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آینده ای که گذشته را زنده می کند
معرفی و بررسی کوتاه فیلم «جوانی بدون جوانی»

«جوانی بدون جوانی» محصول ســال ۲۰۰۷ و به کارگردانی 
«فرانســیس فورد کاپــولا»، کارگــردان بزرگ آمریکایی اســت. 
«کاپــولا» را همگان با شــاهکارش «پدرخوانده » می شناســند؛ 
اما «کاپولا» مرد فیلم های بزرگ اســت: بــه  غیر از پدرخوانده ها 
که با بــازی جاودان «مارلون برانــدو» و «آل پاچینو» همواره بر 
تارک سینما می درخشد باید به فیلم های بسیار تأثیرگذاری مانند 
«اینــک آخرالزمان» و نیز دراکولای «برام اســتوکر» اشــاره کرد. 
هر کــدام از این فیلم ها به خوبی پیچیدگی های درونی انســان را 
به نمایش می گذارند و می توانند برای همیشــه انســان را درگیر 
خود کنند. کمتر فیلمی می تواند به چنین درجه ای از تأثیرگذاری 
برســد. هنوز که هنوز اســت پس از این همه ســال درگیر اینک 
آخرالزمانم. اینکه چگونه جنایت و وحشت می تواند به کنار زدن 
لایه های سطحی انسان ها یاری رسانده و در نهایت ذاتی پیچیده 
را به نمایش بگذارد یا فیلم دراکولای «برام اســتوکر» که یکی از 
شــاهکارهای بلامنازع تاریخ ســینما بوده و در ترکیب عجیب و 
تناقض آمیز دراکولای خون آشــام و دختری جوان، عشقی ابدی 
را به نمایش می گذارد. عشــقی که توانش کشته شدن معشوق 
به دســت عاشــق اســت. فیلم «جوانی بدون جوانی» البته به 
قدرت فیلم های یادشده نیست؛ اما آن هم می تواند برای مدت ها 
انسان را درگیر خود کند. انسانی که می خواهد به عمق پاره های 
وجودی خود در بستری تاریخی نفوذ کند. پاره هایی که گرچه او 
را جوان می دارد؛ اما می تواند به مرگ و پیری عزیزان خود منجر 
شود. داستان فیلم داستان یک زبان شناس (دومینیک) است که 
می خواهد کتاب خود را تکمیل کند. او با اندوه بسیار از گذشته ای 
که از دســت داده، به پیری رســیده و دیگر آخرین گام های خود 
را در ایــن زندگی برمــی دارد. همه چیز دارد به پایان می رســد و 
کتاب او هم به جایی نرســیده اســت. او در شبی سرد از کافه ای 
خارج می شــود تا در انبوه حســرت های گذشته بمیرد؛ اما وقتی 
می خواهد از این ســوی خیابان به آن طرف برود رعد و برقی به 
او اصابت می کند و داستان شروع می شود. در بیانی استعاری، او 
دوباره به دنیا می آید. رعد و برق ســبب آسیب و سوختگی کامل 
او می شــود؛ اما وقتی که حالش رو به بهبود می رود و پزشــکان 
باندهای پیچیده بر بدن او را باز می کنند، با صحنه شگفت انگیزی 
روبه رو می شوند. او کاملا جوان شده است. جوان شگفت انگیزی 
که حاصل یک اتفاق طبیعی در فضایی غیرطبیعی بوده است. او 
که انگار برای همیشــه جوان است و قرار نیست پیر شود، شروع 
به گــردش در دنیا و ســیاحت و ادامه نوشــتن کتابش می کند؛ 
امــا عجایب زندگی او به اینجا ختم نمی شــود. او در یکی از این 
سفرها با دختری به نام «ورونیکا» جوان روبه رو می شود. دختری 
که شــباهت بســیار به دختری دارد که او در آن جوانی های دور 
عاشــقش بوده؛ ولی از دستش داده بود. «دومینیک»، «ورونیکا» 
را در حالــت عجیبــی می یابد. او پس از یک تصادف شــروع به 
صحبت به زبان سنســکریت می کند. دانشمندان همه متعجب 
می شــوند و نمی تواننــد این معما را حل کننــد؛ اما «دومینیک» 
متوجه می شــود که «ورونیکا»، تناســخ راهبی به نام «روپینی» 
است که جزء اولین شــارحان بودا به شمار می رود. برای همین 
تصمیــم می گیرند که دختر را بیهوش کــرده و به هند ببرند. در 
آنجــا او را دوباره به هــوش آورده و ببینند که او چه واکنشــی 
به این موضوع نشــان می دهد. او که انگار در تناســخی دوباره 
به دنیا آمده اســت، می تواند غــاری را که در قرن ها پیش در آن 
به نیایــش می گذرانده، پیدا کند. درون غــار جمجمه هایی از او 
اســت که در حین نیایش مرده اســت. بعد از این اتفاق شگفت 
«دومینیک» و «ورونیکا» با هم همراه می شوند. در این همراهی 
«ورونیــکا» قدم به قــدم در تاریخ به عقب می رود. او شــبانه با 
کابوســی از خواب برمی خیزد و بعد به زبانی باستانی شروع به 
حرف زدن می کند. یک بار به منصری باســتان، بار دیگر به اکدی 
بعد به ســومری؛ اما «دومینیک» متوجه می شود که با هر قدمی 
که «ورونیکا» به ســوی گذشــته برمی دارد، پیر و پیرتر می شود. 
«ورونیکا» تا ابتدای زبان به عقب خواهد رفت؛ اما این بازگشــت 
نتیجه ای جز مرگ او نخواهد داشــت. موضوعی که «دومینک» 
نمی تواند قبول کند پس برای نجات زندگی «ورونیکا»، او را ترک 
می کند. داســتان از اینجا به بعد درباره افول «دومینیک» است. 
او نیز رو بــه پیری می گذارد؛ درحالی که نتوانســته کتابش را به 
پایان برســاند. انگار هیچ جوانی ای وجــود ندارد و جوانی بدون 
جوانی است و انســان باید واقعیت سیر زندگانی خود را بپذیرد. 
این فیلــم ویژگی های دیگری هم دارد. ایــن فیلم از روی رمانی 
بــه همین نام از «میرچا الیاده» اسطوره شــناس بزرگ رومانیایی 
ســاخته شــده اســت و شــاید به نوعی آرزوی دیرین «الیاده» را 
دارد نشــان می دهد. اینکه بتواند در گذشــته های بشــری ســیر 
کــرده و تا آن اولین تجربه های بشــر از جهان پیش برود. شــاید 
«الیاده» با این اثر می خواسته نشان دهد که چنین چیزی ممکن 
نیســت و ما همیشه در جهلی ابدی نســبت به آنچه هستیم و 
از کجــا آمده ایم، باقی خواهیم مانــد. صحنه های فیلم آنجا که 
«ورونیکا» از خواب برمی خیزد و به زبان های گم شــده باســتانی 
سخن می گوید، بسیار تأثیرگذار بوده و انسان را به فکر فرومی برد. 
واقعا اگر می توانســتیم به گذشته بازگردیم و از دید آینده گذشته 
را ببینیم، چه اتفاق بزرگی برای بشــر می افتاد. آیا ممکن بود به 
غیر از آینده ما، گذشــته ما نیز دســتخوش تغییر شود. آیا گذشته 
ما نیز تابعی از آینده ماســت؟ «الیاده» در این اثر به این ســؤال 
پاســخ منفی می دهد؛ ولی خوب است با تحولات عمیقی که در 
زمینه علم و تکنولوژی اتفاق افتاده، دوباره به موضوع نگاه کرد 
و رمان «الیاده» را از نو نوشــت. چنین مفاهیمی دیگر به تنهایی 
نباید در قالب اســطوره ای یا هنری بررسی شــوند؛ بلکه نیازمند 
دیدی کلی و عمومی به موضوع هســتند و باید علم در کنار هنر 
و اسطوره به چنین مفاهیم بنیادینی بپردازند. البته برای حصول 
یــک نتیجه نیازمند کارگردانان بزرگی مانند «کاپولا» هســتیم که 
هم توان و هم جرئت ورود به چینن حوزه هایی را داشته باشند. 
شاید دیگر نتوان در مقالات علمی به چنین موضوعاتی پرداخت 
و دنیای تخیل نیازمند اســت تا ذهن انسانی را بارور کرده و آن را 

به  صورت یک واقعیت زنده به نمایش بگذارد.
* متخصص مغز و اعصاب

رؤیاي فردا

زمین گرم تر و آسیب پذیرتر می شود
نگاهی به نقش کشاورزی و دامداری صنعتی در گرمایش زمین

کدام  یک از فعالیت های انســان بیشترین تأثیر را در تغییرات اقلیمی 
دارد؟ این ســؤالی است که اگر از هر فردی بپرسید، احتمالا با این جواب 
روبه رو خواهید شد: سوزاندن زغال  سنگ، استفاده از خودروهای شخصی 
و عمومی، جا به جایی با هواپیما و اتوبوس؛ یعنی افراد بیشترین سهم را 
به «سیســتم حمل و نقل» خواهند داد. اما آیا واقعا این گونه اســت؟ در 
پاسخ به این سؤال باید اظهار کرد که «سیستم حمل و نقل» تنها مسئول 
۱۶ درصد از آلودگی های زیســت محیطی بوده و بعــد از میزان آلودگی 
ناشــی از تولید محصولات گوناگونی که اســتفاده می کنیم، تولید برق و 
همچنین کشــاورزی و دامداری، در رتبه چهارم قرار گرفته اســت. بله، 
درست متوجه شدید. کشاورزی و دامداری صنعتی بیشتر از حمل و نقل 
در گرمایش زمین نقش دارند. اما دلیلش چیست؟ پرورش دام به منظور 
تأمین مواد غذایی، یکی از منابع جدی در تولید گازهای گلخانه ای است. 
در واقع، کشاورزی و دامپروری صنعتی، دامنه گسترده ای از فعالیت های 
بشــر را دربر می گیرد؛ از پرورش دام و کشاورزی تا قطع درختان. درباره 
کشاورزی، عامل اصلی دی اکسید کربن نیست، بلکه متان و نیتروز اکسید 
اســت که طی گذشت یک قرن، به  ترتیب به  ازای هر مولکول، گرمایشی 
معادل ۲۸ و ۲۶۵ برابر دی اکسید کربن تولید می کنند. در مجموع آلودگی 
ســالانه حاصل از متان و نیتروز اکســید چیزی معادل هفت میلیارد تن 
دی اکســید کربن یا بیشتر از ۸۰ درصد تمام گازهای گلخانه ای تولیدشده 
در بخش کشاورزی، جنگل داری و کاربری اراضی است. اگر نتوانیم اقدام 
مؤثری در جهت محدودسازی و کاهش این آلودگی ها انجام دهیم، این 
عدد به واسطه تأمین خوراک جمعیت روبه رشد جهانی، به طور پیوسته 
بــالا خواهد رفت. اگــر بخواهیم به مقدار آلودگی صفر نزدیک شــویم، 
باید روش هایی برای کشــاورزی و دامداری پیــدا کنیم و هم زمان مقدار 
تولید گازهای گلخانه ای را کاهش دهیم و در نهایت به  صفر برســانیم. 
حال اگــر بخواهیم این نکته را هم در نظــر بگیریم که جمعیت جهان 
رو به افزایش اســت، ما را به این نتیجه می رســاند که طبعا به خوراک 
بیشــتری نیاز خواهیم داشــت؛ یعنی اگر فرض کنیم جمعیت دنیا ۴۰ یا 
۵۰ درصد افزایش پیدا کند، ما به چیزی بیش از این درصد باید در تولید 
مواد غذایی برســیم. دلایل بســیاری برای این امر وجود دارد، اما یکی از 
دلایل این است که هرچه مردم ثروتمندتر می شوند، مقدار کالری بیشتر 
و به  ویژه مقدار گوشــت و لبنیات بیشــتری مصرف می کنند. از طرفی ما 
برای تولید گوشــت و لبنیات بیشــتر، به خوراک بیشتری نیاز داریم؛ برای 
مثــال، یک مرغ بــه  ازای هر کالری از محصولات گوشــتی که در اختیار 
مــا قرار می دهد، بــه دو کالری غله نیاز دارد؛ به این معنا که شــما باید 
دو برابر کالــری ای را که از هر مرغ دریافت می کنیــد، به صورت غذا در 
اختیارش قرار دهید. این نســبت درباره گاو از همه بالاتر اســت، چیزی 
حدود شــش برابر! موضوع وقتی پیچیدگی بیشــتری پیــدا می کند که 
متوجه شویم ما باید حجم مواد خوراکی بیشتری نسبت به حال حاضر 
تولیــد کنیم و اگر ایــن کار را با روش های امــروزی انجام دهیم، فاجعه 
بزرگــی در وضعیت اقلیمی رقــم خواهیم زد؛ بنابرایــن با فرض اینکه 
هیچ بهبودی در مقدار خوراک تولیدی مان به  ازای واحد ســطح اراضی 
زراعی ایجاد نکنیم، تولید مقدار خوراک کافی برای ۱۰ میلیارد نفر، مقدار 
آلودگی ناشی از فرایند تولید خوراک را به  اندازه دوسوم افزایش خواهد 
داد. فراموش نکنیم که کشــاورزی و دامداری صنعتی در رده ســوم در 
جدول آلوده کننده ترین فعالیت های بشــر در بدترشــدن گرمایش زمین 
قرار دارد. قبل از آنکه راهکارهای در دســترس را با هم بررســی کنیم، 
بهتر اســت کمی راجع به جزئیات دامــداری صنعتی صحبت کنیم. در 
سرتاســر دنیا حدود یک میلیارد رأس دام برای تأمین گوشــت و لبنیات 
پرورش داده می شــوند. مقدار متانی که این دام ها به صورت آروغ و باد 
از بدنشان خارج می کنند، تأثیری به  اندازه دو میلیارد تن دی اکسید کربن 
روی گرمایــش جهانی دارد و متان حاصله مســئول حدود چهار درصد 
از کل آلودگی هاســت. آروغ زدن و رهاکردن ایــن گاز طبیعی، معضلی 
مختص گاوها و ســایر احشام نظیر گوســفند، بز، گوزن و شتر است. اما 
عامل دیگری هم برای تولید گازهای گلخانه ای وجود دارد که بین تمام 
حیوانات مشترک اســت؛ مدفوع. مدفوع حین تجزیه شدن، مخلوطی از 
گازهای گلخانه ای قوی آزاد می کند که بخش عمده آن نیتروز اکســید و 
باقی اش شامل متان، گوگرد و آمونیاک است. حدود نیمی از آلودگی های 
ناشــی از مدفوع از خوک ها و باقی اش از گاوها حاصل می شــود. مقدار 
مدفوع حیوانات به قدری زیاد اســت که بعد از پدیــده تخمیر روده ای، 
دومین عامل عمده تولید آلودگی در حوزه کشاورزی و دامداری محسوب 
می شود. بااین حال هنوز دلایلی وجود دارند که باور کنیم می توانیم مقدار 
آلودگی ها را بدون نیاز به فناوری جدید و با هزینه های سبز نه چندان زیاد 
کاهــش دهیم. اگر بتوانیم نژادهای اصلاح شــده و روش های بهتر را در 
نواحی بیشــتری از دنیا پراکنده کرده و به خصوص، گاوهای آفریقایی را 
به گونه ای اصلاح نژادی کنیم که بازدهی بیشتری داشته باشند و خوراک 
مرغــوب دام را با کیفیت بالاتــر و بهای پایین تر در اختیــار مزرعه داران 
قرار دهیم، از مقدار آلودگی کاســته شده و به مزرعه داران فقیرتر کمک 
می کند تا پول بیشــتری دربیاورند. همین موضوع درباره مدیریت مدفوع 
دام هم صدق می کند. مزرعه داران در کشورهای ثروتمند به تکنیک های 
متعددی دسترســی دارند تا از شــر مدفوع دام خلاص شوند و آلودگی 
کمتری تولید کنند. هرچه این تکنیک ها مقرون به صرفه تر شوند، در اختیار 
مزرعه داران فقیرتر هم قرار گرفته و احتمال کاســتن از مقدار آلودگی را 
افزایــش می دهند. البته یک راه حل دیگر هــم وجود دارد که طرفداران 
گیاه خواری هم از آن اســتقبال می کنند و آن هم این اســت که به جای 
امتحان کردن این همه روش گوناگون برای کاهش مقدار آلودگی، دست 
از پرورش دام، حداقل به این شکل صنعتی شده آن برداریم. علاوه براین، 
با کاهش مصرف گوشت می توانیم هم مقدار آلودگی ها را کاهش دهیم 
و درعین حال از آسیب های احتمالی عدم استفاده از گوشت نیز در امان 
بمانیم. در این بین، یکی از گزینه هایی که در اختیارمان قرار دارد، استفاده 
از گوشت گیاهی است؛ این محصولات اگر به درستی طبخ شود، جایگزین 
مناسبی برای گوشــت حیوانی هســتند و همچنین فواید بیشتری برای 
محیط زیســت دارند؛ چراکه از فضا و خاک کمتری اســتفاده و آلودگی 
کمتــری تولید می کننــد. همچنین برای تولید گوشــت گیاهی به غلات 
کمتری نیاز است که فشار را از روی محصولات زراعی خوراکی و مصرف 
کود برمی دارد و پیشــرفت بزرگی نیز در حــوزه دفاع از حقوق حیوانات 
محسوب می شــود. اما تولید گوشت مصنوعی هزینه های سبز هنگفتی 
دارد. به طور میانگین، هزینه تولید گوشــت  چرخ کرده گیاهی در مقایسه 
با گوشــت واقعی، ۸۶ درصد بالاتر اســت؛ اما با افزایش فروش گوشت 
گیاهی و ورود اقلام بیشــتری از آن به بازار، امید آن می رود که در نهایت 

از گوشت حیوانی ارزان تر شود.

علم از دریچه سینما

تمام دانش هــای ریاضیاتی بر رابطه میــان قانون های فیزیکی و 
قانون های اعداد بنیان نهاده شده است

«جیمز کلرک مکسول»
بــا ورود به ســده نوزدهم میــلادی، درحالی که ایرانیــان از قطار 
شتابان تحولات دانشــی نوین جا مانده بودند، در مغرب زمین انقلاب 
دانشــی دوم در حال شــکفتن بود. دو روند یا به عبارت پرسون تر دو 
فرارونــد از نزدیک به هم پیوســته، ویژگی بنیادی ایــن تحول تاریخی 
در دانش های پسارنسانس اســت؛ یکی «ریاضیاتی شدن دانش ها» و 
دیگری «یگانه شــدن نظری یا تئوریک مفهوم ها یــا بِگِرت ها» ؛ یعنی 
ســنت ها و مفهوم هایی کــه پیش تر جدا از هم بودنــد، در چینش و 
ترکیب دانشــی نوینی به هم پیوستند؛ چیزی که ما امروزه از آن با نام 
فیزیک یاد می کنیم. انقلاب دانشی دوم که شکوفا شد، یعنی همین دو 
فراروند ریاضیاتی شــدن و یگانه شدن، مجموعه واحدی از قانون های 
کلی و تصویر دانشــی منسجم و پرقدرتی را از زمین و گیتی ارائه داد. 
ایــن تصویر نوین که گاهی از آن به جهان بینی کلاســیک یاد می کنند، 
در دهه های پسین ســده نوزدهم میلادی گویی موجی بزرگ بود که 
تمام حوزه های دانش های زاستاری همچون فیزیک و شیمی را در بر 
گرفتــه و یکپارچه می  کرد. این فراروند آنچنــان مهیب بود که برخی 
از دانشــمندان نام بردار را به این فکــر فرو برد که پایان فیزیک نزدیک 
اســت. الگوی «ریاضیاتی شدن» و نیز «یگانه شــدن» را در بسیاری از 
تخصص ها و زمینه های پژوهشی در دانش سده نوزدهم م. می توان 
دید. پیشــرفت ها در الکتریسیته و دســتاوردهای آن برای مغناطیس 
و شــیمی نمونه ای عالی است. بررسی دانشــی پدیده های الکتریکی 
در ســده هجدهم صرفا الکتریسیته ســاکن را دربر می گرفت. کشف 
تصادفی الکتریســیته جاری راه را بر قلمرو پژوهشی جدیدی باز کرد. 
در آزمایش هایــی که در دهه ۱۷۸۰ م. روی پاهــای قورباغه صورت 
گرفت، «لوئیجی گالوانی» بر آن نشــد تا مرزهای دانش الکتریسیته را 
گسترش دهد، بلکه تمرکزش را روی «الکتریسیته حیوانی» گذاشت؛ 
اثری که گویی در بدن حیوان جریان داشــت. دیگر هم میهن ایتالیایی 
«گالوانی»، «الساندرو ولتا»، بر اساس کارهای «گالوانی» پیش رفت و 
به سال ۱۸۰۰ م. پیل یا باتری را اختراع کرد که می توانست الکتریسیته 
جاری تولید کنــد. در واقع باتری «ولتــا» و باتری های بزرگ تر بعدی 
که تــا همین امروز هم کاربــرد دارند، ارتباط عمیق تــازه ای را میان 
الکتریســیته و شــیمی پدید آوردند. باتری در حقیقت لایه های فلز و 
مقوا در محلول های نمک پایه بود که بعدتر اســید پایه شــدند. دیری 
نگذشــت که دانشــمندان و در صدر آنها «هامفری دیوی»، به شیوه 
برقکافت یــا همان الکترولیز، عنصرهای جدیدی را همچون ســدیم 
و پتاســیم کشف کردند که در قطب های باتری ظاهر می شد. بنابراین 
نظریه الکتریکی ترکیب شــیمیایی یا به زبانی ســاده تر ارتباط عناصر 
شــیمیایی با بارهای الکتریکی، در نخستین دهه های سده نوزدهم بر 

شیمی حاکم شد. اگرچه دانشــمندان میان الکتریسیته و مغناطیس 
نوعــی یگانگی را حدس می زدند، اما به ســال ۱۸۲۰ م. زمانی که در 
ایران «فتحعلی شــاه» از سلسله قاجار پادشــاه بود و هنوز خبری از 
نخســتین دانشــگاه نوین یعنــی دارالفنون نبود، «هانس کریســتیان 
اُرســتد»، اســتاد دانمارکی دانش های زاســتاری که آن زمان درس 
فلســفه طبیعی نام داشــت، اتفاقی این پیوند پرطرفدار را ثابت کرد. 
او پس از تدریس در کلاس، جای مدار الکتریکی و قطب نما را عوض 
کرد و دریافت اگر ســیم حامل الکتریســیته با عقربه قطب نما موازی 
باشــد و نه اینکه عمود، در ابتدا و انتهای مدار تأثیر مغناطیسی ایجاد 
می شود. «ارســتد» با نشان دادن اثر مغناطیسی الکتریسیته جاری که 
می تواند حرکت باشــد، از اصلی پرده برداشــت که بعدها در موتور 
برقی به کار رفت. دستاوردهای جدیدی پدیدار شد؛ ازجمله آهن ربای 
برقی و کشــش و رانش ســیم های حامل جریان. این پیشرفت ها به 
کشف القای برقاطیسی یا همان ایجاد برق با آهن ربا به دست «مایکل 
فارادی» بریتانیایی منجر شد. لازم است خوانندگان فارسی زبان بدانند 
تلفظ درست نام «مایکل فارادی»، «فَرَدی» است، اما در زبان فارسی 
«فارادی» و «فاراده» رایج شــده است. «فارادی» با قرار دادن آهن ربا 
در میان ســیم پیچی بسته، جریان برق ایجاد کرد. «فارادی» در سطح 
فلســفی عمیق تری روابط به هم پیوســته الکتریســیته، مغناطیس و 
حرکت مکانیکی را ثابت کرد. پس از «فارادی» بود که دانشــمندان و 
فناوران توانستند با دو عامل اولی، به آسانی سومی را هم تولید کنند.

اهمیت دستاوردهای «مکسول»
جهان بینــی کلاســیک نیمه دوم ســده نوزدهم م. دســت کم از 
دیــدگاه دانش های زاســتاری، نگرشــی فراگیر و تصویــر یگانه ای از 
جهــان طبیعی ارائه داد که از ســده های میانه و روزگار رونق نگرش 
ارســطویی -توجه داشته باشــید که نام لاتین ارَیستاتِل است و تلفظ 
ارســطو از زبان عربی بــه زبان فارســی راه یافته اســت- از دیدگاه 
تاریخــی کم مانند بود. یکدســتی جهان بینی کلاســیکی پیرامون کار 
دانشــمند بلندپیشــانی اســکاتلندی، «جیمز کلرک مَکســول» تبلور 
یافت. «مکســول» در اوج هوشــمندی و نبوغ، برداشــت های کیفی 
«فارادی» را از میدان برقاطیســی یا همان میدان الکترومغناطیسی، 
ریاضیاتی کرد. او به جهان فیزیک بیان های ریاضی پرســونی بخشید 
و میــدان را به صورت معادله های موجی، شــهره بــه معادله های 
چهارگانه «مکســول» توصیف کرد. دو جنبه دستاورد «مکسول» در 
مهر تأیید زدن بر جهان بینی کلاســیک، اساســی از کار درآمد. نخست، 
امواج برقاطیسی که دارای تندی محدود و برابر با مقدار ثابت سرعت 
نور بود که در معادله ها و دیسول های (فرمول های) «مکسول» دیده 
می شود. در واقع وقتی آنچه «مکسول» در دیسول هایش به کار برده 
بود، با ســرعت نور یا به عبارت فنی تر با ســرعت امواج برقاطیســی 
(الکترومغناطیســی) برابــر از کار درآمد، گویی ارتبــاط عمیقی میان 
برقاطیســی از راه «فارادی»-«مکســول» و نورشناسی از طریق فرنل 
را تأیید کرد. دوم آنکه به نظر چنین آمد که معادله های «مکســول» 
دربرگیرنده و متضمن این مفهوم باشد که امواج برقاطیسی در شرایط 
مناســب می تواند تولید و منتقل شود. زمانی که «هاینریش هرتس» 
(هرتــز) وجود این موج های الکتریکــی را ثابت کرد و ما آنها را موج 

رادیویی می نامیم، معادله های «مکســول» و دیدگاه یکپارچه و آنچه 
بالاتــر از آن به عنوان دو دســتاورد یاد کردیم، یعنی ریاضیاتی شــدن 
و یگانه شــدن، درباره برق، مغناطیس، نور و حرارت تابشــی بســیار 

تأیید شده به نظر رسید.
دستاوردهای «مکسول»

بســیاری از فیزیک دانــان بر ایــن باورند که «مکســول» یکی از 
مهم تریــن فیزیک دانان تمام ادوار تاریخی انســان خردمند اســت. 
دانشمندی ایستاده در میانه «نیوتن» و «اینشتین». او نقس بسزایی در 
گستره شگفت انگیزی از حوزه های فیزیک داشت. تحلیل حلقه های 
ســیاره کیوان یا زحل، بررســی رفتار گازهــا، ترمودینامیک و نظریه 
رنگ ها بخش هایی از کار اوســت. اما بدون هیچ شکی درخشان ترین 
کار او تدوین چهار معادله معروف اســت؛ معادله هایی که نام او را 
یدک می کشــند؛ معادله هایی که الکتریســیته و مغناطیس را به هم 
بــا زبان ریاضیاتی ربــط داد. اگرچه این چهار معادله ســاده به نظر 
می رسند، ریاضیات خوابیده در دل آنها ساده نیست و از ریاضی نوین 
پســا نیوتن-لایبنیتس بهره می گیرد؛ چیزی که امروزه آن را حســاب 
دیفرانسیل و انتگرال یا حســابگان می نامیم. برای اطلاع خوانندگان 
عزیــز خوب اســت یادآور شــویم که روی شــبکه جهانــی یوتیوب 
درســنامه هایی بســیار عالی با عنوان معادله های «مکسول» وجود 
دارد که می توانید در صورت آشــنایی با حســابگان از آن لذت ببرید. 
مهم ترین کار «مکســول» نشــان دادن این موضوع بود که دو پدیده 
الکتریســیته و مغناطیس، در واقع یک پدیده اند که به آن برقاطیس 
یا الکترومغناطیس می گوییم. آن دو نمودهای متفاوت یک پدیده اند 
و «مکســول» نظریه واحدی بــا زبان ریاضی ایجاد کــرد. این چهار 
معادله با یک اســتثنای مهم قانون ها یا اختراع های او نیستند؛ آنها 
پیش تر به شکل های متفاوت وجود داشتند، اما کار بزرگ «مکسول» 
گرد هم آوردن  آنهــا در چارچوب نظریه میــدان کامل خوش تعریف 
ریاضیاتی بود. نخستین معادله، قانون گاوس برای الکتریسیته است؛ 
رابطه میان بارهای الکتریکی با شــدت و توزیع میدان های الکتریکی 
ناشــی از آنها. معادله دوم قانون گاوس برای مغناطیس اســت که 
ساده ترین این چهارتا هم به شمار می رود. معادله دوم چند نکته مهم 
را بیان می کند؛ نخســت اینکه چیزی به نام تک قطبی مغناطیسی در 
طبیعت وجود ندارد. آهن ربا همواره دو قطب شــمال و جنوب دارد 
که آن را دوقطبی می نامیم؛ برخلاف الکتریســیته که تک قطبی های 
الکتریکی را مجاز می شــمارد. تک قطبی ذره بارداری است که بار آن 
مثبت یا منفی اســت؛ مثل الکترون با بار منفی و پروتون با بار مثبت. 
هیچ راهی برای رسیدن به تک قطبی مغناطیسی وجود ندارد، اما اگر 
جســمی را با بار الکتریکی مثلا بار مثبت به دو نیم تقسیم کنید، هر 
دو تکه می توانند بار مثبت داشته باشند. معادله سوم در واقع قانون 
فارادی اســت که به زبان ریاضی پرســون بیان شــده؛ اینکه چگونه 
میدان های متغیر مغناطیســی، میدان های الکتریکی تولید می کنند. 
این معادله در دنیای فناوری مبنــای نظری ژنراتورهای الکتریکی را 
تشــکیل می دهد. آخرین معادله، قانون آمپر اســت که مکسول آن 
را به شــیوه ها و راه های بســیار مهمی اصلاح کــرد. بر مبنای قانون 
نخســتین آمپر جریان الکتریکی میدان مغناطیسی تولید می کرد. بر 

مبنای معادله اصلاح شــده «مکســول»، هر میدان الکتریکی متغیر 
یک میدان مغناطیســی به وجود می آورد. «مکســول» با بازی کردن 
با این چهــار معادله، وجــود امواج برقاطیسی/الکترومغناطیســی 
را پیش بینــی کرد که در فضــای تهی حرکت می کنند. او توانســت 
اندازه ســرعت این امواج را محاســبه کند. نتیجه برایش شگفت آور 
بود؛ سرعت امواج «مکســول» با سرعت نور یکسان بود. او دریافت 
که خود نور هم باید موج برقاطیســی باشــد. این دانشمندان بزرگ، 
یعنی «آمپر»، «فارادی» و «مکســول» می دانستند که در آستانه یک 
انقلاب بــزرگ قرار دارنــد. نزدیک به یک قرن بود که پژوهشــگران 
می کوشــیدند ماهیت الکتریســیته را بفهمند، اما اکنــون این افراد 
موفق به کشــف های بزرگی شــده بودند. معادله های «مکسول» به 
خاطر پیامدهای تکان دهنده شــان به سال ۱۸۶۱م. بی شک مهم ترین 
دستاورد فیزیک قرن نوزدهم و بدون اغراق کل فیزیک در فاصله بین 

«نیوتن» و «اینشتین» است.
روی شانه های «مکسول»

پــس از «مکســول»، فیزیک دانان تلاش های پرشــماری را صرف 
گســترش نظریه واحدی کردند که هر چهار نیــروی بنیادی فیزیک را 
شامل شــود؛ نیروهای گرانش، هســته ای ضعیف و هسته ای قوی و 
الکترومغناطیسی. «آلبرت اینشتین» ۳۰ سال پایانی عمر پربار خود را 
صرف یگانه ســازی نیروی برقاطیس و گرانش در قالب نظریه میدان 
واحد کرد که البته هرگز به ثمر ننشســت، اما راه را برای پژوهشگران 
بعدی باز کرد. تلاش برای وحدت بخشی به نیروهای بنیادین زاستاری 
ادامه دارد. به ســال ۱۹۷۹ م. ســه فیزیک دان با نام های «شــلدون 
گلاشــو»، «استیون واینبرگ» و «عبدالســلامِ» پاکستانی با یگانه سازی 
دو نیروی الکترومغناطیســی و هسته ای ضعیف، جایزه نوبل دریافت 
کردند؛ نیرویی که امروزه با نام الکتروضعیف می شناســیم. بســیاری 
از فیزیک دانــان تلاش کرده اند تا نیروی الکتروضعیف را در چارچوب 
نظریــه وحدت بزرگ موســوم به جی یو تی، با نیروی هســته ای قوی 
ترکیب کنند. دستیابی به این سطح از یگانه سازی موفقیتی خیره کننده 

و همسنگ دستاورد «مکسول» است.
مردی از اسکاتلند

مرد اسکاتلندی داستان ما، «جیمز کلرک مکسول»، عمر کوتاه اما 
بســیار پرباری داشــت. او به تاریخ ۱۳ ژوئن ۱۸۳۱ م. در شــهر زیبای 
ادینبــورو که گاهی در فارســی ادینبورگ تلفظ می شــود، به دنیا آمد 
و پس از ۴۸ ســال بــه تاریخ ۵ نوامبر ۱۸۷۹ در شــهر دانشــگاهی 
کمبریج چشــم از جهان فروبســت. او تحصیلاتش را در دو دانشگاه 
پــرآوازه دیروز و امــروز بریتانیا، ادینبورو و کمبریج، بــه پایان برد. نام 
«مکســول» در دســتاوردهای زیادی از فیزیک به چشم می خورد که 
برخــی از آنها عبارت اند از: معادله های مکســول در مکانیک آماری، 
توزیع مکسول-بولتزمان، ترمودینامیک سطوح مکسول و بسیار موارد 
دیگر. «مکســول» در دوره کمتر از نیم قــرن زندگی اش چندین جایزه 
مهم را کســب کرد و راهنمایی سه دانشجویی را که نامشان در تاریخ 
دانش بر جای مانده، بر عهده داشــت. «مکســول» مردی با پاینبدی 
به اخلاق اجتماعی و دانشــی بود. در زندگی اش همســر و والدینش 
بسیار کمک حالش بودند و نقش پررنگی در موفقیت هایش داشتند.

میلیون ها ســال قبل، چند عنکبوت شــیوه تار تنیدن سنتی 
خود را رهــا کرده و اســتراتژی جدیدی اتخــاذ کردند. تا قبل 
از آن، عنکبوت هــا صبر می کردند تا شــکار در تــار آنها به دام 
بیفتد و ســپس به سمت شــکار حرکت کرده و آن را به چنگ 
می آوردند. آنها ســپس شــروع به ســاختن تورهایــی افقی 
کردند تا از آن مانند ســکویی برای ماهیگیری اســتفاده کنند. 
عنکبوت های امروزی حتی رشــته هایی چســبنده از تار خود را 
آویزان می کنند و منتظر می شــوند تا حشره ای به آن گیر کند و 
سپس به شکل قرقره مانند تار را بالا کشیده و شکار نگون بخت 
را مقهور می  کنند. پژوهشگری به نام هیلتون جاپیاسو، در سال 
۲۰۰۸، ۱۲ گونــه از عنکبوت  را که از نقــاط مختلف برزیل گرد 
آورده بــود، هدایــت کرد تا این گذار را بــار دیگر طی کنند. این 
گروه از عنکبوت ها کماکان به شــیوه اجداد خود در میلیون ها 
سال قبل شکار می کنند. او صبر کرد تا عنکبوت ها تار معمولی 
خود را بریسند، سپس قســمتی از تار را قیچی کرد؛ به گونه ای 
که تعدادی از رشــته های تار عنکبــوت روی جیرجیرکی افتاد 
که روی زمین بــود. جیرجیرک که به تار چســبید، عنکبوت ها 
بــه ســمت او حرکت کرده و تــلاش کردند جیرجیــرک را بالا 
بکشــند، اما جیرجیرک بزرگ تر از آن بود که عنکبوت ها بتوانند 
به راحتی آن را حرکت دهند. جاپیاسو مشاهده کرد که تعدادی 
از عنکبوت هــا تــلاش کردند تا با دو پــای جلویی خود به دور 
جیرجیرک تار بریســند؛ امری که برای این گونه از تارتنان تازه و 
بدیع بود. اما آنها چگونه موفق شدند دریابند که روش دیگری 
برای غلبه بر شــکار وجود دارد؟ این اطلاعات از کجا آمد؟ آیا 
فقط مغز آنها اطلاعات را پردازش کرد و برای حل یک چالش 
جدید روش جدیدی ابداع کرد؟ آیا امکان دارد که این اطلاعات 
در حیــن برهمکنــش و تعامل با تــار دستکاری شــده ظهور 
کرده باشــد؟ در فوریه ۲۰۱۷، جاپیاســو و کویــن لالاند که یک 
زیست شناس فرگشتی در دانشــگاه سنت انَدرو است، پاسخی 
بسیار جسورانه به پرسش فوق ارائه دادند. آنها در مقاله ای که 
در ژورنال «ادراک حیوانات» منتشر شد، ادعا کردند تار عنکبوت 
در کمترین حالت، جزئی قابل تنظیم از دســتگاه حسی است، 
ولی حتی امکان دارد که قســمتی از سیستم ادراکی عنکبوت 
نیز باشد. به این ترتیب تار عنکبوت می تواند یک مثال عملی از 
ایده ادراک گسترش یافته باشد که توسط دو فیلسوف سرشناس، 
انَدی کلارک و دیوید چالمرز در ســال ۱۹۹۸ مطرح شــد. طبق 
این ایده، فرایندهایی نظیر مرور کردن لیست خرید یا مرتب کردن 
موزاییک حروف در بازی کلمه ســازی به اندازه کافی به برخی 
وظایف مغز شباهت دارند که بتوان آنها را قسمتی از یک ذهن 
واحد، بزرگ تر و گســترش یافته دانســت. هرچند دانشــمندان 

متعددی با تفسیر ارائه شــده در این مقاله مخالف هستند، اما 
نباید پژوهش انجام گرفته را با یک کار فلســفی اشتباه بگیریم. 
جاپیاســو و لالاند روش هایی را پیشــنهاد می کنند تا ایده آنها 
به آزمایش گذاشته شــود. روش هایی که شامل دستکاری تار 
عنکبوت می شــود و در همین ابتدا دانشــمندان دیگری را به 
هیجان آورده است؛ چرا که تغییر شکل دادن تارهای عنکبوت 
کاملا ممکن اســت و نتایج ملموســی دارد کــه قابل آزمایش 
اســت. این ایده که برخــی از تفکرات عنکبــوت در تارهایش 
رخ می دهد، قســمتی از یک روند کوچک ولی رو به رشــد در 
مباحث مربوط به ادراک حیوانات اســت. بسیاری از حیوانات 
برای تعامل با جهان اطراف از روش های مشخص و پیچیده ای 
استفاده می کنند که متکی بر مغزشان نیست. در بعضی موارد 
آنها حتی فاقد نورون هســتند. برخی پژوهشــگران در مسیری 
مــوازی با ایده ادراک گســترش یافته، نمونه هایی متفاوت را از 
جهان حیوانات جمع آوری کرده اند که از ایده ادراک جســمی 
حمایــت می کند. به ایــن عبارت که وظایف مربــوط به ادراک 
منحصر به مغز نبوده و در ســایر اندام ها نیز پخش شده است. 
احتمالا بهترین مثال در این مورد، جانور بی مهره دیگری است 
که او نیز هشت  پا دارد و همان اختاپوس است. مغز این جانور 
قســمت کوچکی از کل سیستم عصبی آن را تشکیل می دهد و 
حدود دو ســوم از ۵۰۰ میلیون نــورون اختاپوس در بازوهایش 
یافت می شــوند. هر بازوی اختاپوس حاوی هزاران چســبانک 
اســت که هر یک از آنها می توانند به هر جهتی بچرخند. کنترل 
چنین مجموعه ای برای یک سیســتم کنتــرل مرکزی مثل یک 
کابوس محاســباتی اســت، اما آزمایش ها نشــان می دهد که 
مغز اختاپوس مجبور نیســت بداند که هر یک از بازوها چگونه 
حــرکات جزئی را انجــام می دهند. این وظیفــه بر عهده خود 

بازوهاست.
محدودیت مغزی

ادراک گسترش یافته ممکن است تا حدی پاسخی فرگشتی 
به یــک چالش باشــد. بر مبنای قانونــی که اولین بار توســط 
طبیعی دان سوئیســی به نــام آلبراخت فون هالر و در ســال 
۱۷۶۲ مشــاهده شــد، تقریبا تمام موجودات کوچک، قسمت 
بزرگ تــری از وزن خــود را به مغزشــان اختصــاص می دهند 
و مغز در مقایســه با ســایر بافت ها به انرژی بیشتری نیاز دارد. 
قانــون هالر در مورد جانوران و پســتانداران نیز صدق می کند. 
در شــرایطی که منابع غذایی محدود باشــد و مغز یک جاندار 
کوچک برای دسترسی به انرژی لازم در تنگنا قرار بگیرد، انتظار 
بر این اســت که یک حربه فرگشــتی به ظهور برســد. در سال 
۲۰۰۷ دانشــمندی به نام ابِِرهارد دریافت که عنکبوت های تازه 
به دنیا آمده که اندازه بدنشــان یک هزارم عنکبوت بالغ اســت، 
قادرند تارهایی را ببافند که به همان دقت تارهای بافته شــده 
توسط عنکبوت بالغ اســت. این پرسش در همان زمان مطرح 
شــد که چگونه چنین چیزی ممکن است، در حالی که ما انتظار 
داریم عنکبوت های تازه به دنیا آمده بیشــتر مرتکب خطا شوند. 

کارهای انجام شده از سوی جاپیاســو اکنون یک راه حل ممکن 
را ارائــه می کند. همان طور که اختاپوس ها قســمتی از فرایند 
پردازش اطلاعــات را به بازوهای خود محول می کنند، شــاید 
عنکبوت ها نیز قســمتی از پردازش اطلاعات را به تارهای خود 
می ســپارند. برای اینکه دریابیم چنین چیزی واقعا رخ می دهد 
یا نه، جاپیاســو از چارچوبی اســتفاده می کند که توسط دیوید 
کاپلان پیشنهاد شده اســت. اگر عنکبوت و تارش در مقام یک 
سیســتم ادراکی بزرگ تر با یکدیگــر همکاری می کنند، پس آن 
دو باید بر یکدیگر اثــر متقابل بگذارند. تغییر در حالت ادراکی 
عنکبوت باید موجب تغییری در تار شود و نیز تغییر در تار و پود 
تــار نیز به شــکل مشــابه باید بــه تغییری در حالــت ادراکی 
عنکبوت منجر شــود. عنکبوتی را در نظــر بگیرید که در مرکز 
تارش منتظر نشسته است. بیشتر این تاربافان تقریبا کور هستند 
و با جهان خارج فقط از طریق ارتعاشات ارتباط برقرار می کنند. 
او با کشیدن یکی از رشــته های شعاعی تارش می تواند میزان 
کشــیدگی ناحیه ای از پیرامون تار را تنظیم کند تا حساســیت 
آن ناحیه نســبت به حضور شــکار تغییر کند. عنکبوت توجه 
بیشــتری به ناحیه ای از تارها دارد که آنها را کشیده است. اگر 
شکاری در آن ناحیه به تار بچســبد، عنکبوت سریع تر واکنش 
نشان می دهد. اگر قسمتی از تار را به طور مصنوعی بکشیم نیز 
موجب می شود عنکبوت در حالت آماده باش قرار گیرد. چنین 
مجموعــه ای از تأثیرات در حالت معکــوس نیز عمل می کند. 
ترتیبی دهید که عنکبوت مدتی بی غذا بماند تا گرسنه شود. او 
سپس رشته های شعاعی را می کشد تا حساسیت تارها را بیشتر 
کند تا حتی اگر یک حشــره کوچک نیز به دام افتاد، او ســریع 
دریابد و شکار را از دســت ندهد. جاپیاسو می گوید فیلتر کردن 
اطلاعات با تغییر کشــش تارهــا تقریبا معادل این اســت که 
عنکبوت اطلاعــات را در مغزش فیلتر می کنــد. مثال دیگر از 
ایــن ارتباط دوگانه بین عنکبوت و تارش، مربوط به خود فرایند 
تار تنیدن است. بر مبنای دهه ها مشاهده و پژوهش انجام شده 
توسط دانشــمندان، ما می دانیم که فرایند ریسیدن تار ساده تر 
از آن چیزی اســت که به نظر می آید. عنکبوت فقط لازم است 
تعداد معدودی دســتورالعمل را در هر نقطه تلاقی گاه دنبال 
کند، اما این دســتورالعمل ها را می توان هک کرد. هنگامی  که 
آزمایشــگران قسمتی از تار بافته شــده را قطع کردند، عنکبوت 
در ادامــه ریســیدن تار خود بــه گونه ای متفــاوت عمل کرد؛ 
گویی که قســمت های بافته شده تار نقشــی چون یک حافظه 
خارجی را داشــتند که به عنکبوت یــادآوری می کردند چگونه 
به قسمت های بعدی تار خود نظم دهد. به طریقی مشابه، اگر 
قسمتی از تار عنکبوت شکار بیشتری را به دام اندازد، عنکبوت 
آن قســمت را در آینده وسیع تر می کند. اما اینکه چگونه تغییر 
در حالت ادراکی عنکبوت بر فراینــد تار تنیدن او اثر می گذارد، 
سال هاســت که شناخته شده است. در دهه ۱۹۴۰، دانشمندان 
عنکبوت ها را در معرض کافئین، آمفتامین، ال اس دی و بسیاری 
مخدرهای دیگر قرار دادند که موجب شد عنکبوت ها تارهایی 

غیرمتقارن بریسند که در همان زمان توجه رسانه ها را به شدت 
به خود جلب کرد. حتی آن گروه از دانشــمندانی که به ادراک 
گسترش یافته مشکوک هستند، قبول دارند که این رد و بدل شدن 
اطلاعــات بین عنکبوت و تــارش زمینه مســاعدی برای کار و 
پژوهش بیشتر است، ولی نتایج آن باید با دقت بیشتری تفسیر 
شود. آنها می گویند در مقاله منتشرشده توسط جاپیاسو، ادراک 
به مفهوم جمع آوری، دستکاری و منظم کردن اطلاعات تعریف 
شده اســت. اینها ملاک هایی رده پایین هستند که حتی یک تار 
عنکبوت را نیز در رده یک سیستم ادراکی موجه جلوه می دهند. 
منتقدان می گویند که باید بیــن اطلاعات و دانش تفاوت قائل 
شد. ادراک فقط به معنای رد و بدل کردن اطلاعات نیست، بلکه 
باید شامل توانایی تفسیر اطلاعات باشد؛ به گونه ای که تصویری 
انتزاعی و بامعنی از جهان خارج را ایجاد بکند. از طرف دیگر، 
ایده ارائه شــده توسط جاپیاســو و لالاند ممکن است موجب 
کوچک انگاری توانایی های ذهنی عنکبوت ها شــود. برای مثال 
نوعی از عنکبوت که به نام عنکبوت جهنده شــناخته می شود، 
خــود تار نمی بافد، ولی گاهی اوقات تــار یک عنکبوت دیگر را 
به ارتعاش درمی آورد تا عنکبوت نگون بخت به تصور شکار از 
مخفیگاهش در آید و خود طعمه عنکبوت جهنده شود. ظاهرا 
این نوع عنکبوت ها قادر به شــمارش نیز هســتند و تفاوت بین 
یک، دو و خیلی را می فهمند. اینکه جانداری با چنین سیســتم 
عصبی کوچکی قادر به انجام چنین کارهایی است، خواب را از 
چشم دانشمندان می رباید. در حال حاضر مشخص نیست که 
آیا این نوع از پردازش اطلاعات مهندسی شــده در جای دیگری 
در طبیعت رخ می دهد یا نه. لالاند یک دانشــمند رده بالاست 
که ایده ســازندگی ویــژه را تبلیغ می کنــد؛ واژه ای که ما را به 
یاد سدســازی ســمور آبی، لانه ســازی پرندگان یا تپه موریانه 
می انــدازد. او می گوید وقتی جانوران چنین ســازه هایی را برپا 
می کنند، انتخاب طبیعی وارد عمل می شود و هم جانور و هم 
ســازه را در پروسه ای رفت و برگشــتی بهینه می کند. جاپیاسو 
فکر می کند که در طی فرگشت چنین سازه هایی، جانور قسمتی 
از فرایند حل مشکل را به سازه منتقل می کند و بنابراین این گونه 
ســازه ها کاندیدای مناســبی برای ادراک گسترش یافته هستند. 
از طرف دیگر، تئوری های ســنتی چنین ســازه هایی را فنوتیپ 
گســترش یافته می خوانند؛ واژه ای که توســط ریچارد داوکینز 
پیشــنهاد شــد و به مفهوم اطلاعاتی اســت که از ژنوم جانور 
به جهان خارج منتقل شــده و نمود پیــدا می کند. برای مثال، 
لانه پرندگان نمودی از اطلاعاتی هســتند کــه در ژن های آنها 
کدگذاری شده است. آن گروه که به ایده فنوتیپ گسترش یافته 
داوکینز وفادار هستند، تار عنکبوت را یک ابزار قلمداد می کنند. 
آنهــا تار عنکبــوت را مانند رایانه ای می داننــد که اطلاعات را 
پردازش و ساده سازی می کند. به اعتقاد آنها، تار عنکبوت مانند 
امتدادی از سیســتم حسی جانور فرگشــت یافته است و نه در 
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چندین ســال پیش و قبل از اینکه ویروس کرونا بلای جان انسان های 
ایــن کره خاکی بشــود، مجبور بودم بــه دورافتاده ترین نقاط زمین ســفر 
کنم تا هم پیشــرفت پروژه خــود را از نزدیک پیگیر باشــم و هم به قول 
شــاعر «پخته» شوم. چون کشورهایی که به آنها سفر می کردم پروازهای 
مستقیم نداشت، مجبور بودم با چندین پرواز به محل مأموریت سفر کنم 
که بسیار خسته کننده بود، ولی شوق دیدن خنده یک کودک، پیشرفت دادن 
وضعیت زندگی یک خانواده و حل یک مشکل حتی بسیار کوچک همیشه 
موجب می شد مشتاق تر از همیشه پیش قدم این مأموریت ها بشوم. بیشتر 
مأموریت های من در جنوب اقیانــوس آرام و در جزایر کوچک این ناحیه 
بود. در جنوب اقیانوس آرام جزایر زیادی هستند با مردمانی آرام که برای 
ســالیان دراز دور از هرگونه تمدن با آداب ورسوم خاص خودشان زندگی 
می کنند. امــروزه و در عصر ارتباط این مردمان هــم با فرهنگ های دیگر 
کشــورها و مردمان آشنا شــدند و همین باعث تغییر و فراموشی بسیاری 
از آداب ورســوم آنها شده است. به تمام کســانی که در این جزایر زندگی 
می کنند پســیفیک آیلندرز (Pacific Islanders) می گویند. از نظر نژادی، 

این افراد به سه نژاد بر اساس ناحیه جغرافیایی، تقسیم می شوند:
(هاوایــی)، بومــی  هاواییایی هــای  شــامل  کــه  میکرونــزی:   -۱

 ســاموایی ها (ســاموآ و ســاموآ 
آمریــکا)، توکلاویایی ها (توکلائو)، 
تونگایی ها  و  (تاهیتــی)  تاهیتیان 

(تونگا) می شود.
۲- ملانزی: که شــامل گوامانی ها 
(گــوام)، جزایــر ماریانــا (جزایــر 
ماریانــا)، ســایپانی ها (ســایپان)، 
پالائوها (پالائــو)، یاپس ها (یاپ)، 
چوکی ها (چووک)، پنپه ها (پوپن)، 
مارشــال  (کوثــرا)،  کوثرایی هــا 
(جزایــر مارشــال) و آی -کیریباثی 

(کیریباثی) می شود.
۳- پلینــزی: کــه شــامل فیجی ها 
(فیجی)، پاپوآ گینه نــو (پاپوآ گینه 
نو)، جزایر سلیمان (جزایر سلیمان) 

و نی-وانواتو (وانواتو) است.

بیشــترین جمعیت این نواحی در پاپوآ گینه نو، نیوزیلند (که اکثریت 
مردم آن اروپایی تبار هســتند)، هاوایی، فیجی و جزایر ســلیمان هستند. 
در تمــام اقیانوس آرام و میان این همه جزایر کوچک و بزرگ (به غیر از 
اســترالیا و زلاندنو) تنها دو دانشــگاه وجود دارد که پاسخ گوی نیازهای 
جمعیتی این مناطق نیســت. مراکز درمانی و پزشــکان انگشت شــمار، 
بیماری های نادر و داروهایی که هرگز به این مکان ها نمی رسند، علاوه بر 
آن تغییرات اقلیمی شــدید که برخی جزایر را در خطر ناپدیدشدن کامل 
قرار می دهند و انســان هایی که بیشتر از همیشه نیاز به کمک دارند و در 
عین حال نمی توان و نباید که فرهنگ شان را نادیده گرفت. بحث درباره 
فرهنگ های مختلف در هر یک از این جزایر اگرچه جالب و سرگرم کننده 
اســت، اما تمرکز این مقاله تنها روی یکی از آخرین قبایل باقی مانده در 
جهان است که در این ناحیه زندگی می کنند و شهرتشان به دلیل خوراک 
ویژه شان است. این مقاله به قبیله کرووای (Korowai) می پردازد. قبیله 
یادشــده درپاپوآ گینه نــو و در نزدیکی مرز اندونــزی در جنگل های این 

ناحیه زندگی کرده و از گوشت انسان تغذیه می کنند.
افسانه ها در قبایل آدم خوارها

در قــرن ۱۷ افســانه ای در منطقــه ملانزیــا رایج بود که ریشــه در 
فرهنگ این نواحی داشــت. آنها بر این اعتقاد بودند که در همه مکان ها 
انســان هایی خارق العاده با قدرت هــای ماوراءالطبیعه زندگی می کنند 
که با کشــتن و خوردنشــان این قدرت ها در سطح قبیله منتشر می شود. 
در این دوران در تمام این نواحی بازارهای گوشــت انسان یافت می شد 
که بیشــترین تمرکز در جزایر ســلیمان، فیجی و پاپوآ گینه نو به چشــم 

می خورد. این قبایل با بهره گیری از طبیعت و ساخت ماسک های رنگین 
یا با رنگ کردن چهره هایشــان خود و قبیلــه را از گزند انرژی های منفی، 
سحر و جادو، بیماری و قحطی حفظ می کردند. امروزه هنوز هم عده ای 
با مراجعه به وقایع جنگ جهانی و حفظ خانه هایشــان از گزند بمب ها، 
ماســک ها را موجب حفاظت از خود می داننــد. در طبیعت، رنگ ها و 
شــکل ها هر یک معنای خاصی دارند. قبایل با تزیین خود به این رنگ ها 
و خالکوبی با شــمایل خاص ســعی می کردند تا ارواح را به وحشــت 
انداختــه و آنهــا را از قبیله خود دور کنند. برای مثال رنگ ها و اشــکال 
موجــود روی بدن نوعی عنکبوت با نام علمــی Argiope appensa که 
زیســتگاهش در این مناطق است، شباهت بسیار زیادی به رنگ آمیزی و 

شمایل این ماسک ها دارد.
آخرین قبیله بر فراز  درختان

قبیلــه کرووای قبیله جذابی اســت که اخیرا در پاپوآ گینه نو کشــف 
شده اســت. تا قبل از دهه میلادی۷۰، هیچ سابقه تماس قبلی بین آنها 
و دنیای خارج وجود نداشــته اســت. در حقیقت، دانشمندان معتقدند 
این قبیله ممکن اســت هیچ گاه درک نکرده باشــند که شــخص دیگری 
 Korowai غیر از خود آنها حتی وجود داشــته اســت. سازمان اجتماعی
بســیار کوچک اســت. اقوام ۱۰ تا ۲۰ نفره (معمولا ســه تا پنج خانواده) 
مســتقل از یکدیگر زندگی می کنند. هر طایفه از فرزندان یک جد اســت. 
سلســله مراتبی وجود نــدارد و همه اعضا، اعــم از زن و مرد، همگی از 
حقوق یکســانی برخوردارند. با این حال، مردان قوی یا مسن بیشتر مورد 
احترام هستند. کودکان خردسال پسر و دختر با مادران، خواهران بزرگ تر و 

مادربزرگ هــای خود زندگی می کنند. پس از آنکه پســران به هشــت یا 
۱۰سالگی می رسند، به محض اینکه بتوانند چندین ساعت در سکوت در 
جنگل راه بروند، به پدران خود ملحق شــده و آنها را در سفرهای شکار 
همراهی می کنند. یکی از برجســته ترین شــاهکارهای مهندســی قبیله 
منزوی و بدوی، توانایی آنها در ســاخت خانه های درختی بزرگ اســت 
که ارتفاعشــان در جنگل ها به ۵۰ متر می رسد. این خانه درختی از چوب 
ساخته شــده و روی تکیه گاه  هایی قرار گرفته است که برای محافظت از 
اعضا در برابر روســتاهای رقیب طراحی شــده اند. این سازه های اساسی 
فقط با نردبان های چوبی قابل دسترســی هســتند. قلب مرکزی بر روی 
یک درخت پایه و قطور ســاخته شده اســت و از پوست نخل ساگو برای 
کف و دیوارها اســتفاده می شود. سقف آن از برگ های ساگو ساخته شده 
است. گودال های آتش نشانی نیز برای محافظت از کلبه ایجاد می شوند، 
زیرا بزرگ ترین تهدید، آتش ســوزی است. اولین مورد ثبت شده از ملاقات 
دنیــای خارج در ســال ۱۹۷۴ با ایــن قبیله بود، هنگامی کــه گروهی از 
دانشــمندان به منطقه اعزام شــدند. دانشمندان مشــاهدات اساسی را 
انجام دادند و برخــی کلمات و تکنیک های محلــی مانند آتش افروزی 
را یادداشــت کردند. امروزه بســیاری از کرووایی ها بر این باورند که افراد 
خارجی شیاطین و ارواح شــیطانی را حمل می کنند. تصور می شد که تا 
دهه ۷۰، آنها ممکن است هیچ گاه درک نکرده باشند که شخص دیگری 
در جهان خارج از قبیله آنها وجود داشــته است. برخی از آنها هنوز هم 
احتمالا هرگز در زندگی خود فرد سفیدپوســتی را ندیده اند. پاپوآ گینه نو 
یکی از کشورهای جهان است که در گذشته و حتی تا همین اواخر در آن 

آدم خواری صورت می گرفته اســت. قبیله کرووایی یکی از آخرین قبایل 
شناخته شــده در جهان اســت که آدم خوار بوده اســت. به دلیل اعتقاد 
کرووایی به ارواح شیطانی ، لازم بود شخصی را که فکر می کردند توسط 
یک خاکوآ یا دیو تسخیر شده است، بکشند و بخورند. صحبت هایی وجود 
دارد که این عمل هنوز هم انجام می شود و برخی از اعضای قبیله این را 
بیان می کنند. با این حال دیگران معتقدند این ادعا فقط برای یک داستان 
خوب اســت تا انتظارات خارجی ها را برآورده کند. در هر صورت، قبیله 

هنوز یک سابقه اخیر از آدم خواری دارد.
اعتقاد به سحر و جادوگری

جادوگری هنوز قسمت عمده ای از سیستم اعتقادی کرووایی را بازی 
می کند. درحالی که مبلغین مســیحی از اواخر دهــه ۷۰ در این منطقه 
زندگــی می کنند و برخی کرووایی ها را با موفقیت به مســیحیت تبدیل 
کرده اند، بســیاری از آنها مایل نیســتند که از نظرات معنوی سنتی خود 
دســت بکشند. شیاطین واقعی هســتند و احتمالا هر بیماری کشنده ای 
بیش از آنکه یک بیماری عفونی به یک جامعه واکسینه نشــده برســد، 
به گردن ارواح شــیطانی می افتد. کرووایی ها به روح نیاکان خود ایمان 
دارند و به نوعی تناســخ اعتقــاد دارند و آیین ها، عبارات و ســنت های 

جادویی بسیاری دارند.
ابزار شکار انسان ها و حیوانات

بدون هیچ فناوری و زیرســاختی، شــکار به صورت ابتدایی تر -با تیر و 
کمان انجام می شــود. این ابزارها نه تنها برای شــکار حیوانات بلکه برای 
شــکار افراد دیگر، متجاوزان از طایفه های رقیب یا خارجی های ناخواسته 

نیز مورد اســتفاده قرار می گیرند. کمان پوشیده از خار است و این تا زمانی 
که صلح برقرار نکنند به دنیای بیرون نشــان داده می شود. تبرهای بزرگ 
و تیز از جنس اســتخوان حیوانات و در بعضی موارد اســتخوان انسان و 
چنگال های چهارشــاخ برای فرو کردن در گوشــت سخت انسان و حیوان 
ازجملــه ابزارهــای رایج در این قبیله اســت. خوک اهلــی دارای ارزش 
فرهنگی در جامعه کرووایی اســت و فقط در مراســم و یا در جشن ها در 
موارد خاص خورده می شــود. از ســگ ها برای شکار اســتفاده می شود و 
دندان های آنها نیز بسیار ارزشمند تلقی می شود. شکار خوک با تیر و کمان 
انجام می شود، درحالی که کاسواری ها (Casuarius)را با طناب می گیرند. 
برای ماهیگیری، کرووایی ها از تیر و کمان، ســم و تله های سبدمانند خود 
که در ســدهای مصنوعی قرار می دهند، اســتفاده می کنند. در گذشــته، 

تمساح ها نیز به عنوان یک بخش مهم از رژیم غذایی شان شکار می شد.
Kuru؛ بیماری ای برای انسان خوارها

Kuru نوعــی اختلال تخریب عصبی نادر، صعب العلاج و کشــنده اســت 
که در گذشــته در بین مردم Fore در گینه نو رایج بود. Kuru نوعی آنســفالوپاتی 
 (TSE: Transmissible Spongiform Encephalopathy) اسفنجی شــکل 
قابل انتقال اســت که براثــر انتقال پروتئین های غیرطبیعی تاشــده 
پریون ها (Prions) ایجاد می شود و علائمی مانند لرزش و از بین رفتن 
هماهنگــی ناشــی از بازســازی ســلول های عصبی را درپــی دارد. 
اصطلاح Kuru از واژه Fore Kuria یا Guria (لرزش) ناشــی شــده 
اســت، به دلیل لرزش بدن که از علائم رایج بیماری اســت. به دلیل 
انفجارهای آسیب شناختی خنده که از علائم بیماری است، به عنوان 
«بیمــاری خنــده» نیز شــناخته 
می شود. اکنون به طور گسترده ای 
پذیرفته شــده اســت کــه کورو 
میان  در  مرده خــواری  از طریــق 
اعضای قبیلــه Fore پاپوآ گینه نو 
اعضــای  اســت.  شــده  شــایع 
خانواده متوفی را به طور ســنتی 
طبــخ می کردنــد و می خوردند، 
که تصور می شــد به آزادســازی 
روح درگذشــتگان کمک می کند. 
زنــان و کودکان معمــولا مغز را 
در  که  اندامی  مصرف می کردند؛ 
آن پروتئین های عفونی بیشــترین 
غلظــت را دارنــد، بنابرایــن این 
بیماری در میــان زنان و کودکان 

شیوع بیشتری داشت. 

ادراك به معناى رد و بدل کردن اطلاعات نیست
تار عنکبوت، مثالي عملي از ایده «ادراک گسترش یافته»

 حسن فتاحى ترجمه: امیر رحمانى

جهان ِ ایستاده بر شانه هاى دانشمندى بزرگ
نقش پررنگ «جیمز کلرک مکسول» در انقلاب دانشی نوین

آدم خواری از فرهنگ تا افسانه
رمز و راز آخرین قبیله آدم خوارها در پاپوآ گینه نو

 آماج رحیمى میدانى 
 متخصص توسعه پایدار و منابع  طبیعى
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دکتر آماج رحیمى میدانى که براى آشنایى بیشتر با فرهنگ جزایر واقع در اقیانوس آرام همراه با کودکان جزیره براى شکار 
قوت غالب روزانه (اکثرا جانوران دریایى) به وسط اقیانوس آرام مى رود (عکس ها: آماج رحیمى میدانى) کاسوارى، پرنده اى عظیم الجثه شبیه شترمرغ با پاهاى قدرتمند که در استرالیا و پاپوا گینه نو یافت مى شودتصویر ماسک ها در کنار عنکبوت Argiope appensa جهت مقایسه شباهت رنگ ها و شمایل


