
 
 
 
 
 

Comportamento 

antisociale umano 



MAOA (monoamino ossidasi 

A) Il gene “guerriero” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(aan het Rot et al., 2009) 



Prima evidenza sperimentale di un legame tra 

mutazione del gene MAOA e aggressività 
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MAOA uVNTR (Variable Number of Tandem Repeat) 
 

variante presente nella popolazione generale 

 

Cromosoma Xp11.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ATTIVITA’: 
 
 

H (high) alta  3.5 o 4 ripetizioni 
 

L (low) bassa  2, 3 o 5 ripetizioni 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(Sabol et al., 1998) 



 

• MAOA-uVNTR 

 

• Gli alleli con 2, 3 o 5 ripetizioni riducono 

l’efficienza dell’enzima, mentre quelli con 

3,5 e 4 ripetizioni mostrano un’attività più 

alta (Sabol et al, 1998). Gli alleli a bassa 

attività sono stati associati con un 

comportamento violento ed aggressivo 

ma sempre in associazione con un 

ambiente sfavorevole (Gerra et al, 2004, 

Volava et al, 2004, Reif et al, 2007, Craig, 

2007). 





 
 
 

Interazione gene-ambiente 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Baum ML. Neuroethics (2013) 6:287-306 



 

L’ipotesi biologica riguardo all’influenza del 

genotipo MAOA sul comportamento 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Baum ML. Neuroethics (2013) 6:287-306 



… ma altre varianti genetiche si 

associano al comportamento antisociale 

 
 
 
 
 

 

•     SLC6A4 5HTTLPR 

 
 

 

•      DRD4 VNTR 1-11 

 
 

 

•     DRD4 rs_1800955 

 
 

 

•     COMT rs 4680 (Val/Met) 



SLC6A4 (solute carrier family 6 (neurotransmitter 

transporter), member 4) 

 

Trasportatore della serotonina 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

L (long) lungo16 ripetizioni 
 

S (short) corto14 ripetizioni 
 

Attività ridotta 

 
 
 
 
 
 
 
 

(Heils et al., 1996, Hu et al., 2006) 
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Gruppi di individui che hanno subito un numero diverso 

di eventi avversi 
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Gruppi di individui che hanno subito un numero diverso 

di eventi avversi 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Individui con una o due 

copie dell’allele corto (S) 

del trasportatore della 

serotonina (5-HTTLPR) 

mostrano una maggiore 

attivazione dell’amigdala 

in risposta a stimoli di 

paura rispetto agli 

individui omozigoti per 

l’allele L 



5HTTLPR 

 

• Numerosi studi riportano un’associazione 

tra l’allele Short del promotore del 

trasportatore della serotonina e una 

maggiore predisposizione al 

comportamento antisociale violento ed 

impulsivo (Virkkunen et al, 1995, Sakai et 

al, 2006, Haberstick et al, 2006), 

soprattutto in associazione con l’abuso di 

alcool (Hallikainen, 1999) e di droghe, in 

particolare eroina (Gerra et al, 2004). 



Recettore D4 della dopamina 

 
 

 

DRD4 gene 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

rs1800955 -> C/T 

 
 
 

 COMT 
 

 CC 
 

efficienza 
TT  

 
 

 TC 
 



DRD4 

 

• Gli alleli con 2 o 7 ripetizioni e il genotipo 

CC sono stati riportati in associazione con 

un comportamento aggressivo ed 

iperattivo, a prescindere dal quoziente 

intellettivo degli individui (DeYoung, 

2006), così come con un comportamento 

di maggiore impulsività in risposta agli 

stimoli esterni e di ricerca continua di 

nuove sensazioni (Ebstein et al, 1996). 



Cathecol O-metiltrasferasi 

 
 
 

COMT gene 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

COMT rs4680  
 

G>A 
 

GTG  Val-158 
 

ATG  Met-158 
 

 COMT 
 
 
 
 
 
 

Attività 
 

enzima 

 
 
 

 

Val/Val (G/G) 

 

Val/Met (G/A) 

 

Met/Met (A/A) 



COMT 

 

• L’allele a bassa attività (L-low) 

Met è stato associato con un 

maggior comportamento 

aggressivo sia in modelli animali, 

che in pazienti psichiatrici (Volava 

et al, 2004, Strous et al, 2003, 

Kotler et al, 1999). 



Comportamento aggressivo e geni 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Pellegrini S. et al., 

2008 in Manuale di 
 

Neuroscienze 

Forensi , a cura di 

Bianchi, Gulotta, 

Sartori, ediz. Giuffrè 

 
 

 
 

Polimorfismo Descrizione 

  

5HTTLPR Inserzione (allele L, Long)/delezione (allele S, Short) di 

(SLC6A4) una sequenza di 44 paia di basi 

 (Heils et al, 1996) 

  

rs4680 SNP G/A causante cambio aminoacidico non sinonimo 

(COMT) (Val/Met) in posizione 158 della proteina ( 

 http://www.ncbi.nlm.nih.gov/SNP/snp_ref.cgi?rs=4680) 

  

MAOA-uVNTR Numero variabile (2, 3, 3.5, 4, 5) di ripetizioni in tandem di 

 una sequenza di 30 paia di basi (Sabol et al, 1998) 

  

DRD4-2/11 Numero variabile (da 2 a 11) di ripetizioni in tandem di 

 una sequenza di 48 paia di basi (Lichter et al., 1993) 

  

Rs1800955 SNP con cambio T/C nel promotore del gene codificante 

(DRD4) DRD4) 

 http://www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/SNP/snp_ref.cgi? 

 rs=1800955) 
  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Molecular genetics and antisocial behavior: Where do we stand? 
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Are Criminals BAD or MAD? 





La genetica molecolare in tribunale 

 
 
 

 

 2009. La Corte di Appello di Triesteha ridotto di 1 annola 

penadi Abdelmalek Bayout, portatore degli alleli di rischio per 

MAOA, 

 

SLC6A4, COMT e DRD4. 



From The Times 
 

November 17, 2009  

The Get Out of Jail Free gene 
 

The sentence of one killer in Italy has been reduced as he possesses a 
‘violent gene’. Can DNA be used as a defence?  

Anjana Ahuja A 
 
 
 

 

MONDE 28/10/2009 À 10H10 
 

Un juge italien découvre le gène du meurtre 
 

Un tribunal de Trieste a invoqué une «vulnérabilité génétique» prédisposant à 

la violence pour accorder une réduction de peine d'un an à un meurtrier 

d'origine algérienne 
 
 
 
 
 
 
 
 

Strafmilderung wegen "schlechter Gene" - science.ORF.at - [ Traduci 

questa pagina ]  

2. Nov. 2009 ... Abdelmalek Bayout, ein algerischer Staatsbürger, der seit 1993 

in Italien lebt, hatte am 10. März 2007 den Kolumbianer Walter Felipe Novoa ... 





Retaggi culturali del passato… 



Un’interpretazione errata… 



Caso giudiziario reale - Sentenza Corte di Appello di Trieste, 2009 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Perizia Psichiatrica: 

-  Anamnesi 

-  Colloqui psichiatrici comprensivi di testistica psicopatologica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pietrini, Pellegrini & Sartori, 

2009; Pietrini, www.brainfactor.it 

Sartori, www.brainfactor.it 



Caso giudiziario reale - Sentenza Corte di Appello di Trieste, 2009 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Perizia Psichiatrica: 

-  Anamnesi 

-  Colloqui psichiatrici comprensivi di testistica psicopatologica 

-  Esame neuropsicologico comprensivo di test standardizzati 
 

-  Esame morfologico-strutturale del cervello mediante risonanza 

magnetica cerebrale 
 

-  Esame attività cerebrale mediante fMRI 

-  Esame fattori di vulnerabilità genetica 

 
 
 
 
 
 
 

 

Pietrini, Pellegrini & Sartori, 2009; 
 

Pietrini, www.brainfactor.it  

Sartori, www.brainfactor.it 



La genetica molecolare in tribunale 

 

 

 2009. La Corte di Appello di Triesteha ridotto di 1 annola 

penadi Abdelmalek Bayout, portatore degli alleli di rischio per 

MAOA, SLC6A4, COMT e DRD4. 

 
 
 

 2011. Il tribunale di Comoha ridotto da 30 a 20 anni, preceduti da 

3anni in ospedale psichiatrico, la condanna di Stefania Albertani, 

portatrice degli alleli di rischio per MAOA, SLC6A4, COMT e DRD4 

2011, inState v. Waldroup(WL 5051677, at *1, 2011).La Corte di 
 

Appello del Tennesee ha esonerato dalla pena di morte Bradley 

Waldroup, portatore di un allele a bassa attività di MAOA.  

 



 
 
 

Casi criminali 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In rosso gli alleli associati con il comportamento impulsivo e antisociale 



Confrontando i criminali con 

soggetti di controllo 
 

Campioni: 27 criminali maschi accusati di omicidio di primo grado 

Controlli: studenti con nessuna storia di comportamento criminale 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

La frequenza delle varianti di rischio di comportamento 

antisociale è maggiore tra i criminali che nei soggetti di 

controllo 



Giovanni Dalle Bande Nere 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MAOA-uVNTR 

2 ripetizioni 
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Genotipo x ambiente negativo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Comportamento antisociale 



Genotipo x ambiente positivo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Comportamento prosociale 



Il concetto di geni di plasticità 

 
 

 
Journal of Child Psychology and Psychiatry 52:5 (2011), pp 619–626 doi:10.1111/j.1469-7610.2010.02327 
 
 
 

Cumulative-genetic plasticity, parenting and 
adolescent self-regulation 
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Figure 1 Interaction between cumulative genetic plasticity and 

parenting quality in the prediction of self-regulation for males 



Il concetto di geni di plasticità 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(Simons et al., 2012) 



 I geni non hanno alcun effetto deterministico 

 
 
 
 

 Parlare di varianti genetiche di rischio 

puòessere riduttivo 

 

 

 E’ più corretto parlare di geni di plasticità 

cherendono i portatori più suscettibili sia 

ad un ambiente negativo che ad uno positivo 

 
 
 

 Pensiamo all’importanza dell’ambiente in 

sensosia educativo che riabilitativo 

 

 

 Esattamente l’opposto del concetto 

dieugenetica 

 


