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Sete MIL ANOS de 
ENCONTROS

Em vez de cruzarem apenas durante uma geração, homem moderno e  o neandertal trocaram fluxo gênico por milênios  
até a extinção de uma das espécies. Populações modernas têm entre 1% e 2% do DNA herdados dessa associação 

P
or muito tempo, acreditou-
se que Homo sapiens e o ex-
tinto neandertal não se mis-
turaram, o que foi negado 

por estudos genômicos na última 
década. Agora, a análise do DNA 
de 58 indivíduos que viveram 
na Europa e na Ásia determinou 
com precisão quando as espécies 
irmãs cruzaram, um aconteci-
mento que deixou marcas no có-
digo genético do humano moder-
no. Segundo a avaliação, publica-
da em artigos nas revistas Nature 
e Science, a miscigenação ocorreu 
há 47 mil anos e durou por sete 
milênios, até o Homo neander-
thalensis desaparecer. 

A datação implica que a migra-
ção inicial dos humanos moder-
nos da África para a Eurásia ter-
minou basicamente há 43,5 mil 
anos, afirmaram os autores, em 
uma coletiva de imprensa on-li-
ne. “O momento é realmente im-
portante porque tem implicações 
diretas na nossa compreensão do 
momento da migração para fo-
ra de África, já que a maioria dos 
não africanos hoje herda 1% a 2% 
de ascendência dos neandertais”, 
disse Priya Moorjani, professora 
da Universidade da Califórnia, 
Berkeley, e um dos dois autores 
seniores do estudo. “Também tem 
implicações para a compreensão 
da colonização das regiões fora da 
África, o que normalmente é feito 
por meio da observação de mate-
riais arqueológicos ou fósseis em 
diferentes regiões do mundo”.

Os pesquisadores explicaram 
que as estimativas anteriores 
para o cruzamento das espécies 
variavam de 54 mil a 41 mil anos 
atrás. A nova análise, disseram, 
é consistente com evidências 
arqueológicas que indicam a 

 » PALOMA OLIVETO Neandertais (preto) e homens 
modernos (vermelho) em uma 
hipotética caverna: ilustração 
de Leonardo Iasi, do Instituto 
Max Planck de Antropologia 
Evolutiva
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coexistência do homem moder-
no e do neandertal na Eurásia 
durante sete mil a seis mil anos.

Para traçar as novas datações, 
os cientistas usaram genomas 
humanos atuais e de 58 fósseis. 
“Uma das principais descobertas 

Uma das principais publica-
ções científicas do mundo, a re-
vista Science elegeu como maior 
avanço de 2024 o desenvolvi-
mento do lenacapavir, um no-
vo medicamento injetável que 
previne a infecção pelo HIV, 
vírus causador da Aids. Os en-
saios clínicos demonstraram 
uma eficácia significativa, al-
cançando 100% de proteção em 
mulheres africanas e 99,9%, em 
grupos de ambos os gêneros em 
todos os continentes. 

O sucesso do medicamento re-
sulta de pesquisas sobre a proteí-
na da capsídea do HIV, o invólucro 
que protege o material genético do 
vírus. Ao enrijecer essa “capa”, o 

lenacapavir bloqueia fases-chave 
da replicação viral. 

O mecanismo de direciona-
mento do capsídeo, antes conside-
rado impraticável, poderia inspirar 
tratamentos para outras doenças 
virais, sugere a Science. “Inicial-
mente desenvolvido como tera-
pia de resgate para pacientes re-
sistentes a outros medicamentos, 
a forma injetável de longa duração 
do lenacapavir, agora como um 
divisor de águas na prevenção do 
HIV”, escreveu o químico H. Hol-
den Thorp, no editorial da revista.

Segundo Thorp, o remédio su-
pera problemas de adesão observa-
dos com a profilaxia oral pré-expo-
sição (PrEP) diária e com injeções 

Remédio que previne HIV é inovador 
AIds 

O medicamento bloqueia fases-
chave da replicação viral
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Um sítio arqueológico em Ra-
nis, na Alemanha, preserva os-
sos de humanos que, por algum 
tempo, não se sabia pertencerem 
a homens modernos ou a nean-
dertais. A análise do DNA mito-
condrial (herdado pela mãe) de 
13 deles revelou serem Homo sa-
piens, mas, até agora, havia pou-
cas informações sobre os indi-
víduos. Uma equipe do Institu-
to Max Planck de Antropologia 
Evolutiva avaliou, agora, o ge-
noma nuclear dos espécimes, 
aumentando o conhecimento 

sobre essas pessoas, que vive-
ram entre 45 mil e 49 mil anos 
atrás onde hoje é Europa. 

A análise revelou que os ossos 
pertenciam a pelo menos seis in-
divíduos. O tamanho dos restos 
mortais indicava que dois deles 
eram bebês. Já o DNA apontou 
que havia três homens e três mu-
lheres, incluindo uma mãe e uma 
filha. O estudo, publicado na re-
vista Nature, ajudou a avançar a 
compreensão sobre a população 
de um importante sítio arqueo-
lógico europeu, conhecido como 

Zlatý kun, na República Tcheca. 
A comparação das informações 
genéticas de Ranis e da localida-
de tcheca mostrou que havia um 
parentesco entre eles, de quinto 
ou sexto grau. 

Pele, olhos e cabelo

Variantes genéticas relaciona-
das a características físicas in-
dicam que tanto os indivíduos 
de Ranis quanto os de Zlatý kun 
carregavam variantes associadas 
à pele escura e à cor do cabelo, 

assim como os olhos castanhos, 
uma herança da recente origem 
africana dessa antiga população 
europeia. Segundo os cientistas, 
não há evidência de que esse 
pequeno grupo moderno tenha 
contribuído para qualquer ou-
tra população mundial.

O grupo Zlatý kun/Ranis re-
presenta a primeira divergência 
conhecida dos humanos mo-
dernos que migraram para fo-
ra da África e, mais tarde, se dis-
persaram pela Eurásia. “Esses 
resultados nos fornecem uma 

População única de pioneiros A ilustração 
representa 
uma mulher 
do grupo Zlatý 
Kun, parente 
dos indivíduos 
de Ranis
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"Nos últimos 
anos, estudos 
paleogenét i-
cos estão for-
necendo dados 
de maior reso-
lução sobre um 

dos períodos mais relevantes da 
nossa evolução, que é o declínio 
das populações de neandertais 
e o surgimento da nossa espé-
cie. Os trabalho atual confirma 
que houve um único fluxo ge-
nético dos neandertais para os 
primeiros representantes do Ho-
mo sapiens na Europa. Além dis-
so, esclarece como diferentes ge-
nes neandertais relacionados à 
pigmentação da pele, ao sistema 
imunológico ou ao desenvolvi-
mento metabólico poderiam ter 
sido benéficos para a nossa saú-
de. Em suma, o estudo confirma 
geneticamente o momento de in-
teração entre os neandertais e a 
nossa espécie no fim do Pleisto-
ceno e como os seus genes deixa-
ram uma marca permanente no 
que somos hoje, como espécie."

Ana B. Marín Arroyo, professora 
de pré-história na Universidade 
de Cantábria, na Espanha

Marca 
permanente

bimestrais, especialmente para po-
pulações que enfrentam estigma e 
desafios de acesso. 

Acessibilidade 
“No entanto, a implementação 

global depende da acessibilidade, 
de acordos de fabricação e de in-
fraestruturas de saúde robustas, 
com a aprovação regulamentar 
prevista para 2025”, disse Thorp. 
“No entanto, o seu potencial pa-
ra reduzir drasticamente as infec-
ções em populações de alto risco 

sublinha a sua importância. Com-
binado com avanços biomédicos 
anteriores, o lenacapavir represen-
ta um passo fundamental para a 
diminuição do HIV/Aids enquan-
to crise de saúde global.”

Em nota, grupos de defesa de 
pacientes expressaram entusiasmo 
com o medicamento. “O lenacapa-
vir é uma verdadeira mudança de 
jogo, especialmente para as pessoas 
que enfrentam o estigma e a discri-
minação em países de baixo e médio 
rendimento”, diz uma declaração da 
People’s Medicines Alliance — uma 
coligação global de mais de 100 or-
ganizações que abrangem 33 países 
e que defendem tornar os medica-
mentos mais acessíveis.

Universidade de Cantábria

é a estimativa precisa do momen-
to da mistura de neandertais, que 
foi anteriormente estimada usan-
do amostras antigas únicas ou em 
indivíduos atuais. Ninguém havia 
tentado modelar todas as amos-
tras antigas juntas”, disse Man-
jusha Chintalapati, pesquisadora 
da Ancestry DNA. “Isso nos per-
mitiu construir uma imagem mais 
completa do passado.”

Segundo os cientistas, a maior 
duração da troca genética entre 
as duas espécies humanas po-
de ajudar a explicar, por exem-
plo, por que os asiáticos orien-
tais têm cerca de 20% mais ge-
nes neandertais do que os euro-
peus e os asiáticos ocidentais. 

Caso o Homo sapiens tivesse se 
deslocado para o leste há cerca 
de 47 mil anos, como se sugeria, 
já teria misturado o DNA com o 
do primo extinto. 

“Mostramos que o período de 
mistura foi bastante complexo e 
pode ter levado muito tempo. Gru-
pos diferentes poderiam ter se se-
parado durante o período de 6 
mil a 7 mil anos e alguns grupos 
podem ter continuado a mistu-
ra por um longo período”, dis-
se Benjamin Peter, do Institu-
to Max Planck de Antropologia 
Evolutiva e da Universidade de 
Rochester. “Mas um único perío-
do compartilhado de fluxo gênico 
se ajusta melhor aos dados”.

Priya Moorjani, professora da 
Universidade da Califórnia, Ber-
keley, foi pioneira no desenvolvi-
mento de um método para deter-
minar o momento do cruzamento 
de neandertais e homens moder-
nos, em 2016. Àquela época apenas 
cinco genomas arcaicos do Homo 
sapiens estavam disponíveis. 

Para o estudo atual, os cientis-
tas usaram a técnica em 58 geno-
mas previamente sequenciados de 
antigos Homo sapiens que viveram 
na Europa, Ásia Ocidental e Cen-
tral nos últimos 45 mil anos. Eles 
também analisaram os genomas 
de 275 humanos contemporâneos 

em todo o mundo. 
A metodologia permitiu desco-

brir que, em vez de o cruzamento 
ter ocorrido em uma única geração, 
neandertais e homens modernos 
continuaram a miscigenação por 
sete mil anos seguidos. Outro estu-
do, publicado na Nature (leia mais 
nesta página), confirma o momen-
to do fluxo gênico. 

Heranças

A equipe também analisou re-
giões do genoma humano moder-
no que contêm genes herdados de 
neandertais e algumas áreas que 
são totalmente desprovidas do 
DNA da espécie. Eles descobriram 
que essas últimas — chamadas de 
chamados desertos arcaicos ou 
neandertais — desenvolveram-se 
rapidamente após o cruzamento 
dos grupos. Isso sugere que algu-
mas variantes genéticas do Homo 
neanderthalensis no Homo sa-
piens podem ter sido letais, não 
sendo, portanto, transmitida para 
gerações futuras. 

“Também analisamos as mu-
danças na frequência de ancestra-
lidade dos neandertais ao longo do 
tempo e em todo o genoma e en-
contramos regiões que estão pre-
sentes em alta frequência, possivel-
mente porque carregam variantes 
benéficas”, contou Leonardo Iasi, 
do Instituto Max Planck de Antro-
pologia Evolutiva. A maioria des-
ses genes estão relacionados com 
a função imunológica, a pigmen-
tação da pele e o metabolismo, se-
gundo estudos anteriores. 

compreensão mais profunda 
dos primeiros pioneiros que se 
estabeleceram na Europa”, afir-
mou, em nota, Johannes Krau-
se, autor sênior do estudo. “Eles 
também indicam que quais-
quer restos humanos modernos 

encontrados fora de África com 
mais de 50 mil anos não pode-
riam ter feito parte da população 
comum não africana que cru-
zou com os neandertais e é ago-
ra encontrada em grande parte 
do mundo.” (PO)


