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Resumo

Objetivo: Reunir literatura cientifica quanto a influéncia da baixa atividade da enzima
Monoaminoxidase A, responsavel pela regulagdo de neurotransmissores cerebrais, sobre
comportamentos violentos. Métodos: Foram realizadas buscas nas bases de dados PubMed e
SCOPUS utilizando-se “genes”, “violence” e “monoaminoxidase”, selecionando os artigos
publicados entre 2009 e 2019. Resultados: A amostra selecionada, apds a aplicacdo dos
critérios de inclusdo e exclusdo, foi composta por 14 artigos. Discussdo: Encontrou-se uma
relagdo entre baixos niveis de atividade da Monoaminoxidase A, quando associados a fatores
socioambientais, com a maior tendéncia para a pratica de atos violentos. Dentre os fatores
socioambientais, 0 mais citado é a vivéncia de trauma na infancia. No entanto, houve
discordancias autorais, o0 que demonstra a necessidade de maior investigacdo e
desenvolvimento de estudos sobre o assunto. Conclusdo: Foi constatado que individuos com
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baixa atividade da enzima Monoaminoxidase A e que vivenciaram fatores socioambientais
estressantes sdo mais propensos a comportamentos agressivos e/ou violentos.

Palavras-chave: Genética; Monoaminoxidase; Violéncia.

Abstract

Objective: To gather scientific literature regarding the influence of the low activity of the
enzyme Monoaminoxidase A, responsible for the regulation of brain neurotransmitters, on
criminal and / or violent behavior. Methods: Searches were performed in the PubMed and
SCOPUS databases using “genes”, “crime” and “monoaminoxidase”, selecting articles
published between 2009 and 2019. Results: The selected sample, after applying the inclusion
criteria and exclusion, was composed of 14 articles. Discussion: A relationship was found
between low levels of activity of Monoaminoxidase A, when associated with socio-
environmental factors, with a greater tendency to commit criminal and / or violent acts.
Among the socio-environmental factors, the most cited is the experience of trauma in
childhood. However, there were copyright disagreements, which demonstrates the need for
further investigation and development of studies on the subject. Final considerations: It was
found that individuals with low Monoaminoxidase A activity and who experienced stressful
socioenvironmental factors are more prone to aggressive and / or violent behavior.

Keywords: Genetics; Monoamine oxidase; Violence.

Resumen

Objetivo: recopilar literatura cientifica sobre lainfluencia de la baja actividad de la enzima
monoaminoxidasa A, responsable de laregulacién de losneurotransmisorescerebrales, en el
comportamiento criminal y / o violento. Métodos: Se realizaronblsquedas en las bases de
datosPubMed y SCOPUS utilizando "genes”, "crimen" y "monoaminoxidasa”, seleccionando
articulos publicados entre 2009 y 2019. Resultados: La muestraseleccionada, después de
aplicar loscriterios de inclusion y exclusion, estuvocompuesta por 14 articulos. Discusion: Se
encontrd una relacion entre losbajos niveles de actividad de lamonoaminoxidasa A, cuando se
asociaconfactoressocioambientales, con una mayor tendencia a cometer actoscriminales y / o
violentos. Entre losfactoressocioambientales, el mas citado es la experiencia del trauma en
lainfancia. Sin  embargo, hubodesacuerdos sobre derechos de autor, lo que
demuestralanecesidad de una mayorinvestigacion y desarrollo de estudios sobre el tema.

Consideraciones finales: se encontrd que las personas con baja actividad de monoaminoxidasa
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A y que experimentaronfactoressocioambientalesestresantesson mas propensas a un
comportamientoagresivo y / o violento.

Palabras-clave: Genética; Monoaminooxidasa; Violencia.

1. Introducéo

A violéncia é definida pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) como o "o uso, de
modo intencional, de forca fisica ou poder, em ameaca ou na préatica, contra si proprio, outra
pessoa, grupo ou comunidade que resulte ou possa resultar em sofrimento, morte, dano
psicoldgico, desenvolvimento prejudicado ou privacdo”, sendo considerada um problema de
salde publica através da resolucdo 49.25 de 1996. Por sua vez, a agressividade consta na
construcdo de um comportamento nocivo fisicamente ou psiquicamente a outrem (World
Health Organization & Krung, 2002).

Estudos realizados com gémeos e individuos adotados demonstram que
aproximadamente 50% da variancia nos fendtipos antissociais sdo resultantes de fatores
genéticos. Os achados incluem a implicacdo de genes relacionados a expressdo da
Monoaminoxidase A (MAO-A). Esta enzima é responsavel pela regulacdo (catalisacdo e
degradacdo) dos principais neurotransmissores cerebrais envolvidos na agressdo patoldgica,
tais como a serotonina (5-hidroxitriptamina ou 5-HT) e as catecolaminas, norepinefrina e
dopamina (Mendes, Mari, Singer, Barros & Mello, 2009; Bethea, Phu, Kim & Reddy, 2015;
Zubkov et al., 2019).

O gene codificador da MAO-A esta situado no brago curto do cromossomo X (Xpl11.4
e p11.23) e devido a diferenciacdo de género, machos apresentam apenas um e as fémeas
dois, é justificada a vulnerabilidade dos individuos masculinos a essas anormalidades. A
transcrigdo especifica dessa regido genetica pode ocorrer em diferentes versfes e a sua
variabilidade dependera do nimero de repeticdes de uma determinada sequéncia de pares de
bases, podendo classificar a sua atividade em baixa (alelo MAOA-L) ou alta (alelo MAOA-
H), determinando o impacto na eficiéncia enziméatica (Gonzalez-Tapia & Obsuth, 2015;
Godar, Fite, McFarlin & Bortolato, 2016).

Numerosos estudos tém mostrado que traumas na infancia alteram a capacidade de
lidar com situagbes de estresse e estd associado com a psicopatologia, incluindo
comportamentos agressivos. Outras pesquisas encontraram relacdes lineares entre a

intensidade de maus tratos na familia e comportamento antissocial tardio em criangas, sendo
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que esse resultado foi menos negativo nas criangas com maior carga genética de MAOA-H
em comparacdo com a MAOA-L (Ldsel & Farrington, 2012; Gorodetsky et al., 2014).
Considerando o papel da genética no desenvolvimento de condutas violentas, faz-se o
seguinte questionamento: a baixa atividade da enzima MAO-A pode influenciar no
comportamento agressivo e/ou violento dos individuos? Objetivou-se reunir a literatura

cientifica acerca da atribuigdo da enzima MAO-A na origem de atos criminosos.

2. Metodologia

Trata-se de uma Revisdo Integrativa da Literatura, cuja finalidade é sintetizar
resultados obtidos acerca de uma determinada temética, de maneira sistematica,ordenada e
abrangente, fornecendo informacGes amplas, constituindo um corpo de conhecimento (Ercole,
Melo & Alcoforado, 2014). Foram realizadas buscas nas seguintes bases de dados: PubMed
(Public/ Publisher MEDLINE) e SCOPUS, consultadas através do Portal de Periddicos da
CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) utilizando-se
“genes”, “violence” e “monoamineoxidase” como descritores para a primeira € como
palavras-chave para a segunda, em conjunto com o operador boleano “AND”.

A selecdo estabeleceu-se conforme os subsequentes critérios de incluséo: trabalhos
disponiveis integralmente, publicados entre 2012 e 2019, que abordassem a relacdo entre a
MAO-A e a origem de comportamentos violentos e/ou agressivos em individuos. Foram
excluidos os materiais que ndo constituiam artigos cientificos e que ndo abordavam o tema de
maneira direta. Em seguida a leitura das pesquisas, prosseguiu-se com a analise, categorizacdo

e sintese das tematicas.

3. Resultados

Foram encontrados 144 trabalhos, dos quais, ap6s a aplicacdo dos filtros, restaram
dezoito para a investigacdo e exposicdo de contetdo, conforme listados na Tabela 1. Eles
avaliaram a relagdo entre a expressividade do alelo MAOA-L e fatores socioambientais, como
influéncia na manifestacdo do comportamento agressivo.

Quinze estudos relacionaram o comportamento violento com a baixa atividade
enzimética, sendo que os individuos também sofreram interferéncia dos fatores

socioambientais, principalmente casos de maus-tratos e abuso sexual durante a infancia. Em
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trés outros trabalhos selecionados, com pequena amostra, ndo existiu a concordéancia da
relagdo de agressividade com a baixa atividade do alelo MAO-A.

Tabela 1 - Categorizacdo dos artigos cientificos quanto aos autores, ano de publicagdo e base
de dados.

Autores Ano de | Base de Dados
Publicacao

Mendes, D. D., Mari, J. D. J., | 2009 PUBMED

Singer, M., Barros, G. M., &

Mello, A. F.

Beaver, K. M., DeLisi, M. | 2010 PUBMED

Vaughn, M. G., & Barnes, J.

C.

Forzano, F. et al. 2010 SCOPUS

Losel, F., & Farrington, D. P. | 2012 PUBMED

Fergusson, D. M., Boden, J. | 2012 PUBMED

M., Horwood, L. J., Miller,
A., & Kennedy, M. A.

Beaver, K. M. et al. 2013 SCOPUS
Byrd, A. L., & Manuck, S. B. | 2014 PUBMED
Tiihonen, J. et al. 2014 PUBMED
Gorodetsky, E. et al. 2014 PUBMED
Stetler, D. A. et al. 2014 SCOPUS
Beaver, K. M., Barnes, J. C., | 2014 PUBMED
& Boutwell, B. B.

Chester, D. S. et al. 2015 SCOPUS
Gonzélez-Tapia, M. I, & |2015 SCOPUS
Obsuth, I.

Bethea, C. L., Phu, K., Kim, | 2015 SCOPUS
A., & Reddy, A. P.

Romero-Rebollar, C. et al. 2015 SCOPUS
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Godar, S. C., Fite, P. J.|2016 SCOPUS
MacFarlin, K. M. &

Bortolato, M.

Klasen, M., et al. 2019 PUBMED
Zubkov, E. A. et al. 2019 PUBMED

Fonte: Autores

4. Discussao

O gene ligado ao cromossomo X MAO codifica a enzima MAO-A e a MAO-B, que
inativam as monoaminas, serotonina e dopamina, responsaveis, entre outros, pelo controle do
humor e do sistema de recompensa cerebral. Portanto, portadores de variedades alélicas de
baixa expressdo da MAO-A estdo em um grupo de risco para o desenvolvimento do
comportamento violento (Gorodetsky et al., 2014; Godar et al., 2016; Klasen et al., 2019)

A repeticdo em tandem de nimero variavel (VNTR) é uma porcdo de DNA repetido
gue possui uma enorme variabilidade e é constituido por 9 a 100 pares de bases repetidas. O
polimorfismo funcional do VNTR, na regido do gene que codifica a MAO-A associado a 6
tipos de alelos de VNTR (2; 3; 3,5; 4; 5 e 6), pode estar relacionada a origem dos
comportamentos violentos. Dentre eles, 0 2 e 0 3 s80 0s mais associados a baixa atividade da
MAO-A. O alelo 2 é muito raro na populagdo em geral, ficou conhecido como gene do
guerreiro, e € 0 mais associado ao comportamento agressivo e ao desenvolvimento da
sindrome de Brunner, caracterizada por explosGes violentas que ocorrem devido a
sentimentos de raiva, frustracdo e/ou medo, podendo levar a realizacdo de atos violentos.
Casos assim sdo raros e foram documentados desde 1993, quando descobertos em uma
familia com quatorze acometidos, todos em homens, onde os individuos apresentam alta
agressividade, comportamento impulsivo e leve retardo mental; estes possuiam mutacfes no
gene MAO, expresso na forma MAOA-L (Steller et al., 2014; Chester et al., 2015; Romero-
Rebollar et al., 2015; Godar et al., 2016).

No entanto, as variantes genéticas isoladamente ndo justificam esse comportamento,
considerado multifatorial, dependendo também de condigdes bioldgicas e socioambientais,
sendo a Ultima mais citada (Zubkov et al., 2019). Quinze dos dezoito trabalhos fazem relacoes
entre a condicdo genética, os fatores socioambientais e 0 comportamento violento. Mendes et
al. (2009) sdo mais explicitos ao apontar os aspectos que podem influenciar no
desenvolvimento da agressividade, juntamente aos fatores genéticos, sendo eles: uso de
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substancias psicoativas pela mae durante a gestagdo, complicagbes durante o parto, aspectos
relacionados a desnutricdo, maus tratos e negligéncia na primeira infancia, abandono escolar e
privacdo de afetividade familiar. O motivo mais citado nos artigos foi o maltrato infantil.

Uma meta-analise realizada em 2014, por Byrd e Manuck (2014), sugere que a acao
do MAO-A pode ser antagbnica em individuos de géneros diferentes; demonstrou que maus
tratos associados a comportamento antissocial em homens, foram relacionados a baixa
atividade da enzima MAO-A, enquanto a associacdo de maus tratos e desenvolvimento de
comportamento antissocial em mulheres foi mais relacionado com a alta atividade da enzima
MAO-A. Esse mesmo estudo também analisou a relacdo do tabagismo materno durante a
gestacdo, ndo demonstrando resultados significativos entre esses fatores e o desenvolvimento
de comportamento antissocial.

As diferencas encontradas entre mulheres e homens séo atribuidas a localizacdo do
gene, no cromossomo X. Como 0 homem sé possui um, quando afetado, tem maior risco de
desenvolver a expressdao desse gene, ou pode estar associado a inativacdo completa do
cromossomo X no local de expressdo da MAO-A, levando a uma expressdo diferentes entre
homens e mulheres (Beaver, DeL.isi, Vaughn & Barnes, 2010; Byrd & Manuck, 2014).

Um estudo realizado por Beaver et al. (2010) também demonstrou resultados
diferentes entre homens e mulheres. Participaram do estudo 2196 participantes de ambos 0s
géneros, e demonstrou que participantes homens que tinham baixa atividade da MAO-A
tinham risco aumentado de participar de gangues e de usar armas. Esse resultado nédo foi
reproduzido em mulheres.

Um outro estudo que também mostrou relagdo com os traumas de infancia foi o
realizado por Gorodetsky et al. (2014), utilizando uma populacdo de 692 presos caucasianos e
do género masculino na Italia Central. Foram aplicados testes para determinar a relacdo entre
comportamento agressivo, hostilidade, impulsividade, personalidade e traumas na infancia.
Segundo os testes, traumas na infancia estariam relacionados a comportamentos agressivos e
de auto-agressividade, mas ndo relacionados a atos impulsivos ou hostis.

Os fatores bioldgicos foram citados em menor propor¢do nos estudos, dentre os
motivos encontrados: alteracdo em estruturas cerebrais e/ou nos neurotransmissores, fatores
hormonais, nutricionais e de género. Os estudos de imagens também demonstraram que a
maioria dos individuos que realizaram crimes violentos possuiam menor proporcdo de
substancia cinzenta, podendo ser pelo fato de a enzima MAOQO-A ter papel no desenvolvimento
neuronal, portanto, a falta ou a baixa atividade dessa enzima durante a gravidez pode levar a

um desenvolvimento neural anormal (Mendes et al., 2009; Romero-Rebollar et al., 2015).




Research, Society and Development, v. 9, n. 9, 625997321, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.7321

Além do MAO, vaérios outros genes podem estar relacionados a origem de
comportamentos violentos, entretanto, possuir esses genes ndo € um pré-requisito para o
cometimento de atos violentos, visto que existem outros fatores envolvidos para o
desenvolvimento desse comportamento. Em estudo realizado com 114 presos que haviam
cometido pelo menos um homicidio, todos eles apresentavam MAO-A de baixa atividade.
Essas pessoas apresentavam uma hiperatividade dopaminérgica, que associada ao uso de
substancias psicoativas, pode levar a um aumento desse quadro, sendo por isso que muitas
vezes as pessoas que cometem atos violentos estdo sob efeito de drogas (Tiihonen et al.,
2015).

Recentemente, 0 uso de variaveis genéticas vém sendo usados em tribunais como uma
tentativa de amenizar a pena dos condenados por crimes violentos. Um caso aconteceu
recentemente na Italia, quando um condenado recebeu sentenca reduzida por possuir
esquizofrenia e durante o cometimento do crime estava sem fazer uso de suas medicagdes.
Depois disso, 0 advogado de defesa realizou testes para avaliar as variantes de genes ligados
ao comportamento, dentro eles 0 MAO-A, o resultado positivo dos testes fez o juiz reduzir
um ano na sentenca (Forzano et al.,, 2010; Gonzélez-Tapia & Obsuth, 2015).

No entanto, Forzano et al. (2010) afirmam que o uso de variantes genéticas, como
provas no tribunal para a diminui¢cdo da pena, é uma evidéncia cientifica fraca, visto que é
necessario avaliar a relacdo dessa variante genética com os fatores socioambientais e
bioldgicos. Varios outros autores concordam que o uso da genética ndo deve ser usado nos
tribunais, um deles é Christopher Ferguson da Universidade de Stetson que afirmou: “De
alguma forma, todos somos produtos da genética e do ambiente em que vivemos, mas nao

acho que isso tira da gente o livre-arbitrio ou a capacidade de distinguir certo e errado”.

5. Consideracoes finais

Constatou-se, com o estudo, que a relacéo entre a baixa atividade da enzima MAO-A e
fatores socioambientais estdo associados ao comportamento antissocial, entre eles a conduta
agressiva. Individuos que apresentaram alelo para tal caracteristica apontaram taxa maior de
manifestacdo desse comportamento e uma maior chance a cometer atos violentos, quando
associados com fatores socioambientais como maus tratos na infancia. Alguns pesquisadores
obtiveram resultados diferentes ou insuficientes, o que mostra a necessidade de serem
realizados mais estudos sobre o assunto.
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