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زاویه دید دنیاي شگفت انگیز نجوم

اینترنت و مغز

احتمالا برای شــما هم پیش آمده؛ در حال انجام  �
کاری هستید، یادتان می آید باید چیزی را از موبایل تان 
چک کنید. آگاهانه یا ناآگاهانه وارد یکی از برنامه های 
پیام رســانی کــه در آن عضو هســتید شــده و بدون 
آنکه متوجه گذر زمان شــده باشــید، مدت زیادی را 
در آن شــبکه یا فروم به وقت گذرانی سپری کرده اید؛ 
بــدون آنکــه کاری را کــه از ابتدا قصــد انجام دادن 
آن را داشــتید، به سرانجام رســانیده باشید. به قول 
کوری داکترو، وبلاگ نویس و نویســنده داســتان های
علمی-تخیلی، هر وقت رایانه مان را روشن می کنیم، 
«به درون اکوسیســتمی از فناوری های متقاطع پرت 
می شویم». نیکلاس کار، نویسند ه اي آمریکایی است 
که کتاب هایــی در زمینه فناوری، تجــارت و فرهنگ 
به رشــته تحریر درآورده اســت؛ از او در ســال ۲۰۱۰ 
کتابــی با عنــوان «کم عمق ها: آنچه اینترنت بر ســر 
مغزهای ما می آورد» منتشــر شد (ترجمه این کتاب 
در ایران نیز با عنوانی مشــابه در نشــر گمان به چاپ 
رسیده اســت). «کار» در کتاب یادشــده به این نکته 
اشــاره می کند: هنگامی که زمانی را صرف مشاهده 
صفحــات وب می کنیم از زمانی کــه صرف خواندن 
کتــاب می کنیــم فراتر مــی رود، وقتی ســاعاتی که 
صرف تبادل پیام های کوتــاه متنی و ایمیل می کنیم، 
بیشتر از ســاعاتی می شود که صرف نگارش جملات 
و پاراگراف هــا می کنیم و وقتــی که صرف حرکت در 
میــان لینک ها می کنیم، از زمانــی که صرف «تأمل و 
تفکر آرام» می کنیم، فراتــر می رود. مدارهای مغزی 
کــه از کارکردهــا و عادات فکری قدیمی پشــتیبانی 
می کردند، ضعیف و از هم گسســته می شــوند. مغز 
نیز ســلول های عصبی و ســیناپس هایی را که مدت 
طولانی بی کار و معطل مانده اســت بازیافت کرده و 
برای عملکردها و فعالیت های ضروری و تازه دیگری 
به کار می بندد. در واقع ما به مهارت ها و بینش های 
جدیدی دست پیدا می کنیم و در عین حال مهارت ها 
و بینش هــای قدیم مان را از دســت می دهیم. با این 
حال برخی معتقدند گرچه اســتفاده تقریبا هر روزه 
ما از رســانه های دیجیتال، در کنار مزایای بی شــمار 
آن منجر بــه تغییرات نه چندان مطلــوب در روش 
زندگی و ارتباطات ما شــده اســت، اما مغزمان را نیز 
«چالاک» کرده اســت. در این مورد باید آگاه باشــیم 
در ازای به دســت آوردن ایــن چالاکی چــه چیز را از 
دست داده ایم. ممکن است موتورهای جست وجو گر 
مختلــف و در رأس آن کلیســای گــوگل، توانســته 
باشــند در مدت کوتاهی صفحات بی شماری را برای 
جســت وجوی یک مطلب در اختیارمــان قرار دهند؛ 
باید بدانیــم وقتی در اینترنت جســت وجو می کنیم، 
جنــگل را نمی بینیم، حتی درختــان را نیز نمی بینیم 
و تنها ترکه هــا و برگ ها را می بینیم. بنابراین اینترنت 
چندرسانه ای با تلفیق انواع اطلاعات مختلف در یک 
صفحــه، در واقع محتوا را تکه تکه کرده، ذهن مان را 
به لحاف چهل تکــه داده هایش معتاد کرده و در این 
میان «تمرکز، توانایی تفکر عمیق و خلاق» همچون 
ســربازهای وفادار آماده به خدمتی اند که یک به یک 
فدا می شــوند. دو هزار سال پیش ســنکا، فیلسوف 
رواقــی اهل رُم به زیبایی و اختصــار این وضعیت را 
توصیف کرده اســت؛ به گفتــه او «همه جا بودن در 
واقع یعنی هیچ جا نبودن». بیایید با یک مثال، هزینه 
دیگــری را که مغزمــان در ازای از این شــاخه به آن 
شاخه پریدن ها می دهد، بررسی کنیم. همان طور که 
تقریبا همه ما تجربــه اش را داریم، هنگام وب گردی 
نیاز اســت تا چندیــن کار ذهنی را بــه طور هم زمان 
انجام دهیم. بازی با پنجره هــا نه تنها حافظه کاری 
ما را با ســیلی از اطلاعات پر می کند، هزینه ای را نیز 
بر ما تحمیل می کند که دانشمندان علوم اعصاب از 
آن به عنوان «هزینه های سوئیچینگ» یاد می کنند. در 
واقع هر بار که جهت توجه مــان را تغییر می دهیم، 
مغز بیچاره مجبور است از نو به خودش جهت دهد 
و این جابه جایی توجه، باج سنگینی از منابع و ذخایر 
ذهنی ما می گیرد؛ بــرای مغز تغییر اهداف، فعالیت 
زمان  گیری اســت، اینکــه قوانین لازم بــرای وظایف 
جدیــد را به خاطر بیاورد و جلــوی تداخل اطلاعات 
مربــوط به فعالیــت قبلی را که هنوز زنــده و فعال 
است، بگیرد. راســل پولدراک و تیم او پس از اجرای 
آزمایش های متعدد در زمینه سوئیچینگ، نشان دادند 
یادگیری واقعیات و مفاهیم هنگام عدم تمرکز نتیجه 
بســیار ضعیفی در پی خواهد داشت. در واقع پدیده 
ســوئیچینگ، وظیفه فهم و درک آزمودنی ها را دچار 

اتصالی و یادگیری آنها را مختل کرده بود.
دلیــل اینکه تا این انــدازه روی «پردازش عمیق» 
تأکید می شــود، چیســت؟ درست اســت که امروزه 
استفاده همه گیر از اینترنت و دیگر فناوری های مبتنی 
بر صفحه نمایش، رشد گسترده و پیچیده مهارت های 
بصری-مکانی را در پی داشته است؛ مثلا در مقایسه با 
گذشته بهتر می توانیم اشیا را در ذهن مان بچرخانیم. 
اما توانایی های جدیــد ما در هوش بصری-مکانی با 
تضعیف قابلیت های ما برای انواع «پردازش عمیق» 
که زیربنای «کسب دانش فکری، تحلیل قیاسی، تفکر 
انتقادی، تخیل و تأمل اســت» همراه بوده است. به 
بیان دیگر، اینترنت مــا را با هوش تر می کند، اما فقط 
وقتی می تــوان این ادعا را پذیرفــت که تعریف ما از 

هوش مطابق با معیارهای اینترنتی باشد.
* کارشناس ارشد روان شناسي بالیني
کارشناس زیست شناسي

گرما در آسمان

از زمان نیوتن این حقیقت آشــکار شد که می توان  �
نور خورشــید را با گذراندن از منشــور به چندین رنگ 
مختلــف تجزیه کرد. به ســال ۱۸۰۰ هرشــل تلاش 
کــرد تا ببیند آیــا تمام رنگ های نور خورشــید حامل 
مقدار گرمای یکســانی اند یا نه. او نور خورشــید را به 
رنگین کمــان رنگ هایش تجزیه کرد و دماســنجی را 
در هرکــدام از رنگ هــا قرار داد. هرشــل هیچ تفاوت 
محسوســی را بین گرمایی که رنگ ها حمل می کنند، 
نیافت. بااین  حال فهمید که حتی وقتی دماسنج ورای 
انتهــای قرمز طیف قــرار دارد، گرمــا را ثبت می کند. 
بنابراین نوعی تابش نامرئی در نور خورشید وجود دارد 
که گرما را حمل می کند و هرشل نام آن را «فروسرخ» 
نامیــد. امــروزه اخترشناســان باند فروســرخ طیف 
الکترومغناطیســی را به عنوان تابشــی با طول موج 
۰/۷ تا هزار میکرون تعریــف می کنند. بنابراین پهنای 
طیف فروســرخ نسبتا زیاد است؛ یعنی بلندترین طول  
مــوج این طیف تقریبا هزاربرابــر بزرگ تر از کوتاه ترین 
طول  موج است. بدیهی اســت که کاوش آسمان در 
محدوده فروسرخ ساختارهای بسیار بیشتری را به ما 
نشان خواهد داد. اما مشــکلی که وجود دارد در این 
اســت که تابش فروســرخ را نمی توان به راحتی نور 

مرئی آشکار کرد.
قابــل  کــه  فروســرخ  پرتوهــای  ســاده ترین 
آشکارسازی اند تنها کمی فراتر از نور قرمز قرار دارند. 
مزیت اصلی عکاســی فروسرخ در کاوش ناحیه های 
گردوغباری عالم است. اندازه ذرات گردوغبار موجود 
در عالم در حد طول  موج نور مرئی است و در نتیجه 
آنها کاملا جلوی تابش نــور مرئی را می گیرند. دقیقا 
بــه همین دلیل اســت کــه نواحی مرکــزی ابرهای 
گردوغبــاری چــگال در باند مرئی کامــلا نامرئی اند. 
اما تابش فروســرخ می تواند از میــان ذرات گردوغبار 
به راحتی عبور و اســرار اعماق ابرهای گردوغباری را 
برملا کند. هرچند آســمان در طــول  موج های بلندتر 
جذاب اســت، اما در چنین طول  موج هایی مشکلات 
آشکارســازی تابش بسیار جدی اســت. در این طول  
موج ها صفحات عکاسی عادی قابل استفاده نیستند 
و اخترشناســان باید برای ســاخت آشکارســازهای 
حساس از مواد خاصی مانند ایندیوم آنتیموان استفاده 
کنند. ایــن مواد به خوبی عمــل می کنند و می توانند 
به راحتی جایگزین صفحات عکاسی معمولی شوند. 
بااین حال یک اختلاف اساســی وجود دارد: صفحات 
عکاســی نوری گســیل نمی کنند؛ اما آشکارسازهای 
فروســرخ اگر مثلا در دمــای اتاق نگهداری شــوند، 
تابش فروســرخ گســیل می کنند. بنابراین برای اینکه 
چنین آشکارسازهایی کارایی بالا داشته باشند ضروری 
است در دمای پایین و سرد نگه داشته شوند. در طول  
موج های باز هم بالاتر از نیمه هادی هایی نظیر گالیوم 
برای آشکارسازی استفاده می شود. برای دستیابی به 
حساســیت مطلوب باید همیــن نیمه هادی را هم در 

دماهای پایین نگه داشت.
جو زمین برای طول  موج های فروسرخ هم خوب 
و هم بد اســت. خوب اســت چون جــو زمین تابش 
فروســرخ را خیلی کمتر از نور مرئی پراکنده می کند. 
رنگ آبی آسمان در طول روز که نتیجه پراکندگی نور 
خورشید اســت اجازه نمی دهد که ستارگان را هنگام 
روز ببینیــم. اما برخی مشــاهدات فروســرخ را حتی 
می تــوان در طول روز هم انجــام داد، به همین دلیل 
برخی از تلسکوپ های نوری در طول روز برای انجام 

مشاهدات فروسرخ قابل استفاده اند.
اما چرا جو زمین برای پرتوهای فروسرخ بد است؟ 
مولکول هــای دی اکســیدکربن و آب موجــود در جو 
تابش فروسرخ را به شدت جذب می کنند. خوشبختانه 
پنجره های باریکی بیــن این باندهای جذب مولکولی 
وجود دارد که اخترشناســان می توانند از آن استفاده 
کننــد که یکی از آنها پنجره ۱۰ تا ۲۰ میکرونی اســت. 
بااین حال برای اســتفاده از پنجره ۱۰ میکرون مشکلی 
وجــود دارد. هر جســم مادی با دمــای معین تابش 
گرمایی گســیل می کند. بیشترین تابش جسم در طول  
موجــی خواهد بود که متناســب بــا عکس دمایش 
اســت؛ برای مثال خورشــید با دمای ســطحی ۵۵۰ 
کلوین عمدتا در محدوده نور مرئی تابش می کند. یک 
اجاق الکتریکی با دمای هزار کلوین، تابش فروســرخ 
دو تا ســه میکرونی گســیل می کند. اما آسمان بالای 
رصدخانه ای نجومی در ارتفاعات بالا دمایی در حدود 
۲۷۰ کلویــن خواهد داشــت و بنابراین به شــدت در 
طول  موج ۱۰ میکرون تابش فروسرخ گسیل می کند. 
بنابراین تلســکوپی که در این طــول  موج کار می کند، 
کل آسمان را، هم در روز و هم در شب مملو از تابش 
می بیند. تغییرات موجود در ایــن تابش زمینه باعث 
ایجاد نوفه در تلسکوپ های فروسرخ می شود. ازاین رو 
اخترشناسان برای رصد اجرام در باند فروسرخ باید با 

روش هایی خاص این تابش زمینه را حذف کنند.
با وجود تمام این مشکلات، اخترشناسان فروسرخ 
موفق شــده اند تصاویــر حیرت انگیزی از ســتارگان و 
کهکشان ها و نیز سیارات فراخورشیدی را در محدوده 
طول  موج  های فروســرخ به دســت بیاورند. امروزه 
تعدادی تلسکوپ فروسرخ با مقاصد خاص در جهان 
وجــود دارد. کــوه موناکی در هاوایــی نه تنها جایگاه 
چند تلسکوپ نوری اســت؛ بلکه دو تلسکوپ بزرگ 

فروسرخ هم در آنجا مشغول کاوش عالم است.
* عضو هیئت  تحریریه فصلنامه نقد کتاب
علوم محض و کاربردي 

به سختي چشــمانم را باز مي کنم، همه چیز تیره  و 
تار است، بوي علف و چمن مرطوب را حس مي کنم، 
پوست دســتم کمي نمناک اســت، بر اساس فشاري 
که روي پشــت خود احســاس مي کنم مي فهمم که 
بر پشــت،  روي زمین افتاده ام، حــس هیجان و ترس 
فراواني تمــام وجــودم را فراگرفته اســت. انقباض 
شــدیدي در عضلاتم حس مي کنم. احساس مي کنم 
موهاي بدنم سیخ شده است. حال بسیار عجیبي درون 
خودم احســاس مي کنم. همیشــه در موقعیت هاي 
ناشــناخته و هراس انگیز این گونه مي شــوم. دستانم 
را حرکت مي دهم مطمئن مي شــوم که آزاد هستند، 
به ســختي ســعي مي کنم که بنشینم، چشــمانم را 
چندین بار باز و بسته مي کنم، نور کم است، اما به مرور 
اطــراف برایم واضح تر مي شــود و جزئیات بیشــتري 
مي بینم، اکنون مي توانم حدس بزنم که در یک فضاي 
دشت مانند در اوایل صبح، حدود گرگ  و میش هستم. 
یادم مي آیــد اولین بار گرگ  و میش را از وقتي کوچک 
بودم از پدرم شنیدم. اولین باري که مي خواستیم صبح 
اول وقت به مســافرت برویم این زمــان از صبح را با 
عبارت گرگ  و میــش خطاب مي کرد، بعدها فهمیدم 
که در این ساعت از صبح به علت مقدار نور و حالت 
خواب آلودگي چوپان ها تشــخیص گــرگ از میشِ در 
گله برایشان ســخت بوده است و نام گرگ و میش را 
برایــش انتخاب کرده بودند. بــوي علف هاي اطرافم 
شدید بود، یک  لحظه تلاش کردم به یاد آورم اولین بار 
کي بوي چمن را استشمام کردم و یاد گرفته بودم که 
این بو مربوط به چمن و علفزار اســت. اغلب اوقات 
حس بویایي زودتر از ســایر حس هایم فعال مي شد، 
یاد تصاویــر حیات  وحش از جوندگان کوچکي افتادم 
که حس بویایي مهم ترین ابزار بقایشــان بود. من هم 
از بچگي حس بویایي ام بسیار قوي بود و قطعا داراي 
ژن خوبــي براي حس بویایي هســتم. با کمي تلاش 
ایســتادم، متعادل بودم، بر اســاس مقدار نیرویي که 
بر کف پایم وارد مي شــد وزن بدنم را مثل همیشــه و 
محیط زیر پایم را سخت و محکم حس مي کردم. این 
حــس را مدیون فیدبکي که از انــدام به مغز مي آید، 
هســتم. این فیدبک هاست که به مغز من مي فهماند 
زنده هســتم. احســاس خاصي درونم جریان داشت. 
کامــلا وضعیــت درونــي ام را حــس مي کــردم و 
مي فهمیدم این حس جریان مداومي از سیگنال هاي 
برگشــتي از همه اعضاي درون بدن است. هوا کمي 
روشــن تر شــده بود و بازتــاب نوري که به چشــمم 
مي رســید اجازه مي داد اطرافم را بیشــتر و واضح تر 
ببینــم. هنوز نمي دانســتم کجا هســتم، ولي حداقل 
مي دانســتم که خودم هســتم، همه دریافت هایم از 
اطراف و بدنم مثل همیشه بود، مي توانستم چیزهاي 
کمي از اطرافم را بشناسم. بیشتر دقت کردم، متوجه 
شدم که خارج از یک جنگل در بیشه زار هستم. جنگل 
عجیبي بود درختان خاصي که حتي نمي توانستم نام 
درخت به آنها بدهم، بیشترین چیزي که مي توانستم 
براي آن شــکل هاي مقابلم درک کنم خواصي شبیه 
درخت بود. مغز ما فرگشــت یافته تــا اطرافمان را با 
تجربه خواص چیزها درک کنــد، براي همین بود که 
خــواص درخت را مي دیدم، شــاید هم واقعا درخت 
بودند، نمي دانم. چرخیدم، پشت سرم با فاصله شاید 
چندمتري یک کلبه بزرگ چوبي قرار داشت. دو پنجره 
و یک در داشت مانند همه کلبه هایي که در داستان ها 
خوانده بودم. نوري در پنجره ها دیده نمي شد. چیزي 
درون مغزم مي گفت که خالي از ســکنه است، همه 
آن داده ها این طور نشــان مي داد و مغزم بر اســاس 
تجربه هاي پیشــین آن کلبه را خالي از ســکنه ادراک 
مي کــرد. کمي جلوتر از در کلبه یک میز بزرگ دیدم و 
بلافاصله چشمم به سه بطري روي آن افتاد، ناگهان 
متوجه شــدم اصلا فرامــوش کرده بــودم که چقدر 
تشنه  هستم. با دیدن بطري ها به یکباره حس تشنگي 
شــدیدي درون من ایجاد شــد، به ســمت میز رفتم، 
نزدیک ترین بطري را برداشــتم و آن را بررســي کردم. 
پشت آن  یک برچســب بود که روي آن علامت خطر 
مرگ دیده مي شــد، اما کم رنگ و رنــگ و رو رفته بود. 
مشخص بود قدیمي است. این علامت همیشه نشانه 
خطر مرگ بوده اســت، اما آیــا واقعا فقط قبلا حاوي 
ماده کشــنده اي بوده اســت و اکنــون داخل آن آب 
اســت؟ شاید هم چیزي بیشتر از نشان شرکت سازنده 
آن نباشــد. عقلم بر اساس آنچه پیش  از این آموخته 
مي گوید وقتي مجبور نیســتي و انتخاب هاي دیگري 
هم داري سراغ آنها برو. به سمت چپ حرکت کردم، 
میز عجیبي بود؛ تا بــه  حال نمونه اش را ندیده بودم. 
تقریبا هیچ شــکل هندســي خاصي نداشــت؛ نه دو 
خط زاویه ســاز و نه یک منحني تمام بسته. در انتهاي 
سمت چپ میز بطري دوم را برداشتم و خوب وارسي 
کردم. بدنه اش شفاف بود و مایع درونش هم شفاف 
و بي بــو. به نظرم کمي غلیظ بود. ایــن را از بازخورد 
حرکت بطري درون دســت خودم حس کردم. بطري 
را روي میز گذاشتم. تا جایي که به خاطر دارم همیشه 
شــکاک بودم، طوري که حتي اگــر از چیزي مطمئن 
بودم باز هم ته دلم جا براي شــک و تردید داشــتم. 
مادرم مي گفت پــدرت هم از زماني که براي اولین بار 
با هم آشــنا شدیم تا همین  الان هم همین طوري بود، 
دقیقــا به پدرت رفتــه اي. او در تمــام دوران کودکي 
خود همــراه با ترس و نگراني به همــراه پدربزرگ و 
مادربزرگ در حال فرار از دســت اشــغالگران بودند. 

هیچ چیز در آن دوران قابل اطمینان نبود. سمت دیگر 
نیز در فاصله دورتري از دو بطري دیگر بطري ســوم 
قرار داشــت. به شکل نامحسوســي از اینکه محدود 
به یک انتخاب نیســتم، خوشحال بودم. چشمم را به 
بطري ســوم دوخته بودم و در حال حرکت به سمت 
دیگر میز بودم که ناخودآگاه ایســتادم. بوي عجیبي از 

سمت بطري انتهاي میز حس کردم.
مادرم همیشــه به شــوخي یا جدي مي گفت با 
این حس بویایي که داري، باید ســگ مي شــدي به 
 جــاي آدم. مي گفت از همان ماه هــاي اولیه تولدت 
همیشــه بوها برایت آزاردهنده بودند. بوي خاصي 
بود، هیچ مفهومي برایم نداشــت؛ ولي بوي شــدید 
و آزاردهنــده مثل بوي گند نبــود؛ ولي پرحجم بود. 
بر اساس آنچه تا آن لحظه آموخته بودم، هیچ ماده 
رفع کننده تشــنگي چنان بویي نداشــت. کمي مکث 
کردم. برگشتم به ســمت بطري اول، اولین جرعه را 
خوردم. تا چشــمانم را باز کردم، متوجه شــدم روي 
تختم هســتم؛ مثل همیشــه، مثل همــه صبح هاي 
تکراري ام بود. من بودم و تمام خاطرات و احساسات 

و محیط همیشگي اتاقم.
براي لحظاتــي خودتان را در جایگاه شــخصیت 
داســتان قرار دهید. این «من» بودم که انتخاب کردم 
از کدام بطري بنوشــم، انتخابــي آزادانه، بدون هیچ 
اجباري؛ اما این «من» کیست که این انتخاب را انجام 
داده است؟ درواقع باید پرســید «من» چگونه «من» 

مي شــود؟ بن مایه من چیست و 
چگونه باور دارد که خود آزادانه 
یکي از گزینه ها را براي نوشیدن 
انتخاب کرده است؟ «من» چیزي 
نیســت جز تمام دریافت هایمان 
از محیط اطراف و درون بدن مان 
و پاســخ مجموعــه زیســتي ما 
به آن دریافت هــا. درواقع «ما» 
دریافت هایمان  بر اســاس  تنهــا 
از محیط اطراف مان و با شــدت 
شــکل  درون مــان،  از  کمتــري 
که  بگوییــم  شــاید  مي گیریــم. 
«من»  به ضمیر  اشــاره  همیشه 

به ســمت بدن ما بوده اســت؛ اما حقیقت این است 
که تک تک ســلول هاي بدن مــان در کنار هم تنها یک 
چارچــوب براي تحقق «من» را مي ســازد تــا بتواند 
بر اســاس بازخوردها و پاسخ ها محیط بیرون و درون 
خود را درک کند. اگر دستورالعمل ژنتیکي سلول هاي 
بدن مــن این چیزي نبــود که اکنون هســت، ممکن 
بــود اکنون من تنها یک  گونه از پســتانداران با حالتي 
تهاجمــي بــراي دفاع از خــود بودم که شــاید حتي 
نمي دانســتم که وجود دارم. شاید پرسشي بعد از این 
جملــه اخیر من در ذهن خواننده ایجاد شــود که اگر 
عامل تحقق «من» بودن دریافت و پاســخ از محیط و 
بدن در طول زمان اســت، چرا مي گویم شاید شمپانزه 
نداند که وجود دارد؟ پاســخ کسب تجربیات و حفظ 
آنها در قالب زمان و ایجاد ارتباط بین مفاهیم اســت. 
به طورکلي هیچ «من» ي بــدون تجربه کردن محیط، 
بــدون رجوع بــه خاطرات ثبت شــده از پاســخ هاي 
داده شده به دریافت محرک هاي محیط و ایجاد ارتباط 
بین آن مفاهیم، نمي تواند «من» شــود. حتي اگر تمام 
سلول ها بر اساس تمام دســتورات ژنتیکي به بهترین 
شــکل در کنار هم کار کنند، فقط یک چارچوب براي 
کسب تجربه «من» شدن مي تواند بسازد. ممکن است 
شــمپانزه در آن لحظه بداند هست و به محیط پاسخ 
دهد و حتــي بداند طعم اولین موز چه بوده اســت؛ 
اما احتمالا ســاختار شــبکه عصبــي و ارتباطات لازم 
را نــدارد تا بداند آن موزي را کــه از درخت محدوده 
گــروه مجاور برداشــته بود، منجر بــه مرگ فرزندش 
شــده اســت. او احتمالا فقط در زمان مرگ فرزندش 
مي داند که فرزندش اکنون مرده است؛ اما نمي تواند 
درک کنــد چــرا؟! او مســیرهاي عصبــي لازم براي 

توصیف و نگهداري تجربیات در زمان گذشته را ندارد 
یا دســت کم نمي تواند زمان را در یــک محور زماني 
داراي مرجــع درک کند؛ چون سیســتم عصبي او در 
بخش هاي موردنیاز براي این کار توسعه  نیافته است.
حالا اگر به شــخصیت داستان مان بازگردیم، کدام 
بخش از تصمیم او آزادانه بوده اســت. آزادانه بدون 
دخالت هیچ ادراکي از تجربیات گذشته، آزادانه بدون 
دانســتن هیچ چیــزي درباره چیســتي هاي اطرافش. 
آزادانه بدون توجــه به حالات دروني بدنش. چگونه 
فکر مي کنیم ایــن «من» که حاصل تجربه و تعامل با 
محیط اســت، آزادانه انتخاب مي کنــد، کدام انتخاب 
آزاد؟ در حقیقــت انتخاب هــاي ما، عملکــرد بهینه 
مغزمان در کشف بهینه ترین پاسخ براي حل کردن یک 
معادله چند ده یا چند صد مجهولی اســت؛ بر اساس 
تمام آنچه تا به امروز کســب کرده است. انتخاب ما 
آزاد نیســت، تمــام فاکتورهاي محاســبه انتخاب ما 
پیش از این رقم خورده اســت. انتخاب امروز را خیلي 
پیش تر یــا حتي چنــد آن قبل، «دســتورالعمل هاي 
ژنتیکــي» «احتمالا تجربیات محیط پدرمان ســوار بر 
اپي ژنتیــک» «آموزش هایمــان» «دریافت هایمــان از 
محیــط» و «بازخوردهاي اندام هــاي دروني ما» رقم  
زده اند. چگونگي انتخاب هــاي امروز ما همان روزي 
رقم خورده است که با اولین ضربه اولین گریه را آغاز 
کردیم، همان روزي که مادرمان براي داشتن فرزندي 
باهوش تر و ســالم تر رژیم غذایي خــود را تغییر داده 
اســت، همــان روزي کــه براي 
اولین بار توانســتیم بــر روي پاي 
خود بایستیم و وزن خود را حس 

کردیم.
عوامل چگونگي انتخاب هاي 
فــردا همگــي، پیش تر  و  امروز 
در  تصمیم گیــري  زمــان  از 
زیســتي  عصب  مکانیســم هاي 
فاکتورها  ما نقش بسته اســت. 
زمان  از  انتخــاب  و روش هــاي 
انقلاب شــناختي در قالب پدیده 
«من» بر دو اســاس همــراه ما 
از طریق ســاختار  یــا  هســتند؛ 
حوزه هاي مربوط به ژنتیک در ما جبر زیستي مي سازند 
یا در طول دوران تکامل مان از یک ســلول تا امروز در 
قالب مســیر هاي پردازش عصبي، حافظه بلندمدت و 
کوتاه مدت. پس چگونه است که مي دانیم مي توانیم 
انتخــاب کنیم و در عمل هم ظاهــرا این کار را انجام 
مي دهیم؟ در حقیقت آنچه ما در لحظه تصمیم براي 
انتخاب تصــور مي کنیم، تنها آگاه شــدن از تصمیمي 
اســت که پیش  از این در یــک فرایند کاملا آشــوبناک 
و پیچیــده و  پیش بیني ناپذیــر بر اســاس فاکتورهایي 
ســاخته  شده است. انتخابي که مواد اولیه آن سال ها 
یا شــاید هم لحظاتي پیش مهیا شده و این مواد اولیه 
بر اســاس مســیرهاي عصبي در مغز و فعالیت هاي 
زیست شــیمیایي بدن مان به محصــول نهایي تبدیل 
مي شــود؛ محصولي برآمده از پدیده  پیش بیني ناپذیر 

زیستي بر بستر یک محیط کاملا زیستي.
اجــازه بدهید برگردیــم به آنچه بر شــخصیت 
داســتان گذشــت و ببینیم چگونه عوامــل مؤثر در 
تصمیم هاي حال او در گذشــته شــکل  گرفته بوده 
اســت. تا پیش از تولد او  مانند ما و همه سایر انواع 
گونه ها تنها یک ســلول بوده اســت، سلولي حامل 
دســتورالعمل هاي ژنتیکي و اطلاعــات اپي ژنتیک. 
هر دوي این ســاختارهاي اطلاعاتي از پیشــینیان به 
او منتقل  شده است. دســتورالعمل هاي ژنتیکي در 
مسیر فرگشــت از حدودِ ۳٫۸ میلیارد سال قبل و به 
شکل کامل تر در بخش مغز و تصمیم گیري از اجداد 
سیناپســید ما، عامــل پیدایش تمــام  اندام هاي بدن 
مــا از جمله مغز هســتند. عمده ترین بخش در مغز 
شبکه عصبي مغز اســت که به شکل بسیار گسترده 
و پیچیده اي شــامل بیش از میلیون ها ارتباط و رشته 

عصبي در مدت ۹ ماه جنیني و بعد از آن تا آخر عمر، 
با یک  روند رو به افول در حال تشــکیل و بازسازي و 
تغییر شکل است. هر بخشي از این مجموعه عظیم 
وظایف متفاوتي بــر عهده دارد؛ به عنــوان انتخاب 
پاســخ دفاعي در قبــال محیط تهدیدآمیــز از زمان 
اجداد ما -از حدود ۵۰۰ میلیون ســال قبل- به مرور 
پیشرفته تر و سازگارتر شده و به ما ارث رسیده است. 
اگر یادتان باشد شــخصیت داستان ما در ابتدا وقتي 
 که خود را در یک محیط ناشــناخته یافت، تغییرات 
خاصــي در بخش هایي از انــدام خود حس کرد. در 
چنین شرایطي سیم کشي عصبي بخشي از مغز ما که 
از اجدادمان در طول تکامل به ارث برده شده است، 
هم بازخــورد بــه اندام ها مي دهد و هــم تغییرات 
شــیمیایي در خود مغز و بدن ایجــاد مي کند و بعد 
از این تا مدتي این تغییرات شــیمیایي  بر مســیرهاي 
عصبــي ما تأثیر مي گذارد. ارزیابي ها نشــان مي دهد 
که اگر قرار بود «من» ساخته شــده انتخابي داشــته 
باشــد، قطعا در دو محیط شیمیایي مختلف در مغز 
مســیرهاي متفاوتي را از شــبکه عصبي برمي گزید. 
قصد نــدارم وارد مباحث پیشــرفته و پیچیده علوم 
اعصاب و شــناختي بشــوم، امــا مي خواهم در یک 
مثال کوچــک بدانیم که یک ارثیه باســتاني چگونه 
مي تواند تصمیم هــای زمان حال مــا را تحت تأثیر 
قــرار دهــد. فرض کنید در مغز ما تنها ســه رشــته 
عصبي  وجود داشــت. جریان الکتریکي مي توانست 
از مســیر رشته یك به دو یا از مسیر رشته یك به سه 
منتقل شــود. حال اگر ارتباط رشته عصبي یك به دو 
در محیطی شــیمیایي  باشــد که خاصیت آن محیط 
افزایش ســرعت انتقال جریان باشد، در فاصله برابر 
هر دو مســیر عصبي این مسیر براي انتقال اطلاعات 
انتخــاب مي شــد، درصورتي که شــاید مســیر دوم 
گیرنده هاي بیشتري داشــت و در حالت نبود محیط 
خاص شــیمیایي آن مســیر برگزیده بود. این تمثیلی 
شــماتیک بســیار ســاده و کوچک بــود از تأثیر یک 
فاکتــور قدیمي بر تصمیم های حــال ما که از طریق 
دســتورالعمل هاي ژنتیکي منتقل  شده بود. حال به 
این مثال کوتاه ســایر شرایط شــخصیت داستانمان 
را هم اضافه کنید؛ تمــام ادراکاتش از بازخوردهاي 
فیزیکي محیــط، آنچه تا به آن زمــان آموخته بود، 
حــس بویایي قــوي او، ارثیه شــکاک بودنش که از 
پدرش به او رسیده بود، دانسته هایش درباره شرایط 
محیط و حتي نمونه کوچک تر اینکه مي دانست مایع 
رفع کننده تشــنگي بو ندارد. فرض کنیــد در حالتي 
دیگر پدرش یک درجه دار ارتش بود و بســیار شجاع 
و خصوصیت ترس هاي همیشــگي همراهش نبود 
تا احتمــالا از طریق اپي ژنتیکي بــه فرزندش منتقل 
شــود، در این صورت ممکن بود شــخصیت داستان 
ما بدون اطلاع از ریســک خاصــي همان بطري دوم 
را بنوشــد یا اگر ژنتیکش حس بویایي قوي اي به او 
نداده بود، شــاید به سمت بطري ســوم مي رفت و 
رویــداد دیگري در انتظارش بــود. وقتي  که به تمام 
فاکتورهــا در کنــار هم به همراه مســیرهاي عصبي 
تصمیم گیري مغز شــخصیت داستان نگاه مي کنیم، 
درمي یابیــم که انتخاب بطري اول و نوشــیدن از آن 
کاملا براساس جبر زیست شناختي و تجربه محیطي 
هزاران و میلیون ها سال تا چند آن، قبل از (آگاه شدن 

به) تصمیم بوده است.
مغــز ما در کنار ســایر اندام هایمان یک ماشــین 
پردازشگر آشوبناک اســت و بدون نیاز به هیچ ناظر، 
عامل ثانویه یا مفاهیم توصیفي مي تواند براســاس 
مدل هاي توزین شــبکه عصبي در مقابل ورودي ها، 
تصمیم هایــی بگیــرد یا در یــک ســیکل داخلي با 
فعال نگه داشتن جریان ضعیف الکتروشیمیایي خود 
را بهبود ببخشــد. ما رؤیا مي بینیم و وقتي از خواب 
برمي خیزیــم، تصور مي کنیم در یــک جهان موازي 
در حال زندگي بوده ایــم، درصورتي که رؤیا تنها یک 
فراینــد کدگــذاري اطلاعات و فیلترکــردن داده ها و 
انتقال اطلاعات به حافظه بلندمدت است. مغز ما در 
هر آن براي همان لحظه، براساس تمام ساخته هاي 
پیشــین تصمیم مي ســازد و هیچ توانایــي ای براي 
پــردازش آینده نــدارد. در واقع ما تنها یک ماشــین 
زیستي هستیم که با فعالیت هاي مغز آگاه مي شویم. 
نکته مهم تر این اســت که ســایر گونه هــاي داراي 
شــبکه عصبي نیز به همین شکل هستند و در عمل 
تنها تفاوت ما با آنها در تعدد و پیچیدگي ســاختاري 
این شبکه عصبي اســت و نه چیز دیگر. به طورکلي 
این آگاه شــدن در همه گونه هاي زیستي، چیزي جز 
ایجاد تغییر در محیط الکتروشــیمیایي مغز نیست. 
وقتي کــه بیــن دو، ده، صد یا هــزاران پایانه عصبي 
نقل وانتقال الکتریکي شیمیایي رخ مي دهد این تغییر 
در محیط باعث ایجاد حالتي درون ما مي شود که ما 
احســاس مي کنیم کاري در مغزمان انجام داده ایم، 
درصورتي که فقط تغییراتي را متوجه شــده ایم. این 
تغییرات چیزي مانند دریافت حس گرمایي اســت. 
وقتــي  که گرمایي به بافت بدن مي رســد، مجموعه 
فعل وانفعالاتــي رخ مي دهد که مــا متوجه وجود 
گرمــا در آن ناحیه خواهیم شــد. در نهایت اینکه در 
این جهان هستي هیچ ماشین زیستي اي وجود ندارد 
که آزادانه اراده کند، چون در واقع چیزي به نام اراده 
وجود ندارد. هر آنچه هست، تنها پردازش هاي بسیار 
ســریع در کنار حافظه اي بسیار حجیم است که دائم 
در مغز به شکل آشوبناک و  پیش بیني نشدنی در حال 
رخ دادن اســت و با این جمله این روایت کوتاه را به 
پایان مي بــرم که ما هیچ نقشــي در انتخاب هایمان 
نداریم و گونــه ما مانند تمامــي گونه هاي جانوري 

دیگر تنها یک بستر براي رخداد انتخاب هاست.

اراده آزاد یا جبر  زیست محیطي
تاریخ تکامل، ژنتیک، اپي ژنتیک و محیط چگونه انتخاب هاي ما را شکل مي دهند
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مغز ما در کنار سایر اندام هایمان
 یک ماشین پردازشگر آشوبناک 
است و بدون نیاز به هیچ ناظر 
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