
یکــی از فرضیه های جاافتاده دربــاره  پیدایش حیات 
در زمین abiogenesis یا «پیدایش غیرزیســتی» نام دارد. 
جان مایــه  ایــن ایده این اســت که مولکول هــای آلی و 
حیات ســاده ای که بعد از آن در زمین شــکل  گرفتند از 
مواد غیرآلی پیدایش یافته اند. در اصطلاح شناســی واژه
 abiogenesis از ســه بخش A و Bio و Genesis تشکیل 
شده است که در کنار یکدیگر معنای «پیدایش غیرزیستی» 
را می دهد. در ســال ۱۸۷۰، توماس هاکســلی در مقاله  
مهمی واژه abiogenesis یا «پیدایش غیرزیستی» حیات 
را به  کار برد. هاکسلی بین «پیدایش خودبه خودی» حیات 
که ابدا آن را پذیرفتنی نمی دانست و احتمال تکامل مواد 
از بی جان به جاندار بدون تأثیرگرفتن از حیات، قویا تفاوت 
قائل بــود. از اواخر قــرن نوزدهم، فرضیــه  تکامل یافته 
«پیدایش غیرزیستی» حیات به معنای افزایش پیچیدگی 
مواد از بی جان به حالت زنده در یک بســتر غیرزیســتی 
از تکامــل، در زمیــن اولیه بوده اســت. abiogenesis در 
یــک کلام می گوید حیات روی زمین بیش از ۳٫۵  میلیارد 
سال قبل از مواد غیرآلی تشکیل شده و تأکید می کند که 
اشکال اولیه حیات بسیار ساده بوده اند و رفته رفته رو به 
پیچیدگی گذاشته اند. از سوی دیگر Biogenesis فرایندی 
را مطــرح می کند که در آن حیات با زادآوری یا تولیدمثل 
از دیگر اشکال حیات به وجود می آید؛ به این ترتیب، پس از
اشــتباه بــه  برخــی  اســت.  داده  روی   abiogenesis
abiogenesis را با فرضیه قدیمی «پیدایش خودبه خودی» 
حیات یکی می دانند در حالی که این دو ایده کاملا متفاوت 
هســتند. مبنای دیدگاه پیدایش خودبه خودی حیات این 
است که موجودات زنده مثل موش به صورت خودبه خود 
و از مواد بی جان پدیدار شده اند. درحالی که این فرضیه در 
قرن هفدهم مردود شــد، در قرن نوزدهم قاطعانه کنار 
گذاشــته شد. اما abiogenesis همچنان نه رد شده است 
و نه اثبات. در دهه ۱۹۲۰، دانشــمند انگلیسی، هالدین و 
بیوشیمی دان روسی، اپُارین به صورت هم زمان اما مستقل 
از یکدیگر ایده هایی را درباره شرایط زمین هنگام پیدایش 
حیات اولیه ارائه کردند. هر دو معتقد بودند که با وجود 
یک منبع انــرژی بیرونی همچون پرتوهــای فرابنفش، 
مولکول های آلی می توانستند از مواد غیرزیستی ساخته 
شده باشــند و اینکه اتمســفر اولیه زمین به علت مقدار 
بســیار اندک اکسیژن آزاد، کاهنده بود و در خود آمونیاک، 
بخار آب و دیگر گازها را داشــته است. از سوی دیگر، هر 
دو احتمال می دادند که اشــکال اولیه حیات درحالی که 
هتروتروف (میکروارگانیسم هایی که مواد مغذی محیط 
اطرافشــان را متابولیســم یا مصرف می کنند) بوده اند و 
نه اتوتروف (میکروارگانیســم هایی که با نور خورشید و 
ترکیبات معدنــی، ترکیبات آلی و مغذی تولید می کنند)، 
در اقیانوس گرم اولیه پدیدار شــده باشند. اپارین معتقد 
بود که حیات از کواســروات ها تشــکیل شــده اســت. 
کواسروات، کیسه های کروی و میکروسکوپی هستند که 
از مولکول های چربی و به صورت خودبه خودی تشکیل 
می شوند، با نیروهای الکترواستاتیک در کنار یکدیگر قرار 
می گیرند و احتمالا پیش ماده  ســلول بوده اند. کار اپارین 
با کواســروات ها تأیید می کرد که آنزیم های اساسی برای 
واکنش های بیوشیمیایی مرتبط با متابولیسم، زمانی که 
داخل غشــای کروی محصور باشــد نسبت به زمانی که 

آزادانه داخل حلال آبی اســت عملکــرد مؤثرتری دارد. 
هالدین، بی خبر از کواســروات های اپارین، تصور می کرد 
که ابتدا مولکول های آلی ساده شکل گرفته اند، در حضور 
پرتوهای فرابنفش به طور فزاینده ای پیچیده شــده اند و 
درنهایت این روند به تشکیل نخستین سلول ها انجامیده 
است. ایده  اپارین و هالدین بنیان بسیاری از پژوهش هایی 
را پایه ریــزی کرد که در دهه های بعــدی روی «پیدایش 

غیرزیستی» حیات رخ  داد. 
آزمایش میلر  و  یوری

در ســال ۱۹۵۳ دو شــیمی دان آمریکایی به نام های 
هارولــد یــوری و ســتنلی میلــر بــا گذاشــتن فرضیه 
اپارین-هالدین به بوته آزمایش، با موفقیت مولکول های 
آلــی را از ترکیبات غیرآلــی که تصور می شــد در زمین 
پیش زیســتی وجود داشته، تولید کردند. این دو دانشمند 
بــرای این طراحــی آزمایش، آب گرم را بــا مخلوطی از 
چهار گاز بخارآب، متــان، آمونیاک و هیدروژن مولکولی 
بــه کار گرفتند و رعدوبرق را بــا تخلیه های الکتریکی به 
آزمایش افزودند. فرض بر این بــود که هر یک از اجزای 
متفاوت این آزمایش یکی از موارد مرتبط با زمین اولیه را 
شبیه سازی کرده  است. برای مثال، اقیانوس اولیه، اتمسفر 
پیش زیســتی، گرما و رعد و برق. یک هفته بعد از اجرای 
آزمایش، میلر و یوری مولکول های آلی ســاده از جمله 
آمینواســیدها را که واحدهای ســازنده پروتئین هستند، 
تحت شرایط شبیه سازی شده زمین اولیه به دست آوردند. 

مفاهیم جدید پیدایش غیرزیستی حیات
مبنای فرضیه های جدید پیدایش  غیرزیســتی حیات 
به شــکل وســیعی همان قوانینی هســتند کــه فرضیه
اپارین-هالدین و آزمایش میلر-یوری بوده است. کم وبیش 
تفاوت های ظریفی میان مدل های مختلف ارائه شده برای 
توضیح روند حرکت مولکول های پیدایش  از غیرزیســت 
به موجودات زنــده وجود دارد. مثلا ایــن توضیحات بر 
ســر این موضوع اختلاف دارند  کــه آیا مولکول های آلی 
پیچیده ابتدا موجودیت هایی با قابلیت همانندســازی و 
بدون داشــتن عملکردهای متابولیســمی شدند یا اینکه 
اول پیش ســلول های متابولیسم کننده شــدند و سپس 
همانندسازی را توســعه  دادند؟! جایگاه رویداد پیدایش  
غیرزیســتی  حیــات نیز محــل  ابهام اســت. درحالی که 
شواهدی دال بر پیدایش حیات از غیرحیات در چاهک ها 
و منافــذ کف اقیانوس وجــود دارد، این ایده نیز محتمل 
است که پیدایش  غیرزیستی  حیات در جای دیگری مانند 
اعماق زمین رخ داده باشــد. جایی که پیش ســلول های 

تــازه می توانند با متان و هیدروژن زیســت کنند. یا حتی 
ســواحل اقیانوس ها، جایی که احتمالا پروتئینوئیدها از 
واکنش آمینواســیدها با گرما پدیدار شــده اند و به مثابه 
قطرات پروتئینی سلول مانند به آب ورود کرده اند. برخی 
دانشمندان پیشــنهاد می کنند پیدایش  غیرزیستی حیات 
بیش از یک مرتبه روی  داده اســت. مثالی از این داستان 
فرضــی می گوید که اشــکال مختلفــی از حیات هریک 
بــا معماری های بیوشــیمیایی متمایز و متفاوتی ســربر 
آورده و ماهیــت مواد غیرزیســتی را بازتاب می دهند که 
از آن تشکیل شده اند. اگرچه سرآخر حیات فسفات بنیان 
(حیات استانداردی که در معماری بیوشیمیایی اش فسفر 
دارد) مزیت تکاملی بر حیات غیرفســفات بنیان (حیات 
غیراســتاندارد) یافتــه و به این ترتیب گســترده ترین نوع 
حیات روی زمین شــده اســت. این اندیشه بود که باعث 
شــد دانشــمندان به «بیوسفر ســایه» پی  ببرند. بیوسفر 
سایه به سیستم پشتیبان حیاتی گفته می شود که شامل 
میکروارگانیســم هایی با ساختار بیوشــیمیایی متمایز یا 
منحصربه فردی است که زمانی در زمین به وجود آمده اند 
یا احتمالا همچنان وجــود دارد. همان طور که آزمایش 
میلر-یوری نشان داد مولکول های آلی می توانند از مواد 
غیرزیستی با وجود محدودیت های اتمسفر پیش زیستی 
زمین به وجود بیایند. از دهه  ۱۹۵۰، پژوهشگران دریافتند 
که آمینواســیدها می توانند به طــور خودبه خود پپتیدها 
(پروتئین های کوچک) را شــکل دهند و این واسطه های 
کلیدی در ســنتز نوکلوتیدهای RNA (ترکیبات یا بازهای 
آلی نیتروژن داری که در اسیدهای نوکلئیک به گروه های 
قند و فسفات متصل اند) می توانند از مواد اولیه غیرزیستی 
تشکیل شوند. شواهد اخیر احتمالا پشتیبان فرضیه  جهان 
RNA است. ایده ای که می گوید مقدار فراوانی RNA در 
زمین  اولیه از طریق واکنش های شــیمیایی پیش زیستی 
ســاخته شــده بود. درواقــع، به علاوه حمــل و ترجمه 
اطلاعات زیســتی، RNA کاتالیزور است، یعنی مولکولی 
که بدون مصرف  شــدن سرعت یا نرخ انجام واکنش ها را 
افزایش می دهد. به این معنا که یک تک RNA کاتالیزور 
قابلیــت تولید اشــکال چندگانه  حیــات را دارد که خود 
می توانســته در جریان سربرآوردن حیات در زمین مزیتی 
بوده باشد. فرضیه جهان RNA یکی از نخستین مفاهیم 
برجسته خودهمانندسازی در «پیدایش غیرزیستی» حیات 
محسوب می شــود. برخی از مدل های جدید متابولیسم 
 بنیان پیدایش غیرزیستی حیات، با کواسروات های حاوی 
آنزیــم اپاریــن یکی می شــوند اما پیشــرفت پی درپی از 

مولکول های آلی ســاده به کواســروات ها را پیشــنهاد 
می کنند به خصوص پروتوبایونت ها یا پیش ســلول ها که 
محل تجمع مولکول های آلی هستند و ویژگی های حیات 
را نشان می دهند. احتمالا پروتوبایونت ها به پروکاریوت ها 
منجر شدند، موجودات تک ســلولی فاقد هسته متمایز، 
غشای داخلی و دیگر اندامک ها، اما قادر به متابولیسم و 
خودهمانندسازی بودند و همچنین پیرو انتخاب طبیعی 
داروین! نمونه هایی از پروکاریوت های اولیه شامل آرکی ها 
که اغلب ساکن محیط های حدی با شرایط مشابه آنچه 
احتمالا  میلیاردها سال قبل وجود داشته و سیانوباکترها 
(جلبک های ســبز-آبی) کــه در محیط هــای غیرقابل 
ســکونت رشــد می کنند همچنان در زمین امروز یافت 
می شــود و به علت توانایی های فوتوســنتزی آنها مورد 
توجه ویژه در مطالعات مرتبط با پیدایش حیات هستند. 
استروماتولیت ها، انباشت های شکل گرفته از جلبک های 
ســبز-آبی قدیمی تریــن فســیل های جهان بــا عمری
۳٫۵میلیاردســاله هستند. پرســش های بی پاسخ زیادی 
درباره  پیدایش غیرزیســتی حیات وجود دارد. آزمایش ها 
هنــوز باید نشــان دهند که انتقــال از مــواد غیرآلی به 
ســاختارهایی شــبیه به پروتوبایونت ها و پیش سلول ها 
چطور صورت گرفته اســت. در کنــار این فرضیه، برخی 
دیگر از دانشــمندان مدعــی غیرضروری بودن «پیدایش 
غیرزیســتی حیات» در زمین هســتند و پیشنهاد می کنند 
که حیــات به واســطه  برخــوردی بین زمیــن و جرمی 
برون زمینی که پناهگاه یا ســکونتگاهی برای موجودات 
زنده بوده به زمین رســیده اســت. چیزی  مانند شهابی 
که حامل موجودات تک ســلولی بوده. نام این مهاجرت 
فرضــی حیات بــه زمین را «پان اســپرمیا» گذاشــته اند. 
پژوهش هــای مرتبط بــا «پیدایش غیرزیســتی» حیات 
در زمین به شــکل وســیعی از اخترزیست شناسی بهره 
می برد. اخترزیست شناســی با جســت وجوی حیات در 
بیرون زمین و درک شــرایط مورد نیاز برای تشکیل حیات 
ســروکار دارد. مطالعات اخترزیست شناســی تیتان قمر 
زحل که اتمســفری فاقد اکسیژن دارد آشکار کرده است 
که مولکول های آلی پیچیده در آنجا نیز وجود دارند. این 
موضوع برای دانشمندان همچون گوشه  چشمی ا ست به 
شکل گیری ترکیبات زیستی در سکونتگاهی پیش زیستی 

درست مشابه زمین اولیه. 
https://www.britannica.com/science/abiogenesis
Encyclopedia of Astrobiology
https://www.merriam-webster.com/dictionary/abiogenesis
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نگاه زاویه دید

معیار های جست وجوی حیات

دانشــمندان در مسیر جســت وجوی حیات در  �
کیهان مفهومی را به نام «زیســت پذیری» به جهان 
علــم معرفی می کنند که به معنــای توانایی ایجاد 
و تکامل حیات اســت؛ اما معیار های زیست پذیری 
چیســت؟ دانشــمندان بر چه اساســی ســیارات 

فراخورشیدی زیست پذیر را شناسایی می کنند؟ 
حدود ۸۰۰ ســال پیش از میلاد، فلاسفه بزرگی 
مانند افلاطون، به منشأ زمین و کیهان و از دیگر سو 
به منشأ حیات می پرداختند. هرچند که در آن زمان 
تصور درســتی از ماهیت جهان وجود نداشــت؛ اما 
یک سؤال جالب مطرح شد که تا حدود دو قرن قبل 
پاسخ دقیقی برای آن یافت نشده بود: «چه ارتباطی 
میان ســتارگان و پیدایــش حیــات در زمین وجود 
دارد؟». پس از اختراع تلســکوپ و تغییر نگرش ما 
درباره کیهان، این سؤال نیز به شکل تازه تری مطرح 
شــد: «آیا در جــای دیگری از کیهــان حیات وجود 
دارد؟». با وجود تمام اکتشافات هنوز پاسخ دقیقی 
برای آن یافت نشــده اســت. زمانی که تلسکوپ ها 
مســیر پیشــرفت را می پیمودند، نگاه دانشــمندان 
بــه مریخ جلب شــد: لکه هــای تیره و روشــنی در 
ســطحش که شــبیه به جنگل به نظر می رسد، دو 
لکــه کوچــک ســفیدرنگ در قطبینــش و خطوط 
مبهمی از آبراهه ها باعث شــد درباره زیست پذیری 
در مریخ گمانه زنی هایی شــده و توجه عموم نیز به 
ســمت مریخ جلب شــود. هرچند با دریافت اولین 
تصاویر از ســطح مریخ در ســال ۱۹۶۲ به وســیله 
کاوشــگر مارینر-۱، این حقیقت روشــن شد که هر 
آنچــه تا به حال جنگل و کانال آب تصور می شــده، 
خطای بصری بوده و مریخ فقط یک ســیاره سرد و 
خشک با جوی بسیار رقیق تر از زمین است و شاید در 
گذشته شرایط زیست پذیری داشته است؛ اما اشتیاق 
کشــف احتمالی حیات -حتی به صورت باکتریایی- 
تا  زمان فرود نخستین سطح نشــین در سطح مریخ 
فروکش نکرد. ســرانجام در سال ۱۹۸۲ سطح نشین 
وایکینگ-۱ پس از سه آزمایش بیوشیمیایی بر خاک 
مریخ نشــان داد در این سیاره حتی یک ویروس هم 
نمی توانــد باقی بماند. جو رقیــق، پرتو های مرگبار 
فضایی، نبود رطوبت و سرمای شدید در سطح مریخ 

برای هر موجود زنده ای تحمل ناپذیر است. 
پژوهشــکده  و  جــت  پیشــرانه های  مرکــز 
اخترزیست شناســی ناســا پــس از ایــن شکســت، 
رویه جدیــدی را آغــاز کردند. دانشــمندان به جای 
جست وجوی خود حیات، شــرایط زیست پذیری را در 
اولویت قــرار دادند. پس از چندین پروژه بزرگ علمی 
مانند اکتشــافات تلســکوپ هابــل و همچنین پروژه 
جهانی «توالی یابی ژنوم انسان» که با هدف شناخت 
ســیر تکامل و گونه هــای نامتعارف حیــات در زمین 
صورت گرفت، سه شــرط اصلی مبنای زیست پذیری 
قرار گرفت. این شرایط را در اصطلاح «مثلت حیات» 
می نامند و شامل آب مایع، عناصر شیمیایی اساسی و 
انرژی هســتند. هر عاملی که به اتحاد این سه عامل 
کمک کند، جزء شــرایط حیات محسوب می شود؛ اما 
چرا این سه شرط؟ آب بستری برای واکنش های زیستی 
است و درصد زیادی از ساختار بدن موجودات زنده بر 
پایه آب است. آب در سطح سیارات می تواند دو منشأ 
داشته باشد: به واسطه  برخورد دنباله دارها که سرشار 
از یخ هســتند یا بخارهای خارج شده از آتشفشان ها. 
همچنین عناصر اساســی لازمه حیات مانند اکسیژن، 
هیدروژن، نیتروژن و به ویــژه کربن، از عناصر ضروری 
در ایجاد پیکربندی درشت مولکول های زیستی است؛ 
اما هر دو عامل در کنار انرژی آن هم به مقدار مناسب 
مفهــوم پیدا می کنند. منبع انرژی در زمین خورشــید 
اســت و عامل اصلی تنظیم کننــده آن، فاصله زمین 
از خورشــید است. به فاصله مناســبی که یک سیاره 
می تواند از ســتاره  خود داشته باشــد تا از پیدایش و 
تکامل پایدار حیات پشــتیبانی کنــد، «کمربند حیات» 

می گویند. 
حــال خود را بــه جــای موجــودات فرازمینی 
بگذاریــم و بــه زمیــن نــگاه کنیــم. زمیــن چــه 
خصوصیاتــی دارد؟ شــاید بهترین راه بــرای درک 
این موضوع، آزمایش اخیر ناســا به وسیله کاوشگر
«ازیریس-رکس» باشد. این کاوشگر با هدف بررسی 
یک سیارک به فضا پرتاب  شده؛ اما در حین دور شدن 
از زمین، ابزار هایش را به سمت زمین نشانه رفت تا از 
صحت کارکردشان اطمینان حاصل کند. دانشمندان 
با این کار ســیاره زمین را از دور بررسی کردند و خود 

را به جای موجودات فرازمینی گذاشتند. 
حسگر ها نشان داد که سطح زمین از آب پوشیده 
شده و همچنین نبود توازن مواد شیمیایی را در جو 
تشــخیص دادند که نشانه ای از حضور حیات است. 
آنها همچنین متوجه شدند بخشی از نور خورشید در 
طیف های خاصی جذب شده. این یک نشانه محکم 
از جذب انرژی خورشــید از ســوی گیاهان اســت. 
دانشــمندان این آزمایش را یک بار دیگر نیز در سال 
۱۹۹۰ به وسیله کاوشگر گالیله که با هدف شناخت 
بهتر سیاره مشــتری به سمت این سیاره پرتاب شده 
بــود، یافتند. آنها با مقایســه نتایج طیفی جذب نور 
مولکول های جوی، میان مأموریت ازیریس-رکس و 
گالیله، دریافتند که در ۲۷ سال گذشته، میران تراکم 
دی اکسید کربن ۱۲ درصد افزایش داشته است. پس 
می توان گفت ایــن آزمایش ها چندان هم بی ارزش 

نبوده است!

نظر ارسطو درباره «پسوخه»

چند قرن قبل از میلاد مســیح، فلاســفه در یونانِ  �
باستان اندیشــه ورزی می کردند و سعی در توضیح و 
تبیین آنچه در اطراف رخ می داد، داشــتند. به ارسطو 
که می رســیم، با مهم ترین چهره علمــی در آن دوره 
مواجهیم، یکی از فیلسوفانی که از روش تجربی برای 

شناسایی طبیعت استفاده کرد. 
ارسطو از «پســوخه» گفت، به تعبیر آنچه برایان 
مگی در کتاب فلاســفه بزرگ آورده است: آن چیزی 
دارای «پســوخه» اســت کــه زنــده باشــد و به نظر 
ارســطو، همه گیاهان و جانوران و از جمله جانوران 
موســوم به انســان، از این قبیل اند. سؤالی که ارسطو 
می خواهد در این نوشــته مطرح کند و به آن پاســخ 
دهد این اســت که مبــدأ جان بخــش در موجودات 
زنده مختلف، ازجمله گیاهان و جانوران و انســان ها 
چیست؟ آیا می توانیم عموما بیان کنیم که زنده  بودن 
چیســت؟ (در متونِ فارسی پسوخه به نفس ترجمه 
 شده است) و جوابی که می دهد این است که این مبدأ 
جان بخــش (نفس) عموما همان صورت هر موجود 
زنده است که بالقوه به نحوی سازمان یافته است که 
بتواند کار کند و در انجام وظایف حیاتی موفق شــود 
و علت وجود اشــیا، جوهر صوری (صورت) آنهاست 
کــه در تمام موجودات زنده حیات وجود دارد و بودنِ 
آنهــا را صورت پذیر می کند و علت و اصل حیات آنها 
نفس است.  در رابطه با معنای صورت، منظور شکل 
ظاهری نیست، بلکه مجموعه ای سازمان یافته است 
که بتواند کارکرد معینی انجــام دهد؛ مثلا زنده بودن 
برای شما، به این معناســت که طوری سازمان  یافته 
باشید که بتوانید تغذیه کنید، برای اینکه قدرت ادراک 
و تفکر و اجرای تمام وظایفی را داشــته باشید که در 

نوع حیات شما معمول است. 
در بینشــی عمیق تر، ارســطو با مثالی کــه از تبر 
می آورد و بیان می کند که اگر تبر روح داشت، روحش 
بُرندگــی بود، می خواهــد به ما بگوید کــه منظور از 
برخورداری از یک مبدأ جان بخش به این معنا نیست 
که مثلا خود شما، دقیقا چه شکل خاصی دارید، چون 
واضح اســت که ممکن است زنده بمانید، ولی شکل 
و هیکلتان تغییر کند.  اگر بتوان عملی را خاص خودِ 
نفس دانســت، آن عمل اندیشه است، اما همان گونه 
کــه تخیــل را نمی توان از اندیشــه جدا کــرد، نفس 
نیز بدون بدن نمی تواند وجود داشــته باشــد؛ یعنی 
هم مــاده و هم صورت در تعریف باید لحاظ  شــود. 
به همین ترتیب مطالعه در مورد «نفس» اعم از اینکه 
در مــورد خود این کلمه باشــد یا بــه آن معنی که از 
کارکردش داریم، متفاوت است. مثلا دانشمند منطقی، 
خشــم را میل به حمله بردن یا چیزهایی از این قبیل 
می داند، ولی دانشمند طبیعی جوشش خونی که بر 

قلب احاطه دارد. 
اکثر فلاســفه قبــل از ارســطو نفــس را این طور 
معرفی می کردند که هر شــی ء با شــی ء مشابه خود 
شناخته می شود و چون نفس تمام اشیا را می شناسد، 
پس از تمام عناصر ســاخته  شــده است (در آن زمان 
چهار عنصر اصلی داشــتیم: آب، بــاد، آتش، خاک). 
اختــلاف جانور از بی جــان در ایــن دو صفت عمده 
است: حرکت و احساس. بعضی از فلاسفه معتقدند 
نفس همــان چیزی اســت که به حیوانــات حرکت 
می بخشد و ازهمین رو نفس صفت ذاتی حیات است. 
آناکســاگورس تنها فیلسوفی است که می گوید نفس  
انفعال ناپذیر است و به هیچ وجه هیچ اشتراکی با شی ء 
دیگــری ندارد، اما به این ســؤال کــه اگر نفس چنین 
است، چگونه و به چه علت شناسایی اش از طبیعت 

حاصل می شود؟ پاسخی نمی دهد. 
انواع مختلف نفس سلسله و مجموعه ای تشکیل 
می دهنــد: نفس غاذیه، حساســه، باصره، ســامعه، 
شامّه، ذائقه و لامسه. نظر ارسطو در مورد ویژگی های 
نفس این است که هر موجود زنده ای از هر مدلی که 
باشــد از زمانی که دارای صورت می شود تا زمانی که 
از بین می رود ناچار باید نفس غاذیه داشــته باشــد و 
واجب اســت که هر کائنی نمو و بلوغ و زوال داشته 
باشــد و این امور بدون تغذی ممتنع اســت و ازاین رو 
وجــود قوه غاذیه ضــرورت دارد. این نفس نه تنها در 
نباتات، بلکه در حیوانات نیز یافت می شود، اما وجود 
احســاس در همه موجودات زنده لازم نیست، چراکه 
موجوداتی که جسم بسیط دارند (یعنی از یک عنصر 
واحد تشکیل  شــده اند مثل نباتات) و آنهایی که قادر 
به ادراک صور عاری از ماده نیستند، نمی توانند لامسه 
داشــته باشــند؛ اما حیوان حتما باید دارای احساس 

باشد تا قادر به تشخیص غذای خود باشد.
  حرکت اجســام نیز بر ســه نوع است: ۱- حرکت 
طبیعی مانند زمانی که جســمی به دلیل ســنگینی 
خــود به زمین می افتــد یا به خاطر ســبکی مثل دود 
به بالا مــی رود. ۲- حرکت جبری اســت که معلول 
نیروهایی از خارج اســت و با حرکت طبیعی تداخل 
می کنــد، مثل وقتی که تیری از کمان رها می شــود و 
۳- حرکــت اختیــاری که بــا اراده موجــودات زنده 

انجام می گیرد. 
به گفته ارسطو، تمام فیلســوفانی که به این باور 
داشــته اند که موجــود زنده متحرک اســت، نفس را 
بالاترین درجه محرک می دانسته اند و برعکس کسانی 
که می گویند موجود زنده اشــیا را می شناسد و ادراک 
می کند، بــر این باور بوده اند که نفس عبارت از اصول 
است. نفس انســانی با داشتن نوس (عقل) از مزیت 

خاصی برخوردار است. 

 ساناز محمدى
 عضو تیم ترویج علم ساروس

 ترجمه: نیلوفر فشنگ ساز

فرضیه «پیدایش غیرزیستی» درباره پیدایش حیات در زمین چه می گوید

رمزگشایی از ماهیت حیات

حیات به چه معناست و شرایط وجود آن در خارج از سیاره زمین به چه شکل خواهد بود؟ 
پرسش هاى ماندگار و بى پاسخ

 رضا ماه منظر
 منجم و مروج علمى

 سروش سارابى
 محقق منشأ حیات
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- اون نور سبز چیه توی آسمون
- نمی دونم شاید ستاره باشه

- نه ســتاره نیســت داره بزرگ میشــه، وای داره میاد 
نزدیک تر، اون دوربین رو بده، زود باش

- بیا بگیرش، مراقب باش، وای داره میاد پایین، این چیه
- زود باش بریم اونجایی که نشست

گفت وگــوی بــالا احتمــالا می توانــد بخشــی از 
گفت وگوهــای یک فیلم علمی -تخیلی یا حتی صدای 
منتشرشــده از فیلم های ســاختگی کاشــفان یوفوها 
در یوتیوب باشــد؛ هرچند تفاوتی نــدارد که منبع این 
گفت وگوها کجاســت، آنچه مهم است میل و گرایش 
شــدید گونه ما، انســان خردمند، به کشــف و برقراری 
ارتباط با ســاکنان احتمالی سایر ســیارات است. قصد 
نداریــم در این نوشــته به دلیــل این گرایــش درونی 
بپردازیم، اما می خواهیم بدانیم که آیا واقعا پاســخی 
برای این میل و گرایش انســان خردمند وجود دارد؟ آیا 

جایی خارج از سیاره زمین حیات در جریان است؟ 
برای پاسخ به این سؤال قبل از هر چیزی نیاز است 
که بدانیم حیات به چه معناست و شرایط وجود آن در 
خارج از ســیاره زمین به چه شکل خواهد بود. درواقع 
آن چیزی که عموم مردم در همه جای جهان از حیات 
خارج از زمین توقع دارند، نوع حیات هوشــمند است؛ 
چیزی شــبیه زندگی روزمــره ما در جامعــه به عنوان 
یک  گونه زنــده در طبیعت؛ ولی برخــلاف تصور عام 
مردم، دانشمندان دنبال مراحل بسیار اولیه در مفهوم 

حیات انــد، هرچنــد که ممکن اســت در مؤسســات 
تحقیقاتــی درباره حیــات فرازمینــی بخش هایی هم 
درپی کشف نشــانه های از نوع حیات هوشمند باشند، 
اما بخش عمده ای از تحقیقات روی کشف نشانه هایی 
از فعالیــت حیات ابتدایی یا حتی قبل تر از آن، شــرایط 
پدیدآمدن حیات، متمرکز اســت. بیایید عبارت حیات را 
بیشتر بررسی کنیم. نخستین نکته درباره حیات این است 
که هر جا دانشمندان دنبال حیات باشند، نوع آن مانند 
چیزی خواهد بود که نمونه آن را در سیاره زمین داریم؛ 
یعنی حیات زمین مانند. حیاتی مبتنی بر ساختار وسیع 
عنصر کربن با همراهی چند عنصر عمده دیگر و ســایر 
عناصر با نقش جزئی تر. درواقع ما هیچ ایده دیگری از 
انــواع حالات ممکن حیات نداریم چون تنها الگویی از 
زندگی در طبیعت که در اختیار داریم همین حیات روی 
زمین است؛ پس محققان مجبورند که حیات زمین مانند 
را در مســیر تحقیقات خود در خارج از زمین الگو خود 
قرار دهند. براســاس آنچه علم، مســتندات و شواهد 
فراوان در اختیــار ما قرار داده اند امروز می دانیم که در 
کل سیاره زمین هر شکلی از حیات که در جریان است، 
ازجمله باکتری ها، گیاهان، حیوانات و ما گونه انســان 
خردمند، همگی از یک منشأ اولیه به شکل زیستی امروز 
دچار دگرگونش شــده ایم. این اولین انواع ســلول های 
زنده حدود ۳٫۸ تا ۴٫۱  میلیارد سال قبل در شرایط زمین 
اولیه -که بســیار از وضعیت حال حاضر متفاوت بوده 
است- مســیر حیات روی ســیاره زمین را آغاز کردند.  
از آنجایی که بهترین آزمایشــگاه بررســی حیات، سیاره 
زمین است، دانشــمندان براســاس یافته های خود از 
این آزمایشگاه عظیم، تحقیقات در مورد بررسی حیات 
فرازمینی را درباره چند موضوع انجام می دهند. اولین 
و عمده تریــن موضــوع تحقیقات آنها بررســی امکان 

پیدایش حیات ابتدایی اســت. شــاخه دیگر تحقیقات 
دانشمندان درباره بررسی وجود حیات اولیه سلولی و یا 
حتی انواع حیات سلولی پیچیده تر است که می تواند از 
سایر بخش های کیهان به یک میزبان زیست پذیر منتقل 
 شده باشد. درنهایت دانشمندان در جست وجوی حیات 
فرازمینی با چهار ســناریو مواجه خواهند بود؛ نخست، 
وجود حیات اولیه در جایی خارج از ســیاره زمین، دوم 
کشف حیات سلولی اولیه یا هر نوع حیات در مرزهای 
انواع حیات تک سلولی ها، سوم هرگونه حیات پیشرفته 
و پیچیده از نظر سلولی (مانند گیاهان) و چهارم حیات 
هوشــمند که درواقع همــان حیات پیچیده ســلولی 
اســت، اما دارای ســاختار عصبی پیچیده و گســترده 
مانند انواع گونه های جانوری و در نوع پیشــرفته تر آن  
گونه انســان خردمند. برخی از دانشمندان پا را فراتر از 
سناریو چهارم گذاشته و معتقدند درصورتی که حیات 
فرازمینــی از نظر توانایی های مغزی به گونه ای شــبیه 
گونه انســان خردمند رسیده باشــد، وارد بررسی سایر 
احتمــالات ازجملــه توانایی های مبتنی بــر تکنولوژی 
آن گونه خواهند شــد. براســاس این رویکرد، گروهی از 
مطالعه گران حیات فرازمینی دنبال کشــف آثار ناشی 
از فعالیت های احتمالی حیات هوشــمندی هستند که 
به توانایی فناوری در ســطح یا بالاتر از ما دســت  یافته 
باشــند. اما عمده فعالیت محققان در حوزه مطالعات 
بررســی احتمال پیدایش حیات و وجود حیات ســاده 
سلولی اســت که در این بررســی ها عوامل متعددی 
در اولویــت ارزیابی قــرار دارند؛ عوامــل مهمی مانند 
میزبان زیست پذیر. بررســی زیست پذیری سیاره میزبان 
به جرئت مهم ترین عامل بررسی وجود حیات فرازمینی 
زمین مانند است و بعد از آن اقلیم سیاره که برای حفظ 
و ایجاد بســتر دگرگونش حیات تا رســیدن به نوعی از 

حیات هوشمند بسیار مهم خواهد بود. مباحث مربوط 
به چگونگی بررســی این عوامل بسیار تخصصی و در 
حوزه علم اخترزیست شناسی خواهد بود که قرار نیست 
در ایــن مطلب به آنها بپردازیم. اما دانســتن این نکته 
مهم اســت که یکی از جدی ترین فعالیت های کشــف 
و حیات فرازمینی مطالعه و ارزیابی این گونه ســیارات 
میزبان اســت کــه درحال حاضــر پروژه هــای فضایی 
متعددی در حال فعالیت برای کشــف این مکان ها در 
فاصله های فراتر از ســامانه خورشــیدی ما هستند و 
البته نتایج قابل توجه را نیز به دســت آوردند. در میان 
مطالعات دانشــمندانی که دنبال شــواهد و مستندات 
درباره حیــات فرازمینی اند، عده ای دیگــر از زاویه دید 
فلسفی به موضوع حیات فرازمینی نگاه می کنند؛ یکی 
از مشــهورترین دانشمندانی که پرســش درباره حیات 
فرازمینی را در اوایل قرن بیســتم مطرح کرد، فیزیکدان 
مشــهور، انریکو فرمی بود. او از خود پرسید چرا با این 
 همه پیشرفت علم و تکنولوژی هنوز نتوانسته ایم حیات 
هوشــمند فرازمینی را پیدا کنیم یا آنها نتوانستند ما را 
بیابند. برای پاسخ، فرضیه هایی ارائه شدند: نمونه هایی 
مثل «فرضیــه فیلتــر بــزرگ»، «فرضیــه تمدن های 
غیرفعال»، «فرضیه توقف بزرگ در گلوگاه دگرگونش» 
و حتی «فرضیه ســیگنال های گمشــده». به هرحال با 
توجــه به عمر کیهان و اندازه کیهان که شــامل تعداد 
بســیار زیادی کهکشــان می شــود -که هر کدام خود 
 میلیون ها ستاره و سامانه سیارات در حال گردش به دور 
آنها دارند- و بنا به نظر اغلب دانشمندان، به این نتیجه 
خواهیم رسید که احتمالا حیات زمینی تنها نوع حیات 
در کیهان نخواهد بود و شــاید با ارسال تلسکوپ های 
فضایی جدید در سال های آینده نشانه هایی از حیات و 

پاسخی برای یکی از جذاب ترین سؤالات خود بیابیم. 


