
برای شــرکت در کنگره ام اس آسیا به تایوان سفر 
کرده بودم. ســر میز صبحانه با یک پژوهشــگر ژاپنی 
هــم کلام شــدم. او در مورد گســترش آییــن بودا در 
فرهنگ چینی تحقیق می کرد. من برای او از گسترش 
آییــن بودا در فلات قاره ایران گفتــم. از اماکن بودایی 
در افغانستان و تاجیکســتان. از مجسمه های بامیان 
که فرو ریخت و از یک ترکیب بســیار اســتثنائی تفکر 
زرتشتی و بودایی مکشوفه در کاراتپه ازبکستان که به 
بودا-مزدا معروف اســت. او که به وجد آمده بود به 
من توصیه کرد که حتما از معبدی بودایی در محله ای 
در حاشیه شــهر تایپه دیدن کنم. او به من گفت آنجا 
چیزهایی دارد که بــه دردت می خورد. با مترو به راه 
افتــادم. انبوه آدم هایی که زبان شــان را نمی فهمیدم 
ســوار و پیاده می شــدند. قطار آن قدر رفــت تا من را 
به آن محله قدیمی رســاند. در تایوان کمتر کســی را 
پیدا می کردید که انگلیســی بداند. این بود که مجبور 
بــودم با ایما و اشــاره حرف بزنم. برای یک  ســاعت 
در کوچه ها ســرگردان بودم تــا اینکه به مجموعه ای 
از معابد رســیدم؛ معابدی کــه عمدتا مربوط به آیین 
دائــو بودند. همین طــور در بین معابــد می چرخیدم 
که ناگهــان دروازه ای مهجور با حروفــی چینی نظر 
من را به خود جلب کرد. به ســویش حرکت کردم و 
وارد دالانی شــدم. دالان همین طور ادامه داشت. در 
دو طرف دالان، مجســمه هایی از بودا وجود داشت؛ 
مجســمه هایی متفاوت که انگار مراحل مختلف یک 
تکامل را نشــان می دادند. ناگهــان حس کردم که در 
دالانی از یک مغز بزرگ در حال حرکت هستم. دالانی 
که پردازش ذهنی من را در دســت گرفته اســت. این 
پردازش بیشــتر و بیشــتر می شــد تا اینکه در انتهای 
دالان در فضایی زیبا و مشرف بر اقیانوس به مجسمه 
بودایی بزرگ با ده ها دســت رســیدم. انگار ســکوت 
نشســته در آن فضــا نقطه پایانی بــرای این پردازش 
مغزی بود. آن اتفاق مرا بســیار به فکر فرو برد. علت 
شباهت چنین نیایشگاهی با سیستم پردازشی مغزی 
ما چه بود؟ بی شــک ســازندگان آن هیچ اطلاعی از 
مغز و چگونگی کارکرد آن نداشــتند. هرچه بود باید 
ناشی از تأثیر ساختارهای مغزی بر تجربه های انسانی 
باشــد. تجربه های ما همانند این تجربه من تا بخش 
قابل توجهی از ســاختارهای مغزی و شــیوه پردازش 
ذهنی مان تبعیت می کند. پس شــگفت انگیز نخواهد 
بــود که اگر امروزه به صورت فزاینده ای از نقش علوم 
اعصاب در تحلیل و بهترفهمیدن پدیده های فرهنگی 
اســتفاده می شــود. یکی از جدیدترین این رشته های 
بینابینــی، علــم نوظهــور نوروسینماســت. تعریف 
نوروسینما بسیار مشکل است زیرا دایره ای وسیع و در 
عین حال متفاوتی را شامل می شود. از لحاظ تعریفی 
می توان نوروسینما را تحلیل فیلم توسط علوم اعصاب 
دانست. پاسخ به سؤال های اساسی همانند اینکه یک 
فیلم چگونه بر ذهن ما اثر می گذارد؟ چگونه ما را به 
خود مشغول می دارد و چرا در عین تماشای یک فیلم 
خــوب ما از جهان پیرامونی منفک می شــویم و فقط 
توجه ما به فیلم جلب می شــود؟ اینها همه سؤالاتی 
هســتند که نوروسینما در پی پاســخ به آن است. اما 
همان طور که گفته شــد حوزه هــای متفاوت دیگری 
نیز زیر عنوان نوروســینما مطرح شده اند. حوزه هایی 
کــه گرچــه ایــن ســؤالات را دنبــال نمی کننــد، اما 
می توانند در نهایت برای تدوین اختصاصی تر مبحث 
نوروسینما مفید واقع شــوند. اولین چیزی که از واژه 
نوروسینما به ذهن متبادر می شود فیلم هایی هستند 
که موضوع آنهــا جنبه های مختلــف علوم اعصاب 
اســت. بیماری های مختلف به خصوص بیماری های 
روحی پتانسیل بســیار بزرگی برای فیلم سازی دارند. 
فیلم هایی چــون «دیوانه از قفس پرید»، «پرســونا» 
یا «ســایکو» نمونه هایی کلاســیک از این موضوع اند. 
خــود بیماری های نورولوژیک مثــل ام اس، آلزایمر و 
ســکته مغزی نیز دستمایه ســاخت فیلم ها شده اند. 
یک رویکرد هنری به مقوله ای مرتبط با علوم اعصاب 
به خودی خود فرصتی گرانبها در اختیار علاقه مندان 

می گذارد که بــه بیماری ها از جنبه های جدیدی نگاه 
کنند. بــا این حال اگرچه بیشــترین تحلیل های علوم 
اعصاب از ســینما حول همین موضوع و این فیلم ها 
می گــذرد، اما این دریافت با آنچه مد نظر محققان در 
زمینه نوروسینماست فاصله بسیاری دارد. نوروسینما 
هم سؤالات بسیار اساسی ای را در حوزه فیلم مطرح 
می کند و هم جواب هایی که می دهد از جنس نقدها 
و تحلیل های مرســوم سینمایی نیســت. نوروسینما 
دقیقا در جایی می نشــیند که ما با یــک فیلم ارتباط 
برقرار می کنیم. وقتی فیلمــی را می بینیم مغز ما به 
عنوان مهم ترین وســیله شــناختی ما با عناصر فیلم 
درگیر می شــود. آنچــه در نهایت به عنــوان درک ما 
از فیلم ارائه می شــود حاصل کنش مغــز ما با پرده 
بــزرگ سینماســت. البته نوروســینما بــه این کنش 
ختم نمی شود. فیلم نامه نویســی که داستان فیلم را 
می نویسد، کارگردانی که آن را می سازد و بازیگری که 
آن را بــازی می کند همه و همه در کارشــان متأثر از 
نحوه پردازش ذهنی خود هستند؛ نکته بسیار مهمی 
کــه نوروســینما به آن توجــه خــاص دارد. بنابراین 
نوروسینما به ریشــه ای ترین مبانی تأثیر مغز بر سینما 
و تأثیر ســینما بر مغز می پردازد. این گونه نیســت که 
نوروســینما صرفا از تأثیر مغز بر ســینما سخن بگوید 
بلکــه تأثیر ســینما بر مغز مــا و اینکــه چگونه یک 
فیلــم می تواند توجه ما را تمامــا به خود جلب کند، 
از مهم ترین مسائل مطرح شــده در این علم نوظهور 
اســت. انگار فیلــم آگاهی ما را در دســت می گیرد و 
این کار به خوبی به دلیل اســتفاده ســینما از تصویر، 
صــدا و حرکــت رخ می دهد. یکی از نــکات مهم در 
نوروسینما جنبه تجربی بودن آن است. یعنی می توان 
توســط روش های جدید تصویربرداری نحوه عملکرد 
مغــز را هنگام دیدن یک فیلم مورد کنکاش قرار داد. 
علاقه مندان می توانند برای اطلاعات بیشــتر در مورد 
این رشــته جدید به مقالاتی رجوع کنند که به صورت 

روزافزون به چاپ می رسند.
در ایــن مقاله اما می خواهیم به بررســی فیلمی 
بــا نام «کــره» از منظر نوروســینما بپردازیــم. «کره» 
محصول ســال ۱۹۹۸ و به کارگردانی بری لوینســون 
اســت که بازیگــران بزرگی چــون داســتین هافمن، 
شــارون اســتون و ســاموئل جکســون در آن بــازی 
می کننــد. داســتان از کشــفی غیرمنتظــره در عمق 
اقیانوس شــروع می شود. یک ســفینه فضایی که با 

توجه به مرجان هایی که دورش 
را گرفته اند زمان ســقوطش به 
۳۰۰ ســال قبل برمي گــردد، در 
عمق اقیانوس کشــف می شود. 
از آنجــا که ۳۰۰ ســال قبل علم 
بشــر به این مرحلــه نزدیک هم 
نشده بود این سفینه باید منشأیی 
فرازمینی داشــته باشــد و حالا 
تیمی می خواهد وارد این سفینه 
شــود. اما این تیم بر اســاس یک 
دستورالعمل از پیش نوشته شده 
عمــل می کنــد. ســال ها پیش 
دســتورالعملی تدوین شده بود 

که در صــورت تماس با موجــودات فرازمینی باید از 
چه دســتوراتی پیروی کنیم و حالا این دستورالعمل 
کــه هیچ کس فکر هم نمی کــرد روزي به درد بخورد 
راهنمای یک حرکت بسیار مهم و شاید هم خطرناک 
شــده بود. دســتورالعملی که بعد مشخص می شود 
نویسنده اش، آن را فقط سرهم کرده تا پولش را بگیرد 
و قرض هایــش را بدهد. همین موضوع نویســنده را 
که در واقع باید به عنوان یک روان شــناس، سرپرست 
تیم باشد به شدت می ترساند. او به خوبی می داند که 
تیم از دســتورالعملی پیروی می کند که به هیچ وجه 
اساسی علمی و درست ندارد. اما حالا راهی روبه روی 
او و هم تیمی هایش قرار گرفته که از آن گریزی نیست. 
طبق دستورالعمل یک روان شناس، یک زیست شناس، 
یــک ریاضی دان و یــک اخترفیزیک دان ســریعا برای 
بررســی این کشــف بزرگ فراخوانده می شــوند. آنها 
نمی داننــد برای چــه فراخوانده شــده اند. اما دیری 
نمی گــذرد که واقعیت به آنها گفته می شــود و حالا 
ایــن تیم پس از انجام تمرینات فشــرده باید به عمق 
اقیانــوس بروند تا وارد این ســفینه شــوند. آنها وارد 

جهان رازآلود زیر آب ها شــده و در ایستگاهی نزدیک 
ســفینه که به همین منظور ساخته شده است، ساکن 
می شــوند. این تیم در نهایت وارد سفینه می شوند و 
با کمال تعجب متوجه می شــوند که این یک سفینه 
آمریکایی اســت و از آنجا که شواهد نشان می دادند 
که قدمت ۳۰۰ ســاله دارد به این نتیجه رســیدند که 
احتمــالا این ســفینه از آینــده آمده اســت. یعنی به 
یک دلیلی ســفینه در یــک دور فضــا- زمانی افتاده 
و به گذشــته پرتاب شده اســت. اما واقعا چه بر سر 
سفینه و مسافرانش آمده است؟ آنها در بررسی های 
خود به برنامه های مندرج در رایانه ســفینه دســت 
می یابنــد. همه برنامه ها مشــخص اســت، ولی یک 
برنامه با عنوان نامعلوم کدگذاری شــده است؛ یعنی 
ساکنان ســفینه نمی دانستند در صورت طی کردن این 
مســیر چه چیــزی در انتظار آنها خواهــد بود. کمی 
که بیشــتر ســفینه را گشــتند به یک کره بزرگ مرموز 
برخوردند؛ کره ای که به نظر می رســید جاندار اســت 
و بــه اتفاقات پیرامونی خود واکنش نشــان می دهد. 
به ویژه اینکه هیچ چیــزی در آن بازتاب نمی یابد مگر 
اینکه کره خود بخواهد. آنها به ایســتگاه برمی گردند 
و ایــن درحالی اســت که هری که ریاضــی دان گروه 
اســت عنوان می کند که ما در اینجا خواهیم مرد. زیرا 
اینکه ســفینه در اینجا افتاده یعنی آن راه ناشــناخته 
هیچ گاه مکشوف نشده بود و ما که در گذشته هستیم 
و غایت موضوع را می دانیم از لحاظ فیزیکی نباید این 
راز را به آینده منتقل کنیــم پس ما در اینجا خواهیم 
مرد تا ســفینه در ۳۰۰ سال بعد آن مسیر ناشناخته را 
بپیماید و آخر ســر در اینجا سقوط کند. یک پیشگویی 
که منطقی بوده و محتوم به نظر می رســد. پس حالا 
که قرار اســت بمیریم چه بهتر که با واقعیت روبه رو 
شــویم. همین اســت که هری راه می افتد و ســراغ 
کــره می رود و پس از اینکه چهــره اش در کره بازتاب 
می یابد وارد آن می شود. اما وقتی که بازمی گردد هیچ 
خاطره ای از آن ندارد. با بازگشت او اتفاقات عجیب و 
ترســناکی رخ می دهد. حیوانات شگفت آوری در کنار 
ایســتگاه دیده می شــوند. اول انبوهی از عروس های 
دریایی که ســبب کشته شدن یکی از پرسنل می شوند. 
سپس یک ماهی مرکب غول پیکر که به قصد نابودی 
به ایستگاه حمله می کند. در همین زمان است که کره 
بــا نام جری از طریق رایانه شــروع به برقراری ارتباط 
با ســاکنان ایســتگاه می کند. کاملا مشخص است که 
کره رفتــاری تهاجمــی دارد. او 
که برای ســیصد سال هیچ گونه 
مخاطبی نداشته اکنون از برتری 
لــذت می برد.  و قــدرت خــود 
این اســت که ســاکنان ایستگاه 
یکی پــس از دیگری در معرض 
مــرگ قــرار می گیرنــد. امــا در 
اینجا روان شــناس تیــم متوجه 
موضوعــی مهــم می شــود. او 
می بینــد که هــری کتــاب هزار 
فرســنگ زیر دریا را می خواند و 
آنچه اتفاق می افتــد تقلیدی از 
وقایع این کتاب اســت. از سوی 
دیگــر، جاندارانی به آنها حملــه می کنند که هری از 
آنها می ترســد. درواقع او متوجه می شــود که گوی 
تخیــلات افــراد را به حقیقــت بدل می کنــد و آنکه 
بــه آنها حمله می کنــد نه کره، بلکــه تخیلات خود 
آنهاست که به واقعیت بدل می شود. آنکه دارد آنها 
را این گونه می ترســاند و جان شان را می گیرد تخیلات 
هری اســت که شــکل واقعیت به خود گرفته است. 
آنها متوجه موضوع می شــوند که اگر تخیلات خوبی 
داشــتند هیچ گاه چنین اتفاقاتی برای آنها نمی افتاد و 
کــره اصلا رفتاری تهاجمی ندارد بلکه ترس های آنها 
را به خودشــان بازتاب می  دهد. آنها نه به واسطه کره 
بلکه به واســطه افکار خودشــان اســت که مجازات 
می شــوند. در نهایت پس از وقایع بسیار سه نفر از آن 
تیــم می توانند از مهلکه جان به در برده و ســفینه را 
نیز منفجــر می کنند. آنها بــه روی آب می آیند با این 
ســؤال که حالا با چنین خاطــره ای چه کار کنند. نکند 
کــه همواره هر تخیل و هر تــرس درونی به واقعیت 
دچار شود. از ســوی دیگر، آنها می دانند که نباید این 
راز به آینده منتقل شــود زیرا در آن صورت سفینه ای 

نخواهد بود که در این مکان در ۳۰۰ سال بعد سقوط 
کند. این است که تصمیم می گیرند واقعه را فراموش 
کنند. فیلم با فراموشــی آنها و پرواز کره به آسمان به 

پایان می رسد.
فیلم ســاختاری مناسب داشــته و مخاطب را تا 
آخر درگیر خــود می کند. اگرچه کارگردان نتوانســته 
آخــر فیلــم را به صورت مناســبی به تصویر بکشــد 
اما بااین حــال فیلم ارزش های بســیاری به خصوص 
از دیــدگاه نور و ســینما دارد. فیلــم از درگیری ما با 
خودمان ســخن می گویــد. از تبدیــل تخیلات مان به 
واقعیت، به اینکه پردازش های درونی مغز ما مابازای 
عینی پیدا کنند. با ورود به کره که اولین نشانه از حیات 
فرازمینی است، انســان ها این قابلیت را پیدا می کنند 
که پردازش های مغزی خود را به صورت عینی ببینند. 
انــگار مغز به بیرون تراوش کــرده و محیط اطراف را 
شامل می شــود. آنها درون فضایی قرار می گیرند که 
مغزشان ساخته اســت. از دیدگاه نوروسینما فیلم به 
تأثیر پردازش های مغزی ما بر خودمان می پردازد. ما 
نمونه های کاملا مشــخصی در جهــان واقعی از این 
تأثیر داریم. بیماران مبتلا به اسکیزوفرنی بهترین مثال 
هســتند. آنها درگیر توهمات خود می شــوند. آن قدر 
این توهمات بینایی و شــنوایی برای آنها زنده اســت 
که دنیای آنها را این توهمات می سازد. البته در فیلم 
«کــره» هیچ کدام از قهرمانان فیلم متوهم نیســتند و 
برخلاف جهان اســکیزو، پردازش های ذهنی آنها نه 
به شــکل درونی بلکه نمودی بیرونــی می یابد که از 
نقاط قوت فیلم محسوب می شود. اما همین مقایسه 
نشــان می دهــد که مغــز و پردازش هایــش چگونه 
می تواند بر همه چیز مســلط شــده و زندگی انســان 
را تابعی از خود کند. همین جاســت که نوروســینما 
وارد شــده و آنچــه را که در فیلــم می گذرد، توضیح 
می دهد. اینکه خیال ها و تصــورات ما صرفا اموراتی 
گذرا در ذهن نیســتند و می تواننــد تمام ابعاد زندگی 
ما را تحت الشــعاع خود قــرار دهنــد. اینجا مجالی 
بــرای توضیحات تخصصی دربــاره چگونگی کارکرد 
مغز در بیماری هایی مثل اســکیزوفرنی نیســت ولی 
همین قدر بگوییم که در این بیماری ما با پردازش های 
نادرست مغزی در مقوله شناخت روبه رو هستیم که 
عملا جهانی جدید اما بســیار آســیب زا را برای بیمار 
به وجود می آورد. فیلم اما می توانســت بیشــتر از این 
تأثیرگذار باشــد. ما واقعا نمی دانیم که در داخل کره 
چه می گذرد. آنکه وارد کره می شــود، چــرا توانایی 
تبدیــل تخیــلات خود بــه واقعیت را پیــدا می کند؟ 
خــوب بود اگر ما با ماهیت کــره و آنچه در درون آن 
می گذرد، بیشــتر آشنا می شــدیم و کارگردان آن را به 
تصویر می کشــید: مثلا از اینکه نورون های کسانی که 
وارد کره شــدند، چگونه تحت تأثیر قرار می گیرند یک 
تصویر جادویی و زیبــا را به وجود می آورند. همچنین 
باز زیبا می شد که از ساختار مغز و مسیرهای آن برای 
طراحی شکل سفینه و محیطی که محققان در آن گیر 
افتاده اند، استفاده می شد. آن وقت تأثیرگذاری فیلم و 
پیامی که درباره تخیلات انســان به ما می دهد، بسیار 
عمیق تر و ژرف تر می شــد. البته اینها مقدور نخواهد 
بود مگر اینکه کارگردان از حضور سایر متخصصان در 
فیلمش اســتفاده می کرد. همانند کاری که کریستوفر 
نولان در فیلم میان ســتاره ای یا اســتنلی کوبریک در 
اودیســه ۲۰۰۱ انجام داد. به نظر می رسد با توجه به 
پیچیدگی های جهان که روز به روز بر میزان آن افزوده 
می شــود، ســینما نیز به دلیل اینکه تنها هنری است 
کــه می تواند جنبه های گوناگون احساســی و تفکری 
ما را تحت الشعاع خود قرار دهد، پیچیده و پیچیده تر 
می شــود. به طوری که دیگر ساخت یک فیلم خوب از 
عهده یک کارگــردان و یک فیلم نامه نویس برنمی آید 
و نیاز به یک کار تیمی و بینارشــته ای دارد. شــاید در 
آینده ای نه چندان دور سینما از حد یک هنر فراتر رفته 
و پلی بین علم و هنر محسوب شود؛ یک فضای بالاتر 
و مشرف بر هر دو مقوله علم و هنر که در ظاهر با هم 
سر ســازگاری ندارند. اینکه یک حوزه معرفتی بتواند 
به چنین سطحی برسد، نیازمند همکاری بینارشته ای 
بین صاحبــان حوزه های مختلف اســت. آنچه تولید 
می شــود، بی شــک در ارتقای ســطح ادراک و بینش 
ما از جهانــی که در آن زندگی می کنیم، بســیار مؤثر 

خواهد بود. 
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انتخاب طبیعى رو به فردا

تی. رکس ستاره می شود
 فداکردن محتوای علمی پای جذابیت

هفتــه پیــش خبــر جالــب و تــازه ای دربــاره  �
تیرانوســورِس در اغلب رســانه های علمی منتشــر 
شــد. عنــوان خبــر از خنک کننده هایــی مویرگــی 
حکایــت داشــت که در ســقف ناحیــه گیجگاهی 
این دایناســور کشــف شــده اســت. حتی در برخی 
رســانه های علمی از اصطلاح ســامانه تهویه هوا 
در جمجمه تی. رکس صحبت شــده بود؛ اما وقتی 
ســراغ اصل پژوهش می رویــم، درمی یابیم این خبر 
درباره گروهی بزرگ از خزندگان به نام آرکوســورها
تمســاح ها،  شــامل  کــه  اســت   (Archosauria)
تروسورها، دایناسورها و البته پرندگان امروزی می شود
(اینجا: doi:10.1002/ar.24218). تی. رکس یکی از 
هزاران گونه ای است که در این گروه از خزندگان تکامل 
یافتند.۱ دستاورد این پژوهش دقیقا این بوده است که 
نشان داده بخشی از فضای فرورفتگی اطراف حفره 
گیجگاهــی بالایی در آرکوســورها، که پیش تر تصور 
می کردیم صرفا برای اتصال ماهیچه های آرواره بوده 
اســت، به جز ماهیچه حاوی شبکه مویرگی ظریفی 
بوده که موجب خنک شدن گردش خون جمجمه ای 
می شــده اســت. چنین وضعیتی در تمســاح های 
امروزی (بزرگ ترین آرکوســورهای زنده) وجود دارد 
و این پژوهش توانسته است شواهدی ارائه دهد که 
چنین ساختاری در همه آرکوسورها عمومیت داشته 
است. طبیعی است که چنین دستاوردی برای همه 
مخاطبان عمومی ســازی علم جذابیت ندارد و باید 
به شــیوه ای، روایت و عنوان بندی شود که بتوان آن 
را به مخاطبان عام فروخــت و نام تی. رکس دقیقا 
نقش چنین تسهیل گری را در معادلات رسانه ها بازی 
می کنــد. تأکید بیجا بر نام های بفروش و جذاب مثل 
تی. رکس موجب شــکلی از ابتذال در خبررســانی 
علمی هم می شــود و پس از مدتی، سرتاپای اخبار 
رسانه ها پر می شــود از عنوان های پرطمطراقی که 
به مرور موجب سطحی شدن خبرها و سلب اعتماد 
مخاطبان خواهد شد. این کمترین تأثیر مخرب چنین 
ابتذالی اســت. مهم ترین و خطرناک ترین آسیبی که 
اغلب اوقات رســانه های علمــی را تهدید می کند، 
درافتادن به وادی خطا و روایت های عوضی اســت. 
برای مثال، مباحث مربوط به تکامل گونه انســان از 
جمله پرطرفدارترین موضوعات حوزه زیست شناسی 
تکاملی است. اگر نگاهی به صفحات رنگارنگ علمی 
در شبکه های اجتماعی بیندازید، خواهید دید  بیشینه 
مطالب آنها درباره همین موضوع اســت. مثلا بعید 
است چیزی درباره تکامل باکتری ها، تنوع در گیاهان 
زراعتی یا نقش فرایند ملکه سرخ در رشد شاخ های 
جانوران در این قبیل صفحات پیدا کنید. اما تا دلتان 
بخواهد پر است از مطالب ریز و درشت درباره اینکه 
فلان شــخص (اغلب غیرمتخصص) درباره تکامل 
انسان فلان جمله قصار را گفته است؛ یا حداکثر نقل 
نادقیق پژوهش های علمی. یکی از جالب ترین موارد 
مربوط به شیوه نقل دســتاوردی پژوهشی مرتبط با 
تکامل کروموزوم های شــماره ۲ و ۴ در انسان است

(اینجــا: doi:10.1038/nature03466) کــه ســال 
۲۰۰۵ در nature منتشر شد. در این مقاله جنبه های 
مختلف تغییــرات ژنتیکی در این دو کروموزوم مورد 
بررســی قرار گرفته و از جمله اشــاره ای هم به این 
فرضیه شــده که کروموزوم شماره ۲ انسان، حاصل 
به هم چســبیدن دو کرومــوزوم قدیمی تــر (معادل 
کروموزوم ۲ و ۳ در شمپانزه ها) است. فرضیه مزبور 
اصلا از دســتاوردهای این مقاله نیســت و در منابع 
قدیمی تر به آن پرداخته شده است (اینجا، سال ۲۰۰۲:
 doi:10.1101/gr.337602). در مقاله ســال ۲۰۰۵، 
جــدا از بحث هــای مفصل دیگــر، دربــاره اتصال 
کروموزوم های نیایی، فقط به ســازوکار اتصال آنها و 
چگونگی غیرفعال شدن ســنترومر قدیمی پرداخته 
شــده است. اما بازتاب این مقاله در یکی از صفحات 
علمی در فضای مجازی به این صورت درآمده است: 
«نتایج این مقاله نشــان می دهد انســان و شمپانزه 
نیاکان مشــترک داشــته اند و بســیار به هم نزدیک 
هستند». این عبارت (که با نادرستی های فراوان نقل 
شده) به هیچ وجه جزء دستاوردهای علمی پژوهش 
مورد اشــاره نبــوده اســت. نمونه متأخــر از چنین 
اشــتباهاتی، به گزارش نمونه جدیــدی از جمجمه 
Australopithecus anamensis بازمی گــردد. ایــن 
کشــف تا حدودی الگوی انشــعاب و خویشاوندی 
نیاکان انســان را دگرگون می کند، ولــی نتایج آن در 
رســانه های فارســی به این صورت نقل شده است: 
«به دنبال این کشــف این ایده به چالش کشیده شد 
که اجداد انســان ها چهره ای گوریل مانند داشــتند». 
در حقیقت این کشــف هیچ کدام از فرضیات کنونی 
دربــاره «چهــره» اجــداد انســان ها را بــه چالش 
نمی کشد؛ وانگهی «چهره گوریل مانند» عبارتی گنگ 
و بی معناست و اصلا جایی در ادبیات علمی نداشته 
اســت که حالا به چالش کشــیده شــود. این شیوه 
نادرســت نقل اخبار علمی هم اطلاعات غلطی به 
مخاطب عام می دهد؛ هم موجب ترویج کج فهمی 
فنی می شــود و نهایت ذهنیتی نادرســت نسبت به 

روش علمی برای مردم ایجاد خواهد کرد.
پی نوشت:

۱- بــرای آشــنایی بیشــتر بــا تنــوع و رده بندی 
خزندگان، مقاله «خزندگان همیشه نمی خزند» را به 
نشانی t.ly/jn82v در مجله فرادرس مطالعه کنید.

چشم جهان نما
گامی مهم در مسیر آماده سازی «جیمز  وب»

پیــش از آنکه تلســکوپ فضایــی جیمز وب  �
راه دشوار خود به ســوی مدار دوردستش را آغاز 
کند، باید روی زمین به صورت کامل ســرهم شده 
و تعداد بســیار زیــادی از آزمایش هــای مختلف 
از جمله بازبینی ســایه بان خورشیدی را پشت سر 
بگذارد و آماده شــود تا آزمون های لرزش (ناشی 
از پرواز) را پشــت ســر بگذارد. این گامی مهم در 
مســیر آماده کردن نهایی این تلســکوپ غول پیکر 
فضایی به شــمار می رود و هفته گذشته گروه های 
فعال در ســاخت این تلســکوپ موفق شدند گام 
اول در این مســیر را برداشــته و با ســرهم کردن 
بخش واحــد علمی و بدنه فضاپیمــا آن را برای 
مرحلــه بعد آماده کننــد. از دو هفته قبل تاکنون 
متخصصان در تأسیســات نــورت روپ گرومن در 
کالیفرنیــا در حــال نهایی کردن اتصــالات این دو 
بخش اصلی مأموریتی هســتند کــه تیزبین ترین 
چشمان بشر تاکنون را به روی عالم خواهد گشود. 
اگــر همه چیز خــوب پیش بــرود، بالاخره و بعد 
از مدت هــا تأخیر، جیمــز وب درحالی که با دقت 
شگفت انگیزی بخش های مختلف آن روی هم تا 
شــده است، بر فراز موشک آرین ۵ و در ماه مارس 
۲۰۲۱ از جزیره گویان ســفر خــود را آغاز خواهد 
کرد. ناســا، آژانس فضایی اروپــا و آژانس فضایی 
کانــادا بیش از ۱۰ میلیارد دلار هزینه این مأموریت 
کرده اند که البته بخش اصلی آن را ایالات متحده

 پرداخته است.
سایه بان غول آسای جیمز  وب

پس از برقراری اتصال های قطعات مختلف و 
بررســی آنها، متخصصان سایه بان غول آسای این 
ابزار را که ابعادی به اندازه یک زمین تنیس است، 
باز می کنند تا به بررســی آن بپردازند و از صحت 
این بخش مهم از تلسکوپ اطمینان حاصل کنند. 
این ســایه بان از پنج لایه کپتون تشکیل شده است 
که هر لایــه آن قطری به ضخامت موی انســان 
دارد. کپتون نام پلیمایدی اســت که عایق حرارتی 
کارآمدی به شــمار می رود. این لایه ها با غشــایی 
آلومینیومی و سیلیکونی پوشیده شده اند که بتوانند 
بخش بزرگــی از نور دریافتی خورشــید را بازتاب 
دهند. این ســایه بان باید از ابزارهای بخش علمی 
در برابــر حرارت خورشــید محافظت کند و دمای 
آنها را در حدود منفی ۲۲۳ درجه سانتی گراد نگاه 
دارد. البته برخی از دستگاه  های بخش علمی به 
کمک واحد خنک کننده جیمز وب به دمایی کمتر 
از این نیز خواهند رســید. این ابزارها به طور خاص 
بــه تصویربرداری عالم در نور فروســرخ خواهند 
پرداخت. بعــد از انجام این آزمایش ها و اطمینان 
از وضعیت مناســب همــه ابزارها، کارشناســان 
فرایند بســته بندی نهایــی آن برای پــرواز را آغاز 

خواهند کرد.
سفر به فراسوی ماه

جیمــز وب پــس از پرتــاب ســفرش را بــه 
فاصلــه یک و نیم میلیون کیلومتــری از زمین آغاز 
می کند. در مقام مقایســه به یاد داشته باشید که 
تلســکوپ فضایی هابل در مداری به ارتفاع تقریبا 
۵۵۰کیلومتری در حال دورزدن به دور زمین است. 
در این نقطه که در پشــت ماه و در نقطه لاگرانژی 
زمین قرار دارد، جیمز وب باید مانند یک ســاختار 
اوریگامــی پیچیــده، باز شــود تــا در نهایت آینه 
شش ونیم متری خود را به سوی هدف های خود و 
مرزهای دیده شده عالم نشانه رود و چشمان خود 
و انسان را به شــگفتی های نادیده ای از جهان باز 
کند. بازهم در مقام مقایســه به یاد داشــته باشید 
که قطر آینه اصلی تلسکوپ هابل حدود دو ونیم 
متر اســت. از زمان جداشدن جیمز وب از پرتابگر 
آرین، تا اســتقرار کاملش در مــدار نهایی بیش از 
۳۰۰ مکانیســم فعال ســازی باید به درستی فعال 
شــوند تا تلســکوپ را به طور کامل باز کرده و در 
موقعیــت قرار دهند. این عــدد فوق العاده بالایی 
اســت و برای مثــال مریخ نورد کنجــکاوی با آن 
فــرود خیره کننده اش تنها به درســت عمل کردن 
حدود ۷۰ مکانیســم وابســته بود. برخلاف هابل، 
اگــر خطایــی در هریــک از این سیســتم ها پیش 
آید، شانســی برای تعمیر جیمــز وب وجود ندارد 
و به همین دلیــل این دوره بررســی کنونی دوره 
فوق العــاده مهمــی در ایــن مأموریت به شــمار 
می رود. مهندســان این مأموریت تنها یک فرصت 
برای ارســال و آماده سازی درســت این مأموریت 
دارند. اگر همه چیز خــوب و مطابق برنامه پیش 
رود ایــن ابزار خیره کننده که نامش را به یاد جیمز 
وب، ستاره شناس پیشــگام و مدیر ناسا در فاصله 
ســال های ۱۹۶۱ تا ۱۹۶۸ گرفته است، می تواند به 
بررسی روزگار نخســتین بعد از مهبانگ بپردازد و 
درعین حال نگاهی دقیق به دنیاهای دوردســت و 
سرد جهان داشته باشــد. گفتني است جیمز وب 
قرار بود در سال ۲۰۱۸ عازم مدار شود که به دلیل 
پیچیدگی فنی نتوانست به این پنجره پرواز برسد. 
ایــن مأموریت یک بار دیگر هم پنجره پرواز ســال 
۲۰۱۹ را از دست داد و اکنون برای پرتاب در ۲۰۲۱ 
آماده می شود. این تأخیر باعث شده است تا هزینه 
ایــن مأموریت بیش از یک میلیــارد دلار از برآورد 

اولیه بیشتر شود.

 پوریا ناظمی

 عبدالرضا ناصرمقدسى
 متخصص مغز و اعصاب

نوروسینما به ریشه ای ترین مبانی 
تأثیر مغز بر سینما و تأثیر سینما بر مغز 

می پردازد. این گونه نیست که نوروسینما 
صرفا از تأثیر مغز بر سینما سخن بگوید 

بلکه تأثیر سینما بر مغز ما و اینکه چگونه 
یک فیلم می تواند توجه ما را تماما به 

خود جلب کند، از مهم ترین مسائل 
مطرح شده در این علم نوظهور است. 

انگار فیلم آگاهی ما را در دست می گیرد 
و این کار به دلیل استفاده سینما از 

تصویر، صدا و حرکت رخ می دهد

دالان های مغز
نگاهی به فیلم «کره» از منظر نوروسینما

 عرفان خسروى
 دیرینه شناس


