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A ORIENTAGCAO HOMOSSEXUAL E AS INVESTIGAGCOES
ACERCA DA EXISTENCIA DE COMPONENTES
BIOLOGICOS E GENETICOS DETERMINANTES

RESUMO

A orientacdo homossexual masculina e a feminina tem substancial prevaléncia em
humanos e pode ser explicada por componentes de varios niveis: bioldgico,
genético, psicologico e sociocultural. No entanto, as evidéncias biol6gicas e
genéticas tém sido as principais hipoteses testadas em pesquisas cientificas no
mundo. Este artigo teve como objetivo revisar os estudos de investigagdo acerca da
existéncia de evidéncias biolégicas e genéticas que determinam a orientacédo
homossexual. Foi realizada uma revisdo narrativa da literatura, utilizando as bases
de dados MedLine/PubMed e Google académico. Buscaram-se artigos cientificos e
livros nos idiomas portugués e inglés, utilizando-se os descritores: orientagdo
sexual, comportamento sexual, homossexualidade, biologia do desenvolvimento,
ordem de nascimento e genética. Foram selecionados trabalhos dos ultimos 22
anos. Foram encontradas cinco principais teorias em torno dos componentes
biolégicos: (1) ordem de nascimento fraternal; (2) androgenizacdo cerebral e a
relacéo digital 2D:4D; (3) ativacdo cerebral por feromonios; e (4) hereditariedade
epigenética; e guatro teorias acerca dos componentes genéticos: (1) polimorfismo
genético; (2) padréo de heranga ligada ao cromossomo X; (3) gémeos univitelinos; e
(4) selecdo sexual antagbnica. Conclui-se que foram muitas as evidéncias
cientificas encontradas ao longo do tempo para explicar alguns dos componentes
biolégicos e genéticos da homossexualidade, principalmente em individuos do sexo
masculino. No entanto, ainda hoje, ndo ha uma explicacdo definitiva sobre quais
seriam os componentes determinantes da orientacdo homossexual.

PALAVRAS-CHAVE: Orientacéo Sexual; Comportamento Sexual;
Homossexualidade; Biologia do Desenvolvimento; Genética.

THE HOMOSEXUAL ORIENTATION AND
INVESTIGATIONS ABOUT THE EXISTENCE OF
COMPONENTS BIOLOGICAL AND GENETICS

DETERMINANTS

ABSTRACT

The male and female homosexual orientation has substantial prevalence in humans
and can be explained by determinants of various levels: biological, genetic,
psychological, social and cultural. However, the biological and genetic evidence
have been the main hypotheses tested in scientific research in the world. This article
aims to review research studies about the existence of genetic and biological
evidence that determine homosexual orientation. Was conducted a review of the
literature, using the database MedLine/PubMed and Google scholar. The papers and
books were searched in Portuguese and English, using the following keywords:
sexual orientation, sexual behavior, homosexuality, developmental Biology and
genetics. Was selected papers of the last 22 years. Were found five main theories
about the biological components: (1) fraternal birth order, (2) brain androgenization
and 2D:4D ratio; (3) brain activation by pheromones; and (4) epigenetic inheritance;
and four theories about the genetic components: (1) genetic polymorphism; (2)
pattern of X-linked inheritance; (3) monozygotic twins; and (4) sexual antagonistic
selection. Concluded that there were many scientific evidence found over time to
explain some of biological and genetic components of homosexuality, especially in
males. However, today, there is no definitive explanation about what are the
determinants of homosexual orientation components.

KEYWORDS: Sexual behavior; Homosexuality; Developmental biology; Genetic.
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A orientagdo homossexual e as investigagdes acerca da existéncia de componentes bioldgicos e genéticos determinantes

INTRODUCAO

O relacionamento entre pessoas do mesmo sexo sempre existiu em todas as culturas,
desde as sociedades primitivas. Tal condicéo foi interpretada, admitida e explicada de diferentes
formas ao longo do tempo. Porém, a partir do século XIX a medicina definiu a homossexualidade
como uma doenca fisioldgica, e no inicio do século XX a teoria psicoldgica de Freud foi a primeira
a ganhar visibilidade com uma visdo que considerou tal fendmeno como um desvio no
desenvolvimento da sexualidade (PALMA, LEVANDOWSKI, 2008).

Em razao disto, o termo utilizado inicialmente, ‘homossexualismo’, serviu para retratar uma
anormalidade, em funcdo do sufixo ISMO, com uma conotacdo negativa de doenca (PALMA,
LEVANDOWSKI, 2008). Em 1948, a homossexualidade foi enquadrada como uma psicopatologia
na 62 revisdo da Classificacdo Internacional de Doencas (CID), na categoria Personalidade
Patoldgica.

Com o advento dos estudos de carater biocéntrico, inicialmente por meio do determinismo
biolégico, a visdo sobre a homossexualidade foi sendo ampliada e revista (ROSARIO, 2002;
MURPHY, 2000). Em 1973, a Associacdo Psiquidtrica Americana considerou que a
homossexualidade n&o era uma patologia. Em 1975, foi a vez da Associacdo Americana de
Psicologia (APA) retira-la do rol de doencas (MATIAS, 2007). No Brasil, apenas na década de 80
0 Conselho Federal de Medicina deixou de considerar a homossexualidade como uma categoria
de desvios e transtornos sexuais.

Atualmente, a homossexualidade, também conhecida como orientacdo homossexual, € um
dos quatro componentes da sexualidade humana. Caracteriza-se como uma duradoura atragédo
emocional, romantica, sexual ou afetiva para com individuos do mesmo género
(AMERICAN PSYCHOLOGICAL ASSOCIATION, 2008). O termo ‘opgao sexual ndo deve ser
usado, pois remete a ideia errdbnea da escolha de um individuo em ser homossexual, no entanto ja
se sabe que a orientacdo sexual é complexa e que sobre ela agem fatores genéticos, biolégicos,
psicoldgicos e socioculturais (DESSUNTI et al., 2008).

Para compreender a orientagcdo homossexual como algo inerente & natureza humana,
alguns pesquisadores tém buscado identificar as causas das diferentes orientacfes sexuais
também em outras espécies. A bidloga americana Joan Roughgarden, professora da Universidade
de Stanford, publicou um trabalho em que analisa cerca de 300 casos
de comportamento homossexual entre as espécies humana e animal. Para a autora, a orientagéo
homossexual € um traco natural que mantém individuos unidos através do contato
(ROUGHGARDEN, 2004).

Em virtude da impossibilidade de se estudar por completo todos os componentes da
homossexualidade, optaram-se pelas discussGes sobre as influéncias biologicas e genéticas.
Assim sendo, o presente trabalho tem por objetivo revisar os estudos de investigacao acerca da

existéncia de evidéncias bioldgicas e genéticas que determinam a orientagdo homossexual.
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Assim sendo, serdo abordadas ao longo do texto algumas teorias cientificas em torno dos
componentes biolégicos (ordem de nascimento fraternal, androgenizac@o cerebral e a relacdo
digital 2D:4D, ativacdo cerebral por feroménios e hereditariedade epigenética) e genéticos
(polimorfismo genético, padrdo de heranca ligada ao cromossomo X, gémeos univitelinos e
selegdo sexual antagonica).

DISCUSSOES TEORICAS

Componentes Bioldgicos: Ordem de Nascimento Fraternal

Essa € uma teoria de base biologica que sugere que efeitos maternos podem contribuir
para o fendtipo homossexual. Segundo esta teoria, h4 uma curiosa relagdo entre a ordem de
nascimento dos filhos e a incidéncia da orientagdo homossexual masculina, e varios estudos tém
apoiado esta teoria desde a década de 90 (BAILEY et al., 2000; CAMPERIO-CIANI et al., 2004;
KENDLER et al., 2000; HAMER et al., 1993; LEVAY, 1991).

A hipotese é a de que quanto mais irmaos mais velhos se tém, maior a chance de que o
tltimo menino a nascer possua orientacdo homossexual, como observado originalmente em 1996
por Blanchard e Bogaert em uma amostra de 877 homens heterossexuais e homossexuais
canadenses (BLANCHARD, BOGAERT, 1996). De acordo com a teoria, a explicacdo para este
fato se encontra na resposta imune da mae a antigenos masculinos desenvolvida ao longo de
sucessivas gestacdes de meninos.

Em 1997, um estudo de revisdo realizado no Canada demonstrou que essa progressiva
imunizacdo de algumas maes estaria relacionada aos antigenos de histocompatibilidade menor
ligados ao cromossomo Y (antigenos H-Y) por cada um dos sucessivos fetos masculinos, bem
como aos efeitos aumentados dos anticorpos anti-H-Y que passariam através da placenta e
afetariam a diferenciagdo sexual do cérebro em cada um dos sucessivos fetos masculinos
(BLANCHARD, KLASSEN, 1997).

Como os fetos femininos ndo produzem antigenos H-Y, eles ndo desencadeariam a reagéo
imunitaria. Esta hip6tese apoia-se parcialmente sobre o argumento de que o sistema imunitario de
uma mulher parece ser o0 mais capaz de “relembrar” o numero de gestacdes prévias masculinas
(mas néo femininas) e entdo produzir uma alteracdo progressiva da sua resposta ao feto seguinte
(BLANCHARD, KLASSEN, 1997). Diversas amostras de investigadores independentes tem
apoiado essa teoria em diferentes épocas e paises (CAMPERIO-CIANI et al., 2004; BLANCHARD,
BOGAERT, 1996; BLANCHARD, BOGAERT, 1997; BLANCHARD, ELLIS, 2001; BOGAERT, 2003;
GREEN, 2000).

Em 2001, um estudo publicado na Inglaterra analisou por meio de questionarios 3.229

sujeitos (homens e mulheres adultos) provenientes dos Estados Unidos e do Canada e confirmou,
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através da descoberta de que os homens homossexuais com irmdos mais velhos séo
substancialmente menos pesados no nascimento do que o0s heterossexuais com irmaos mais
velhos, a hipétese de que o efeito da ordem de nascimento fraternal opera sobre o meio pré-natal
(BLANCHARD, 2001; BLANCHARD, ELLIS, 2001). Além disso, uma pesquisa de meta-andlise
realizada no ano de 2000 demonstrou que o efeito da ordem de nascimento sO é exercido sobre
os individuos destros, além de estar também associado a surdez (LALUMIERE et al., 2000). No
entanto, em 2004, um estudo de meta-andlise realizado no Canada afirmou que para a orientagéo
homossexual em mulheres ndo existem evidéncias relacionadas & ordem de nascimento fraternal
(BLANCHARD, 2004).

Para tanto, esse estudo utilizou dados de 14 amostras representativas de 10.143
individuos do sexo masculino provenientes dos Estados Unidos, Canada e Reino Unido. Para o
autor do estudo, a homossexualidade em individuos do género masculino pode ser prevista
guando ha maior nimero de irmdos mais velhos, mas nao pelo maior nimero de irmas mais
velhas, irmaos mais novos, ou irmas mais novas (BLANCHARD, 2004). A relacdo entre o0 namero
de irm&os mais velhos e a orientagdo sexual foi restrita apenas aos homens. O estudo citado
sugeriu que entre 15 e 30% dos homossexuais podem atribuir a sua homossexualidade ao efeito
de ordem de nascimento (BLANCHARD, 2004).

Em 2006, uma pesquisa realizada no Canadad também sugeriu que a orientacao
homossexual de um individuo € determinada mais pelas condi¢cdes imunolégicas do ambiente
uterino durante a formacéao fetal que por fatores ambientais externos (BOGAERT, 2006). Nesse
estudo, foram analisados quatro grupos de homens canadenses, heterossexuais e homossexuais,
num total de 944 sujeitos, investigando o total de irméos e irmas de cada um, se 0s irmaos viviam
juntos e se eram irmaos consanguineos ou adotados. Para o autor, as condi¢cdes quimicas
intrauterinas estdo marcadas pelo numero de irmdos mais velhos gerados anteriormente pela
mae, 0s quais predispdem o Utero para que desenvolva uma maior quantidade de anticorpos
contra as proteinas especificamente masculinas nas proximas gestacfes. Pesquisa realizada
anteriormente no Canada explicou que a influéncia sobre a tendéncia homossexual aumenta
guando a mée teve previamente trés ou quatro filhos mais velhos (BLANCHARD, BOGAERT,
1997). Para os autores dessa pesquisa, estima-se que cada irmdo mais velho aumente a chance
do préximo ser homossexual em até 50%.

O estudo aponta ainda uma relacdo entre o numero de irmdos mais velhos e a
homossexualidade numa propor¢do maior nos casos de filhos que tém a mesma mée
(BLANCHARD, BOGAERT, 1997). Dessa proporcdo, os autores deduzem que a orientagdo
homossexual masculina tem uma origem pré-natal e que a memoria bioldégica da mae é uma
causa determinante, ja que existe s6 quando todos séo filhos de uma mesma mae.

O efeito da ordem de nascimento sobre a orientacdo homossexual masculina ja havia sido
notado antes, mas o estudo realizado por Anthony Bogaert em 2006 foi o primeiro projetado para
excluir possiveis explicacfes socioambientais (BLANCHARD, BOGAERT, 1997; BOGAERT,
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2006). Para o autor, somente foi possivel concluir que o efeito € bioldégico ao comparar os dados

de homens com irmaos consanguineos e os que tém irméos de criacdo (BOGAERT, 2006).

Componentes Bioldgicos: Androgenizacao Cerebral e a Relagédo Digital (2D:4D)

Existem evidéncias de que homossexuais masculinos sdo expostos a altos niveis de
testosterona na fase pré-natal e esse hormoénio pode ter efeitos prejudiciais sobre o sistema
imunoldgico e cerebral (ROBINSON, MANNING, 2000; MANNING, ROBINSON, 2003). Acredita-
se que os genes da familia Homeobox ou Hox controlam a formacao dos dedos das maos e dos
testiculos masculinos. Assim, a possibilidade de associacdo entre o comprimento dos dedos e a
exposicdo intrauterina a testosterona levou originalmente, em 1998, o0s pesquisadores
canadenses Manning e colaboradores a sugerirem que a diferenca entre o dedo indicador (2D) e o
dedo anelar (4D) é estabelecida ainda no Gtero e parece ndo ser afetada pela puberdade
(MANNING et al., 1998).

Essa teoria, que analisa o comprimento relativo do dedo indicador e anelar, é conhecida
como Relagdo Digital (RD=2D:4D) (MANNING, ROBINSON, 2003). Para Manning e
colaboradores, caso o dedo indicador seja menor que o dedo anelar (2D < 4D), a chance de um
individuo ser homossexual € aumentada devido a maior exposi¢céo a testosterona durante a vida
intrauterina (MANNING et al., 1998). A hip6tese diz ainda que a orientagdo homossexual
masculina resulta de um cérebro sobremasculinizado, ou seja, os homens homossexuais
sdo hiper-androgenizados (ROBINSON, MANNING, 2000).

Em 2000, uma pesquisa realizada na Califérnia analisou as méos de 720 pessoas,
chegando a uma relagéo estatistica entre o comprimento dos dedos e a orientagdo sexual do
individuo (WILLIAMS et al., 2000). Nas mulheres lésbicas, havia diferenca de comprimento entre o
2D e 0 4D, isto é, suas maos assemelhavam-se a uma mao masculina. Nos homens, por sua vez,
0s autores ndo encontraram diferenca significativa entre o 2D e 0 4D em homens heterossexuais
e homossexuais. A relacdo estabelecida aplicou-se somente no caso de homens que tinham
irmaos mais velhos, pois, geralmente, o primogénito tem 0 mesmo comprimento entre os dedos
guer seja homossexual ou heterossexual (WILLIAMS et al., 2000).

Entretanto, em 2003, um estudo desenvolvido no Reino Unido analisou precisamente a
relacdo contraria (MANNING, ROBINSON, 2003). Focou-se em homens homossexuais que
tinham a diferenca de comprimento dos dedos mais semelhante a feminina, o que levou a crer
gue tanto a exposicdo a niveis muito baixos como a niveis muito altos de testosterona no utero
leva a orientacdo homossexual. Os autores sugerem, portanto, que é possivel que existam dois

fenotipos distintos de homossexuais masculinos.
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Componentes Bioldgicos: Ativacdo Cerebral por Feromoénios

A teoria da associacdo entre a orientagdo homossexual e a ativagdo cerebral por
feromobnios também estd no foco de pesquisas recentes. Em 2005, uma pesquisa realizada na
Suécia apresentou fortes evidéncias de que seres humanos sdo capazes de produzir e detectar
feromonios, isto é, substancias quimicas que atraem parceiros sexuais pelo olfato e que séo
empregadas por varias espécies animais (SAVIC et al., 2005). Foram duas as substancias usadas
no estudo: um derivado da testosterona produzido no suor dos homens e um composto similar ao
estrogénio encontrado na urina das mulheres.

Para tanto, os pesquisadores suecos analisaram 36 individuos, divididos em trés grupos
(homens homossexuais, homens heterossexuais e mulheres heterossexuais) (SAVIC et al., 2005).
Os autores da pesquisa observaram que nos cérebros de homossexuais do sexo masculino, mais
especificamente na area pré-optica que abriga conglomerados neurais (nucleo hipotalamico
intersticial), h4 um aparente dimorfismo sexual cuja regido do hipotalamo é ativada em resposta a
derivados da testosterona, com propriedades similares as dos feroménios. Esses resultados se
assemelham aos apresentados originalmente por Simon LeVay em 1991 nos Estados Unidos o
gue demonstrou, através de analise em tecido post mortem, que existem alguns nucleos sexuais
dimérficos, como o nucleo intersticial do hipotalamo anterior 3 (INAH-3), diferente entre homens
heterossexuais e mulheres lésbicas ou homens gays. Constatou-se que alguns desses
dimorfismos sexuais no cérebro aparecem apenas depois dos primeiros anos de vida e outros,
apenas na vida adulta (LEVAY, 1991).

No entanto, os autores suecos ressaltam que € impossivel afirmar se suas observacdes
refletem uma causa ou um efeito da homossexualidade, ou seja, ndo se sabe se € a orientagcéo
sexual que faz o cérebro de uma pessoa reagir dessa maneira, ou se as pessoas ja tém o cérebro
desenhado previamente para reagir desse modo as substancias quimicas masculinas e femininas
(SAVIC et al., 2005).

Componentes Bioldgicos: Hereditariedade Epigenética

Epigenética € o campo da biologia que estuda as interagcdes causais entre genes e seus
produtos, os quais séo responsaveis pela producédo de fendtipos (SLATKIN, 2009). Em outras
palavras, a epigenética se caracteriza pela alteracédo herdavel na expressao génica, sem que haja
mudanc¢a na sequéncia primaria de DNA (WOLFFE e GUSCHIN, 2000). Acredita-se que as
interacbes entre genes e componentes ambientais podem modificar um tragco ou uma
predisposicdo genética (SLATKIN, 2009).

Em 2006, por exemplo, um estudo norte-americano mostrou ligacdo entre a constituicdo
genética da méde e a orientacdo homossexual dos filhos (BOCKLANDT, 2006). Segundo a

pesquisa, as mulheres tém dois cromossomos X, um dos quais é desativado. A inativacao de um
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dos cromossomos X ocorre aleatoriamente em todo embrido, resultando em células agrupadas em
forma de mosaicos em relacdo ao cromossomo que estd ativado. Em alguns casos, porém,
observa-se que esta mudancga pode ocorrer de uma maneira ndo aleatodria. Para o autor, em méaes
de homens homossexuais, o numero de mulheres com tendéncia a inativagdo do cromossomo X é
significativamente maior do que em méaes sem filhos gays. Treze por cento das maes com um filho
gay, e 23% das maes com dois filhos gays mostraram forte tendéncia, se comparadas aos 4% das
maes sem filhos gays (BOCKLANDT, 2006).

Em 2012, em entrevista dada pelo pesquisador sueco Urban Friberg, o fato de
homossexuais produzirem menos prole do que heterossexuais indica uma possivel variacdo
genética negativa; por outro lado, dificilmente essa variacdo nao seria removida ao longo das
geracdes (FRIBERG, 2012). Ainda segundo o pesquisador, a pergunta que intriga os cientistas
evolutivos é: como a homossexualidade pode existir em uma frequéncia tdo alta a despeito do
processo de sele¢do natural?

A fim de responder a essa indagacdo, um estudo recente realizado nos Estados Unidos
sugeriu que a orientagcdo homossexual ndo estd na genética propriamente dita, mas sim na
epigenética, isto €, em componentes bioldgicos conhecidos como marcadores epigenéticos
(epimarcas), que séo transmitidos hereditariamente e sao responsaveis por regular a sensibilidade
a testosterona em fetos (RICE et al., 2012). Segundo os autores, 0 modelo que retrata a forma
com gue 0s genes sdo expressos pode explicar a alta prevaléncia da homossexualidade na
populacdo humana, de modo que se possa descartar a hipétese de que haja uma variacdo
genética negativa no individuo homossexual a ser removida pela selecdo natural. Essa teoria vai
de encontro a hipétese anterior em que a orientagdo homossexual é definida parcialmente por um
componente hereditario (KIRK et al., 2000; LANGSTROM et al., 2010; BURRI et al., 2011).

De acordo com o modelo, ao longo da gestacdo, tanto os fetos masculinos quanto os
femininos sdo expostos a quantidades variadas do hormonio testosterona (RICE et al., 2012). A
epimarca torna o cérebro dos meninos mais sensiveis a testosterona quando os niveis estao
abaixo do normal a fim de preservar caracteristicas masculinas e podendo, inclusive, influir na
orientacdo sexual. O mesmo ocorre, mas inversamente, com as meninas. Quando a testosterona
estd acima do normal, a epimarca diminui sua sensibilidade ao hormdnio. A partir desse modelo, a
orientacdo homossexual é explicada pela transmissdo de epimarcas sexualmente antagonicas,
isto é, quando o pai transmite seus marcadores, que tiveram a funcdo de torna-lo mais sensivel a
testosterona, para uma filha ou quando uma mée passa para o filho, tornando-o menos sensivel &
testosterona (RICE et al., 2012).

No entanto, de acordo com outros especialistas que n&o estiveram envolvidos no
estudo, mais andlises sédo necessarias. "O estudo é interessante, mas a hip6tese nao foi testada.
Precisamos de mais evidéncias, mas seria interessante entender como as epimarcas contribuem
para a expressao da orientagdo sexual nos seres humanos", afirma o bidlogo evolucionista da
Universidade de St Andrews, na Escocia (ABBASI, 2012).
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Componentes Genéticos: Polimorfismo Genético

Acredita-se que a genética estd envolvida na construcdo da orientacdo homossexual.
Assim sendo sugere-se que, se um individuo possui um traco que reduz a sua reproducédo sexual,
este traco serd selecionado negativamente, embora possa reaparecer por uma nova mutagao
(FORASTIERI, 2006; CAMPERIO-CIANI et al, 2008). Porém, o indice elevado da
homossexualidade, entre 3-20% em homens e 2-9% em mulheres, nas diversas regides
geograficas do planeta mostra ndo ser plausivel que esta frequéncia seja reflexo de mutagdes
aleatorias (FORASTIERI, 2006; CACERES et al., 2006; SELL et al., 1995).

Sabe-se que nem todas as predisposicdes genéticas sdo totalmente expressas. Assim
sendo, no ano de 2000, o psicélogo evolucionista norte-americano Edward Miller prop6s que a
homossexualidade masculina tem sobrevivido por meio de um polimorfismo equilibrado (MILLER,
2000). Segundo o pesquisador, os alelos impedem a androgenizacdo parcial em fetos do sexo
masculino durante a gravidez e isso poderia estar associado a uma orientagdo homossexual. Para
0 autor, por exemplo, seria possivel feminilizar parcialmente o cérebro masculino através da
heterozigoze em alguns locos génicos: se apenas um alelo é alterado, um homem se tornaria
mais apegado as criangas e ainda ser heterossexual, se ambos os alelos sdo alterados, ele
também se tornaria feminilizado em sua orientagdo sexual.

No entanto, o modelo do polimorfismo equilibrado se torna discutivel ao abrir margem a
guestionamentos do tipo: estaria a homossexualidade masculina diretamente ligada ao apego a
criangas? Estaria um homem feminilizado em sua orientacdo sexual destinado a ser gay? Em
2009, um estudo realizado na Finlandia ndo encontrou resultados estatisticamente significativos
para apoiar a teoria proposta por Miller (SANTTILA et al., 2009).

Sabe-se que existem duas linhas de evidéncia de que a homossexualidade € influenciada
por polimorfismos genéticos: (1) os estudos duplos indicam que existem componentes genéticos e
ambientais que contribuem para a expressdo do fenotipo homossexual (BAILEY et al., 1999;
PILLARD, BAILEY, 1998; DAWOOD et al., 2000); e (2) a homossexualidade masculina parece ser
herdada com mais frequéncia a partir da linhagem materna, o que sugere a existéncia de
polimorfismo, efeitos hereditarios maternos e/ou genes ligados ao polimorfismo de X, o que
influencia a homossexualidade masculina (CAMPERIO-CIANI et al., 2004; PATTATUCCI, 1998).

Trés mecanismos bioldgicos para a manutencdo do polimorfismo genético causador da
homossexualidade tém sido mais frequentemente mencionados na literatura biolégica evolutiva:
sobredominancia, selecdo dependente da frequéncia através de altruismo familiar e selecéo
sexual antagbnica. O primeiro mecanismo mostra que os genes que induzem a homossexualidade
fornecem aptiddo superior em condi¢gBes heterozigéticas (MILLER, 2000). Um exemplo sdo os
homens heterozigotos para um gene homossexual que podem ter maior sucesso em atrair

mulheres e/ou seu esperma pode ter uma vantagem competitiva em relacdo ao de outros homens.
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O segundo mecanismo, que diz respeito ao altruismo familiar, indica que os homossexuais
ajudam os seus parentes proximos, aumentando assim, inclusive, a sua prépria aptiddo sexual
(PILLARD e BAILEY, 1998). O terceiro mecanismo que foi brevemente mencionado na década de
90 (PILLARD, BAILEY, 1998; HAMMER, COPELAND, 1994; MCKNIGHT, 1997), mas nunca foi
rigorosamente explorado anteriormente, € o da sele¢cdo sexual antagbnica em que alelos que
diminuem a aptiddo de um sexo sdo mantidos na populacéo, pois aumentam a aptiddo do outro
sexo (ARNQVIST, 2005). A importancia potencial deste mecanismo € destacada por dados
recentes publicados nos Estados Unidos e na Inglaterra que indicam que os parentes tanto da
linhagem materna quanto da paterna de homossexuais masculinos tém a sua fecundidade
aumentada (GAVRILETS, RICE, 2006; CAMPERIO-CIANI et al., 2004; KING et al., 2005).

Em suma, sabe-se que a homossexualidade € uma ocorréncia comum em seres humanos
(GAVRILETS e RICE, 2006). Estudos apresentam a homossexualidade como decorrente de
hereditariedade em humanos entre 30-45%, de modo que se supfe alguma predisposi¢do
genética, mas sua base genética e evolucionaria ainda € mal compreendida (GAVRILETS, RICE,
2006; BAILEY et al., 1999).

Componentes Genéticos: Padrdo de Heranca Ligada ao Cromossomo X

Em 1993, a pesquisa norte-americana de Dean Hamer ficou conhecida como a descoberta
do gene gay (HAMER et al., 1993). O estudo publicado por Hamer e colaboradores na prestigiada
revista Science trouxe os resultados da analise de 114 familias de homens homossexuais. Os
autores afirmavam com 99,5% de certeza haver encontrado indicios da existéncia de um ou mais
genes ligados a orientacéo sexual na regido q28 do cromossomo X (ou Xq28).

O método de estudo empregado por Hamer e sua equipe consistiu em uma analise de
pedigree (estudos de familias), seguida por estudos moleculares das familias que tivessem pelo
menos um par de irmdos homossexuais e nas quais o0 padrdo de distribuicdo da
homossexualidade nas arvores genealdgicas coincidisse com o padrdo de heranca ligada ao
cromossomo X (HAMER et al., 1993). Os resultados do estudo indicaram, em suma, que a maior
parte dos homossexuais se concentrava no lado materno das familias, o que sugeria uma heranca
ligada ao cromossomo X.

Das familias nas quais a andlise de heredogramas sugeriu uma possivel transmissao
materna dos possiveis genes que contribuiiam para a orientagdo homossexual, foram
convocados 40 pares de irmdos homossexuais para estudos moleculares (HAMER et al., 1993).
Os dados obtidos pelas técnicas de biologia molecular sugeriram uma correlacdo entre a
homossexualidade nessas familias e marcadores na regido 28, uma regido de aproximadamente
4 milhdes de pares de bases no brago longo do cromossomo X. Um estudo de revisdo publicado

nos Estados Unidos em 1998 encontrou resultados semelhantes aos de Hamer e sua equipe,
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porém, ndo observou correlacdo entre marcadores na regido Xg28 e a homossexualidade
feminina (PATTATUCCI, 1998).

Embora o estudo realizado por Hamer e colaboradores seja o trabalho mais significativo
sobre causas relacionadas a orientacdo sexual no campo da genética molecular, anos mais tarde
sua teoria foi questionada devido as varias lacunas metodoldgicas (MCKNIGHT, 1997). Uma das
criticas ao trabalho de Hamer aponta para o ndo estudo da regido Xq28 dos irméos
heterossexuais dos homossexuais analisados, deixando de lado a possibilidade de que os irméos
heterossexuais também compartiihassem com seus irmdos homossexuais 0S mMesmos
marcadores na regido Xq28 (PATTATUCCI, 1998). Além disso, Neil Risch, um dos criadores dos
métodos estatisticos usados por Hamer e sua equipe, questionou a significancia estatistica dos
resultados obtidos (BYNE, 1994).

Outra limitagdo do estudo é a que se refere & andlise exclusiva de familias com pelo
menos dois irmaos homossexuais (logo, estdo exclusos homossexuais que séo filhos Unicos),
além de a metodologia ndo permitir estudar os homossexuais que, nos estudos de familia,
aparecem do lado paterno (PATTATUCCI, 1998). A pesquisadora Mary-Claire King do
Departamento de Biologia Celular e Molecular da Universidade da Califérnia relata que também
houve limitacdes relacionadas a estudos de historia familiar e pesquisas com dados sobre ligagédo
genética, pois estes ndo podem estimar a magnitude da influéncia genética sobre um trago em
uma populagdo (KING, 1993). Ademais, as andlises moleculares foram selecionadas de maneira
enviesada para a pesquisa, o que dificulta a generalizagdo das conclusfes obtidas (KING, 1993).

Contrariando ainda mais a hip6tese de Hamer, em 1999 uma pesquisa publicada na revista
Science, do canadense George Rice e colaboradores (RICE et al.,, 1999), examinou amostras
genéticas de 52 duplas de irmaos gays e disse nao ter encontrado sinais de que algum gene do
X(g28 pudesse desempenhar qualquer papel relevante na orientacao sexual.

Em 2005, foi publicado nos Estados Unidos o primeiro estudo de biologia molecular com
busca ampla no genoma humano de genes candidatos para a homossexualidade (MUSTANSKI et
al., 2005). Foram analisados 456 individuos ndo provenientes de 146 familias ndo relacionadas,
com dois ou mais irmdos homossexuais e utilizaram-se 403 marcadores microssatélites, a
intervalos de 10 cM. Nesse estudo, foram encontrados trés picos de ligacdo nominalmente
significativos, indicando trés locos génicos nos cromossomos 7 (regido 7936), 8 (regido 8p12) e 10
(regido 10g26) com varios genes candidatos de interesse que, possivelmente, podem determinar
a orientagdo homossexual masculina, bem como dar um suporte limitado para o relato prévio de
ligacdo ao loco do cromossomo X (Xg28) (SWAAB, HOFMAN, 1990; LALUMIERE et al., 2000;
MUSTANSKI et al., 2005).

Contudo, os autores dessa pesquisa assinalam algumas limitacdes inerentes & mesma,;
entre outras, a resolucdo média de 10 cM pode ter subestimado os valores de contagem das
estimativas de probabilidade; o estudo né&o incluiu mulheres, pois ainda ndo esta claro se a

orientacdo sexual feminina estd determinada pelos mesmos fatores que a masculina
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(MUSTANSKI et al.,, 2005). Ademais, segundo 0s autores, o proOXimo passo a este estudo é
realizar uma busca nas regifes de interesse usando um maior numero de marcadores e uma

maior resolucgéo.

Componentes Genéticos: GEémeos Univitelinos

Numerosos estudos que investigam a orientacdo sexual humana demonstraram que a
homossexualidade masculina e a feminina parece ser familiar (BAILEY et al., 2000; KENDLER et
al., 2000; LANGSTROM et al., 2010). Estudos feitos com irmdos gémeos e adotivos sugerem que
a orientacdo homossexual se deve principalmente a genética quando comparada as influéncias
ambientais compartilhadas, com genes correspondendo possivelmente a pelo menos metade da
variacdo na orientacdo sexual (LANGSTROM et al., 2010; PILLARD, BAILEY, 1998). No entanto,
diferentes etiologias tém sido propostas para a orientacdo homossexual masculina e a feminina,
indicando que, se fatores genéticos contribuem para a homossexualidade, eles poderiam variar
entre machos e fémeas (KIRK et al., 2000).

Evidéncias a favor da contribuicio de componentes genéticos para a orientacdo
homossexual vém de estudos que comparam as concordancias para o trago entre 0os gémeos
idénticos (monozigdticos ou univitelinos), os ndos idénticos (dizigbticos ou bivitelinos), os irmaos
ndo gémeos e irmdos adotados (BAILEY, PILLARD, 1991; BAILEY et al., 1993; PILLARD,
BAILEY, 1998).

Os primeiros estudos de taxas de concordancia mostraram que a contribuicdo genética
pode ser bastante significativa; para homens, 52% dos gémeos monozigoticos, 22% dos gémeos
dizigéticos e 11% dos irmdos ndo gémeos dos homossexuais eram também homossexuais,
enquanto que, para mulheres, 48% das gémeas monozigéticas, 16% das dizigbticas e 6% das
irmds ndo gémeas de homossexuais eram também homossexuais (BAILEY, PILLARD, 1991;
BAILEY et al.,, 1993; PILLARD, BAILEY, 1998). Para os autores, no entanto, pode ter havido
possiveis vieses de selecao. Por exemplo, alguns individuos podem ter se voluntariado, porque
eles sabiam que tinham gémeos que também tinham orientacdo homossexual (PILLARD, BAILEY,
1998).

Em 2007, o pesquisador Francis Collins, que lidera o Projeto Genoma Humano, estimou
gue a herdabilidade da homossexualidade fica em torno de 20% (COLLINS, 2007). Em contraste
com esses dados, um estudo prévio de coorte realizado na Austrdlia com 4901 gémeos
australianos indicou uma estimativa de herdabilidade variando entre 50 e 60% em mulheres e
aproximadamente 30% em homens (KIRK et al., 2000).

Em 2008, um estudo realizado na Finlandia analisou 6001 mulheres homossexuais e 3152
homens homossexuais, entre 18 e 33 anos de idade, por meio de questionario, abordando
guestdes relacionadas a frequéncia de contato sexual com pessoas do mesmo sexo e a

probabilidade de aceitarem relagdo sexual com uma pessoa atraente do mesmo sexo (SANTTILA
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et al., 2008). Dentre os achados do estudo, estd a frequéncia de gémeos inclinados a serem
homossexuais (32,8% dos homens e 65,4% das mulheres); gémeos monozigéticos foram duas
vezes mais propensos a responderem da mesma forma; além da observagcdo de que os genes

tém um papel na determinacgdo da orientagdo homossexual.

Componentes Genéticos: Sele¢do Sexual Antagdnica

Em 2008, em entrevista concedida pelo geneticista comportamental italiano Andrea Ciani,
0 pesquisador afirma que a homossexualidade faz parte da natureza (CAMPERIO-CIANI, 2008).
Para o autor, a teoria que ele e sua equipe desenvolveram indica que a orientacdo homossexual
masculina tem um componente genético herdado das maes, e 0s genes por tras dele sdo os
mesmos que, em mulheres, estimulam a fertilidade.

Para tanto, eles seguiram quatro pré-requisitos empiricos. O primeiro é o de que a
homossexualidade esta presente em todas as popula¢cdes humanas. O segundo é o de que ndo
h& nenhuma populacdo em que a maioria das pessoas seja homossexual. O terceiro, por sua vez,
mostra que a homossexualidade tende a seguir em familias pela linhagem materna. Isso significa
gue se um individuo é homossexual, ha uma probabilidade maior de o seu tio materno também
ser homossexual. O quarto, identificado em 2004, é que maes e tias da linhagem materna de
homossexuais costumam ter proles maiores (CAMPERIO-CIANI et al., 2004; CAMPERIO-CIANI,
2008).

Para o autor, existem muitos modelos para a difusdo genética de caracteristicas. Ha
aqueles que testam a difusdo com um Unico loco génico, outros com mais locos (CAMPERIO-
CIANI, 2008). Em 2008, uma pesquisa realizada na lItalia por meio de andlise matemética
sisteméatica testou diversos estudos envolvendo modelos com dois locos, porém quase todos
falharam, exceto um, 0 modelo da ‘selecédo sexual antagbnica’, baseado em dois locos génicos em
dois diferentes cromossomos (CAMPERIO-CIANI et al., 2008). Um no cromossomo X — que 0s
homens recebem apenas de suas maes —, € 0 Outro NOS Cromossomos nao sexuais. Para os
autores, somente esse modelo explica todos os pré-requisitos que encontraram. Ademais, ele
mostra caracteristicas peculiares que dao uma vantagem reprodutiva para um Sexo e
desvantagem para outro (CAMPERIO-CIANI et al., 2008).

CONCLUSOES

Pode-se observar que foram muitas as evidéncias cientificas encontradas ao longo do
tempo para explicar alguns dos componentes biolégicos e genéticos da homossexualidade,
principalmente em individuos do sexo masculino. No entanto, ainda hoje, ndo ha uma explicacdo
definitiva sobre quais seriam o0s componentes determinantes da orientagdo homossexual. Na

teoria da ordem de nascimento fraternal, a pesquisa de meta-analise realizada por Blanchard em
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2004 apresentou a mais alta proporcdo de homossexuais (até 30%) que podem atribuir a sua
homossexualidade ao efeito de ordem de nascimento fraternal; isto o torna, sem duvida, o estudo
com a maior evidéncia epidemioldgica de associacdo entre a ordem de nascimento fraternal e a
orientagdo homossexual.

Ainda em relacdo a mesma teoria, embora a pesquisa de Bogaert em 2006 tenha
descoberto que a relacdo entre o numero de irmaos mais velhos e a homossexualidade exista
numa propor¢ao maior no caso dos filhos que tém a mesma mée, tal teoria apresentou algumas
limitagbes. A saber, a maior parte dos casos de homossexuais ndo pode ser explicada por esse
fendbmeno e ndo se encaixa nesse modelo, pois faltam evidéncias experimentais para essa
explicacdo; ela também nao explica porque os anticorpos, ainda ndo detectados, ndo afetariam os
caracteres sexuais primarios, ou porque nao existem na maior parte dos irmédos mais novos, isto
€, a taxa de homossexualidade entre 0os meninos é cerca de 3%, mas pode aumentar para 5% nas
familias com irmaos mais velhos, o que significa que 0s 95% restantes dos irm&os mais novos sao
heterossexuais.

A teoria da ativagdo cerebral por ferormoénios, proposta por pesquisadores suecos em
2005, também apresentou fortes evidéncias de que nos cérebros de homens e mulheres
homossexuais ha, consequentemente, regides ativadas em resposta aos derivados da
testosterona e do estrégeno, que apresentam propriedades similares as dos feroménios. No
entanto, mais estudos sdo necessarios, pois a relacdo de causa e efeito ndo foi estabelecida na
pesquisa.

A teoria da hereditariedade epigenética formulada em 2012 foi a primeira a inserir 0
conceito da transmissibilidade epigenética no contexto de desenvolvimento sexual. Acreditava-se
gque os tracos da epigenética ndo eram hereditarios, sendo apagados e recriados a cada
passagem de geracdo. Ainda que o modelo ndo tenha provado que a epimarca € hereditéria,
devido a falta de testes especificos, ele contribui para a melhor compreensao dos componentes
biol6gicos envolvidos, traz uma explicacdo ldgica para o porqué de a homossexualidade ser algo
tao frequente e reforca uma ideia cada vez mais prevalente: a de que a epigenética tem influéncia
sobre a orientagdo sexual.

De acordo com a teoria do polimorfismo genético, a hipotese proposta por Miller percorre
um caminho generalista inadequado. Embora seja a explicacdo de uma pesquisa dada pelo autor,
reforca concepgbes provenientes do senso comum. Isto pode ser percebido tanto pelos
guestionamentos que surgem a partir deste discurso quanto pela falta de estudos que suportem,
de forma fidedigna, a teoria.

Na teoria da heranca ligada ao cromossomo X, o ligamento com a regido Xq28 reportada
por Hamer e colaboradores em 1993 ndo se confirmou em estudos posteriores. J& a pesquisa de
Mustanski e colaboradores em 2005 foi o primeiro estudo a realizar busca ampla no genoma, o

gual mostrou valores significativos de ligamento nas regides 7936, 8pl2 y 10926, que devem ser
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estudadas com maior resolucéo, ou seja, estes resultados iniciais sdo preliminares e necessitam
de confirmacgéo de mais estudos genéticos.

No que diz respeito a teoria de gémeos univitelinos, observou-se que o modelo proposto
por Santtila e colaboradores em 2008 possui algumas limitagbes; baseando-se na aplicacdo de
questionario, ele ndo deu oportunidade para explicagdo dos ‘porqués’, ndo localizou os genes
responsaveis, a variavel ‘contato sexual’ ndo foi definida, ndo houve grupo-controle e a relagéo de

causa e efeito ndo foi estabelecida.
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