
عطیه لواسانی

اپی‌ژنتیــک بــه ایــن موضوع 
می‌پــردازد که عواملــی پیرامونی 
ژن و به طور مشــخص، مولکول‌ها و 
تراکم مواد در ســلول، چگونه و چه 
تاثیراتی بر ژن‌ها برجا می‌گذارند. اما 
این دانش چه اهمیتی دارد؟ وقتی 
به پیامدهای ناشــی از تاثیر عوامل 
پیرامونی بــر ژن‌هــا نگاهی دقیق 
بیندازیم درمی‌یابیــم این عوامل، 
اهمیتی کمتر از خود ژن‌ها ندارند. 
دوقلوی همســانی را تصــور کنید 
کــه از نظر ژنتیک، کاملا شــبیه به 
یکدیگرند، اما در گذر زمان، با وجود 
شرایط محیطی مشابه، رفتار ژنتیکی 
متفاوتی از خود نشان می‌دهند؛ مثلا 
یکی از آن دو، دچار بیماریی می‌شود 
کــه ریشــه ژنتیکــی دارد. چنین 
رویدادی، ریشه در عوامل فراژنتیک 
دارد؛ یعنی همــان عوامل پیرامونی 
تاثیرگذار بــر ژن. »اپی‌ژنتیک« در 
لغت به معنای »فراژنتیک« است و به 
دلیل تاثیری که بر ژن دارد اهمیت 
آن تقریبا معادل علم ژنتیک ارزیابی 

شده است.
در واقع گرچــه اپی‌ژنتیک علم 
نوپایی اســت اما نقش و اهمیت آن 

کمتر از خود علم ژنتیک نیست.
دوقلوهای همسان با 

رفتارهای ناهمسان
اپــی ژنتیک بــه تشــریح ژن 
می‌پــردازد و تغییــرات ژنتیکی را 

بررســی می‌کند. مجددا می‌توانیم 
از همان مثــال دوقلوها اســتفاده 
کنیــم. دوقلوهای همســان از یک  
DNA شکل می‌گیرند و به همین 
دلیل دارای DNA کاملا مشــابه 
هستند. اما خیلی اوقات این دوقلوها 
در بزرگســالی تفاوت‌های ظاهری 
و فیزیکــی متفاوتــی از هــم پیدا 
می‌کننــد، حتــی در خصلت‌هایی 
که بنیان ژنتیکی مشابه دارند. مثلا 
یکی از دو قلوها ممکن  است در ۵۵ 
ســالگی به بیماری‌های قلبی دچار 
شــود، در حالی که خواهر دوقلوی 
او با ســامت کامل در دوی ماراتن 
شــرکت می‌کند. چرا ایــن اتفاق 
می‌افتد در حالی کــه این دو دارای 
DNA کاملا یکســان هســتند؟  
تربیت و عوامل محیطی ممکن است 
اثرگذار باشند اما جواب اصلی ما در 
زمینه‌ای به نــام اپی‌ژنتیک نهفته 
اســت. به بیان علمی، اپی‌ژنتیک به 
معنای این اســت که چگونه  تعداد 
و تراکــم مولکول‌های کوچک‌تر در 
ســلول، روی DNA اثر می‌گذارد. 
این مولکول‌هــا می‌توانند ژن‌های 
موجــود در DNA را فعــال یــا 
غیرفعال کننــد. اگر DNA ما یک 
کتاب آشپزی باشد، این مولکول‌ها 
تصمیم می‌گیرند که کــدام مواد و 
در چــه زمانی پخته شــوند. به نظر 
نمی‌رسد که مولکول‌ها تصمیمات 
آگاهانه بگیرند، اما تعــدد و تراکم 
آنها در ســلول باعث میزان و نحوه 

اثرگــذاری آنها می‌شــود. ســوال 
این اســت که این اتفاق چگونه رخ 

می‌دهد؟
قابلیت مداخله تغییرات 

اپی‌ژنتیکی در ژن‌ها
ژن‌هــای DNA بایــد »بیان« 
بشــوند. یعنــی باید خوانــده و به 
RNA پیام‌رسان کپی شوند تا این 
RNA در خارج از ســلول با کمک 
ریبوزوم شــروع به تولید پروتئین 
کند. این پروتئین‌های ساخته شده 
هستند که خصوصیات و عملکرد هر 
ســلول را تعیین می‌کنند. تغییرات 
اپی‌ژنتیکی می‌تواند بیان یک ژن را 
بهینه سازند یا در آن مداخله ایجاد 
کنند. یکی از روش‌های معمول این 
 DNA ،نوع مداخله این اســت که
یا پروتئینی )به نام هیســتون( که 
DNA به دورش پیچ خــورده، با 
برچســب‌های شــیمیایی کوچک 
برچســب بخورد. مجموعــه‌ تمام 
برچسب‌هایی که به ژنوم یک سلول 

متصل اند »اپی ژنوم« آن نام دارند.
بعضی از این برچســب‌ها مانند 
گروه‌هــای متیلــی، از بیــان ژن 
جلوگیری می‌کنند. حال یا به وسیله 
تداخــل در مولکــول کپی‌کننده 
DNA به RNA، یــا اینکه باعث 
می‌شــود DNA به دور هیستون 
محکم‌تر و تنگ‌تر پیــچ بخورد، که 
 DNA باعث می‌شود این قسمت از
قابل دســترس نباشــد. ژن مورد 
نظر آنجاســت ولی فعالیتی ندارد 

چون ترجمه نمی‌شــود. تغییرات 
اپی‌ژنتیکی می‌توانند بعد از تقسیم 
ســلول نیز باقی بمانند، این یعنی 
تغییرات می‌تواننــد از تولد تا مرگ 
یک موجــود روی آن تاثیر بگذارند. 
بعضی وقت‌ها ایــن تغییرات خوب 
و جزء رشــد و تغییرات عادی بدن 
موجودات هستند. مثلا سلول‌های 
بنیادی در یک رویان همگی دارای 
یک ژنوم واحد هستند. وقتی که این 
سلول‌ها تقسیم می‌شــوند، بعضی 
از ژن‌های آنان فعــال و بعضی دیگر 
غیرفعال می‌شــوند. در طول زمان 
این تغییــرات باعث می‌شــود که 
گروهــی از ســلول‌های بنیادی به 
ســلول‌های قلب یا سلول‌های کبد 
تبدیل شــوند و این گونه است که 
بافت‌های مختلف ســلولی بدن از 
یک ژنوم مشترک پدیدار می‌شوند. 

هر کدام از ۲۰۰ نوع سلول‌های بدن 
شما ژنوم یکسان، ولی هر کدام اپی 

ژنوم مختص خود را دارند.
چه می‌خوریم؟ چکار 

می‌کنیم؟ ژن‌ها همان می‌شوند!
اپی‌ژنتیــک همچنیــن باعث 
می‌شــود که محیط و ژنوم شــما 
تاثیــرات متقابل داشــته باشــند. 
برچســب‌هایی که ژن‌ها را روشن و 
خاموش می‌کنند، خود تحت‌تاثیر 
تغییرات محیطی مانند: رژیم غذایی، 
آلودگی‌های شیمیایی و داروها قرار 
می‌گیرند. این تغییرات ممکن است 
که به بیماری و اختلال‌های زیستی 
منجر شــوند. به عنوان مثال،  یکی 
از ایــن برچســب‌ها  می‌تواند ژنی 
را خاموش کند که مســئول تولید 

پروتئین مقابله با تومور باشد.
تغییرات اپی ژنتیکی که به وسیله 
محیط ایجاد می‌شوند یکی از دلایلی 
است که چرا دوقلوها در بزرگسالی 
دارای تفاوت‌های زیستی هستند. 
با بزرگتر شــدن دو قلو‌ها اپی ژنوم 
آنها نیز متفاوت می‌شــود که باعث 
می‌شود روند پیری و مقاومت در برابر 
بیماری آنها نیز نســبت به دیگری 
تغییر کند. حتی تجربیات اجتماعی 
شــما می‌توانند اپی‌ژنوم شــما را 
دســتکاری کند. در یــک آزمایش 
معروف وقتی کــه موش‌های مادر 
به فرزندان خود بی‌توجه بودند، در 
این فرزنــدان ژن‌هایی که در مقابل 
مبارزه استرس می‌کردند، خاموش 

شدند.
رفتارمان را به نسل بعد 

منتقل می‌کنیم
بیشــتر تغییرات اپی‌ژنتیکی در 
تشکیل )گامت( سلول‌های جنسی، 
پــاک می‌شــوند، ولــی تحقیقات 
جدید نشــان داده که تعــدادی از 
این برچســب‌ها باقی می‌مانند و به 
نسل‌های بعدی منتقل می‌شوند. به 
عبارتی اپی ژنوم شما قابلیت موروثی 
بودن را دارد. تجربیات والدین شما 
در کودکی یــا تصمیماتشــان در 
بزرگســالی میتواند اپی‌ژنوم شما را 
شــکل بدهد. البته خوبی اپی‌ژنوم 
این اســت که دائمی نیست و با یک 
روش زندگی سالم شــما می‌توانید 
اپی ژنوم خود را در تعادل و سلامت 
نگه دارید. تحقیقات و پژوهش‌های 
علمی در این زمینه بســیار مهیج و 
کاربردی‌اند. چرا که بــا درک بهتر 
اپی‌ژنتیک، می‌توانیم چرایی پیری، 

ایجاد ســرطان و خیلی مشکلات و 
فعالیت‌های بــدن را درک کنیم. با 
فهمیدن اینکــه چگونه اپی‌ژنتیک، 
ما را کنترل می‌کند ما نیز می‌توانیم 

آن را کنترل کنیم.
برای مثــال در ايجــاد تومورها 
علاوه بر تغييرات ژنتيکي، تغييرات 
اپي ‌ژنتيــک نيز دخيل هســتند. 
فرآيندهاي اپي ‌ژنتيــک در ايجاد 
و توســعه بدخيمي‌هــاي خونــي 
اهميــت خاصي دارنــد. مهمترين 
تغييرات اپي‌‌ژنتيک شامل تغيير در 
متيلاسيونDNA ، تغييرات پس 
از ترجمه هيستون‌ها، تغيير وضعيت 
کروماتين و الگوي ميکرو RNA ها 
بوده که تماما بــا تومورزايي مرتبط 
مي‌‌باشند. بســياري از مسيرهاي 
مختلف سلولي ســهيم در فنوتيپ 
نئوپلاستيک توسط مکانيسم‌‌هاي 
اپي‌‌ژنتيکي در ســرطان تحت تاثير 

قرار مي‌‌گيرند.
 ، يــن ژن‌هــا ز ا بســياري ا
ســرکوب‌‌کننده تومور هســتند. 
تغييرات اپي ‌ژنتيک به‌ علت قابليت 
تغيير در مقايســه بــا فاکتورهاي 
ژنتيکــي همانند جهــش و حذف 
ژن‌‌ها، هدف‌هاي مناسبي در ايجاد 

درمان‌هاي جديد به شمار می‌روند.
اگر بخواهیم، نتیجه‌گیری عملی 
و اجرایی در خصوص مباحث مرتبط 
با اپی‌ژنتیک داشته باشیم می‌توانیم 
به طور خلاصه بگوییــم که گرچه 
مشخصات پایه‌ای ژن هر فرد به طور 
ثابت و پایدار با او متولد می‌شوند اما 
عوامل رفتاری و محیطی می‌توانند 
در تعیین تغییرات ژنتیک وی موثر 
واقع شــوند؛ این تغییرات تا حدی 
در حوزه انتخاب‌هــا وعملکرد خود 
فرد است و مســتقیما در سلامت و 
بالطبع، زندگی او تاثیرگذار خواهد 

بود.

براساس»اپی‌ژنتیک«، عوامل محیطی می‌توانند موجب تغییرات ژنتیکی شوند

رونوشت‌های متفاوت از یک سرمشق واحد!
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نتایج یک بررسی نشان داد
کودکان قدرت واقعی را 

تشخیص می‌دهند

بررسی جدید پژوهشــگران آمریکایی نشان 
می‌دهد کودکان در سال دوم زندگی، تفاوت میان 
قدرت‌ واقعی و قدرت ناشــی از ترس را تشخیص 
می‌دهند.  به گزارش ایســنا و به نقل از دیلی‌میل، 
کودکان پیش از اینکه بتوانند به طور کامل صحبت 
کنند، از عهده تشخیص برخی حقایق برمی‌آیند. 
پژوهش جدیدی که در دانشــگاه ایلینوی انجام 
شد، نشــان می‌دهد که کودکان با رسیدن به سن 
21 ماهگی، تفاوت میان قدرت حاصل از احترام و 
قدرت ناشی از ترس را تشخیص می‌دهند. در این 
بررسی، 96 کودک یک نمایش را تماشا کردند که در 
آن، یک رهبر و یک شخصیت زورگو حضور داشت. 
هر دو شخصیت به بازیگران نمایش که در حال بازی 
با توپ بودند، ساعت خواب آنها را یادآوری می‌کردند. 
بازیگران در ابتدا از این دستور اطاعت می‌کردند اما در 
غیاب شخصیت‌ها، به کار خود ادامه می‌دادند. در این 
موقع، رهبر با یک عصا به زمین ضربه می‌زد و همه 
بازیگران، توپ را رها می‌کردند و به خانه می‌رفتند 
اما شخصیت زورگو به جای گفتن درخواست خود، 
با عصا به ســر بازیگران ضربه می‌زد و توپ را از آنان 
می‌گرفت. در پایان این بررســی مشخص شد که 
کودکان، از شخصیت‌های کارتونی انتظار دارند که 
از یک فرد زورگو تنها در هنگام حضور او تبعیت ‌کنند 
اما انتظار داشتند دستورات یک رهبر حتی در غیاب 
او نیز انجام شوند. پروفسور »رنه بیلارجئون«، استاد 
دانشگاه ایلی‌نوی گفت: این کشف می‌تواند چگونگی 
درک کــودکان از جهان اطراف را مشــخص کند. 
به طور کلی، کودکان انتظار داشــتند که بازیگران 
هنگام غیبت رهبر نیز به اطاعت از او ادامه دهند اما 
هنگامی که شخصیت زورگو غایب بود، انتظار خاصی 
نداشتند. می‌توان گفت اطاعت از زورگو، تنها ناشی 
از ترس بود؛ در نتیجه در غیاب او، کسی به اطاعت 
از دستورات ادامه نمی‌داد. کودکان فقط هنگامی 
انتظار دیدن اطاعت را داشتند که شخصیت زورگو 
در صحنه ظاهر می‌شد و می‌توانست به کسانی که 
نافرمانی می‌کنند، آسیب بزند.او حضور داشته باشد.

    
روش جدید هکرها برای

 سرقت الگوی بازگشایی موبایل‌

تحققیات امنیتی در اروپا حاکی از این است که 
هکرها از طریق تبدیل موبایل به سیســتم ردیابی 
صوتی)سونار( توانایی ســرقت الگوی بازگشایی 
قفل را دارند. به گزارش ایســنا و به نقل از زدنت، در 
این سیستم با استفاده از اســپیکرها و میکروفن 
دســتگاه بر اســاس اصول ردیابی صوتی و سونار 
حرکات انگشت کاربر روی نمایشگر شناسایی شده 
و الگوهای بالقوه بازگشایی قفل تولید می‌شوند. این 
تکنیک »سوناراسنوپ« نام داشته و بر پایه فناوری 
FingerIO توسعه یافته که روش تعاملی جدید 
برای کار با ساعت‌های هوشــمند است و از طریق 
شناســایی امواج صوتی با فرکانس بالا ژست‌های 
حرکتی دســت کاربر در هوا را دنبــال کرده و آنها 
را اجرا می‌کند. اســپیکرهای دیجیتال سیگنال 
OFDM را ارســال می‌کنند که اغــب در دامنه 
شنیداری انسان قرار ندارد و از این رو کاربر متوجه 
فعالیت آنها نمی‌شــود. با این حال سوناراسنوپ با 
بهره‌گیری از همین سیگنال‌ها به مهاجمان سایبری 
اجازه می‌دهد تعداد الگوهای بازگشایی قفل بالقوه را 
به لطف الگوریتم‌های یادگیری ماشینی تا ۷۰ درصد 
کاهش دهند. این تیم تحقیقاتی در پروژه خود از ۱۰ 
داوطلب آزمایشی استفاده کرده‌اند و سیگنال‌های 
دریافتی از این افراد پس از تجزیه و تحلیل توسط 
الگوریتم‌های هوش مصنوعی طبقه‌بندی شده و 
در برخی موارد با الگوی واقعی مطابقت داشته‌اند.

محققان تاکید کرده‌اند به‌رغم تمرکز این مطالعه 
روی موبایــل، از این فناوری می‌تــوان برای نفوذ 
به دســتگاه‌های کامپیوتری مجهز به اســپیکر و 
میکروفن هم بهره برد با این حال پیچیدگی بالای 
این حمله امکان استفاده از آن توسط هکرها را تا حد 

تازه‌های علم

اپی‌ژنوم، قابلیت موروثی 
بودن دارد. تجربیات والدین 

در دوران کودکی‌شان یا 
تصمیماتشان در بزرگسالی 
می‌تواند اپی‌ژنوم فرزندان 
را شکل بدهد. البته خوبی 

اپی‌ژنوم این است که دائمی 
نیست و با یک روش زندگی 

سالم، می‌توان اپی‌ژنوم را 
 در تعادل و سلامت 

نگه داشت

اپی‌ژنوم برای ما یک 
موهبت است. چرا که با 
درک بهتر اپی‌ژنتیک، 

می‌توانیم چرایی پیری، 
ایجاد سرطان و خیلی 

مشکلات و فعالیت‌های بدن 
را درک کنیم. با فهمیدن 

اینکه چگونه اپی‌ژنتیک، 
ما را کنترل می‌کند ما نیز 

می‌توانیم آن را کنترل کنیم
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خبر

دانشــمندان دانشگاه کمبریج یک دســتگاه فتوسنتز 
مصنوعی ابداع کرده‌اند که از فتوسنتز طبیعی موجب جذب 

نور خورشید بیشتری می‌شود.
توانایی بازسازی و تقویت روند فتوسنتز که گیاهان نور 
خورشید را به سوخت‌های قابل استفاده تبدیل می‌کنند، به 
معنای دستاوردی بزرگ برای پیگیری انرژی تجدیدپذیر 

است.
محققان سراســر جهــان این اواخر به پیشــرفت‌های 
زیادی در این زمینه دست یافته‌اند، اما یک گروه از محققان 
دانشگاه کمبریج می‌گویند که می‌توانند نتایج بهتری را با 
فعال‌سازی مجدد یک مکانیزم طبیعی که طی میلیاردها 

سال فرگشت گیاه از بین رفته، تولید کنند.
گیاهان در طبیعت، نور خورشید، کربن دی اکسید و آب 
را به کربوهیدرات‌ها، پروتئین‌ها و چربی‌ها تبدیل می‌کنند 
تا با اکســیژنی که به عنــوان یک محصــول جانبی تولید 

می‌شود، بقای خود را تضمین کنند.
سیســتم‌های فتوســنتز مصنوعی تجربی که شامل 
برگ‌های مصنوعی و سلول‌های فوتوالکتروشیمیایی الهام 
گرفته از پروانه می‌باشند، از سلول‌های خورشیدی پیشرفته 
برای تجزیه آب به اکسیژن و هیدروژن استفاده می‌کنند که 
می‌تواند به لحاظ نظری به یک سلول سوختی تبدیل و برای 

تولید برق استفاده شود.
مشــکل این اســت که کاتالیزورهای مــورد نیاز برای 

راه‌اندازی این فرآیند، اغلب از موادی هســتند که گران و 
سمی هستند. این بدان معنی اســت که آنها می‌توانند به 
عنوان تکنولوژی‌های مدرن مفهومی در آزمایشــگاه کار 
کنند، اما زمانی که دانشــمندان تــاش می‌کنند آن را به 

استفاده صنعتی نزدیک کنند، مشکل ساز می‌شوند.
دانشمندان دانشــگاه کمبریج در حال توسعه چیزی 
هســتند که به عنوان فتوســنتز نیمه مصنوعی شناخته 
می‌شــود. همانطور که از نام آن برمی‌آیــد، این تکنیک از 
اجزای ساخته انسان بهره می‌جوید و آنها را با اجزای طبیعی 

برای تولید نتایج بهتر ترکیب می‌کند.
در این مورد، این مولفه‌های طبیعی شامل مکانیزم‌های 
بیولوژیکی هســتند که از طریق فرگشــت به دلیل انرژی 

اضافی ایجاد شده توسط گیاهان از بین رفته‌اند.
کاتارزینا سوکول نویســنده اول این مطالعه می‌گوید: 
فتوسنتز طبیعی، کارآمد نیست، زیرا تنها برای زنده ماندن 
فرگشت یافته است. بنابراین حداقل مقدار انرژی مورد نیاز 
یعنی حدود 1 تا 2 درصد از آنچه که می‌تواند به طور بالقوه 

تبدیل و ذخیره شود، تولید می‌شود.
ســوکول و گروهش یک ســلول فوتوالکتریک توسعه 
داده‌اند که سیستم فتوسنتز جذب نور قرمز و آبی را با آنزیم 
هیدروژناز، آنزیمــی که در جلبک‌ها با خواص فتوســنتز 
یافت می‌شود، متصل می‌کند. این ترکیب از عوارض جانبی 
ســمی اســتفاده از کاتالیزور مصنوعی اجتناب می‌کند و 

منجر به نتایجی امیدوار کننده می‌شود.  سوکول می‌گوید: 
هیدروژناز یــک آنزیم موجود در جلبک اســت که قادر به 
کاهش پروتون‌ها در هیدروژن است. این فرآیند طی روند 
فرگشت غیرفعال شده است، زیرا برای بقای گیاه ضروری 
نیست، اما ما موفق شدیم از آن برای دستیابی به واکنشی 
که می‌خواستیم، یعنی تجزیه آب به هیدروژن و اکسیژن 

استفاده کنیم.
هماننــد دیگر کارهــا در این زمینه، سیســتم ابداعی 
محققان دانشگاه کمبریج در حال حاضر یک اثبات مفهومی 
است، اما محققان می‌گویند که دستگاه‌های فعلی را با توجه 
به مقدار انرژی تولید شده و ذخیره شده و نیز جذب بیشتر 

نور خورشید از فتوسنتز طبیعی،  بهبود می‌بخشد.
سوکول می‌گوید: هیجان انگیز است که ما می‌توانیم به 
طور انتخابی فرآیندهایــی را که می‌خواهیم انتخاب کنیم 
و واکنش‌هایی را کــه می‌خواهیــم و در طبیعت غیرقابل 
دسترس است، به دســت آوریم. این می‌تواند یک پلتفرم 

عالی برای توسعه فناوری‌های خورشیدی باشد.
وی افزود: این رویکرد می‌تواند مورد استفاده قرار گیرد 
تا با واکنش‌های دیگر مرتبط شــود تــا ببینیم چه چیزی 
می‌تواند انجام شــود، ایــن واکنش‌ها را بررســی کنیم و 
سپس قطعات مصنوعی و قوی‌تری را برای فناوری انرژی 

خورشیدی تولید کنیم.

دستگاه فتوسنتز مصنوعی ابداع شد


