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نظریه اطلاعات چیست؟
«لطیف کاشــیگر» و «عبدالحســن بصیره» که بزرگ ترین فرهنــگ فیزیک را به 
زبان فارســی نوشــته اند، در جلد ســوم این فرهنگ درباره نظریــه اطلاعات چنین 
نوشــته اند: بررســی ریاضی آهنگ اطلاعات و گنجاندن آنها در یک ســامانه؛ برای 
نمونه، بررســی نوفــه و آهنگ آشفته ســازی آن، ظرفیت های نظری تراگســیل در 
حلقه هــای ارتباطــات و فشرده ســازی داده ها و... چند شــاخه فیزیــک به نظریه 
اطلاعات وابســته اند و برعکس. برای مثال، محتوای اطلاعات را با واژگان درگاشت 
یــا انتروپی بیان می کننــد. درواقع افزایش در درگاشــت، کاهش در اطلاعات تلقی 
می شــود. چنین می پندارند که می توان قانون های پایه فیزیک را با نظریه اطلاعات 
بیان کرد. فناوری اطلاعات درگیر شیوه های گردآوری، تراگسیل و پردازش اطلاعات 
درون ســیگنال های الکتریکی و مغناطیســی اســت. در این زمره، می توان از تبدیل 
کمیت های غیرالکتریکی به کمیت های الکتریکی، رقمی کردن سیگنال های قیاسی 
یا مانســته، پردازش آنها (تقویت، مدوله سازی، وامدوله ســازی و ترکیب منطقی)، 
انتقال با ســیم و بی سیم آنها و... نام برد. آنچه خواندید تعریفی بسیار نخستینی از 
نظریه اطلاعات بود و فنــاوری اطلاعات را هم تعریف کردیم. اما اجازه دهید کمی 
فراتر برویم و تعریفی نزدیک تر به آنچه در پژوهش های فرگشتی به کار می آید، ارائه 
دهیم. نظریه اطلاعات پس از جنگ جهانی دوم و به دســت کلود شانون، پی ریزی 
شــد. این نظریه به مقداردهی، ترابرد داده و مدل ســازی ریاضی می پردازد. مفهوم 
اطلاعات که شانون پیشنهاد داد بسیار بر آمار فیزیکی و نظریه احتمال استوار بود و 
کمی با آن نگاه قدیمی تفاوت داشت. کما اینکه درحال حاضر هم نظریه کوانتومی 
اطلاعات با نظریه کلاســیکی شانون تفاوت دارد. کار شانون با کدگذاری و کدگشایی 
گــره خورد و خیلــی زود فهمیدند با ترمودینامیک و درگاشــت یــا انتروپی ارتباط 
گســترده دارد. همین جاست که پای زیســت هم به ماجرا باز می شود؛ زیرا دوربین 

ترمودینامیک یکی از مهم ترین ابزارهای بررسی زیست است.
فرگشت چیست؟

اجازه دهید پاســخ به این پرســش را از کتاب «تکامل» نوشته «دانیل لاکستون» 
با ترجمه «کاوه فیض اللهی» و «طاهره رنجبر» از انتشــارات فاطمی بگوییم. تکامل 
(فرگشــت) چیزی نیســت جز ماجرای شــگفت انگیز حیات (زیســت) روی زمین. 
داستانی حماســی که میلیاردها سال به طول انجامیده است. زمین در بیشتر تاریخ 
طولانی اش ســیاره ای چنان بیگانه بود که اگر آن را می دیدید، نمی شناختید. زمانی 
بــود که در آن پتروســورهای خزنده خفاش مانند در آســمان و بر فــراز دنیایی که 
دایناسورها حاکمش بودند، پرواز می کردند. صدها میلیون سال قبل از آن، موجودات 
۱۰پای عجیب وغریب در کف اقیانوس ها با هم می جنگیدند. درحالی که خشــکی ها 
خالی از حیات (زیست) گیاهی و جانوری بودند و مدت ها پیش از آن، به مدت بیش 
از سه میلیارد ســال، تنها اَشکال حیاتی (زیســتی) موجودات تک سلولی ای بودند 
که بدون میکروســکوپ نمی توانســتید آنها را ببینید. زمین در هــر مرحله از تاریخ 
طولانی اش خانــه مجموعه ای از جانداران با تنوعی حیرت انگیز بوده اســت. چرا 
دنیای جانداران بارها، و هر بار تا این حد تغییر کرده است؟ این تغییرات چگونه روی 
داده اند؟ انواع جدید جانداران از راه فرایندی به نام تکامل (زیست) از اَشکال حیاتی 
(زیســتی) پیش از خود پدید می آیند. تکامل (فرگشت) این نیروی پدیدآورنده تنوع 
سرشار حیات (زیست) روی زمین مهم ترین ایده ای است که در تمام زیست شناسی 
مطرح شــده اســت. تکامل (فرگشــت) همان فرایندی اســت که هم دندان های 
ترســناک تیراناسوروس را به وجود آورده و هم زیبایی و لطافت یک گلبرگ گل رز را 
به آن بخشیده اســت. تکامل (فرگشت) موتوری است که بیماری های جدید تولید 
می کند و شناخت تکامل (فرگشت) به ما کمک می کند تا با همان بیماری ها مبارزه 
کنیم. حدود ۱۵۰ ســال پیش، دانشمندی انگلیسی به نام «چارلز داروین» کلید حل 
معمای تکامل (فرگشت) را یافت. سدشکنی شگفت انگیز داروین در نتیجه کارهای 
دانشمندان دیگر امکان پذیر شد. دانشمندانی که با کشف های مهمشان درباره تاریخ 

حیات (زیست) روی زمین راه را بر او هموار کردند.
پیوند نظریه اطلاعات و فرگشت

شــاید برای خوانندگان این پرسش پیش آید که میان نظریه اطلاعات و فرگشت 
چــه رابطه ای وجود دارد. بگذارید پاســخ به این پرســش را با یک نمونه ســاده از 
فیزیــک آغاز کنیم. یک ســتاره را در نظــر بگیرید، برای نمونه، خورشــید خودمان. 
این ســتاره که اندازه ای بســیار میانی دارد، در میان دیگر ســتارگان، از مرتبه ۱۰ به 
توان ۵۷ اتم ســاخته شده است. رفتار این ســتاره و هر ستاره دیگری، یک برون داد 
و ظاهــر بیرونی دارد، همچون دما و درخشــندگی و عوارض ســطحی، یک نمود 
داخلی هم دارد که در قلب ســتاره رخ می دهد. به زبان ســاده تر، در خورشید هم 
شــاخص های بزرگ مقیاس داریم و هم شــاخص های ریزمقیاس؛ و این دو به هم 

گره خورده اند. آنچه پایداری خورشید را در بزرگ مقیاس نگه می دارد، واکنش های 
گداخت هســته ای در ریزمقیاس است. حال به زیســت و فرگشت بازگردیم. ظاهر 
بزرگ مقیاس زیســت و فرگشــت آن چیزی اســت که داروین دید و دریافت. اما این 
تمام ماجرا نیســت. در پــس پرده تغییرات تدریجی یا ناگهانیِ فرگشــتی، تغییراتی 
در ســطح مولکولی رخ می دهــد. این تغییرات نه فقط در جانــوران امروزی که در 
شــکل گیری زیست روی زمین هم بدین سان بوده اســت. حال وقتی در مقیاس ریز 
نگاه می کنیم، پای محتوای ازدایشــی یا محتوای اطلاعاتی به داستان باز می شود و 
وقتی با سامانه های ریزمقیاس ســروکار داریم، پای ترمودینامیک و مکانیک آماری 
هم به ماجرا باز می شــود. یادمان باشــد کــه ترمودینامیک را می تــوان در دو تراز 
ریزمقیاس و بزرگ مقیاس بررســی کرد. حالا دیگر به راحتی مشخص است که چرا 
نظریه اطلاعات و فرگشت به هم ربط دارند و چگونه ترمودینامیک و مکانیک آماری 
و بخش های دیگر ایــن دو را به هم پیوند می زنند. نکته آخر این بحث اینکه از این 
دریچه، نه فقط می توانیم خاستگاه و روند فرگشت را دریابیم؛ بلکه می توانیم از آن 

برای پژوهش های زیست اُسترزمینی یا فرازمینی هم بهره جوییم.
جان کلام کتاب

هدف این کتاب بحث درباره زیست و خاستگاه آن و نیز فرگشت فرهنگی انسان 
با رویکرد ترمودینامیک، مکانیک آماری و نظریه اطلاعات اســت. براســاس قانون 
دوم ترمودینامیک، درگاشــت یــا انتروپی یا به تعبیری بی نظمــی در گیتی همواره 
روندی افزایشــی دارد. تضاد اصلی بین قانون دوم ترمودینامیک و نظم و پیچیدگی 
تولیدشــده در موجودات زنده ســتون فقرات این کتاب است. این تناقض روشن، در 
محتوا و بن مایه اطلاعات یا ازدایش حل می شــود که ارتباط مســتقیم با انرژی آزاد 
گیبس دارد. کتاب با نگاهی تاریخی به روند اندیشــه فرگشتی آغاز می شود و نه تنها 
به داروین می پردازد؛ بلکه به دوردســت رفته از آریستول (یا همان ارسطو/ ارستو) 
لینه، لامارک و بســیاری دیگر راه را پی می گیرد. این دانشــمندان کسانی هستند که 
داروین روی شــانه های اینان ایســتاد. پس از مرگ داروین به سال ۱۸۸۲، پژوهش 
دربــاره فرگشــت ادامه یافــت و با دســتاوردهای جدید بیش ازپیش تقویت شــد. 
زیست شناســی مولکولی نوین و فناوری های دی ان ای ســبب شد درخت فرگشتی 
را با توجه به ریخت شناســی، هرچه پرسونانه تر (دقیق تر) ترسیم کنیم و بشناسیم. 
داده های برآمده از توالی یابی ژنتیکی ســبب شــد آن تصویر کلی از نظریه فرگشت 
قرن نوزدهمی را تأیید کنند. داروین فرگشــت را براســاس تغییرات کوچک ارثی در 
یک گونه می دید؛ اما پژوهش ها نشــان داد تغییرات بزرگ و ناگهانی هم براســاس 
جهش ها امکان پذیر اســت. داروین درباره خاستگاه زیست روی زمین حدس هایی 
مــی زد؛ اما به  عمد آن را از نوشــته ها و مقاله هایش حذف کــرد. اگرچه در یکی از 
آخرین نامه هایش چنین نوشــت: از این  پس اصول زیست بخشی از یک قانون کلی 
اســت. بعدتر و در دوره  معاصر، پژوهشــگرانی مانند «اوپارین»، «میلر»، «شانون»، 
«کالوین»، «فاکس»، «لزلی»، «کافمن»، «شــرودینگر» و بسیاری دیگر به دنبال یافتن 
ایــن قانون های کلی بودنــد. تصویر کلی برآمده از کارهای این پژوهشــگران از این 
قرار اســت. پس از شــکل گیری زمین در راژمان یا ســامانه  خورشــیدی، این سیاره 
اکســیژن مولکولی نداشــت. منابع انرژی مانند منفذهای هیدروترمال یا آب گرمایی 
در ژرفای اقیانوس ها، فرایندهای پرتوزایی، آذرخش ها، آتش فشان ها و برخوردهای 
شهاب ســنگی و دیگر موارد سبب شــدند تا اقیانوس ها و جو نخستین زمین شاهد 
پدید آمدن اســیدهای آمینه و نوکلئوتیدی ها و دیگر اجزای ســازنده زیســت باشند. 
مولکول های پرانرژی هم تولید شــدند. ســپس دوره ای از داروینیسم شیمیایی آغاز 
می شــود و زیســت یک گام به جلو می رود. یکی از جنبه های بسیار جالب تصویری 
که درمورد آن بحث شــد، نقش ویژه مولکول های غنی از انرژی اســت. آنها نقش 
ویژه ای ایفا می کنند؛ زیرا فرایند داروینیســم مولکولی، در نگاه اول، به نظر می رسد 
کــه قانون دوم ترمودینامیــک را نقض می کند -ایجاد نظــم از بی نظمی زمانی که 
طبــق قانون دوم، بی نظمی بایــد به  طور مداوم در حال افزایش باشــد. اگر در این 
راســتا بیشــتر تأمل  کنیم، در نگاه اول به نظر می رســد همه اشکال زندگی در حال 
ایجاد نظــم از بی نظمی و نقض قانون دوم هســتند. موجودات زنــده توان انجام 
این کار را دارند؛ زیرا آنها ســامانه های بســته نیســتند. اگر به «نســخه ریز» قانون 
دوم ترمودینامیک نگاه کنیم، می گوید که درگاشــت (یا بی نظمی) جهان همیشــه 
افزایــش می یابد -و البته افزایش می یابد. موجودات زنده با ایجاد بی نظمی در کل 
جهــان، نظم را در درون خود و محیط های نزدیک خود ایجاد می کنند. تجزیه مواد 
غذایــی به مواد زائد درواقع فرایندی اســت که از طریق آن زیســت نظم موضعی 
را به قیمت بی نظمی جهانی ایجاد می کند. زیســت نمایش های شگفت انگیزی از 
نظم موضعی ایجاد می کند؛ درعین حال، اختلال یا بی نظمی در ســامانه ای بزرگ تر 
افزایش می یابد. ســامانه بزرگ تر می تواند شامل خورشید، زمین و ابرهای غبار سرد 

فضای اندر-اختری باشــد. در تصویر فرضی خاستگاه زیســت که در بالا ارائه شد، 
مولکول های «غذا» با خودکاتالیست ها در فرایند ایجاد نظم تکامل مولکولی تجزیه 
می شــوند. در فصل چهارم کتــاب حاضر به روابط آنتروپی در ایــن فرایند پرداخته 
شــده اســت. مکانیک آماری ماکســول، بولتزمن و گیبس با نظریه اطلاعاتی که از 
ســوی «کلود شانون» و دیگران توســعه یافت، مقایسه شده است. نشان داده شده 
که انرژی آزاد گیبس حاوی محتوایی از اطلاعات است و «اطلاعات ترمودینامیکی» 
که با اتوکاتالیست ها از مولکول های غنی از انرژی آزاد در اقیانوس آغازین به دست 
می آید، منبع نظمی اســت که در طول فرایند تکامل شــیمیایی ایجاد شــده است. 
امروزه بزرگ ترین منبع اطلاعات ترمودینامیکی زمین، ســیل انرژی آزاد است که به 
شکل فوتون های خورشید به ما می رسد. در فصل ۴، یک رابطه کمی به  دست  آمده 
که انرژی یک فوتون جذب شــده و محتوای اطلاعاتــی آن را به هم متصل می کند. 
خوانندگانی که مایل اند ریاضیات در فصل ۴ را نادیده بگیرند، ممکن اســت این کار 
را بدون ازدســت دادن موضوع و روابط استدلالی آن انجام دهند، مشروط بر اینکه 
مایل باشــند نتیجه اصلی نتایج را بپذیرند -این واقعیت که انرژی آزاد گیبس حاوی 
شــکل ترمودینامیکی اطلاعات است. تا اینجای کار و در این بخش، نشان دادیم که 
جان کلام کتاب چیست و نویسنده از چه زاویه ای به فرگشت می نگرد. این بخش را 

همین جا تمام می کنیم تا به شرح گزیده ای از فصل های کتاب بپردازیم.
فصل های  کتاب

ویراســت سوم این اثر درخشان و تحســین برانگیز در ۳۱۶ صفحه، به سال ۲۰۲۱ 
در انتشارات ورلد ساینتیفیک چاپ شــد. ویراست سوم ۱۲ فصل دارد. عنوان فصل 
نخســت کتاب «پیشگامان اندیشــه فرگشتی» است و از آریســتول یا همان ارسطو 
آغاز شده و به لامارک ختم می شــود. «جان اسکیلز ایوری» چندان به این موضوع 
نپرداخته؛ اما بد نیســت بدانید نظریه فرگشت به هیچ روی آسان جا نیفتاد و همین 
امروز هم دشــمنان متعصب  بسیار دارد که افســانه ها را بیش از دانش باور دارند. 
فصــل دوم «زندگی و کارهای چارلز داروین» نام دارد. پروفســور ایوری در بیشــتر 
کتاب هایش به زندگی و زمانه داروین پرداخته اســت. خوبی این فصل در این است 
کــه خوانندگان با چگونگی شــرایط کاری و خانوادگی و نگــرش داروین، همچنین 
آن ســفر تاریخ سازش آشنا می شــوند. ردگیری کارهای داروین در آن سفر با کشتی 
و پس  از آن و نوشــتن کتاب خاســتگاه گونه ها از مهم ترین بخش های تاریخ دانشِ 
پســانوزایی است. فصل سوم کتاب «زیست شناســی مولکولی و فرگشت» نام دارد. 
این فصل با ژنتیک کلاســیک شــروع می کند، با کارهای مندل، ســپس وارد ساختار 
پروتئین و دی ان ای و آر ان ای می شود و این ماجرا را تا آنجا که رابطه اش را با درخت 
زیست نشــان دهد، پیش می برد. عنوان فصل چهارم «مکانیک آماری و ازدایش یا 
اطلاعــات» نام دارد و کمی رنگ وبوی فیزیک گرفته اســت. این فصل با قانون دوم 
ترمودینامیک کلید می خورد و مکانیک آماری را معرفی می کند. سپس وارد جهانِ 
نظریه اطلاعات می شــود. پایان بخش این فصل هم پرســش مهم زیست چیست؟ 
اســت. فصل پنجم «جریان سرریزشده اطلاعات در زیست شناسی» است. این فصل 
با زبان مولکولی وارد داســتان تلاقی ازدایش یا اطلاعات با زیست شناسی می شود. 
ایــوری در این فصل به دســتگاه عصبی و ســلول ها نگاهی انداخته اســت. فصل 
ششــم کتاب با عنوان «فرگشــت فرهنگی و اطلاعات» ازجمله فصل های خوب و 
شگفت انگیز کتاب است که زبان و فرهنگ و هوش گونه انسان را از دریچه ای نوین 
می نگرد. این فصل به  شکلی تبارشناسی گونه انسان هم به شمار می رود. او داستان 
را از آفریقا شــروع می کند و نشان می دهد چگونه اطلاعاتی است که مسیر فرگشت 

را مشخص می کند. عنوان فصل هفتم 
ایوری در  اســت.  «فناوری اطلاعات» 
این فصل به پیشینه رایانه ها می پردازد 
و دیدگاهــی هــم از دگوگونی هــای 
جهان الکترونیک ارائه می دهد. فصل 
هشــتم درباره «پیشــتازان» است که 
برای پژوهش های شــان در زمینه های 
زیست شناسی  عصب شناختی،  دانش  
مولکولی و فیزیولوژی جایزه گرفته اند. 
او در واقــع نشــان داده چگونــه این 
نظریــه  و  بــا فرگشــت  پژوهش هــا 
اطلاعات گره خورده است. فصل نهم 
کتاب درباره «دگرگشــت و فرگشــت 
زبان» است. او به روشنی در این فصل 
دربــاره زبان انســان ســخن می گوید 

که تفاوت چشــمگیری با زبــان حیوانات دارد و از قضا خاســتگاه نظریه اطلاعاتی 
هــم دارد. بد نیســت اشــاره کنیم که زبان شناســی در چند دهه اخیر به شــدت با 
دانش های زاستاری میان رشته ای مانند فرگشت و نظریه اطلاعات و علوم شناختی 
و عصب شناســی درهم تنیده شده است. فصل دهم به «ویژه سازی سازوکار سلول» 
می پردازد و برای نمونه درباره بیماری ها و نگاه سلولی به آن سخن می گوید. فصل 
یازدهم درباره «فناوری زیست-اطلاعات» است و درواقع خاستگاه بیوتکنولوژی را 
نشــان می دهد. این فصل نیم نگاهی هم به هوش مصنوعی یا هوش انسان ساخت 
دارد. اندکی هم مطالب ریاضی دارد که زیربنای پژوهش های نوین نظریه اطلاعاتی 
به شــمار می رود. فصل دوازدهم هم با نام «نــگاه به آینده» پیش بینی هایی درباره 
آینده فرگشت، هوش مصنوعی، انفجار اطلاعات و چند موضوع دیگر دارد. همچنین 
به تهدیدها و فرصت های پیش روی بشر می پردازد. در پایان هم سه پیوست درباره 

انتروپی یا درگاشت وجود دارد.
چند تعریف مهم

در ایــن مقالــه، به وفور از برخــی واژگان اســتفاده کردیــم و می خواهیم برای 
خوانندگان جوان و نوجوان مان که مشــتاق آموختن هســتند و چنین مقاله هایی را 
در کلاس های درسی شان دورهم خوانی می کنند، کمی بیشتر درباره معنای دانشی 
واژگان بگوییم. این بخش را هم از کتاب گران ســنگ فرهنگ فیزیک روایت می کنیم 

که حاصل کار دو استاد پیش کسوت فیزیک، بصیره و کاشیگر است.
۱- درگاشت: درگاشت یا انتروپی یا آن طورکه در زبان فارسی و برآمده (احتمالا) 
از زبان فرانســوی، آنتروپی، می گویند از دو بخش ســاخته شده است. انتروپی از دو 
بخش «اِن» و «تروپی» درســت شده است. بخش نخســت به معنای (در/ درون) 
اســت و بخش دوم یعنی «تروپی» به معنای (گشت/ تبدیل) است. درگاشت را در 
فیزیک با نماد «S» نمایش می دهند. درگاشت در ترمودینامیک تابع حالتی با کاربرد 
فراوان است. کمیتی است که به تعبیری نمایش دهنده ناتوانی تبدیل انرژی گرمایی 
ســامانه به کار مکانیکی است. در هر سامانه انجام دهنده فرایند تغییر برگشت پذیر 
درگاشت با رابطه ای نشان داده می شود که با دما و ترابرد انرژی نسبت دارد، با دما 
نســبت وارون و با ترابرد انرژی نسبت مستقیم. درگاشت در مکانیک آماری معیاری 
از بی نظمی هر سامانه و تابعی از احتمال با یک رابطه ساده اما ژرف فیزیکی است. 
رابطه ای که از دو بخش تشــکیل شده اســت: یکی ثابت بولتزمان و دیگری شمار 
ریزحالت هــای ترمودینامیکی احتمالی همخوان با حالت ترمودینامیکی ســامانه. 
اجــازه دهید توضیحی کوتاه درباره ویژگی ها و ســودمندی های مفهوم درگاشــت 
بگوییم: درگاشــت برخلاف انرژی پایستار نیست. هر سامانه منزوی با گذشت زمان 
مســیری را می پیماید که ناگزیر به افزایش درگاشــت می انجامد. می توان گفت که 
درگاشــت «پیکان زمان» را به طــور عینی نمایش می دهد. به طــور تاریخی وجود 
تابع درگاشــت نخست در نتیجه ریاضی «برابری کلاوزیوس» ظاهر شد. درواقع اگر 
ســامانه ای بتواند میان دو حالت ترازمندی الف و ب بــا فرایندهای مختلف تبدیل 
برگشت  پذیر انجام دهد و اگر مقدار گرمای جزئی را که در تماس با چشمه گرمایی با 
دمای معین می گیرد، داشته باشیم، آنگاه به این نتیجه می رسیم که کمیت درگاشت 

به نوعی فقط به دو حالت فرین الف و ب بستگی دارد.
۲- ترمودینامیک: نخســت اجازه دهید بگوییم واژه ترمودینامیک یعنی چه. این 
واژه از دو بخــش ترمو به معنــای گرما و دینامیک یا داینامیــک به معنای پویایی 
ساخته شــده است. ترمودینامیک شــاخه ای از فیزیک اســت با موضوع مطالعه 
قانون های حاکم بر تبدیل انرژی از شــکلی به شــکل دیگر و نیز تحول هر سامانه 
درنظرگرفتن  بــا  فیزیکی -شــیمیایی، 
تبادل هــای اتفاقی انــرژی از هر نوع 
میان سامانه و محیط بیرون. در واقع 
ترمودینامیک درگیر رفتار سامانه هایی 
اســت که در آنهــا دما نقش بســیار 
مهمــی دارد. از میــان بنیان گــذاران 
«ســادی  ترمودینامیــک،  نخســتین 
کارنو»، «مایــر»، «کلاوزیوس»، «ژول» 
و... اساســا به تبدیل های دوسویه کار 
مکانیکــی و گرما توجه ویژه داشــتند 
و انتخاب نــام ترمودینامیک هم بدین  
ســبب بوده است. در واقع قانون های 
بنیادین آن برآمــده از دل تجربه های 
آزمایشگاهی بود و نتایج گوناگونشان، 
شــیوه های تحلیل پدیده هایی اســت 

که درگیرشــان هســتند. ترمودینامیک را می توان در فیزیک، شــیمی، مهندســی، 
زیست شناســی و حتی قانون های دانش های میان رشــته ای به کار بســت. پدیده 
آزمودنی که در دســت باشــد، ترمودینامیک می تواند ترازنامه انرژی آن را پیدا کند 
و ســوی تحولی را که در پیش گیرد، نشــان دهد. آنچه تاکنون فهمیده شــده، در 
ترمودینامیــک، تبدیل ها یا تحول های معروف به برگشــت پذیر، تحول های آزمانی، 
کندگــذر میان حالت های نزدیک به ترازمندی پیاپی هســتند و بــه نام تحول های 
ایســتانما از برتــری ویژه ای برخوردارند. این ترمودینامیک «کلاســیک» اســت که 
گســترش پیدا کرده و ترمودینامیکی شــده که فرایندهای برگشت ناپذیر را نیز در بر 

گرفته که در آن به بررسی سامانه های ناترازمند می پردازد.
۳- انرژی: انرژی همان کارمایه اســت و ریشه یونانی دارد، به معنای نیروی در 
حال کنش. انرژی معیاری از توانایی هر سامانه برای انجام دادن کار است. افزایش 
یــا کاهش کار بــه تغییر در حالت حرکت یا تغییر در مکان جســم در میدان نیروی 
بیرونــی می انجامد؛ بنابراین لازم اســت در ســامانه ها به انرژی پتانســیل و انرژی 

جنبشی و تفاوت شان دقت شود.
درباره نویسنده

نوشــتن از پروفسور جان اسکیلز ایوری برای ما آسان نیست. او دانشمندی است 
که هر دو نویســنده این مقاله سخت وامدار دانش و مهربانی او هستند. دانشمندی 
۹۰ســاله که مهــر ایران را هم در دل دارد. هر دو نویســنده این مقالــه، این افتخار 
را داشــتند تــا در کنار مقاله هایی که از او ترجمه کرده انــد و برخی در صفحه علم 
روزنامه شرق چاپ شده، کتاب «خاطرات تهران و بیرون» را با انتشارات پارسه چاپ 
کنند. این کتاب خاطرات پروفســور ایوری و خانواده اش از دوره اقامتشان در بیروت 
و تهران اســت. از نوشتن بیشتر درباره این کتاب می گذریم و فقط این نکته را یادآور 
می شویم که در جای جای این کتاب و در مقدمه ای که پروفسور برای نسخه فارسی 
کتابش نوشته، ایران دوستی موج می زند. پروفسور ایوری یکی از دوستداران فرهنگ 
و تمدن کهن ایران اســت و از جمله افراد شــاخصی اســت که همــواره با تحریم 
ایران مخالف بوده است. به راستی او اگرچه دانشمندی آمریکایی است که سال های 
زیادی است در دانمارک زندگی می کند و استاد بازنشسته دانشگاه کپنهاگ است، اما 
به واقع از فرزندان رشید ایرانشهر است. چراکه ایرانی کسی است که بیش از هر چیز 
مهر فرهنگ و تمدن این ســرزمین را دارد. جان اسکیلز ایوری استادتمام بازنشسته 
شــیمی فیزیک نظری از دانشــگاه کپنهاگ و انســتیتو نیلز بور است. او در دو بخش 
شــهرت بسزایی دارد. در جهان دانش به خاطر پژوهش هایش در شیمی کوانتومی، 
نظریه فرگشــت و ترمودینامیک زبانزد اســت. در جهانِ کوشــش های سیاســی-
اجتماعی هم ســمت هایی مانند مشــاور ســازمان ملل، مشاور ســازمان بهداشت 
جهانی داشته و نیز از اعضای برجسته انجمن پوگواش نامور است. پروفسور ایوری 
در کنار مقاله های بسیاری که نوشته، بیش از ۱۰ کتاب بسیار شاخص نوشته که یکی 
از آنها همین کتاب «نظریه اطلاعات و فرگشت» است که دیدگاهی کاملا نو را درباره 
فرگشت ارائه داده اســت. کتاب دیگر او که یکی از نویسندگان این مقاله، ح.ف، آن 
را با همکاری دوســتی دیگر ترجمه کــرده و هم اکنون تدریس هم می کند، «علم و 
جامعه» است. این کتاب دوره درسی بسیار عالی برای دانشگاه ها درباره تاریخ دانش 
و پیامدهای اجتماعی آن اســت. از دیگر موارد برجســته زندگی دانشی-اجتماعی 
ایوری، مخالفت سرســختانه او با جنگ افزارهای کشتارجمعی و نیز جنگ افزارهای 
هســته ای است. او از جنگ افزارهای هسته ای با نام «سازوکار شیطانی» نام می برد. 
او به همراه عده زیادی از دانشــمندان نام بردار، از پشــتیبانان خلع سلاح هسته ای 
است و به شدت بر این نکته تأکید می کند که چنین جنگ افزارهایی نابودکننده تمدن 
بشــر هســتند. در کنار اینها، ایوری از نقدکنندگان وضعیت اقتصادی جهان است و 
بــر این نکتــه تأکید دارد که افزایش بی رویه جمعیت، دســت  آخر کــره زمین را با 
چالش هایی بسیار دشــوار روبه رو خواهد کرد، کمااینکه هم اکنون هم روبه رو کرده 
اســت. ایوری همچنین سنگ بنای یک نشریه تخصصی را با موضوع زیست انرژی و 
زیست غشــا گذاشته که یکی از مقالات چاپ شده در آن جایزه نوبل هم کسب کرده 
اســت. نکته مهمی که می خواهیم در پایان این مقاله، نخست خطاب به خودمان 
و ســپس خطاب به خوانندگان جوان بگوییم این اســت که زندگی پروفسور ایوری 
دو درس مهم دارد؛ نخســت اینکه او دانشمندی است که همواره سمت مردم کره 
زمین ایســتاده است و دیگر آنکه در تمام این ۱۰ســالی که ما افتخار همکاری و در 
واقع شــاگردی او را داشتیم، او پیر بوده اســت؛ اما با تمام ناتوانی و بیماری اش هر 
روز چندین ســاعت را به نوشتن و پژوهیدن اختصاص داده است. بیماری ها و پیری 
نتوانســته اند او را باز ایستانند. چه درســی مهم تر از کوشش مدام برای نسل جوان 
ایران و جهان. پروفسور ایوری به معنای واقعی کلمه فرزند راستین انسان هوشمندِ 

پایبند به ارزش های والای انسانی روی این سیاره است.

رد پای «داروین» در سلول های زیستی
نگاهی به کتاب «نظریه اطلاعات و فرگشت» با ابزارهای دانشی قرن بیست ویکم

بنیان گذار  تمدنی  باستانی  با  تاریخی مشخص
تمدن ایرانی جزء تمدن های بزرگ بشــری  اســت. خصلت تمدن های باستانی این 
اســت که یا پیدایش مجهولی دارند یا مفاهیم اســطوره ای با حقایق تاریخی درمورد 
پیدایش آنها چنان درآمیخته اســت که تشــخیص تاریخی یا غیرتاریخی بودن شان را 
بسیار دشوار و گاه ناممکن می کند. برای نمونه می توان به تمدن بزرگ روم اشاره کرد. 
در اسطوره ها پایه گذار شهر رم به عنوان مرکز تمدن روم باستان را دو برادر به نام های 
رموس و رمولوس عنوان می کنند. طبق اســاطیر روم باســتان پدربزرگ این دو، نومیتر 
پادشــاه آلبا لونگا بود. نومیتر دختری به نام رئا ســیلویا و پسری به نام لائوس داشت 
که هر دو از نســل قهرمانان تروا به شمار می آمدند. آمولیوس که برادر نومیتر بود او و 
فرزندش، لائوس را می کشــد و رئا سیلویا دختر نومیتر را وادار می کند که راهبه گشته 
و زندگی خود را به رهبانیت و تجرد بگذارند. هدف آمولیوس در واقعیت جلوگیری از 
ازدواج رئا و تولد فرزندی از او بود. زیرا این فرزند می توانست داعیه پادشاهی داشته و 
حکومت آمولیوس را به خطر بیندازد. ولی مارس خدای جنگ شیفته رئا می شود. رئا 
باردار شده و آمولیوس که از این موضوع آگاه می شود او را زندانی می کند. رئا سیلویا 
دو پسر دوقلو به نام های رموس و رمولیوس به دنیا می آورد. آمولیوس که خشمگین 
شــده، رئا را زنده به گور کرده و دو پسر خردســال دوقلویش -رمولوس و رموس- را 
بــه رود تیبــر می اندازد. اما دو برادر از مرگ حتمی نجات یافته و به ســاحل رودخانه 
می رســند و توسط ماده گرگی که به آنها شیر می دهد، بزرگ می شوند. آن دو درنهایت 
آمولیوس را می کشــند و ســپس بر فراز تپه پالاسیوم شــهر رم را پایه گذاری می کنند 
و رمولوس نخســتین شاه رم می شــود؛ شــهری که در ادامه مرکز امپراتوری و تمدن 
روم باستان می شــود. البته از لحاظ تاریخی چنین چیزی ســندیت ندارد. درحالی که 
تمدن روم بر مبنای شــواهد باستان شناسی چیزی حدود قرن هشتم پیش از میلاد در 
ایتالیا و به مرکزیت رم شــروع به آغاز و گســترش می کند، ولی بنیان گذار آن فقط در 
هاله ای اســاطیری باقــی می ماند. درحالی که در مورد تمدن ایرانی چنین نیســت. ما 
نه تنها شــواهد کافی باستان شناســی برای تأیید موجودیت کوروش کبیر داریم بلکه 
هــم در آثار مورخــان یونانی و هم در عهد عتیق از او به نیکی و به تفصیل یاد شــده 
اســت. اگرچه بشــر در فلات قاره ایران تاریخی بســیار دیرینه تر دارد، اما این کوروش 
کبیــر بود که برای اولین بار کل فلات قــاره را زیر یک پرچم و حکومت درآورد و به این 
ترتیــب ایران را به عنوان یک موجودیت منفــرد تمدنی مطرح کرد. به همین دلیل نیز 
او را پایه گــذار این تمدن می دانند. پس هر چیز منســوب به او می تواند برای تمدن ما 
مهم تلقی شــود. بسیار مهم است که جهت حفظ و تداوم فرهنگ ایرانی بررسی های 
متعدد و از جوانب گوناگون در مورد این شخصیت و تأثیری که بر تاریخ ایران و جهان 

داشته، صورت پذیرد.
آثار منسوب به کوروش

آثار منسوب به کوروش را می توان به دو دسته متنی و باستان شناختی تقسیم کرد. 
آثار متنی توصیفاتی اســت که در کتاب مقــدس و نیز در آثار مورخان 
یونانی همچون هردوت و گزنفون از کوروش کبیر شــده است. کوروش 
به دلیل رهانیدن قوم یهود از اســارت بابلی ها چهره ای ستایش شده در 
تورات است. همچنین مورخان بزرگ یونانی از او و شیوه زمامداری اش 
به نیکی یاد کرده اند. یادمان باشد که رابطه ایران و یونان چندان رابطه 
خوبی نبــوده و جنگ های خونینی بین این دو رخ داده، بنابراین تمجید 
مورخان یونانی از کوروش بســیار قابل توجه است. به غیر از آثار متنی، 
شواهد باستان شــناختی مربوط به کوروش نیز کم نیستند که مهم ترین 
آن همان مجموعه پاســارگارد بوده که مقبره کوروش را در خود جای 
داده اســت. یک یافته مهم دیگر باستان شناســی منشور کوروش است 
که در طی حفاری ها در بابل باســتانی در ســال ۱۸۷۹ کشــف شده و 
اکنون در موزه لندن نگهداری می شــود. این منشــور برای مدتی نیز در 
موزه ایران باســتان به نمایش درآمد. این منشــور شرح کارهایی است 
که کوروش در ورود بدون خون ریزی خود به بابل انجام داده است. به 
خصوص در تسامح و تساهل او و اینکه چگونه به پیروان ادیان مختلف 
-به خصــوص مــردوک خدای بــزرگ بابلی ها که در هنگام ســلطنت 
نبونایید مورد بی مهری قرار گرفته بود- اجازه داده پرستشگاه های خود 
را گشوده و خدای خود را ستایش کنند. با این حال گفتیم که مجموعه 
پاســارگارد مهم ترین یافته باستان شناختی مربوط به کوروش است. این 
مجموعــه به غیر از مقبره کــوروش که برای ایرانیان بســیار بااهمیت 
اســت شامل اجزای دیگری همچون باغ پادشــاهی، آرامگاه کمبوجیه 
و تعدادی کاخ نیز هســت. یکی از این اجزا نقش مــرد بالدار بوده که 

موضوع این جستار است.
چهره کوروش

اگــر چهره ای از کوروش وجود داشــته باشــد از اهمیت بســیاری 
برخوردار اســت. زیرا هر ایرانی می خواهد بداند کوروش به چه شکل 
بوده و این شکل اهمیتی معنایی و هویتی برای ایرانیان دارد. همان طور 
که گفتم شــواهد باستان شناسی مناســبی در مورد کوروش کبیر وجود 
دارد که مهم ترین آن پاســارگارد و مقبره وی در این باغ ســنگی است. 
پاســارگارد گرچه به مقبره کوروش مشــهور اســت، اما اجزای فراوان 
دیگری دارد که یکی از آنها به ســنگ نگاره مرد بالدار شهرت دارد. تنها 
ســنگ نگاره ای که در پاسارگارد وجود دارد و در عین حال تنها نگاره ای 
کــه می تواند کاندیدایی برای چهــره احتمالی کوروش باشــد. اما این 
سنگ نگاره سمبولیک تر از آن اســت که چهره یک پادشاه باشد. وجود 
چهار بال در دو ســوی او و تاجی شــگفت که بر ســر نهاده عملا آن را 
از چهره یک پادشــاه خارج کرده و به فرشــته ای نگهبان بدل می کند؛ 
فرشته ای که نگاهبان مقبره کوروش اســت. تنها نکته ای که باز سبب 
می شــود به شکلی دقیق تر به این سنگ نگاره نگاه کنیم وجود کتیبه ای 
در بالای آن بوده و براساس نقاشی های به جامانده از مسافران اروپایی 
حاوی نوشــته ای به ســه زبان بوده با این جمله که «من کوروشم شاه 
هخامنشی». با توجه به این نوشــته مجددا این سؤال پیش می آید که 
آیا ممکن اســت این ســنگ نگاره از آن کوروش باشــد؟ اگرچه بعضی 
گفته انــد کــه معنای این سنگ نوشــته این اســت که این ســنگ نگاره 
به فرمان کوروش ســاخته شــده اســت. حال کدام یک از این دو تعبیر 
درســت اســت؟ اگر بپذیریم که واقعا این کتیبه اشــاره به این دارد که 
این ســنگ نگاره، نگاره ای از کوروش کبیر است می توان امید داشت که 

چهره ای از کوروش را نیز بازســازی کنیم. نگارنده در این جستار سعی دارد با استفاده 
از روش جدید دیرینه آسیب شناســی به این سؤال پاســخ دهد. دیرینه آسیب شناسی و 
دیرینه پزشــکی به دنبال شواهد پزشکی در آثار باستانی می گردد: آیا ممکن است یک 
مجســمه یا یک نگاره به بیماری خاصی اشــاره داشته باشــد؟ آیا یک یافته باستانی 
می توانــد شــواهدی از بیماری ها را در دوران باســتان به ما نشــان دهــد؟ این یافته 
باستانی ضرورتا گزارشــی از یک بیماری نیست بلکه می تواند تصویری از فردی باشد 
که به دلیل بیماری از نظر آناتومیک دچار تغییر شــده و حــالا نگارگر آن را به تصویر 
درآورده اســت. این گونه می توان کاوش برای ریشه های بیماری ها را بسیار گسترده تر 
کرد. اما دیرینه پزشــکی چگونه می تواند به تحلیل این سنگ نگاره کمک کند؟ اول به 

خصوصیات این سنگ نگاره بپردازیم.
سنگ نگاره مرد بالدار

سنگ نگاره انسان بالدار در دروازه شرقی پاسارگاد حک شده است. متأسفانه شرایط 
نگهداری این ســنگ نگاره مناســب نبوده و این اثر ملی را در معرض آسیب های بسیار 
قرار داده است. نگارنده در تحقیق خود بر عکس هایی که از این سنگ نگاره گرفته بود، 
متکــی بود؛ اما چه این عکس ها و چــه عکس های دیگری که در منابع مختلف وجود 
داشــت، نمی توانســت با دقت کافی جزئیات لازم را به نمایــش بگذارد. این عکس ها 
بیش از هر چیزی حاکی از تخریب این ســنگ نگاره منحصربه فرد در اثر ناملایمتی های 
روزگار بود. این ســنگ نگاره حدود دو متر و ۳۵ سانتی متر بلندی دارد و اگر تاجی را که 
روی سر آن قرار گرفته نیز به حساب آوریم ارتفاعش به دو متر و ۹۰ سانتی متر می رسد. 
دو شــاخ بلند و پیچ دار قوچ وحشــی روی ســر این نگاره قرار گرفته اســت. روی این 
شاخ ها و در قسمت مرکزی تاج که مانند بستری برای قرارگیری تاجی شکوهمند عمل 
می کنند سه دسته گلِ جام مانند قرار دارند که در بالای هریک گویی خورشیدمانند قرار 
گرفته و هریک با پر شــترمرغ احاطه شده اند. دو مار کبرا نیز از دو طرف تاج را در میان 
گرفته اند و هریک گویی با نماد خورشید دارند. در وسط سنگ نگاره مردی با ریشی انبوه 
وجود دارد که چهار بال آن را در بر گرفته که دو بال به سوی آسمان و دو بال دیگر به 
ســوی زمین هستند. مرد جامه ای فاخر و گران بها مزین به گل های رز بر تن کرده است. 
ما فعلا کاری به معنای این جزئیات نداریم؛ اما همان طور که مشــاهده می شــود، این 
سنگ نگاره بیش از آنکه قصد به نمایش گذاشتن چهره یک انسان را داشته باشد، سعی 
در برجسته کردن یک سری سمبل دارد. به خصوص تاجی عجیب که بر سر او قرار دارد، 
خیلی بیشــتر از خود سر جلب توجه می کند. در بین این همه سمبل که درباره معنای 
آن بسیار صحبت کرده اند، اگر بخواهیم به دنبال تصویری واقعی از کوروش باشیم باید 
توجه خود را از این سمبل ها دور کرده و فقط به اجزای بیولوژیک و آناتومیک آن توجه 
کنیــم. در قدم اول ببینیم این اجزای آناتومیک چه خصوصیاتی دارند. دیرینه پزشــکی 
هم فقط به خصوصیات بدنی کار دارد و این ســمبل ها نمی تواند بازتابی از مشخصات 

بیولوژیک فرد تلقی شود.

مشخصات کلی بدنی
ســنگ نگاره انســانی را از پهلو تصویر می کند. ما شــاهد نیمه صــورت همراه با 
دست ها و پاها هستیم که به سمت خاصی نگاه کرده و توجه دارند. در اینجا هیچ چیز 
غیرطبیعی دیده نمی شــود. تا آنجایی که من توانستم اندازه گیری کنم، نسبت سر به 
بدن نیز طبیعی بوده و انســان واقع در مرکز این سنگ نگاره فارغ از انبوه سمبل ها به 

صورت کاملا طبیعی به تصویر کشیده شده است.
صورت  مرد  بالدار  در  سنگ نگاره

از منظر دیرینه پزشــکی، اولین قســمت و شــاید جالب  ترین قســمت سنگ نگاره 
نه آن همه ســمبل های عجین شــده بــا او بلکه همان صورت اوســت. خصوصیات 
منحصربه فرد صورت ســبب می شــود که نگاه عمیق تری به آن بیندازیم. متأسفانه 
سنگ نگاره در طول بیش از ۲۵۰۰ سال و در معرض بلایای طبیعی و اثرات فرسایشی 
بســیار صدمه خورده و شناســایی جزئیاتی را که مدنظر ماســت، بسیار سخت کرده 
اســت. از این رو این ســنگ نگاره برای فرهنگ و تمدن ایرانی بســیار بااهمیت بوده و 
نیازمند توجه ویژه و نیز ارزیابی های دقیق تر با روش های جدید اســت. اولین نکته ای 
که به ذهن من رســید، نبود فرورفتگی معمول بین چانه و لب تحتانی در این تصویر 
بود. برای درک می توانید صورت ســنگ نگاره را با صورتی منسوب به داریوش اول در 
کتیبه بیستون یا ســایر تصاویر در تخت جمشید و نیز نیم رخ یک انسان مقایسه کنید. 
وقتــی این تصاویر را کنار هم می گذاریم، متوجه تفاوت ها می شــویم. تنها گودی بین 
چانه و لب تحتانی وجود ندارد؛ بلکه زاویه بین چانه و بینی نیز کاهش یافته اســت. 
در ضمــن با کمی دقــت متوجه بزرگی بخش تحتانی صــورت یا همان فک تحتانی 
Man- می شــویم: فکی بزرگ و برجســته همراه با بینی ای کوچک. از لحاظ پزشکی
dibular prognathism یا پیش آمدگی آرواره نام این تغییر استخوانی است. فرایندی 
که در آن فک تحتانی بزرگ شــده و چانه به ســمت جلو برجسته می شود و از زاویه 
بین چانه و بینی کاســته می شــود. به غیر از این با کمی دقت می توانیم متوجه گونه 

برجسته و صورت گرد این سنگ نگاره نیز شویم.
دست های   سنگ نگاره

متأســفانه دســت ها نیز به مرور زمان دچار آســیب بسیاری شــده اند؛ اما به نظر 
می رسد که زاویه بین شست دست و انگشت اشاره بیشتر از حد طبیعی باشد.

بحث
نگارنده هم می داند که شــاید بعضی از این برداشــت ها از سنگ نگاره ای که نه تنها 
آســیب فراوان دیده؛ بلکه هنوز یک بررســی آناتومیک هم از آن به عمل نیامده است، 
نمی تواند یک بررســی  دقیق باشد؛ اما به گمان من توجه به این موضوع می تواند نکات 
مهمی را به ما خاطرنشــان و ما را برای تحقیقات بعدی ترغیب کند. ســنگ نگاره مرد 
بالدار برای عناصر ســمبولیک خود شناخته می شــود. هرکدام از این عناصر مربوط به 
فرهنگی متفاوت اســت. به قول تورج دریایی اســتفاده از عناصر فرهنگ های مختلف 
نشــان می دهد که کوروش خود را نه صرفا شــاه انِشــان بلکه شاه ملل 
مختلف دانسته و در عین حال همه فرهنگ ها را نیز به رسمیت می شمارد. 
خصلتی که البته کوروش به همان واســطه نیز در تاریخ مشــهور است. 
روایت هایــی که در متونی مانند تاریخ هــرودوت یا کوروش  نامه گزنفون 
موجود اســت یا داستان رفتار کوروش با یهودیان که در عهد عتیق آمده 
اســت، همه حاکی از احترام کوروش به فرهنگ های کشورهای مغلوب 
اســت. رفتاری که در مقام یک انســان پیروز و غالب اگر بی نظیر نباشد، 
کم نظیر است. این موضوع به عینه در استوانه مشهور کوروش که در بابل 
کشف شــده نیز آمده است. هیچ پادشــاهی فرهنگ اقوام مغلوب را به 
رسمیت نمی شمارد و همیشه سعی در حذف این فرهنگ ها و جایگزینی 
آنهــا با فرهنگ خــود دارد. موضوعی که بارها در تاریــخ اتفاق افتاده و 
باعث حذف فرهنگ های بسیاری شده؛ اما کوروش رفتاری منحصربه فرد 
داشــته اســت. او نه تنها دســت به حذف فرهنگ ها نمی زده؛ بلکه به 
بازسازی آنها کمک می کرده است. در بابل نیز به شکوفایی مجدد معبد 
مردوک کمک می کند و به یهودیانی که به دســت بخت النصر به اسارت 
گرفته شده بودند، اجازه می دهد که به اورشلیم بازگشته و معبد خود را 
بازسازی کنند؛ بنابراین وجود سمبل های مختلف فرهنگی در سنگ نگاره 
او تأییدی دیگر بر این است که این سنگ نگاره از نظر معنوی نیز بازنمودی 
از معرفت درونی کوروش اســت. به سخن دیگر او به جای اینکه قدرت 
خود را با بازوان خود نشــان داده یا با نشان دادن اسرا یا مرعوبانش خود 
را پادشاهی مقتدر نشان دهد، با استفاده از سمبل ها نمایی چندفرهنگی 
و مســامحه گر از خود به نمایش می گذارد. چنین رفتاری واقعا بی نظیر 
اســت. پس از نظر معنایی این ســنگ نگاره معرف کوروش اســت؛ اما 
از نظر ظاهری چطور؟ اظهارنظر در این زمینه بســیار ســخت اســت. با 
وجود شــواهد متنی و باستان شناســی درخورتوجه درباره کوروش کبیر 
هیچ شــرحی از ظاهر او در دســت نداریم؛ اما نکته مهم اینجاســت که 
اگر این ســنگ نگاره صرفا بیانی نمادین و معناگرا از سیرت کوروش بود، 
چرا در طراحی باید با یک ســری خصوصیات ویژه ظاهری روبه رو باشیم 
که می توانند جزء نقصان ها و پاتولوژی های پزشکی نیز محسوب شوند؟ 
اگر چهره، چهــره ای عام و نمادین بود، باید معــرف چهره عام مردمان 
در بی نقص ترین شــکل ممکن باشــد، نه اینکه با این دقت یک پاتولوژی 
یعنی پیش آمدگی آرواره به نمایش گذاشــته شــود کــه اصلا موضوع 
شــایعی نبوده و شاید اولین تصویر از این پاتولوژی در تاریخ نیز محسوب 
شــود؟ تنها دلیل منطقی این است که این چهره باید از روی چهره فردی 
خاص حکاکی شــده باشــد و در این صورت تنها چهره قابل قبول چهره 
خود کوروش اســت. این نتیجه گیری می تواند بســیار هیجان انگیز باشد؛ 
اما نگارنده به ضعف های این تحقیق واقف بوده و بر مطالعات تکمیلی 
به خصوص مطالعات انسان شناســی و آناتومیک ســنگ نگاره مرد بالدار 
تأکید دارد. به غیر از این ســنگ نگاره ما با انبوهــی از تصاویر به صورت 
سنگ نگاره، حکاکی یا نقاشی در فلات قاره ایران روبه رو هستیم که هیچ 
تحقیق آناتومیک یا دیرینه پزشــکی روی آنها صورت نگرفته است. چنین 
بررســی هایی می تواند به ما در کشــف زوایای پنهان تاریخ و فرهنگ مان 
یاری برســاند و رازهــای ناگفتــه آن را برملا کند. البته در شــرایطی که 
توجهی به میراث ما نمی شــود و گاه از ســر نادانی و گاه به عمد دست 
به تخریب آن نیز زده می شــود، چنین امیدی بیهوده است. شاید وظیفه 

ما باشد که با امکانات حداقلی همان چیزی را که داریم، حفظ کنیم.

کوروش بزرگ در آینه آناتومی پزشکی
بررسی دیرینه آسیب شناسی از سنگ نگاره های باستانی تمدن ایرانی

کوروش کبیر به عنوان پایه گذار تمدن ایرانی اهمیت بســیاری برای ایرانیان و فرهنگ ایرانیدارد؛ بنابراین هر چیزی که مربوط به او باشــد باید جمع آوری و از جنبه های مختلف تحلیل شود. 
شــاید احداث موزه ای صرفا مرتبط با کوروش کبیر بتواند به رشــد مطالعات در این زمینه کمک کند. متأســفانه حتی این بنیان گذار بزرگ تمدن ایرانی نیز دستخوش تفسیرها و قضاوت های 
مختلف سیاســی شــده و در هر دوره ای بنا به مقتضیات آن رویکردی متفاوت نسبت به این شخصیت تأثیرگذار تاریخی اتخاذ شده و سعی شده اهمیت آن براساس منافع سیاسی آن دوره و 
آن حکومت توضیح داده شود. بدون اینکه توجه شود که کوروش کبیر برای فرهنگ ایرانی یک سرچشمه است؛ سرچشمه ای که بسیاری از خصلت ها و ویژگی های تمدن ایرانی از او می جوشد 
و ســرازیر می شود. امیدوارم حب و بغض ها تبدیل به نوعی نگرش علمی شود و راه برای بررسی های بسیار بیشتر در مورد وی گشوده شود. در زمانه ای که هویت ایرانی به مفهومی متزلزل و 
در معرض خطر تبدیل شده، توجه به پایه های اصلی این فرهنگ و توضیح و تفسیر آنها با تکیه بر روش های جدید علمی می تواند خون تازه ای در رگ های هویت ایرانی و آنچه به ما در زمانه 

پرمخاطره اخیر به عنوان یک ایرانی شخصیت می بخشد، جاری کند.
متخصص مغز و اعصاب

عبدالرضا ناصرمقدسی

کسی که یک ساعت از وقت خود را هدر می دهد، به ارزشمندی زیست پی نبرده است.
«چارلز داروین»

این مقاله بررســی و معرفی ویراست سوم کتاب «نظریه اطلاعات و فرگشت» است. نظریه اطلاعات و فرگشــت در ظاهر به هم ربطی ندارند، اما درواقع بسیار درهم تنیده اند. اگر 
بخواهیم در کوتاه ترین جمله ممکن این درهم تنیدگی را بیان کنیم، می توان این جمله چهارواژه ای را گفت: «زیســت دربردارنده اطلاعات» است. اگرچه این جمله بسیار ساده شده 
است، اما به خوبی دو بِگِرت یا مفهوم را نمایان می کند. گره خوردن زیست و اطلاعات. منظورمان از «زیست» همان واژه عربی جاافتاده در زبان فارسی یعنی «حیات» است. زیست 
را در این مقاله به معنای گسترده «life» گرفته ایم. زیست از دریچه دانشی با نظریه فرگشت گره خورده است و به همین دلیل نویسنده، عنوان کتابش را «نظریه اطلاعات و فرگشت» 
نامیده است که نشان از هوشمندی اســت. پیش از پرداختن به بن مایه و درون مایه کتاب، می خواهیم درباره چند واژه و برابرنهادهای فارسی آن توضیح دهیم. نخست اینکه واژه 
«اطلاعات» را برای واژه انگلیســی «Information» برگزیده اند که افسوس مندانه فراگیر شده اســت، اما انتخابی ناپخته می نماید. برابر درست اما مهجور و ناشناخته مانده درست 
«ازدایش» اســت. ما در این مقاله کماکان از همان واژه نادلنشین اطلاعات استفاده خواهیم کرد، اما خوانندگان بدانند ازدایش برگردان درست  است. فرگشت را هم به جای تکامل 
برگزیده ایم. تکامل واژه ای جاافتاده اســت، اما اگر با وسواس کافی دانشی به آن نگاه کنیم، برای «Evolution» درست نیست. حتی عرب زبان ها هم تکامل را در زیست شناسی با 
این معنا به کار نمی برند. جالب اینکه واژه «Evolution» نه تنها در زیست شناسی، بلکه در اخترشناسی و دانش های اجتماعی هم پرکاربرد است و فراخور هریک برابر خوب فارسی 
دارد. بسیاری از دانش پژوهان فارسی دوست که به اهمیت پرمایه ترکردن زبان فارسیِ دانشی پی برده اند، برابرنهاد فرگشت را برگزیده اند و این واژه آرام آرام در حال جا بازکردن در 
میان دانش دوستان فارسی گو است. واژه دیگری هم ساخته شده که از بن مایه های خوبی برخوردار است، اما اندک شماری از افراد آن را به کار می بردند. آن واژه «آوالِش» است. تا 
جایی که ما می دانیم این واژه از ساخته های استاد ملایری عزیز است. اخترفیزیک دان و زبان پژوه نام بردار فارسی برای واژه «Theory» هم نظریه را بسیار به کار می برند که درست 
است، اما بد نیست بدانید برابر فارسی پیشنهادشــده برای «تئوری» در فارسی «نگره» است. با این توضیح کوتاه درباره واژگان، در بخش های بعدی مقاله، نخست نظریه اطلاعات 
یا درســت تر آن نگره ازدایش را معرفی می کنیم، سپس برای آشنایی خوانندگان خوبمان کمی درباره فرگشت خواهیم گفت و بعد به شرح این کتاب برگزیده و تحسین شده از سوی 

اهل  فن خواهیم پرداخت.

حسن فتاحى . ضحى حسینى نصر


