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انتخاب طبیعى نگاه نو

شباهت های دروغین
چرا گروهی به نام بی مهرگان وجود ندارد؟

تا میانه های دهه ۱۳۶۰/۱۹۸۰ زیست شناسان به  �
این نتیجه رســیده بودند رده بندی ســنتی جانداران 
بــه دو گــروه گیاهان و جانــوران دقیق نیســت. در 
ســال ۱۹۸۲ لین مارگولیس و کارلین شــوراتز کتابی  
به نام پنج فرمانرو منتشــر کردند که به ســرعت به 
شــهرت و چاپ های مکرر رسید. این کتاب سیاهه ای 
از گروه هــای اصلی جانداران را بــه همراه جزئیاتی 
درباره رده بندی و تکامل آنها دربر داشت و همان طور 
کــه از نامش پیداســت، مدافع این اندیشــه بود که 
جانداران نه بــه دو فرمانرو گیاهان و جانوران، بلکه 
به پنج فرمانــرو تک زیان (میکروب هــای تک یاخته 
با یاخته های بدون هســته)، آغازیان (میکروب های 
تک یاخته با یاخته های هســته دار)، قارچ ها، گیاهان 
و جانوران تقسیم می شوند. کتابی جذاب که خوش 
درخشــید، ولی دولت مســتعجل بود. در حقیقت 
از چنــد ســال پیش تر، یعنــی ســال ۱۳۵۵/۱۹۷۷ 
میکروب شناســی به نام کارل ووئز مشغول تحقیق 
روی گروهــی از میکروب های بدون هســته بود که 
بــه «باکتری های متان زا» شــهرت داشــتند. ووئز و 
همکارانش متوجه شدند این میکروب ها گرچه مثل 
باکتری های معمولی یاخته هایی بدون هسته دارند، 
اما تفاوت هــای بارزی هم با ســایر باکتری ها دارند. 
مثــلا خلاف باکتری هــای دیگر در دیــواره یاخته ای 
آنها اثری از مولکول های پپتیدوگلیکان نیســت. این 
موضوع باعث شــد ووئز و همکارانش به این نتیجه 
برســند که «باکتری های متان زا» در حقیقت باکتری 
نیســتند و قــراردادن آنها با باکتری هــا در یک گروه 
طبیعی نیســت. آیا ووئز قصد داشــت گروه ششمی 
به پنج فرمانــرو اضافه کند؟ در ســال ۱۳۶۹/۱۹۹۰ 
ووئز پیشــنهاد تازه ای برای طبیعی ترکردن رده بندی 
جانداران ارائه کرد؛ پیشنهادی که از آن زمان تاکنون 
مقبول همه زیست شناســان واقع شده است. طبق 
نظر ووئــز و همکارانش، موجــودات زنده نه پنج یا 
شــش گروه، بلکه فقط سه گروه هســتند: آرکی ها 
(همان متان زاهای ســابق و خویشاوندان شــان که 
یاخته هایی بدون هســته دارند اما باکتری نیستند)، 
باکتری ها (که یاخته هایی بدون هسته با دیواره های 
یاخته ای حاوی پپتیدوگلیــکان دارند) و یوکاریوت ها 
(بقیه جانداران کــه یاخته هایی هســته دار دارند). 
طبق این رده بندی جدید آغازیان و گیاهان و قارچ ها 
و جانــوران با وجــود تفاوت های زیادی کــه دارند، 
همگی شــباهتی جدی به یکدیگر دارند: یاخته های 
همه آنهــا، خلاف باکتری هــا و آرکی ها، هســته و 
اندامک های دیگر دارد. به این ترتیب، جانوران اکنون 
زیرگروهــی از دامنه یوکاریوت ها هســتند. این نافی 
انســجام فرمانرو جانوران نیست، بلکه به این معنی 
است که جانوران خویشــاوندی بسیار نزدیک تری با 
قارچ ها و گیاهــان دارند تا بــا باکتری ها. همان طور 
که پیش تر هم دیده  بودیم، مبنای رده بندی شباهت 
اســت و اهمیتی به تفاوت های میــان این جانداران 
نمی دهیم. اما یک ســوال! چرا باکتری ها و آرکی ها 
دیگــر در کنار همدیگر قرار نمی گیرند؟ مگر نه  اینکه 
هــر دو گروه یاخته هایی بدون هســته دارند؟ چطور 
تفاوت میان باکتری ها و آرکی ها این قدر مهم اســت 
که موجب جدایی رده بندی آنها شــده است؟ پاسخ 
این پرســش کلید فهم همه تغییــرات رده بندی در 
دنیای زیست شناسی است. پیش تر دیدیم که شباهت 
میان دو جاندار ممکن است در هر کدام جداگانه پیدا 
شده و باشد یا میراث به جامانده از نیای مشترک آنها 
باشد (یعنی جهشی واحد رخ  داده است). از آنجا که 
دو جهش مشــابه و مجزا نامحتمل تر از یک جهش 
واحد هســتند، منطقــا به این نتیجه می رســیم دو 
جاندار مشابه احتمالا خویشاوندند. اما آیا «نداشتن 
هســته» محصول جهشی در گذشــته باکتری ها و 
آرکی هاســت؟ نکته مهم همین جاست! نخستین 
جاندارانــی که در زمین زیســته اند، از آغاز هســته 
نداشــتند. پیدایش هسته اتفاقی بود که احتمالا در 
نیای مشترک یوکاریوت ها (جانوران، قارچ ها، گیاهان 
و...) افتاده اســت، اما گروه های دیگــر جانداران از 
آغاز یاخته هایی بدون هســته و اندامک داشــتند و 
همچنان مثل سابق مانده اند. گرچه نداشتن هسته 
نوعی شــباهت اســت، اما چون حاصــل تغییرات 
تکاملی یا جهش نیست، نشان دهنده خویشاوندی 
خاصی میان آرکی هــا و باکتری ها نخواهد بود. به 
همین صــورت می توان گفــت از میان صفت های 
دوگانه ای که برای توصیف جانداران به کار رفته اند، 
نیمــی از آنها در حقیقــت بی معنا هســتند؛ مثلا 
مهره داربــودن صفتی معنی دار اســت، زیرا زمانی 
تکامل  یافته  اســت، اما بی مهره بودن هیچ معنایی 
ندارد. همه باکتری ها، آرکی هــا، گیاهان، قارچ ها و 
بسیاری از جانوران فاقد ستون مهره های استخوانی 
هســتند. بنابراین گروه هایی از قبیل بی مهرگان نیز 
جایگاهی در زیست شناسی نوین ندارند. همین طور 
صفت هایی مثل تک یاخته ای بودن، خون سردبودن، 
نداشتن آوند و بســیاری دیگر که پیش تر در ادبیات 
زیســتی صفات مهمی شــمرده می شــدند، اکنون 
بی معنا شــمرده می شــوند و گروه هایــی از قبیل 
تک یاخته ای هــا، ماهی هــا، گیاهان بــدون آوند و 
بســیاری دیگر کــه چند دهه پیــش در همه متون 
زیســتی از آنها صحبت می شــد، امــروز جایی در 

رده بندی زیستی ندارند.

گامی بزرگ برای شناخت کیهان
معرفی و بررسي کوتاه فیلم «تماس»

در ادامه معرفی فیلم هایی که مفهوم «انسان  �
کیهانی» را به نمایش می گذارند این هفته به فیلم 
«تماس» بــا کارگردانی رابــرت زمکیس و با بازی 
درخشــان جودی فاســتر در نقش الینــور آرووی 
می پردازیم. فیلمی کــه از جهات مختلف یکی از 
بهترین فیلم های علمی-تخیلی محســوب شده و 
در عین حال به خوبی امتداد کیهان را در انسان به 
نمایش می گذارد. اولا این فیلم برخلاف بســیاری 
از فیلم های علمی-تخیلی دیگر بر پایه های دقیق 
علمی اســتوار شده اســت. فیلم نامه این فیلم بر 
اســاس رمانی کوتاه به همین نام از کارل ســاگان 
نوشته شده است. کارل ساگان استاد نجوم و یکی 
از مهم ترین مروجان علم در قرن بیســتم به شمار 
می آمد. مجموعه کاسموس با اجرای کارل ساگان 
بــه عنوان یکــی از بهتریــن مجموعه های علمی 
شــناخته شده اســت. کارل ســاگان در عین حال 
یکی از مهم ترین پایه گذاران پروژه ســتی یا همان 
جســت وجو برای تمدن های فرازمینی بود. کتاب 
«تماس» نیز به نوعــی آرزوی او بود. اینکه روزی 
بتواند بــا موجودات فرازمینی تمــاس برقرار کند. 
گرچه او به این آرزو نرســید ولی اگر یک روز انسان 
موفق به برقراری چنین تماســی شــود بی شــک 
کارل ســاگان در وقوع آن نقش بســزایی داشــته 
است. مشخص اســت که فیلمی با این مجموعه 
و این پیشــینه، فیلمی قابل توجــه خواهد بود. در 
ایــن فیلم نیــز با نوعی ســلوک روبه رو هســتیم. 
قهرمان فیلم باید موانع و دشــواری های زیادی را 
پشــت ســر بگذارد تا بتواند به مقصود نائل شود. 
داســتان، داستان اخترشــناس جوانی به نام دکتر 
الینور آرووی اســت. کســی که با وجود امتیازات 
و جایگاه هــای ویــژه همــه را رها می کنــد تا در 
رصدخانه آرسیبو دست به تحقیق و جست وجوی 
تمدن های فرازمینی یا آنچه خود «آدم کوچولوها» 
می نامــد، بزند. اما ســریعا با تغییر سیاســت های 
بنیاد ملی علوم آمریکا و تصمیم برای پشــتیبانی 
از علــوم کاربــردی، بودجــه پــروژه وی نیز قطع 
می شــود. او دســت به تلاش بســیاري می زند تا 
بتواند برای ادامه کار خــود تأمین بودجه کند. اما 
تمام تلاش های وی به در بســته می خورد تا اینکه 
درســت زمانی که تنها امید وی داشت به ناامیدی 
می انجامید مورد توجه یک شخصیت مرموز به نام
اس. آر. هدن قرار می گیرد و شرکت وی بودجه کار 
دکتر آرووی را تأمین می کند. او با کوشــش بســیار 
دوباره ایــن کار را دنبال می کند. اما باز با مخالفت 
روبه رو می شود و سیاست مداران تصمیم می گیرند 
به او دیگــر اجازه اســتفاده از رادیوتلســکوپ ها 
را ندهنــد. اما درســت در همین لحظــه وقتی او 
عصبانــی و ناامیــد از دفتر خود خارج شــده و در 
بیابان روبه روی یک مغاک عظیم به آسمان گوش 
می دهــد، موفق به کشــف یک تماس می  شــود. 
اینجاســت که داســتان درونی دکتر آرووی سیری 
دیگر به خود می گیرد و ســؤالات بســیاری کم کم 
سراغ او می آیند. سؤالاتی که تلاش برای پاسخ به 
آنها در نهایت از وی یک انســان کیهانی می سازد. 
او وارد چالش هــای متعددی می شــود. از اینکه 
مدعیان و ســودجویان می خواهند کشف بزرگ او 
را دزدیــده و به خود انتســاب دهند تــا بعضی از 
پاســخ ها به ماهیت هســتی که حتی او را تا فرط 
نابودی حرفه ای پیش می راند. اما هیچ یک از اینها 
مانــع کار او نمی شــود. او در آنچه بــه آن اعتقاد 
دارد ثابت قــدم اســت و هدف بــزرگ وی همان 
جست وجوی حقیقت است. داستان با رمزگشایی 
از این پیــام فرازمینی ادامه می یابد. الینور با کمک 
اس. آر. هدن می تواند در نهایت به نقشه ای دست 
یابد که در واقع یک جور ســفینه یا وســیله نقلیه 
فضایــی را به نمایش می گذارد و دولت ها تصمیم 
می گیرند با وجود هزینه بســیار، آن را بســازند. با 
اینکه الینور به این کشف بزرگ دست یازیده است، 
اما اینکه باید با این ســفینه برود، باید در شــورایی 
تعیین شــود. شــورایی که مرکب از دانشمندان و 
اصحاب کلیسا و سیاست مداران و فیلسوفان است و 
می خواهد مطمئن شــود آن که به این سفر می رود، 
نماینده زمین اســت. همین جاســت کــه مهم ترین 
اعتقادات الینور زیر ســؤال می رود. امــا او با اینکه 
می داند بیان اینکه ایمانی ندارد ســبب می شود که 
نتواند به عنوان نماینده زمین به این ســفر برود، در 
یک اقدام بسیار جسورانه عنوان می کند که «از آنچه 
به آن معتقدم خشنودم». الینور از لیست حذف شده 
و دکتر دیوید دراملین که در واقع یک سودجوســت، 
کاندیداي این سفر می شود. ســفری که البته اتفاق 
نمی افتــد زیرا در یک اقــدام خرابکارانه ســفینه و 
کاندیداي پرواز آن از بین می روند. اینجاســت که باز 
هدن به مدد الینور آمده و این بار دکتر آرووی است 
که در کسری از ثانیه به سفری طولانی از طریق یک 
کرمچاله در اعماق کیهان می رود و به عمق کیهان 
پــی می برد و بازمی گــردد. حالا دیگــر او از ایمانی 
سرشار شده که منشــأ آن عظمت کیهانی است که 
در این سفر به درک ژرفای آن نائل شده است. گرچه 
باز در بیابانی در کنار مغاکی بی انتها به ندانســته ها 
خیره می شود اما خود می داند که گامی بزرگ برای 

شناخت کیهان برداشته است.

 عرفان خسروى
 دیرینه شناس

 عبدالرضا ناصرمقدسى
 متخصص مغز و اعصاب

حیــات روی کره زمیــن یک معمای شــوق انگیز 
اســت؛ جورچینی اســت که با پیداشــدن هر قطعه 
آن، تصویــر شــگفت انگیزش بیش  از پیــش نمایان 
می شــود. تاریخ پیدایش بنیان هــای حیات مانند هر 
پدیــده دیگری هم زمــان با پیدایش اولیــن اتم ها در 
جهان هســتی بوده است. به نظر می رسد اولین باری 
که فرایندهای حیاتی برای گونه ما حائز اهمیت شده 
است، در آغاز دوران یکجانشینی گونه هوموساپینس 
بوده باشــد. اجــداد مــا در آن دوران فهمیده بودند 
می توانند برخی از فرایندهای مرتبط با حیات را کنترل 
کنند. آنها آموخته بودند که می توان برخی از گیاهان 
یا جانــوران را اهلی کرده و با کنتــرل آنها، برخی از 
مشــکلات خود را که تا پیــش از آن در دوران قبل از 
یکجانشینی با آنها روبه رو بودند، حل کنند. در دوران 
مدرن امروز، حیات و تمامی مفاهیم وابســته به آن، 
شــکل جدیدی برای گونه ما پیدا کرده اســت. حیات 
امروز انگیزه ای قدرتمند اســت برای کشف و هرچه 
علم در حوزه های مختلف پیشرفت می کند، درک ما 
نیز از چگونگی آغاز و پیشرفت آن عمیق تر می شود. 

چه زیباست غواصی در این اقیانوس ژرف.
روزی کــه چارلــز داروین بزرگ با دســتاوردهایش 
زیست شناســی و حیات را دگرگون کــرد، هیچ کس از 
وجود DNA خبر نداشــت تا زمانی که جیمز واتسون 
و فرانسیس کریک نشــان دادند چگونه وقوع تفکرات 
داروین در مکانیسم های حیاتی امکان پذیر است. از آن 
زمان ها بســیار گذشته اســت و امروز دانش ما درباره 
آغاز حیات، از پیدایش اولین ســلول های زنده تا تمام 
حیاتــی که امروز روی کره زمین می شناســیم، بســیار 
جامع و مســتند اســت. درباره چگونگی آغاز حیات و 
چگونگی مکانیســم هایی که به  عنوان نیروی پیشرانه 
حیات در مســیری که در آن قرار گرفته و موفق شــده 
اســت، هنوز پرســش هایی وجــود دارد. در میان این 
پرســش ها، بی جان زایش یــا آبیوژنســیس که دانش 
بررســی چگونگــی آغاز یک ماشــین حیاتــی از مواد 
اولیه شــیمیایی اســت، رازهای فراوانــی همراه خود 
دارد. دربــاره داســتان پیدایش حیات کــه پیش  از این 
در صفحه علم روزنامه «شــرق» به آن پرداخته بودم، 
دو جنبه از حیات شــامل چگونگی پیدایش گونه ها از 
اولین موجودات تک سلولی و چگونگی پیدایش اولین 
سلول های زیستی از مواد اولیه شیمیایی بی جان را به 
شــکل کلی بررســی کردم. در بخش فرگشت داستان 
حیات، بــه  واســطه دســتاوردهای شــگرف داروین، 
واتسون- کریک و تمام دانشمندان حوزه های مختلف 
علم تا به امروز، مســیر روشن و مستندی داریم؛ اما در 
بخــش اول یا بی جان زایش نیازمند حل پرســش های 
مختلفی هســتیم. پروفسور اســتوارت کافمن، پزشک 
آمریکایی، زیست شــناس نظری و محقق سیستم های 
پیچیده اســت که درباره منشــأ حیــات روی کره زمین 
تحقیق می کند. کافمن برنــده جوایز مختلف و دارای 
ســوابق تدریس و تحقیقات در دانشگاه های گوناگون 
اســت. او از سال ۱۹۹۳ تا ۲۰۱۹ شــش کتاب مهم در 
حــوزه حیات و مفاهیم وابســته بــه آن و ده ها مقاله 
علمــی در ژورنال هــای مختلف تخصصی نوشــته و 
منتشــر کرده اســت. جدیدترین کتاب پروفسور کافمن 
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Evolution of Life) کــه کمتــر از دو مــاه پیش چاپ 
و منتشر شــد، دربرگیرنده مطالب بسیار مهمی درباره 
فرایندهــای بی جان زایش اســت. کافمن عنوان جهان 
هســتی در پس فیزیک؛ پیدایش و فرگشــت حیات را 
برای کتاب خود در نظر گرفته است که به نظر می رسد 
برای این کتاب عنوانی بســیار درخور و شایسته است. 
او در این کتاب مسئله بسیار مهم نقش قوانین فیزیک 
در فرایندهای بی جان زایــش را به عنوان محور اصلی 
در نظر گرفته و توضیح می دهد چگونه قوانین فیزیک 
می توانــد برای پیدایــش فرایندهای تکثیــر مولکولی، 
متابولیســم تــا رســیدن به پروتوســل از یــک محیط 
شیمیایی پیچیده توضیح ارائه کند. کافمن در این کتاب 
بیــش  از این هم پیــش می رود تا جایی که می پرســد 
آیــا قوانین فیزیــک می توانند برای فرگشــت حیات از 
سلول های اولیه تا آنچه امروز ما به عنوان زندگی روی 

کره زمین می شناسیم، توضیح ارائه کنند.
بــه بهانه معرفــی این کتــاب مهم و به  واســطه 
آغــاز جذاب کتاب، قصــد دارم در میان معرفی این اثر 
شکوهمند به مسئله سؤال برانگیزی در پیدایش حیات 
کــه محل مناقشــه ناباوران به علم قــرار دارد و از آن 
به عنوان یکــی از ابزارهای مخالفت بــا تئوری علمی 
فرگشت استفاده می کنند، پاسخ بدهم. البته بهتر است 
بگویم پروفسور کافمن به زیبایی برای این گروه از افراد 
پاسخی ارائه کرده و من تنها موضوع را به زبان ساده تر 
مطرح خواهم کرد؛ درعین حالی که به نوشته کتاب از 
سوی ایشان وفادار خواهم ماند. پروفسور کافمن کتاب 
خود را با موضوع بسیار مهم و چالش برانگیز در حوزه 
حیات و فرگشت شــروع می کند؛ مناقشه ساخته شدن 
پروتئین ها که از ســوی مخالفان تئوری علمی فرگشت 
به عنــوان نقصی در مکانیســم تکامــل حیات مطرح 
می شــود. البته هدف کافمــن از طرح ایــن موضوع، 
ارائه پاسخ به ادعای این افراد نبود؛ بلکه برای تشریح 
مباحــث آتی خود نیاز به توضیــح یک مفهوم در علم 

آمار داشته است.
پروفســور کافمن برای طرح این مسئله ابتدا سؤال 
می کند: آیا فرایندهای بنیادی و ابتدایی جهان هســتی 

تمام انواع اتم ها را ساخته است؟ و در پاسخ می نویسد: 
بله همین طور هست. بوزون ها و فرمیون ها به  تمامی 
حالات ممکن به یکدیگر متصل شــده اند تا بیشــتر از 
صد عنصر که بلوک های ســازنده همه مواد هستند را 
به وجــود آورند. او در ادامه می پرســد: آیا فرایندهای 
بنیادی و اولیه جهان هستی همه ساختارهای پیچیده 
را به وجود آورده اســت؟ و در پاسخ می گوید: خیر، نه 
همه ساختارهای پیچیده را. اغلب ساختارهای پیچیده 
در ابتدای پیدایش جهان هســتی و فرایندهای بنیادی 
آن، اصلا وجــود نداشــته اند. پروفســور کافمن برای 
توضیح بیشــتر موضوع این گونه ادامــه می دهد: یک 
مثال ســاده برای علت پاسخ نه به سؤال قبل می تواند 
پروتئیــن باشــد. پروتئین هــا توالی خطــی از ۲۰ نوع 
آمینواسید هستند (آلانین، فنیل آلانین، تریپتوفان، لیزین 
و...). برای به وجودآمدن هر پروتئین مشخص تنها یک 
چیدمان خاص از توالی انواع آمینواســیدها در امتداد 
هم (به شــکل یک زنجیره اصلی از آمینواسید) ممکن 
خواهد بود که توســط پیوندهای پپتیــدی به یکدیگر 
متصــل می شــوند. علاوه بــر این توالی خــاص برای 
ساخت هر پروتئین ساختار هندسی پیچ وتاب خوردگی 
این زنجیره آمینواســیدی، خود یک روش پیچیده برای 
تأمین کارکرد پروتئین در ســلول اســت. یــک پروتئین 
معمولی در انســان یــک توالی خطــی از حدود ۳۰۰ 
آمینواســید اســت و البته برخی دیگری از پروتئین ها 
هم هستند که طولی بیش از هزاران آمینواسید دارند. 
اکنــون تصور کنید یک توالی به طول ۲۰۰ آمینواســید 
داریم؛ در این حالت چند پروتئین می تواند وجود داشته 
باشد؟ ازآنجایی که برای هر محل از این توالی می تواند 
۲۰ آمینواسید وجود داشــته باشد و طول این توالی را 
۲۰۰ آمینواســید در نظر گرفتیم، پس تعداد ۲۰ به توان 
۲۰۰ پروتئین می توانــد در یک توالی ۲۰۰تایی به وجود 
بیاید. چیزی حــدود ۱۰ به توان ۲۶۰ نوع پروتئین (۲۶۰ 
صفر را در مقابل یک عدد تصور کنید!). درواقع نتیجه 
برای یک توالی ۲۰۰تایی عددی فرانجومی خواهد بود. 
حالا اگر از بعد مدت زمان ســاخت برای هر پروتئین به 
این عدد نگاه کنیم، متوجه می شویم که جهان هستی، 
به صورت مســتقیم مثل فرایند تولید اتم ها، در بهترین 
حالت نمی توانسته است چیزی بیشتر از کسر کوچکی 
از این تعداد را به وجود آورده باشد. در بهترین تخمین 
ما عمر جهان هستی چیزی حدود ۱۳٫۷ میلیارد سال یا 
۱۰ به توان ۱۷ ثانیه است. در حدود ۱۰ به توان ۸۰ ذره 
در این جهان هســتی که می شناسیم، وجود دارد و به 
لطف مکانیک کوانتومی می دانیم که کوتاه ترین زمانی 
که یک پدیده در جهان هستی می تواند رخ دهد، زمان 

پلانک است یعنی تقریبا ۱۰ به توان ۴۳- ثانیه.
این محاسبات نشان می دهد اگر تمام ذرات موجود 
در جهان هســتی از ابتدای بیگ بنــگ تاکنون هیچ کار 
دیگری جــز تولید پروتئیــن انجام نداده باشــند، تنها 
کســر کوچکی از تعداد پروتئین هــای ممکن برای یک 
توالی ۲۰۰تایی از آمینواســیدها می تواند ساخته  شده 
باشــد. در اینجــا مخالفان فرگشــت به  اشــتباه از این 
محاســبات سوءاســتفاده کرده و می گویند که احتمال 
به وجودآمدن موجودات زنده بر اساس تصادف ممکن 
نیســت. پس فرگشــت به عنوان یک فرایند وابسته به 
تصادف نمی تواند منجر به پیدایش گونه های زیســتي 

شــود. در اینجــا مخالفان فرگشــت دو اشــتباه بزرگ 
بنیــادی می کنند. اول اینکه فرگشــت موجودات زنده 
هیــچ ارتباطی به فرایند تصادفی ندارد. فرگشــت یک 
چارچوب بــرای تعریف چگونگــی پیدایش گونه های 
زیستی اســت. درواقع فرگشت در چارچوب کلی خود 
اصلا تابع تصادف نیســت بلکه مزیت زیســتی صفات 
گونه ها، بدون دخالت هیچ حالت تصادفی، رکن اصلی 
فرگشــت موجودات زنده اســت. تنها بخش تصادفی 
فرایندهای زیســتی می تواند بروز برخی از جهش های 
ژنتیکی به عنوان یکی از علل بروز صفات جدید باشــد؛ 
اما اشــتباه دوم آنها برگرفته از همین محاسباتی است 
که پروفسور کافمن در این بخش آورده است. در اینجا 
پروفســور کافمن قصد دارد دقیقا به همین نکته اشاره 
کند که جهان هستی قادر به تولید ساختارهای پیچیده 
نبــوده و تنها اتم ها ناشــی از فرایندهای بنیادی جهان 
هســتی هســتند. پس با توجه به اینکه جهان هستی 
نمی توانسته است سازنده ســاختارهای پیچیده باشد، 
چگونــه پیدایش این ســاختارها را می تــوان توضیح 
داد؟ در اینجــا پروفســور کافمن مفهــوم «فرایندهای 
تاریخچه دار»(Historical Process)  را مطرح می کند. 
منظور از فرایندهای تاریخچه دار فرایندهایی هستند که 
تاریخچه وضعیت های پیشــین خود را حفظ می کنند 
و در ادامــه جهت رســیدن به پایداری تنهــا تغییرات 
مورد نیاز را اعمال می کنند. اجازه دهید مثال ســاده ای 
بــرای توضیح این مفهوم بزنم. فــرض کنید هزار گوی 
وجود دارد کــه هیچ کدام اندازه های یکســانی ندارند 
و قرار اســت که این گوی ها بدون دخالت مســتقیم بر 
اســاس اندازه از بزرگ به کوچک مرتب شوند. اگر قرار 
باشد هر بار به صورت تصادفی این گوی ها چیده شوند 
تعداد دفعات ممکن تا زمانی که یک حالت صحیح از 
چیدمان موردنظر رخ دهد بســیار زیاد خواهد شد و در 
زمان منطقی، نشدنی است، اما اگر در محل قرارگرفتن 
این گوی ها گودال هایی به اندازه همه گوی ها به ترتیب 
وجود داشته باشد با هر چیدمان تصادفی ممکن است 
یــک یا چند گوی در گودال هم اندازه خود قرار گرفته و 

از مراحل تکرار چیدمان تصادفی خارج شوند.
در واقع این فرایند وابسته به تاریخچه پیشین خود 
است و گوی هایی را که در مکان مناسب قرار دارند، در 
ادامه حالات تصادفی چیدمان قرار نمی دهد و بدیهی 
اســت که در نهایت در زمان بســیار کوتاه تــر و تعداد 
دفعات بســیار کمتری، امکان مرتب سازی این گوی ها 
بر اســاس چیدمــان تصادفی وجود خواهد داشــت. 
در فیزیــک به ایــن نوع حفظ تاریخچــه، غیرارگودیک 
(Nonergodic) گفته می شــود. در واقــع فرایندهای 
ارگودیــک، فرایندهایی هســتند که تا قبل از رســیدن 
بــه پایداری همه وضعیت هــای ممکن خود را در یک  
زمــان منطقی تجربــه می کنند؛ مانند حالــت اول در 
مثال مرتب ســازی گوی هــا که هنــوز گودال ها وجود 
نداشت. در مقابل فرایندهای غیرارگودیک همه حالت 
ممکن خود را تجربه نمی کنند؛ مانند بخش دوم مثال 
گوی ها یا ساخته شــدن یک پروتئین از آمینواسیدها. در 
واقع اشــتباه دوم بنیادی مخالفان فرگشــت که متکی 
بر مشــکل زمان در پیدایش پروتئین هاست، بر اساس 
تصور اشــتباه آنهــا مبنی بــر ارگودیک بــودن فرایند 
اســت؛ درحالی که فرایند پیدایش پروتئین ها، فرایندی 

غیرارگودیــک اســت. در واقع می تــوان گفت جهان 
هســتی درباره پیدایش اتم ها ارگودیــک بوده، ولی در 
مقابــل پیدایش مولکول هــای پیچیــده غیرارگودیک 
است. در ادامه پروفسور کافمن به بررسی نقش قوانین 
فیزیک در فرایندهای زیســتی می پردازد و به مفاهیمی 

مانند ارگانیسم از زوایای دیگری نگاه می کند.
در فصــل دوم کتــاب، پروفســور کافمــن دربــاره 
چگونگی امکان بروز یک عملکرد از یک فرایند صحبت 
می کند. در واقــع اینکه چگونه یک کارایی می تواند به 
وجود بیاید. در فصل ســوم کتاب به مجموعه مباحثی 
پرداخته می شــود کــه می تواند چرایــی و چگونگی 
امکان تکثیر یک ارگانیســم را بــر مبنای قوانین فیزیک 
توضیح دهــد. در فصل چهــارم، بنیادهــای پیدایش 
حیات مانند جهان RNA و جهان لیپیدها در کنار سایر 
مفاهیمی مانند نیرو پیشــرانه حیات بررسی می شوند. 
در ایــن بخش هــا نقــش قوانیــن فیزیــک در امکان 
پیدایش بنیان های اولیه حیات به عنوان نیروی محرکه 
بررســی می شود. پروفســور کافمن در فصل پنجم این 
کتاب به مســئله متابولیســم می پردازد و اینکه فرایند 
متابولیسم چگونه می تواند به وجود بیاید. فصل ششم 
درباره ســاختارهای پیش از پیدایش ســلول با عنوان 
پروتوسل است. پروتوسل ها قبل از پیدایش سلول های 
اولیه زیســتی پدید آمده اند و به عنوان ســازوکار اولیه 
به وجود آمدن سلول ها مورد تحقیق قرار می گیرند. در 
این فصل، پروفسور کافمن نشان می دهد قوانین فیزیک 
چگونه می تواند به ساخته  شــدن پروتوسل کمک کند. 
در فصــل هفتم به  صورت مختصر مکانیســم فیزیکی 
تفاوت هایــی که قابلیت ارث برده شــدن دارند، واکاوی 
می شــود. فصل هشــتم به واکاوی بازخوردهای یک 
سیســتم از محیط در زمان تعامل با محیط اختصاص 
دارد. امروزه مشخص  شده اســت دریافت بازخورد از 
محیط، از عوامل بســیار مهم در تکامل سیســتم های 
پیچیده اســت و بر همین اساس پروفسور کافمن چند 
مفهوم کلیدی را در این بخش از کتاب تشریح می کند. 
در ســه فصــل پایانی کتــاب، پروفســور کافمن نقش 
اصلی قوانین فیزیــک را در فرایندهایی که پیش  از این 
در فصول قبل توضیح داده، به شــکل منسجم بررسی 
کرده اســت و نتایــج درخور  توجهــی از نقش قوانین 
فیزیک در پیدایش حیات و فرگشت آن تا رسیدن به آن 

چیزی که امروز می شناسیم، مطرح می کند.
در نگاهــی کلــی بایــد گفــت این کتــاب حاوی 
نکات تخصصی فراوانی اســت که هرکدام می تواند 
کلیــد حــل معماهایی از مســیر پیدایــش حیات تا 
فرگشــت گونه های زنــده روی کره زمین باشــد. این 
کتاب در عین  حال کــه روایت داســتان  گونه ای دارد، 
حاوی مطالب علمی ســنگینی اســت کــه نیازمند 
پیش زمینه مناســبی از علوم زیست شناسی و فیزیک 
است. مطالب ارائه شده در این کتاب بسیار ارزشمند، 
می تواند نقش بســیار مهمی در روشن شــدن اذهان 
جست وجوگر علم و دانش در حوزه حیات و پیدایش 
آن داشــته باشد. پروفسور کافمن این کتاب را با ارائه 
چالش پیدایش پروتئین و پاسخ به آن آغاز می کند که 
این شروع می تواند نشانگر محتوی غنی و مهم درباره 
داســتان پیدایش و فرگشــت حیات باشد و با ترسیم 
نقش قوانین فیزیک و داســتان هایی از دانشمندانی 
که در ایــن راه تحقیق و مطالعــه می کنند، به پایان 
می رســد. گفتنی ها دربــاره این کتاب فراوان اســت 
کــه تنها با ترجمــه کامل کتاب شــدنی خواهد بود. 
امیدوارم این کتاب با هماهنگی پروفســور کافمن از 
سوی مترجمان توانمند به زبان فارسی ترجمه شود 
که اگر این گونه شــود، می تــوان مطمئن بود ترجمه 
این کتاب اثری بسیار درخشان خواهد بود و می تواند 
به عنوان مرجعی بسیار کامل برای پاسخ به سؤالات 
بنیــادی جســت وجوگران حقیقــت پیدایش حیات 
روی زمین استفاده شــود. این کتاب مي تواند در کنار 
آثار شایســته ای مانند کتاب سرگذشت شگفت انگیز 
حیات روی زمین اثر ریچارد داوکینز، انســان خردمند 
از یووال نوح هراری و دو کتاب فوق العاده پروفســور 
نیل شوبین با نام های ماهی درون شما و عالم درون، 
دنیای جدیدی را روی مشــتاقان علم و دانش باز کند 
و مخالفان تئوری های علمی مربوط به حیات را وادار 

به تغییر نگرش خود کند.
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