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EDITORIALE

di Dalton Conley*

Le teorie eugeniche di Francis Galton sull’ereditarieta dell’intelligenza
e della criminalita fino al controverso e stravenduto libro di Richard
Herrnstein e Charles Murray, The Bell Curve (1996), hanno introdotto in
termini moralmente molto controversi la genetica all’interno del dibattito
sul comportamento umanao. In termini generali, possiamo dire che, a causa
di questo inizio, tra scienze sociali mainstream e dati biologici si & eretta
una barriera.

Comunque, di recente si & sviluppato tra gli studiosi sociali un vivo in-
teresse nella ricerca di indicatori biologici, in generale, e di dati genetici
in particolare. Negli Stati Uniti, il National Longitudinal Survey of Adole-
scent Health (Add Health) puo essere considerato il pioniere nella raccolta
di dati biologici, inclusi i marker del Dna tra un campione di gemelli mo-
nozigoti ed eterozigoti. Nel 2006, attraverso altri indicatori biologici come
per esempio quello relativo al colesterolo Hdl nel sangue, I’Health and
Retirement Survey (Hrs) ha raccolto campioni di saliva per estrarre il Dna
ai fini della mappatura e dell’analisi. Ai soggetti coinvolti nell’indagine
Hrs é stato mappato il genoma attraverso I’utilizzo di un milione di chip.
(Add Health sta anche aggiungendo dati sull’intero genoma al suo Wave
IV). La Wisconsin Longitudinal Survey (WIs) sta raccogliendo anche
campioni di Dna, e il Panel Study of Income Dynamics (Psid) sta conside-
rando di aggiungere anche un modulo simile.

Gli Stati Uniti sono in ritardo rispetto alla raccolta di questo tipo di da-
ti, probabilmente a causa della crescita di importanza della privacy rispet-
to ad altri contesti sociali. Il progetto islandese “Decode” include dati sul
Dna di quasi tutta la popolazione. Il Regno Unito ha avviato un ambizioso
studio volto a raccogliere dati genetici su oltre 500.000 intervistati. | paesi
scandinavi hanno gia campioni che possono essere collegati ad ampi data-
base ad uso amministrativo. Dozzine di milioni di dollari sono stati inve-

* Dalton Conley, docente di sociologia presso la New York University, gia Direttore
del Dipartimento di sociologia, ¢ attualmente Dean for the Social Sciences. Autore di nu-
merose pubblicazioni sul rapporto tra biologia e societa, sta attualmente conseguendo il
PhD presso il Center for Genomics and Systems Biology della NYU. dc66@nyu.edu
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stiti per costruire questi database e essi contengono infinite opportunita
per rispondere a domande che non possono trovare risposta in tempi brevi
a causa degli alti costi collegati alla comprensione del genotipo per un lar-
go numero di persone.

La raccolta di questi dati rappresenta un profondo cambiamento per le
scienze sociali che cercano di rispondere a domande relative all’ereditabi-
litd e alle basi genetiche del comportamento umano. In generale, per un
lungo periodo, modellare I’effetto dei geni sugli esiti sociali presso le po-
polazioni umane era compito dei genetisti comportamentali che confidava-
no nell’adozione e nel confronto tra gemelli omozigoti ed eterozigoti al fi-
ne di quantificare il grado (non misurabile) di influenza genetica sul feno-
tipo comportamentale.

Questi metodi spesso si fondano su un ampio numero di assunti critici
che sono stati contestati in molti luoghi. 1l passaggio allo studio dei marker
genetici in specifici loci — come per esempio gli SNPs (single point muta-
tion polymorphisms) — sembrerebbe offrire una speranza per coloro che so-
no interessati a un programma di ricerca orientato ad analizzare e misurare
gli effetti di geni specifici per aspetti complessi come il fenotipo comporta-
mentale. Inoltre, tali ricerche (in teoria) potrebbero facilitare lo studio delle
interazioni genetico-ambientali (GE - genetic-environmental) che ha rap-
presentato per lungo tempo I’obiettivo degli studiosi sociali interessati a so-
stenere la dipendenza della genetica dalla struttura sociale.

Comunque, cosa possiamo trarre dall’asserzione “un gene dell’aggressi-
vita ti conduce in prigione se provieni dal ghetto, ma ti manda nel consi-
glio di amministrazione se sei nato in una villa” per un programma serio
di ricerca empirica relativo alle interazioni genetiche ambientali?

Sebbene recentemente si sia sviluppato tra gli studiosi sociali un inte-
resse crescente nella raccolta di biomarker, in generale, e dati genetici, in
particolare, abbiamo subito una sconfitta circa i modi di analizzare in ma-
niera appropriata questi dati una volta che sono stati raccolti. Questa sfida
dipende a maggior ragione dal fatto che tra noi pochi scienziati sociali
vantano una profonda comprensione di come fondamentalmente la biolo-
gia molecolare contribuisca a determinare i dati genetici. In larga parte, il
risultato ha portato a modelli imprecisi che forniscono solo un vago con-
tributo alla ricerca sociale sui dati genetici.

Attraverso modalita differenti, i contributi contenuti in questo ampio
numero si addentrano in tali ardue questioni e analizzano i meta-discorsi
relativi a queste tematiche affrontando aree che includono le possibili di-
scriminazioni genetiche sino alla finora fallimentare promessa di terapie
genetiche e fino al ruolo del “genoismo” rappresentato in famosi film.
Sebbene questi saggi non possano ancora fornire una soluzione alle sfide
che ho sopra evidenziato, essi forniscono alcune interpretazioni possibili
per gli studiosi sociali che cercano di interpretare i risultati incerti prodotti
in guesto campo.
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INTRODUZIONE

di Mauro Giacca e Carlo Antonio Gobbato*

Genetisti, biologi molecolari e cellulari, sociologi della salute, crimino-
logi, filosofi del diritto e della politica, giuristi e bioeticisti si ritrovano in-
sieme in questo numero di Salute e Societa, per riflettere, trattare e discu-
tere — con ragionata passione ed in modo aperto e pluralista — intorno ai
temi legati allo sviluppo dell’ingegneria genetica, della genetica molecola-
re e delle biotecnologie mediche ed al loro impatto nella societa.

La genetica, le biotecnologie e le loro applicazioni stanno, infatti, mo-
dificando la condizione umana, ponendo questioni di senso e di pratiche
inedite, quasi impensabili solo fino a due decenni fa. Le piu recenti acqui-
sizioni nell’ambito della ricerca biologica, infatti, non soltanto rivestono
un sempre pit importante impatto nella medicina, ma — si sostiene da piu
parti — sono potenzialmente in grado di trasformare le forme della politi-
ca, del diritto e della societa, orientando e modificando lo stesso destino
della natura umana.

Sul piano epistemologico, la rivoluzione scientifica in atto nell’ambito
delle scienze della vita potrebbe determinare il passaggio dalla biopolitica
(nell’accezione ricostruita da Michel Foucault) ad una nuova dimensione
originale, in cui la specie umana inizia a dominare anche la materia viven-
te, come ha anticipato da Jirgen Habermas nel suo libro Il futuro della
natura umana. | rischi di una genetica liberale.

L’ impatto delle nuove biotecnologie, tra cui la produzione di organismi
geneticamente modificati, la clonazione animale, la manipolazione degli
embrioni e I’utilizzo delle cellule staminali, se, da un lato, € rassicurante
per le sue importanti ricadute sulla qualita della vita, sulla salute e
sull’alimentazione; dall’altro é inquietante per gli aspetti che investono il

* Mauro Giacca, direttore della Componente dell’International Centre For Genetic En-
gineering And Biotechonlogy (Icgeb) a Trieste, & professore ordinario di Biologia Moleco-
lare all’Universita degli studi di Trieste. giacca@icgeb.org

Carlo Antonio Gobbato, dottore di ricerca in Criminologia all’Universita degli studi di
Bologna, dirigente sociologo responsabile Progetti Speciali nell’Azienda ospedaliero-uni-
versitaria Santa Maria della Misericordia di Udine, € presidente della Societa Italiana di
Sociologia della Salute (www.sociologiadellasalute.org). carloantonio.gobbato@gmail.com
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piano della manipolazione della materia vivente, della selezione genetica,
della legittimazione sociale nei confronti di nuovi comportamenti — che
potrebbero essere orientati al miglioramento per via genetica delle perfor-
mance fisiche e psichiche — e, ancora, sul piano delle ripercussioni di que-
ste procedure in ambito curativo, socio-criminologico, giuridico, bioetico
e assicurativo.

Tutto cio, definibile come polis genetica (Gobbato), sembra configurare
modificazioni radicali nel sistema sociale, che comprendono la percezione
di un crescente impatto della genetica sulle scelte personali e sociali di un
individuo (Giacca), le nuove terapie geniche e cellulari (Zacchigna e
Giacca), la riflessione sulla possibilita di clonare la vita umana (Redi), la
guestione della tutela dell’informazione genetica che sta assumendo un
ruolo sempre piu rilevante in molteplici aspetti della vita sociale (Mon-
ducci) e le sue ricadute in ambito assicurativo (Marocco), mentre si apro-
no nuovi problemi in tema di proprieta intellettuale e di contenzioso lega-
le in campo biotecnologico (Chakrabarty).

Se le questioni della polis genetica e il binomio sapere-potere sembrano
iscriversi nella crisi della modernita (Scalon), si pongono, contestualmen-
te, interrogativi sulle nuove frontiere della cultura medica che erodono e
mettono sotto scacco I’approccio darwiniano (Cipolla), mentre altre dense
riflessioni riguardano i processi di costruzione della salute (Maturo), op-
pure il ritorno al biologismo lombrosiano, come potrebbe far prospettare
una recente sentenza del Tribunale di Trieste (Sidoti; Gammone), accanto
alla previsione che nuove opportunita criminali stiano accompagnando il
successo delle bioscienze e delle biotecnologie (Gobbato).

La sezione dedicata ai Confronti, autorevolmente coordinata da Faralli,
& molto ricca e articolata, significativamente aperta ai contributi di studio-
si di diverso approccio disciplinare e di alto profilo (Atighetichi, Di Segni,
Palazzani, Rostagno, Toraldo di Francia). Nella Tavola Rotonda si da con-
to, in particolare, della complessita e della delicatezza del dibattito in cor-
so sui problemi sollevati dai test genetici, predittivi d’eventuali patologie,
eventualmente utilizzabili dalle compagnie assicurative per stabilire i pre-
mi assicurativi, e sull’uso dei dati genetici in base ai quali possono essere
precluse determinate posizioni lavorative nei confronti di persone poten-
zialmente a rischio per determinate malattie (Faralli).

Il numero della Rivista ha richiesto negli ultimi due anni uno sforzo
d’attenzione costante nei confronti di una serie di fenomeni non certo fa-
cili da fotografare. Bioscienze e biotecnologie stanno, infatti, determinan-
do evoluzioni e mutamenti velocissimi a varie dimensioni e contribuisco-
no a costruire una realta — insieme scientifica, normativa e sociale — sem-
pre piu provvisoria, fragile e frammentata, ma dalla quale dipendera, ne
siamo davvero convinti, I’identita antropologica delle prossime genera-
zioni.
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SAGGI

Geni e comportamento umano:
VEerso un nuovo determinismo su base genetica?

di Mauro Giacca*

Multiple experimental evidence now indicates that several traits of human
personality, among which temperament, social behavior, sexual preference and
drug addiction are, in great part, inherited. Molecular genetics is moving to
define which genetic variations are responsible for these traits and to precisely
define their causative role. The patent genetic component of our behavior and our
personal choices has inevitable ethical, moral and social consequences.
Key-words: behavior, Dna, genes, psychiatric disorders, sex, temperament.
Parole-chiave: comportamento, Dna, geni, malattie psichiatriche, sesso, tempera-
mento.

Introduzione

Uno dei temi pit attuali, affascinanti e, per molti aspetti, controversi del
moderno dibattito scientifico e legato alla progressiva percezione che la
nostra informazione genetica non soltanto determina le caratteristiche fisi-
che di un individuo e ne condiziona la suscettibilita ad ammalarsi di diver-
se malattie, ma e anche responsabile di diversi aspetti della sua persona-
lita, influenzando quindi in maniera sostanziale il suo comportamento in-
dividuale e sociale.

La nozione che esistono degli aspetti del comportamento umano che
vengono ereditati geneticamente non € in realta nuova, avendo costituito
la base di molti decenni di studi sull’ereditarieta di alcune malattie psi-
chiatriche. Queste comprendono i disturbi dell’affettivita, la schizofrenia,
le fobie, i comportamenti compulsivo-ossessivi, le dipendenze da alcool,
fumo o droghe diverse, i disturbi dell’alimentazione quali I’anoressia e la
bulimia e, infine, la depressione e la propensione al suicidio. Studi com-

* Mauro Giacca é il direttore della Componente Italiana dell’International Centre for
Genetic Engineering and Biotechnology (lcgeb), un ente di ricerca internazionale con sede
a Trieste, e professore ordinario di Biologia molecolare presso la Facolta di Medicina e
Chirurgia dell’Universita degli studi di Trieste. E considerato un esperto, a livello interna-
zionale, di ingegneria genetica e terapia genica. giacca@icgeb.org
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piuti all’interno di estesi nuclei familiari o in coppie di gemelli hanno di-
mostrato che ciascuna di queste malattie si trasmette con una quota eredi-
tabile, la quale, in alcuni casi, pud determinare fino al 90% della probabi-
lita di ammalarsi, lasciando quindi soltanto il 10% all’influenza dell’am-
biente e delle esperienze di vita individuali (Owen e Cardno, 1999; Owen
et al., 2000; Van Den Bree e Owen, 2003).

Oltre a queste patologie propriamente dette, tuttavia, & diventato pro-
gressivamente evidente che anche certi aspetti del temperamento! e dei
sentimenti umani vengono ereditati geneticamente. Esemplare fu in tale
senso una ricerca molto interessante, condotta qualche anno fa negli Stati
Uniti, che si propose di stabilire in che misura il grado di felicita di una
persona — misurato oggettivamente tramite un questionario che valutava
una vasta serie di parametri psicologici e della personalita — fosse eredita-
to geneticamente (Hamer, 1996). Lo studio fu eseguito su 1380 paia di ge-
melli nati tra gli anni 1936 e 1955 nel Massachusetts, distinguendo tra ge-
melli omozigoti (con lo stesso patrimonio genetico) o eterozigoti (fratelli)
e valutando se entrambi i membri della coppia fossero stati esposti alle
stesse esperienze di vita (Bouchard et al., 1990). Il tasso di concordanza
tra le risposte al questionario sulla felicita risultd casuale se i gemelli era-
no eterozigoti mentre fu altamente correlato nei gemelli omozigoti (in al-
tre parole, se uno dei due gemelli omozigoti era felice era altamente pro-
babile che anche I’altro lo fosse, e viceversa). Questa sorprendente con-
cordanza rimaneva tale sia che i gemelli fossero cresciuti insieme, e quin-
di avessero avuto lo stesso tipo di educazione e vissuto nello stesso nucleo
familiare, sia che fossero stati separati alla nascita e avessero quindi avuto
esperienze di vita ed esposizioni culturali diverse. Questo studio suggeri
per la prima volta che almeno il 40-50% del senso di felicita, inteso come
soddisfazione personale, & dovuto al nostro background genetico ed &
quindi ereditabile. Della rimanente percentuale, la maggiore parte &€ dovu-
ta invece ad esperienze di vita non condivisibili, quali le evenienze uniche
della vita che accadono ad ogni individuo; soltanto una frazione minore &
invece determinata dall’ambiente condiviso, inclusi i rapporti familiari, lo
status sociale ed economico e le esperienze educative. Ancora piu inattesa
ed intrigante fu I’osservazione che, quando la stessa indagine venne ripe-
tuta dopo cinque anni nello stesso gruppo di individui, i gemelli omozigo-
ti — ma soltanto questi — mostrarono una correlazione fortissima tra il sen-
tempo (Lykken e Tellegen, 1996). In termini semplici, se una persona era
felice 5 anni prima continuava ad essere felice anche dopo 5 anni, indipen-

1. 1l termine “temperamento” € stato variamente utilizzato in vari contesti dalla psicolo-
gia e dalla psichiatria. In questo articolo, esso vuole definire I’insieme degli aspetti “inna-
ti”, ovvero determinati geneticamente, e della personalita, comprendendo le modalita con
cui ogni individuo reagisce a determinati stimoli ambientali.

Copyright © FrancoAngeli
N.B: Copia ad uso personale. E vietata la riproduzione (totale o parziale) dell’opera con qualsiasi mezzo
effettuata e la sua messa a disposizione di terzi, sia in forma gratuita sia a pagamento.



GENI E COMPORTAMENTO UMANO 17

dentemente dalle vicissitudini della vita durante questo periodo, che in
molti dei casi analizzati comprendevano lutti familiari, gravi malattie, di-
vorzi, fallimenti lavorativi. Secondo questa ricerca, quindi, almeno 1’80%
del senso stabile di felicita & legato alla componente genetica dell’indivi-
duo, indipendentemente anche dalle evenienze cui & esposto.

1. Geni, genomi e malattie ereditarie

Comprendere quali fossero i geni che determinano il temperamento ed
il comportamento umano € quindi divenuto uno degli obiettivi fondamen-
tali della ricerca genetica; raggiungere gquesto obiettivo € stato realistica-
mente possibile a partire dagli anni 2000, soprattutto grazie agli enormi
progressi consentiti dai risultati del Progetto Genoma Umano, che ha con-
sentito di determinare I’intera sequenza di nucleotidi che compongono il
Dna umano?2.

Sappiamo oggi che I’insieme del nostro patrimonio genetico, definito
collettivamente genoma contiene circa 20.000 geni, ciascuno dei quali ha
la capacita di codificare, nella maggior parte dei casi, per una proteina di-
versa. Variazioni nella sequenza nucleotidica tali da impedire la sintesi
corretta di una proteina o di modificarne la struttura, se ancora compatibili

2. Come tutte le specie viventi sul pianeta terra, anche I’informazione genetica dell’uo-
mo ¢ costituita da un lungo filamento di acido desossiribonucleico (Dna), costituito dalla
successione di una serie di molecole chimiche, chiamate nucleotidi. Ciascun nucleotide é
formato da uno zucchero (il desossiriboso), cui € attaccato, in una posizione, un gruppo fo-
sfato ed in un altra posizione una base azotata; quest’ultima, pud essere un’adenina, guani-
na, timina e citosina (abbreviate in A, G, T e C). Quindi, lo scheletro del Dna ¢ costituito
da una monotona ripetizione di zucchero-fosfato-zucchero-fosfato-ecc., in cui ciascuno
zucchero é connesso ad una delle quattro basi azotate. Il filamento del Dna umano & com-
posto dalla successione di circa 3 miliardi di nucleotidi, aggrovigliato nel nucleo di tutte le
cellule dell’organismo e diviso in 23 segmenti, chiamati cromosomi, che quando la cellula
si divide si compattano tanto da essere visibili al microscopio. La lunga sequenza del Dna
contiene I’informazione per costruire le proteine, che rappresentano i costituenti fonda-
mentali del nostro organismo. Sono proteine I’emoglobina, che trasporta I’ossigeno nel
sangue, I’actina e la miosina, che permettono ai muscoli di contrarsi, la rodopsina, che,
nella retina, trasforma il segnale luminoso in segnale elettrico e consente quindi la visione,
e cosi via. Sono proteine anche quelle che consentono al cervello di funzionare, costituen-
do i recettori per i segnali chimici con cui si trasmette I’informazione tra i neuroni. Le pro-
teine sono lunghe molecole costituite dalla successione di 20 molecole semplici diverse,
gli amminoacidi; & proprio la diversa sequenza con cui gli amminoacidi si succedono in
ciascuna proteina a dettarne la specifica funzione. L’informazione per costruire le proteine
& contenuta nel Dna: al suo interno, sono presenti circa 20.000 segmenti funzionali, chia-
mati geni, ciascuno dei quali contiene appunto I’informazione per costruire una proteina
diversa. La sequenza dei nucleotidi dei geni viene tradotta nella sequenza con cui si susse-
guono gli amminoacidi nelle proteine grazie alle regole del codice genetico. L’insieme dei
geni di un organismo ne costituisce il genoma.
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con la vita, sono definiti mutazioni e causano una malattia ereditaria.
Esempi di tali malattie sono la distrofia muscolare di Duchenne, la fibrosi
cistica, I’ipercolesterolemia familiare, I’emofilia, e molte altre. Complessi-
vamente, si conoscono oggi diverse migliaia di malattie ereditarie, ciascu-
na dovuta al difetto di un singolo gene (www.ncbi.nlm.nih.gov/omim).
Nonostante il numero elevato, tuttavia, la frequenza di ciascuna di queste
malattie & fortunatamente molto rara: complessivamente, meno del 2% de-
gli individui della popolazione generale soffre di una malattia dovuta alla
mutazione di un singolo gene.

2. 1l progetto HapMap e lo studio della variabilita genetica degli
individui

Il Progetto Genoma Umano ha fornito la sequenza genetica “normale”
dell’uomo, partendo dal Dna di una serie di individui di provenienza etnica
diversa. Tuttavia, ci si € resi immediatamente conto che le variazioni dei nu-
cleotidi tra individuo ed individuo sono molto numerose anche in condizioni
di normalita, coinvolgendo sia le regioni del genoma che contengono I’infor-
mazione per sintetizzare le proteine, sia le ampie regioni dei geni al di fuori
di queste regioni codificanti o le sequenza di Dna tra un gene e I’altros3.

Progetti di ricerca successivi, quali il Progetto HapMap, completato
successivamente, hanno poi evidenziato che, nel nostro genoma, circa 1
nucleotide su 1,000 varia da individuo ad individuo: in altre parole, men-
tre il 99,9% del genoma ¢ identico in tutti gli appartenenti alla specie Ho-
mo sapiens sapiens, il rimanente 0.1% (corrispondente a circa 3 milioni di
nucleotidi) puo essere diverso da individuo ad individuo. Queste variazio-
ni nelle sequenza del Dna, definite polimorfismi genetici, fanno si che al-
cune proteine siano leggermente diverse nella loro struttura, o funzionino
in maniera leggermente differente, o siano presenti in quantita pit 0 meno
elevata. Tutte queste variazioni, tuttavia, rientrano comunque nell’ambito
della normalita, e di fatto sono responsabili delle differenze che esistono
tra i diversi individui in termini di caratteristiche fisiche, abilita individua-
li, o propensione ad ammalarsi.

3. Soltanto meno del 30% del genoma umano é costituito dai geni, mentre il rimanente
comprende lunghe sequenze di Dna tra un gene e I’altro o poste alle estremita dei cromo-
somi. Inoltre, ciascuno dei circa 20.000 geni € composto da una serie di segmenti di Dna,
chiamati esoni, che effettivamente contengono I’informazione per codificare una parte di
proteina, intervallati da sequenze pit lunghe, definite introni. Completano la struttura ana-
tomica di ciascun gene un’ulteriore serie di sequenze regolatorie poste a monte ed a valle
delle sequenze codificanti. Complessivamente, si stima che meno del 2% del Dna conten-
ga sequenze in grado di codificare proteine, mentre il rimanente ha funzioni regolatorie o
possiede proprieta non ancora comprese.
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Numerosi studi oggi cercano di correlare i diversi polimorfismi genetici
con la suscettibilita ad ammalarsi di malattie importanti e diffuse, come
I’infarto del miocardio, il diabete, I’aterosclerosi, il morbo di Parkinson ed
il morbo di Alzheimer, o lo sviluppo dei tumori. Parallelamente, comincia
sempre piu a risultare evidente che le diversita genetiche condizionano an-
che il modo in cui ciascun individuo si comporta, pensa, agisce social-
mente ed interagisce con il proprio partner. Queste osservazioni hanno
aperto un nuovo vibrante filone di ricerca, quello della genetica comporta-
mentale, che negli ultimi anni si sta arricchendo di conoscenze intriganti
ed affascinanti sul rapporto tra mente e genetica. A questo proposito,
importante considerare che nessuna delle malattie con sviluppo patologico
complesso o, tanto meno, i tratti comportamentali, sono associabili ad un
singolo gene: lo sviluppo di ciascuno di questi fenotipi & legato a polimor-
fismi di diverse decine o anche centinaia di geni, ed e fortemente modula-
to dall’ambiente, intendendo con questo termine le esperienze individuali
di vita, I’ambiente sociale, le condizioni economiche, la formazione cultu-
rale.

3. Geni, cervello e personalita

Il comportamento di ciascun essere vivente, uomo compreso, € essen-
zialmente dettato dal funzionamento di determinate aree del cervello. Le
cellule del cervello, i neuroni, comunicano tra di loro trasformando in im-
pulsi elettrici i messaggi chimici che ricevono: piccole molecole chimiche,
i neurotrasmettitori, rilasciati dalle terminazioni di un neurone si legano a
dei recettori proteici sulla superficie di un neurone vicino, e questo lega-
me innesca un segnale elettrico che viene propagato nel neurone bersa-
glio. Variazioni nel livello dei neurotrasmettitori, nell’efficienza con cui
vengono prodotti o distrutti i loro recettori, o nell’efficienza con cui i re-
cettori stessi trasmettono il segnale a valle condizionano I’efficienza di de-
terminate funzioni cerebrali tra cui, probabilmente, anche quelle che con-
tribuiscono a determinare il comportamento. Per esempio, alcuni studi,
che verranno anche ripresi in seguito, indicano che gli individui con una
particolare variante del gene del trasportatore della serotonina (un impor-
tante neurotrasmettitore) hanno piu probabilita di sviluppare depressione
(Caspi et al., 2003), o che i bambini con un certo polimorfismo del gene
che codifica per la monoaminoossidasi (un enzima che degrada i neurotra-
smettitori) hanno meno probabilita di diventare violenti o antisociali (Ca-
spi et al., 2002).

Ancora piu intrigante € I’osservazione che anche alcuni tratti della no-
stra personalita “normale” sono controllati geneticamente. Quello che co-
munemente chiamiamo carattere o temperamento puo essere definito, dal
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