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RESUMO

O método de gémeos tem sido uma possibilidade de se investigar a
génese e o padrio de lateraliza¢io do sistema neuromotor, visto que,
a comparagio entre os gémeos monozigdticos, considerados genetica-
mente idénticos com os gémeos dizigoticos que compartilham apenas
50% da carga genética, viabiliza a andlise da magnitude da influéncia
genética e ambiental. Objetivo. Delinear por meio de uma revisao de
dados de estudos com gémeos as principais teorias que procuram des-
crever a organizagio motora subjacente a dominincia manual tanto
em destros quanto canhotos em gémeos monozigéticos e dizigdticos.
Método. Foi realizada uma extensa revisio de literatura focada na do-
minéncia manual em gémeos por meio de consulta em banco de dados
das seguintes fontes: COMUTE/BIREME, LILACS, Science Direct,
and Cochrane Cogprints. Resultados. Foram selecionados artigos
publicados entre os anos de 1970 a 2009. Conclusao. Nao hd um
consenso entre os cientistas sobre a divergéncia da dominancia manual
e a prevaléncia de assimetria do sistema neuromotor. Sem uma descri-
¢io compreensivel e extensiva das expressoes fenotipicas derivadas dos
grupos, ¢ muito dificil avaliar certas hipdteses alternativas referentes
as possiveis variagoes no padrio de especializagbes neuromotoras em
gémeos.
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ABSTRACT

The twin method affords an opportunity to investigate the genesis
and functional pattern of lateralization in the neuromotor system of
both monozygotic and dizygotic twin pairs, which, respectively, share
100 and 50% of their genetic structure in common. The method also
permits an analysis of the degree to which genetic and environmental
factors interact in the development of lateral dominance. Objective.
By means of a review of data from twin studies to delineate the prin-
cipal theories secking to describe the motor organization underlying
handedness in both left- and right-handed monozygotic and dizygotic
twins. Method. An extensive review was undertaken on handedness
data from twin research conducted since 1970 by consulting the fol-
lowing database sources: COMUTE/BIREME, LILACS, Science Di-
rect, and Cochrane Cogprints. Results. We selected articles published
between 1970 and 2009. Conclusion. There was no clear consensus
among researchers regarding the origin of lateral asymmetries in the
neuromotor network, and the development of handedness in twins.
Without a thorough and comprehensive description of phenotypic
lateral attributes associated with handedness it was very difficult to
evaluate the validity current alternate theories regarding variations in
the pattern of neuromotor specialization in monozygotic and dizy-
gotic twins.
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INTRODUCAO

Dominincia manual abrange tarefas unimanuais,
que exigem movimentos complexos, coordenagio motora
fina e/ou for¢a muscular, que por sua vez sio mediados
pelo sistema neuromotor no hemisfério contralateral a
mao usada'. No caso da escrita, por exemplo, os resulta-
dos de estudos de destros normais, que nao foram obriga-
dos a escrever com a mao direita, usando técnicas de neu-
roimagem, verificaram um padrao de ativagio neural no
hemisfério esquerdo, principalmente nos lobos frontais
e parietais. Em canhotos a ativa¢do ocorreu nas mesmas
dreas no hemisfério direito™”.

Com base na anilise de implementos liticos pré-
histéricos, hd um consenso que, desde quando os pre-
cursores hominideos surgiram (comegando com Homo
habilis), a espécie humana tem sido predominantemente
destra na dominancia manual e por inferéncia em outras
assimetrias laterais. Estima-se que entre 1 a 30% dos ho-
minideos eram canhotos, podendo esta porcentagem va-
riar em decorréncia do periodo e do local®”’.

Em muitos levantamentos, a percentagem de ca-
nhotos também muda em fungao de grupo étnico, géne-
ro e em alguns grupos com caracteristicas especiais. Por
exemplo, foi amplamente comprovado que canhotismo
ocorre mais frequentemente no sexo masculino que no
feminino.

O padrio de continuidade de canhotismo e des-
trimanismo na evolugio da espécie humana, bem como
a distribui¢do entre os sexos sugeriram a influéncia de fa-
tores biolégicos e apontaram para uma possivel etiologia
6,11,12

genética®' "', Por extensio, ao nivel fenotipico, os canho-

tos quase invariavelmente tendem a ser menos consisten-

1315 ou seja, ndo efetuam a maioria

tes do que os destros
das tarefas que requeiram coordenacio motora fina e/ou
for¢a muscular com a mio esquerda, como os destros efe-
tuam com a direita.

Segundo a terminologia genética, dominincia ma-
nual seria uma expressao fenotipica do traco, enquanto o
padrio de controle neuromotor subjacente, teoricamente
seria uma funcdo genotipica®'?. No caso de gémeos, hd
poucas pesquisas na literatura cientifica sobre a maioria
das caracteristicas laterais supracitadas, inclusive domi-

nincia manual consistente versus dominincia manual

mista (0 uso da mao esquerda na execu¢do de algumas

tarefas e a direita em outras).

A causa do fend6meno da dominincia manual e as
demais preferéncias laterais que a espécie humana mani-
festa, ainda suscitam controvérsias entre os cientistas da
drea, pois, evidenciam questionamentos seculares sobre a
correlagdo entre a genética e o ambiente. Neste contexto,
o estudo de gémeos tem sido uma possibilidade de anali-
sar o efeito da hereditariedade e do ambiente por permitir
investigar a contribuigio diferencial dos fatores genéticos
e ambientais no desenvolvimento de certos tracos e com-
portamentos'®"’.

Sumariamente, o procedimento bdsico requer a
comparagio da razio de concordincia entre monozigé-
ticos (MZs), classificado como idéntico ou univitelino
e, dizigéticos (DZs), também identificados como frater-
nos ou bivitelinos. Assim, quaisquer diferencas (discor-
dancias) entre MZs decorrem de fatores nao genéticos,
enquanto a diferen¢a entre DZs deve-se tanto a fatores
genéticos quanto ambientais, por conseguinte, 3 medida
que o nivel de concordancia entre os MZs supera o nivel
de concordéncia entre DZs,verifica-se a contribuicio ge-
nética do atributo sob estudo'®".

Quando o trago pode ser medido em uma escala
continua, seria possivel medir a dire¢io e o grau das dife-
rengas e semelhancas, através da ANOVA e o coeficiente
de correla¢io intraclasse (r;); quanto maior o valor da r,,
maior o nivel de concordincia entre gémeos e, portanto,
a proporgao de variincia atribuivel a fatores genéticos,
enquanto 1 — r; reflete a propor¢io atribuivel a0 ambien-
1617,

Infelizmente, como serd demonstrado em uma se-
¢ao posterior, no caso de dominincia manual, os dados
de gémeos tem sido um obstdculo na formagio de qual-
quer teoria genética. Com base nos achados de diversas
pesquisas desde a década de 1920, a taxa de discordincia
(onde um irmao gémeo ¢é destro e o outro canhoto) tem
sido relativamente alta (=22%), independentemente de

18,19

zigosidade'®". Por conseguinte tentativas de conciliar
esta tendéncia com qualquer modelo genético simples
tem suscitado controvérsias.

Diante da questdo exposta, o objetivo deste artigo
foi realizar uma revisio de literatura referente 3 dominan-
cia manual (destro/canhoto) de gémeos monozigéticos e

dizigéticos e as teorias envolvidas na organizagao motora.



METODO

Realizou-se uma revisio de literatura através da
selecao de periddicos e livros cientificos internacionais e
nacionais que abordassem as assimetrias laterais, princi-
palmente a dominincia manual em gémeos, no entanto,
priorizou-se as referéncias internacionais, visto que, na
literatura nacional esta drea de pesquisa com gémeos ain-
da ¢ incipiente. Utilizou-se as bases de dados COMUT/
BIREME, LILACS, Science Direct, Pubmed, Coogprints
e Cochrane. Considerou-se como critérios de inclusio,
estudos de meta-andlise, revisoes de literatura e revisoes
sistemdticas desenvolvidos com gémeos monozigéticos
e dizigbticos, sem restricio de faixa etdria de ambos os
géneros, com desenvolvimento neuropsicomotor normal.
Os critérios de exclusio foram gémeos teratdpagos, pre-
senca de diagnésticos (motor, sensorial, cognitivo, com-
portamental, etc). “Os unitermos empregados nas buscas
foram palavras da lingua inglesa, tais como: “handed-
ness’, “brain asymmetry”,” handedness in twins”,“twins”
“functional laterality”, “zygosity” e “laterality” . A data da
publicagio variou entre o século XX e XXI, ou seja, nao
houve limitacio de datas. Os textos foram analisados e

sumariados criticamente.

Tabela 1

Domindncia manual em gémeos monozigdticos e dizigdticos: 1970 a 2009

RESULTADOS
Assimetrias Laterais entre Gémeos

De modo geral, os dados primdrios refletem da-
dos nominais ou categdricos e nao ¢ possivel calcular a ;.
(coeficiente de correlagdo intraclasse), para testar o nivel
de concordancia, embora seja possivel obter estimativas
de associagio e concordincia por meio de uma versio do
coeficiente fi (@) adaptado para a andlise de tracos dico-
tomicos em gémeos''. Assim, segundo a expectativa de
uma teoria de determinagio genética, em MZs, o valor
de @ deve ser alto e, em DZs menor, mas acima de zero.
Um coeficiente em torno de zero indica uma distribuicio
binominal, ou seja, o trago ocorre aleatoriamente e deve-
se a fatores ndo genéticos.

Para exemplificar as tendéncias bdsicas, apresen-
tam-se na Tabela 1 os dados extraidos de 11 estudos
publicados entre o ano de 1970 e 2009. Estes artigos
foram escolhidos porque, na maioria deles, a zigosidade
foi determinada por métodos biolégicos atualizados (ex:
exames de sangue) tomando o erro de classificagao da zi-
gosidade baixo (=5%). Ao combinar estes dados, a fim de
simplificar a descri¢io, foi exposta a mediana das percen-

tagens €m cada categoria.

Estudo Zigos Np DD DC CcC Nrowl Ncan
MZ 187 132 46 09 374 64

20 (70,6) (24,6) (4,8) (17.1)
Dz 176 115 54 07 352 68

(65,3) (30,7) (4,0) (19,3)
MZ 514 380 123 11 1028 145

i (74,0) (23,9) (2,1) (14,1)
DZ 333 261 70 02 666 74

(78,4) 21,0) (0,6) (aLn
MZ 75 53 19 03 150 25

5 (70,7) (25,3) (4,0) (16,7)
DZ 47 35 09 03 94 15

(74.,4) (19,2) (6,4) (16,0)
MZ 214 145 45 24 428 93

2 (67.,8) (21,0) (11,2) (21,7)
Dz 214 132 69 13 428 95

(61,7) (32,2) (6,1) (22,2)
MZ 96 78 16 02 192 20

y (81,3) (16,7) (2,0) (10,4)
DZ 68 44 21 03 136 27

(64,7) (30,9) (4,4) (19,9)




Tabela 1

(Continuagio)

Estudo Zigos Np DD DC CC Nocal Ncan
MZ 197 175 21 01 394 23

25 (88,8) (10,7) (0,5) (05,8)
Dz 203 171 32 0 406 32

(84,2) (15,8) (0,0) (07,9)

MZ 836 655 158 23 1672 204

26 (78,3) (18,9) (2,8) (12,2)
DZ 832 626 183 23 1664 229

(75,2) (22,0) (2,8 (13,8)

MZ 352 249 86 17 704 120

57 (70,8) (24.4) (4,8) (17.1)
DZ 408 276 109 23 816 155

(67,7) (26,7) (5,0) (19,0)

MZ 622 475 122 25 1244 172

” (76,4) (19,6) (4,0) (13,8)
DZ 1041 764 255 22 2082 299

(73,4) (24,8) (2,1) (14,4)

MZ 1152 956 179 17 2304 213

29 (82,9) (15,6) (1,5) (09,3)
DZ 965 826 128 11 1930 150

(85,6) (13,3) (1,1) (07,8)

MZ 2509 1923 527 59 5018 645

30 (76,6) (21,0) (2,4) (12,9)
DZ 2752 2121 567 64 5504 695

(77,1) (20,6) (2,3) (12,6)

MZ 2509 1888 532 89 5018 710

31 (75,3) (21,2) (3.,5) (14,2)
DZ 2752 2041 631 80 5504 791

(74,2) (22,0) (2,9 (14,4)

Estudo = Autores nas referéncias bibliogréficas; Zigos = Zigosidade; Np = O Ntmero de Pares; DD = Ambos Destros; DC = Discor-
dante (um destro/um canhoto); CC = Ambos Canhotos; NTotal = O Nuimero Total de Gémeos (i.e. 2 x Np); NCan = O Niamero
Total de Canhotos (i.e. 2 x CC + DD). As Percentagens entre Parénteses.

DISCUSSAO

Entre os trabalhos apresentados, fica evidente a va-
riabilidade entre os resultados encontrados. Uma possivel
explicacio baseia-se em alguns fatores identificados: crité-
rios diferentes para classificar destros e canhotos; técnicas
diferentes para a mensuracio da dominancia manual; vé-
rias faixas etdrias estudadas (de 6 a 90 anos); a distribui-
¢ao por género feminino e masculino.

Ao somar todos os casos através de 11 estudos, no
total contabilizou-se 13,793 pares de gémeos, 6,754 MZs
e 7,039 DZs. Com referéncia a percentagem mediana de
concordincia e discordincia, os MZs DD(destro-destro)
igualou-se a 76,4%, os DC(destro-canhoto) foi de 21,0%
e os CC(canhoto- canhoto) a 2,6%. Para os DZs DD a

percentagem foi 74,4%, os DC resultou em 22% e os
CC a 3,6%.

Ao avaliar estas proporg¢des por meio do @, obte-
ve-se Oy, = 0,177 e O, = 0,089. Estes coeficientes sio
inconsistentes, nio significantes e por inferéncia, indicam
a auséncia relativa de semelhanga genética. Além do mais,
quando tratados como individuos, a prevaléncia de ca-
nhotismo ¢ ligeiramente maior entre os DZs do que entre
os MZs (14,4% vs. 13,8%), ou seja, nao hd uma diferen-
ca significativa entre os dois grupos. O grau acentuado
de discordincia (DC) aparece igualmente entre ambos os
tipos de gémeos. Se considerado estritamente em termos
estatisticos, a distribui¢io binomial significa a presenga

de variagao aleatéria em torno de uma alta prevaléncia



de destrimanismo. Por outro lado, vale lembrar que esta
tendéncia somente reflete a dire¢io da assimetria manual
e por inferéncia sustenta a hipdtese citada acima de que
este aspecto de dominincia nio é hereditdrio'**.

De acordo com os dados resumidos acima na Ta-
bela 1, as tendéncias mais destacadas referem-se a alta
taxa de discordancia na dominincia manual e, em re-
lagao aos individuos nio gémeos, a alta prevaléncia de
canhotismo. Mediante os dados supracitados, em quase
todos os resultados relacionados, a taxa de discordancia
(DC), embora varidvel (entre 10 a 32%), com poucas
excegoes, nao diferiu dos valores esperados de uma dis-
tribui¢do binomial.

No que se refere a suposta prevaléncia realcada
de canhotismo entre gémeos, os achados nio foram tao
consistentes. Em uma andlise dos dados disponiveis de
pesquisas independentes que mensuraram a dominincia
manual de gémeos e nao gémeos (i.e. um verdadeiro gru-
po de controle), identificou-se apenas quatro que usou a
mesma medida e o mesmo critério para diferenciar des-
tros de canhotos®. Apds ter combinado as frequéncias, a
incidéncia de canhotismo foi ligeiramente maior entre os
gémeos do que os nao gémeos, mas, a diferenga nao foi
signiﬁcativa. Em contraste, quase 20 anos depois, alguns
autores” reuniram os dados de 12 pesquisas compostas
de gémeos e nio gémeos.

Em oito dos 12 estudos, em comparagio com os
nio gémeos, a taxa de canhotismo foi significativamen-
te elevada em gémeos e como resultado a meta-andlise
subsequente dos dados combinados, revelou uma dife-
renca global significativa, em apoio a hipétese de uma
prevaléncia maior de canhotismo em gémeos. Dos es-
tudos mais recentes, dois encontraram a presenga desta

tendéncia®**

, enquanto trés nio registraram divergéncia

alguma®*?'*¢. Convém, no entanto, enfatizar que existem

problemas associados com alguns recentes achados.
Apesar do grande tamanho da amostra de géme-

0530,31

, obtiveram os dados agrupados de diversos levanta-
mentos independentes sobre assuntos diferentes, embora
dominincia manual (como o escrever e arremessar uma
bola) fosse avaliada neste estudo, o grupo de nao gémeos
era formado pelos irmaos dos gémeos, uma amostra apro-
priada para a andlise de correlatos genéticos, mas, para

fins de validade externa (generalizagao para a populagao

geral) precisa-se de um agregado de nao gémeos sem ne-
nhum vinculo consanguineo.

Por extensio, entre os 12 estudos' houve um?
que também usou a dominincia manual dos parentes
do primeiro e segundo grau nas comparagoes, em vez de
um verdadeiro grupo de controle. Por fim, uma pesquisa
realizada em Taiwan®®, onde historicamente a influéncia
de pressao social contra canhotismo (pelo menos para es-
crever e comer) ¢ forte, a prevaléncia de canhotismo foi
menos de 2%%.

Além disso, pesquisadores® tabelaram os dados de
tal forma que foi impossivel deduzir a taxa de canhotismo
entre os MZs (a maioria dos gémeos) e os DZs, que por
sua vez foram emparelhados com irméos nio gémeos. Em
outras palavras, sem ter levado em conta o niimero de ca-
nhotos convertidos, nio foi possivel obter uma estimativa
acurada, tanto da prevaléncia de destrimanismo, quanto
do canhotismo nas suas amostras. De modo geral, com a

%8, nenhuma das pesquisas so-

excecdo de duas pesquisas
bre lateralidade em gémeos cita a quantidade de canhotos
convertidos para escrever com a mao direita.

Outros pesquisadores®, como consta na Tabela 1,
aplicaram um inventdrio composto de 12 itens em géme-
os (75 MZs, 47 DZs, idade média por volta dos 17 anos)
e ndo gémeos (30 destros e 20 canhotos); a amplitude do
escore manual variou entre 12 (fortemente destro) e 70
(fortemente canhoto). As médias deste escore foram apre-
sentadas para os destros e canhotos em cada grupo, mas
sem os desvios padrdes (impossibilitando uma apreciagao
do nivel de variabilidade). Os escores médios foram quase
iguais através dos trés grupos de destros (MZs, DZs e nio
gémeos)®.

Por outro lado os valores médios entre os canho-
tos sugeriram que os DZs (com apenas oito individuos
no subgrupo) foram mais mistos do que os nao gémeos,
com os MZs canhotos em uma posicio intermedidria. Os
autores ndo forneceram nenhuma andlise comparativa e,
sem os desvios padroes ndo foi possivel a verificagao da
ocorréncia de diferengas significativas entre as médias.
Como consta na revisio da tabela, os pesquisadores”
analisaram os dados do conjunto de um agregado maior
de gémeos que preencheram um questiondrio com cinco
itens, a fim de avaliar a concordincia por causa do grau

de consisténcia manual.



Em vez de apresentar as médias e os desvios pa-
drdes, os autores tabelaram a frequéncia dos gémeos mos-
trando concordancia intrapar em cinco categorias (forte-
mente destro até fortemente canhoto). Os dados foram
cruzados de tal forma que ficou impossivel deduzir o ni-
mero de gémeos mistos e consistentes, em grande parte
porque os mistos foram inseridos nos grupos dos ambi-
destros. Além do mais, o registro de gémeos foi consti-
tuido de veteranos norte-americanos da segunda guerra
mundial, representando uma geragdo em que o uso da
mio esquerda para escrever e comer, foi sujeita, de modo

%, ou em outras palavras,

geral, a pressao social intensiva
a estimativa de canhotismo foi muito deflacionada. Este
estudo também falhou na falta de apresentacio de dados
dos grupos dos nao gémeos como grupo controle para a

efetuacio de comparagoes vélidas.

CONCLUSAO

Quando se leva em consideragio os dados dispo-
niveis sobre a distribui¢dao das outras assimetrias laterais
e tracos fenotipicos associados com dominancia manual,
ficou evidente que, no caso de gémeos, existe uma carén-
cia generalizada de informagao, especificamente, dado a
importincia atribuida & dominincia manual, o conheci-
mento das tendéncias comparativas entre gémeos ¢ nao
gémeos ¢ escasso e inconsistente.

Nio existe um consenso cientifico sobre as diver-
géncias encontradas nos gémeos em relagio 2 dominancia
manual, visto que, é impossivel, sem dados sobre o grau
de assimetria (as médias de um escala continua), verificar
o grau de proficiéncia manual, a relagio entre dominan-
cia manual, assimetrias entre parentes do primeiro grau
(entre outras varidveis) e chegar a uma conclusio defini-
tiva, quanto ao papel de fatores genéticos ou ambientais.

Sem estimativas mais exatas de distribui¢io e in-
teragdo de amostras de gémeos e nio gémeos, nao seria
possivel avaliar os efeitos sobre a magnitude e diregio de
assimetrias laterais, bem como a relevincia dos resultados
para as teorias que procuraram elucidar o padrio enigmi-
tico de lateralidade em gémeos.

E evidente que os resultados supracitados nio res-
pondem estes questionamentos, dado que, sem uma des-

crigio compreensivel e extensiva das expressoes fenotipi-

cas derivadas dos grupos, seria muito dificil avaliar certas
hipéteses alternativas referentes as possiveis variagoes no
padrao de especializagoes neuromotoras em gémeos.
Diante do panorama apresentado, a dominéncia
manual em gémeos, trata-se indiscutivelmente de um
alvo para futuras pesquisas, pois, a compreensio das ma-
nifestagoes laterais humana esclarecerd muitas questoes

sobre o préprio desenvolvimento do individuo.
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