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Molekularna bihejvioralna genetika



Molekularna bihejvioralna genetika

Kvantitativna bihejvioralna genetika



Struktura i funkcija gena

HUMAN GENOME PROJECT
(1990 - 2003)
Molekularna bihejvioralna genetika 1. Oko 23 000 gena imaju
ljudi, ali i misevi i crvi

2. Ljudski genom ima mnogo
vise segmentalnih dupliranja
od ostalih sisara

Kvantitativna bihejvioralna genetika

3. Oko 7% proteinskih
porodica su specificne za
kicmenjake



Blizanacke, adoptivne i
porodicne studije

Johnson, Vernon & Feiler
(2008)

Molekularna bihejvioralna genetika 1955 — 2007: 145 blizanackih

studija

85 000 parova MZ
100 000 parova DZ

Kvantitativna bihejvioralna genetika

Aditivni genski i nedeljeni
sredinski uticaji obuhvataju
najveci deo varijanse
osobina liénosti




KVANTITATIVNA BIHEJVIORALNA GENETIKA

e NAJCESCE ISPITIVANE PSIHOLOSKE KARAKTERISTIKE NA POLJU BIHEJVIORALNE
GENETIKE SU:

OSOBINE LICNOSTI

RAZLICITA PONASANJA
KOGNITIVNE SPOSOBNOSTI
PSIHOPATOLOSKE KATEGORIJE

|
T~ H0Zmm

e FENOTIP - jE svAKA MANIFESTNA KARAKTERISTIKA KOJA JE REZULTAT BILO

GENOTIPA, BILO DELOVANJA SREDINSKIH FAKTORA, ILI, STO JE NAJCESCE, NJIHOVE
INTERAKCIJE.



CINI NASLEDIVANJA PSIHOLOSKIH KARAKTERISTIKA

VECINA PSIHOLOSKIH FENOTIPOVA PREDSTAVLIA
KVANTITATIVNE KARAKTERISTIKE

KVANTITATIVNE KARAKTERISTIKE KONTROLISE
VELIKI BROJ "MINOR GENA" ILI POLIGENA, A SVAKI
OD TIH GENA IMA MALI POJEDINACNI EFEKAT NA
DATU KARAKTERISTIKU | UZ TO JE OSETLJIV NA
DEJSTVO RAZLICITIH NEGENETICKIH UTICAJA

POLIGENSKO NASLEDIVANIJE




‘ GENI KOJI KONTROLISU ISPOLJAVANJE KVANTITATIVNIH
KARAKTERISTIKA MOGU DA DELUJU NA DVA NACINA:

ADITIVNI (SABIRAJUCI) EFEKTI NEADITIVNI (NESABIRAJUCI)
GENA EFEKTI GENA
POSTOJE ONDA KADA U MOGU DA BUDU POSLEDICA
SISTEMU POLIGENA SVAKI GEN INTERAKCIJE IZMEDU ALELA
IMA ISTI EFEKAT NA ISTOG GENA ILI ALELA SA
ANALIZIRANU KARAKTERISTIKU RAZLICITIH LOKUSA KOJI CINE
| AKO SU Tl EFEKTI SABIRAJUCI JEDAN POLIGENSKI SISTEM

(NEZAVISNI UTICAJI GENA) (INTERAKCUJA GENA)



SREDINSKA VARIJANSA

ZAJEDNICKA (DELJENA) SREDINA

v SOCIO-EKONOMSKI USLoVI

v PRIPADNOST KULTURI

v RODITELJSKI STIL VASPITANJA

v IZLOZENOST NEKIM ZAJEDNICKIM DOGABAJIMA....

NEDELJENA SREDINA
IZVANPORODICNI ODNOSI SA VRSNJACIMA | NASTAVNICIMA
REDOSLED RODENOSTI
RAZLICIT RODITELISKI TRETMAN
NESISTEMATSKI FAKTORI: NESRECA | BOLEST

DN N N



TRI OSNOVNE BIHEJVIORALNO GENETICKE
METODE:

« PORODICNE STUDIJE

| NJIHOVA
MEDUSOBNA
KOMBINACIJA

* BLIZANACKE STUDIJE

e USVOJENICKE (ADOPTIVNE) STUDIJE



DIPLOIDNI ORGANIZMI
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Obicna braca i
sestre

BRAT ILI BRAT ILI
SESTRA 1 SESTRA 2

OBICNI BRAT | SESTRA
RAZVIJAJU SE U
RAZLICITIM
TRUDNOCAMA | DELE
50% GENSKE SLICNOSTI



Gbicnabracal Dizigotni blizanci

sestre
50% 50%
BRAT ILI BRAT ILI
SESTRA 1 SESTRA 2 BLIZANAC 1 BLIZANAC 2

OBICNI BRAT | SESTRA

RAZVIJAJU SE U DIZIGOTNI BLIZANCI
RAZLICITIM RAZVIJAJU SE U ISTOJ
TRUDNOCAMA | DELE TRUDNOCI ALI DELE

50% GENSKE SLIENOSTI 50% GENSKE SLICNOST!



Obicna braca i
sestre

Q0 09

50%

270

BRAT ILI BRAT ILI
SESTRA 1 SESTRA 2

OBICNI BRAT | SESTRA
RAZVIJAJU SE U
RAZLICITIM
TRUDNOCAMA | DELE
50% GENSKE SLICNOSTI

Dizigotni blizanci

50%

J J
BLIZANAC 1 BLIZANAC 2

DIZIGOTNI BLIZANCI
RAZVIJAJU SE U ISTOJ
TRUDNOCI ALI DELE

50% GENSKE SLICNOSTI

Monozigotni
blizanci

1009%

-

BLIZANAC 1 BLIZANAC 2

MONOZIGOTNI
BLIZANCI RAZVIJAJU SE
U ISTOJ TRUDNOCI |
DELE 100% GENSKE
SLICNOSTI



LOGIKA BLIZANACKIH STUDUA

DA LI SU MONOZIGOTNI BLIZANCI MEBUSOBNO SLICNIJI PO NEKIM
FENOTIPSKIM OSOBINAMA NEGO DIZIGOTNI?

PAROVI MONOZIGOTNIH BLIZANACA SE UPOREDUJU S OBZIROM NE NEKU

OSOBINU | UTVRDUJE SE KORELACUA IZMEDU NJIHOVIH SKOROVA, TAKODE SE
UPOREDUJU PAROVI DIZIGOTNIH BLIZANACA ISTOG POLA

AKO r ., > Iy,, ONDA SE TO PRIPISUJE RAZLICI U
GENETSKOJ SLICNOSTI



\ 3 PROCENA HERITABILNOSTI

v"  FALKONEROV INDEKS HERITABILNOSTI
h= [ZX( rmz'rdz)]

v GLAVNA SVRHA KOMPARACIJE MZ | DZ JE KONTROLA FAKTORA
DELJENE SREDINE

v PRETPOSTAVKE DA RAZLIKA MEDU KORELACIJAMA MZ | DZ
BLIZANACA ODRAZAVA GENETSKE UTICAJE



KOEFICUJENT HERITABILNOSTI

 DEO UKUPNE FENOTIPSKE VARIJABILNOSTI KOJI JE USLOVLIJEN
GENETICKIM CINIOCIMA

® OVE PROCENE VAZE NA NIVOU POPULACIJE

* NE UKAZUJU NA STEPEN U KOME DATA CRTA REFLEKTUJE UTICAJ
NASLEDA U SLUCAJU KADA JE INDIVIDUA U PITANJU



Falkonerov indeks heritabilnosti

h?=2(r(M2Z)-r(DZ))



k Biometrijski metod

Kovarijansa A
Mz=1

DZ=0,5
ﬂ NEDELJENA SREDINA

Kovarijansa C
MZ=1
Dz=1

bR
D ©O © © © &

Blizanac 1 Blizanac 2




‘ Rezultati blizanackih studija u kojima je
primenjen NEO-PI-R

Neuroticizam Ekstraverzija Otvorenost Prijatnost Savesnost

Riemann et al. (1997) 0.52 0.56 0.53 0.47 0.53
Jang et.al (1998) 0.49 0.50 0.46 0.44 0.46
Loehlin et al. (1998) 0.58 0.57 0.56 0.51 0.52
Waller (1999) 0.42 0.49 0.58 0.33 0.46

Mittel 0.50 0.53 0.53 0.44 0.49
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‘ Rezultati blizanackih studija u kojima je
| primenjen NEO-PI-R

4 )
Neuroticizam Ekstraverzija Otvorenost Prijatnost | Savesnost
Riemann et al. (1997) 0.52 0.56 0.53 0.47 0.53
Jang et.al (1998) 0.49 0.50 0.46 0.44 0.46
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MZ=10/DZ=05 10

RQM RQT2

MPm1 MPm2

Riemann, R., Kandler,C. & Bleidorn, W (2012). Behavioral genetic analyses of parent twin
relationship quality. Personality and Individual Differences, 53, 398 — 404.



MZ=10/DZ =

0.5

RQM

r2

OSOBINE LICNOSTI RODITELJA

rn

MPm1

1.0

KVALITET ODNOSA

"

RQT2

MPm2

2

Riemann, R., Kandler,C. & Bleidorn, W (2012). Behavioral genetic analyses of parent twin
relationship quality. Personality and Individual Differences, 53, 398 — 404.



MZ=1.0/DZ=05 10

{0 O)¢
KVALITET ODNOSA

r2 2

Na kvalitet odnosa otac —
dete veliki uticaj ostvaruje
deljena sredina

RQM RQT2

r 4

Na kvalitet odnosa majka —

dete veliki uticaj ostvaruje
nedeljena sredina

OSOBINE LICNOSTI RODITELJA MPm!1 MPm2

Riemann, R., Kandler,C. & Bleidorn, W (2012). Behavioral genetic analyses of parent twin
relationship quality. Personality and Individual Differences, 53, 398 — 404.



‘ STUDUE USVOIJENIKA (ADOPTIVNE STUDUJE)

BIOLOSKI RODITELJI G@/V@/\
44

USVOJENICI

A
D\N
USVOJITELJI /&7



\ 3 STUDIJE USVOJENIKA (ADOPTIVNE STUDIJE)

BLIZANACKIM STUDIJAMA STUDIJE USVOJENIKA

e« POREDE SE OSOBE RAZLICITIH e GENETICKI FAKTORI SE "DRZE
GENOTIPOVA KOJI SU ODRASLI U KONSTANTNIM", A VARIRAJU
ISTIM USLOVIMA FAKTORI SREDINE

v'DOK POREDENJA VEZE RODITELJA USVOJITELJA | NJIHOVE
USVOJENE DECE | VEZE USVOJENIH SIBLINGA (NEBIOLOSKE BRACE |
SESTARA) PRUZA TEST CISTOG SREDINSKOG UTICAJA

v'DIREKTAN POKAZATELJ GENETSKOG UTICAJA DOBIJA SE
ISPITIVANJEM ,BIOLOéKIH RODITELJA | NJIHOVE DECE KOJU NISU
ODGAJALI, VEC SU IH DALI NA USVAJANJE



i ;i REZULTATI ADOPTIVNIH STUDUA

« PLOMIN & CASPI, 1999

EKSTRAVERNA

NUROTICIZAM



-

KOMBINACUA BLIZANACKIH | ADOPTIVNIH STUDUA

« TO JE DIZAIN KOJI SE ZASNIVA NA PROUCAVANJU BLIZANACA KOJI SU USVOJENI |
PODIZANI ODVOIENO

« STEPEN SLICNOSTI IZMEBU OVAKO ODVOJENO ODGAJANIH MZ BLIZANACA
MOZE SE POREDITI SA MZ PODIZANIM ZAJEDNO | DZ PODIZANIM ZAJEDNO

« AKO JE NASLEDNOST VAZNA, MZ BLIZANCI BI, CAK | KADA SU ODVOJENO
ODRASTALI, TREBALO DA BUDU SLICNIJI MEBUSOBNO NEGO DZ BLIZANCI

e AKO JE ZAISTA ZNACAJAN NASLEDNOST SLICNOST MZ BLIZANACA PODIZANIH

ODVOJENO TREBALO Bl DA BUDE GOTOVO JEDNAKA SLICNOSTI MZ BLIZANACA
KOJI SU ODRASTALI U ISTOJ PORODICI



‘ UTICA)J SREDINE NA LICNOST

v’ "TEORIA KVANTITATIVNE GENETIKE POD POJMOM SREDINA
PODRAZUMEVA SVE UTICAJE KOJI NISU NASLEDNI | TAJ POJAM KORISTI U
MNOGO SIREM ZNACENJU NEGO ONAJ KOJI SE OBICNO KORISTI U
PSIHOLOGIJI. PO OVOJ DEFINICIJI SREDINA UKLJUCUIJE, NA PRIMER,
PRENATALNE DOGADAIJE | BIOLOSKE DOGADAJE KAO STO SU ISHRANA |
BOLEST, A NE SAMO PORODICNE FAKTORE SOCIJALIZACIJE"



‘ UTICAJ SREDINE NA LIENOST

e NASLEDNOST OBJASNJAVA IZMEDBU 20% - 50%
FENOTIPSKE VARIJANSE U LICNOSTI, PREOSTALI DEO
VARIJANSE MOZE PRIPISATI SREDINSKIM FAKTORIMA

* RAZLICITE BLIZANACKE | USVOJENICKE STUDIJE —
ZAJEDNICKA, DELJENA SREDINA ODGOVORNA ZA
ZANEMARLIJIV PROCENAT VARIJANSE KADA JE REC O
OSNOVNIM DIMENZIJAMA LICNOSTI

. CLANQVI JEDNE PORODICE MEDUSOBNO LICE KADA
JE REC O OSOBINAMA LICNOSTI, PRVENSTVENO
/BOG NASLEDA, A NE ZBOG DELJENE PORODICNE
SREDINE



* Genotip + sredina = fenotip
* Genotip + sredina + genotip x sredina = fenotip




PASIVNA

INTERAKCUA IZMEDU GENA | SREDINE

Roditelji obezbeduju genski
materijal

Roditelji struktuiraju socijalno i
emocionalno okruzenje

Roditelji kreiraju okruzenje u
skladu sa svojim genotipom i
ono je uskladeno s genotipom
deteta



INTERAKCUA IZMEDU GENA | SREDINE

PASIVNA

REAKTIVNA Detetove nasledne

karakteristike uticu na
ponasanje drugih prema njemu




INTERAKCUA IZMEDU GENA | SREDINE

PASIVNA

REAKTIVNA

AKTIVNA Dete bira ili kreira ono okruzenje

koje je kompatibilno s njegovim
genskim karakteristikama




SMER INTERAKCIJE

Osetljivost na okruzenje moze OSOBINE L|éNOST|

biti pod uticajem genskih
faktora




Osetljivost na okruzenje moze
biti pod uticajem genskih
faktora

Okruzenje utiCe na ispoljavanje
gena

SMER INTERAKCIHJE

PROLECE



‘ Irving Gottesman: Limit-Setting Model
(reaction rang)

/ ‘
Tip D (intelektualna superiornost)

&
-

v . . LX) /
Tip C ( prosecna inteligencija) f

-
|

Tip B ( mentalna retardacija) ——
pB( ja) T Y

5y
Tip A ( duboka mentalna |
retardacija)
i J “*
% A
/

| | J

Procenjeni 1Q skor
R
T

Deprivirano Prosecno Stimulativno

Rang I1Q za
Kvalitet okruzenja 81Q

svaki tip



‘ Irving Gottesman: Limit-Setting Model
(reaction rang)

/ ‘
Tip D (intelektualna superiornost)

&
T

v . . LX) /
Tip C ( prosecna inteligencija) f

-
|

Tip B ( mentalna retardacija) ——
pB( ja) T Y

5y
Tip A ( duboka mentalna
/retardacija) i
. K3
% / ~ @
X

| | J

Procenjeni 1Q skor
R
T

Deprivirano Prosecno Stimulativno

Rang I1Q za
Kvalitet okruzenja 81Q

svaki tip



‘ Irving Gottesman: Limit-Setting Model
(reaction rang)

/ ‘
Tip D (intelektualna superiornost)

&
T

v . . LX) /
Tip C ( prosecna inteligencija) f

-
|

Tip B ( mentalna retardacija) ——
pB( ja) T Y

Procenjeni 1Q skor

S . L 13
ip A ( duboka mentalna i
etardacija
i ' J2) Y
% A
/ l_

| | J

Deprivirano Prosecno Stimulativno

Rang I1Q za
Kvalitet okruzenja 81Q

svaki tip



‘ Irving Gottesman: Limit-Setting Model
(reaction rang)

/ ‘
Tip D (intelektualna superiornost)

&
T

v . . LX) /
Tip C ( prosecna inteligencija) f

-
|

Tip B ( mentalna retardacija) ——
pB( ja) T Y

5y
Tip A ( duboka mentalna
/retardacija) < i
p—
% A
/ l_

| | J

Procenjeni 1Q skor
R
T

Deprivirano Prosecno Stimulativno

Rang I1Q za
Kvalitet okruzenja 81Q

svaki tip



‘ Irving Gottesman: Limit-Setting Model
(reaction rang)

/ T
Tip D (intelektualna superiornost)
Tip C ( proseéna inteligencija) ~— f ’

&
T

-
|

Tip B ( mentalna retardacija) ——
pB( ja) T Y

5y
Tip A ( duboka mentalna
/retardacija) < i
p—
% A
/ l_

| | J

Procenjeni 1Q skor
R
T

Deprivirano Prosecno Stimulativno

Rang I1Q za
Kvalitet okruzenja 81Q

svaki tip



