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انتخاب طبیعى علم از دریچه سینما

ثوابت و سیارات زیستی
نیروی متقابل انتخاب طبیعی و تنوع زیستی

در هفته های گذشــته دیدیم که نه تنها ســیر  �
تکامــل جانــداران از هیــچ روند ثابتــی پیروی 
نمی کند، بلکه هیــچ گروهی از جانداران صفتی 
واقعا ذاتی و غیرقابل تغییر ندارند. نه لزوما روند 
تکامل اســب های پنج انگشــتی و کوچک قامت 
نخســتین به ســمت اســب های تک انگشــتی 
بزرگ جثــه برنامه ریزی شــده بود، نــه خزندگان 
آفریده شــده بودند برای اینکه خونســرد باشند 
و روی زمین بخزند. اصل نخســت در شــناخت 
حیات این بود کــه موجودات زنده دائما در حال 

تغییر و پیدایش تنوع جدید هستند.
بــا وجــود میل بــه تغییــر کــه می دانیم در 
سرشــت همه جانداران وجود دارد، اما هنوز هم 
می بینیــم که تغییر موجودات زنده اغلب نیازمند 
مدت زمانی طولانی است؛ برخی تغییرات خاص 
چندان نادرند که در کل حیات یک یا چندبار بیشتر 
رخ نداده اند و برخی تغییرات هرگز رخ نداده اند. 
هیچ موجــود زنده ای صاحب چرخ یا فرســتنده 
موج  بلند نشــده اســت و پرواز تنها چهاربار (در 
حشرات، تروسورها، پرندگان و خفاش ها) تکامل 
یافته اســت. شــاید دلیل پیدانشــدن چیزی مثل 
چرخ در میان جانداران این باشد که پیش سازهای 
کالبدشناختی برای تکامل چرخ (از قبیل محور با 
قابلیــت دورانی نامحدود) تکامل نیافته اســت؛ 
یعنی نوعــی محدودیت ســاختاری مانع تکامل 
چنین اندامی شده اســت، اما از آن مهم تر اینکه 
پــا (اندامــی برای حرکــت بدون نیاز بــه دوران 
نامحدود حول محوری ثابت) به پیش ســازهای 
ساده تری (مفصل بدون نیاز به دوران نامحدود) 
نیاز داشــته و زودتر تکامل یافتــه و نیاز به چرخ 
را مرتفع کرده اســت. به عبــارت دیگر، امکانات 
مکانیکــی بدن جانوران بوده که مســیر تکامل را 
جهت داده و تغییرپذیری دائمی موجودات زنده 
به این معنی نیست که هر جانداری ممکن است 
فــورا به هر شــکلی تغییر کند. اغلــب تغییرات 
(جهش ها) چنان مضر و کشــنده هستند که فورا 
حــذف می شــوند و تغییراتی کــه موجب حذف 
جاندار حاملشــان نباشند، به ندرت رخ می دهند. 
گویــی در برابر میــل ذاتی به تغییــر و دگرگونی، 
نیرویی دیگر ایســتاده که مانــع تغییر موجودات 
زنده می شــود و با حذف اغلب تغییرات، سرعت 

تغییرپذیری جانداران را به شدت کند می کند.
این نیــروی محدودکننده انتخــاب طبیعی نام 
دارد. معمــولا انتخــاب طبیعی را تنهــا به عنوان 
جهت دهنــده تکامــل در نظــر می گیرنــد، اما اثر 
بنیادی تر انتخاب طبیعی همین ایجاد محدودیت 
در تنوع اســت؛ مثلا هر وقت جانداری طی تکامل 
دچــار تغییر می شــود، نتیجه می گیریــم انتخاب 
طبیعــی بوده کــه این تغییــر را از میــان هزاران 
جهش مختلف برگزیده و مســیر تکامل را جهت 
داده، اما دقت نمی کنیم که «تغییرنکردن» ظاهری 
موجودات زنده نیز محصول انتخاب طبیعی است. 
از آنجا که اغلب پدیده ها را می توان در فقدان آنها 
شناســایی کــرد، می توانیم به ســراغ نمونه هایی 
برویم که اثر انتخــاب طبیعی بر اندام یا جانداری 
خاص کم رنگ شده است تا متوجه شویم در فقدان 
انتخاب طبیعی چه اتفاقی خواهد افتاد. گیوم بیه
ســال  در  همکارانــش  و   (Guillaume Billet)
۲۰۱۲ در مقاله ای در نشــریه پیشرفت های انجمن 
ســلطنتی (ب: علوم زیســتی) نتایج پژوهشــی را 
منتشــر کردند که حاصل بررســی ریخت شناسی 
مجاری نیم دایره ای در گوش تنبل های سه انگشتی 
بــود. مجــاری نیم دایــره ای گوش، ســه مجرای 
نیم حلقــوی و عمود بر همدیگــر (در محورهای 
y ،x و z) در گــوش میانی مهره داران و مســئول 
احساس تعادل هســتند. احساس تغییر وضعیت 
به کمک مایع درون این مجاری به دســت می آید 
و اختلال در عملکرد این مجاری، موجب احساس 
ســرگیجه و به هم خــوردن تعــادل خواهد شــد. 
بدون احســاس تعادل هیچ مهره داری نمی تواند 
به درســتی راه برود یا شــنا کرده یا پرواز کند. اما 
تنبل ها به این دلیل که همیشــه به صورت سروته 
از شــاخه درختان آویزان هســتند، هیچ نیازی به 
این احســاس تعادل ندارند. تنبل ها اگر از شــاخه 
درخت آویزان نباشــند، با ســرعتی بســیار آهسته 
روی زمین می خزند؛ درســت مثل کسی که به کلی 
احســاس تعادل خود را از دست داده است. بیه و 
همکارانش با بررسی تنبل های سه انگشتی متوجه 
شــدند ریخت شناســی مجاری نیم دایــره در این 
پســتانداران بسیار زیاد است. در مقایسه با تنبل ها، 
ریخت شناســی مجــاری نیم دایــره در گونه های 
دیگر وضعیتی محافظت شده داشته و میان افراد 
مختلف هر گونه شــکل و اندازه ای بسیار دقیق و 
ثابت دارد. آنچه ریخت شناســی مجاری نیم دایره 
گــوش تنبل ها را تغییــر داده همــان تمایل ذاتی 
جانداران به تفاوت اســت و آنچه ریخت شناســی 
همان مجاری را در ســایر مهــره داران ثابت نگاه 
داشته، نیروی محدودکننده انتخاب طبیعی است 
که در ســایر مهره داران، کوچک تریــن تغییری در 
شــکل این مجاری را حذف کــرده و باعث کاهش 

تنوع ظاهری این اندام حسی مهم شده است.

نابغه ای برای تمام دوران ها
فیلمی درباره زندگی آلبرت اینشتین

شبکه نشــنال جئوگرافیک دســت به تولید  �
سلسله ای از ســریال ها با عنوان کلی «نابغه» 
زده است که هر بخش ۱۰قسمتی از آن به یکی 
از نوابــغ بزرگ جهان اختصــاص پیدا می کند. 
تا به حال ســه بخــش ۱۰قســمتی از این کانال 
پخش شده اســت. بخش اول، به زندگی نامه 
فیزیک دان بزرگ آلبرت اینشتین می پردازد. من 
در این سلسله یادداشت ها بنا دارم که به شرح 
و معرفی آن دسته از فیلم های علمی -تخیلی 
بپردازم کــه تِم و موضوعی فضایی داشــته و 
درعین حال نوعی پیوستگی بین انسان و کیهان 

را از طریق این پیوستگی به نمایش بگذارد.
ســریال «نابغه» اما فیلمی دربــاره زندگی 
اینشتین، تحولات عادی زندگی او و افکار بسیار 
عمیقش درباره کیهان اســت. از این رو شاید در 
نگاه اول چنــدان ارتباطی با این یادداشــت ها 
نداشته باشد. در این سریال متوجه می شویم که 
اینشتین نیز یک انسان است با تمام ضعف ها و 
قوت هایش. وقتی روابط او را با همســر اولش 
میلوا ماریچ می بینیم، اینکه به چه راحتی او را 
نادیده می گیرد و از بیان ســهم او در یافته های 
علمی اش ســر باز می زند، خشم و نفرت سر تا 
پای وجود ما را پر می کند. ما دوســت داریم که 
قهرمانانمان از هر ضعف و ایرادی مبرا باشند.

اما واقعیت بســیار تلخ تر از خواســته های 
ماســت. می بینیــم کــه اینشــتین بــا وجــود 
متأهل بودنش چگونــه با زن های زیادی رابطه 
داشــته و چگونــه فرزنــدان خــود را نادیــده 
می گرفته اســت. در عین حال متوجه می شویم 
که او انســانی مهربان و با حس تعهدی عمیق 
نســبت به انسانیت اســت. همچنین می بینیم 
که اینشــتین با وجود آن همه کشفیات بزرگ و 
دوران ســاز چگونه تا آخر عمــر در برابر قبول 
مکانیک کوانتوم مقاومت کرده و بخش بزرگی 
از عمرش را به دنبال نظریه وحدت نیروها تلف 
می کند؛ نظریه ای که هیچ گاه به انتها نمی رسد. 
ملغمه ای متناقض که معرف بسیاری از نوابغ 
و انســان های بزرگ تاریخ اســت. سریال نابغه 
هم حس تحســین ما را نسبت به این دانشمند 
بــزرگ برمی انگیزد و هم حــس نفرت مان را. 
همین ارزش این سریال را ده چندان می کند. در 
آخر هم تصمیم گیری درباره این دانشمند بزرگ 
بسیار سخت می شود، مگر اینکه دستاوردهای 
علمــی و فکــری او را از شــخصیتش جــدا 
کنیــم؛ کاری که متأســفانه باید در مــورد اکثر 
دانشــمندان انجام دهیم. اما دســتاوردهای او 
تحســین بسیاری را برمی انگیزد. همین دو سال 
پیــش بود که جایــزه نوبل به ســه فیزیک دان 
برجسته ای اعطا شد که اولین شواهد را درباره 
امواج گرانشــی ارائه دادند (امواج گرانشــی، 
امواجــی هســتند که توســط میــدان گرانش 
به وجود می آینــد). از نظر تئوریــک وجود این 
امواج مدت ها پیش توســط اینشتین در نظریه 
نســبیت عامش پیش بینی شده بود. کشف این 
ســه فیزیک دان که سبب شد همه یک بار دیگر 
در برابر نبوغ بســیار اینشــتین ســر فرود آوریم 
(گفتني اســت، نوبل فیزیك ۲۰۱۷ مشــترکا به 
راینر وایس، فیزیك دان دانشــگاه ام آي تي، بَری 
باریش و کیپ تورن از مؤسسه فناوري کالیفرنیا 

یا کلتك تعلق گرفت).
درباره اینشــتین و دســتاوردهایش بســیار 
گفته انــد و خواهند گفت. اما ســریال «نابغه» 
به شهود اینشــتین و آن آزمایش های معروف 
ذهنــی او رخنه می کند. ما ناگهــان وارد ذهن 
اینشــتین می شــویم. ســوار بــر ذره هــای نور 
در کیهــان ســفر می کنیم. نســبیت در اعماق 
وجودمــان می نشــیند و می توانیــم بــا یــک 
شــهود درونــی ورای اســتدلال های علمی و 
منطقــی به درک جهــان نائل شــویم؛ تخیلی 
که اگرچــه مبنایی علمی دارد امــا راه را برای 
گســترده کردن علم و ورود شــهود بــه آن باز 
می کند.  چیزی که از ســوی دیگر در هنر به ویژه 
ســینما با آن امکانات عظیمش ادامه می یابد. 
به جــد معتقــدم که چیــزی به غیر از ســینما 
نمی توانســت به این خوبی به ذهن اینشــتین 
رســوخ کرده و محتوای شــهود او را به تصویر 
بکشــد. به زبان دیگــر باید گفت که ســینما با 
رهیافت ویژه اش سبب شده که سریال «نابغه» 
درک ما را از زندگی و افکار آلبرت اینشتین ارتقا 
ببخشــد. ما دربــاره نقش ســینما در درک مان 
از امتداد کیهان در انســان سخن می گوییم. از 
لحاظ علمی یکی از مهم ترین پیشــرفت ها در 
این زمینه با نظریه نسبیت اینشتین حاصل شده 
است. وقتی ســینما انسانی را سوار بر ذره های 
نور به نمایش می گذارد ما می توانیم به صورت 
شهودی این امتداد را مشــاهده کنیم. این گونه 
راه برای کشف راه های دیگر برقراری این امتداد 
نیز مهیا می شــود. نمونه ای از این موضوع در 
یادداشــت هفته بعد شرح داده خواهد داد. تا 
آن زمان از همه دعوت می کنم که این ســریال 

جذاب را مشاهده کنند.

اگرچــه از آغاز قــرن بیســت و یکم «آگاهی پژوهی» 
رونق یافته است؛ اما تا کنون کســی نتوانسته درّه عمیق 
میــان درون و بیرون، ذهن و مغز یــا ذهنی و عینی را پر 
کند. این موضوع شکل جدیدی از همان مسئله معروف 
ذهن و جســم است که فیلســوفان با آن در کشمکشی 
دو هزار ســاله هســتند. بگذاریــد مثالی بزنیــم؛ در اصل 
می تــوان کامپیوتری را با جریانی از داده های حســی به 
وجود آورد و آن را طــوری برنامه ریزی کرد که در دنیای 
بیرون کنشی را باعث شود. در واقع این کامپیوتر می تواند 
طوری برنامه ریزی شــود که کنش های صورت گرفته در 
آن بــه داده های حســی که پیش تر در آن ذخیره شــده، 
بســتگی داشــته باشــد. آیا در این صورت می توان گفت 
کامپیوتــر آگاهی دارد؟ پاســخ ما به این ســؤال کاملا به 
تعریف مان از آگاهی وابسته است؛ از این رو این پرسش را 
می توان از نوع معناشناختی به شمار آورد. در هر صورت 
چنین آرایش کامپیوتری  بســیار شبیه به آنچه موجودات 
زنده از محیط اطــراف تجربه می کنند، خواهد بود. حتی 
ابتدایی ترین موجودات زنده، جریان مداومی از داده های 
حســی را دریافت می کنند. می توان این جریان را شکلی 
ساده از آگاهی پنداشت؛ سپس موجودات زنده به جریان 
داده ها واکنش نشان داده و ممکن است واکنش های شان 
مطابق با داده های واردشــده قبلــی تغییر یابد یا اصلاح 
شــود. از این دست کاریِ پاســخ معمولا با عنوان «رابط 
یا اتصال دهنده نورون ها بین سیســتم عصبی مرکزی یاد 
می شود. یاکوب فون اوکسکول (Jakob von Uexkull) از 
دانشمندان استونیایی پیشرو، واژه «Umwelt» را معرفی 
کرد؛ آمولت یعنی جهان آن گونه که از سوی یک موجود 
زنده مشخص تجربه می شود. این واژه با تعریف جریانی 
از داده های حســیِ ورودی که از سوی یک موجود زنده 
تجربه می شود، شناخته می شــود. برای مثال اوکسکول 
درباره کَنه می نویســد: «... این جانور بدون چشم فقط با 
کمک حساســیت عمومی پوســتش به نور، راهش را به 
سمت بالاترین قســمت لبه یک چمن پیدا می کند. برای 
کَنه نزدیک شــدن طعمه فقط از طریق حس بویایی اش 
برای این جانورِ نابینا و ناشنوا آشکار می شود. بوی بوتریک 
اســید که از فولیکول های چربی همه پســتانداران منشأ 
می گیــرد، در کَنه به عنوان ســیگنالی عمــل می کند که 
در نتیجــه آن، جایگاه خود را در نــوک چمن رها کرده و 
کورکورانه به ســمت شکارش به ســمت پایین می افتد. 
اگر به اندازه کافی خوش شــانس باشد و روی چیزی گرم 
بیفتد، آن گاه به شکار مناسب خود یعنی جانور خون گرم 
دست می یابد. در این صورت تنها به حس لامسه خود نیاز 

دارد تا خود را به مناسب ترین نقطه ممکن برساند...».
یاکوب فون اوکسکول و مفهوم آموِلت

یاکوب فون اوکسکول [۱۹۴۴-۱۸۶۴م.] در خانواده ای 
اشــرافی در استونی متولد شد. بیشــتر ثروت  خانواده او 
در طول انقلاب روسیه مصادره شد. او در دانشگاه تارتو 
(University of Tartu) جانور شناســی خوانــد. پس از 
فارغ التحصیلی در مؤسسه فیزیولوژی هایدلبرگ و مدتی 
پس  از  آن در ایســتگاه جانورشناسی ناپلِس کار می کرد. 
در ســال ۱۹۰۷ از ســوی دانشــگاه هایدلبرگ به خاطر 
مطالعاتش بر روی فیزیولوژی ماهیچه، دکترای افتخاری 
دریافت کرد. مطالعات دیگر او بر روی چگونگی روشی 
که جانوران دنیای اطراف شان را تجربه می کنند، متمرکز 
بود. همان طور که اشاره شد، او برای توصیف درک ذهنی 
جانوران از دنیای اطراف شان واژه  آمولت را معرفی کرد. 
در واقع اوکسکول جانورانی مثل یک موش را در حالی که 
در دنیــای خودش احاطه شــده و با اندام های حســی 
مخصوص خود دنیا را درک می کند، تجسم کرد. واضح 
است که آمولتِ موجودات زنده با یکدیگر متفاوت است. 
بــرای مثال زنبورهــا می توانند نور قطبیــده و فرابنفش 
را ببینند. مارماهــی می تواند میدان هــای الکتریکی در 
اندام هــای مخصوص تشــخیص ایــن کار را حس کند. 
بســیاری از حشــرات به طــرز فوق العــاده ای در برابر 

فرومون ها حساس هستند. آموِلتِ یک سگ از نظر حس 
بویایی بســیار غنی تر از بسیاری از جانوران است. آمولت 
عروس دریایی اگرچه بســیار ســاده است؛ اما در هر حال 
وجود دارد. سؤال جالبی که اینجا پیش می آید، این است 
که چقدر مفهوم آمولت می تواند با مفهوم آگاهی معادل 
فرض شود؟ برای پاسخ به این پرسش باید درباره تکامل 
تبار زایشی پدیده آگاهی کاوش کنیم. مفهوم آمولت که از 
سوی اوکسکول مطرح شده؛ حتی می تواند به موجودات 
زنده تک ســلولی نیز بســط داده شــود؛ موجوداتی که 
ســیگنال های شــیمیایی و قابل لمس را از محیط خود 
دریافت کرده و اغلب به نور حســاس اند. جالب اســت 
که بدانیــد اندیشــه و پژوهش یاکوب فون اوکســکول 
الهام بخش کنراد لورنز- متخصص رفتارشناسی جانوران 
و برنده جایزه نوبل- شــد؛ از این رو می توان اوکسکول را 
نه تنها از پیشگامان نشانه شناسی زیستی؛ بلکه پیشرو در 

رفتارشناسی جانوران دانست.
آمیب ها، کپک های مخاطی و اسفنج ها

آمیب ها، یوکاریوت هایی با توانایی تغییر شــکل خود 
هســتند. درســت مثل بقیه یوکاریوت ها دارای هســته 
سلولی و اندامک اند. غالبا آمیب ها باکتری ها را می بلعند. 
بیش از ۹۰۰ گونه کپک مخاطی در نقاط مختلفی از دنیا 
وجــود دارد. کپک های مخاطی به وفــور در جنگل های 
بارانی به چشم می خورند. دلیل این امر نیز کمک شایانی 
اســت که به بازیافت مــواد مغذی می کننــد. مطالعه 
کپک های مخاطی بســیار جالب اســت؛ زیرا بررسی آنها 
به ما کمــک می کند بفهمیم موجودات چند ســلولی از 
کجا نشــئت گرفته اند. همان طور که می دانیم، کپک های 
مخاطی برخلاف نام گمراه کننده شــان جــزء قارچ ها به 
حســاب نمی آیند و آغازی محسوب می شوند. در شرایط 
عادی هر ســلول به طور مستقل برای جست وجوی غذا 
بــه این طرف و آن طرف می رود و اگر چیزی پیدا کرد، آن 
را با عمل بیگانه خواری (کشــیدن شــکار به سمت خود 
و هضــم آن) می بلعــد. این در حالی اســت که اگر غذا 
کمیاب باشد، ســیگنال های شیمیایی معرف درد و اندوه 
را به بیرون می فرستد؛ آنگاه بر اثر دریافت این سیگنال ها 
سلول ها گرد هم می آیند و توده سلولی شروع به خزیدن 
می کند و باریکه ای ساقه مانند را به وجود می آورد. سپس 
آرام آرام اندام گِردی به نام هاگزا از ساقه تکوین می یابد. 
درون هاگزا هاگ ها با تقســیم جنسی به وجود می آیند. 
در این هنگام اگر جانوری، مثلا یک موش از آنجا در حال 
عبور باشــد، هاگ ها به بدن آن چســبیده و به این ترتیب 
شــانس انتقال کپک ها را به جایی که غذا فراوان تر باشد، 
افزایــش می دهد. بنابراین طبق آنچه در بالا گفته شــد، 
کپک های مخاطی می توانند نماینده حلقه های گم شــده 
بین تک ســلولی ها و پرســلولی ها باشــند. نوع دوســتی 
و همــکاری اي که در پاســخ به همنوع بــرای نجات از 
گرسنگی و انتقال ژن، با تشکیل ساقه و هاگ ها ایجاد شد، 
جالب توجه اســت. البته باید این واقعیت را نیز به خاطر 
داشته باشیم که هماهنگی این رفتار همکارانه کپک های 
مخاطی از طریق سیگنال های شیمیایی صورت می گیرد. 
اسفنج ها نیز مرز بین موجودات تک سلولی و پرسلولی اند؛ 

اما آنهــا برخلاف کپک هــا در آن 
ســوی طیف قرار گرفته اند. به طور 
طبیعــی ســلول های اســفنج در 
اجتماعــات چندســلولی بــا هم 
زندگــی می کنند و غذایشــان را از 
آب می پالایند. اگر یک اسفنج زنده 
را با فشــار از پارچه ای بسیار نازک 
سلول های  می توانیم  دهیم،  عبور 
آن را از هم جدا کنیم. ســلول های 
جداشــده می توانند بــرای مدتی 
به طور مســتقل زندگــی کنند؛ اما 
اگر تعداد زیادی از آنها در نزدیکی 
هم نگه داشته شوند، به آرامی به 
یکدیگر پیوسته و اسفنج جدیدی را 
تشکیل می دهند. این پیوستگی نیز 
به وسیله ســیگنال های شیمیایی 
اتفاق می افتد. در پی این آزمایش، 
اگر کســی دو اســفنج زنــده از دو 

گونه متفــاوت برداشــته و ســلول ها را از طریق پارچه 
نازکی عبور دهد و سپس تمام سلول های جداشده از دو 
گونه اسفنج را با هم مخلوط کند، اتفاق جالبی می افتد؛ 
ســلول های دو گونه اسفنج یک  بار دیگر خود را بازآرایی 
کرده و به این ترتیب دو گونه منظم می شــوند. کپک های 
مخاطی و اسفنج ها به ما سرنخی از پیدایش موجودات 
زنده چندســلولی که تکامل آنها تقریبا ۶۰۰ میلیون سال 
پیــش آغاز شــد، می دهند. بــا نگاه کردن بــه کپک های 
مخاطی و اسفنج هاســت که می توانیــم تصور کنیم این 
اتفاق چگونه رخ داده اســت. برخــی از موجودات زنده 
تک سلولی می بایست احتمال بیشتری را برای زنده ماندن 
از طریق زندگی کلونی وار تجریه کرده باشــند. در نتیجه، 
به همکاری و تقسیم کار آنها زمانی که به صورت کلونی  
می زیستند (به جای زندگی تک سلولی) از سوی نیروهای 
«انتحاب طبیعی» پاداش داده شــده است. این انتخاب 
باعث شکل گیری اجتماع سلولی و تکامل مکانیسم هایی 
برای تمایز سلول ها شــد. تقسیم کار بین جوامع سلولی 
(به عنوان مثال تمایز) از طریق ســیگنال های شــیمیایی 
که روی رونویسی اطلاعات ژنتیکی و سنتز پروتئین ها اثر 
می گذارد، هماهنگ شد. هر سلول درون اجتماع سلول ها 
تمام ویژگی هــای ژنوم کلونی را داشــت؛ اما به محض 
اینکه یک ســلول برای نقش ویژه اش در اقتصاد کلونی 
اختصاصــی عمل می کرد، بخشــی از اطلاعــات بلوکه 
می شــد. این به آن معنی است که در عملکرد آن سلول 
خاص تعریف نشــده بــود. در حالی که موجــودات زنده 
چندسلولی تکامل یافتند، زبان شیمیایی ارتباط بین سلولی 

بسیار پیچیده تر و بازتعریف شد.
جهان، آن گونه که یک عروس دریایی می بیند

همه عروس هــای دریایی مثل هم نیســتند؛ برخی 
از گونه هــا نســبت بــه بقیه از سیســتم ادراک بســیار 
توســعه یافته تری برخوردارنــد. عروس هــای دریایــی 
می توانند شنا کنند. حرکت  آنها با کمک سیستم عصبی 
ابتدایی انجام می شــود. عروس دریایی شبکه پراکنده ای 
از عصب های قرارگرفته در اپیدرم به نام «شبکه عصبی» 
را به کار می برد. یک عروس دریایی محرک های مختلف 
ازجمله تماس دیگر جانوران را از طریق شــبکه عصبی 
شناســایی می کند. سپس ســیگنال ها را از طریق شبکه 
عصبی و حلقه عصبی به حاشــیه چتــر که در لبه بدن 
آن قرار گرفته، به دیگر سلول ها منتقل می کند. برخی از 
عروس های دریایی چشم ساده دارند: اندامکی حساس 
به نور که تصویری را شــکل نمی دهــد؛ اما می تواند نور 
را شناســایی کرده و بــرای تعیین جهت بالا یــا پایین و 
پاسخ دهی به تابش نور خورشید بر سطح آب به کار رود. 
چشــمی که از آن یاد شد، اغلب لکه چشمی با رنگدانه 
اســت که تعدادی ســلول دارد. گونه های مشــخصی 
از عروس دریایــی، مثل عروس هــای دریایی جعبه ای، 
در مقایســه با همتایان خود بینایی پیشــرفته تری دارند. 
عروس دریایی جعبه ای دارای ۲۴ چشــم است. همین 
ویژگی ظاهرا آنها را به معــدود موجوداتی تبدیل کرده 

که چشم اندازی ۳۶۰ درجه از محیط اطرافشان دارند.
مغز هشت پا

یانـــــگ زاکــــــری  جــــــــان 
 ،(John Zachary Young)
جانورشــناس و نوروفیزیولوژیست 
انگلیســی، یکــی از تأثیرگذارترین 
زیست شناســان قــرن بیســتم به 
شــمار مــی رود. او در اوایل ســال 
امپریال کالج  در  ۱۹۶۰ سخنرانی  ای 
علم و فناوری لندن به انجمن ولز 
ارائــه کرد. یانگ در این ســخنرانی 
دربــاره تحقیقاتش بر روی قشــر 
بینایی هشت پا صحبت کرد. چشم 
هشت پا بسیار شبیه به چشم انسان، 
دارای عدســی و شبکیه است. این 
تشابه، مثالی درخور توجه از تکامل 
ســاختارهای  (تکامل  هم گراست 
مشــابه در جانداران غیرخویشاوند 
به علت زندگی در شرایط محیطی 
یکســان). نیای مشــترک انسان و 

هشــت پا دارای هیچ چشــمی نبود. یانــگ آزمایش های 
میکروسکوپی بر روی برش های بسیار نازک مغز هشت پا 
را بــا آزمایش هایی که هشــت پا تــا چه میــزان قادر به 
یادگیری اســت و نیز آزمایش های قبلی ترکیب کرده بود. 
پروفســور یانگ در مطالعات بافت شناسی  در آزمایشگاه،  
آرایش دندریت ها و آکســون ها را در قشر بینایی هشت پا 
به چشم می توانست ببیند. مطالعات بافت شناسی یادشده 
با آزمایشات رفتاری کامل تر شــد. در این آزمایش ها یا به 
هشــت پا برای حمله پاداش داده می شد یا به وسیله یک 
شــوک الکتریکی ملایــم تنبیه صورت می گرفــت. اگر به 
هشــت پا پاداش داده می شــد، زمانی که دوبــاره همان 
الگوی مشابه به جانور ارائه می شد به حمله خود ادامه 
مــی داد؛ زمانی که همان الگوی خاص به هشــت پا ارائه 
می شــد اگر تنبیه صورت می گرفت، عقب نشینی می کرد. 
یانگ این رفتار را با وجود مدار عصبی بازخورد، زمانی که 
مســیر حمله را در زمان تنبیه جانور بلوکه می کند مسلم 
می دانست. زمانی که سیگنال متعاقبا از سلول مادربزرگ 
چهره عبــور کرد تنها مســیری که باقی می ماند مســیر 
عقب نشینی بود. در واقع هشــت پا یاد گرفته بود در برابر 
پاداش و تنبیه چگونه عمل کند. («سلول مادربزرگ» نامي 
است که یك زیست  -عصب شــناس از سر طنز براي بیان 
این مفهوم به کار گرفته  اســت. مغز براي ارائه و نمایش 
هر شــيء، از جمله مادربزرگ هر فرد، از ســلول مجزایي 
اســتفاده مي کند. ایــن اصطلاح به صــورت یك عبارت 
اختصاري براي نمایاندن همه اســتدلال هاي عملي علیه 
فرضیه مربوط به رمزشدن یك به یك اشیا درآمده است.)

توانایی ذهنی میمون ها
ولفگانگ کهلر (Wolfgang Kohler) در سال ۱۸۸۷ م. 
در استونی که آن زمان بخشی از امپراتوری روسیه بود به 
دنیا آمد. کهلر نقش بسیار مهمی در توسعه روان شناسی 
گِشــتالت ایفا کرد. روان شناسی گشــتالت دیدی جامع و 
کل نگر نســبت به پدیده های روان شــناختی دارد. نکته 
بسیار مهمی که توسط روان شناسان گشتالتی مطرح شده 
این اســت: «کل، چیزی متفاوت از مجموعه بخش های 
تشــکیل دهنده اســت». برای مثال اگر تمام اجزای یک 
اتومبیــل به صــورت سرهم نشــده در گاراژ خانه شــما 
وجود داشته باشــد؛ این اجزا با اتومبیل سرهم بندی شده 
متفاوت اســت. در حقیقت رابطه بین اجزای اتومبیل که 
در گاراژ به شــکل سر هم بندی نشــده قرار دارند، شفاف 
نیســت. کهلر در زمان رژیم نازی، علیه اخراج اســتادان 
یهودی از دانشــگاه ها اعتراض کرد. همچنین نســبت به 
ســلام نظامی استادها پیش از شــروع کلاس نیز موضع 
گرفت. در سال ۱۹۳۵ او کشور را به مقصد ایالات متحده 
آمریکا ترک کرد. این در حالی بود که دانشــگاه پنسیلوانیا 
به وی کرســی استادی پیشــنهاد کرده بود. او در آنجا به 
مدت ۲۰ ســال به تدریس و پژوهــش پرداخت. مطابق 
با یکی از نظرســنجی های نشــریه روان شناسی عمومی 
که در ســال ۲۰۰۲ منتشر شــد، کهلر یکی از ۵۰ دانشمند 
برتر که بیشــترین ارجاعات را در قرن بیســتم داشــتند، 
معرفی شــد. کتاب کهلر بــا عنوان ذهنیــت میمون ها
(The Mentality of Apes, 1917). نقطه عطفــی در 
مطالعه رفتار آنهاســت. بیشــتر آزمایش های کهلر روی 
میمون ها، توانایی های حل مســئله آنها را نشان می داد. 
بــا وجود ایــن، تعــدادی از آزمایش هــای او به اهمیت 
زبان های بسیار پیشرفته انسان اشاره می کند. زبان که به 
ما این توانایــی را می دهد چیزهایی را که خارج از میدان 
دید ما هستند نیز بتوانیم تصور کنیم. کهلر قفسی را برای 
شــامپانزه طوری ترتیب داد که میمون می توانســت موز 
غیر قابل دسترسی را در بیرون قفس ببیند یا چوبی را در 
داخل قفس. اما هر دوی آنها را نه. شامپانزه نمی توانست 
ایــن مســئله را حل کنــد و در اســتفاده از چــوب برای 
به دســت آوردن موز ناتوان بود. در حالی که وقتی قفس 
به نحوی بازآرایی شد که شامپانزه  توانست هر دوی آنها 
را هم زمان با هم ببیند، فورا از چوب برای کشیدن موز به 
داخل قفس اســتفاده کرد. این در حالی است که انسان 
در حل این مسئله مشکلی ندارد. کهلر بر این باور بود که 
این توانایی زبانی پیشــرفته ماست که بسیار پیشرفته تر از 
زبان هر جانور دیگری است که به ما امکان تصویرسازی 
اشــیای خارج از میدان دید را در ذهن مان می دهد. وقتی 
دو انســان درباره مفهومی انتزاعی مکالمه می کنند، در 
واقع آنها آن مفهوم را نمی بینند، نمی شنوند یا احساس 
نمی کننــد. با وجود این تا زمانی که آنها در حال صحبت 
درباره آن هســتند، آن مفهــوم در فضای بین آنها معلق 
اســت. علاوه بر این خواندن و نوشــتن به مــا این امکان 
را می دهد درباره چیزهایی که کامــلا در خارج از میدان 
ادراک ما وجود دارند فکر کنیم. نشانه گذاری ریاضی یکی 
از زبان های به غایت پیچیده انســان است. این زبان به ما 
اجازه می دهد تا هستی چیزهای فراتر از قوه ادراک مان را 
تعریف یا دستکاری کنیم. به عنوان مثال فیزیک نظری با 
اتم ها، ذرات بنیادی و موج های الکترومغناطیسی سروکار 
دارد. همه اینهــا از طریق حواس معمولی ما قابل درک 
نیستند بلکه تنها از طریق ذهن ما قابل درک اند. همچنین 
زبان کامپیوتر که ربطی به حواس ندارد. بنابراین به طور 
کلی می توانیــم نتیجه بگیریم هیچ تعریف مشــخصی 
از آگاهــی وجود ندارد که همه در آن اتفاق نظر داشــته 
باشــند. آنچه اهمیت دارد این اســت «فــلان  چیز  بودن 
چــه جور چیزی اســت»: بایــد تلاش کنیم تــا بفهمیم 
موش بودن،  اســفنج بودن،  آمیب بــودن،  کامپیوتربودن، 
مورچه بودن، شامپانزه بودن یا انسان بودن چه جور چیزی 
اســت، به عنوان مثال اگر چیزی باشــد کــه نوزادبودن 
آن گونه باشــد، در این صورت آن چیز آگاهی دارد؛ در غیر 
این صورت نــدارد. علاوه بر این بــرای فهم بهتر آگاهی 
راهی نداریم تا سیر تکاملی آن را از ساده ترین موجودات 

زنده تا پیچیده ترین شان بررسی کنیم.
Information Explosion, john Scales 
Avery, 2017
* کارشناس ارشد روان شناسی بالینی
کارشناس زیست شناسی

تکامل آگاهی
آیا ماده و ذهن از  هم جدا هستند؟

 سیده ضحی حسینی نصر*

 عبدالرضا ناصرمقدسى
 متخصص مغز و اعصاب
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 رنه دکارت (۱۶۵۰-۱۵۹۶ م)؛ 
فیلسوف، ریاضی دان و دانشمند 
فرانسوی به دوگانه گرایی ذهن 

و ماده باور داشت. دکارت تصور 
می کرد اعصاب ورودی های حسی 
را به مغز می آورند و مغز را مکانی 

برای انتقال داده ها به «روح» 
می دانست. بعدها، فکر کرد روح به 
مغز می گوید که انسان باید چگونه 

به محیط پاسخ دهد


