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إذا عدت بذاكرتك إلى مرحلة الطفولة، ربما يمكنك تحديد بعض الطرق التي أثرت من خلالها البيئة
الـتي نشـأت فيهـا علـى شخصـيتك. ربمـا تكـون قـد نشـأت بـالقرب مـن المحيـط، وهـذا يعـني أنـك لـن
تســتطيع أبــدًا العيــش في منطقــة غــير ساحليــة، أو ربمــا نشــأت في الريــف، لذلــك ســيكون العيــش في
المدينة لفترة طويلة من الوقت مصدرا للتوتر. كل هذا يعني أن المكان الذي نشأت فيه قادر على أن

يؤثر كثيرا على شخصيتك أو تفضيلاتك، وحتى على جيناتك.

وجدت دراسة استمرت  سنة، شملت ألفي طفل تتراوح أعمارهم بين خمس سنوات و سنة،
من طرف باحثين في جامعة ديوك ونُشرت في شهر حزيران/ يونيو، أن الأطفال الذين نشأوا في أحياء
تتسّم بالحرمان الاقتصادي والخراب المادي والعزلة الاجتماعية عانت أجسامهم من آثار سلبية على
مستوى الخلايا – وعلى وجه التحديد – شهدت تغيرات تخلّقية، أي كيفية التعبير عن رمز الحمض

النووي في الجسم.
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كـــثر حرمانـــا مـــن الناحيـــة الاجتماعيـــة ورد في هـــذه الدراســـة أن “الأطفـــال الذيـــن نشـــأوا في أحيـــاء أ
والاقتصادية يدخلون مرحلة الشباب متميزين جينيا عن أقرانهم الأقل حرمانا. وتشير هذه النتيجة
إلى أن التنظيم الوراثي اللاجيني قد يشكلّ آلية تساهم  من خلالها البيئة التي نشأ فيها الأطفال في
ــا ــة محرومــة اجتماعي ــة، هــذا يعــني أن النشــأة في بيئ ــالغين”. وباللغــة غــير العلمي تغيــير صــحتهم كب

واقتصاديا يمكن أن يؤثر على عمل جيناتك – وبالتالي صحتك – في مرحلة البلوغ.

لم تكن هذه الدراسة الأولى التي وضحت كيفية تأثير بيئة الشخص على جيناته. في الواقع، يركز مجال
كمله على كيفية تأثير بيئة الشخص على الجينوم (المادة الوراثية للكائن الحي). لكن علم التخلق بأ
هـذه الدراسـة الأخـيرة تُظهـر أن الفـوارق بين المجموعـات الاجتماعيـة والاقتصاديـة المختلفـة يمكـن أن
تؤثر على رفاهية الشخص على مستوى الخلايا – وهو ما يشير إلى أن المقومات الاجتماعية للصحة

تسترعي المزيد من الاهتمام والحلول.

يشرح آرون روبن، أحد المؤلفين المشاركين في الدراسة، وخبير علم التخلق الطبيب والفيلسوف كينيث
بيليتيير، ومؤلف كتاب “غيرّ جيناتك، غيرّ حياتك” المزيد حول كيفية تأثير البيئة التي نشأت فيها في

طفولتك على جيناتك، وكم يبلغ حجم هذا التأثير.

كيف تؤثر البيئة على الجينات؟
قبل أن ندخل في التفاصيل الجوهرية للعوامل البيئية التي تؤثر على الجينات، من المهم أن نفهم
أولا علم التخلّق. يوضح الدكتور بيليتيير أن خمسة بالمئة من جينات الشخص البالغ غير قابلة للتغيير
بينمـا تكـون الــ  في المئـة الباقيـة قابلـة للتغيـير، ويركـز علـم التخلـق علـى العوامـل المسـؤولة عـن تغـيرّ

تلك الجينات (نحو الأفضل أو الأسوأ) وإلى متى تدوم هذه التأثيرات.

حسب روبن، يولد كل شخص ببنية حمض نووي محددة. لكن هذا الحمض النووي لا يعمل من
فراغ، وإنما يتلقى التعليمات من المركبات الكيميائية والبروتينات في أجسامنا. ومن الممكن أن تعمل
التغيرات الطارئة على البيئة على تغيير التعليمات التي يتلقّاها حمض النووي لدينا، مما يؤثر على
الجينات. ويمكن أن تسبب التعليمات المتغيرة تغييرات أخرى داخل أجسامنا، بل ويمكن أن تنتقل

إلى نسلنا.

قد يكون لدى شخص ما استعداد وراثي لإحدى هذه الحالات الصحية ولكن
إذا لم يتعرض لأي أمراض التهابية فقد لا تظهر أبدًا

أضـاف الـدكتور بيليتيـير أن “الجين متأصـل في كـل خليـة، والخلايـا موجـودة في كامـل جسـم الإنسـان،
الذي هو بدوره مندمج في بيئته. وهذا يعني أن ما يحدث في البيئة سيؤثر بشكل مباشر وغير مباشر
على الجينات”. فعلى سبيل المثال، إذا استنشقت مادة كيميائية سامة، فقد يكون لذلك تأثير مدمر
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علــى جينــات معينــة. وحســب بيليتيــير “يمكــن أن تتســبب المــواد الكيميائيــة الحيويــة في فــرط تواجــد
الجين أو قد تتسبب في تراجع تأثير التغييرات الجينية”.

يقول الدكتور بيليتيير أن تأثيرات هذا التغيير يمكن أن تكون عميقة بالفعل. فعلى سبيل المثال، يعد
الالتهـاب المزمـن السـبب الجـذري للعديـد مـن الحـالات الصـحية علـى غـرار أمـراض القلـب والسرطـان

والتهاب المفاصل ومشاكل الجهاز الهضمي.

قــد يكــون لــدى شخــص مــا اســتعداد وراثي لإحــدى هــذه الحــالات الصــحية ولكــن إذا لم يتعــرض لأي
أمــراض التهابيــة (مرتبطــة أيضًــا بعــادات نمــط الحيــاة مثــل النظــام الغــذائي) فقــد لا تظهــر أبــدًا. لكــن
التواجــد في بيئــة تســبب الإصابــة بالالتهابــات يمكــن أن يــؤدي إلى “تفعيــل” العلامــات الجينيــة لهــذه

الحالات، مما يؤدي إلى ظهورها.

العوامــل البيئيــة الــتي تــؤثر علــى الجينــات
كثر أ

يــدرس بــاحثو علــم التخلّــق مثــل الــدكتور بيليتيــير وروبــن العوامــل البيئيــة الــتي يمكــن أن تــؤدي إلى
الاستجابات الالتهابية المعدلة للجينات. وقد أبرزت بعض الدراسات على مر السنين بعض الروابط
المهمة. كما يقول الخبيران إن هناك مجموعة كبيرة من الأدلة التي تظهر أن تلوث الهواء يمكن أن

يكون له آثار سلبية على المستوى الجيني.

في هذا السياق، أشار روبن إلى “أن هناك عددh من الدراسات البشرية التي تظهر أن جينًا يسمى
ســيتوكروم ب مســؤول علــى اســتقلاب الهيــدروكربونات”، مضيفــا “أن “دخــان الســجائر وغــازات
عوادم السيارات والانبعاثات الشمسية القادمة من منشآت توليد الطاقة ومنشآت حرق النفايات
جميعهـــا تولـــد الهيـــدروكربونات”. وقـــد ثُبـــت أن هـــذه المصـــادر المحـــددة للهيـــدروكربونات (مركبـــات
 الهيدروجين والكربون الموجودة في مواد مثل الفحم والغاز الطبيعي) تغير وظيفة جين سيتوكروم

ب، وهذا سبب سميتها. 

أشارت دراسة أخرى نُشرت في مجلة “كلينيكل آبيجيناتكس” إلى أن تغيرات الحمض النووي المرتبطة
بتلوث الهواء قد يكون لها تأثيرات سلبية على صحة الجهاز التنفسي على المدى الطويل، بما في ذلك

تطور أمراض الرئة”.

أظهرت دراسة روبن للأطفال أن الطفرات الجينية لسيتوكروم  ب  من المرجح أن تؤثر على أولئك
كـثر عرضـة لهـذه الأنـواع المحـددة مـن الذيـن يعيشـون في المنـاطق الحضريـة منخفضـة الـدخل، لأنهـم أ
السموم. يقول روبن إنه “اكتشاف مثير للاهتمام لم نكن نتوقعه…وهذا ليس شيئًا يفكر فيه الأطباء
عندما يتعلق الأمر بالأطفال، لكننا نرى أن التعرض [للهيدروكربونات] في سن مبكرة يحدث تغيرات في
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المستويات الخلوية يمكن أن تكون لها نتائج عكسية وقت لاحق”.

يمكــن أن يكــون التلــوث الضوضــائي أحــد العوامــل البيئيــة الرئيســية الأخــرى الــتي تــؤثر علــى الخلايــا،
ــواق الســيارات وعمليــات البنــاء وهــي تُعــرف كذلــك بــالأصوات غــير المرغــوب فيهــا والمزعجــة مثــل أب
وصـفارات الإنـذار – وهـي مسـألة يبحـث فيهـا روبـن حاليًـا. وجـدت دراسـة نـشرت سـنة  (علـى
الفئران) ونُشرت في مجلة البحوث البيئية أن التلوث الضوضائي يغير أنماط مثيلة الحمض النووي،

والتي تتحكم في التعبير الجيني. 

العامل الآخر الذي يقول الدكتور بيليتيير إن له تأثيرا هائلا على الجينات هو
التغذية. فالحصول على العناصر الغذائية غير الكافية في مرحلة الطفولة من

شأنه أن يؤثر على نمو الدماغ

وفقا لروبن، من المرجح أن يكون السبب وراء ذلك هو أن التلوث الضوضائي يمكن أن يكون مصدرًا
للالتهــاب والتــوتر، مــا ينشــط الهرمونــات المرتبطــة بــالتوتر في الجســم، ممــا يــؤدي في نهايــة المطــاف إلى

التهاب – والذي يمكن أن يغير طريقة تعبير الجينات.

ينطبـق ذلـك علـى جميـع مصـادر الإجهـاد المزمـن. يوضـح الـدكتور بيليتيـير أن الإجهـاد “يغـير الكيميـاء
الحيوية للخلايا ليحولها من خلية متجددة بطبيعتها إلى أخرى مدمرة”. هذا التحويل المدمر للطاقة
يسـمى بــ “الأيـض الهـدمي” أي “عنـدما تحـرق الخليـة المغذيـات المسـتخدمة لإنتـاج طاقـة”. يمكـن أن

ينتج عن ذلك مشاكل صحية بما في ذلك أمراض القلب ومشاكل الجهاز الهضمي والسرطان. 

يعتقــد الــدكتور بيليتيــير أن الإجهــاد المزمــن ينشــأ عنــه التهــاب مزمــن. ووجــدت ورقــة بحثيــة نُــشرت في
مجلـة “الممارسـات الطبيـة لعلـم الأورام” والـتي أخـذت بعين الاعتبـار  دراسـة علميـة أن العوامـل
النفسية والاجتماعية المرتبطة بالإجهاد متصلة بارتفاع معدل الإصابة بالسرطان بين السكان الذين

كانوا أصحاء في البداية.

بنــاء علــى ذلــك، يــشرح الــدكتور بيليتيــير أنــه “إذا كــان الطفــل يتعــرض لأحــداث مؤلمــة مثــل التنمــر في
المدرسة أو إذا كان يعيش في منزل ظروفه سيئة، فسيظهر ذلك على مستويات الالتهاب لديه.. وهذا

يدل على التأثير السلبي الذي يمكن أن يحدثه التوتر على التعبير الجيني”.

أما العامل الآخر الذي يقول الدكتور بيليتيير إن له تأثيرا هائلا على الجينات هو التغذية. فالحصول
علــى العنــاصر الغذائيــة غــير الكافيــة في مرحلــة الطفولــة مــن شأنــه أن يــؤثر علــى نمــو الــدماغ وكذلــك
التعبير الجيني، “ففي السنوات الثماني الأولى من العمر، تحدث فترات نمو حرجة ينضج فيها الدماغ
في تسـلسل زمـني معين وإذا تـم تعطيـل هـذا التسـلسل، أي إذا كـان الشخـص محرومًـا مـن التغذيـة

اللازمة، فقد ينتج عن ذلك ضعف إدراكي مستمر“. 

أظهرت الأبحاث كذلك أن سوء التغذية يمكن أن يغير الحمض النووي، مما يعرض الشخص لخطر
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الإصابــة بــأمراض مثــل أمــراض القلــب والأوعيــة الدمويــة أو مــرض الســكري أو انخفــاض الوظيفــة
الإدراكيــة في وقــت لاحــق مــن الحيــاة. وكــل هــذا يشــير إلى أنــه إذا نشــأ الطفــل في منطقــة يوجــد فيهــا

وصول محدود إلى الغذاء الصحي، فقد تتأثر صحته كشخص بالغ.

في حين أن العلاقـة بين البيئـة وتـأثير الجينـات واضحـة، يـرى روبـن أن مـا هـو أقـل وضوحًـا المـدة الـتي
تدوم فيها هذه الآثار: “نحن حقًا في بداية فهم علم التخلّق، ولا بد من إجراء المزيد من الأبحاث”.

المصدر: وال آند غود
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