brolius. Buvo iStirti 8 tokie
berniukai ir 17 mergaiciy, kurie buvo apklausiami, kaip jie elgtysi tam tikrose
provokuojanciose situacijose. Pasirodé, kad lyginant su savo nepaveiktais sibsais,
labiau agresyviis buvo tik paveikti berniukai, o ne mergaités. Tai rodo, kad
agresyvumui iSsivystyti svarbus yra ne tik testosterono kiekis kraujo plazmoje, bet ir
androgeninis smegeny imprintingas.

Jau anksciau minéta testikuliné feminizacija atsiranda del smegeny lasteliy
nejautrumo androgenams. VyriSko kariotipo individai vystosi kaip tipiSkos
mergaités. TipiSkai moteriSkas jy poziuris | Seimg ir motinyste. Taciau Siuos
rezultatus interpretuoti kiek sunkiau, nes pagal iSorin¢ iSvaizda tokie pacientai
niekuo nesisikiria nuo mergaiciy ir atitinkamai vystosi. Todél jy “moteriSkuma”
galima paaiSkinti ir remiantis grynai psichologiniais motyvais.

Hormony jtaka suaugusiy asmeny normaliam elgesiui tirti yra pakankamai sunku.
Pirmiausia reikia tiksliai nustatyti hormony kiekius atitinkamuose organuose ir
turéti jautrius elgesio skirtuny iSrySkinimo metodus. Ir viena, ir kita uzduotis néra
paprastos. Todél lyties nulemty elgesio skirtumy nustatymas vis dar lieka didelé
problema. ISskyrus tokius gerai iStirtus seksualinio elgesio ir agresyvumo skirtumus
tarp vyry ir motery, visi kiti elgesio skirtumai dazniausiai yra statistinio pobudzio ir
pasireiSkia kaip palyginti neZymis nukrypimai nuo imties parametry (vidurkio,
medianos, dispersijos ir kt.). Akivaizdu, kad beveik visos elgesio formos kokybine
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prasme budingos tiek vyrams, tiek ir moterims, o stebimi skirtumai yra tik
kiekybiniai.

3.4.4. Maitinimosi elgsenos genetika

Atlikta nemaZai normalios mitybos genetinés priklausomybés tyrimy. Deja, Siuos
tyrimus labai sunku apibendrinti, nes vienuose jy buvo tiriamas suvartojamas maisto
kiekis realiose gyvenimiskose salygose, Kkitais atvejais tyrimai buvo atlieckami
laboratorijoje. Dar kituose tyrimuose buvo vertinamas ne suvartojamo maisto kiekis,
o tai, kokiam maistui tiriamieji skiria pirmenybe. Apibendrinant tokius tyrimus
galima pasakyti, kad mitybos ypatybiy paveldumas yra nedidelis. ISimtj, gal biit,
sudaro farmakologiSkai aktyvus maistas, toks kaip kava, arbata ir alkoholio turintys
gérimai (vynas, alus). Be to, pastebeta tam tikra paveldéjimo jtaka aStraus, turincio
daug specijy maisto pasirinkimui. Antra vertus, tyrimai su laboratoriniais gyviinais
parode, kad kai kurios inbredinés ziurkés stabiliai pirmenybe teikia tam tikriems
maisto produktams, pavyzdziui, rikytam kumpiui. Galima manyti, kad toks maisto
pasirinkimas yra genetiSkai nulemtas. Vis délto, Zmogaus tyrimuose didZiausi
paveldumo koeficiento jverc¢iai buvo gauti ne individualiems dieta sudarantiems
maisto produktams, o tokiems jos makrokomponentams kaip riebalai ar
angliavandeniai. Nors skirtinguose tyrimuose Sie jverciai gana Zymiai skyrési, taciau
galima daryti iSvada, bent 20% stebimos suvartojamy riebaly ir angliavandeniy
kiekio variacijos nulemia genetiniai veiksniai.

Tam tikro maisto pasirinkimas gali priklausyti ir nuo kai kurio gana nesunkiai
nustatomo Zmogaus genetinio polimorfizmo. Pavyzdziui, kai kurie Zmonés sugeba
pajausti labai neZymius fenitltiokarbamido kiekius ir suvokia ji kaip karty junginj.
Kiti zmonés kartumo nejaucia arba beveik nejaucia. Sitokj skonio polimorfizma
apsprendzia vienas genas, nors jis dar ir néra identifikuotas. Todél galima manyti,
kad toks polimorfizmas gali nulemti ir tam tikry maisto produkty vartojima arba jy
vengima. NemaZzus feniltiokarbamido kiekius turi kai kurios darZoves, pavyzdziui
cikorin¢ salota, todél akivaizdu, kad Zmongs, jauciantys Sio junginio kartuma, vengs
tokiy maisto produkty. Be to pasirodé, kad Zmoneéms, stipriai jauciantiems
feniltiokarbamido kartuma, sacharoze yra labiau saldi. Todél jie sacharoze vertina
kaip maziau patraukly produkta (per didelis produkto saldumas taip pat sukelia
nemalonius pojucius) palyginti su Zmonémis, kurie feniltiokarbamido kartuma jaucia
silpniau ar visai nejaucia. Taciau bendri populiaciniai tyrimai neparode, kad
saldumyny pomegiui buty budingas bent kiek Zymesnis paveldumas, t.y. kad Sis
pomegis bty genetiSkai kontroliuojamas. Antra vertus, laboratoriniy gyviny
tyrimai parode, kad nekaloringy saldikliy pomeégis yra grieztai genetiSkai
kontroliuojamas dominuojané¢io geno Sac”. Taip pat yra iSvestos laboratoriniy
gyviny, megstanciy arba nemeégstanciy sacharoze, inbredinés linijos. Buvo nustatyta,
kad kai kurioms pelems aminorugstis D-fenilalaninas yra saldus, o kitoms peléems —
ne. Si pozymij kontroliuoja vienas genetinis lokusas dpa.
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Maitinimosi elgsena tyrinétojus domina pirmiausia rySium su nutukimu. Gana gerai
7inoma, kad kiino masés indekso (BMI, kg/m?) paveldumo koeficientas yra gana
didelis. Laboratoriniy gyviny nutukimo modeliai taip pat rodo, kad tam tikrais
atvejais nutukima gali nulemti net ir vienas genas. Pastaruoju metu pasikeité ir pati
nutukimo priezas¢iy koncepcija. Ilgus deSimcius vyravusia gliukostating teorija
(teigusia, kad nutukimas priklauso nuo angliavandeniy apykaitos sutrikimo) dabar
keicia lipostatiné teorija. Tai susij¢ pirmiausia su geno ob atradimu ir jo funkcijos
nustatymu peliy genome.

Geno ob ekspresija vyksta adipocituose, o jo produktas yra baltymas leptinas,
veikiantis specifines hipotalamo vietas ir reguliuojantis matinimasi, ktno
tremperatiira, energijos balansa ir fertiluma. Taigi leptinas funkcionuoja kaip
reguliacinis baltymas, veikiantis skirtinguose lygmenyse, ir savo ruoztu
saveikaujantis su kitais reguliaciniais baltymais. Matinimasi leptinas veikia
reguliuodamas specialius peptidus, kurie arba skatina, arba slopina maitinimasi, o
kartais daro ir ta, ir ta. Neuropeptidas Y (NPY), oreksinai, melaning
koncentruojantis hormonas (MCH), galaninas ir agouti baltymas (AGRP) skatina
maitinimasi, o leptinas jy veikima inhibuoja. Pro-opiomelanokortinas (POMC)/a-
melanocitus stimuliuojantis hormonas (a-MSH), kortikotroping atpalaiduojantis
faktorius (CRF), kokaino ir amfetamino reguliuojamas transkriptas (CART) ir
neurotenzinas 1 slopina maitinimasi ir yra produkuojami esant dideléms leptino
koncentracijoms. Leptino receptoriai yra iSsidést¢ hipotalamo branduoliuose —
dorzomedialiniame hipotalamo branduolyje ir ventromedialiniame hipotalame. Jau
seniai nustatyta, kad butent Sios hipotalamo struktiiros reguliuoja maitinimosi
elgsena. Sios struktiiros sintezuoja daugelj paminéty neuropeptidy, jose taip pat yra
ir leptino receptoriy.

Eksperimentai su pelémis parodé¢, kad tiesioginés leptino injekcijos 1 smegenis ne
tik slopina maitinimasi, bet ir pakelia kiino temperatiira. PanaSius reiSkinius
sukelia interleukinas 1, kurio kiekis, beje, iSauga po leptino injekcijos | smegenis.

Matinimasis gali buti vertinamas kaip energijos homeostazés palaikymo
“elgsening” sudedamoji dalis. Si energijos homeostazé néra paprastas gliukozes
koncentracijos kraujyje palaikymas, kaip kad buvo manoma anksCiau, o yra
sugeb¢jimas maitintis tada, kai yra pakankamai maisto, bei kaupti energijos
atsargas tiems laikams, kai bus maisto trikumas. Daugumai zinduoliy nickada
gyvenime neiSkyla problema, kaip apriboti valgyma ar apetita. Todé¢l esant
gausioms ir neiSsenkancioms maisto atsargoms nutukimas tampa problema ne tik
zmogui, bet ir daugeliui nelaisvéje laikomy gyviny (pvz., laboratoriniams
gyviinams). Antra vertus, gyvenimui skirtas laikas turi biiti naudojamas efektyviai
(ne vien tik maitinimuisi), todél sugebé¢jimas kaupti atsargas ir jas efektyviai
panaudoti uZztikrina kitas labai svarbias gyvenimo veiklos sritis — pazinting veikla,
partnerio ieSkojima, dauginimasi (néStuma). Smegenims yra biitina zZinoti, kad jau
yra sukauptos pakankamos energijos atsargos, bitinos, pavyzdziui, dauginimuisi.
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Adipozinis audinys duoda toki signala smegenims, sintetindamas leptina, kuris
savo ruoZtu sumazinta maitinimosi prioritetiSkuma ir skatina reprodukcija. Kiti
veiksniai, slopinantys maitinimasi, yra skausmas (opioidai), stresas (CRF), liga ir
auksta temperatiira (interleukinai). Idomu, kad liga ir auksSta temperatiira slopina
ne tik apetita, bet ir motery seksualini aktyvuma (potrauki). Tuo tarpu vyrams yra
slopinamas tik apetitas.

Taigi, leptinas sumazina maisto vartojima kooptuodamas mechanizmus, kurie
sudaro Siy filogenetiskai senesniy sistemy (reakcijos i skausma, stresa, liga)
pagrinda. Tuo biidu, maitinmasis yra reguliuojamas daugelyje lygmeny ir priklauso
nuo daugelio geny veiklos. Kas Siek tiek stebina — tai tokia didel¢ vieno geno
produkto (leptino) reik§meé $ioje reguliacingje sistemoje. Siaip ar taip, akivaizdu,
kad nutukimas yra daugiaveiksnis sutrikimas, kuris bent jau dalinai priklauso nuo
individo elgsenos, pavyzdZiui mitybos ypatumuy arba fizinio aktyvumo. Todél
genetiSkai nulemti mitybos ypatumai arba fizinio aktyvumo laipsnis jau pasidaro
idomis elgsenos genetikos pozitriu.

Koks gi bty daZnesnio vieny ar kity maisto produkty pasirinkimo rySys su
nutukimu? Kaip jau min€jau, geresni paveldumo koeficiento jverciai buvo gauti ne
individualiems dietos komponentas, o makrokomponentams, tokiems Kkaip
angliavandeniai ir riebalai. Daugelis atlikty tyrimy parodé, kad didesnis
angliavandeniy pomeégis néra susijes su nutukimu. MaZa to, Zmones labiau
megstantys saldumynus ir daugiau jy vartojantys dazniau bina liesesni negu
nemegstantys  saldumyny Zmonés. Ta pati priklausomybé nustatyta ir
laboratoriniams gyviinams. Taigi, nors anksciau vyravo (o kai kur ir dar dabar
tebevyrauja) nuomoné¢, kad nutukimas pirmiausia pasireiSkia del per didelio
saldumyny naudojimo, ji néra teisinga. Tai, Zinoma, nereiSkia, kad galima
saldumynus naudoti be saiko, nes toks jy naudojimas gali sukelti kitokius sveikatos
sutrikimus, pavyzdziui danty ¢éduonj arba diabeta.

Dabartiniai tyrimai rodo, kad nutukimas yra susijes su didesniu (per dideliu) riebaly
vartojimu. Be to, nustatyta, kad nutuke Zmones labiau mégsta rieby maistg palyginti
su liesais Zmonémis. Taciau riebaus maisto pomégio tyrimai turi savy, gana sunkiai
sprendZiamy sunkumy: riebus maistas nepasizymi kokia nors viena skonio ypatybe,
kaip kad saldus maistas pasizymi saldumu. IS tikryjy, jeigu paklausti Zmoniy, ar jie
megsta sladumynus, vieni atsakys “taip”, o kiti “ne”. Taciau jei paklausti Zmoniy, ar
jie meégsta riebalus, beveik visi (o gal net ir visi) atsakys “ne”. Vis délto, kai kurie
riebaly vartojimo ir genetinio polinkio nutukimui tyrimai buvo atlikti. Pavyzdziui,
buvo nustatyta, kad didelius riebaly kiekius vartojancios suaugusios moterys
nutukdavo tik tada, jei jy Seimyniné nutukimo rizika buvo didelé. Taigi, nutukimui
pasireiksti reikia bent dviejy genetiniy veiksniy saveikos: polinkio vartoti rieby
maistg ir polinkio nutukti. Ir, be abejo, reikalingos atitinkamos aplinkos salygos, t.y.
bent jau pakankamas maisto produkty kiekis ir jy pasirinkimas.

Asmenims, turintiems Praderio-Willi sindroma, kuri sukelia téviniy geny
inaktyvacija 15 chromosomos q11-13 segmente, yra budingas nutukimas kaip viena i$
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pagrindiniy sindromo yaptybiu. Tokiy pacienty dietos tyrimai parodé, kad jie labiau
megsta rieby maista palyginti su sveikais kontroliniais asmenimis.

Sugebejimas jausti feniltiokarbamido kartumga taip pat veikia vartojamy riebaly
kiekj. Nustatyta, kad moterys ypac stipriai jauciancios $io junginio kartuma, pasizymi
mazesnio kiino masés indeksu ir suvartoja maziau riebaly. Tai rodo, kad genas,
nulemiantis kartumo skonio polimorfizma gali arba tiesiogiai veikti kiino masés
indeksa ir riebaly suvartojima, arba biiti sukibes su kitais genais, nulemianciais Siuos
fenotipus.

3.5. Anomalaus elgesio genetika
3.5.1. Nusikalstamumo genetika

Ideja, kad nusikalstamumas, asocialus elgesys ir kitos negerovés yra paveldimas,
gyvuoja pakankamai seniai. KraStutines tokiy idéjy formos — negatyvioji eugenika ir
“rasin¢ higiena”. Negatyvioji eugenika buvo labai paplitusi JAV (36 pav.), Anglijoje
ir Skandinavijos Salyse XX amziaus pirmojoje pus€je, o “rasiné higiena” buvo
praktikuojama nacistinéje Vokietijoje. Siy teoriju praktinés pasekmés labai gerai
zinomos. Taciau Sios teorijos neatsirado pacios savaime: vienas i§ pirminiy stimuly
buvo nekorektiSkai atlikti tyrimai, “rodantys”, kad tokia sudétinga Zmogaus elgsena
kaip agresyvumas, valkatavimas, daugelis biido ypatybiy yra paveldima pagal
Mendelio désnius. Del daugelio aplinkybiy Sie tyrimai nesulauke reikiamos kritikos
i§ rimty mokslininky: vieni nenoréjo pyktis su kolegomis, kiti — i§ viso turéti reikaly
su tokiais nedvariais dalykais. Zymiai papras¢iau buvo tyrinéti drozofilas ar pupeles.
Antra vertus, paneigti nekorektiSkus tyrimus galima tik atlikus korektiSkus tyrimus,
o ka reiSkia korektiSkas tyrimas Zmogaus elgsenos genetikoje mes jau matéme
anksciau.

Daugiau ar maziau mokslinius kriterijus atitiko dvyniy tyrimai, apraSyti 1929 metais
Zzymiojoje Lange knygoje “Nusikalstamumas kaip likimas”. Po to pasirodé nemazai
darby, kuriuose buvo tyringjamas MZ ir DZ dvyniy nusikalstamumo
konkordantiSkumas. Tyrimy rezultatai yra parodyti 37 pav.

Svarbiausios $iy tyrimy iSvados yra tokios:
1. MZ dvyniy konkordantiSkumas yra Zymiai aukstesnis, negu DZ dvyniy.

2. Absoliutus MZ dvyniy konkordantiSkumo laipsnis skiriasi; ankstesniuose
tyrimuose jis yra didesnis.
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Her sterilization would have cost $150.

Shall we allow the Ada Jukes
of today to continue this
multiplication of misery ?

When will those who pay for the pound of cure
demand the ounce of prevention instead?

36 pav. Eugeninio pobiidzio plakatas, agituojantis uz selektyvig sterilizacijq, isspausdintas JAV
1937 metais. Akcentuojamos daugiausia ekonominé tokiy priemoniy ‘“nauda”, taciau
akivaizdu, kad pati sterilizacijos idéja remiasi jsitikinimu, kad “blogi poZymiai” yra paveldimi.

111



1001 —

[[] Monozigotiniai dvyniai (M2)

B oizicotiniai dvyniai (Dz)
80

B

¢ 60 ]

£

3

3

]

€

©

T

[}

g40 d

C}

x

1 d

MZ+DZ |4 5 13 17 4 5 37 28 31 43 18 19 28 18 67 14 14 28
Tyri Olandija| Vokietija | Suomija JAV Vokietija Japonija Danija
yrimas | 4932 1929 1939 1934 1936 | 1936 1961 1968

37 pav. MZ ir DZ dvyniy nusikalstamumo konkordantiskumas. Nusikalstamumo rodikliai
verifikuoti pagal teismy duomenis.

Pagrindiné MZ dvyniy konkordantiSkumo skirtumy priezastis yra skirtingas
nusikaltimy spektras, tirtas skirtinguose darbuose. Pavyzdziui, Lange darbe
pagrindinis démesys buvo kreipiamas | recidyvinius nusikaltimus, tuo tarpu Danijos
tyrimuose buvo imami visi nusikaltimai, tarp ir jy ir atsitiktiniai bei nesunks. Taigi,
jeigu tikéti Siy darby rezultatais, galima padaryti iSvada, kad polinkis daryti ty¢inius
nusikaltimus yra paveldimas. Ypac tai akivaizdu esant sunkiems ir pakartotiniams
nusikaltimams. Toks teiginys, jeigu bus jrodytas jo teisingumas, gali sukelti jvairias
visuomenes reakcijas: nora prevenciSkai izoliuoti asmenis, “turincius polinki
nusikalstamumui”, arba norg bandyti juos kazkaip “gydyti” kaip nesveikus asmenis.
Taciau kaip ir daugelio, dvyniy tyrimo atveju, nereikia skubéti daryti iSvady, kadangi
tyrimy rezultatus galéjo paveikti aplinkos salygos. IS tikryjy, alternatyviai 37 pav.
pateiktus rezultatus galima aiSkinti tuo, kad abiejy MZ dvyniy nusikalstamuma
lemia jy glaudesni socialiniai tarpusavio kontaktai, lyginant su DZ dvyniais ar
paprastais broliais ir seserimis. Antra vertus, ar tokie socialiniai kontaktai gali buti
vienintele nusikalstamumo priezastis? Toks teiginys taip pat atrodo labai abejotinas.
Taigi, dvyniy tyrimai, kaip visada, griezty iSvady padaryti neleidZia.

112



15 lentelé. Jvaikinty vaiky nusikalstamumas

Tiriamyjy asmeny Probandai (asmenys, kuriy motinos | Kontroliniai P (vienpusis

kategorija buvo nuteistos dél vagysciu, asmenys Fiserio
prostitucijos ir kity nusikaltimy) kriterijus)

Aresty duomenys:

e areStuoty skaicius 7 2

e nuteisty skaicius 7 1 0.03

Imties taris (N) 37 37

Ikalinimy skaicius:

e jaunuoliai 3 0

e suauge 4 0

o Visi 6 0 0.01

Imties taris (N) 42 42

Psichiatriniy ligoniniy

duomenys:

¢ hospitalizuoty skaicius 7 1

e ambulatoriy pacienty 1 1
skaicius

e bendras pacienty 8 2 0.04
skaicius

Imties taris (N) 42 42

Arestuoty ir psichiskai tirty 6 0 0.01

asmeny skaicius

Imties tiris 42 42

Gana idomts rezultatai buvo gauti atlikus jvaikinty asmeny nusikalstamumo tyrimus
(15 lentelé). Buvo tirti vyresni negu 18 mety asmenys, kuriuos jvaikino po to, kai i§
ju motiny buvo atimta motinystés teise del padaryty kriminaliniy nusikaltimy ar
prostitucijos. Apie tévus pakankama informacija nebuvo surinkta. Visi jie, iSskyrus
tris, buvo jvaikinti asmeny, neturinciy su jais giminystés rySiy. Kontroline jvaikinty
asmeny grupe sudare atitinkamo amziaus, lyties ir rasés individai.

Probandy grupéje Zymiai didesné areSty, ikalinimo ir registracijos psichiatrinése
ligoninése tikimybeé. Specialiis pokalbiai su psichiatru, neparode¢ kokiy nors kitokiy
skirtumy tarp probandy ir kontroliniy asmenuy, leido 6 probandams i$ 46 nustatyti
diagnoz¢ “asocialaus tipo asmenybés sutrikimas™, nors tokia pati diagnozé buvo
nustatyta tik vienam i§ 46 kontroliniy asmeny. Asocialaus tipo asmenybei btidinga
socialiniy pareiguy ignoravimas, SiurkStus abejingumas kity jausmams. Elgesys
rysSkiai neatitinka jprasty socialiniy normy. Nei nemaloni patirtis, nei bausmé
elgesio beveik nepakeicia. Budinga zema frustracijos tolerancija ir zemas agresijos
bei smurto iSkrovos slenkstis. PasireiSkia polinkis kaltinti kitus arba sidilyti
itikinamas racionalias priezastis savo elgesiui, sukélusiam konfliktus su
visuomene, paaiskinti.

Antra vertus, kruopstus byly tyrimas parode, kad itakos gal¢jo turéti ir socialiniai
veiksniai: 5 i§ 6 antisocialiy probandy daugiau nei 12 ménesiy gyveno naslaiciy
namuose ir buvo jvaikinti tada, kai jiems buvo jau daugiau, nei vieneri metai.
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Dauguma kity probandy buvo ivaikinti anksciau. Seimy, kuriose gyveno
probandai, socialinis-ekonominis statusas nekoreliavo su nusikalstamumu. Taciau
2 i$ 6 Seimy, kuriose gyveno antisociallis probandai, buvo nedarnios. Kontrolin¢je
grupéje kai kuriais atvejais taip pat buvo nepalankios aplinkos salygos (vélyvas
ivaikinimas), taciau jos nesuké¢lé anomalaus kontroliniy asmeny elgesio. Antra
vertus, yra tam tikry nepatikrinty duomeny, kad 5 i$ 6 antisocialiy probandy tévai
taip pat buvo padarg¢ kriminalinius nusikaltimus.

Taigi, Siame tyrime pakankamai gerai pavyko atskirti genetinius ir aplinkos
faktorius. Gauti rezultatai rodo, kad polinkis nusikalsti yra genetiSkai salygotas.
Taciau rySkiy asmenybes nukrypimy vystymuisi taip pat reikia atitinkamuy aplinkos
salygy. Matyt, ¢ia svarbis pirmieji gyvenimo metai. Antra vertus, dauguma vaiky yra
atsparts tokioms nepalankioms salygoms, o reaguoja tik tie, kurie turi genetinj
polinki. Taciau velgi — ir tai labai gerai — dauguma jvaikinty asmeny vystosi
normaliai ir uzauge nenusikalsta.

3.5.2. Homoseksualumo genetika

Homoseksualumas ilgg laikg buvo laikytas psichikos sutrikimu. Taciau keiciantis
visuomenes tolerantiSkumui §iai elgsenos formai, keitési ir mediky nuostatos. Nuo
1973 m. homoseksualizmas nebelaikomas psichine liga, o yra traktuojamas kaip
nepatologiné seksualinio elgesio forma.

Pirmasis darbas apie homoseksualumo paveld¢jima buvo paskelbtas 1953 m.
Kallmanno. Jis tyré 44 MZ ir 51 DZ vyriskos lyties dvynius. Homoseksualumas buvo
klasifikuojamas pagal Kinsey skale: balai nuo 1 iki 4 reiSké Zema homoseksualumo
laipsnj, o 5-6 balai reiSke didelj homoseksualumo laipsnj. Dvyniai tyrimams buvo
atrinkti pagal teismy medzZiaga, taigi, Siai tiriamyjy grupei buvo budingas
nusikalstamumas. MZ dvyniy konkordantiSkumas Siame tyrime buvo labai aukstas:
nebuvo nei vienos MZ dvyniy poros, kurioje bent vienas i§ dvyniy nepasiZymety
jokiu homoseksualumo laipsniu. Taigi, konkordantiSkumas buvo 100%. Tarp 51 DZ
dvyniy poros, tuo tarpu, buvo 38 visiSkai diskordantinés poros, nepaisant to, kad
Zemo laipsnio (1-4 balai) homoseksualumas yra gana placiai paplites amerikieciy
populiacijoje.

Tokie Kallmanno gauti rezultatai iniciavo naujus panaSius tyrimus, taciau jy
rezultatai buvo gerokai jvairesni. Bendra tokiy tyrimy iSvada yra ta, kad MZ dvyniy
konkordantiSkumas (=57%) yra aukStesnis, negu DZ dvyniu (*24%) ar sibsu (*13%)
konkordantiSkumas. Motery MZ dvyniy konkordantiSkumas pagal homoseksualuma
buvo apie 50%, o DZ dvyniy — 13%. Taciau reikia pazymeti, kad yra praneSimuy,
kuriuose motery MZ dvyniy konkordantiSkumas pagal homoseksualumg yra beveik
lygus nuliui. Tokie rezultatai niekada nebuvo gaunami, tiriant homoseksualius vyrus.
Idomis yra Seimy tyrimy rezultatai. IStyrus 358 Seimas, buvo aptiktos Seimos,
kuriose anomali motery seksualiné orientacija buvo aptinkama Zzymiai daZniau.
Homoseksualios moterys dazniau buvo aptinkamos tarp probandy sesery, duktery,
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duktereciy ir pusseseriy pagal tévo linijg. Labai panaSus rezultatai buvo gauti iStyrus
114 Seimy, kuriose buvo aptinkami homoseksualiis vyrai. Tacdiau S§iuo atveju
homoseksualiis vyrai buvo dazniau aptinkami tarp probandy broliy bei pusbroliy ir
dedziy pagal motinos linijg. Kitaip tariant, §iuo atveju yra gana akivaizdus sukibimas
su X chromosoma. I§ tikryjy, molekuliniai tyrimai parode¢, kad Xq28 segmente yra
markeris, susijes su homoseksualumo pasireiskimu.

Pagrindine MZ ir DZ dvyniy homoseksualumo kritika yra ta, kad dvyniai galéjo
jtraukti vienas kita | homoseksualizma ar net biiti vienas kito homoseksualiniais
partneriais. Taciau atrodo, kad §is argumentas néra tvirtas: visi be iSimties tirti
dvyniai neigia bet kokius tarpusavio homoseksualinius santykius. Be to, daZniausiai
MZ dvyniy homoseksualumo konkordantiSkumas yra specifiSkas: MZ dvyniai ne tik
atitinka pagal savo seksualine orientacija, bet ir pagal tai kokj vaidmenj — aktyvy ar
pasyvy — atlieka homoseksualiniuose santykiuose.

Kaip ir visais dvyniy tyrimo atvejais griezty iSvady padaryti nepavyksta, taciau
atrodo, kad homoseksualumas, bent jau vyriSkas ir bent jau dalinai, yra genetisSkai
determinuojamas.

Taciau tokia iSvada sukelia tam tikry teoriniy problemy. Homoseksualumas yra ne
Siaip sau anomalus elgesys, bet anomalus reprodukcinis elgesys. De¢l visiSkai
akivaizdziy priezasciy pilnai homoseksualtis asmenys nesusilaukia palikuoniy - jy
gali susilaukti tik biseksualiis asmenys. Todél toks elgsenos variantas, jei tik jis yra
paveldimas, turéty buti labai greitai atrankos pasalinamas i§ populiacijos. Taciau
Sitaip néra: tyrimai, atlikti JAV, rodo, kad net 8-10% visy suaugusiy asmeny yra
homoseksualtis. Tiesa, apie 20% homoseksualiy vyry ir 33% homoseksualiy
motery sukuria heteroseksualias Seimas, taciau tokios Seimos yra nestabilios ir jose
retai susilaukiama palikuoniy. Todél jei mes tikime, kad homoseksualumas yra
nulemtas genetiSkai, reikia ieSkoti kitokiy paveldéjimo mechanizmo paaiSkinimy.

Vienas i§ galimy paaiSkinimy — heterozigoty pranaSumas. Yra daroma prielaida, kad
genas ar genai, apsprendziantys homoseksualy elgesi, suteikia kazkokj — kol kas dar
nezinomg - pranaSumg heterozigotams. TeoriSkai uZtenka 2% heterozigoty
pranasumo tam, kad bity palaikomas dabar stebimas homoseksualumo daZnis
zmoniy populiacijoje. Zmogaus genetikoje yra zinoma nemazai tokio heterozigoty
pranasumo pavyzdziy. Vienas Zinomiausiy yra siklemija — mirtina kraujo liga,
pasireiSkianti Zymaus laipsnio anemija. Siklemija sergantys homozigotai daZniausiai
mirSta vaikystéje. Tuo tarpu heterozigotai pagal siklemijos gena yra atsparis
maliarijai, todel ty kraSty, kur yra pavojus susirgti maliarija, Zmoniy populiacijose
yra palaikomas pakankamai aukStas heterozigoty daznis.

Kitas galimas paaiSkinimas — nepilnas homoseksualumo geno (ar geny)
penetrantiSkumas. Tai reiSkia, kad geno pasireiSkimui yra reikalingos tam tikros
aplinkos salygos ar aplinkybés. IS tikryjy, Wardo darbuose, atliktuose su Ziurkemis,
buvo parodyta, kad Ziurkiy, iSgyvenusiy stresg néStumo metu, kai kurie vyriskos
lyties palikuonys yra nenormalaus reprodukcinio elgesio — reciau kopuliuoja su
patelémis ir daznai bando kopuliuoti su patinais, t.y., kalbant Zmoniy kategorijomis,
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yra biseksualaus/homoseksualaus elgesio. Fergusonas interpretavo Siuos duomenis
taip: mutantinis homoseksualumo genas pasireiSkia tik tada, jei néscios patelés
patiria stresg. Jei jos streso nepatiria, joms gime patinai turi mutavusj gena, taciau
néra “homoseksualtis”. Taciau tokiy patiny vyriSkos lyties palikuonys gali biti
homoseksualis, jeigu i§ tévo gaus mutavusj homoseksualumo gena, o ju motinos
patirs stresa néStumo metu. Jei stresas yra dél per didelio gyvuny tankio arba dél
maisto trakumo, tai tokia “homoseksualumo” geno ekspresija gali turéti privalumy,
nes sumazina populiacijos tankj ir, tuo paciu, padidina santykinj maisto atsargy kiekij
bei mazina stresa, atsirandanti del per didelio kontakty skaiciaus. Streso poveikis
“homoseksualumo” geno ekspresijai gali turéti ir fiziologini pagrinda, kadangi gerai
Zinoma, kad streso metu pakinta hormony balansas tiek gyviiny, tiek ir Zmogaus
organizme.

Siai hipotezei patikrinti buvo atlikti Zmoniy tyrimai, tadiau jie nepatvirtino streso
itakos neStumo metu vélesniam vyriSkos lyties palikuoniy homoseksualumui. Antra
vertus, sumoteriSkéjusiy, taciau nebitinai homoseksualiy, vaiky motinos buvo linke
daZniau stresuoti.

3.5.3. Priklausomybeés nuo alkoholio, narkotiky ir tabako genetika

Alkoholizmo genetika. Alkoholizmas yra priklausomybé nuo alkoholio, d¢l kurios
yra prarandamas darbingumas. Ar taps iSgeriantis Zmogus alkoholiku labai priklauso
nuo aplinkos. Jeigu visuomenéje néra alkoholiniy gérimy, tai nera ir alkoholiky.
Tacdiau net ir tose Salyse, kur alkoholis yra laisvai prieinamas, Zmonéms,
tampantiems alkoholikais, daZnai budingi tokie asmenybeés sutrikimai, kuriy
negalima paaiSkinti nei socialinémis, nei psichologinémis prieZastimis. Yra
individualts polinkio alkoholizmui skirtumai, ir tie skirtumai gali bati nulemti
genetiskai.

Alkoholizmo etiologija néra gerai Zinoma. Vakary Europos Salyse mazdaug 1 i§ 10
gerian¢iy asmeny kuriuo nors gyvenimo periodu pradeda vartoti tokius alkoholio
kiekius, kurie kelia Zalg jam paciam ar aplinkiniams. Be to, atsiranda priklausomybe¢
nuo alkoholio, t.y. jie tampa alkoholikais. Atrankos priezastys, del kuriy Sie 10%
gerian¢iy asmeny tampa alkoholikais, néra zZinomos. Kai kurie rizikos veiksniai vis
delto yra pakankamai aiSkiai nustatyti. Pirmiausia, tai lytis: vyrai tampa alkoholikais
mazdaug 5 kartus daZniau, negu moterys. Sis skirtumas egzistavo visais laikais ir
visose kultiirose. Vienas i§ galimy paaiSkinimy — moterys fiziologiS§kai yra maZziau
atsparios alkoholiui. Nemalonias fiziologines reakcijas joms sukelia mazesni
alkoholio kiekiai, lyginant su vyrais. Tai jas gali apsaugoti nuo daznesnio alkoholio
vartojimo ir tapimo alkoholikémis. Kitas rySkus rizikos veiksnys — Seimyniné¢ istorija.
Seimy, kuriose yra alkoholiky, nariams yra didesné tikimybé tapti alkoholikais.
Trecias rizikos veiksnys — etniné priklausomybe. Yra Zinoma, pavyzdziui, kad
alkoholiky labai mazai tarp Zydy ir palyginti daug tarp airiy. Alkoholizmas yra
daZnesnis tarp Siaures tauty, lyginant su piety tautomis. Ketvirtas rizikos veiksnys —
profesija (nors, greiciausiai, ne pati profesija yra rizikos veiksnys, o atitinkamy
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polinkiy ar psichinés struktiiros Zmonés renkasi tam tikras profesijas). Pavyzdziui,
alkoholizmu daZnai serga barmenai ir rasytojai, retai — ministrai ir gydytojai. Idomu,
kad i$ septyniy amerikieciy rasytoju, iki 1990 m. gavusiy Nobelio literatiros premija,
net penki (O’Neill, Faulkner, Hemingway, Lewis ir Steinbeck) buvo alkoholikai ir tik
du - nealkoholikai (Buck ir Bellow).

Paveldejimo itaka alkoholizmo iSsivystymui patvirtina trijy tipy duomenys: Seimy,
ivaikinty asmeny ir dvyniy tyrimy rezultatai.

Seimy tyrimai parodé, kad mazdaug 25% alkoholiky siiny ir 5% duktery tampa
alkoholikais. Alkoholizmo daznis bendroje populiacijoje varijuoja, taciau
alkoholizmo dazZnis tarp pirmos eilés giminiy yra keleta karty didesnis, negu
vidutinis daZnis populiacijoje. Kartu su lytimi, Seimynin¢ istorija yra svarbiausi
alkoholizmo rizikos veiksniai.

Dvyniy tyrimai rodé¢ tam tikra didesnio konkordantiSkumo tarp MZ dvyniy
tendencija, lyginant su DZ. Taciau, kaip visada, remiantis Siais tyrimais grieZtesniy
iSvady padaryti nebuvo galima.

Vertingesni pasirodé jvaikinty asmeny tyrimai. 1970-1980 metais buvo atlikti trys
stambis alkoholizmo tarp jvaikinty asmeny tyrimai Danijoje, Svedijoje ir JAV. Nors
jie ir skyrési metodologiskai, ju iSvados buvo panasios:

1. Alkoholiky vaikams, jvaikintiems ir augusiems nealkoholiky Seimose, vis tiek yra
budingas didelis alkoholizmo daznis — mazdaug toks pats, koks yra stebimas tarp
alkoholiky vaiky, augusiy alkoholiky Seimose.

2. Tai, kad biologiniai tévai yra alkoholikai, nepadidina kitokiy psichiniy ligy daznio
tarp alkoholiky vaiky.

Be to, Danijoje atliktuose tyrimuose papildomai buvo parodyta, kad alkoholiky
dukroms, auganc¢ioms kartu su savo biologiniais tévais-alkoholikais, dazniau biidinga
depresija. Kitas jdomus rezultatas — paveldimas bitent alkoholizmas, o ne polinkis
vartoti alkoholj: stipriai iSgerianciy asmeny yra beveik vienoda proporcija tarp
alkoholiky ir nealkoholiky vaiky, taciau alkoholizmas yra daznesnis tarp alkoholiky
vaiky.

JAV ir Svedijoje atlikty tyrimy rezultatai buvo panasiis. Svedijos tyrimy duomenys
buvo pakartotinai iSanalizuoti Cloningerio ir bendradarbiy. Jie nustaté, kad
egzistuoja dviejy tipy alkoholizmas. Pirmojo tipo atveju alkoholizmo rizika buvo
bevei vienoda abiems lytims ir maZai priklausé nuo paveldéjimo. Cia Zymiai
svarbesni buvo jvairis aplinkos faktoriai. Antrojo tipo atveju alkoholizmu
pagrindinai sirgo vyrai. Cia labai svarbus buvo paveldéjimas, o aplinkos faktoriai
turéjo mazesne jtaka. Be to, antrojo tipo alkoholizmas buvo susijes su antisocialiu
elgesiu.

Dviejy tipy alkoholizmo idéja yra gana sena. Dar Jackas Londonas, apraSinédamas
sau budinga alkoholizma, ra$¢, kad yra dvi alkoholizmo formos — jgimtas ir igytas.
Beje, jis mane¢, kad jo alkoholizmas yra jgytas.
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Po Cloningerio darbo susidoméjimas dviejy alkoholizmo tipy teorija veél iSaugo.
Buvo atlieckami palyginamieji tyrimai alkoholiky, turinéiy ir neturinéiy Seimyning
alkoholizmo istorija. Tokiy tyrimy buvo viena bendra iSvada: Seiminis alkoholizmas
pasireiSkia anksciau ir yra Zymiai sunkiau gydomas. Kitos iSvados skyresi. Vieno
tyrimo metu buvo nustatyta, kad alkoholizmas yra pirminé¢ liga, nesusijusi su kitomis
psichinémis ligomis. Tuo tarpu antrajame tyrime buvo aptikta, kad Seiminis
alkoholizmas taip pat yra susijes su antisocialiu elgesiu.

Taigi, bent jau Seiminio alkoholizmo atveju, paveldéjimo jtaka yra akivazdi. Tada
iSkyla visiSkai nattralus klausimas: o kas yra paveldima? Ar yra koks nors specialus
“alkoholizmo” genas, ar tiesiog Zmones, turintys polinki sirgti alkoholizmu, turi
kazkoki ypatinga medziagy apykaitos tipg? Kalba yra bitent apie medZiagy
apykaitos tipa, o ne asmenybes ar elgsenos tipa, nes ankstesnieji tyrimai parode, kad
Zmonéms, turintiems polinki susirgti alkoholizmu, néra budingas koks nors
ypatingas asmenybes tipas.

Vienas alkoholizmo aspektas yra neabejotinai paveldimas: milijjonai Zmoniy
fiziologiSkai netoleruoja alkoholio ir tuo badu gali bati “apsaugoti” nuo
alkoholizmo. Net ir i§gére nedidelj alkoholio kiekj tokie Zmoneés suserga. Geriausiai
yra zinomas “rytietiSko raudonio” atvejis, bidingas kai kurioms rytietiSkoms
Zmogaus populiacijoms (pvz., japonams). ISgérus net ir nedideli alkoholio kieki
(vieng taurele), ju oda paraudonuoja, iSsivysto tachikardija (padaznéja pulsas), ima
pykinti, nebesinori daugiau gerti. Toks “rytietiSko raudonio” sindromas yra budingas
absoliuciai daugumai japony ir nezymiai daliai europieciy vyry. Tac¢iau mazdaug
50% europieciy motery budingos vienokios ar kitokios fiziologinio alkoholio
netoleravimo formos: “rytietiSkas raudonis”, apsvaigimas ar galvos skausmas.

“RytietiSko raudonio” sindromas gerai koreliuoja su alkoholio metabolizmo
fermenty izoformomis. Zmogaus organizme alkoholj metabolizuoja du pagrindiniai
fermentai: alkoholdehidrogenazé (ADH), skaidanti alkoholi iki acto aldehido, ir
aldehiddehidrogenazé (ALDH), skaidanti acto aldehidg iki acto rugsties. Toliau
kofermento A pagalba acto riigStis yra jtraukiama arba Krebso cikla, arba yra
panaudojama riebaly rugsciy sintezei. Abiems fermentams yra bidindos izomerinés
formos, besiskiriancios savo aktyvumu. Buvo nustatyta, kad mazdaug 90% japony ir
tik 5-20% europieciy turi atipini ADH varianta, pasiZyminti Zymiai didesniu
aktyvumu. Taigi asmenys, turintys §ia ADH izoforma, Zymiai grei¢iau skaido
alkoholj iki acto aldehido. Taciau butent acto aldehidas, o ne pats alkoholis, yra
toksiSkas ir sukelia jvairias neigiamas organizmo fiziologines reakcijas. “RytietiSka
raudonj” taip pat sukelia acto aldehidas. Zmonéms, turintiems normalaus aktyvumo
ADH izoforma, galima dirbtinai sukelti “rytietiSka raudonj”, davus iSgerti nedidelj
kiekj alkoholio kartu su disulfiramu, kuris blokuoja aldehiddehidrogenazes (ALDH)
veikla. Dél to organizme susikaupia didesni acto aldehido kiekiai. Taip pat yra ir
ivairios ALDH izoformos. Japonams budinga ALDH forma, turinti Zemesnj
aktyvuma. Taigi, greito alkoholio skaidymo iki acto aldehido ir léto acto aldehido
skaidymo iki acto riigSties kombinacija ir gali sukelti “rytietiSko raudonio” sindroma
ir apsaugoti Zmogy nuo per daug dazno gérimo ir alkoholizmo. Sig hipoteze
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patvirtina ir epidemiologiniai tyrimai: tarp alkoholiky japony yra Zymiai reciau
sutinkamas ALDH “létas” variantas. Be to, japonai, kuriems iSsivysto “rytietiSkas
raudonis” iSgeria maziau alkoholio, negu negu kiti — neraudonuojantys — japonai.
PanaSios fermenty kombinacijos yra budingas ir kinieciams. Epidemiologiniy
tyrimy, atlikty Taivane, duomenys yra analogiski Japonijos tyrimy duomenims.

Idomus ir esminis dalykas yra tas, kad daugelis Zmoniy jaufia malonuma,
vartodami alkoholi, o taip pat narkotikus, rikydami, taciau tik gana mazai ju daliai
iSsivysto priklausomybé. Molekuliniy mechanizmy, paaiskinanciu Si paradoksa,
iSaiSkinimas biity labai svarbus alkoholizmo ir kity priklausomybiy genetikos
supratimui.

Viena i§ teorijy sako, kad alkoholikai turéty turéti kokios nors medziagos, bitinos
optimaliai gerai savijautai palaikyti, trikuma. Alkoholis turéty veikti §ios medziagos
kiekj dvifaziSkai: alkoholio vartojimas turéty padidinti Sios medZziagos kieki, taciau
nustojus vartoti alkoholi jos kiekis turéty sumazéti dar labiau. Tada Zmogus vél
gerty alkoholi tam, kad kompensuoty §i nauja trikuma ir t.t. Taigi, susidaryty
uzdaras priklausomybes ratas.

Gana geras tokios medziagos kandidatas yra serotoninas. Alkoholis stimuliuoja
serotonerginj aktyvumg @imios intoksikacijos metu, taciau pointoksikaciniu periodu
serotonino lygis krenta netgi Zemiau pradinio. Taigi asmuo, kuriam triksta
serotonino turi dvi priezastis gerti. Pirmiausia, jam reikia gerti tam, kad padidinty
serotonino kiekj. Antra, po i§gertuviy jam vel reikia gerti tam, kad kompensuoty dar
didesni serotonino trikuma, sukelta alkoholio dvifazinio poveikio serotonino
sintezei. Tai biochemiSkai paaiSkina alkoholizmo cikla, kai Zmogus pradzioje geria
tam, kad jaustysi gerai, o po to geria tam, kad nesijausty blogai nuo pries tai iSgerto
alkoholio.

Sia teorija patvirtina tokie duomenys:

1. Tiriant laboratorinius gyviinus, turincius dideli potraukj alkoholiui, nustatyta, kad
ju limbin¢je sistemoje ir centruose, reguliuojanciuose emocijas, yra mazesni
serotonino kiekiai, lyginant su gyviinais, neturinciais potraukio alkoholiui.

2. Alkoholikai, kuriems alkoholizmas pasirei§ke iki 20 mety ir kuriy Seimose buvo
alkoholiky, turi Zemesnius serotonino kiekius, lyginant su alkoholikais, kuriems
alkoholizmas pasireiské véliau ir kuriy $eimose néra alkoholiky. Sis pastebéjimas,
be visa ko, dar ir patvirtina teorija apie tai, kad yra dvi alkoholizmo formos.

3. Farmakologiniai preparatai, blokuojantys pakartotini serotonino panaudojima
sinaps¢je, padidina jo kiekj posinapsiniuose receptoriuose. Tokie farmakologiniai
preparatai sumazina alkoholio suvartojima tarp eksperimentiniy gyviny, turinéiy

stipriai gerianc¢iy asmeny iSgeriamo alkoholio kiekj.

Sie duomenys rodo, kad serotoninas gali biti svarbus alkoholio vartojimui ir
alkoholizmo iSsivystymui. Be abejo, yra kitokiy pakankamai pagristy teoriju. Yra
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manoma, kad alkoholizmas gali biti genetiSkai salygotas dél jvairiy kity
neuromediatoriy — norepinefrino, dopamino ir prostaglandiny, o taip pat ir
endorfiny bei kalcio kanaly — metabolizmo bei struktiros paveldimy ypatybiy. Nors
dabar serotonino teorija yra gana gerai eksperimentiSkai patvirtinta, tai nereiSkia,
kad po kurio laiko neiSrySkés naujy fakty, patvirtinancéiy didesne kuriy nors kity —
¢ia jau minéty ar dar neminéty — medZziagy jtaka alkoholizmo i$sivystymui.

Vis délto, labai greito “alkoholizmo” geno nustatymo nereikia tiketis. Tam
egzistuoja nemazai priezasCiy. Pavyzdziui, alkoholizmo kriterijai ir klasifikacija yra
pakankamai subjektyviis ir nenusistoveje. Dabar egzistuoja nemazai klasifikacijos
sistemy (DSM-IV, RDC, min¢toji Cloningerio sistema ir t.t.). Nuo to, kokia
klasifikacijos sistema naudojama, daznai priklauso ir genetinio tyrimo rezultatai:
koreliacijos aptinkamos klasifikuojant ligonius pagal viena klasifikacija, ir iSnyksta,
klasifikuojant pagal kitg Kklasifikacija. Be to, neretai Kklasifikacijos sunkumai
atsiranda ir dél tiriamyjy amzZiaus. PavyzdZiui, Zinoma kad tam tikra dalis asmeny,
jaunesniy nei 30, atrodo ir elgiasi kaip tikri alkoholikai, taciau véliau, sukiire Seimas
arba gave pastovy darba, griZzta prie “normalaus” geérimo. Ir prieSingai, kai kurie
asmenys, jaunystéje nebuve alkoholikais, veéliau gali tokiais tapti. Kadangi
alkoholizmo genetikos tyrimai atlickami Seimose, jauny Seimos nariy tyrimas gali
sumazinti viso darbo tiksluma. Kita priezastis — nepilnas penetrantiSkumas. Tai
reiSkia, kad net Seimose, kurios nariams alkoholizmas yra “normalus” elgesys, vienas
kitas Seimos narys alkoholizmu nesuserga. Tokiy Seimos nariy genotipas gali biti
ypac informatyvus, taciau tyrimo metu toks asmuo turi buti kiek imanoma senesnis
(norint iSvengti veélyvo fenotipo pasireiSkimo). Dar viena alkoholizmo genetikos
tyrimy problema — fenokopijos. Fenokopijos yra atvejai atsirade del negenetiniy
priezasCiy, tadiau jy nejmanoma atskirti nuo atvejy, atsiradusiy dél genetiniy
priezas¢iy. Individai esant ypatingoms streso salygoms gali tapti alkoholikais, o
Sioms salygoms pasikeitus arba iSnykus vél gali grizti prie “normalaus” gérimo. Gana
daznai | tokig situacijg pakliina vienas i§ besiskirianciy sutuoktiniy. Kitas geras
tokios situacijos pavyzdys yra alkoholizmas ir narkomanija tarp JAV Kkareiviy,
dalyvavusiy Vietnamo kare. Tyrimai nustate, kad beveik 20% visy kareiviy Vietname
vartojo heroing, kuris buvo labai lengvai gaunamas. Taciau kai prie narkotiky iprate
asmenys grizo i JAV, kur galimybé gauti narkotiky buvo Zymiai maZesné, narkotikus
vartojanciy asmeny kiekis sumazejo iki mazdaug 2%. Padidéjes opiaty vartojimas
Vietname sumazino alkoholiky procenta tarp kareiviy. Taciau jdomiausia yra tai,
kad “iStikimi” alkoholiui liko daugiausia tie asmenys, kuriems buvo budingas
Seiminis alkoholizmas. Beje, kai galimybé gauti narkotiky sumazéjo (grizus i JAV),
alkoholizmo dazZnis atsistate ir tapo beveik toks pats, kaip ir iki Vietnamo karo.

Narkomanijos genetika. Narkomanija gana daZnai pasireiskia Seimose:
narkomany broliams ar seserims tapti narkomanais rizika vidutiniSkai penkis
kartus didesné, nei bendrapopuliacin¢é. Taciau Seiminé¢ rizika yra didesné vyrams,
palyginti su moterimis, t.y. rizika didesn¢ probando broliams nei seserims. Tai gali
biti susij¢ su stebimu didesniu narkomanijos dazniu tarp vyry. Ivaikinty asmeny
tyrimai taip pat rodo, kad asmenims, gimusiems narkomany Seimose, yra didesné
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rizika tapti narkomanais negu juy suvestiniams broliams ar seserims, augantiems
nenarkomany Seimose. Monozigotiniy ir dizigotiniy dvyniy palyginamieji tyrimai
rodo, kad narkomanijos paveldumas gali siekti iki 40%. Epidemiologiniais
tyrimais nustatyta, kad didesnis narkomanijos daznis buidingas asmenims, kuriems
yra diagnozuotas antisocialaus tipo asmenybés sutrikimas, depresija arba
alkoholizmas. Tai rodo, kad uz $iy psichiniy sutrikimy ir narkomanijos i§sivystyma
gali biiti atsakingi tie patys genai. Zinoma, tai nereiskia, kad visi $iuos sutrikimus
nulemiantys genai yra tie patys, taciau jau bent kai kurie ju gali sutapti. Tiesa,
Seimy, kurioms buidinga tiek narkomanija, tiek ir alkoholizmas, keliy karty tyrimai
parode, kad jose alkoholizmo paveldéjimas gali atsiskirti nuo narkomanijos
paveld¢jimo.

Visi Sie paminéti tradiciniai genetinés analizés metodai nevisada suteikia patikimy
ziniy apie narkomanijos paveld¢jima. Pagrindiné to priezastis — narkotiky tipas ir
Ju prieinamumas gali labai rySkiai skirtis priklausomai nuo daugelio aplinkybiuy,
todel skirtingos tiriamyjy asmeny grupés (ar kartos) gali biiti veikiamos labai
skirtingy narkotikuy, taip pat gali skirti ty narkotiky vartojimo biidas, tuo paciu — ir
poveikis. Antra vertus, kadangi narkotiky vartojimas yra nelegalus absoliucioje
daugumoje pasaulio valstybiy, nepaprastai sunku surinkti reikiama tyrimy grup¢
arba atlikti Seimu analiz¢. Gal dél Siy priezasCiy kol kas néra pakankamai
akivaizdziy tyrimy, ijrodan¢iy konkreciy geny itaka narkomanijos iSsivystymui.
Bene geriausi tokiy genu kandidatai — dopamino transporteriy (DAT) ir sinaptinio
vezikulinio monoamino transporteriy (VMAT2) genai.

Priklausomybés nuo tabako genetika. Siuo metu apie tretdalis suaugusiy
amerikieciy ruko ir daugelis ju yra priklausomi nuo nikotino. Tuo tarpu Amerika i$
tikryju néra ta Salis, kur rukymas labiausiai paplitgs. Pavyzdziui, misy kaimyningje
Salyje Lenkijoje rikymas yra mazdaug du kartus labiau paplites, nei Amerikoje.
Mazdaug trecdalis rikan¢iy suaugusiy asmeny kasmet bando mesti rokyti, taciau
tai pavyksta padaryti tik 3% visy bandZiusiy. Siuo poZiiiriu nikotinas yra zymiai
blogesnis uz daugeli draudziamuy narkotiky. Taip pat nikotinas yra vienas
letaliausiy junginiy, kasmet sukeliantis milijonus mir¢iy visame pasaulyje.

Priezastys, dé¢l kuriy Zzmonés pradeda riikyti, skiriasi nuo priezasCiy, del kuriy
zmones riko ir kiek Zzmonés riiko. Aplinka — ypa¢ draugy poveikis — yra lemiamas
veiksnys pradedant riikyti. Taciau ji turi gana menka itaka tam, kad Zzmogus toliau
ruko ir tampa priklausomas nuo riilkymo. Paauglysté yra ypac svarbi pradedant
rukyti — tik labai nedaug Zzmoniy ima riikyti jau suaug¢. Bendra tendencija yra
tokia, kad kuo anks¢iau asmuo pradeda rukyti, tuo daugiau jis riikko ir tuo sunkiau
jam mesti rikyti. Taciau iSimti sudaro tai, kad mazesné priklausomybé nuo
nikotino iSsivysto tiems asmenims, kurie pradeda rikyti iki keturiolikos mety
amziaus arba jau sulaukg spetyniolikos.
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Idomu tai, kad didesniaja dali genetiniy veiksniy, lemianciy rukymo pradzia,
galima sieti su tokiais asmenybés bruozais kaip naujy pojiiciy siekimas ir depresija.
Taciau Sie asmenybés bruozai néra siejami su tokiomis charakteristikomis, kaip
rokymo trukmé ir intensyvumas.

Daugelis tyrimy rodo, kad riikymas yra gana tampriai susijgs su depresija:
sergantys depresija asmenys daznaiu ruko, o riukantys asmenys dazniau turi
depresijos simptomus. Pavyzdziui, depresija biidinga 6.6% riikanc¢iy asmeny ir tik
2.9% nerukanciy. Depresija taip pat turi itakos nikotino abstinencijos sindromo
pasireiskimui. 75% riikkanciy ir serganciy depresija asmeny biidingas nikotino
abstinencijos sindromas, tuo tarpu jis pasireiskia tik 30% asmeny, neserganciy
depresija. Depresija taip pat sumazina bandymy mesti rikyti s¢km¢ ir padidina
tikimybe vel pradeti rukyti.

Kai kurie eksperimentiniai farmakologiniai tyrimai rodo, kad nikotinas ar jo
analogai gali biiti panaudojami depresijos gydymui. Vienas i§ Zinomiausiy
depresijos modeliy laboratoriniams gyviinams — vadinamasis “iSmoktas
bejégisSkumas”, kai gyviinai net nebando iSvengti nemaloniy ar skausmingy
pojuciy. Manoma, kad tokio elgesio analogai gali buti stebimi ir pas zmogy, kai
depresija sergantis asmuo galvoja, kad net neverta bandyti save apsaugoti ar
pakovoti dél savo teisiy. Eksperimentiniai tyrimai rodo, kad didelés nikotino dozés
panaikina toki laboratoriniy gyviiny elgesi. Pleistrai su nikotinu mazdaug per
keturias dienas sumazina depresijos laipsni neriikantiems asmenims. Nuémus
pleistra, depresijos pozymiai palaipsniui veél pradeda stipréti. Taigi, vienas i
galimy priklausomybés nuo nikotino iSsivystymo mechanizmy — nesamoningas
linkusiy i depresija asmeny ieSkojimas tokiy aplinkoje esan¢iy medziagy, kurios
Svelninty depresijos sindromus. Toks paaiskinimas galéty atrodyti gana jtikinamas,
jei ne mazas depresija serganciy asmenu daznis bendroje populiacijoje.

Alkoholio vartojimas didina rikymo tikimybg: 4.7% rukanciy asmeny yra
alkoholikai ir tik 2.4% nertkanc¢iy. Labai didelis bendrasergamumo daznis tarp
rikymo ir Sizofrenijos: nuo 75% iki 90% Sizofreniky riko, kai tuo tarpu likusioje
populiacijos dalyje rukanciy asmeny yra apie trec¢dali. Apie 90% Sizofreniky
pradeda rukyti iki to, aki jiems pasireiskia pirmieji Sizofrenijos pozymiai. Riilkymas
taip pat siejamas su didesne savizudybiy tikimybe: tarp riokanciy asmeny yra 2
kartus bandziusiy nusiZzudyti palyginus su nertikanciais asmenimis.

Nustojus rikyti arba esant ilgoms pertraukoms tarp rukymo daugeliui asmeny
pasireiskia abstinencijos sindromas. Pagrindiniai jo pozymiai: dirglumas, depresija,
neramumas, prastas démesio koncentravimas, padidéj¢s apetitas, svaigulys, miego
sutrikimas ir noras rikyti.
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Daugelis Siy abstinencijos sindromo pozymiy pasiekia savo maksimuma po 24 val.
nustojus riukyti. Daugelis juy — iSskyrus padidéjusii apetita — iSnyksta per mazdaug 4
savaites. Trumpalaikiai nikotino abstinencijos poZymiai biocheminiame lygmenyje
— sumazgjusi norepinefrino ir kortizolio sekrecija ir sumazéjes antikiny kiekis
selése. D¢l tokio sumaz€jusio antikiiny kiekio mete rukyti asmenys kurj laika
dazniau serga virSutiniy kvépavimo taky ir burnos ertmés infekcinémis ligomis.

Ilgalaikés pasekmes, pasireiskiancios metus riikyti, yra chroniskai sulétéjes Sirdies
ritmas ir padidéjusi kiino masé¢. Tod¢l gali biti, kad rikymas sukelia ir kai kuriuos
negriztamus metabolizmo pakitimus, kurie neiSnyksta ir nustojus rukyti. Gali biti,
kad noras riikyti yra alkio jausmo funkcinis ekvivalentas.

Maloniis pojiiciai, susij¢ su rukymu, dazniausiai aiSkinami dopaminerginiy keliy
aktyvinimu smegenyse. Tikslis tokiy rySiy mechanizmai néra aiskis, taciau jdomu
tai, kad neurofiziologiniai mechanizmai, atsakingi uz priklausomybés nuo nikotino
iSsivystyma, yra bendri ar bent jau panasis ir priklausomybeés nuo kai kuriy kity
narkotiniy medziagy — opiaty, marihuanos, alkoholio ir net kokaino — atveju. Kiti
neurotransmiteriai, galintys dalyvauti iSsivystant priklausomybei nuo nikotino —
serotoninas, gamaaminobutiro riagstis (GABA), gliutamatas ir noradrenalinas.

Atlikti genetiniai priklausomybés nuo nikotino tyrimai parod¢, kad bent vienuolika
geny gali buti susij¢ su Sia priklausomybe. Deja, daugelio tyrimy imtys buvo
nepakankamai didelées, todel ju patikimumas néra labai didelis. Patikimiausi rySiai
nustatyti tarp priklauosomybés nuo tabako ir dopamino D2 receptoriaus (DRD2),
dopamino transporterio (DAT) ir citochromy P450 (CYP) genu polimorfizmo.

DRD2 geno netransliuojamo 3’ regiono polimorfizmas buvo beveik du kartus
daznesnis riikkanciy asmeny lastelése palyginti su neriikanciais. Polimorfinis alelis
budingesnis asmenis, pradéjusiems riikyti jaunesniame amziuje ir nesugebantiems
nustoti rikius. Tikslus sarySio mechanizmas néra nustatytas, taciau zinoma, kad
asmenys, turintys polimorfini aleli, pasizymi maZesniu dopamino receptoriy
skai¢iumi corpus striatum. Manoma, kad igimta dopamino deficita kompensuoja
nikotinas, kuris stimuliuoja dopamino sekrecija ir taip atstato normalius dopamino
kiekius organizme.

Kai kuriuose tyrimuose nustatytas rySys tarp dopamino transporterio geno (DAT)
polimorfinio varianto ir rikymo. [domu, kad S$is geno polimorfinis variantas
koreliuoja su Zemais naujy pojuciy siekio ir ekstraversijos lygio balais, kai yra
atlickamas Siy Zmoniy asmenybés tyrimas. Taigi, Sis DAT geno polimorfinis
variantas yra budingesnis nertkantiems asmenims, ty. saugo juos nuo
priklausomybés iSsivystymo.

Taciau priklausomybés nuo nikotino iSsivystymas taip pat priklauso ir nuo kity
geny, nesusijy su dopaminergine sistema. Pirmiausia tai yra genai, kuriy produktai
dalyvauja nikotino metabolizme ir vercia nikoting | kotining. Yra Zinomi bent du
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tokie genai, priklausantys citochromy P450 geny Seimai — CYP2A46 ir CYP2D6.
Epidemiologiniai tyrimai rodo, kad CYP2D6 fenotipas yra susijes su rukymu.
Taciau taip pat nustayta, kad daugeliu atveju CYP2D6 nedalyvauja nikotino
metabolizme, o pagrindinis metabolizuojantis fermentas yra CYP2A6. Be to,
CYP2A6 farmakologiniai inhibitoriai sumazina riikymo potrauki, tod¢l galima
manyti, kad CYP2A6 aleliai, pasizymintys silpnu aktyvumu, gali biiti mazos rizikos
priklausomybei nuo nikotino iSsivystyti indikatoriai. Vélesni tyrimai rodo, kad
abudu fermentai gali buti svarbiis nikotino metabolizmui: kai individui biidingas
zemo aktyvumo CYP2A46 alelis, nikotino metabolizma “perima” CYP2D6.
Asmenys, kuriy tieck CYP2A6 aktyvumas yra labai Zemas, tiek ir CYP2D6 aleliai
neaktyviis, metabolizuoja nikoting labai létai, o priklausomybé nuo nikotino jiems
beveik niekada neiSsivysto. Citochromuy P450 genu polimorfizmas gali itakoti
priklausomybés nuo nikotino i$sivystyma ir netiesiogiai. Pavyzdziui, nustatyta, kad
CYP2D6 statusas koreliuoja su tam tikrais asmenybés bruozais ir gali jtakoti
nerviniy signaly perdavima, veikdamas aminy metabolizma. Nors pagrindinis
dopamino sintezés budas organizme yra jo sintezé i§ tirozino, dalyvaujant
tirozinhidroksilazei, CYP2D6 gali maisto produktuose (sojos padaze, pupelése,
siiryje, aluje) esantj tiramina taip pat versti i dopamina. Sis alternatyvus dopamino
sintezes kelias taip pat gali buti fiziologiskai reikSmingas.

Kai kuriy geny itaka priklausomybés nuo tabako iSsivystymui galima logiskai
iSsamprotauti, taciau detalesniy ju tyrimy dar néra aptikta. Tarp tokiy geny bty
galima paminéti gamaaminobutiro riigties sintez¢je dalyvaujancius genus, taip pat
nikotino tiesioginio taikinio smegenyse — acetilcholino receptoriy — genus.

3.6. Psichiniy ligy genetika
3.6.1. Psichiniy ligy ypatybes, svarbios genetiniams tyrimams

Psichinés ligos yra gana daznas reiskinys: JAV apie 10% visy hospitalizacijos atvejy
yra susije su psichinémis ligomis. Seiminiai, dvyniy, jvaikinimo ir genetiniy Zymiy
tyrimai yra pagrindiniai psichiniy ligy genetikos tyrimo metodai. Taciau Siy tyrimo
metody taikymas yra gerokai komplikuotas del kai kuriy veiksniy, daznai susijusiy
su pacia psichiatrija.

Pirmasis komplikuojantis veiksnys yra daznai neapibréztas diagnostiniy kategorijy
patikimumas ir pagristumas. Tai ypa¢ aktualu ankstesniems tyrimams. Dabartiniai
tyrimai remiasi daugiau ar maziau standartizuotais diagnostiniais kriterijais,
zinomais kaip ICD-10 (World Health Organization. The ICD-10 Classification of
Mental and Behavioral Disorders. Geneva, Switzerland: World Health
Organization, 1993) ir DSM-IV (American Psychiatric Association. Diagnostic and
Statistical Manual of Mental Disorders: DSM-IV, 4™ Ed. Washington, DC:
American Psychiatric Association, 1994). Taciau ir tai neiSsprendZzia visy problemy.
Pavyzdziui, dvyniy tyrimai rodo, kad alkoholizmo paveldumas didesnis
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priklausomybei nuo alkoholio palyginti su piktnaudziavimu alkoholiu. Taigi,
alkoholizmo genetiniy tyrimy atveju geriau tinka siauresnis ligos apibréZimas.
Taciau kitoms ligoms labiau tinka platesnis apibrézimas: obsesinio-kompulsinio
sutrikimo atveju geresnis Seiminis paveldéjimas stebimas naudojant patj placiausia
Sios ligos apibrézima. Svarbiausias Sio sutrikimo pozymis yra pasikartojancios
ikyrios mintys ir kompulsiniai veiksmai (ikyrts ritualai).

Kitas komplikuojantis veiksnys yra asortatyvus kryZzminimasis. Yra nustatyta, kad
Zmongs, sergantys psichine liga, daZniau pasirenka partnerj, sergantj ta pacia liga.
Toks santuoky sudarymas gali gana stipriai paveikti Seiminj ligos paveldéjimo
pobudj (gerokai ji pareikSminti). Taip nustatyta, kad ir kity psichiniy ligy
kombinacijos Seimose nera atsitiktines. PavyzdZiui, Sizofrenija sergancios moterys
daZniau iSteka uZ vyry, turinciy polinki | alkoholizmg arba narkomanijg. Alkoholikai
vyrai daZniau veda moteris, sergancias depresija ir fobiniais nerimo sutrikimais.
Idomu, kad tokioms moterims taip pat gana daZznai biidinga Seiminio alkoholizmo
istorija. Toks neatsitiktinis kryZminimasis labai padidina pozymio variacijg
populiacijoje. Psichiniy ligy atveju tai pasireiskia tuo, kad atsiranda Seimos su labai
daznu psichiniy ligy dazniu ir $eimos, kurioms psichines ligos beveik nebtdingos, t.y.
poZymio pasiskirstymas tampa beveik bimodalinis. Toks poZymio pasiskirstymo
pobidis labai trukdo jo paveldumo jvertinimui.

Trecias psichiniy ligy genetikos tyrimy trukdis yra didelis bendrasergamumas.
Bendrasergamumas psichinémis ligomis yra daugiau taisyklé negu iSimtis: daugeliui
pacienty vienu metu tinka keliy ligy simptomai. Taigi, Sis reiSkinys trukdo tirti
“grynas” psichines ligas ir jy prieZastis, todel kad daznai yra neaiSku, ar kelios
psichinés ligos iSsivyste dél ty paciy geny veiklos, dél ty paciy aplinkos veiksniy ligos,
ar vienos psichines ligos skatina kity psichiniy ligy iSsivystyma. Toks platus galimybiy
ratas, be abejo, labai komplikuoja tikryjy ligos priezas¢iy — ar jos buty genetings, ar
negenetines — iSaiskinima.

Ketvirtoji tyrimy problema yra susijusi su vadinamaisiais kohortiniais efektais.
Kohortiniai efektai apibréziami kaip ligotumo skirtumai tarp tam tikry individy
grupiy (daZniausiai tai yra tyrimy kohortos, sudarytos remiantis tiriamyjy asmeny
gimimo data), turinciy bendra tam tikros ligos rizikos perioda. Kiekvienai ligai,
kurios i8sivystymui bitinas tam tikras aplinkos veiksnys, ligotumas gali labai Zymiai
skirtis priklausomai nuo Sio veiksnio stiprumo. PavyzdZiui, beveik visuotinis
narkotiniy medziagy prieinamumas gali gana Zymiai komplikuoti Seiminiy
alkoholizmo tyrimy rezultatus, nes gana daZznai vietoje alkoholio yra vartojamos
narkotinés medziagos. Tode¢l pasidaro neaiSku, kaip klasifikuoti narkotikus
vartojancius asmenis alkoholiky Seimose: ar kaip sergancius alkoholizmu, ar kaip
nesergancius.

Galy gale, problemy yra ir dél psichiniy ligy genetinio kompleksiSkumo. Lengviausia
genetinius tyrimus atlikti tada, kai liga yra reta, paveldima pagal Mendelio désnius ir
gali biti lengvai ir tiksliai diagnozuojama. Psichinés ligos yra visi§ka prieSingybé: ju
daznis zZmoniy populiacijose yra didelis, paveldimumas daZniausiai neturi nieko
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bendro su Mendelio désniais, o diagnostiniai kriterijai daZznai remiasi statistiniais
kriterijais. Todél gana sunku tikétis, kad net rafinuociausi dabartinés genetikos
metodai padéty greitai nustatyti, koks genas ar kokie genai yra atsakingi uz vieng ar
kita psichine liga. Taciau kadangi Si sritis yra labai svarbi praktiniu poziiriu,
psichiniy ligy genetikos tyrimy vis daugeja. Tad ir apzvelgsime, kokie yra
pagrindiniai ty tyrimy rezultatai.

3.6.2. Maitinimosi sutrikimy genetika

Turtingose Vakary visuomenése pastaruoju metu paplito du maitinimosi elgsenos
sutrikimai: anorexia nervosa nerviné anoreksija) ir bulimia nervosa (nerviné
bulimija). Abudu daZniausiai yra sutinkami tarp paaugliy ir jauny motery, nors
kartais yra stebimi ir tarp vyresnio amZiaus motery ir — ypac retai — tarp vyruy.

Nervinei anoreksijai biidinga valingai mazinama kiino masé. DaZniausiai tai daro
paauglés mergaités ir jaunos moterys, kartais paaugliai berniukai ir jauni vyrai, be
to, daugelis prepubertalinio amziaus vaiky bei vyresniy motery pries§ menopauze.
Sutrikimo metu pasireiSkia specifiné psichopatologija: didelé pervertinimo idéjy
lygio baim¢ pastoréti ar abejoné dél savo kiino kontiiry. Pacientai patys sau nustato
labai maza kiino masés riba. Dazniausiai d¢l jvairaus laipsnio neprivalgymo
pasireiSkia antriniai metaboliniai ir endokrininiai pakitimai bei sutrinka kiino
funkcijos. Simptomai: grieztas dietos laikymasis, iSskirtinis fizinis krivis,
specialiai sukeliamas vémimas ar viduriy valymas ir apetita mazinanc¢iy preparaty
bei diuretiky vartojimas.

Nervin¢ bulimija pasireiSkia pasikartojanciais persivalgymo priepuoliais ir
iSskirtiniu susiripinimu savo kiino mase, d¢l ko persivalgius sukeliamas vémimas
arba vartojami vidurius paleidziantys vaistai. Siam sutrikimui biidinga daug
nervinés anoreksijos simptomy, ypac perdétas ripinimasis savo kiino forma bei
mase. Manoma, kad kartotinai vemiant sutrinka elektrolity balansas bei pasireiskia
somatinés komplikacijos. Daznai, taiau ne visuomet, prieS kelis ménesius ar
metus yra buve nervinés anoreksijos epizoduy.

Dvyniy tyrimai rodo, kad didesnis konkordantiSkumas yra stebimas tarp MZ dvyniy,
o paveldumo koeficiento jvertis siekia 55%. Toks aukStas paveldumo koeficientas, jei
tik jis korektiSkai apskaiciuotas, stebina: Siy ligy paplitimas tik Vakary visuomeneése
rodo, kad joms pasireik§ti yra biitinos tam tikros aplinkos salygos. Sios salygos
daugiau psichologinio pobudzio ir yra susije su grozio idealo supratimu ar kitokiais
psichologiniais veiksniais. Neseniai atlikti parode, kad bendri genetiniai rizikos
veiksniai yra budingi bulimijai, fobijai ir panikai. Ankstesnis teiginys apie tai, kad
bulimija gali biti susijusi su bendra depresija nepasitvirtino.

Anoreksija taip pat turi aiSky Seiminio paveldéjimo pobidj. Anoreksijos paveldumo
koeficiento jverciai svyruoja nuo 0.64 iki 0.80. Kartais bulimijos ir anoreksijos
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simptomai pasireiSkia pas vieng ir ta patj asmenj. Anoreksija sergantys pacientai
daZnai kencia nuo depresijos, neuroziy, kartais yra narkomanai ar Sizofrenikai.

3.6.3. Fobiniy nerimo sutrikimy genetika

Fobiniai nerimo sutrikimai yra grupé psichiniy sutrikimuy, kai pasireisSkianti nerima
sukelia tik (ar dazniausiai) tam tikros konkrecios situacijos, kurios néra
pavojingos. D¢l nerimo S§iy situacijy paprastai vengiama arba jos iStveriamos su
baime. Pavyzdziui, pacientas gali ypac riipintis dél tokiy simptomuy kaip Sirdies
plakimas ar silpnumo pojutis, del kuriy atsiranda antriné mirties, kontrolés
praradimo ar iSprot¢jimo baimé. Paprastai, pagalvojus, kad vél teks susidurti su
nerimg keliancia situacija, kyla nerimastingas laukimas. Fobiniy nerimo sutrikimy
daznis populiacijoe siekia 5%.

Fobiniy nerimo sutrikimy genetiniai tyrimai néra gausiis. Yra atlikti tam tikri
Seimy ir dvyniy tyrimai, tuo tarpu jvaikinty asmeny tyrimy i$ viso néra daryta.
Daugiausiai tirtos trys Sios grupés ligos: panikos sutrikimas, socialin¢ fobija ir
obsesinis kompulsinis sutrikimas.

Panikos sutrikimo (epizodinio paroksizminio nerimo) svarbiausias poZymis yra
pasikartojantys gilaus nerimo (panikos) priepuoliai, kurie nesusij¢ su kokia nors
specifine situacija ar aplinkybiy visuma ir todé¢l ju negalima prognozuoti. Kaip ir
kity nerimo sutrikimy atveju, vyraujantys simptomai yra staiga atsiradg: Sirdies
plakimas, skausmas kratin¢je, dusulys, svaigimas bei pakitgs realybés pojiitis
(derealizacija arba depersonalizacija). Daznai kartu atsiranda antriné mirties,
kontrolés praradimo ar iSprotéjimo baimeé. Atlikti SeSi pakankamai dideli
epidemiologinai tyrimai, kuriy metu bandyta nustatyti, ar panikos sutrikimo atvejai
kaupiasi atskirose Seimose. Visais §iais tyrimais nustatyta, kad serganciy panikos
sutrikimu asmeny giminés linke¢ Sia liga sirgti net devynis kartus dazniau, nei kiti
populiacijos nariai. PanaSi tendencija aptikta ir tiriant dvynius: pacienty
monozigotiniams dvyniams rizika buvo apie 2,5 karto didesné negu dizigotiniams
dvyniams. Taigi, galima manyti, kad panikos sutrikimas turi pakankamai auksta
pavelduma. Deja, molekulinés genetikos tyrimai ir geny paieska kol kas tyréjus
nuvyleé: iStyrus daugiau nei 600 Zymeny jokio rySio su panikos sutrikimu neaptikta.
Teigiami rezultatai yra tik tokie, kad pakankamai tiksliai nustatyta, su kokiais
zymenimis $i liga tikrai néra susijusi: su adrenerginiy receptoriy genais, esanciais
4, 5 ir 10 Zmogaus chromosomose, ir su y-aminobutiro rigsties 1 receptoriy
genais.

Socialinés fobijos pasireiskia baime biiti idémiai kity Zmoniuy stebimam, d¢l ko
pradedama vengti socialiniy situaciju. RySkesnés socialinés fobijos daznai

susijusios su zema saviverte bei kritikos baime. Ligoniai gali skystis, kad daznai
rausta, dreba rankos, pykina, staiga prisireikia Slapintis; kartais jie buna isitiking,
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jog vienas i$ §iy antriniy nerimo pasireiskimy yra ju pirminé problema. Simptomai
gali progresuoti iki panikos priepuoliy. Socialiniy fobiju genetinés epidemiologijos
tyrimai parodé¢, kad rizika susirgti Sia liga yra apie 3 kartus didesné tokiems
asmenims, kuriy Seimose jau buvo tokiy susirgimy. Rizika susirgti socialine fobija
monozigotiniams pacienty dvyniams yra apie 1.6 karto didesné negu dizigotiniams
dvyniams. Genominiy sankibos tyrimy kol kas nedaryta.

Svarbiausias obsesinio-kompulsinio sutrikimo poZymis yra pasikartojancios ikyrios
mintys ir kompulsiniai veiksmai (ikyris ritualai). [kyrios mintys, idéjos, vaizdiniai
ar potraukiai nuolat ir stereotipine forma sugrizta paciento samongéje. Jie beveik
visuomet yra nemalonaus turinio ir pacientas, nors ir nesékmingai, stengiasi jiems
atsispirti. Kompulsiniais veiksmais ar ritualais vadinamas stereotipinis elgesys,
kuris nuolat kartojamas. Jie néra maloniis ir netarnauja naudingiems tikslams
pasiekti. Ju funkcija yra apsaugoti pacienta nuo objektyviai mazai tikétino ivykio,
kuris gali jam pakenkti, Siy veiksmy neatlikus. Dazniausiai pacientas suvokia savo
veiksmy beprasmiSkuma bei neefektyvuma ir nuolat mégina jiems atsispirti.
Beveik visuomet kartu pasireiSkia nerimas. Jei kompulsiniam poelgiui
atsispiriama, nerimas padid¢ja. Kompulsinio elgesio pavyzdys galéty biti
nuolatinis ranky plovimasis, kuris atsiranda dél ikyrios minties, kad pacientas per
nesvarias rankas gali uzsikrésti kokia nors infekcine liga. Su perdétu Svaros
palaikymu susije ritualai biidingi net 85% ligoniy. Toliau seka pasikartojantys
ritualai, atlickami sédantis, stojantis, einant per duris ir t.t. Trecia pagal daznuma
kompulsiniy ritualy grupé yra pasikartojantys tikrinimo veiksmai: tikrinama, ar
uzdarytos durys, ar iSjungtas lygintuvas, ar atliktos uzduotys ir t.t. Reikia pasakyti,
kad daugelis Siy ritualy i$ tikryjy yra iprastiniai veiksmai, budingi ir sveikiems
asmenims. Taciau ligoniai, sergantys obsesiniu-kompulsiniu sutrikimu, S$iuos
ritualus atlieka pastoviai, daug karty per dieng. Ypal sunkiais atvejais
kompulsiniai ritualai uzima tiek laiko, kad sutrinka normalus asmens gyvenimas.
Idomu tai, kad visais kitais pozitiriais asmenys, sergantys obsesiniu-kompulsiniu
sutrikimu dazniausiai yra visiskai normalis.

Epidemiologiniai tyrimai tyrimai rodo, kad obsesinis-kompulsinis sutrikimas yra
gerokai daznesnis, negu buvo manyta anksciau, ir jo daznis gali siekti 1-2%.
Obsesinio-kompulsinio sutrikimo genetiniy tyrimy yra tik keletas ir ju rezultatai
priestarauja vieni kitiems. Seimy tyrimai neparodé jokio rizikos padidéjimo tose
Seimose, kur jau buvo diagnozuoti Sios ligos atvejais. Taciau dvyniy tyrimai
parode, kad pacienty monozigotiniams dvyniams susirgti obsesine-kompulsine liga
rizika yra beveik du kartus didesné, negu dizigotiniams dvyniams. Toki
prieStaravima, matyt, galéty iSspresti tik papildomi tyrimai.

128



3.6.4. Nuotaikos sutrikimy genetika

Nuotaikos sutrikimus (afektines psichozes) yra priimta klaisifikuoti i bipolinius ir
unipolinius sutrikimus. Bipoliniy sutrikimy atveju kaitaliojasi epizodai, kuriy metu
paciento nuotaika ir aktyvumo lygiai biina labai sutrikg: kartais nuotaika tampa
pakili ir padid¢ja energija bei aktyvumas (hipomanija ar manija); kartais nuotaika
pablogéja ir energija bei aktyvumas sumaZzéja (depresija). Pasikartoje tik
hipomanijos ar manijos epizodai taip pat yra klasifikuojami kaip bipolinis afektinis
sutrikimas. Bipoliniai sutrikimai daZniausiai prasideda depresijos epizodu. Siy
sutrikimy atveju epizodai tgsiasi 3-6 meénesius. Su bipoliniais sutrikimais yra
susijusi ciklotimija. Jai biidinga nuolat nepastovi nuotaika, daug depresijos ir
lengvy pakilios nuotaikos periody, i§ kuriy nei vienas néra pakankamai sunkus ar
ilgas, kad biity galima diagnozuoti bipolini afektini ar pasikartojanti depresini
sutrikima. Si sutrikima daZniausiai patiria bipolini afektini sutrikima turinciy
pacienty giminaiciai. Ciklotimija gali pereiti i bipolinj afektini sutrikima.

Unipoliniy sutrikimy atveju stebimi tik depresiju epizodai. Pacientams, kuriems
yra tipiski lengvi, vidutinio sunkumo ar sunkios depresijos epizodai, kencia dél
prislégtos nuotaikos, sumazéjusios energijos ir aktyvumo. Taip pat sumaZzgejes
malonumo jutimas, dom¢jimasis, sugebéjimas susikoncentruoti, po maziausiy
pastangy apima didelis nuovargis. Dazniausiai sutrinka miegas ir sumazéja
apetitas. Beveik visada sumaZzéja savigarba ir pasitikéjimas savimi, net ir per
lengvus depresijos epizodus gali pasireiksti kaltés ir bevertiSkumo idéjy. Prislegta
nuotaika kasdien i$ léto kinta, nereaguojama i aplinkybes. Visa tai gali biti lydima
vadinamyjy “somatiniy” simptomuy: iSnyke interesai ir gebéjimas jausti malonuma,
budravimas ryte keleta valandy pries iprasta kélimosi laika, sunkiausia depresija
ryte, sulétéjusi psichomotorika, jaudrumas, sumazgjgs apetitas, kiino mase ir lytinis
potraukis.

Unipoliniams sutrikimams taip pat priskiriamas pasikartojantis (rekurentinis)
depresinis sutrikimas. Sutrikimui biidinga pasikartojantys depresiniai epizodai, kai
ligos istorijoje néra savarankiSky pakilios nuotaikos ir padid¢jusios energijos
(manijos) epizody. Taciau i$ karto po depresijos epizodo, kartais gali biiti trumpi,
lengvi pakilios nuotaikos ir padidé¢jusio aktyvumo (hipomanijos) epizodai,
sukeliami gydymo antidepresantais. Siai sutrikimy grupei taip pat priklauso
distimija. Ji pasireiSkia nuolat bloga nuotaika, trunkancia maziausiai keleta
pastaryjy mety, taciau sutrikimai ne tokie rySkas ir atskiri sutrikimo epizodai ne
tokie ilgi, kad biity galima diagnozuoti sunky ir vidutinio sunkumo arba lengva
pasikartojanti depresinj sutrikima.

Nustatyta, kad kliniSkai identifikuojamais nuotaikos sutrikimais serga mazdaug 8-
9% populiacijos. Mazdaug 3% iSsivysto chroniSka ligos eiga, 3-4% — retesnis ar
daznesni rekurentiniai epizodai. Depresijomis (unipoliniais sutrikimais) mazdaug
du kartus dazniau serga moterys, o bipoliniy sutrikimy daznis tarp vyry ir motery
nesiskiria. Bipoliniai sutrikimai, kuriais serga mazdaug 1% visu zmoniy,

129



dazniausiai pasireiSkia nuo paauglystés iki keturiasdeSimtyjy gyvenimo metai.
Unipoliniai bipoliniy ligy analogai pasireiS$kia mazdaug deSimtmeciu véliau.
Genetiniai epidemiologiniai tyrimai rodo, kad tiek bipoliniy, tiek unipoliniy
sutrikimy atveju gana ryski genetiné komponente. Probandy giminéms tikimybe
susirgti bipoliniu sutrikimu yra api 11 karty didesné, o unipoliniu sutrikimu — 6
kartus didesné, negu kontroliniy asmeny giminéms. Panasi tendencija iSryskéja
dvyniy tyrimuose: probandy monozigotiniai dvyniai suserga bipoliniu sutrikimu
penkis kartus, o unipoliniu sutrikimu — pusantro karto dazniau, nei dizigotiniai
dvyniai. Antra vertus, pakankamai akivaizdu, kad paveldimumo itaka gerokai
didesné bipoliniy sutrikimy atveju. Zinoma, taip gali bati dél tam tikry
diagnostiniy niuansy arba dél to, kad depresija gali sukelti daugelis iSoriniy
priezasCiy. Antra vertus, didesné paveldimumo itaka bipoliniy sutrikimy atveju
gana neblogai siejasi su tokia ju savybe, kaip ankstyvas pirmojo epizodo amzius.
Priminsime, kad panaSi asociacija yra ir alkoholizmo atveju, kai Seiminiam
alkoholizmui biidingas ankstyvesnis pasireiSkimas.

Gana placiai atliekama geny, atsakingy uz nuotaikos sutrikimus, paieska. Buvo
bandyta Sias ligas sieti su tirozino hidroksilazés, dopamino ir monoamino
oksidaziy genais. Kai kuriuose tyrimuose, naudojant genoming sankibos analizg,
nuotaikos sutrikimai buvo susieti su genetiniais Zymenimis, esanciais 4, 11, 15, 18,
21 ir X chromosomose, o taip pat su HLA tam tikrais haplotipais. Deja, tokiy
tyrimy pagrindiné problema yra blogas rezultaty atkartojamumas (tiksliau, visiskas
jo nebuvimas): kieviename tyrime aptinkamos naujos sankibos, taciau realioji juy
verte taip ir lieka neiSaiskinta.

Su depresija daznai buvo siejamas didesnis polinkis savizudybéms. IS
tikryjy, tiek depresija sergantiems asmenims, tiek ir savizudZiams arba
bandziusiems nusizudyti asmenims yra budingi daugybiniai serotonerginés
sistemos sutrikimai. Taciau detalesni tyrimai parode, kad depresija ir polinki
savizudybéms nulemia nepriklausomai paveldimi genetiniai  veiksniai.
Monozigotiniy dvyniy konkordantiSkumas pagal savizudybes buvo 13.2%, o
dizigotiniy — 0.7%. Tai rodo gana aiskia genetiniy veiksniy jtaka. Antra vertus,
savizudybiy daznis tarp nedvyniniy sibsy yra 0.2%, t.y. daugiau ne tris kartus
Zemesnis, nei tarp dizigotiniy dvyniy. Taigi, ir bendros aplinkos jtaka Siuo atveju
yra gana reikSminga. Monozigotiniy dvyniy konkordantiSkumas pagal bandymus
nusizudyti buvo dar aukstesnis ir sieké 38%.

Specifiniy geny, susijusiy su savizudybémis, tyrimai parode, kad gana
reikSmigas gali biti triptofano hidroksilazés geno introninis polimorfizmas.
Triptofano hidroksilazés genas dalyvauja serotonino sintez¢je ir jo aktyvumo
sumaz¢jimas gali sumazinti serotonino kieki organizme. Su savizudybémis gali
buti susij¢ serotonino receptoriy 5-HT;A, 5-HT,, 5-HT;g ir serotonino
transporterio (5-HTT) genai. Sie genai, beje, taip pat sicjami su depresija.
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3.6.5. Sizofrenijos genetika

Sizofreniniams sutrikimams biidingi tam tikro pobiidZio mastymo ir suvokimo
pakitimai bei neadekvatiis ar blankiis afektai. Dazniausiai iSlicka aiski samoné bei
intelektualiniai sugebé¢jimai, nors ilgainiui gali sutrikti pazinimo funkcija.
Svarbiausi psichopatologiniai reiSkiniai: skambios mintys; minCiy iterpimas ar
praradimas; minciy perdavimas; kliedesinis suvokimas ar poveikio kliedesiai;
automatiskas paklusnumas ar pasyvumas; komentuojancios ar aptariancios ligoni
klausos haliucinacijos; mastymo sutrikimai ir negatyviis simptomai. Sizofreniniai
sutrikimai esti nuolatos arba pasireiskia priepuoliais su progresuojanciu ar
nekintamu deficitu, arba gali buti vienas ir daugiau priepuoliy su pilna ar daline
remisija. Su Sizofrenija yra susij¢ Sizoafektiniai sutrikimai. Tai epizodiniai
sutrikimai, kuriems biidingi rySkis afektiniai ir Sizofreniniai simptomai, tafiau
nepakankami, kad biity galima diagnozuoti Sizofrenija, depresijos arba manijos
epizodus. Sizofrenijos daZnis skirtingose Salyse svyruoja nuo 0.2 iki 1%.
Auksciausi Sizofrenijos dazniai buvo nustatyti JAV ir buvusioje TSRS, taciau tai
yra susij¢ daugiau su diagnostikos ypatumais, nes Siose Salyse buvo naudoti Zymiai
platesni izofrenijos apibrézimai. Sizofrenija daZniausiai pasireiskia paauglystéje
arba jauniems suaugusiems asmenims, nors paranoidiné Sizofrenija gali pasireiksti
ir vyresnio amziaus asmenims.

Sizofrenijos epidemiologiniy-genetiniy tyrimy rezultatai pakankamai aiskiis ir
atsikartojantys:

e probandy pirmos eiléms giminéms rizika susirgti Sizofrenija yra beveik 9 kartus

didesné negu kontroliniy asmeny giminéms;

e probandy monozigotiniams dvyniams rizika susirgti Sizofrenija yra 4.4 karto
didesné negu dizigotiniams dvyniams;
e jvaikinty probandy biologiniams pirmos eilés giminéms rizika susirgti
Sizofrenija yra mazdaug 4.3 karto didesné, negu itéviy giminéms.
Taciau reikia pazyméti ir viena specifing dvyniy tyrimy ypatyb¢ — palyginti Zema
konkordantiskuma (~50%) tarp monozigotiniy dvyniy. Tuo pat metu nustatyta, kad
Sizofrenijos rizika yra vienoda abieju monozigotiniy dvyniy palikuonims, net ir tuo
atveju, kai vienas i§ dvyniy yra sveikas. Tokie tyrimy rezultatai rodo, kad
Sizofrenijai iSsivystyti yra svarbiis aplinkos poveikiai, t.y. genotipo ir aplinkos
saveikos. I§ tikryjy, nustatyta, kad Sizofrenija beveik iSimtinai pasireiskia tada, kai
vaikas auga Seimoje, kurioje yra nenormali aplinka (tévai serga psichinémis
ligomis, alkoholizmu, narkomanija ir t.t.). Taip pat didesné tikimyb¢ Sizofrenijai
pasireikSti yra tada, kai vaikas, turintis genetini polinki i Sizofrenija (tarp jo
artimiausiy giminiy yra Sizofrenija serganciy asmeny) auga nepilnoje Seimoje (be
tévo, tik su motina).
Antra vertus, yra duomeny, rodanc¢iy kad gali biiti svarbi saveikos su kitais genais
(specifinés geny kombinacijos), nors i§ pirmo zvilgsnio jos gali biti priskiriamos
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genotipo-aplinkos saveikoms. Pavyzdziui, nustatyta, kad Sizofrenija dazniau serga
tie vaikai, kuriy motinos patyré néStumo ir gimdymo komplikacijy. Atrodyty, kad
turime grynai aplinkos-genotipo saveikas. Taciau taip pat nustatyta, kad daugiau
néStumo ir gimdymo komplikaciju patiria moterys, kurios arba pacios serga
afektiniais sutrikimais, arba jy Seimose yra buve tokiy sutrikimy atvejy. Taigi, i$
esmes turime saveika tarp geny, lemianciy afektinius sutrikimus ir Sizofrenija,
tatiau Si saveika néra tiesioginé, o pasireiSkia per néStumo ir gimdymo
komplikacijas. Kitas gerai zinomas etiologinis Sizofrenijos veiksnys — narkotiniy
medziagy, ypa¢ kanabioidy (marihuanos) vartojimas. Rizika susirgti Sizofrenija
buvo beveik deSimt karty didesné tiems Sizofreniky pirmos eilés giminéms, kurie
vartojo marihuang palyginus su pirmos eilés giminémis, nevartojusiais S§iy
narkotiky. Taciau pats narkotiky vartojimas (kaip ir ankséiau minétas
alkoholizmas) yra bent i§ dalies genetiSkai nulemtas. Taigi vél turime keliy geny
(ar geny grupiy) saveikas (koreliacijas). Netgi anksCiau minéta situacija, kai
Seimin¢ Sizofrenija dazniau iSsivysto vaikams, augantiems Seimose, kuriose yra
nenormali aplinka, gali i§ tikryju atspindéti ne tiek genotipo-aplinkos, kiek keliy
geny saveikas. Nenormali situacija Seimoje yra streso veiksnys vaikui. Yra
nustatyta, kad kiti ivairts stresiniai veiksniai skatina Sizofrenijos ir kity psichiniy
ligy iSsivystyma: tiek patys psichinémis ligomis sergantys asmenys, tiek ju giminés
dazniau patenka i stresines situacijas, lyginant su sveikais asmenimis. Taciau pati
tendencija patekti i stresines situacijas taip pat gali biiti bent i§ dalies nulemta
genetiSkai. JAV kareiviy-dvyniy, kariavusiy Vietname, tyrimai parodé, kad karo
metu gauty traumy paveldumas buvo apie 45%, t.y. nors genetiniy veiksniy jtaka
néra labai didel¢, ji vis délto yra reikSminga. Toki didesni traumatizma, o ir i§ viso
“sugebejima” patekti | stresines situacijas galima sieti su zmogaus btido bruozu,
ivardijamu kaip “astriy pojuciy paieska”. “Astriy pojiciy paieska” apibiidinama
kaip paieska jvairiy naujy, kompleksiniy ir intensyviy pojuciy, kuriems pasiekti
asmuo yra pasirenges rizikuoti ant fiziniy, socialiniy, teisiniy ir finansiniy
galimybiy ribos. Nustatyta, kad astriy pojii¢iy paieskos paveldumas siekia 55%.
Maza to, yra nemaZza koreliacija tarp aStriy pojiciu paieskos ir impulsyvumo.
Akivaizdu, kad ne visada astriy pojuciy paieska baigiasi sékmingai, ir tai
“ieSkotojui” kelia stresa, kuris, savo ruoztu, gali buti Sizofrenija skatinantis
veiksnys. Taigi, genai nulemiantys astriy pojiiciu paieska gali biti rizikos veiksnys
susergant psichinémis ligomis, tarp ju ir Sizofrenija. Nesudétinga isivaizduoti, kad
geny, atsakinguy uz Sizofrenija, ir geny, atsakingy uz astriy pojuciu paieska,
kaupimasis Seimose gali buiti ypatingai nepalanki situacija, kurios galutinis
rezultatas — auksta Sizofrenijos pasireiSkimo tikimybe.

Lyginant su kitomis psichinémis ligomis, Sizofrenijos geny ieSkota intensyviausiai.
Buvo nustatyta, kad didesné Sizofrenijos rizika gali sietis su lokusais, esanciais 3,
5,6, 8, 11, 12, X ir Y chromosomose. Deja, kaip ir kity psichiniy ligy atveju,
didziausia problema yra tyrimy atkartojamumas. Vélesni tyrimai nepatvirtino nei
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vienos i§ paskelbty sankiby, o tik nustatydavo naujas. Kodel gi taip “nesiseka”
molekulinei genetikai su psichinémis ligomis? Apie tai verta pakalbéti atskirai.

3.6.6. Molekuliné genetika ir psichikos ligos

Kaip ir daugelyje biomedicinos moksly sriciy, taip ir psichiatrijoje didelés viltys buvo
sicjamos su molekuline genetika. Negalima sakyti, kad dabar tos viltys visiSkai
i8bleso, taciau pozitris | problema tapo Zymiai atsargesnis. IS tikryjy, nuo 1987 m.
nustatyta bent 14 genomo viety, kurios galéty biuti susij¢ su bipoliniais nuotaikos
sutrikimais, ir bent 10 genomo viety, kurios gali bati susije su Sizofrenija. Taciau
beda yra ta, kad nei vieno i 8iy tyrimy nepavyko pakartoti: atliekant pakartotinius
tyrimus net su tomis pacdiomis pacienty grupémis biudavo gaunami skirtingi
rezultatai.

Kai kurios problemos, susij¢ su psichiniy ligy genetiniais tyrimais, jau buvo
paminétos sk. 3.6.1. Cia pabandysime pladiau aptarti du aspektus, bitent, koks yra
fenotipas psichiniy ligy atveju ir koks genotipas ji lemia. Nors kalba eis apie
psichines ligas, akivaizdu, kad dauguma iSsakyty teiginiy yra pritaikomi daugeliui
Zmogaus normalios elgsenos formy.

Kaip ir daugelyje genetikos tyrimy, taip ir Zmogaus elgsenos ir psichiniy ligy
genetikoje i§ esmés yra bandoma atsakyti | vieng ir ta pati klausima: koks yra rySys
tarp genotipo ir fenotipo? Genetinis biologiniy reiSkiniy tyrimo metodas yra
redukcionistinis: analizé yra sékminga, jei poZymio paveld¢jima galima paaisSkinti
vieno geno struktiiros pakitimais. Daugeliu atvejy toks metodas yra pakankamai
vaisingas, pavyzdziui, kai reikia nustatyti kokiy nors fermenty truokumo prieZastis.
Taciau tokio metodo trikumai pasidaro akivaizdis, kai yra analizuojami vadinamieji
sudetingi poZymiai, pavyzdZiui embrioninio vystymosi ypatumai arba elgsena. Tokio
sudetingo poZymio atveju egzistuoja daugybé atvirkStinio rySio reguliacijos
mechanizmy, kurie reguliuoja tam tikry geny aktyvuma atskirose lastelése ir
skirtingu laiku. Zmogaus elgesio vystymasis nickada nesustoja ir tesiasi visa
gyvenima. AtvirkStinio rySio reguliacijos mechanizmai ¢ia, matyt, dar sudétingesni,
nei embrioninio vystymosi metu. VisiSkai jmanoma, kad evoliucinio vystymosi metu
tam tikroms psichinéms funkcijoms atlikti buvo sukurti visiSkai nauji geny veikimo
ar reguliacijos mechanizmai. Tode¢l genetiniai tyrimo principai, labai gerai veikiantys
vienoje situacijoje, gali buti ne tokie naudingi, tiriant elgsenos genetika. Vis delto,
tokius genetinio tyrimo metodus reikia bent jau iSbandyti.
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38 pav. Galimi smegeny funkcijy genetinio kintamumo tyrimo lygmenys. IStisiniu rémeliu
apvesti lygmenys, kuriuose gali biiti stebimas genetinis kintamumas; punktyriniu rémeliu apvesti
tyrimo metodai.

Yra galimi du sudétingy poZymiy tyrimo budai: “top-down” ir “bottom-up”. “Top-
down” (i§ virSaus Zemyn) tyrimai prasideda nuo sudétingo poZymio ir bando
iSskaidyti ji iki atskiry paprastesniy komponenty. “Bottom-up” (i§ apacios virSun)
tyrimai bando poZymio elementus integruoti i sudétingesnj poZymj. Zmogaus
elgsenos genetikos “bottom-up” principu paremta principiné tyrimy schema
parodyta 38 pav. Zinoma, ji tam tikra prasme “idealizuota”, nes kol kas nei viena
Zmogaus elgsenos ypatybé dar nebuvo taip detaliai iStyrinéta. Elgsenos genetikos (ir
1§ viso genetikos) tyrimai dazniai naudoja “bottom-up” schema. Taciau tai nereiskia,
kad “bottom-up” principas yra paprastesnis ar efektyvesnis uz “top-down” principg.
Tiesiog jis geriau atitinka genetikos mokslo tradicijas. Gal but, atsiradus naujoms
technologijoms, “top-down” principas taip pat bus s¢kmingai taikomas ir elgsenos
genetikos tyrimuose. Pasinaudoti buty galima ta pacia schema, parodyta 38 pav.,
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taciau reikéty pakeisti kai kuriy rodykliy kryptis. Vis délto, kuria kryptymi tyrimai
vykty, galutinis jy tikslas yra tas pats: nustatyti rysj tarp fenotipo ir genotipo.
Griztant prie psichiniy ligy genetiniy tyrimy problemos, reikia pasakyti, kad pirmas
ir natdiralus klausimas kyla apie tai, kokie fenotipai yra tiriami? T.y, ar dabartiniai
psichiatrijoje naudojami diagnostiniai kriterijai yra tokie, kad po viena diagnoze
tikrai slepiasi tik vienas fenotipas? Antra, né kiek nemaZziau svarbi problema yra ta,
ar visi fenotipai yra teisingai klasifikuojami. Kaip jau buvo minéta, tais atvejais, kai
Sizofrenija serga tik vienas i§ monozigotiniy dvyniy, rizika susirgti Sizofrenija ju
palikuonims yra visiSkai vienoda. Tai rodo, kad dél nepilno geno penetrantiSkumo
neimanoma atskirti sveiky poZymio neSiotoju nuo sveiky asmenuy, kurie néra
poZzymio neSiotojai. Toks nesugebéjimas atskirti pozymio neSiotojus nuo sveiky
individy nepaprastai maZina atlickamuy genetiniy tyrimy galig ir gali biti labai rimta
ligSioliniy nesekmiy priezastis.

Kaip buty galima pagerinti fenotipy identifikavima? Vienas i§ galimy keliy —
susiaurinti fenotipo apibrézima iki tokio, kuris labiausiai tikétinai atitikty ligos
genotipa, o jo paveldéjimas bty paprastesnis, lyginant su platesnio fenotipo
(pavyzdziui, paveld¢jimo tipas biity ne multigeninis, o oligogeninis). Tokiy
specifiniy ligos formy apibréZimas leisty nustatyti Seimas, kurios bty
homogeniSkesnés pagal tiriamaji fenotipa, tuo paciu, geriau tikty sankibos tyrimams.
Panasi tyrimy strategija pasirodé naudinga tiriant tokias ligas kaip hipertenzija ir
paveldimas gaubtinés Zarnos vézys. Pirmuoju atveju didesnis paveldumas stebimas
tada, kai tiriami hipertonijos atvejai, palydimi hiperlipidemijos. Antruoju atveju
nustatyti geng pavyko tik tada, kai buvo pradétos tirti Seimose, kuriose buvo bent
minetos ligos atvejai. Remiantis kokiais pozymiais bty galima siaurinti psichiniy
ligy apibrézima ir gauti homogeniSkesnius subtipus? Padidéjusi Seiminé Sizofrenijos,
bipolinio afektinio sutrikimo, depresinio sutrikimo ir obsesinio-kompulsinio
sutrikimo rizika yra susijusi su ankstesniu pasireiSkimo amziumi. Be to, nustatyta,
kad velai pasireiSkianti moterims neSeimine Sizofrenija gali bati grynai hormonines,
o ne genetinés kilmés. Gana sékmingas tokio fenotipo apibrézimo siaurinimo
pavyzdys — Cloningerio II-ojo tipo alkoholizmas, kurio pasireiSkimas yra gerokai
ankstyvesnis, negu I-ojo tipo alkoholizmo, o paveldumas yra net 80% (I-ojo tipo —
20%).

Kitas galimas budas pagerinti fenotipo apibiidinima yra iSplésti naudojamy
diagnostiniy kriterijy ratg ir nustatyti vadinamuosius endofenotipus — subklinikinius
susijusius  pozymius, kurie gali buti biocheminiai, endokrinologiniai,
neurofiziologiniai, neuroanatominiai, neuropsichologiniai ar kognityviniai. Si
strategija biity naudinga tada, kai tiriamos psichinés ligos, sukeltos keliy rizikos
veiksniy, kuriy kiekvienas turi geneting prigimtj, taciau néra specifiSkas tai ligai.
Endofenotipy panaudojimas Siuo atveju turi toki privaluma, kad padeda nustatyti
asmenis, nepazeistus ligos, taciau esancius ligos neSiotojais. PavyzdZiui, jaunatviné
miokloniné epilepsija buvo susieta su specifiniu lokusu, esanciu 6-oje Zmogaus
chromosomoje tik tada, kai nenormali EEG buvo panaudota kaip endofenotipas
nepazeistiems poZymio neSiotojams nustatyti. Gali buti, kad panaSis tyrimai bus
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naudingi ir psichiniy ligy atveju. Pavyzdziui, didesnis Sizofrenijos
konkordantiSkumas tarp monozigotiniy dvyniy nustatytas tada, kai tirti tik su
vadinamaisias negatyviais simptomais (apatija, anhedonia, anergija, alogia,
asocialumu) susije Sizofrenijos atvejai.

Taciau fenotipy “iSgryninimas” yra tik viena reikalo pusé. Dar lieka problemos,
susije su antraja puse — genotipu. Elgsenos ir neurobiologiniai pozymiai yra
sudetingi, labai kintantys ir nulemiami daugelio geny ir aplinkos veiksniy. I§ tikryjy,
nustatyta, kad CNS vystymasis ir daugelis ypatybiy, tokiy kaip individo elgsena, yra
sudetingi netiesiniai reiSkiniai. Todél tiriant tokias fundamentalias ypatybes kaip
elgsena, gali tekti tirti ne atskirus genus, o fundamentalesnius organizacijos
lygmenis. PanaSus precedentas jau yra neurobiologijoje, kur, tyrinéjant sudetingus
elgsenos variantus, jau pereita nuo atskiry neurony prie neuroniniy tinkly tyrimo.
Atskiras genas, kaip ir atskiras neuronas, yra potencialas, kurio realizacija
(ekspresija) labai priklauso nuo lokalios apsupties. Todel galima tikétis, kad grupe
geny, susijungusi | tam tikra aukStesnj organizacijos lygmeni, gali bti sudaryti ta
elementary funkcinj vieneta, kuris lemia vieng ar kita elgsenos fenotipg. Maza to,
atskiri genai gali priklausyti kelioms funkcinéms genuy grupéms, kaip kad atskiri
neuronai gali priklausyti keliems neurony tinklams. Toks bendras geny ar neurony
“valentiSkumas”gali sudaryti pagrinda multimodalinei informacijai integruoti. Be to,
toks organizacijos tipas — ar jis taikomas genams, ar neuronams — numato funkciniy
grupiy hierarching organizacija, kuri reikalinga naujoms funkcijoms generuoti.
Remiantis tokia schema, galima tiketis, kad vieno geno, esancio funkcinéje geny
grupéje, mutacija gali sukelti koordinuota kity tos grupés geny ekspresijos pakitimg.
Tokio pakitimy kaskado nustatymas padéty iSaiskinti genus ar geny grupes, kurie i$
tikryju atsakingi uz tokius sudetingus fenotipus, kaip elgsenos ypatybés. Kiek teisingi
tokie samprotavimai, gali parodyti tik ateities tyrimai. Taciau visai realu, kad
naujiesiems Zmogaus elgsenos tyrimams reikés ir naujovisko geny, ju funkcijy ir
saveiky suvokimo.

Taigi, atrodyty, kad kol kas didZiausi Zmogaus elgsenos genetikos tyrimy pasiekimai
yra kiekybines genetikos tyrimo srityje. Taciau Siy tyrimy rezultatai, be viso kito,
parode ir kiekybinés genetikos tyrimo metody ribotuma: geriausiu atveju yra
gaunamas atsakymas | klausima, ar genetiniai faktoriai yra svarbiis vieno ar kito
elgsenos varianto paveldéjimui. Taip pat kartais pavyksta paskaiciuoti empirines
rizikos laipsnj, tac¢iau beveik niekada nieko konkretesnio negalima pasakyti apie
pakitusio elgesio molekulines priezastis ir mechanizmus. Moksliniu pozitriu bitent
tokia informacija ir yra idomiausia — empiringés rizikos paskaiciavimai gali turéti tam
tikra prakting nauda, taciau teoriniu pozilriu jie néra per daug idomus. Taciau
molekulinés biologijos pasiekimai, tiek techniniai, tiek ir metodologiniai, negali
aplenkti elgsenos genetikos tyrimy. Matéme, kokie gilts ir perspektyviis yra tyrimai,
susije su Williamso sindromo pazintiniy funkcijy iSaiSkinimu, genominio imprintingo
reiSmés Zmogaus elgsenai tyrimai ir kt. Todél reikia tikeétis, kad ateityje vis daugiau ir
vis sckmingesniy Zmogaus elgsenos tyrimy bus atlieckama panaudojant naujausius
molekulinés genetikos pasiekimus ir derinant juos su specifine metodologija,
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reikalinga Zmogaus elgsenai tirti. Nemazai tikimasi i§ Zmogaus Genomo projekto,
SNP (single nucleotide polymorphism) tyrimy. Taciau realiai vertinant situacija tenka
pripaZinti, jog revoliuciniy perversmy zmogaus (ir gyviiny) elgsenos genetikoje gali
tekti gerokai palaukti.

3.7. Elgsena ir evoliucija

Biologin¢ Zmogaus evoliucija yra neabejotinai genetinis reiskinys: labiausiai
prisitaike individai turi labiausiai adaptuota geny rinkini. Zmogaus evoliucija
akivaidZziai yra susijusi su elgsenos kitimu. Tad ar galima kalbéti apie Zmogaus
elgsenos evoliucija? Jei elgsenos evoliucija vyksta, kas yra jos pagrindas —
biologiné¢ evoliucija ar socialin¢ (kultiirine) evoliucija?

Psichologijoje ilga laika vyravo teorijos, aiSkinancios zmogaus elgseng vien tik
iSmokimu ir aplinkos itaka. Net tokie biologams akivaizdas dalykai, kaip instinktai
buvo atmetami arba priskiriami iSimtinai gyviinams. Tac¢iau palaipsniui poziiiris ir
supratimas keitési ir tai atsispindé¢jo 1975 m. iSspausdintoje Wilsono knygoje
“Sociobiologija”, kurioje buvo grindziamas atrankos principy universalumas
visiems biomokslams, tarp ju ir psichologijai.

Kaip sociobiologinés teorijos pavyzdi galima pateikti gana populiaria “tévy
investicijy” teorija, 1985 m. suformuluota Triverso. Ji bando paaiskinti, kodél
absoliu¢iai daugumai zinduoliy rasiy, jskaitant ir zmogy, yra biidinga tai, kad
palikuonimis daugiausiai riipinasi motinos. Patinai “investuoja” i savo palikuonis
nepalyginamai maziau, negu patelés. Ta btidinga ne tik zinduoliy, bet ir absoliuciai
daugumai gyviny, iSskyrus kai kurias visiSkai monogamines riisis (pvz., erelius).
Savo ruoztu, patinai gali susilaukti Zymiai daugiau palikuoniy nuo skirtingy
pateliy, o patelés turi skirti didelius energijos kiekius néStumui ir tolimesnei
palikuoniy priezidirai. Todel geny perdavimo sekancioms kartoms poziiiru,
pateléms tikslingiau yra turéti maziau palikuoniy ir jais ilgiau ripintis, o patinams,
kurie palikuoniais beveik nesirtipina — turéti daugiau palikuoniy nuos skirtingy
pateliy. Tokios elgsenos priezastis yra ta, kad patelés visada tikros tuo, kad jos
palikuonys turi puse jos geny, tuo tarpu patinai visiskai néra tuo tikri. Jei prisiminti
Zzmoniy Seimy tyrimus, tai net atmetus kai kuriuos krastutinius variantus, rodancius
kad kas treCias vaikas yra ne to tévo, kuris uzraSytas dokumentuose, galima
manyti, kad nuo 5 iki 10 % visy vaiky neturi oficialaus tévo geny. Kam tada
riipintis ne savo genais? Zymiai papras¢iau dalyti juos i kaire ir { deSine, tikintis,
kad kur nors tie genai “iSgyvens”.

Remiantis “tévy investicijy” teorija galima daryti dvi prognozes, kurios
pakankamai gerai pasitvirtina gyviny pasaulyje: a) lytis, kuri daugiau investuoja i
palikuonis (dazniausiai, nors ne visada, tai yra patelés), yra “iSrankesnes”
pasirenkant partneri; b) lytis, kuri investuoja maziau i palikuonis (dazniausiai, nors
ne visada, patinai), daugiau konkuruoja dé¢l lytinio partnerio. D¢l Siy priezasciy,
dazniausiai patelés renkasi, o patinai stengiasi. Taciau geny poziiriu, toks motiny
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altruizmas yra n¢ kiek ne maziau egoistinis, negu tévy elgesys. Abiejy lyCiy (tiesa
tariant, net ne lyCiy, o rusiy) galutinis tikslas yra perduoti savo genus ir taip
iSsaugoti ruisies tgstinuma.

Zinoma, kaip ir daugelis “grynosiomis” id¢jomis paremty teorijy, taip ir “tévy
investicijy” teorija turi silpny viety, ypac, jei kalba eina apie tokig socialing
bitybe, kaip Zmogus. IS tiesy, Zmogus priesingai negu absoliuti dauguma zinduoliy
rusiy bando kurti monogamines Seimas — bent jau kai kuriose civilizacijose.
Tokiose Seimose tévo vaidmuo riipinantis vaikais yra zymiai didesnis. Todél,
remiantis vien sociobiologinémis prielaidomis, reikéty daryti iSvada, kad toks
elgesys issivyste tik del to, kad tokie tévai turi geresnes galimybes jamzinti savo
genus. Taciau ar ne paprasCiau tai biity paaisSkinti kultGrinémis ir ekonominémis
priezastimis? Juo labiau, kad ir kai kuriose dabartinése visuomenése (Azijoe ir
Afrikoje) poligamija yra tokia pat natirali, kaip monogamija vakarietisko tipo
visuomeneése.

Antra vertus, jei toks tévy elgesys biity nulemtas evoliucijos, jis turéty buti susijes
su partnerio pasirinkimo pakitimais. Gyviny gamtiniy populiacijy tyrimai parode,
kad daugelyje rusiy paytelés yra iSrankesnés, pasirinkdamos partnerius, palyginti
su patinais. Biitent Siose riiSyse palikuonimis daugiau riipinasi pateles. Taciau tose
nedaugelyje rasiy, kur palikuonimis daugiau riipinasi patinai, jie ir renkasi savo
seksualini partneri. Pavyzdys galéty biiti viena jiiros arkliuky rasis, kurios patinai
“peri” patelés sudétus kiauinius specialioje sterbléje. Sios riisies patinai renkasi
pateles, o pastarosios demonstruoja savo grozybes ir visaip bando patinus
sugundyti. Taciau ivairioms kultiroms ir etninéms grupéms priklausan¢iy Zmoniy
tyrimai (viso buvo istirta 10 000 Zmoniy, priklausanciy 37 skirtingoms kulttiroms)
parodé, kad rinkdamosios seksualini partnerj visa laika iSrankesnés yra moterys.
Tai, galiausiai, atsispindi ir miisy Baudziamasis kodeksas, pagal kurj bausmé vyrui
uz moters iSprievartavima numatyta, o moteriai uz vyro iSprievartavima — ne.
Zinoma, gana sunku surasti vyra, kuris biity tikrai i$prievartautas, o dar sunkiau
surasti toki, kuris prisipazinty, kad buvo iSprievartautas.

Ne maziau kontroversiskus klausimus kelia vadinamosios elgesio adaptacijos.
Adaptacijas galima vertinti kaip evoliucini atsaka i problemas, su kuriomis
zmonija susidiiré anksciau ir susiduria dabar. Kai kurios elgsenos adaptacijos yra
akivaizdzius, pavyzdziui igimta vory, gyvaciu ir auks§cio baimé. Tokios adaptacijos
saugo individa nuo pavojingu situacijy. Antra vertus, fobijos yra baimes, kurios
pervertina realy pavojy. Taciau idomu yra tai, kad fobijos néra atsitiktinés:
dazniausiai jos biina perdétos natiiralios adaptacijos, tokios kaip gyvaciy, aukscio,
triukSmingy viety ir ligy baimés. Kartais yra teigiama, kad jvairios baimés ir
fobijos néra igimtos, o yra igytos arba perduotos kultoiriSkai. Taciau naujesnieji
tyrimai rodo, kad dazniausiai baimés atsiranda tam tikru vystymosi periodu, kaip
jos tampa reikalingos. Pavyzdziui, kiidikiai pradeda bijoti baimés ir svetimy
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Zmoniy apie SeSta gyvenimo ménesi, biitent tada, kai jie ima SliauZioti ir abejos
baimeés pradeda atlikti savo funkcijas.

Kitas adaptacijy pavyzdys yra susij¢s su grozio suvokimu. Nors yra akivaizdu, kad
vyrai teikia pirmenyb¢ patrauklioms moterims, kas yra tas patrauklumas? Ir ka
moterys vertina vyruose? Cia, kaip visada, vyrauja dvi krastutinés nuomonés. Savo
knygoje “Grozio mitas”, iSspausdintoje 1992 m. Wolfas irodinéja, kad grozis yra
grynai kultirine savoka, kadangi grozio supratimas skyrési ir dabar skiriasi
skirtingose kultiirose. Antra vertus, Etcoffas savo 1999 m. iSspausdintoje knygoje
“ISgyvena graziausi” argumentuoja, kad grozio suvokimas néra vien nuo kultiiros
priklausomas dalykas, taciau turi ir gilesni — biologini ar net genetini pagrinda. IS
tikryjuy, daugelyje kultiiry yra vertinami tokie moters grozio rodikliai, kurie rodo
jos sveikata, o tuo paciu netiesiogiai ir fertiluma. Kalba eina apie Zvilgancius
tankius plaukus, skais¢ia oda. Idomu, kad pagal kai kuriuos tyrimus tik trijuy
meénesiy sulauke vaikai jau gali atskirti Zmogaus grozi, nes jie ilgiau zidiri | tuos
veidus, kuriuos suauge zmones vertina kaip grazius. Zinoma, néra vieno groZio
idealo, taciau kai kurie principai vis délto iSlieka bendri. Pavyzdziui, daugelyje
kultory, priklausan¢iy net skirtingoms zmoniy raséms, labiau yra vertinami
simetriSki veido bruozai. Nors grozio supratimas ilgainiui keitési (palyginkime
Rubenso moteris su Twigi arba dabartiniais modeliais), beveik visas visy laiky
grazuoles vienija vienas bendras dalykas — ju liemens ir kluby apimties santykis.
Nuo senoveés Graikijos iki pat Siy dieny vyrai Zavisi moterimis, kuriy liemens ir
kluby apimties santykis yra artimas 0.70, beveik nepriklausomai nuo to, koks yra
absoliutus $iy iSmatavimy dydis. Fiziologine prasme platesni klubai yra siejami su
didesniu fertilumu, tiksliau, su mazesniu gimdymo komplikacijy skai¢iumi. Tiesa,
jei grozis ir jo suvokimas yra uzkoduotas genuose, tai Sie genai dabar turéty buti
stipriai sutrik¢ dél plastinés chirurgijos iSsivystymo. Be to, reikia pridurti, kad
genetinés adaptacijos teorija gali paaiSkinti, kod¢l vyrai renkasi jaunesnes ir
grazesnes moteris. TaCiau ar Si teorija gali paaiskinti, kodél moterys renkasi
vyresnius ir turtingesnius vyrus?

Kai kurios adaptacijos yra dar labiau abejotinos reikSmes ir kilmés. Pavyzdziui,
nustatyta, kad vyrai yra daug pavydesni ir jtaresni d¢l Zzmonos neistikimybés, negu
zmonos dél vyry neistikimybeés. Siuos skirtumus tarp vyry ir motery yra bandoma
aiskinti tuo, kad jie turi adaptacing reikSme: didesnis vyry pavydumas padidina
tikimybe, kad auginamo vaiko tévas bus bitent jis, o ne kitas vyras. Deja, kol kas
niekaip neimanoma jrodyti, kad toks vyry elgesys iSsivyst¢ dél genetinés
adaptacijos, o ne dé¢l kultiirinés evoliucijos.

Visi Sie pavyzdziai rodo, kad elgsenos — ypa¢ Zmogaus elgsenos — tyrimai yra dar
tik prie didziyjy atradimy slenks¢io. Kad tie atradimai greifiau tapty realybe,
reikalingi ivairiis tyrimai, pozitriai ir metodologijos. Viena tokiy pozidiriy — tiesa,
gal kiek tendencingai ieSkanti, kod¢l mes esame panasis, o ne kodel esam
skirtingi, a$ jums ir pabandziau iSdéstyti Sio elgsenos genetikos kurso metu.
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