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Abstract  

 Najafi Tavana A1, Pourbagher H2*

 1Associate Professor, Department of Criminal Law and Criminology, Faculty of Law, Theology, and Political
 Science, Science and Research Branch
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Science and Research Branch

 10.71631/zisti.2024.1200534

The role of causes and factors influencing the commission of crimes is a com-
plex and multifaceted issue that has always been a source of debate among aca-
demics and other researchers. In this context, the age-old debate of nature versus 
nurture has been the central theme in understanding the causes of crime. Mean-
while, the age-old debate of nature versus nurture has been the central theme in 
understanding the causes of crime. The nature perspective argues that individ-
uals are born with inherent genetic predispositions that make them more prone 
to criminal behavior. On the other hand, the nurture perspective emphasizes the 
role of environmental factors in shaping an individual's propensity for criminal-
ity. However, with advancements in related sciences and the new perspective 
of biosocial criminology, which posits that all behaviors, characteristics, and 
symptoms exhibited by humans are always the result of a complex interaction 
between genes and the environment, a new perspective has formed both genet-
ic and environmental factors work together to create almost all human traits, 
and it is the combination of all the internal and environmental factors of indi-
viduals that can influence an individual's behavior and lead to a criminal act.



ههههه ههههههه 

نننن: دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامین - پیشوا     نننن نننن: 4226-1735     نننن نننننننننن: 459X-2717     ننننننننن:  C حق مؤلف     

46

دانش زیستیی ایران   .  سال 1403    .    دوره19  .   شماره2 

h t t p s : / / z i s t i . i a u v a r a m i n . a c . i r

دانش زیســتی ایران
مقاله تحقیقی

* مسئول مکاتبات:

hossein1882@gmail.com 

کلمات کلیدی

 ژنتیک رفتاری

 تعامل ژن×محیط

همبستگی ژن-محیط

تاریخچه مقاله

ارسال         1403/12/08

بازنگری      1404/01/12

پذیرش       1404/01/23

محل انجام تحقیق:دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات  

چکیده اطلاعات مقاله

شـــیوه آدرس دهـــی این مقالـــه :ع نجفی توانا، ح پورباقر ، جســـتاری بر نگرش نویـــن برهم کنش عوامل ژنتیکی- محیطی بر جرم مجله دانش زیســــــتی ایــــــران. 

56-45 :)2( 19 :1403

ناشر: دانشـــگاه آزاد اســامی واحد ورامین - پیشــوا          شـــاپا چاپی: 1735-4226             شـــاپا الکترونیکی:  X 459 - 2717                نویســـندگان: حق مؤلف© 

جستاری بر نگرش نوین برهم کنش عوامل ژنتیکی- محیطی بر جرم

علی نجفی توانا1، حسین پورباقر2*

1 دانشیار، گروه حقوق جزا و جرم شناسی، دانشکده حقوق، الهیات و علوم سیاسی، واحد علوم و تحقیقات 

2دانشجوی دکتری، حقوق جزا و جرم شناسی، دانشکده حقوق، الهیات و علوم سیاسی، واحد علوم و تحقیقات

 10.71631/zisti.2024.1200534

و  ه  پیچیـــد عـــی  موضو جـــرم  ب  رتـــکا ا ر  د ر  ا ثیرگـــذ تا مـــل  عوا و  علـــل  نقـــش 
یگر  ن و د هیا نشـــگا ا د بیـــن  ر  د یـــی  ها ره منشـــأ بحث  کـــه همـــوا ســـت  ا وجهـــی  چند
بل  مقا ر  د  ) ژنتیک ( ینـــه سرشـــت یر د مان  گفـــت ن  میـــا ین  ا ر  د  . ســـت ا ه  بـــود ن  محققـــا
سرشـــت  ه  یدگا د  . ســـت ا ه  بود جرم  علـــل  رک  د ر  د صلـــی  ا ع  موضـــو  ) محیـــط ( بیت تر
که  شـــوند  می  متولـــد  تـــی  ا ذ ژنتیکی  ی  ها د ا ســـتعد ا بـــا  د  فـــرا ا نـــود  می  ســـتدلال  ا
بیت  تر ه  یـــدگا د  ، یگر د زســـوی  ا  . کنـــد می  نـــه  مجرما ر  رفتـــا مســـتعد  تر  بیـــش را  نهـــا  آ
کیـــد  تا ری  بزهـــکا بـــه  فـــرد  یـــش  گرا گیری  شـــکل  ر  د محیطـــی  مـــل  عوا نقـــش  بـــر 
ین  نو ه  یـــدگا د ظهـــور  و  مرتبط  علـــوم  ر  د صـــل  حا ی  هـــا شرفت  پی بـــا  مـــا  ا  . شـــت ا د
و  هـــا  یژگی  و  ، رهـــا رفتا همـــه  ســـت  ا معتقـــد  کـــه  ماعی  جت ا یســـت  ز ســـی  شنا جرم 
ه  پیچید مـــل  تعا نتیجـــه  ره  همـــوا  ، ها ن  نســـا ا توســـط  ه  شـــد ه   د ا د بـــروز  ن  نگا نشـــا
ر  رفتا بـــه  یش  گرا ر  د کـــه  گرفت  شـــکل  یـــن  نو نگرشـــی   ، ســـت ا محیـــط  و  ژن  بیـــن 
شـــته و صرفا  ا د مـــل  تعا یگـــر  یکد بـــا  و محیطـــی  ژنتیکـــی  مـــل  عا و  د نـــه هـــر  مجرما
قعیت که  وا یـــن  ا بـــا  نتیجه  ر  د  . د ا د ر  قـــرا نظـــر  را مد مـــل  عا یـــک  تنهـــا  ن  تـــوا نی 
توضیـــح  بـــه  ن  تـــوا می   ، هســـتند فـــرد  صربه  منح ژنتیکـــی  نظـــر  ز  ا ن ها  نســـا ا همـــه 
بهی  ماعی مشـــا جت ا و  ت محیطـــی  ثیـــرا تأ تحـــت  کـــه  ی  د فـــرا ا ری  رفتـــا ی  هـــا وت  تفا
روش  یک  بـــه  ن  یکســـا ی  هـــا محیط  بـــه  چـــرا همیشـــه  ینکـــه  ا و   ، نـــد ا گرفته  ر  قـــرا

. نود کمـــک   ، هنـــد د نی  ســـخ  پا
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در دو دهـــه اخیر بحث در مـــورد تأثیر ژن هـــا و محیط بر 

رفتار انســـان به ویژه در زمینـــه جرم، پیچیده تر شـــده، زیرا 

دربرگیرنـــده دیدگاه هـــای کاملا متفاوتـــی در درک چگونگی 

تعامـــل عوامل ژنتیکی و عوامل محیطی برای شـــکل دادن به 

رفتار مجرمانه شـــده اســـت. از یک طرف اکثر جرم شناســـان 

جامعه شـــناس معتقدند که فقط محیـــط در ایجاد رفتارهای 

مجرمانـــه دخیـــل اســـت و عوامـــل ژنتیکـــی بی اهمیـــت 

هســـتند. در مقابل، جرم شناســـان زیســـت اجتماعی توجه را 

بـــه پیچیدگی رفتار انســـان جلـــب می کننـــد و معتقدند که 

جـــرم و بزهـــکاری نتیجه همگـــی عوامل محیطـــی، ژنتیکی 

و بیولوژیکـــی اســـت. وقتی جرم شناســـان زیســـت اجتماعی 

از عوامـــل بیولوژیکـــی صحبـــت می کننـــد، به طـــور کلی 

بـــه ژنتیک، اصـــول تکامل انســـان، ســـاختار و عملکرد مغز 

و همچنین ســـایر فرآیندهـــای فیزیولوژیکی کـــه در بدن و 

مغـــز انســـان رخ می دهد اشـــاره دارند. وقتـــی هم صحبت 

از عوامل محیطـــی می کنند، عموماً بـــه فرآیندهای اجتماعی 

شـــدن اشـــاره می کنند که نتیجه عوامل بیرونـــی بدن و مغز 

است. انسان 

کوین بیور یکی از دانشـــمندان پیشـــتاز عرصه جرم شناســـی 

زیســـت اجتماعی در تبییـــن این دیـــدگاه عنوان مـــی دارد: 

»بیـــشتر اوقـــات تمایز بین زیست شناســـی و محیط آشـــکار 

اســـت، امـــا گاهـــی اوقات ایـــن مرزهـــا مبهم می شـــوند. 

به عنـــوان مثال، زنی را در نظر بگیرید کـــه در دوران بارداری 

ســـیگار می کشد. عمل ســـیگار کشـــیدن به وضوح یک رفتار 

اجتماعی اســـت، اما تأثیـــر نیکوتین بر جنین در حال رشـــد 

منشـــأ بیولوژیکـــی دارد. فقط به خاطر داشـــته باشـــید که 

محیط عمدتاً بـــه فرآیندهای اجتماعی شـــدن اشـــاره دارد، 

درحالی که زیست شناســـی بـــه طور معمـــول عوامل ژنتیکی 

و همچنین ســـایر فرآیندهایی که در بدن و مغز انســـان رخ 

می دهـــد را در بر می گیـــرد« )1(

از طرفی در بیـــشتر مطالعات صورت گرفتـــه پیرامون عوامل 

تاثیرگـــذار در پدیـــده جـــرم، یک جنبـــه مهم ایـــن معادله 

نادیده گرفته  شـــده و آن اینســـت که موضوع رفتار مجرمانه  

در یک فرد، انســـان اســـت کـــه ترکیبی پیچیـــده از تربیت، 

محیط، تجربیات، ســـاختار اجتماعی و زیست شـــناختی است. 

بـــعلاوه بـــا پیشرفت های حاصـــل در حوزه فناوری پزشـــکی 

در دو دهه اخیـــر و اختراع فناوری های نویـــن تصویربرداری 

مغز کـــه امـــکان ارزیابی بافت زنـــده، ســـاختار، و عملکرد 

مغز انســـان را فراهـــم نوده، مشـــخص گردیده کـــه رفتار 

انســـان، از جمله رفتـــاری که به عنـــوان مجرمانـــه تعریف 

می شـــود، به شـــدت تحت تأثیـــر عملکرد منـــحصر به فرد 

مغز هر فـــرد و همچنین عواملی اســـت که عملکـــرد آن را 

.)2( می دهند  تغییـــر 

بنابرایـــن درک تعامـــل ژن-محیـــط در مطالعه جرم بســـیار 

مهم اســـت چراکه بـــه ما کمـــک می کند از مفاهیم ســـاده 

سرشـــت در مقابـــل تربیـــت فراتر رفتـــه و این دیـــدگاه را 

تصدیـــق نود که هـــم عوامل ژنتیکی و هـــم عوامل محیطی 

در شـــکل دادن به رفتـــار مجرمانه نقش دارنـــد و اثرات آنها 

در هـــم تنیده اســـت. در واقـــع فرآیند تعامـــل ژن-محیط 

بیـــان می کنـــد عوامـــل ژنتیکـــی می توانند بر حساســـیت 

فرد نســـبت به تأثیـــرات محیطی تأثیر بگذارنـــد و بالعکس. 

ایـــن بدان معناســـت که افـــراد بـــا اســـتعدادهای ژنتیکی 

خـــاص ممکن اســـت بیشتر در معـــرض اثـــرات عوامل خطر 

محیطـــی مانند بزرگ شـــدن در یک محله محـــروم یا تجربه 

آســـیب های دوران کودکی باشـــند )3(

مقدمه

دانش زیستیی ایران   .  سال 1403    .    دوره19  .   شماره2 
توانا و همکارانجستاری بر نگرش ...

روش ها

با توجـــه به محدوديت هـــای موجود و عدم امـــكان تحقيق 

پيمايشي در کشـــور و طبعا عدم وجود منابع فارســـی، ناچارا 

بايســـتي از ديگر تحقيقـــات صورت گرفته اســـتفاده نود، بر 

همين اســـاس روش تحقيـــق در اين نوشـــتار روش توصیفی-

تحلیلی بوده تا با اســـتفاده از تحقیقـــات صورت گرفته نقش 

هـــردو عامـــل ژنتیکی و محیطـــی بر هم را مشـــخص نود. 

بنابراین در گـــردآوری مطالب از روش کتابخانه ای- اســـنادی 

اســـتفاده شـــده تا با مراجعه بـــه منابع و مآخـــذ مرجع از 

جملـــه کتب و مقـــالات معـــتبر خارجی مطرح و بـــه روز در 

اين زمينـــه مورد مطالعه قـــرار گيرد تا بتـــوان اينگونه رابطه 

را مورد شناســـايي و تجزيه و تحليـــل قرار داد

بـــا این مقدمه، بـــرای تبیین بـــهتر بحث ابتدا بـــه تشریح و 

تبیین نقش هـــر دو عامل ژنتیک و محیـــط موثر در ارتکاب 

جـــرم، و در ادامـــه به تاثیر پیچیـــده بین عوامـــل ژنتیکی و 

محیطی تحـــت دو نوع تعامل، یکی برهـــم کنش ژن×محیط 

و دیگری، همبــــتگی ژن×محیط پرداخته خواهد ــــد
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نوذرات... رسی اثرر ناا  ثرر
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انیا و همکاران جهر
ره 1 ان    .   سال1402  .   دوره 18 .   شمار دانش زیستیی اثرر

1.ردپای آشکار ژنتیک در فرآیند جرم   
ایـــن دیدگاه که عوامل ژنتیکی ارثی ممکن اســـت زمینه ســـاز 

خطر درگیر شـــدن در رفتار مجرمانه باشـــد، جدید نیســـت. 

در طـــول چند دهه گذشـــته، در تعداد زیـــادی از مطالعاتی 

که رشـــد فزاینده ای هم داشـــته، نشان داده  شـــده که ژن ها 

در شـــکل دادن به تفاوت هـــای فردی، رفتـــار، و ویژگی های 

شـــخصیتی نقش دارنـــد. در واقـــع، تعداد قابـــل توجهی از 

تحقیقـــات تجربـــی به ایـــن احتمال بســـیار واقعی اشـــاره 

می کننـــد که عملاً هر صفـــت و رفتاری تحت تاثیر ســـطحی 

از ژنتیک قـــرار دارد و عوامل ژنتیکی می توانند بر اســـتعداد 

فرد در انجام رفتـــار مجرمانه تأثیـــر بگذارند )4(.

شـــاید بحث برانگیزتریـــن موضـــوع در مورد ارتبـــاط بالقوه 

بیـــن ژن و جرم این باشـــد که واقعـــاً ژن ها چقـــدر بر جرم 

و رفتارهـــای مرتبـــط با آن تأثیـــر می گذارند. برای پاســـخ به 

این ســـوال تحقیقـــات ژنتیکی کنونـــی پیرامـــون رفتارهای 

ضداجتماعـــی- از جملـــه جـــرم جنایی- با هدف مشـــخص 

کردن ماهیـــت تأثیرات ژنتیکـــی و محیطی و نحـــوه تعامل 

آنهـــا بـــا یکدیگـــر و بالتبع منجر شـــدن به نتایـــج مجرمانه 

صورت گرفتـــه که با اســـتفاده از روش هـــای مختلفی انجام 

د شو می 

1. 1. تأثیـــر عوامـــل ژنتیکی بـــر رفتـــار مجرمانه 
رفتاری  ژنتیـــک  بـــر مطالعـــات  مبتنی 

ژنتیک رفتـــاری شـــاخه ای از مطالعات ژنتیکی اســـت که با 

اســـتفاده از مطالعـــات دوقلوها، خانـــواده و فرزندخواندگی 

بـــه دنبال یافتن پاســـخی برای این ســـوال اســـت. مطالعات 

انجام شـــده بر روی دوقلوهـــا و فرزندخوانده هـــا یافته های 

ارزشـــمندی را در مورد تأثیـــرات ژنتیکی بر رفتـــار مجرمانه 

ارائه کرده اســـت. به عنـــوان مثال، مطالعات دوقلوها نشـــان 

داده اســـت که دوقلوهای همســـان، نســـبت به دوقلوهای 

ناهمســـان، احتمال بیشتری وجـــود دارد که رفتـــار مجرمانه 

مشـــابهی از خود نشـــان دهنـــد. همچنین مطالعـــات اولیه 

فرزندخواندگـــی نیـــز یک نتیجـــه قابل توجـــه و عمیق را به 

اشتراک گذاشـــتند، و آن ایـــن اســـت که خطـــر ژنتیکی برای 

رفتار مجرمانه می تواند بواســـطه شرایـــط محیطی نامطلوب، 

همچون داشتن یـــک پس زمینه اجتماعی-اقتصـــادی پایین، یا 

بزرگ شـــدن در خانوادههـــای با حداقل یـــک فرزند خوانده 

جنایتکار تشـــدید شـــود )5(. البتـــه گونه هـــای مختلف این 

روش هـــا نقاط قـــوت و ضعف متفاوتـــی دارنـــد. به عنوان 

مثـــال، روش مبتنی بـــر مطالعه دوقلوهـــا در تعیین تأثیرات 

محیطـــی ارثـــی و غیرمـــشترک عالـــی هســـتند، درحالی که 

طرح هـــای فرزندخواندگـــی یـــک آزمون قوی بـــرای تأثیرات 

محیطی مـــشترک ارائـــه می کنند )6(.

مطالعـــات ژنتیـــک رفتـــاری نقش ژن هـــا و محیـــط را در 

ویژگی هـــای مختلف مانند هوش، خودکنترلی، پرخاشـــگری و 

تکانشـــگری نیز مورد تحلیـــل قرار می دهند. ایـــن مطالعات 

تلاش می کننـــد تا میـــزان تأثیر عوامل ژنتیکـــی بر یک صفت 

خـــاص را تعیین کنند و بـــر همین مبنا میـــزان وراثت پذیری 

را در گونه هـــای مختلف صفـــات مرتبط با بزهـــکاری مورد 

بررســـی و تحلیل قرار داده و مشخص شـــده که تقریباً همه 

صفات تـــا حدی قابـــل وراثت هســـتند. تحقیقـــات ژنتیک 

رفتـــاری در توصیف اســـتعداد ژنتیکی نشـــان داده ســـطوح 

خودکنترلـــی، اختلال شـــخصیت ضد اجتماعی، تکانشـــگری، 

اخـــتلال کمبـــود توجه بیـــش فعالـــی و مصرف مـــواد، که 

گردنـــد، همگی  رفتارهـــای مجرمانـــه  منشـــاء  می تواننـــد 

تحـــت تأثیر عوامـــل ژنتیکی هســـتند و همچنین مشـــخص 

شـــده مشـــکلات رفتاری اولیـــه، از جمله اختلال ســـلوک و 

اخـــتلال نافرمانی مقابله ای، منشـــأ ژنتیکی قـــوی دارند )1(. 

باید خاطر نشـــان کـــرد ژن ها مســـتقیماً بر رفتار فـــرد تأثیر 

نی گذارنـــد و باعـــث مجرم شـــدن افـــراد نی شـــوند، بلکه 

می تواننـــد واکنش بـــه محرک هـــای محیطی بـــه روش های 

مجرمانه را تســـهیل نـــوده و با محرک هـــای دیگری همچون 

بدرفتـــاری، تعامـــل کننـــد تا به طـــور غیرمســـتقیم بر یک 

پیامد رفتـــاری، مانند پرخاشـــگری، تأثیر بگذارنـــد. بنابراین 

اگرچـــه تحقیقات نشـــان داده که عوامل ژنتیکـــی می توانند 

بر افزایش خطـــر رفتار مجرمانه و اســـتعداد فـــرد در انجام 

رفتـــار مجرمانه تأثیـــر بگذارند امـــا این بدان معنا نیســـت 

که آنها سرنوشـــت یـــک فـــرد را تعییـــن می کننـــد و افراد 

دارای اســـتعداد ژنتیکـــی بـــه ناچـــار مجرم خواهند شـــد، 

بلکـــه همانگونه کـــه خود مفهوم اســـتعداد ژنتیکی نشـــان 

می دهـــد، برخی عوامل ژنتیکی ممکن اســـت فرد را نســـبت 

بـــه انجـــام رفتارها یـــا شرایط خاص مســـتعدتر کنـــد، و در 

مقایســـه با افـــراد فاقد اســـتعداد ژنتیکـــی در معرض خطر 

)7( گیرند  قـــرار  بیشتری 
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نتایج هیستوپاتولوژی
1. 2. تاثیـــر ژن هـــای خـــاص بر رفتـــار مجرمانـــه مبتنی بر 

تحقیقـــات ژنتیـــک مولکولی

ژنتیـــک رفتاری بـــر وراثت پذیـــری صفات متمرکز اســـت و 

نشـــان می دهد کـــه صفـــات انســـانی دارای وراثت پذیری 

قابل توجهی هســـتند، اما قادر به پاســـخگویی به این ســـوال 

کـــه چه ژن هـــای خاصـــی در علـــت شناســـی فنوتیپ های 

ضداجتماعی دخیل هســـتند؟ نیســـت و پاســـخگویی به آن 

وظیفه ژنتیک مولکولی اســـت )1(. ژنتیـــک مولکولی ژن ها، 

پروتئین هـــا، آنزیم ها و ترکیبات ژنتیکی خـــاص و نحوه تعامل 

آنها بـــا محرک هـــای محیطی را بررســـی می کند.

در این راســـتا بـــا تکمیل پروژه ژنوم انســـانی، بـــه محققان 

این امـــکان داده شـــد تا اثرات غیرمســـتقیم مـــواد ژنتیکی 

خـــاص بر رفتـــار و نتایج اجتماعـــی را شناســـایی و مطالعه 

کننـــد. ژنوم انســـان یک سیســـتم حمل و ذخیـــره اطلاعات 

گسترده اســـت که ایـــن اطلاعـــات را در قالـــب ۲۵۰۰۰ ژن  

بروز مـــی دهد. با ایـــن حجم اطلاعـــات موجـــود در ژنوم 

انســـان، دشـــوار اســـت فکر کنیم که تفاوت های موجود در 

ژنوم هـــای فردی منجر بـــه فنوتیپ های شـــخصیتی و رفتاری 

متفاوتی نی شـــود. درســـت اســـت که هر دو انســـانی که به 

طـــور تصادفی انتخـــاب می شـــوند فقط در حـــدود ٪0.01 

از مـــواد ژنتیکـــی خود بـــا هم تفـــاوت دارند، امـــا همین 

0.01٪ نشـــان دهنده حـــدود 3 میلیون تفـــاوت نوکلوئیدی 

اســـت. بســـیاری از آنها هیچ تاثیری بر فنوتیـــپ ندارند، اما 

برخی نیز مســـئول تفـــاوت در سلامت، رفتار و ســـایر صفات 

انســـانی هســـتند)8(. با وجود ایـــن، می توان گفـــت اگرچه 

ژن خاصـــی برای بزهـــکاری وجود ندارد، امـــا برخی از ژن ها 

ممکن اســـت منجـــر بـــه ویژگی هایـــی ماننـــد خودکنترلی 

پایین و احســـاس همدلی کم شـــوند که در صـــورت ترکیب 

با یـــک محیط ناکارآمـــد، می تواند احتمال رفتـــار مجرمانه را 

افزایـــش دهد)9(.

پیشرفـــت در تحقیقـــات ژنتیکی بـــرای شناســـایی اینگونه 

ژن های خـــاص، منجر به کشـــف نشـــانگرهای ژنتیکی خاصی 

شـــده که ممکن اســـت با ویژگی هـــای رفتاری خـــاص و رفتار 

مجرمانـــه مرتبط باشـــد. نشـــانگرهای ژنتیکـــی تغییراتی در 

ژن های خاص هســـتند که در مقایســـه بـــا جمعیت عمومی 

در افـــرادی که رفتـــار مجرمانه انجـــام می دهند، شـــایع تر 

 DNA اســـت. در واقـــع این نشـــانگرها تغییـــرات در توالی

هســـتند کـــه می توانند بـــا ویژگی هـــا یا رفتارهـــای خاصی 

مرتبط باشـــند )10(.

یکـــی از این نشـــانگرهای ژنتیکی، ژن مونوآمین اکســـیداز آ 

)MAO-A( اســـت کـــه به نـــام "ژن جنگجو" نیز شـــناخته 

می شـــود. ایـــن ژن در تنظیـــم انتقال دهنده هـــای عصبـــی 

دوپامیـــن و سروتونین در مغز نقـــش دارد و تغییرات در این 

ژن با رفتارهای تهاجمی و تکانشـــی مرتبط اســـت )11(. این 

ژن یک ژن پلی مورف اســـت که به دو شـــکل کـــم فعال و با 

فعالیـــت بالا دیده می شـــود. افرادی کـــه دارای ژن کم فعال 

هســـتند در مقایســـه با دیگر افـــراد، بیشتر مســـتعد انجام 

فعالیت هـــای مجرمانه هســـتند. بـــا این وجود، بســـیار مهم 

اســـت به این نکته توجه داشـــت کـــه داشتن ایـــن نوع ژن 

به طور خـــودکار فرد را مجـــرم نی کند، بلکـــه به عنوان یک 

عامـــل خطر ژنتیکـــی، در تعامل با عوامـــل محیطی مختلف 

تفاوت هایـــی را از خـــود نشـــان می دهـــد. وقتـــی عوامل 

محیطی بد هســـتند، احتمال ارتـــکاب جرم در افـــراد دارای 

ایـــن ژن بیشتر اســـت، اما از ســـوی دیگر، زمانـــی که عوامل 

محیطی خوب هســـتند، این عامـــل خطر ژنتیکـــی برای آن 

نـــدارد )12( اهمیتی  افراد 

با ایـــن وجود مطالعـــات نشـــان داده که اثـــرات مونوآمین 

اکســـیداز آ بر نتایـــج مجرمانـــه، مشروط بـــه بدرفتاری در 

دوران کودکی اســـت. بـــا بیانی متفاوت، هیـــچ ارتباطی بین 

مونوآمیـــن اکســـیداز آ و رفتارهای مجرمانه برای کســـانی که 

در کودکـــی مـــورد بدرفتاری قـــرار نگرفته اند وجـــود ندارد، 

امـــا تأثیـــر آن بـــر رفتارهای مجرمانـــه برای کســـانی که در 

کودکـــی مورد بدرفتـــاری قرار گرفته اند بســـیار قوی اســـت 

 CDH13 10(. یکـــی دیگـــر از ژن هـــای مـــورد توجـــه ژن(

اســـت که در رشـــد نورون ها و اتصال سیناپســـی نقش دارد. 

ایـــن ژن مســـئول کـــنترل ارتباطـــات بین ســـلول های مغزی 

و سرکـــوب کـــردن فعالیت های زیـــاد در عصب ها اســـت. 

تغییـــرات در این ژن با تکانشـــگری و اخـــتلال رفتار مرتبط 

اســـت که هـــر دو با رفتـــار مجرمانه مرتبط هســـتند. با این 

حـــال، مانند ســـایر تغییـــرات ژنتیکی، تأثیر ایـــن ژن بر جرم 

تحـــت تأثیر عوامل محیطـــی، همچون بدرفتـــاری در دوران 

کودکی یا تجربیـــات نامطلوب اســـت )11(. بیشتر مارکرهای 

ژنتیکی که بـــا رفتارهـــای ضداجتماعی مرتبط هســـتند، در 

فرآینـــد انتقال پیام عصبـــی نقش دارند. انتقـــال پیام عصبی 

فرآیندی اســـت که بـــرای توصیف نحوه ارتبـــاط نورون ها با 

یکدیگر اســـتفاده می شـــود. هنگامـــی که یک پیـــام )یعنی 

یک تکانـــه الکتریکـــی( باید در مغـــز منتقل شـــود، از یک 
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نـــورون بـــه نـــورون دیگـــر منتقل می شـــود تا بـــه مقصد 

نهایـــی خود برســـد. با این حـــال، نورون ها از نظـــر فیزیکی 

به هـــم متصل نیســـتند، بلکه توســـط یک شـــکاف کوچک 

از هـــم جدا می شـــوند که بـــه آن ســـیناپس می گویند. برای 

اینکـــه پیـــام از یک نـــورون به نـــورون دیگر منتقل شـــود، 

ســـیناپس باید پل شـــود. اینجاســـت کـــه انتقال دهنده های 

عصبـــی وارد عمـــل می شـــوند. در واقـــع، انتقال دهنده های 

عصبـــی پیام رســـان های شـــیمیایی هســـتند کـــه از نورون 

پیش سیناپســـی آزاد می شـــوند و در سراسر ســـیناپس حرکت 

می کننـــد و در نـــورون پـــس سیناپســـی قفـــل می شـــوند. 

فرآینـــد انتقال دهنده هـــای عصبی از نورون پیش سیناپســـی 

به نـــورون پس سیناپســـی تا زمانـــی که پیـــام تحویل داده 

شـــود ادامه می یابـــد. پس از تکمیـــل فرایند انتقـــال پیام، 

آنزیم هایـــی انتقال دهنده هـــای عصبی را از ســـیناپس خارج 

می کننـــد. ایـــن فرآیند اخیـــر از اهمیت ویـــژه ای برخوردار 

اســـت زیرا ســـطوح انتقال دهنده های عصبی را در محدوده 

طبیعـــی خود نگـــه مـــی دارد. همچنین رونـــد انتقال عصبی 

را به طـــور موثـــر حفـــظ می کنـــد )10(. انتقال دهنده های 

عصبـــی مختلفی وجود دارد کـــه هر کـــدام می توانند اثرات 

بســـیار منحصر بـــه فردی بر بدن و مغز داشـــته باشـــند. دو 

مـــورد از گسترده ترین مـــوارد مـــورد مطالعـــه در رابطه با 

دخالت مجرمانه و ســـایر رفتارهـــای ضداجتماعی سروتونین 

و دوپامین هســـتند

دوپامین یـــک انتقال دهنده عصبی تحریک کننده محســـوب 

می گـــردد و در عملکرد مغز نقش داشـــته و بخشـــی از مرکز 

لـــذت و پاداش بدن انســـان اســـت. ترشـــح دوپامین باعث 

ایجاد احساســـات سرخوشـــی می شـــود و به طور طبیعی آن 

رفتارها و اعمالی را که مســـئول تحریک ترشـــح آن هســـتند، 

تقویـــت می کند. افـــراد مبتلا به اختلال در سیســـتم دوپامین 

ممکن اســـت کمبودی در این سیســـتم پاداش داشته باشند، 

بـــه این معنی کـــه آن ها لذتـــی را که افراد عادی احســـاس 

می کننـــد دریافـــت نی کننـــد، بلکـــه در عـــوض احســـاس 

اضطـــراب و عصبانیت کرده و برای احســـاس لذت به مقدار 

بســـیار بیشتری دارو یا الکل نیـــاز دارند )13(.

تحقیقـــات صـــورت گرفته نشـــان می دهد ســـه ژن مرتبط با 

دوپامیـــن )DRD2 ،DAT1 و DRD4( با رفتار ضد اجتماعی 

مرتبط هســـتند. محققـــان تأثیر جرایم خشـــونت آمیز را روی 

دو ژن گیرنـــده دوپامیـــن )DRD2 و DRD4( بـــا دو گروه 

 ،A جداگانـــه از شرکت کننـــدگان بررســـی کردنـــد. در گروه

شرکت کنندگانی کـــه در یک گروه با نرخ جـــرم پایین زندگی 

می کردنـــد و در گـــروه B در محیطی با نرخ جـــرم بالا زندگی 

می کردنـــد. محققان بـــه این نتیجه رســـیدند کـــه آلل های 

مخاطـــره آمیـــز در ایـــن دو ژن تاثیر قابل توجهـــی بر رفتار 

جنایتکارانـــه خشـــن دارند، البتـــه تنها زمانی کـــه در محیط 

بـــدی زندگـــی می کنند و خطـــری بـــرای شرکت کنندگانی که 

در یـــک محیط مناســـب زندگـــی می کنند، ایجـــاد نی کند.

.)12(

سروتونیـــن کـــه یـــک انتقال دهنـــده عصبی مهاری اســـت 

که نقـــش اصلـــی را در متعادل کردن ســـایر فرســـتنده های 

تحریکـــی و مهاری ایفـــا می کند و دارای خـــواص بازدارندگی 

اســـت که رفتارهـــا را تعدیل می کنـــد و به عنوان سیســـتم 

ترمـــز طبیعـــی بدن عمـــل می کند، بـــه این معنی کـــه آزاد 

شـــدن سروتونیـــن می تواند - بســـته به جایی کـــه در مغز 

آزاد می شـــود - باعث کاهـــش تکانه ها و کنترل احساســـات 

شـــود)8(. هنگامی کـــه سروتونیـــن در مغز آزاد می شـــود، 

فعالیـــت عصبی کاهـــش می یابـــد و در نتیجـــه، انگیزه های 

ذاتـــی، از جمله تمـــایلات تهاجمـــی و تکانه هـــای اولیه، نیز 

کاهـــش می یابـــد. در نتیجـــه، محققـــان زیســـت اجتماعی 

اظهار کـــرده اند ســـطوح پاییـــن سروتونین که با احســـاس 

افسردگی همـــراه می گـــردد، موجب انجام بیـــشتر رفتارهای 

ضـــد اجتماعی خواهد شـــد )13(.

هر دوی ایـــن انتقال دهنده هـــای عصبی با تنـــوع رفتارهای 

ضـــد اجتماعـــی همچـــون خشـــونت، پرخاشـــگری و جرم 

مرتبـــط هســـتند، امـــا نتایج ایـــن مطالعات چنـــدان واضح 

نیســـت. از آنجایی که سیســـتم های سروتونیـــن و دوپامین 

تنظیم کننده هـــای قـــوی عملکردهـــای رفتاری و شـــناختی 

هســـتند، هـــر جنبـــه ای از کاهـــش یـــا افزایـــش عملکرد 

سروتونرژیـــک یـــا دوپامینرژیک منجر به اخـــتلالات عاطفی، 

شـــناختی می شـــود)2( و  رفتاری 

همچنیـــن مطالعـــات نشـــان داده برخی واریانـــت های ژن 

SLC6A4 کـــه نوعـــی ناقـــل سروتونیـــن را کد مـــی کند با 

تکانشـــگری و پاســـخ منفی بـــه استرس مرتبط اســـت )14(.

از اخـــتلالات کروموزومـــی که مـــی تواند فـــرد را در معرض 

افزایش خطـــر رفتارهـــای ضداجتماعی قرار دهـــد می توان 

به ســـندرم XYY یا  ســـندرم جاکوب ) نوعـــی تریزومی( و 

یا ســـندرم اســـمیت-مگنیس )حذف حـــدود ۳.۷ مگابازی در 

کرومـــوزوم ۱۷( را می توان نام بـــرد ) 15و16(
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باید توجه داشـــت این تغییرات ژنتیکـــی تنها بخش کوچکی 

از ســـاختار ژنتیکی پیچیده زیربنایی رفتار مجرمانه را نشـــان 

می دهـــد. ژن هـــای متعدد، هـــر کدام بـــا انـــدازه اثرهای 

کوچـــک، با عوامـــل محیطی تعامل دارند تا به رشـــد تمایلات 

جنایـــی کمک کنند. شناســـایی این نشـــانگرها یک پیشرفت 

قابل توجه اســـت، اما عوامل قطعی و تعیین کننده نیســـتند 

و رفتـــار مجرمانـــه را تضمیـــن نی کنندکـــه اتصـــال به لایه 

مخاطی را تســـهیل می کنند)28(. همچنیـــن پروبیوتیک ها 

در تعادل فلور روده ای دارای اهمیت هســـتند، میکروبیوتای 

روده سیســـتم ایمنـــی را از طریـــق تولید مولکـــول هایی با 

عملکردهـــای تعدیل کننـــده ایمنی و ضد التهابـــی که قادر 

به تحریک ســـلول هـــای ایمنی هســـتند تعدیـــل می کند. 

ایـــن اثرات تعدیـــل کننده ایمنـــی، به دلیـــل تعامل باکتری 

های پروبیوتیک با ســـلول هـــای اپیتلیال، دندروســـیت ها، 

مونوســـیت هـــا، ماکروفاژها و لنفوســـیت ها اســـت)29(. 

پروبیوتیـــک ها یـــک رویکـــرد بالقوه برای کمـــک به حفظ 

ســـد روده در طول کل دستگاه روده هســـتند. پروبیوتیک ها 

علاوه بـــر کمک به تولید بوتیرات توســـط یـــک میکروبیوم 

ســـالم و متعـــادل، در تقویـــت پروتئین هـــای TJ و حفـــظ 

یکپارچگـــی مخـــاط مؤثر هســـتند و به ایـــن ترتیب جذب 

بهینه مـــواد مغـــذی را نیز ارتقـــا می دهند )30(

2.نقش عوامل محیطی در فرآیند جرم
 درحالی کـــه عوامـــل بیولوژیکی نقش مهمـــی در درک جرم 

ایفـــا می کنند، اذعـــان به تأثیـــر عوامل محیطـــی به همان 

اندازه مهم اســـت. همانگونـــه که خواهیم دیـــد تعامل بین 

ژنتیـــک و محیط پیچیده اســـت و هـــر دو به رشـــد رفتار 

مجرمانـــه کمک می کننـــد. با مطالعـــات صـــورت گرفته با 

تکیه بر نقـــش عوامل اجتماعی و محیطـــی در ارتکاب جرم، 

شـــکی در تاثیرگـــذاری عوامل محیطـــی و اجتماعی همچون 

خانواده، محله، مدرســـه، همســـالان، و نیز شرایط اقتصادی، 

اجتماعی، فرهنگی و سیاســـی بر ارتکاب جـــرم وجود ندارد. 

لکن ســـوالاتی مطـــرح می گردد که صرف وجـــود این عوامل 

بتنهایـــی را مورد خدشـــه می ســـازد. لذا در اینجـــا با توجه 

بـــه این نکته که مطالعـــات زیادی پیرامـــون عوامل محیطی 

وجـــود دارد کـــه پـــرداختن بـــه همه آنهـــا در ایـــن مقال 

نی گنجـــد، به فراخـــور گفتمان مطـــرح، از جنبه های دیگری 

به نقـــش محیط در ارتـــکاب جرم پرداخته می شـــود

پیـــش از ورود به این بخـــش از آنجایی کـــه نظریات مطرح 

شـــده بر مبنای دیدگاه های جرم شناســـی زیســـت اجتماعی 

می باشـــد، لازم اســـت به یـــک نکته اشـــاره شـــود. وقتی 

تأثیـــرات محیطـــی  بـــه  اکثر جرم شناســـان جامعه شـــناس 

اشـــاره می کننـــد، بـــه والدین، همســـالان، محلـــه، فرهنگ 

و ســـایر عوامـــل اجتماعـــی که در زندگـــی روزمره بـــا آنها 

مواجـــه می شـــوند تاکید می کننـــد. در مقابل، جرم شناســـان 

زیســـت اجتماعی، تأثیـــرات محیطـــی را گسترده تـــر تعریف 

نـــوده و محیـــط را به عنوان هـــر گونه تأثیر غیـــر ژنتیکی 

مدنظـــر قـــرار می دهنـــد. آنها معتقدنـــد بســـیاری از این 

محیط هـــا ماهیـــت بیولوژیکـــی دارنـــد )اما نه بـــه خودی 

خـــود ژنتیکـــی(، کـــه در نهایت بـــه این معنی اســـت که 

محیط هـــای مورد مطالعه جرم شناســـان زیســـت اجتماعی با 

محیط هایی که معمولاً توســـط جرم شناســـان جامعه شـــناس 

مـــورد مطالعه قـــرار می گیـــرد، تفاوت زیـــادی دارند

قرار گـــرفتن در معـــرض محیط هـــای یکســـان اغلب طیف 

وســـیعی از واکنش های ناهمگن را ایجاد می کنـــد. به عنوان 

مثـــال، کودکانی کـــه در معـــرض محیط های سوءاســـتفاده 

آمیـــز و جرم زا قـــرار می گیرند، در مراحل بعـــدی زندگی، در 

معرض خطـــر بروز رفتارهـــای ضداجتماعی قـــرار دارند، اما 

بیـــشتر این کـــودکان مورد آزار قـــرار گرفته، به بزرگســـالان 

اجتماعـــی تبدیل می شـــوند. یا نوجوانانی کـــه در محله های 

فقیرنشـــین و پرجـــرم زندگـــی می کننـــد به دلیـــل جرایم 

خشـــونت آمیز شـــدید در معرض خطر دســـتگیری هستند، 

امـــا اکثر آنها هرگز بـــا نظام قضایـــی برخـــوردی نخواهند 

داشـــت. برخی از والدین هـــم، علیرغم محبـــت و مراقبت، 

فرزندانـــی را پـــرورش می دهنـــد کـــه در نهایـــت تبهکار 

می شـــوند، درحالی کـــه اکثر کودکانـــی که توســـط والدین 

جـــدا و بی توجه تربیت می شـــوند، هرگز بـــه خاطر جرمی 

دســـتگیرنخواهند شـــد. حتی خواهر و برادرهایی که در یک 

خانـــواده بزرگ شـــده اند، علیرغم اینکه در معرض بســـیاری 

از محیط هـــای مشـــابه قـــرار می گیرنـــد، کاملاً متفاوت از 

یکدیگر هســـتند. به عنـــوان مثال، یک کودک ممکن اســـت 

یـــک زندگی مجرمانه داشـــته باشـــد، درحالی کـــه خواهر و 

بـــرادر وی ممکن اســـت به یـــک تاجر موفق تبدیل شـــوند 

)1(
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چرا مـــا بارها می بینیم که محیط های یکســـان نتایج بســـیار 

متفاوتـــی خواهند داشـــت؟ جرم شناســـان زیســـت اجتماعی 

ایـــن را یک ســـوال پردازشـــی می دانند که پاســـخ بـــه آن را 

بـــرای توضیحات صرفاً محیطی دشـــوار می داننـــد و معتقدند 

واقعیـــت نهفته این اســـت کـــه همـــه افـــراد ژنوتیپ های 

منـــحصر به فرد خـــود را دارند )ژنوتیپ بـــه ترکیب خاصی از 

آلل ها برای یک چندشـــکلی خاص اشـــاره دارد و به سرشـــت 

ارثـــی فرد اشـــاره دارد و در واقع اطلاعاتی اســـت که در ژنوم 

هر یک از ســـلول های موجـــودات زنده وجـــود دارد( و این 

ژنوتیپ هـــای منحصربه فـــرد اســـتعدادهای ژنتیکی متفاوتی 

را ایجـــاد می کننـــد. این اســـتعدادها به نوبه خود مســـئول 

ایجـــاد حساســـیت های متفـــاوت نســـبت بـــه محیط های 

هستند مشابه 

برای روشـــن تر شـــدن این نکته یک مثال مرتبـــط با سلامت 

را مطـــرح می کنند: »ســـیگار کشـــیدن یک عامـــل خطرزای 

محیطـــی اصلـــی بـــرای ابتلا بـــه سرطـــان ریه اســـت، اما 

همـــه افرادی که ســـیگار می کشـــند بـــه سرطان ریـــه مبتلا 

نی شـــوند. بنابرایـــن، چرا برخـــی از افراد ســـیگاری در برابر 

سرطـــان ریه مقاوم هســـتند، درحالی که برخی دیگر مســـتعد 

ابـــتلا به سرطـــان هســـتند؟ به نظر می رســـد که پاســـخ در 

ژنوتیپ یافت شـــود. آلل هـــای برخی از پلی مورفیســـم های 

تـــک نوکلئوتیـــدی بر احـــتمال ابتلا بـــه سرطان ریـــه تأثیر 

می گذارنـــد، زیـــرا ســـیگاری هایی کـــه دارای آلل های خاصی 

بـــرای ایـــن پلی مورفیســـم های تـــک نوکلئوتیدی هســـتند، 

نســـبت به ســـیگاری هایی کـــه ایـــن آلل هـــا را ندارند، در 

معـــرض خطر بیشتری بـــرای ابتلا بـــه سرطان ریه هســـتند. 

ترکیبـــی از خطرات محیطی )مثلاً کشـــیدن ســـیگار( و خطر 

ژنتیکـــی )مـــثلاً داشتن آلل های خاص( اســـت کـــه منجر به 

نتایـــج متفاوتـــی می شـــود )مـــثلاً ایجاد یـــا عدم ابـــتلا به 

سرطان ریـــه( )13(.

همیـــن منطق را بـــرای فنوتیپ هـــای ضداجتماعـــی نیز به 

کار برده انـــد تا مشـــخص شـــود چـــرا صرف قرار گـــرفتن در 

محیط هـــای جرم زا و یا خطـــر ژنتیکی ناگزیر بـــه جرم منجر 

نی شـــود. به نظر می رســـد که ژنوتیپ پاســـخ های متفاوتی 

را بـــه محیط هـــا می دهـــد، به ایـــن معنی کـــه محیط های 

جـــرم زا زمانی قوی تریـــن اثر خـــود را دارند که بـــا ژنوتیپی 

که مســـتعد فنوتیپ های ضداجتماعی اســـت جفت شـــوند. 

بنابرایـــن، تأثیـــر محیط به حضـــور ژنوتیپ و تأثیـــر ژنوتیپ 

به حضور محیط بســـتگی دارد و برخی از ژنوتیپ ها نســـبت 

بـــه ســـایر ژنوتیپ ها به محیط حســـاس تر هســـتند)1(

بنابرایـــن، بـــا بهره گیری از مخـــتصر مباحث یاد شـــده، برای 

پاســـخ مناســـب جهت رفع  ابهامـــات موجود، لازم اســـت تا 

موضـــوع تعامـــل عوامل ژنتیکـــی و محیطی و ارتبـــاط آن با 

جرم مورد بررســـی قـــرار گیرد

3.تعامل ژن-محیط و گونه های آن
تعامـــل ژن-محیط تشـــخیص می دهـــد که ژن هـــا و محیط 

به طـــور مســـتقل عمـــل نی کنند، بلکـــه با یکدیگـــر تعامل 

دارند تا نتایـــج خاصی را ایجـــاد کنند. این تعامـــل می تواند 

در جایـــی که اثـــرات ژن ها و محیـــط برای تأثیرگـــذاری بر 

رفتـــار با هـــم ترکیب می شـــوند، افزایشـــی، یـــا  در جایی 

کـــه اثـــرات ژن ها به وجـــود یا عـــدم وجود برخـــی عوامل 

محیطـــی بســـتگی دارد، تعاملی باشـــد. مـــثلا کودکانی که 

خودکنترلی پایین داشـــته و نترس هســـتند، نسبت به کودکانی 

که دارای خودکنترلی بالا و ترســـوتر هســـتند، از نظر ژنتیکی 

نســـبت به موقعیت های رفتار ضداجتماعـــی در محیط خود 

آســـیب پذیرتر هســـتند. افراد برونگرا و هیجـــان خواه جذب 

مشـــاغل نظامی، آتش نشـــانی یا پلیس می شـــوند، درحالی که 

افـــرادی کـــه تمایل بـــه درونگرایـــی و احتیـــاط دارند جذب 

مشـــاغل کم خطرتر می شـــوند)8(

روش هایـــی کـــه ژن ها و محیط ها ممکن اســـت بـــا هم کار 

کنند شـــامل برهم کنـــش ژن×محیط )G×E( و همبســـتگی 

ژن-محیـــط )rGE( اســـت کـــه در مجموع به عنـــوان تعامل 

ژن-محیط شـــناخته می شـــود. با بررســـی تعامل ژن-محیط 

در رشـــد، می توان به روشـــن شـــدن چگونگی تعامـــل افراد، 

از طریـــق ژن ها بـــا محیط، شـــکل دادن و شـــکل گیری آنها 

کمک کـــرد)6(. در واقع برهم کنش و همبســـتگی ژن-محیط 

بر جدایی ناپذیـــری ژن ها و محیط تاکیـــد دارد. ما نی توانیم 

یـــک پیامد رشـــدی یـــا رفتـــاری را از ژن ها یـــا محیط ها به 

تنهایـــی پیش بینی کنیـــم. بلکه بایـــد از هـــر دو به صورت 

ناییم. اســـتفاده  ترکیبی 

بنابـــر این، ابتدا یک نـــای کلی از برهم کنـــش ژن×محیط و 

همبســـتگی ژن-محیط ارائه می شـــود. ســـپس اهمیت برهم 

کنـــش ژن ومحیط برای درک رفتار انســـانی مـــورد بحث قرار 

گرفت خواهد 

3. 1. برهم کنش ژن×محیط
برهـــم کنـــش ژن×محیط  بـــه دو فرآیند مفهومـــی متفاوت 

اشـــاره دارد: اینکـــه چگونه اثر ژن ها توســـط تأثیـــر محیط بر 

پیامدهای رشـــدی تعدیل می شـــود، و بالعکـــس چگونه تأثیر 

محیط توســـط ژن هـــا بر پیامدهای رشـــدی تعدیل می شـــود. 

ســـه ســـازوکار احتمالی تعامـــل ژن-محیـــط: استرس دیاتزی، 

دانش زیستیی ایران   .  سال 1403    .    دوره19  .   شماره2 
 توانا و همکاران جستاری بر نگرش ...
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حساســـیت افتراقی، و ارتقای اجتماعی اســـت کـــه هر یک از 

این ســـازوکارها پیامدهای مهمی بـــرای درک رفتار دارند)6(

استرس دیاتزی یا حساســـیت های استرس ذاتـــی، بیان می دارد 

کـــه شرایط محیطـــی می تواننـــد به عنوان یـــک محرک عمل 

کننـــد کـــه در آن وجـــود زمینه هـــای محیطی خـــاص )مانند 

بدرفتـــاری با کـــودک(، باعث تحریک یا تشـــدید ویژگی ارثی 

به یـــک نتیجه خـــاص )مانند افسردگـــی( می شـــود. در این 

مـــورد، زمینه های محیطی بواســـطه اســـتعداد ارثی یک فرد 

تشـــدید می شـــود، که منجر به ناهمگونی پیامدهای رشـــدی 

و تعـــاملات ژن×محیـــط می شـــود. برعکـــس، محرک هـــای 

محیطـــی می تواننـــد مثبـــت باشـــند. به عنوان مثـــال، یک 

محیط مســـاعد ممکن اســـت اثراتی ترمیمی داشـــته باشـــد 

که گرایـــش ارثی به یک ویژگـــی یا رفتار را نادیـــده می گیرد

در مقابل، حساســـیت افتراقی بیان می کند کـــه افراد احتمال 

خطـــر یا تمایل به پیامدهای مشکل ســـاز را بـــه ارث نی برند، 

بلکه حساســـیت بـــه محیط هـــای مطلـــوب و نامطلوب را 

بـــه ارث می برنـــد. در محیط هـــای نامطلـــوب، کـــودکان با 

حساســـیت محیطـــی پائیـــن، کمتر تحـــت تأثیـــر تجربیات 

نامطلـــوب قرار مـــی گیرنـــد. در مقابل، افراد با حساســـیت 

محیطـــی بـــالا بیشتر تحـــت تأثیر قـــرار می گیرنـــد. به طور 

مشـــابه، افراد با حساســـیت ارثی کم نســـبت بـــه محیط ها 

نیز کمتر تحـــت تأثیر محیط های مســـاعد قـــرار می گیرند و 

افرادی که حساســـیت محیطـــی بالایی دارنـــد در این شرایط 

می شوند شـــکوفا 

ســـازوکار احتمالی ســـوم، که به عنوان مـــدل ارتقای اجتماعی 

یا حساســـیت برتر شـــناخته می شـــود، زمانی اتفاق می افتد 

که یک فـــرد تمایـــل ژنتیکی بـــه رفتارهای انطباقی داشـــته 

باشـــد که ممکن اســـت فقط در محیط های مســـاعد ظاهر 

شـــود. این مـــدل مشـــابه حساســـیت افتراقی اســـت با این 

تفاوت که در محیط های نامســـاعد ســـازگاری وجـــود ندارد.

در واقـــع برهم کنش ژن×محیـــط را می تـــوان به عنوان یک 

چندشـــکلی ژنتیکی تعریـــف کرد که تنها زمانـــی باعث ایجاد 

یک فنوتیپ می شـــود که فـــرد دارای چندشـــکلی ژنتیکی با 

شرایـــط محیطی خاصـــی یا به شـــکل دیگری بـــا آن مواجه 

شـــود. تحقیقات تجربـــی نشـــان داده که ایـــن برهم کنش 

بر ویژگی های شـــخصیتی، خلـــق و خو و دیگـــر تفاوت های 

فردی بر روشـــی که افراد اطلاعات را فیلتر کرده، نشـــانه های 

اجتماعـــی را پردازش کـــرده و به محرک های محیطی پاســـخ 

می دهنـــد، تأثیـــر می گـــذارد. دو نفـــری که دقیقـــاً در یک 

محیط قرار داده شـــده اند ممکـــن اســـت آن را تجربه کنند 

و بـــه دلیل ژنوتیپ هـــای متفاوتشـــان به روش های بســـیار 

متفاوتـــی به آن واکنش نشـــان دهند)8(. به عنـــوان مثال، دو 

پسر نوجـــوان را در نظـــر بگیریـــد که در خیابانی به ســـمت 

یکدیگـــر راه می رونـــد. یک جوان نســـبتا مطیـــع، منفعل و 

معقول اســـت. نوجوان دیگر پرخاشـــگر و دارای خلق و خوی 

انفجاری اســـت. همانطور کـــه از کنار یکدیگر رد می شـــوند، 

به شـــدت به هم تنـــه می زنند. یـــک اتفاق نســـبتاً بی ضرر 

و بســـیار مکـــرر. نوجوان مطیع بـــه هیچ چیز فکـــر نی کند 

و بـــه راه رفتن در خیابـــان ادامه می دهد. نوجـــوان دیگر-که 

شـــخصیت تهاجمـــی دارد - بلافاصله به جـــوان دیگر نزدیک 

شـــده، او را به هـــل می دهـــد و شروع به لگد زدن شـــدید 

بـــه وی می کنـــد. ایـــن واکنش های بســـیار متفـــاوت به یک 

رویداد، بـــر برهم کنـــش ژن×محیط  تأکیـــد می کند.

طریـــق دیگری کـــه در آن برهـــم کنش ژن×محیـــط خود را 

نشـــان می دهد، زمانی اســـت که عوامل استرس زای محیطی 

منجـــر به تغییـــرات اپی ژنتیکی می شـــوند. به عنـــوان مثال، 

زنانـــی که در دوران کودکی در معرض سوءاســـتفاده جنســـی 

قـــرار گرفته انـــد، تغییراتـــی را در ناحیه ژن ناقـــل سروتونین 

)HTT5( نشـــان داده اند که بـــه نوبه خود بـــا علائم بعدی 

اســـت)17( اختلال شـــخصیت ضد اجتماعی مرتبط 

برهـــم کنـــش ژن×محیط همچنیـــن می تواند به طـــور بالقوه 

توضیـــح دهـــد که چـــرا تأثیـــرات محیطـــی مـــشترک )مثلاً 

تأثیـــرات خانواده( تأثیر نســـبتاً کمی بر رشـــد شـــخصیت و 

نتایـــج بعدی زندگـــی دارد. همانطور که ترکهایمـــر و والدون 

اشـــاره می کنند، محیط هـــای مـــشترک و رویدادهای مشترک 

ممکن اســـت بسته به ســـن فرد، ســـاختار ژنتیکی وی و سایر 

ویژگی هایـــی که بین افـــراد متفـــاوت اســـت، کاملا متفاوت 

تجربه شـــوند. به عنـــوان مثال، طلاق ممکن اســـت بر خواهر 

و برادر تأثیر متفاوتی بگذارد. یکی ممکن اســـت گوشـــه گیر 

شـــود، درحالی کـــه دیگری نســـبتا انعطاف پذیر اســـت و هیچ 

نشـــانه ای از متاثـــر شـــدن از طلاق نشـــان نی دهـــد. ایـــن 

نتایـــج متفـــاوت، یک بـــار دیگر، ممکن اســـت به ســـادگی 

منعکس کننـــده ایـــن واقعیت باشـــد کـــه خواهـــر و برادر 

ژنوتیپ هـــای متفاوتـــی دارنـــد – ژنوتیپ هایـــی کـــه به طور 

متفاوتـــی بـــر واکنش ها بـــه محیط یـــا رویداد یکســـان تأثیر 

می گذارنـــد)18 و19(.
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3. 2. همبستگی ژن-محیط
یکی دیگـــر از گونه هـــای تعامل ژن-محیط کـــه محققان در 

مطالعـــه جرم آنها را شناســـایی کـــرده اند، همبســـتگی ژن-

محیط اســـت و به این نظر اشـــاره دارد کـــه عوامل ژنتیکی 

می تواننـــد بر قـــرار گرفتن فـــرد در معرض عوامـــل محیطی 

خـــاص تأثیر بگذارنـــد و زمانی اتفـــاق می افتد کـــه ژنوتیپ 

و محیـــط بـــا هـــم همبســـتگی داشـــته باشـــند. به عنوان 

مثـــال، فردی کـــه دارای اســـتعداد ژنتیکی برای پرخاشـــگری 

اســـت، ممکن اســـت بیشتر به دنبـــال محیط هایی همچون 

محله هایـــی بـــا نـــرخ جـــرم بالا باشـــد کـــه بـــرای رفتار 

خشـــونت آمیز مناسب هســـتند )2(.

همچنیـــن می تـــوان تشـــکیل گروه هـــای همســـالان را نیز تا 

حـــدی تابعـــی از همبســـتگی ژن-محیط دانســـت. به عنوان 

مثـــال، برخـــی از نوجوانان ترجیـــح می دهند با همســـالان 

بزهـــکار معـــاشرت کننـــد، برخی دیگـــر ترجیـــح می دهند با 

ورزشـــکاران معـــاشرت کنند و برخی دیگـــر ترجیح می دهند 

با اعضای یـــک گـــروه ارتباط برقـــرار کنند. این شـــبکه های 

دوســـتی چگونـــه شـــکل می گیرند؟ واضح اســـت کـــه این 

یک ســـوال پیچیـــده اســـت، امـــا می دانیم که همســـالان 

تمایل دارند با همســـالان دیگـــری که اســـتعدادها، علایق و 

باورهای مشـــابهی دارند دوســـت شـــوند - که همـــه آنها تا 

حدی تحـــت تأثیر عوامـــل ژنتیکی هســـتند. بنابراین مفهوم 

همبســـتگی ژن-محیـــط بـــر این مفهوم اســـتوار اســـت که 

افراد بـــه دنبال محیط هایی هســـتند که با تمـــایلات ژنتیکی 

.)1( باشد  ســـازگار  آنها 

3. 2. 1. گونه های همبستگی ژن-محیط
ســـه نـــوع همبســـتگی ژن-محیـــط وجـــود دارد: منفعل، 

برانگیزاننـــده )محرک( و فعـــال که توضیحاتـــی پیرامون هر 

می شـــود داده  یک 

3. 2. 1. 1. منفعل
همبســـتگی ژن-محیـــط منفعل همبســـتگی بیـــن ژنوتیپ 

کـــودک و محیط وی اســـت و منفعل نامیده می شـــود زیرا نه 

ژ ن های کودک و نه رفتار او مســـئول این همبســـتگی نیستند، 

بلکـــه محصـــول ژنوتیپ هـــای والدین می باشـــند. بـــه عبارت 

دیگر، همبســـتگی ژن-محیط منفعل زمانـــی رخ می دهد که 

والدیـــن، هم ژن و هـــم محیطی را فراهـــم می کنند که تحت 

تأثیر اســـتعدادهای ژنتیکی خودشـــان اســـت. به عنوان مثال، 

اگـــر والدینی کـــه دارای اســـتعداد ژنتیکی برای پرخاشـــگری 

و رفتـــار ضداجتماعـــی هســـتند، و محیط خانـــه خصمانه و 

خشـــونت آمیزی را نیز ایجـــاد کنند، احتمال دارد فرزندانشـــان 

نیـــز هم اســـتعداد ژنتیکـــی و هم قـــرار گـــرفتن در معرض 

یک محیط خشـــونت آمیز را بـــه ارث ببرنـــد. در این حالت، 

ســـاختار ژنتیکی کودک و محیـــط با هم ارتبـــاط دارند، زیرا 

کـــودک بر محیطی کـــه در آن تربیت می شـــود، کنترلی ندارد 

)8(

تحقیقـــات نشـــان داده اســـت کـــه همبســـتگی ژن-محیط 

منفعـــل نقش مهمی در رشـــد رفتار مجرمانـــه دارد. کودکانی 

کـــه در خانواده هایـــی با ســـابقه بزهکاری بزرگ می شـــوند، 

نه تنهـــا عوامل ژنتیکی مرتبـــط با رفتار مجرمانـــه را به ارث 

می برنـــد، بلکه بیـــشتر در معرض محیطی قـــرار می گیرند که 

ارتـــکاب جرم را ترویـــج می کند. این ترکیـــب تأثیرات ژنتیکی 

و محیطـــی، خطر شرکت در فعالیت هـــای مجرمانه را افزایش 

)6 می دهد)

3. 2. 1. 2. محرک
همبســـتگی ژن-محیـــط محـــرک زمانـــی رخ می دهـــد که 

اســـتعداد ژنتیکـــی فرد واکنش هـــای خاصـــی از محیط را به 

خود جلـــب کند. به عبـــارت دیگر، ســـاختار ژنتیکی یک فرد 

می توانـــد بـــر نحوه واکنش دیگـــران بر او تأثیـــر بگذارد، که 

به نوبه خود، محیط او را شـــکل می دهد و از ژنوتیپ ناشـــی 

می شـــود کـــه واکنش های خاصـــی را از محیط ایجـــاد کرده 

و ایـــن واکنش هـــا بـــا اســـتعداد ژنتیکی همبســـتگی مثبت 

دارنـــد. البتـــه ژنوتیپ مســـتقیماً باعث ایجـــاد واکنش هایی 

از محیـــط نی شـــود، بلکـــه ژن هـــا از طریـــق فنوتیپ ها به 

طورغیرمســـتقیم بر محیـــط تأثیرمی گذارند. این همبســـتگی 

شـــامل ژنوتیپ های کـــودکان می شـــود و به نحـــوه واکنش 

دیگـــران در محیط آنهـــا ) والدین، خواهر و بـــرادر، معلمان، 

همســـالان ( بر اســـاس رفتارشان اشـــاره دارد )8(. 

به عنـــوان مثـــال، کودکـــی کـــه اســـتعداد ژنتیکـــی بـــرای 

پرخاشـــگری دارد ممکن اســـت رفتار پرخاشـــگرانه ای از خود 

نشـــان دهد و همســـالان خود را به واکنـــش منفی و به طور 

بالقـــوه به رفتار پرخاشـــگرانه نســـبت به خود ســـوق دهد. 

ایـــن رفتار یـــک چرخه بازخـــورد ایجـــاد می کند کـــه در آن 

اســـتعداد ژنتیکی فـــرد و محیط یکدیگـــر را تقویت می کنند. 

بنابرایـــن همبســـتگی ژن-محیط محـــرک احـــتمالاً می تواند 

بخشـــی از دلیل اینکه چرا افراد دارای تمـــایلات ضداجتماعی 

در بســـیاری از حوزه هـــای زندگـــی خـــود مانند مشـــکلات 

روابط، مشـــکلات شـــغلی و تحصیلی، مشـــکلات اقتصادی و 

غیـــره دچار مشـــکلات می شـــوند، توضیـــح دهد )1(.
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3. 2. 1. 3.  فعال
همبســـتگی ژن-محیـــط فعال زمانـــی رخ می دهـــد که افراد 

فعالانـــه به دنبـــال محیط هایی باشـــند که با اســـتعدادهای 

ژنتیکـــی آنها ســـازگار باشـــد. بـــه عبـــارت دیگر، افـــراد بر 

اســـاس ترجیحـــات ژنتیکی خـــود در صورت توانایـــی، خود، 

محیط هـــای مختلـــف را انتخـــاب می کننـــد، و از آنجایی که 

خودشـــان آن هـــا را انتخـــاب می کنند، نســـبت بـــه افرادی 

کـــه در آنجا بـــه صـــورت اتفاقی هســـتند، بیشتر مســـتعد 

تأثیـــر آن )تعامـــل ژن-محیـــط( خواهنـــد بود. افـــرادی که 

اســـتعداد ژنتیکی برای جســـتجوی احساســـات دارند، ممکن 

اســـت بیشتر بـــه دنبـــال محیط هـــای پرخطری باشـــند که 

فرصت هایـــی را بـــرای فعالیت هـــای هیجان انگیـــز و بالقوه 

مجرمانـــه فراهـــم می کنند

یک مثـــال جرم شناســـی با همســـالان بزهکار به شـــفاف تر 

کمـــک  فعـــال  ژن-محیـــط  همبســـتگی  مفهـــوم  کـــردن 

می کنـــد. یکـــی از قوی تریـــن عوامـــل مرتبط بـــا بزهکاری 

نوجوانـــان، وابســـتگی بـــه دوســـتان ضد اجتماعی اســـت. 

بیـــن جرم شناســـان ایـــن بحث وجـــود دارد که آیـــا تماس با 

همســـالان ضداجتماعی باعث بزهـــکاری می شـــود یا اینکه 

بزهکاران بـــه دنبال بزهکاران دیگر برای دوســـتی هســـتند. 

به نظر می رســـد شـــواهد نشـــان می دهد که هـــر دو فرآیند 

در حـــال کار هســـتند، اما ایـــن فرآیند دوم اســـت-جایی که 

بزهکاران با ســـایر بزهکاران دوســـت می شـــوند- که می توان 

بـــا همبســـتگی  ژن/ محیـــط فعال توضیـــح داد. چـــرا؟ زیرا 

می دانیـــم کـــه فنوتیپ هـــای ضداجتماعی تحت تأثیـــر ژنتیک 

هســـتند و همچنین می دانیم که همســـالان بزهکار با ســـایر 

همســـالان بزهکار دوســـت می شـــوند. در نتیجـــه، عوامل 

ژنتیکـــی که تا حـــدی مســـئول رفتارهـــای ضـــد اجتماعی 

هســـتند، همان عوامل ژنتیکی هســـتند که جوانان بزهکار را 

به دوســـتی بـــا یکدیگر ســـوق می دهند

برخـــی این نظریـــه را مطـــرح کرده اند که همبســـتگی ژن-

محیـــط منفعـــل در دوران نـــوزادی و اوایـــل کودکی بیشتر 

اتفـــاق می افتـــد. اما بـــا توجه بـــه اینکه کـــودکان بتدریج 

کنترل بیشتری بـــر محیط خود پیدا می کنند، همبســـتگی ژن-

محیط محـــرک اهمیت بیـــشتری پیدا می کند، و همبســـتگی 

ژن-محیـــط فعال کـــه بعداً ظهـــور می کنـــد کماکان در حال 

رشـــد اســـت. با این حـــال، تحقیقـــات تجربی، ایـــن الگو را 

حداقـــل در رابطه با والدیـــن و روابـــط والدین-کودک ثابت 

نکرده اســـت. شـــواهدی برای ارتباط بیـــن ژن-محیط محرک 

والدین کـــودکان چند ماهه، و همبســـتگی ژن-محیط منفعل 

برای روابـــط والدین-کـــودک در دوران نوجوانی پیدا شـــده 

اســـت. با ایـــن وجود، به نظـــر قابل قبول تـــر خواهد بود که 

برای بســـیاری از پیامدهای رشـــدی، همبســـتگی ژن-محیط 

محـــرک و فعال در مراحل بعدی رشـــد آشـــکارتر می شـــود، 

و همبســـتگی ژن-محیـــط منفعل در دوران نـــوزادی و اوایل 

کودکـــی رایج تر اســـت )6(.

نتیجه گیری

و  دوقلوهـــا  مطالعـــه  جملـــه  از  متعـــدد  مطالعـــات 

فرزندخواندگـــی نشـــان داده عوامل ژنتیکـــی در تفاوت های 

فـــردی در گرایـــش جنایی نقش دارنـــد. این یافته ها نشـــان 

داد نشـــانگرهای ژنتیکی خـــاص می توانند افراد را مســـتعد 

انجـــام فعالیت هـــای مجرمانه کننـــد. اگرچـــه مطالعات یاد 

شـــده آگاهی های ارزشـــمندی در مورد بحـــث ژن-محیط و 

ارتبـــاط آن با جـــرم ارائه کـــرده ولـــی دارای محدودیت هایی 

اســـت کـــه می بایســـتی در مطالعات آینـــده مدنظـــر قرار 

گیرد. اکثر تحقیقـــات بر روی نونه هایی از کشـــورهای غربی 

متمرکز شـــده کـــه تعمیم ایـــن یافته ها را به ســـایر جمعیت ها 

محـــدود می کنـــد. تحقیقات آتـــی باید نقش دیگـــر عوامل را 

در شـــکل دهی تعامل ژن-محیط و تأثیر آن بـــر جرم در نظر 

بگیرند. بنابراین لازم اســـت محققان و جرم شناســـان کشـــور 

مـــا نیز بـــا در نظر گـــرفتن شرایـــط بومی کشـــور، نونه های 

متنوع تـــری را نیـــز مورد بررســـی و کنکاش قـــرار دهند
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