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As ultimas duas décadas testemunharam uma
revolucdo em nosso entendimento da mente criminal.
Por quase um século, culpamos a pobreza, a
desigualdade social ¢ as mas companhias como os
principais causadores de crimes. E quase certo que esses
fatores desempenhem um papel relevante, porém a
novidade no século XXI ¢ o aumento do reconhecimento
de que fatores genéticos e neurobioldgicos sdo
igualmente importantes na modelagem do
comportamento criminoso. Os desafios que enfrentamos
a luz desses novos achados sdo multiplos, incluindo
como vamos abordar os transtornos neurolégicos em
infratores violentos e quais sdo as implica¢des para as
subdisciplinas emergentes de neurodireito e neuroética.

Genes e crime

Hoje ha poucas duvidas cientificas de que os genes
desempenham papel significativo no comportamento anti-
social. Revisdes de mais de 100 analises de estudos com
gémeos e de estudos de adogdo oferecem evidéncias
claras de que cerca de 50% da variagdo no comportamento
anti-social s3o atribuiveis a influéncias genéticas'. A area
esta agora se movendo para uma questio mais importante,
de terceira geragdo: “Quais genes predispdem a quais
tipos de comportamento anti-social?”’. Respostas iniciais
estdo comegando a surgir a partir de estudos de genética
molecular. Quando ¢ realizado o knockout do gene da
monoamina-oxidase A (MAO-A) em camundongos, estes
se tornam altamente agressivos. Se o gene for reativado,
eles retornam aos seus padrdes normais de
comportamento. Estudos populacionais e com familiares
em humanos também implicaram o gene da MAO-A no
comportamento anti-social’>. Uma metanalise mostrou
replicabilidade deste efeito de interagéo®.

O importante desafio para esta terceira geragao de
estudos genéticos sobre comportamento anti-social ndo
¢ simplesmente identificar quais genes estdo associados
ao comportamento anti-social, mas também quais destes
genes codificam transtornos cerebrais em grupos anti-
sociais. Usando a MAO-A como exemplo, esta enzima
metaboliza a serotonina, um neurotransmissor que esta
em niveis baixos em individuos anti-sociais. Homens
com um polimorfismo comum (variante) no gene da
MAO-A apresentam uma reducdo de 8% do volume da
amigdala, giro do cingulo anterior e cortex orbito-frontal
(pré-frontal ventral)*. Essas estruturas cerebrais estdo
envolvidas na emogdo e encontram-se comprometidas
em individuos anti-sociais. Conseqilientemente, um dos
genes associados a comportamento anti-social resulta
em alteragcdes estruturais em areas cerebrais
comprometidas em individuos anti-sociais — dos genes
ao cérebro e a0 comportamento anti-social.

Dos genes ao cérebro e ao crime

Entao, como alguém evolui dos genes para o
comportamento anti-social? Uma hipdtese € de que as
anormalidades genéticas resultem em anormalidades
estruturais no cérebro, que resultam em anormalidades
emocionais/cognitivas/comportamentais, as quais, por
sua vez, predispdem ao comportamento anti-social. Ha
um numero crescente de evidéncias para alteragdes
cerebrais em grupos anti-sociais, com fortes evidéncias
principalmente para o cortex pré-frontal’. Pacientes com
transtornos neuroldgicos com danos no coértex pré-
frontal ventral exibem comportamento desinibido, do
tipo psicopatico, embotamento emocional e autondmico
e tomada de decisdo inadequada®. Pesquisas com

Rev Psiquiatr RS. 2008;30(1):5-8



Editorial a convite

ressonancia magnética mostraram que individuos com
transtornos de personalidade apresentam reducdo de
11% na substancia cinzenta pré-frontal, junto com uma
atividade reduzida durante um estressor social,
provocando emoc¢des “secundérias” de vergonha,
constrangimento e culpa’. Individuos anti-sociais com
menor quantidade de substincia cinzenta também
mostraram menor responsividade autondémica ao
estresse. Diferentes paradigmas clinicos da neurociéncia
estdo comegando a convergir para a mesma conclusao
de que h4d uma significativa base cerebral no
comportamento anti-social, e que esses processos
neurocomportamentais sio relevantes para entender a
violéncia na sociedade cotidiana.

Prejuizos estruturais na area pré-frontal
correspondem a prejuizos funcionais na area pré-frontal
(ou seja, funcionamento reduzido) em uma ampla
variedade de individuos anti-sociais. Verificou-se que
assassinos mostram reducao no metabolismo da glicose
no cortex pré-frontal®. Essa disfun¢do também
caracteriza especificamente infratores impulsivamente
violentos, sugerindo que o cortex pré-frontal age como
um “freio de emergéncia” para emog¢des desenfreadas
geradas por estruturas limbicas. Estudos de
neuroimagem sdo corroborados por achados de estudos
neuropsicologicos, neuroldgicos e psicofisiologicos,
indicando robustez dos achados.

Essas disfungdes cerebrais sdo causadas por fatores
ambientais ou por genes? Existe a hipdtese de um papel
significativo da genética por duas razdes. Primeiro, a
disfuncdo estrutural na area pré-frontal encontrada em
individuos anti-sociais ndo foi responsabilizada por
fatores ambientais para o comportamento anti-social
(por exemplo: histérico de traumatismo craniano, maus
tratos na infancia) ou por abuso de alcool/drogas’.
Segundo, imagens estruturais do cérebro a partir de
estudos comportamentais e genéticos com gémeos
demonstraram que os genes explicam 90% da variacao
do volume de substancia cinzenta pré-frontal em
humanos®. Esses dois argumentos, em combinacéo,
poderiam ser uma forte indicag@o de que as disfuncdes
estruturais em anti-sociais apresentam uma significativa
base genética, embora estudos futuros possam ainda
identificar alguma relevancia do ambiente.

O papel do ambiente social

Embora os genes provavelmente estejam
implicados na causa do crime, processos psicossociais
ndo podem ser descartados, podendo até ser essenciais.
Influéncias ambientais no inicio do desenvolvimento
poderiam alterar diretamente a expressao do gene, por
sua vez alterando o funcionamento cerebral e resultando
em comportamento anti-social. Influéncias ambientais

precoces podem alterar a expressdo génica, o que entdo
origina a cascata de eventos de comportamento cerebral
destacados acima. O conceito € que, apesar de 50% da
variagdo em comportamento anti-social ser genética na
sua origem, os genes nao sdo fixos, estaticos e imutaveis;
influéncias psicossociais podem resultar em
modificacdes estruturais no DNA que t€m influéncias
profundas no funcionamento neuronal e, em funcao
disso, surgiria o0 comportamento anti-social.

O ambiente social pode interagir com fatores de
risco genéticos e bioldgicos para comportamento anti-
social de outras formas'®. O comportamento violento e
criminoso estd exponencialmente aumentado quando
combinado com fatores de risco sociais e bioldgicos.
Estudos de diversos paises demonstraram que
complicagdes ao nascimento (incluindo anoxia neonatal,
que causa lesdo particularmente no hipocampo)
interagem com ambientes familiares negativos (por
exemplo: rejei¢do materna precoce da criancga) para
predispor a infracdo violenta na vida adulta. Também
ha evidéncias replicadas de que uma anormalidade no
gene da MAO-A interage com maus tratos na infancia
para predispor ao comportamento anti-social em
adultos?.

Processos sociais também podem interagir com
fatores de risco genéticos e biologicos para gerar
comportamento antisocial de diversas formas. A redugio
do metabolismo da glicose no cortex pré-frontal
predispde a violéncia em individuos com contextos
familiares positivos. Baixa excitacdo psicoldgica esta
particularmente associada ao comportamento anti-social
em individuos de contextos familiares positivos. Nesses
casos, em que o individuo apresenta falta de fatores de
risco sociais que o “empurrem” em dire¢do ao
comportamento anti-social, fatores biologicos tém um
maior papel explanatdrio!®. Em contraste, a associacao
entre comportamento anti-social e fatores de risco
bioldgicos em individuos de contextos familiares
negativos pode ser mais fraca porque as causas sociais
do crime “camuflam” a contribui¢éo biologica.

Implicac¢des do tratamento

A biologia nao ¢ destino, e deve ser, em ultima
analise, possivel modular fatores de risco
neurobioldgicos. A questdo essencial é: “Se os
criminosos apresentam cérebros com defeito, como eles
podem ser consertados?”’. Solugdes definitivas poderiam
ser naturais e surpreendentemente simples. Deficiéncia
alimentar nos primeiros 3 anos de vida tem sido
associada a comportamento anti-social a longo prazo
durante a infancia e final da adolescéncia''. O controle
do QI abole essa relacdo, sustentando o modelo de que
alimentagdo deficiente leva a funcionamento cerebral
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deficiente, resultando em disfun¢des neurocognitivas
que predispdem ao comportamento anti-social. O 6leo
de peixe ¢é rico em 6mega-3, um acido graxo de cadeia
longa que compde 40% da membrana celular, ¢ a
suplementacdo alimentar foi associada a aumento de
QI e reducdo de comportamento anti-social grave em
detentos12. Programas de preveng@o que manipulam a
alimentacdo nas fases iniciais da vida resultaram em
reducdo de delinqiiéncia!®> e criminalidade'.
Manipulagdes ambientais podem, em tese, reverter
fatores de risco cerebrais para o crime.

Uma abordagem alternativa ¢ modular as
anormalidades dos neurotransmissores produzidas por
anormalidades nos genes. Genes que regulam o
transporte da serotonina foram recentemente associados
a comportamento anti-social e agressivo em criangas e
adultos. Uma vez que individuos anti-sociais/agressivos
apresentam baixos niveis de serotonina, medicagdes que
aumentam a disponibilidade de serotonina (como
inibidores seletivos da recaptacdo de serotonina), devem
diminuir o comportamento anti-social se houver uma
conexdo causal. Ha evidéncias que apdiam essa previsao
em criancas e adultos agressivos®.

Implica¢des neuroéticas e
neurolegais

Apesar dessas evidéncias positivas, permanece o fato
de que a sociedade reluta em usar medicagdo para tratar
comportamento agressivo e anti-social, a0 mesmo tempo
em que se sente confortavel para medicar outras condigdes
comportamentais. Paradoxalmente, ja que as influéncias
comportamentais influenciam a expressao do gene, nossa
constitui¢do esta em constante mutacdo, quer queiramos
ou ndo. A sociedade deve "agarrar o touro bioldgico a
unha" para extinguir o crime e a violéncia e reduzir o
sofrimento? Ou, ao contrario, deve fingir ndo ver o novo
conhecimento clinico em neurociéncia e proibir a
interferéncia com a esséncia bioldgica da humanidade,
mesmo se isso resultar em vidas perdidas que poderiam
ter sido salvas por esforgos de prevencao biologica?

Outra preocupagdo adicional é a que trata de
responsabilidade e puni¢do. Se um assassino sofre
disfungdes cerebrais que o predispdem a cometer
violéncia impulsiva, deveremos responsabiliza-lo
inteiramente por seu comportamento? Pesquisas
pioneiras estdo elucidando o mecanismo neural que
auxilia na tomada de decisdo moral'®!8., De uma
perspectiva de julgamento moral, dadas as evidéncias
de que os circuitos neurais subjacentes ao sentimento
moral e tomada de decisdo estdo prejudicados nas
populagdes anti-sociais’, esses individuos sdo tdo
capazes quanto o resto de nds de saber — e fazer — o que
¢ certo? Um psicopata pode saber a diferenca legal entre

o certo e o errado, mas eles tém o sentimento do que ¢é
certo e do que ¢ errado? Acredita-se que as emogdes
sejam centrais ao julgamento moral, oferecendo a forga
de impulsdo para agir moralmente. Neste contexto, até
que ponto ¢ moral punirmos criminosos tao severamente
quanto o fazemos? Por outro lado, ndo hé perigos
significativos se afrouxarmos nosso conceito de
responsabilidade? O préprio conceito “dos genes ao
cérebro e ao comportamento anti-social” suscita
questdes neuroéticas que precisam ser discutidas para
que a ciéncia preventiva possa progredir.

Uma nova geragao de pesquisas em neurociéncia
clinica que engloba imagens cerebrais e genética
molecular esta originando o conceito de que genes
especificos resultam em disfungdes cerebrais funcionais
e estruturais que predispdem ao comportamento anti-
social, violento e psicopata. Um préximo passo essencial
para testar a hipdtese “dos genes ao cérebro e ao
comportamento anti-social” ¢ conduzir pesquisa
genética molecular e de neuroimagem na mesma
populagdo para identificar os genes codificando tanto
as anormalidades de estrutura/fungio cerebral quanto o
comportamento anti-social. O préximo passo empirico
¢ descobrir se individuos psicopatas e anti-sociais
evidenciam processamento anormal de dilemas morais.
Como lidaremos com esse novo conhecimento em nivel
social e legal ¢ um significativo desafio neuroético.
Quanto mais aprendemos sobre as causas
neurobiolédgicas do crime, mais questdes complexas
surgem a respeito de culpabilidade, punigdo e livre
arbitrio. Os desafios futuros cientificos e neuroéticos
para o campo emergente de neurocriminologia podem
ser melhor enfrentados através de pesquisa
multidisciplinar integradora que associe teorias
macrossociais tradicionais (enfatizando amplos
construtos sociais) com novas perspectivas da
neurociéncia clinica e social para entender melhor, e
por fim prevenir, o comportamento anti-social em
criangas ¢ o crime em adultos.
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