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Prove a sostegno della ereditabilità del 
comportamento vengono dagli studi sui gemelli 
e sui soggetti adottati 
 
 



Dopo la decodifica del Genoma Umano 
 

 
Alcune varianti genetiche

Sono state associate al comportamento antisociale 
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stabilire con precisione 

come sono disposte una 

dopo l'altra le quattro basi 

azotate del DNA !



VARIABILITA’ DEL DNA UMANO 

 

•  Ogni essere umano ha una propria 
sequenza genomica individuale!

!

•  I genomi di due individui presi a 
caso contengono almeno 3 milioni 

di differenze (l’uno per mille)!

•   Solo gemelli identici possiedono lo 

stesso corredo di DNA!



Non siamo tu+ uguali… 



Non esiste un’unica sequenza del genoma umano, 
ma circa 3 milioni dei 3 miliardi di nucleotidi che 

compongono il genoma di un individuo variano 
rispetto al genoma di un altro individuo e 

costituiscono dei  

 

POLIMORFISMI GENETICI 
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MAOA (monoamine oxidase A) 
Il gene “guerriero” 

 

  

 

 

 

 

(aan het Rot et al., 2009) 





MAOA uVNTR 

 
ATTIVITA’: 

 
H (high) 3.5 o 4 ripetizioni 
L (low) 2, 3 o 5 ripetizioni 
 

(Sabol et al., 1998) 

Cromosoma Xp11.3 



(Variable Number Tandem): tra+ di 

sequenza lunghi 15‐40 nucleoAdi ripetuA in tandem 

un numero variabile di volte. 

 

 

 

 

 

  Allele 1 

Allele 2 



MAOA uVNTR 
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Cromosoma Xp11.3 





Interazione gene-ambiente 

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



Copyright ©2006 by the National Academy of Sciences !
Meyer-Lindenberg, Andreas et al. (2006) Proc. Natl. Acad. Sci. USA 103, 6269-6274 !

Alterazioni Strutturali Cerebrali negli Individui con Genotipo MAOA-L rispetto a 
Quelli con MAOA-H !



Copyright ©2006 by the National Academy of Sciences !

Meyer-Lindenberg, Andreas et al. (2006) Proc. Natl. Acad. Sci. USA 103, 6269-6274 !

Risposta Cerebrale Funzionale a Volti con Espressioni di Rabbia o di Paura 
negli Individui con Genotipo MAOA-L rispetto a Quelli con MAOA-H !



L’ipotesi biologica riguardo all’influenza del 

genotipo MAOA sul comportamento 

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



Buckholtz and Meyer-Lindenberg (2008) Trends in Neurosciences Vol.31 No.3!

Nature vs Nurture: l’interazione gene ambiente a livello molecolare !
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… ma altre varianti genetiche si 
associano al comportamento antisociale 

•  SLC6A4 5HTTLPR 
 
•   DRD4  VNTR 1-11  
 
•  DRD4 rs_1800955  

•  COMT rs 4680 (Val/Met) 



Trasportatore della serotonina 

 

 

  

 

 
 

 

SLC6A4 (solute carrier family 6 (neurotransmitter 
transporter), member 4)  

L (long)16 ripetizioni 
S (short)14 ripetizioni 
 

(Heils et al., 1996, Hu et al., 2006) 

Attività ridotta 



Individui con una o due copie 

dell’allele corto del promotore del 

trasportatore della serotonina (5-

HTT), che è stato associato con 

una ridotta espressione e 

funzione di 5-HTT e un aumento 

di comportamenti ansiosi, 

mostravano una maggiore attività 

dell’amigdala in risposta a stimoli 

di paura rispetto ad individui 

omozigoti per l’allele lungo!



DRD4 gene  

COMT 

VNTR (48bp):  11 alleli diversi 

 

efficienza 

L-DRD4 
2-5 ripetizioni 
 
 
L-DRD4 
6-8 ripetizioni 
 

Dopamine Receptor D4 

S-DRD4 
2-5 repeats 

 

efficienza 

CC 
 
 
TT 
TC 
 

rs1800955 -> C/T 



DRD4 and Novelty and reward 
seeking 

•  DRD4-2r e 7r  and CC genotype associati con 
tratti di personalità “nevelty seeking”(Becker et al., 2005; Okuyama et 

al, 1999; Munafò et al, 2008 ) 

•  DRD4-7r associati  

con abuso di fumo e di alcool 
(Skowronek er al., 2006; Laucht et al., 2005;  

Laucht et al., 2007) 



COMT gene 

COMT 

COMT rs4680  
G>A  

GTG  Val-158 
ATG  Met-158 

Attività 
enzimatica 

Val/Val (G/G) 
 
Val/Met (G/A) 
 
Met/Met (A/A) 

Cathecol O-methyltransferase 



A Functional Single Nucleotide Polymorphism
(V158M) in the COMT Gene Is Associated with
Aggressive Personality Traits

Dan Rujescu, Ina Giegling, Anton Gietl, Annette M. Hartmann, and
Hans-Jürgen Möller

BRIEF REPORTSBRIEF REPORTSAm J Psychiatry 155:6, June 1998

Association Between Catechol O-Methyltransferase Genotype
and Violence in Schizophrenia and Schizoaffective Disorder

Herbert M. Lachman, M.D., Karen A. Nolan, Ph.D., Pavel Mohr, M.D.,

Takuya Saito, M.D., and Jan Volavka, M.D., Ph.D.

Aggressive Behavior in Schizophrenia Is Associated
With the Low Enzyme Activity COMT Polymorphism:
A Replication Study

Rael D. Strous,1 Karen A. Nolan,2 Raya Lapidus,1 Libna Diaz,3 Takuya Saito,3

and Herbert M. Lachman3*

COMT  Val158Met 


