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مروری کوتاه بر عملکرد و کاربردهای دستگاه الکترومایوگرافی
ابزاری برای فهم ساختار حرکتی انسان

تمــام امور مکانیکی کــه روزانه در حال انجام آن هســتیم، به لطف 
حضور عضلات یــا ماهیچه هایی رخ می دهد که تقریبــا ۴۰ درصد وزن 
خشک بدن را تشکیل می دهند. عضلات عامل توانایی انسان در ایستادن، 
راه رفتن و انجام امورات روزمره هســتند. فیبرها، واحدهای ســازنده این 
عضلات هستند. تعداد زیادی فیبر از انواع مختلف، اجزای تشکیل دهنده 
یک عضله هستند. فیبرهای عضلانی ساختار خاصی دارند؛ به گونه ای که 
با دریافت دستور از سیستم عصبی، منقبض یا کوتاه می شوند. شاید جالب 
باشــد که بدانید عضلات بدن انسان فقط قابلیت کوتاه شدن داشته و به 
خودی خود نمی توانند کش بیایند. به همین ســبب است که در ساختار 
عضلانی انسان، اکثر عضلات به صورت جفت روبه روی هم قرار می گیرند 
تا با کوتاه شدن یکی، دیگری کشــیده شود. در این مقاله نمی خواهیم به 
معرفی عضله بپردازیم، بلکه هدف از آن، معرفی دستگاهی است که به 

بررسی عملکرد عضلات می پردازد.
دســتگاه الکترومایوگرافی (EMG) یا نوار عصب و عضله، دستگاهی 
است که با قابلیت درک ولتاژهای بسیار پایین، دریافت سیگنال از عضله و 
تجزیه و تحلیل آن را ممکن کرده است و در نهایت به شناخت ما از عملکرد 
عضله کمک می کند. فرمان حرکات ارادی و انقباض ها در مغز صادر شده 
و از طریق شبکه عصبی، به عضو مدنظر می رسد. پیام های عصبی از طریق 
شبکه منســجمی از اعصاب، به عضلات می رســد. این پیام ها در انتهای 
عصب باعث ترشح ماده ای به نام استیل کولین می شوند. این ماده با عمل 
روی فیبرهــای عضلانی، باعث ایجاد یک ولتاژ الکتریکی می شــود که در 
طول فیبرهای عضلانی حرکت کرده و در یک عملیات شیمیایی در داخل 
فیبرها، باعث کوتاه شدن آنها می شود. پتانسیل الکتریکی ایجادشده حین 
انقباض عضله عموما به چند میلیونیم ولت می رسد که ولتاژ بسیار پایینی 
اســت. در نتیجه، درک این پالس های الکتریکی بدون استفاده از ابزارهای 
خاص ممکن نیســت. ابزار پایــش تجزیه و تحلیــل انقباض های عضله، 
دســتگاه نوار عصب و عضله یا دســتگاه الکترومایوگرافی نام دارد.  این 
دســتگاه تشخیصی به این طریق عمل می کند که یا سیگنال را با استفاده 
از حسگرهای ســطحی اش ثبت می کند یا با استفاده از سوزن هایی بسیار 
نازک، وارد بدن شده و دقیقا روی عضله مدنظر پزشک قرار داده می شود. 
پزشکان آموزش دیده برای این امر، در برخی موارد از یک تحریک الکتریکی 
نیــز برای ایجاد انقباض غیــرارادی در عضلات فرد اســتفاده می کنند. با 
قرارگیری حســگرها در محل مورد نیاز، ولتاژ حاصل از انقباض به صورت 
ســیگنال های الکتریکی اخذ و از طریق ســیم هایی به بخش الکترونیکی 
دستگاه منتقل می شوند. با توجه به اینکه ولتاژ الکتریکی ایجادشده بسیار 
ضعیف است، بنابراین ضمن مراقبت در مرحله اخذ و انتقال، باید تقویت 
نیز شــوند. از ســوی دیگر، وجود نویزهایی با ولتاژ بالاتر در اطراف ما که 
می تواند بر اثر امواج مخابراتی، فعالیت های دستگاه ها یا برق شهر باشد، 
روی این ســیگنال بسیار ضعیف تأثیر گذاشــته و باید این سیگنال از تمام 
این اثرات نامطلوب پالایش و تصفیه شــود. بعد از انجام مراحل یادشده 
در بخش الکترونیکی دســتگاه، یک سیگنال قوی و تصفیه شده به بخش 
ذخیره یا نمایش ارســال می شود.  سیگنال مشاهده شــده از این دستگاه 
می تواند به پزشــکان در تشــخیص بیماری های مرتبط با عصب و عضله 
مانند سندرم تونل کارپال، دیستروفی عضلانی، میاستنی گرا ویس، اسکلروز 
آمیوتروفیــک جانبی، پولیو، نوروپاتی های محیطی، فتق دیســک ســتون 
فقــرات و به طور کلی حوزه وســیعی از بیماری هــای عصبی و عضلانی 
کمک کند. البته عموما تســت های دیگری نیز همراه با الکترومایوگرافی 
از بیمــاران اخذ می شــود تا در تشــخیص بیماری به پزشــک کمک کند. 
طبق قوانین وزارت بهداشــت، برای انجام الکترومایوگرافی سوزنی که با 
فروکردن سوزن های نازکی به بدن بیمار همراه است، حتما باید از پزشک 
آموزش دیده اســتفاده شــود و افراد با تحصیلات غیرپزشکی اجازه انجام 
این کار را ندارند. البته تســت های الکترومایوگرافی عملی کم خطر بوده و 
عوارض ناشــی از تست های نوار عصب و عضله نادر است؛ اما لازم است 
سوزن های استفاده شده به صورت استریل باشند تا از بروز عفونت در فرد 
جلوگیری شــود. ضمنا با توجه به اینکه ممکن اســت پزشک بخواهد از 
تحریک الکتریکی برای ایجاد انقباض غیرارادی روی بیمار اســتفاده کند، 
لازم اســت بیماران دارای ضربان ساز قلب، این موضوع را به پزشک خود 
اطلاع دهند. پزشک سیگنال دریافتی را مطالعه و بررسی کرده و بیمار را از 

نتایج آزمایش ها مطلع خواهد کرد. 
علاوه  بر کاربرد دستگاه نوار عصب و عضله در تشخیص بیماری ها، این 
ابزار در موارد دیگری نیز کاربرد دارد. یکی از این کاربردها، بررسی عملکرد 
عضلات در حالت های مختلف با اهداف ورزشــی، ارگونومی و... اســت. 
این ابزار کاربرد وســیعی در علوم تربیت بدنی به منظور ارزیابی وضعیت 
ورزشــکاران و قدرت عضلانی آنها دارد؛ به گونــه ای که می توان از طریق 
این دستگاه به تخمین نیروی ایجادشده توسط ورزشکار، بررسی وضعیت 
هم افزایی بین عضلات فرد، تحلیل عملکرد ورزشــکار، تخمین خستگی 
فرد و... پرداخت. همچنین این ابزار می تواند به منظور بررسی تأثیر شرایط 
مختلف روی عضلات و بررســی های ارگونومیک برای طراحی و ساخت 
تجهیزات و لوازم متناســب با راحتی عضلات بدن نیز استفاده شود.  دیگر 
کاربرد مهم این دســتگاه استفاده از آن در تجهیزات توانبخشی به صورت 
پروتزهای الکترونیکی اســت. در این پروتزها، افرادی که دچار قطع عضو 
و معلولیت در بخشــی از اندام های خود هســتند، می توانند با استفاده از 
ســیگنال های باقی مانده عضلات خود، به کنترل دســت یا پای مصنوعی 
خود بپردازند. در این حالت، حسگرهایی به انتهای اندام قطع شده متصل 
شــده و فــرد در صورت منقبض کــردن عضلات انتهای اندام قطع شــده 
می تواند پروتز خود را کنترل کند. به این منظور سیگنال های به دست آمده 
از عضلات، پس از مراحل تقویت و پالایش به یک سیستم رایانه ای کوچک 
که داخــل پروتز الکترونیکی قرار می گیرد، ارســال می شــود تا الگوهای 
سیگنالی را که از قبل برای آن برنامه ریزی شده است، شناسایی و با توجه 
به الگوی شناسایی شده عملگرهای مربوطه را فعال کند. به این ترتیب فرد 
می توانــد با انقباض عضله با الگوهای مختلــف، عملکردهای مختلفی 
را توســط پروتز خود اجــرا کند.  در ایران نیز محققان کشــور عزیزمان در 
راستای طراحی، بهبود ویژگی ها و تولید دستگاه های نوار عصب و عضله، 
فعالیت های تحقیقاتی بسیاری داشته اند. یکی از جدیدترین این تحقیقات 
به صورت دســتگاه الکترومایوگرافی بی سیم تک کاناله در مرکز تحقیقات 
مهندسی در پزشکی و بیولوژی دانشگاه علوم و تحقیقات تهران رونمایی 
شد. این دستگاه که کمتر از ۲۰ گرم وزن دارد، با ویژگی های منحصربه فرد 
خــود می تواند ســیگنال های الکترومایوگرافی را اخذ و پــردازش کرده و 
در تحقیقات علوم پزشــکی، مهندسی پزشــکی و تربیت بدنی راهگشای 

محققان و متخصصان باشد. 
* دانشجوی دکترای مهندسی پزشکی بیوالکتریک

دریچه

شناخت بهتر مغز انسان با کمک موجودی به نام هشت پا
چیزی شبیه بیگانه ها و فرازمینی ها

هشــت پا موجود غریبی اســت؛ بدنــی فرم پذیــر و بازوهایی مجهز 
به کلاهک مکنده با پوســتی که در کســری از ثانیه هم رنگ علف های 
دریایی یا شــن های کف دریا می شــود. او می تواند مسیر خود را در یک 
هزارتــو بیابد، در بطــری را باز کند یا حتی از ابزار اســتفاده کند. چیزی 
که درباره آنها گیج کننده اســت، این اســت که مغز هشت پا با مغز هر 
موجود دیگری که ما آن را باهوش می پنداریم، متفاوت اســت. در واقع 
مغز اختاپوس به قدری با مغز ما متفاوت اســت که اگر بتوانیم بفهمیم 
او چگونه شــاهکارهای پیچیده ذهنی خود را به انجام می رســاند، به 
کشف عناصر بنیادین تفکر یک قدم نزدیک تر خواهیم شد و به ایده های 
جدیدی دســت خواهیم یافت که نشــان می دهند توانایی های مغزی 

چگونه فرگشت یافتند. 
پیتر گادفری اســمیت که فیلسوف، غواص و اســتاد دانشگاهی در 
نیویورک اســت و ذهن حیوانات را مطالعه می کند، می گوید: «قسمتی 
از مشــکل برای اینکه دریابیم چه چیزی برای شکل گیری هوش الزامی 
اســت، این اســت که دریابیم کدام اجزا هســتند که اگر حذف شــوند 
دیگر یک سیستم هوشــمند نخواهیم داشت. چه قسمت هایی اساسی 
هســتند و کدام قســمت ها برحسب تصادف در تاریخ شــکل گرفتند». 
به ایــن فکر کنید که شــامپانزه ها نظیر انســان ها از جمله نخســتیان 
هســتند. دلفین ها پســتاندارند. حتی کلاغ ها و زاغچه های باهوش نیز 
حداقــل جزء مهره داران اند. اما آخرین جد مشــترک مــا با اختاپوس ها 
احتمــالا نوعی جاندار کرم مانند بوده که حدود ۷۵۰ میلیون ســال قبل 
می زیســته اســت. هشــت پا  نوعی هوش پیچیده دارد که از پایه های 
ژنتیکــی بســیار متفاوتی ظهــور کرده اســت. اگــر می خواهید هوش 
بیگانــه و فرازمینی را مطالعه کنید، هشــت پایان بهترین گزینه موجود 

در دسترس هستند. 
اگــر بخواهیــد میزان هــوش هشــت پا را از روی تعــداد نورون ها 
انــدازه بگیرید، آنها حــدود ۵۰۰ میلیون نورون دارند که در مقایســه با 
صد میلیارد نورون انســان جلوه ای ندارد. اما ایــن مقیاس را فراموش 
کنید. نورون های هشــت پا حتی در سرش متمرکز نیستند؛ بلکه دوسوم 
مغزش در بازوهایش پخش شده اند. بقیه نورون ها نیز بین مغز مرکزی 
و اندام های نوری پشــت چشــم هایش تقسیم شــده اند. همان طور که 

گفتم «چیزی بیگانه و فرازمینی». 
بااین حــال هشــت پایان می توانند کارهایــی را انجــام دهند که از 
بســیاری از مهره داران برنمی آید. برای مثال بسیاری از آنها یاد گرفته اند 
کــه چگونه در بطری را بــاز کنند. اما در یک مورد، هشــت پایی به نام 
بیلــی در آکواریوم ســیاتل در کمتر از یک ســاعت آموخت که چگونه 
در بطــری ایمن برای بچه ها را باز کند؛ فرایندی که مســتلزم فشــار و 
پیچاندن هم زمان اســت و حتی بعضی هومو ســاپینس های پرمدعا را

 نیز گیج می کند. 
این تازه آغاز توانایی های آنان اســت. هشت پایانی مشاهده شده اند 
که دو نیمه پوســت نارگیــل را با خود حمل می کننــد و در مواجهه با 
خطــر، به داخل یک نیمه نارگیل رفته و نیمــه دیگر را همانند درپوش 
روی نیمه اول می گذارند. دیده شــده است که در بعضی از آکواریوم ها 
آنها به ســمت بعضی از پرســنل که رفتار غیردوســتانه ای داشتند آب 
پاشــیده اند. در یک مــورد، ماهیان کوچک درون یــک آکواریوم به طرز 
مرموزی کم می شــدند. تنهــا با مرور فیلم های دوربین مداربســته بود 
که صاحب آکواریوم دریافت یکی از هشــت پایان، شب هنگام به آرامی 
درپوش مخزن خــود را کنار می زند، به مخزن مجاور که حاوی ماهیان 
مورد علاقه اش اســت، می خزد، یک ماهی را شــکار کرده و می خورد، 
سپس به مخزن خود بازگشته و درپوش را به جای اولش برمی گرداند؛ 
گویی که هیچ اتفاقی نیفتاده اســت. حال این پرســش مطرح می شود 
که هشــت پایان چگونــه باهوش شــدند؟ آیا فرایند باهوش شدنشــان 
با نرمی و بی د فاع بودن اندام شــان مرتبط اســت؟ آنها نه اســتخوانی 
دارند، نه پوســته ســختی که در آن مخفی شــوند و نه خارهای تیزی 
که مهاجم را بترســاند. پس در اقیانوســی مملو از ماهیان بزرگ تر که 
به دنبال شــکار نرم تنان هســتند، باهوش ترشــدن یک مســیر فرگشتی 

برای زنده ماندن است. 
دانشــمندان می گویند یکی از دلایلی که ما انســان ها قابلیت انجام 
کارهای متعدد و مختلفی را داریم، این اســت که ما حافظه کوتاه مدت 
و بلندمــدت داریم که به نواحی متفاوتی از مغز ما مرتبط هســتند. در 
ارگانیسم های ساده تر نظیر اسلاگ دریایی، فقط از یک ناحیه در سیستم 
عصبی برای هر دو منظور اســتفاده می شــود و حتی از ســیناپس های 
یکســانی نیز استفاده می شود. در انسان ها و بسیاری دیگر از مهره داران 
باهــوش، حافظــه بلند مــدت در فرایندی به نــام پوتنسیاســیون و یا 
نیرومندسازی شکل می گیرد که فعالیت سیناپس های عصبی را تقویت 

می کند و اجازه می دهد که اطلاعات ذخیره شوند. 
در هشت پاها نیز، هرچند که مســیر فرگشتی متفاوتی را طی کردند 
اما از روش مشابهی برای ذخیره سازی خاطرات استفاده می کنند و این 
بسیار قابل توجه است. تعداد اندکی از گونه های جانوری داریم که مغز 
آنها توانایی خوبی برای ذخیره کردن خاطرات داشــته باشد و از فرایند 
اِل تی پی و یا پوتنسیاسیون بلند مدت بهره می گیرند. این واقعیت که مغز 
هشت پایان نیز همانند مغز مهره داران باهوش به اِل تی پی متکی است، 
نشان می دهد که این مکانیسم احتمالا یکی از معدود عناصر بنیادین و 

حیاتی در شکل گیری هوش است. 
هشــت پا حتی ممکن اســت نوعی متفاوت از هوش را به ما عرضه 
کند. مغز ما انســان ها بزرگ و قدرتمند اســت و بخش قدامی آن بسیار 
توســعه یافته است که نقش مدیر اجرائی را در بدن ما اجرا می کند. اما 
چنین ســاختار متمرکزی برای کســب هوش الزامی نیست. در هشت پا 
می بینیم که هر یک از پاها، خود یک سیســتم عصبی جداگانه دارد که 
می تواند بســیاری از فرامین و حرکات را بدون دخالت سیســتم مرکزی 
کنترل کند. برای هماهنگی عملکرد کلاهک های مکنده یا پویش محیط 
اطراف و بســیاری دیگــر از اعمال جزئی، بازوی هشــت پا مزاحم مغز 
نمی شود و اجازه می دهد که مغز به مدیریت فعالیت های کلی بپردازد. 
چنین ســاختاری نه تنهــا دانشــمندان زیست شــناس، بلکه حتی 
نیروهــای نظامی را نیز مجذوب خود کرده اســت؛ چراکه به آنها اجازه 
می دهــد نحوه مدیریت مؤثر یگان های نظامی را با حداقل دخالت مقر 
فرماندهــی مطالعه کنند. سیســتم عصبی مهره داران نظیر ســی پی یو 
کامپیوتر اســت، درحالی که سیستم عصبی هشت پا بیشتر شبیه اینترنت 
توسعه  یافته اســت. مطالعه هشت پا به ما این امکان را داده است که 
خارج از چارچوب های رایج بیندیشیم و درک خود از هوش و چگونگی 
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روزنه

یووال نوح هراري که با کتاب «انســان خردمند» بر ســر زبان ها افتاد و در آن به گذشــته بشر و 
روند حاکم شدن آن بر سیاره زمین پرداخت، محبوبیت و شهرت خود را با کتاب بعدي خود، یعني 
«انسان خداگونه»، با پرداختن به آینده و زندگي بلندمدت در آینده و تبدیل شدن انسان ها به خدایان 

و سرنوشت نهایي هوش و هوشیاري بیش از پیش کرد.
حال کتاب جدید هراري از حال و روز بشــر قرن بیست ویکم صحبت مي کند. معضلات حال و 
آینده نزدیک جوامع انســاني، اتفاقاتي که در شرف وقوع هستند، چالش هاي پیش رو و گزینه هاي 
کنوني، از جمله مواردي اســت که هراري به خوبي مي داند چگونه از دانش و لنز تاریخ نگاري خود 
براي هرچه جذاب تر  بیان کردن آن اســتفاده کند. هراري در این کتاب سعي دارد تا در بُعد جهاني، 
دســتورالعمل هایي را به قدرت هاي بزرگي که تعیین کننده سرنوشــت جوامع دنیا بوده و بر سیاره 
زمین تأثیرگذار هستند، ارائه دهد. گرچه این کتاب برخلاف دو کتابِ انسان خردمند و انسان خداگونه، 
به شرح روایت هاي تاریخي نمي پردازد؛ اما به خاطر مورخ بودن هراري، این دیدگاه تاریخ نگارانه را 

در مباحث و بخش هاي مختلف کتاب مي توان به وضوح حس کرد.
بخش هایي از کتاب به تکنولوژي مي پردازد، قســمت هایي به سیاســت، پاره اي از کتاب به دین 
و در جایي دیگر به هنر نگاهي دارد. فصل اول این کتاب با چالش هاي تکنولوژیکي ســروکار دارد. 
گرچه تمام تأثیرات تکنولوژي هاي جدید را بررسي نمي کند؛ اما سعي دارد تا تهدیدات و خطرات آن 

را در بخش هاي مختلف گوشزد کند. جایي که شرکت ها و غول هاي فناوري به تبلیغات گسترده و 
ســتایش محصولات خود مشغول هستند، جامعه شناسان، فیلسوفان و مورخاني مانند یووال نوح 
هراري، مي توانند با به صدا درآوردن زنگ خطر درباره این فناوري ها و بررسي همه راه هایي که منجر 

به اشتباهات خطرناک در این مسیر خواهند شد، درس هاي آموزنده اي را به جوامع بشري بدهند.
هــوش مصنوعي و بیوتکنولوژي در مســیر قدرت بخشــیدن به بشــر، براي مهندســي دوباره 
حیــات و بازآفریني آن هســتند. در آینده نزدیک، تصمیم گیري درباره اســتفاده از این تکنولوژي ها 
اجتناب ناپذیر است. فیلسوفان افراد صبوري هستند؛ اما مهندسان تا این حد صبر و شکیبایي ندارند 
و ســرمایه گذاران از همه بي طاقت ترند. هراري اعتقاد دارد کشــورهایي که به این جنبش در حال 
حرکت و پیشرفت مي پیوندند، زودتر از صلح و کامیابي بهره منده خواهند شد و در مقابل کشورهایي 
کــه در برابر این تحول اجتناب ناپذیر مقاومت کنند، از پیامدهــاي آن رنج خواهند برد؛ تا زماني که 
مسیر درست را دریابند و مرزهاي خود را باز کرده و جوامع، سیاست ها و بازارهاي خود را لیبرالیزه 
کنند. این امر شاید زمان ببرد؛ اما سرانجام کره شمالي، عراق و دیگر کشورهاي در این رده نیز مانند 

دانمارک یا سوئیس خواهند شد.
شتاب روزافزونِ تکنولوژي هاي نوین، حس آشفتگي و نگراني از درگیر شدن با انقلاب هاي جاري 
فناوري اطلاعات و بیوتکنولوژي را روز به روز بیشــتر مي کند. نظام هاي سیاســي لیبرال که در عصر 
صنعت شکل گرفته اند، در مقابل انقلاب اینترنت گیج هستند؛ انقلابي که از سوی مهندسان هدایت 
مي شود تا احزاب سیاسي. حال این نظام هاي سیاسي، آمادگي دریافت ضربه هاي بعدي به واسطه 

ظهور هوش مصنوعي و انقلاب زنجیره بلوکي یا Blockchain را ندارند.
دیدگاه هاي مطرح شده در این کتاب را نباید تنها دیدگاه نویسنده مورخ آن دانست. با مطالعه کتاب 
و تحلیل و بررسي مطالب مطرح شده، درمي یابیم که هراري به سراغ تخصص ها و تکنولوژي هاي 

مختلف و کلان روندهاي مطرح در قرن بیســت و یکم رفته و مطالب مطرح شــده، حاصل بحث با 
متخصصان هر حوزه است و در بخش هایي شدیدا قابل دفاع و در مواردي هم مشابه بیشتر مطالب 
امروزي شــاید قابل بحث و داراي اختلاف نظر باشد؛ همان طور که بزرگان مطرح تکنولوژي نظرات 
متفاوتي درباره عواقب پیشرفت هوش مصنوعي و وارد شدن آن بر زندگي روزمره بشر دارند. نظام 
مالي دنیا در حال حاضر با برنامه هاي پیشرفته کامپیوتري و بر بستر اینترنت، به اندازه اي پیچیده است 
که شــاید تعداد کمي از افراد از آن ســر در بیاورند. حال با پیشرفت هوش مصنوعي و واگذار کردن 
اکثر وظایف به آن، به زودي به نقطه اي خواهیم رســید که هیچ انســاني، دیگر قادر به درک نظام 
مالي حاکم بر دنیا نخواهد شــد. آنچه معلوم اســت، این اســت که هراري در این کتاب، روندها و 
کلان روندهاي تکنولوژیکي را به خوبي بررســي کرده و تأثیرات هریک از این فناوري هاي نوظهور را 
در نظام سیاسي دنیا، اوضاع اقتصادي و همچنین اجتماعي بشر امروزي تحلیل کرده است تا بتواند 
این جســارت را داشته باشد تا نه تنها به عنوان یک مورخ و تاریخ نگار مدرن، بلکه به عنوان نماینده 
تخصص هاي مختلف، پیامدها را گوشزد کند و تا حد امکان، راهکار براي آمادگي در برابر این حجمِ 

عظیمِ تغییرات تکنولوژیکي، در زندگي بشر قرن بیست ویکم ارائه دهد.
از دیــدگاه هراري، دو انقلاب فناوري اطلاعات و بیوتکنولوژي، نه فقط اقتصادها و جوامع، بلکه 
خود ذهن ما و اندام ما را نیز بازسازي خواهند کرد. در چالش هاي تکنولوژیکي مطرح شده از دیدگاه 

هراري، بشــر قرن بیســت و یکم قادر خواهد بود تا زندگي خود را مهندسي کند، قادر خواهد بود تا 
مغز را طراحي کند و عمر خود را طولاني تر کند. بشــر امروزي قادر خواهد بود تا دنیاي درون خود 
را دست کاري کند و آن طور که دوست دارد آن را شکل دهد؛ اما کمتر کسي به این فکر مي کند که 
این بهبودها، چه پیامدهایي براي جوامع بشري به  وجود خواهد آورد. این فصل از کتاب سعي دارد 
تا توجه ها را به این زنگ هاي خطر جلب کند. بخش هایي از این فصل به داستان و تاریخچه لیبرال 
و لیبرالیسم مي پردازد و چالش هاي تکنولوژیکي در طول تاریخ لیبرال را تا حدودي بررسي مي کند. 
قدرت هاي سیاســي را در این بازه هاي زماني بررسي کرده و مباحث سیاسي، اجتماعي و مذهبي را 
نیز در جوامع مختلف مطرح مي کند. آنچه به نظر مي رسد این است که اگر لیبرالیسم، ناسیونالیسم، 
اسلام، مسیحیت یا هر آیین جدیدي بخواهد به دنیاي سال ۲۰۵۰ شکل دهد و آن را هدایت کند، باید 
از هوش مصنوعي، داده هاي کلان (Big Data)، الگوریتم ها و بیوتکنولوژي و زیست مهندسي ها، سر 

در بیاورد و لازم است براي هر کدام از اینها، معنایي در ماهیت وجودي خود بیابد.
در بخش دوم این فصل، هراري به سراغ کار و بازار کار مي رود و چالش هایي که بشر در آینده با 
آن مواجه خواهد شد را باز مي کند. عدم اطلاع از بازار کار در سال ۲۰۵۰ و حدس ها و پیش بیني ها از 
دگرگون شدن حوزه هاي مختلف کاري و جایگزیني تخصص هاي مختلف انساني با همتاي رباتیک یا 
هوش مصنوعي خود و حتي، بهتر از نسخه انساني موجود، گویاي چالشي عظیم، پیش روي جوامع 

بشري است. انقلاب هوش مصنوعي و ارتباط آن با پیشرفت هاي علوم زیستي و علوم اجتماعي و 
ارتباط آن با آینده شغل، مباحثي است که در این بخش به آن پرداخته مي شود.

از دیدگاه این کتاب، در درازمدت و به طور مطلق، هیچ موقعیت شــغلي از اتوماسیون در امان 
نخواهد بود. اما این جایگزیني و ازبین رفتن مشــاغل سنتي توســط هوش مصنوعي، روي دیگري 
هم دارد و آن ایجاد مشــاغل جدید است. انسان ها به جاي رقابت با هوش مصنوعي مي توانند به 
نگهــداري و هدایت آن بپردازند. اگرچه خود این مورد نیز مي تواند موقتي باشــد و باز یک چالش 
جدید! آنچه معلوم اســت این خواهد بود که در آینده نزدیک تعاریف مربوط به ســطح ســواد و 
تخصص نیز، به طور قابل توجهي دگرگون خواهد شــد و نمي توان بــا دانش و رویکرد تخصصي 

فعلي، جوامع را براي رویارویي با عصر هوش مصنوعي و بیوتکنولوژي آماده کرد.
بخــش ســوم این فصل از کتاب نیز بــه مباحث مربوط به داده هــاي کلان و حجم عظیمي از 
اطلاعاتي که در زندگي روزمره امروزي بشــر تولید مي شــود، مي پــردازد. تلاقي دو انقلاب عظیم 
بیوتکنولوژي و فناوري اطلاعات باعث خواهد شــد تا زیست شناساني که در حال رمزگشایي اسرار 
بدن و به ویژه مغز و احساسات انسان هستند و همچنین متخصصان کامپیوتري که از توان بي سابقه 
پردازش داده ها، برخوردار هستند، الگوریتم هایي را به وجود آورند که بر احساسات ما نظارت داشته 
باشــند و ما را بهتر از خود ما درک کنند و در این زمان مي توانیم بگوییم که اقتدار از انســان ها به 
کامپیوترها منتقل خواهد شد. در ادامه به چالش ها و مباحث اخلاقي در حوزه تکنولوژي پرداخته 

شده و از ابعاد مختلف مورد بررسي قرار گرفته است.
در بخش چهارم و آخر این فصل نیز اشــاره اي به بحث مالکان آینده مي شــود و بیان مي کند 
که این افراد کســاني خواهند بود که به اطلاعات دسترســي دارند. از نظر هراري قرن بیست ویکم 
در حقیقت عصــر نابرابرترین جوامع در طــول تاریخ خواهد بود. جهاني ســازي و اینترنت گرچه 

شکاف میان کشورها را هموارتر کرد، از طرفي باعث شکاف عمیق طبقاتي نیز شده است. دو روند 
بیوتکنولوژي همراه با ظهور هوش مصنوعي به احتمال زیاد منجر به تفکیک بشــر به طبقه اي از 
ابرانســان ها و طبقه اي از توده هاي بي مصرف، مرکب از انســان هاي خردمند خواهد شد. توده ها 
اهمیت اقتصادي و قدرت سیاسي خود را از دست خواهند داد، دولت ها نیز بخشي از انگیزه خود 
براي ســرمایه گذاري روي بهداشــت، آموزش و رفاه این طبقه از بشــر را از دست خواهند داد. در 
کنار یادآوري داســتان دنیاي قشــنگ نو، اثر آلدوس هاکسلي و طبقه بندي شــدن انسان ها، باور به 
ظهور ابرانســان ها و سایبورگ ها را که در فیلم ها و داستان هاي علمي -تخیلي و همچنین مباحث 
آینده پژوهي با آن سروکار داشتیم، مي توان در مباحث مطرح شده در این بخش مشاهده کرد. هرچه 
جریان اطلاعات بیشــتري از بدن و مغز ما به دســتگاه هاي هوشمند منتقل شود، براي شرکت ها و 
دولت ها، کنترل ما آسان تر خواهد بود و قادر خواهند بود تا جاي ما تصمیم گیري کنند. مهم تر از آن 
با استفاده از رمزگشایي عمیق ترین کارکردهاي بدن و مغز، مي توانند حیات را مهندسي کنند. براي 
رویارویي با چنین چالش هایي، یک سؤال کلیدي مطرح مي شود و آن این است که چه کسي مالک 
اطلاعات اســت؟ اطلاعات مربوط به دي ان اي، مغز و زندگي من، متعلق به من است یا متعلق به 
دولت، شرکت ها یا جوامع انساني؟ این مباحث در این بخش صحبت مي شود و خواننده را در مورد 

چنین مسائل مهمي که شاید تا به حال به آن فکر هم نکرده باشد، به تفکر وامي دارد.
آنچــه معلوم اســت ما در عصــر هک کردن انســان ها هســتیم، عصر الگوریتم هــاي حاکم 
بر سیســتم عامــل ارگانیک بدن انســان، چیزي شــبیه به دنیــاي «ماتریکس» و مشــابه فضاي 
«نمایش ترومن». شــاید این فصل از کتاب، دیدگاه هاي بســیار بدبینانه اي نســبت به چالش هاي 
تکنولوژي در آینده را بیان کند، اما مي تواند یکي از گزینه هاي ممکن یا محتمل آینده بشــر باشــد 

که قطعا قابل تأمل است.

زنگ  خطر نسبت به چالش هاي تکنولوژي در آینده
یادداشتي بر فصل اول کتابِ «بیست و یک درس براي قرن بیست ویکم» اثر «یووال نوح هراري»

کتــاب Sapiens: A Brief History of Humankind نوشــته یــووال 
نواخ هراری،۱ استاد تاریخ، یکی از خوش اقبال ترین آثار عامه پسند علمی 
درباره تاریخ بشــر است. این کتاب نخست در ســال ۲۰۱۱ به زبان عبری 
منتشر شد۲ و در سال ۲۰۱۴ به انگلیسی ترجمه شد. استقبال از این کتاب 
به قدری گســترده بود که در اوایل ســال ۱۳۹۶ برگردان فارسی آن نیز به 
نام انسان خردمند: تاریخ مختصر بشر به ترجمه نیک گرگین از سوی نشر 
نو منتشــر شد و به ســرعت چاپ های پی درپی آن فروش رفت. برگردان 
دیگری نیز به نام ساپی ینس: گشــت وگذاری در تاریخ بشر در اواخر سال 
۱۳۹۶، به ترجمه محســن مینوخرد، از سوی نشر چشمه به طبع رسید. 
با وجود اســتقبال گسترده نســبت به این کتاب، بسیاری از انسان شناسان 
نقدهایــی به محتــوای آن وارد کرده اند؛ نقدهایی کــه اغلب در فضای 
علوم انســانی به خصوص تاریخ ســیر می کند، اما نقدهایی نیز نسبت به 
محتــوای علمی کتاب وجود دارد که باید مورد توجه بیشــتر قرار گیرند. 
شاید مهم ترین این نقدها، مربوط به عدم تمایز میان فرضیات خود هراری 
و باقی پژوهشــگران در این کتاب است. از مهم ترین فرضیاتی که هراری 
روی آن دست می گذارد «انقلاب شناختی»۳ است که با وجود ضعف های 
نظری و شواهد فراوانی که خلاف آن گواهی می دهد، یکی از عمودهای 

خیمه این کتاب است. 
نگاهی به ترجمه های کتاب

گرچه موضوع اصلی ما، نقد دو ترجمه این کتاب نیســت، اما از آن جا 
کــه نگارش چنین نقــدی، قائم به اقبال به ترجمه های آن در بازار نشــر 
ایران اســت، بد نیســت نگاهی گذرا به کیفیت ایــن دو ترجمه بیفکنیم. 
انتخاب قلم و ســلیقه  گرافیکی و ســبک وزنی نسخه نشر چشمه به دید 
نگارنده این نقد، دلپذیرتر اســت. قیمت نســخه نشر چشمه نیز (با جلد 
سلفون ته چسب)، کمتر از دوسوم قیمت نسخه نشر نو (با جلد گالینگور 
ته دوخــت) اســت. باید اذعان کرد هر دو ترجمه نســبتا خوشــخوان و 
روان اند، البته در برگردان مینوخرد، سیاق قلم و برابرهای ابداعی مترجم، 
تا حدودی بدیع و آشــنایی زدا ولی همچنان گویاســت. برای مقایسه بد 

نیست قسمتی از متن دو برگردان را با هم مقایسه کنیم: 
- ژن های پدرســالار: سومین تبیین زیست شناســیک به زورِ جسمانی 
و خشــونت کمتر اهمیت می گذارد و ســخنش این اســت که در جریان 
میلیون ها دگرگشت، مردان و زنان به راهبردهای متفاوتی برای ماندگاری 
و فرزندآوری رسیدند. (ساپی ینس، ترجمه محسن مینوخرد، نشر چشمه، 
ص ۱۷۴؛ رسم الخط مطابق متن کتاب است، به نظر می رسد واژه «سال» 

میان عبارت « میلیون ها دگرگشت» جاافتاده باشد).
- ژن های مردســالار: نوع ســومی از تبیین زیست شناختی برای 
زور بازو و خشــونت اهمیت کمتری قائل اســت و معتقد است که 
زنان و مردان در طی میلیون ها سال تکامل، راهکارهای متفاوتی را 
برای بقا و تولیدمثل خود شکل دادند. (انسان خردمند، ترجمه نیک 

گرگین، نشر نو، ص ۲۲۷)
مینوخرد از واژه «دگرگشت» به جای «تکامل» استفاده می کند و سبب 
ایــن اختیار را نادرســتی واژه تکامل می شــمرد؛۴ او همچنین همه جا از 
«ارگانیســم» و «ارگانیک» نام می برد، درحالی که معنای متداول و بسیار 
رایج این دو واژه در فارســی به ترتیب «جاندار» و «زیستی» است؛ بنابراین 
به نظر می رســد گزینش مترجم در این واژه ها و برخی موارد دیگر، صرفا 
متکی بر ســلیقه بوده اســت.  نکته جالب دیگر، تفــاوت در نگارش نام 
نویسنده میان دو برگردان است. در برگردان نشر نو، نام نویسنده به صورت 
«هراری» ضبط شده و در ترجمه نشر چشمه به صورت «حراری». نگاهی 
به نگارش نام نویســنده در زبان عبری، نشــان می دهد خلاف اختیار نشر 

چشمه، «هراری» مطابق نگارش اصلی نام است.۵ 
برخی خطاهای املایی که می شد با ویرایش و نمونه خوانی تصحیح 
شود، اشــکال دیگر برگردان نشر چشمه است.۶ در شناسنامه نسخه نشر 
چشمه، نام هیچ ویراســتاری به چشم نمی خورد؛ درحالی که حتی روی 
جلد نســخه نشر نو مزین به نام دو ویراســتار است که احتمالا در تنقیح 
و تنزیه متن نقش پررنگی داشــته اند؛ اما شاید آزارنده ترین جنبه ترجمه 
مینوخرد، بی دقتی در ضبط معدود نام های علمی اســت. همان طور که 
انجمن شــیمی ایران و نیز آیوپاک، قوانینــی برای نگارش نام های علمی 
شــیمی دارند که تخطی از آنها در هر متن علمی، نشــان دهنده ناآگاهی 
نویسنده یا مترجم و ویراستار از ابتدایی ترین هنجارهای علم شیمی است. 
در زیست شناســی نیز چنین هنجارهایی از سوی انجمن های بین المللی 
علمی در قالب نظام نامه های بین المللــی نام گذاری جانوری و گیاهی۷ 
وضع  شــده اند. شــیوه مرضیه نــگارش نام های علمی البتــه منطبق با 
اصــول نــگارش زبان لاتین و زبان های دیگری اســت کــه به خط لاتین 
نگاشــته می شوند؛ یعنی «نام ســرده» حتما با حرف بزرگ آغاز می شود 
و «صفت گونه ای» که پس از نام ســرده می آیــد، حتما با حرف کوچک 
نوشته می شود. مترجم در همان صفحه ای که هراری می کوشد خواننده 
را با مفهوم و قواعد نام گذاری آشــنا کند، مرتکب چنین خطایی شــده و 
در نگارش نام علمی گونه انســان، نام سرده را با حرف کوچک می آغازد 
و صفــت گونه ای را برعکس بــا حرف بزرگ.۸ این موضــوع که تنها در 
ترجمه نشر چشــمه دیده می شود، نه تنها نشانه بی دقتی مترجم و ناشر 
در این ســاحت است؛ بلکه گویای ناآشــنایی مترجم این کتاب با الفبای 
زیست شناســی است. کمی عجیب است کسی با این سطح از آشنایی، به 
اصطلاحی جاافتاده و تخصصی در دنیای زیست شناســی خرده بگیرد و 

جایگزینی پیش نهد. 

نظریه انقلاب شناختی
بخش عمده کتاب انســان خردمند به تاریخ مفاهیم اجتماعی انسان 
می پــردازد و موضوع آن بیشــتر در حــوزه علوم انســانی می گنجد، نه 
زیست شناســی؛ اما هراری برای تشــریح تکامل اجتماعی بشر، از تکامل 
زیستی آغاز می کند و گرچه بسیار سریع از این مبحث می گذرد؛ اما یکی از 
پی رنگ های اصلی کتاب او که عنوان پاره نخست کتاب نیز هست؛ یعنی 
«انقلاب شــناختی»، در دل همین مقدمات زیستی مطرح می شود و بارها 
مورد ارجاع قرار می گیرد. آنچه او درباره ماهیت انقلاب شناختی می گوید، 

بسیار مختصر، ولی صریح است: 
ظهور شــیوه های جدید تفکــر و برقراری ارتباط، بیــن ۷۰ هزار تا ۳۰ 
هزار سال قبل، «انقلاب شناختی» نامیده شده است؛ اما علتش چه بود؟ 
به درستی نمی دانیم. براساس رایج ترین نظریه پذیرفته شده، جهش های 
ژنتیکی اتفاقی سیم کشــی داخلی مغز انســان های خردمند را تغییر داد 
و آنها را قادر ســاخت که به شــیوه های نوینی بیندیشند و با به کارگیری 
یک نوع زبان کاملا تازه با هم ارتباط برقرار کنند. شــاید بتوان نام «جهش 
درخت دانش» بر آن گذاشت. چرا این  جهش در دی ان ای انسان خردمند 
به وجود آمد و نه در نئاندرتال ها؟ تا جایی که می دانیم، کاملا اتفاقی بود. 

(ترجمه نیک گرگین، نشر نو، صص ۴۸-۴۷).
او «انقلاب شناختی» را متکی به «نظریه ای رایج و پذیرفته شده»، ناشی 
از جهش های ژنتیک منتهی به تغییر سیم کشی داخل مغز انسان خردمند 
می شــمرد. در اینجا دو مسئله مطرح می شود: نخست اینکه آیا به واقع 
۷۰ هزار سال پیش، نقطه عطفی در توانایی ذهنی گونه ما رخ داده؟ دوم 
اینکــه اگر چنین انقلابی رخ داده، آن گونــه که هراری می گوید، نظریه ای 
رایج و پذیرفته شــده وجود دارد که سبب این موضوع را جهش ژنتیک و 

تغییر سیم کشی مغز انسان می داند؟
در اصل، شاید دقیق ترین عبارتی که هراری درباره این انقلاب شناختی 
و علتش ذکر کرده، جمله کوتاهی باشد که به سرعت از روی آن می گذرد 
و داســتان خودش را از ســر می گیرد: «به درســتی نمی دانیــم». یکی از 
عمده ترین نقدهایی که به شــیوه روایی هراری وارد شده، همین موضوع 
اســت که هراری در نقالی خطیر و هیجان انگیــزش، هرگز تفاوتی میان 
فرضیات خودش با نظریات انسان شناســان تکاملی دیگر قائل نمی شود. 
به علاوه او تفاوتی میان نظریات قوی و رایج با نظریات حاشیه ای و نظریات 
مورد انتقاد قائل نیســت. هرچه او برگزیده تا شــرح قصــار خود را با آن 
کامل  کند، بدون قیدهای دست وپاگیری مثل تردید یا تشکیک بیان می کند. 
اگــر هم جاهایی چند فرضیه رقیب مطرح می شــوند، او صحبتی درباره 
پیشینه و بازخوردهای هریک در میان جامعه علمی به دست نمی دهد. 
کســی که کتاب او را بخواند و باور کند، برداشت درستی از سازوکار علم 
به دســت نخواهد آورد؛ چون روایت او، کمتر متوجه جدل ها و مناقشات 
دانشمندان است و بیشتر درگیر کشــیدن خطی یکدست و صاف به دور 
نظریاتی گلچین شده تا مخاطب کمتر صابون اندیشه را به تن خیال بکشد 

و صرفا دل دهد به شنیدن قصه ای که هراری تعریف می کند.
آنچــه هراری درباره انقلاب شــناختی می گوید مصــداق واضحی از 
کم فروشــی علمی به قصد راســت و درســت کردن قصه ای اســت که 
براساس این نظریه پی می گیرد. او فهرستی از دستاوردهای بشر به دست 
می دهد که به روایت او، همگی تنها پس از هفتاد هزار سال پیش ظاهر 
شــده اند. سپس از طریق «اســتنتاج از راه بهترین تبیین»۹ نتیجه می گیرد 
لابد ۷۰ هزار ســال پیش اتفاقی افتاده و همه این هنرها پس از گذر از آن 

رویداد ممکن شده است. 
او ابتدا از از اولین نبرد ثبت شده بین نئاندرتال ها و انسان های خردمند 
می گوید که حدود صد هزار ســال پیش در شــرق مدیترانه رخ داد و به 
عقب نشــینی انســان های خردمند از خاورمیانه انجامید. هــراری از این 

رویداد نتیجه ای بدیع می گیرد: 
شاید ســاختارهای داخلی مغز این انسان های خردمند با ما متفاوت 
بوده اســت. آنها شبیه ما بودند، اما قابلیت های شناختی شان -یادگیری، 
به خاطر ســپردن و برقراری ارتباط- بســیار محدودتر بود. (ترجمه نیک 

گرگین، ص ۴۶).
سپس او بقیه روایت را پیش می گذارد: 

اما بعد، نزدیک به ۷۰ هزار ســال قبل، انســان های خردمند شروع به 
انجام دادن کارهایی بسیار خاص کردند. در حوالی آن تاریخ، گروه هایی از 
انسان های خردمند برای بار دوم از آفریقا خارج شدند و این بار نئاندرتال ها 
و همه دیگر گونه های انسانی را نه فقط از خاورمیانه بلکه از صحنه زمین 
بیرون راندند. انســان های خردمند در زمانی بســیار کوتاه به اروپا و شرق 
آسیا رسیدند. حدود ۴۵ هزار سال پیش به طریقی از دریاها گذشتند و در 
اســترالیا پا به خشکی گذاردند؛ قاره ای که پای هیچ انسانی تا آن زمان به 
آن نرســیده بود. دوره میان ۷۰ هزار تا ۳۰ هزار ســال پیش شاهد اختراع 
قایق، چراغ نفتی، تیر و کمان و ســوزن (ضروری برای دوختن لباس های 
گرم) بود. اولین اشــیایی که با اطمینان می توان آثار هنری نامید، متعلق 
به این دوره اند (بنگرید به تصویر مجســمه «مرد شــیرنما»ی اشتادل)؛ 
همچنان که اولین نشــانه های دین و تجارت و لایه بندی اجتماعی نیز به 

این دوره برمی گردد. (ترجمه نیک گرگین، ص ۴۶)
آیا چنان که هراری می گوید، نظریه ای رایج و پذیرفته شــده وجود دارد 
که بتوان چنین نتیجه سختی از آن گرفت؟ نباید نظریه «انقلاب شناختی» 
مورد علاقه هراری را با جنبش روشــن فکری «انقلاب شــناختی» اشتباه 
گرفت. مورد دومی، حرکتی فکری بود که در دهه ۱۹۵۰ میلادی آغاز شد 
و به پژوهش های میان رشته ای ذهن و عصب شناسی منتهی شد. نقدهای 
کسانی مانند نوام چامسکی به «رویکرد رفتارشناختی» که در سال ۱۹۵۹ 
منتشر شد، آغازگر جنبش «انقلاب شناختی» بود. این تمایز را از این جهت 
باید مورد توجه قرار داد که اعتبار جنبش روشن فکری «انقلاب شناختی» 

خرج دفاع از نظریه کاملا متفاوت «انقلاب شناختی» نشود. 

 آنچه هــراری از آن به عنوان «نظریه رایج و پذیرفته شــده» ســخن 
می گویــد، در اغلــب متن های دیرینه انسان شــناختی به عنــوان «تجدد 
رفتاری»۱۰ ذکر شــده اســت. تجدد رفتاری مجموعــه ای از نوآوری های 
رفتارشناســانه اســت که با تفکــر انتزاعــی، برنامه ریــزی، ماهیگیری، 
رفتــار نمادین از قبیــل تزئین و موســیقی، دفن مردگان، هنر نقاشــی و 
مجسمه ســازی، کاربرد رنگدانه ها برای رنگ آمیزی، استفاده از استخوان 
به عنوان ابزار و فناوری های متأخر و پیچیده مثل ســاخت تیغه و سوزن، 
انســان های واجد این توانایی ها را از انســان های پیشین متمایز می کند.۱۱ 
خود هــراری به همه ایــن توانایی ها (مثلا ماهیگیری، زندگی ســاحلی 
و ســاخت قایق) به صورت یک جا اشــاره نمی کند، هرچنــد در جاهای 
دیگری، مثلا شــکل گیری دهکده های ماهیگیری در ۴۵  هزار ســال پیش 
در ســواحل جزایر اندونزی اشــاره می کند و می گویــد: «احتمالا همین 
دهکده ها پایگاه اولین ماجراجویی فرااقیانوســی انســان خردمند باشد:

 تسخیر استرالیا» (ترجمه نیک گرگین، ص۸۳). 
تفوق انســان خردمند بــر نئاندرتال ها نیــز از پیامدهای همین تجدد 
رفتاری انســان خردمند (البته در کنار تغییرات اقلیمی و عوامل طبیعی 

دیگر) دانسته شده است.۱۲ 
گمانی نیســت که زمانی نیاکان مــا توانایی های فوق را نداشــتند و 
زمانی هم این توانایی ها را کســب کردند و به نســل های بعدی تا امروز 
به ارث رســیده اســت. اما تردیدها و اختلاف نظرها بر سر دو چیز است: 
ایــن توانایی ها چــه زمانی پیدا شــده و آیا همه اینهــا در فاصله زمانی 
اندکی پیدا شــده و این پیدایش ناگهانی، معلول نوعی جهش و تغییر در 
سیم کشــی مغز بوده یا اصلا روند پیدایــی این صفات، تدریجی و حاصل 
انباشــت فرهنگی بوده است؟ در تاریخ انسان شناسی تکاملی، نسبت به 
این ســؤالات دو رویکرد متفاوت وجــود دارد: ۱- این تغییرات انقلابی و 

سریع پیدا شده اند؛ ۲- این تغییرات تدریجی بوده اند.
مهم تریــن مدافع رویکــردی که مورد علاقه هراری اســت و او آن را 
«انقلاب شــناختی» نامیده است، مقاله ای است مروری که در سال ۱۹۹۵ 
میلادی در نشــریه ماقبل تاریخ جهان منتشر شد و از مجموعه اطلاعات 
و دانش همان ســال، به همان شیوه «اســتنتاج از طریق بهترین تبیین» 
نتیجــه می گیرد زمانی حدود ۴۰ هزار تا ۵۰ هزار ســال پیش، انقلابی در 
توانایی ذهنی بشــر پیدا شده است.۱۳ مهم ترین شواهد مورد اشاره در این 
مقاله، ماهیگیری، ابزارهای اســتخوانی، اجاق، تنــوع ابزاری و گورهایی 
است که طبق دانش آن زمان، همگی قدمتی کمتر از ۵۰ هزار سال دارند. 
پس از این چند مقالــه دیگر نیز با همین رویکرد به جمع بندی داده های 

دیرینه انسان شناختی به خصوص در رابطه با تاریخ خروج انسان از آفریقا 
پرداختند؛۱۴ اما تنها اثر مشــهور دیگری کــه از این فرضیه حمایت کرده، 
کتاب انســان خردمند هراری اســت. اغلب آثار پژوهشی از نظریه رقیب 
حمایت کردند که می گوید تغییرات رفتاری و شــناختی انســان، حاصل 
روندی تدریجی بوده،۱۵ به خصوص که هرازچندی، شواهد غیرقابل انکاری 

به دست آمده که نافی نظریه مورد علاقه هراری است.۱۶ 
بد نیست نگاهی مختصر به برخی از مهم ترین نقدهایی بیندازیم که 
نســبت به نظریه «انقلاب شــناختی» مورد علاقه هراری وجود دارد. این 
نقدها به جز اتکا به شــواهد جدیدی که در ۲۰ سال اخیر به دست آمده، 
شامل نقدهای روش شناسانه و حتی فلسفی نیز می شود. برای مثال توجه 
به نوفه و اعوجاج اطلاعاتی که ناشی از شرایط حفظ شدگی سنگواره ها و 
آثار باستانی به جامانده از انسان های نخستین است، تردیدی جدی بر سر 
این موضوع به وجود می آورد که واقعا همه شواهد تجدد رفتاری، پس از 
۷۰ هزار ســال پیش پیدا شدند یا شاید شرایط نامساعد حفظ شدگی، مانع 
از به جای ماندن شواهد قدیمی تر رقیب شــده باشد.۱۷ تردید دیگر به این 
حقیقــت بازمی گردد که در خلال بازه زمانی ۱۹۵ هزار تا ۱۳۰ هزار ســال 
پیش، شرایط اقلیمی خشک و ســردتری بر آفریقا حاکم بوده و از این رو 
یافته های باستان شناسی قدمت یابی شده مربوط به این بازه زمانی بسیار 
اندک است.۱۸ این تردید با پیداشدن تدریجی شواهدی تقویت می شود که 
یا قدمتی بیش از قدمت تصورشده برای انقلاب شناختی دارند، یا مربوط 
بــه زمان ها و مکان هایی هســتند که در آن دوره، هنوز پای انســان های 
خردمند به آن باز نشده بود. ماهیگیرانی باستانی که ۱۶۴ هزار سال پیش 
در جنوب آفریقا دهکده های ماهیگیری داشــتند، اقلام دریایی را تجارت 
می کردند و از رنگ دانه های دریایی، برای تزیین و خلق آثار هنری استفاده 
می کردند، یکی از مهم ترین نمونه های این شواهد است که در سال ۲۰۰۷ 
گزارش شــد.۱۹ حتی پیش از این یافته نیز می دانستیم که انسان ها از ۱۲۵ 
هزار سال پیش در سواحل دریای سرخ دهکده های ماهیگیری داشتند.۲۰ 
علاوه  بر این شــواهد دیگری نیز نشــان می دهد رفتــار نمادین مرتبط با 
صدف هــای دریایی (از قبیل کاربرد صدف به عنوان تزیین) از حدود ۱۳۵ 

هزار تا ۷۰ هزار سال پیش در آفریقا و خاورمیانه رواج داشته است.۲۱ 
شواهد دیگری نشــان می دهد که نه تنها تمام انســان های خردمند 
(ازجمله انسان های ماقبل مرز «انقلاب شناختی»)، بلکه حتی نئاندرتال ها 
نیز قادر به تفکر انتزاعی و خلق آثار هنری بوده اند. برخی از این شــواهد 
مدت ها پیش به دســت   آمد، ولی اکنون مورد تردید هســتند. برای مثال 
کشــف گرده های گل روی پیکر پیشــانئاندرتال های غار شانه در در عراق، 

در ســال ۱۹۷۵ به عنوان نشــانه ای بر مراسم تدفین و باور به زندگی پس 
از مرگ تلقی شــد؛۲۲ اما این فرضیه اکنون مورد تردید قرار دارد. شــاهد 
دیگر از بررسی بقایای پرندگان در ۱۶۹۹ محل باستانی در سراسر اوراسیا 
به دســت آمده که در آن ادعا می شود نئاندرتال ها از پرهای پرندگانی که 
استخوان هایشــان در مجاورت نئاندرتال ها انباشته شــده، به عنوان تزیین 
استفاده می کردند.۲۳ در ســال ۲۰۱۲ خراش هایی عمیق در دیواره غاری 
در جبل الطارق کشــف شــد و به عنوان هنر نئاندرتال ها تفسیر شد.۲۴ دو 
حلقه استالاگمیتی به عرض چندین متر و سن ۱۷۶ هزار سال در عمق غار 
برونیکل فرانسه، شــاهد دیگری بر فعالیت انتزاعی افکار نئاندرتال هایی 
اســت که در اعماقی تاریک و به مدد مشعل هایشان، ساختارهایی بزرگ 
بــرای مقاصد آیینــی و اجتماعی آفریده اند.۲۵ همچنیــن پنجه های ۱۳۰ 
هزار ساله عقاب که در کنار بقایای نئاندرتال ها در کراپینای کرواسی کشف 
شــده، نشــان می دهد نئاندرتال ها از این پنجه ها به عنوان زینت استفاده 
می کردنــد؛۲۶ اما جالب ترین و محکم ترین شــواهدی که نشــان می دهد 
توانایی های شناختی محدود به نسل انســان های خردمند خارج شده از 
آفریقا نیست، کشف نقاشی هایی ۶۵هزارســاله در غاری در اسپانیاست؛ 
نقاشی هایی که بی شک توسط نئاندرتال ها کشیده  شده اند؛ زیرا پای انسان 

خردمند ۲۰ هزار سال بعد از کشیده شدن این نقاشی ها به ایبری رسید.۲۷
عجیب ترین یافته هم که در اوایل ســال گذشــته منتشــر شد، کشف 
آثار فعالیت انســانی به  جز انســان خردمند در آمریکای شمالی است که 
۱۳۰ هزار ســال قدمت دارد. این یافته نشــان می دهد حتی پیش از آنکه 
انســان خردمند از آفریقا خارج شده باشــد، گونه دیگری از انسان (شاید 
جمعیتی از نئاندرتال ها یا انسان های دنیس آوا که پیش از انسان امروزی 
در آســیا ســاکن بودند) به آمریکای شــمالی رفته و در آنجا ماستودون

 شکار می کرده است.۲۸ 
نظریه ای منتهی به نژادپرستی

مهم ترین نقد فلسفی هم که به نظریه انقلاب شناختی وارد است، به 
تبعات نژادپرستانه و فاشیستی این نظریه اشاره دارد. اگر چنین تغییراتی 
۷۰ هزار ســال پیش در نیاکان ما رخ داده باشــد؛ یعنی درســت در زمان 
خروج نیاکان انسان های غیرآفریقایی از آفریقا، طبیعی است که بپذیریم 
که این تغییرات در نســل آفریقایی هایی که هنوز در آفریقا مانده اند، پیدا 
نشــده. به ویژه اینکه بررســی های مولکولی توالی هــای میتوکندریال و 
کروموزوم Y نشان می دهد آخرین نیای مشترک همه انسان های امروزی 
زمین، چیزی بین ۱۶۰ هزار تا ۲۰۰ هزار سال پیش در آفریقا زیسته است؛۲۹ 
یعنی همین امروز انســان های زنده ای در آفریقــا وجود دارند که نه تنها 

از نســل نیاکان ۷۰ هزار ســال پیش من و شما نیستند؛ بلکه آخرین نیای 
مشــترک ایشان با ما، حدود ۱۶۰ هزار تا ۲۰۰ هزار سال پیش زیسته  است. 
طبیعتــا هر جهش ژنتیک که ۷۰ هزار ســال پیش در نیــاکان گروهی از 
انســان های امروزی (احتمالا سفیدپوستان خارج شده از آفریقا) رخ داده 
باشد، وارد خزانه ژنی قبایل دورافتاده و منزوی سیاه پوستان آفریقا نشده 
است؛ به این ترتیب پذیرش چنین فرضی، مجوزی خواهد بود برای پذیرش 
اختلافــات ژنتیکی تأثیربخش در میزان قوه ادراک میان سفیدپوســتان و 

سیاه پوستان. 
آیا ژنی هست که مسئول انقلاب شناختی تلقی شود؟

تاکنون تنها ژنی که با توانایی های شــناختی انســان مرتبط دانســته 
 شــده، ژنی موسوم به FOXP2 است.۳۰ این ژن رمزکننده پروتئینی به نام
 Forkhead box protein P2 اســت کــه مســئول تکویــن گفتار و زبان 
شناخته می شود.۳۱ نســخه ای از این پروتئین که در انسان امروزی وجود 
دارد، تنها در دو آمینواســید با شــمپانزه ها تفاوت دارد و تنها یکی از این 
دو تفــاوت، ویژه گونه ماســت؛ اما به  نظر می رســد این نســخه خاص، 
منشــأ توانایی هــای شــناختی و گفتاری انســان امروزی بوده باشــد.۳۲ 
شــواهد به دســت آمده از موش هایی که مصنوعا با آلل انســانی از این 
ژن رشــد کردند، حاکی از دخالت این ژن در توســعه ارتباط عصبی میان 
هســته های پایه ای مغز با قشر مخ است.۳۳ از همه مهم تر اینکه قطعات 
ژنتیک به دســت آمده از بقایای نئاندرتال ها نیز حاوی توالی مشــابهی از 
همین ژن هســتند که نشــان می دهد توانایی سخن گفتن دست کم میان 
انســان امــروزی و نئاندرتال ها (و شــاید گونه های دیگر ســرده هومو) 
اشــتراک داشته و سابقه پیدایش آلل انســانی ژن FOXP2 دست کم به 
نقطه افتراق انســان خردمنــد و نئاندرتال، یعنی ۵۰۰ تا ۷۰۰ هزار ســال

 پیش بازمی گردد. 
بــا وجود همه این نقدها و اشــکالاتی که بســیاری از آنها پیش از 
نگارش انســان خردمند از سوی هراری منتشر شــده است، این سؤال 
بزرگ باقی می ماند که چرا هراری در نگارش کتاب خود توجه چندانی 
به این یافته ها نداشته؟ شاید بهترین پاسخ همین باشد که هراری هیچ 
تخصصی در انسان شناســی تکاملی و دیرینه انسان شناســی ندارد. او 
اســتاد تاریخ اســت؛ ولی درباره پیش از تاریخ، نه  تنها هیچ تخصصی 
نــدارد؛ بلکه قصــه ای نه چندان دقیق و محل نقدها و اشــکالات زیاد 
به دســت می دهد. البته بی شک باید هراری را در این شیوه قصه گویی 
مقصر پنداشت؛ اما نقد اصلی به فضای رسانه ای حوزه ارتباطات علم 
بازمی گردد که خلاف رونــد انتقادی حاکم بر علم، طرفدار روایت های 

مشــهور افتاده و گریزان از نقد است. این کتاب را نباید و نمی توان کنار 
گذاشت؛ اما باید درعین حال به نقد جدی و مستدل آن پرداخت!

پي نوشت ها: 
1-Yuval Noah Harari
۲- به نام קיצור תולדות האנושות (قیصور تولدوت ه ـانوشــوت) به معنی 

«تاریخ قصار بشریت». 
3-Cognitive Revolution

۴- همان طــور کــه مفهوم ظاهری تکامل نســبت با مفهــوم اصطلاحی آن 
متفاوت اســت، باید اذعان کرد دگرگشت نیز بازگوکننده دقیقی برای فرایند تکامل 
نیست. این انتخاب شاید از سوءتفاهمی درباره تکامل ناشی شده باشد که این فرایند 
زیســتی را همواره ملازم تغییر و تحول می شمرد؛ درحالی که گاهی اوقات فرایند 
تکامل نه به تغییر؛ بلکه به ایســتایی منتهی می شود. در حقیقت تکامل، نه لزوما 
به معنی تغییر است، نه کامل شدن؛ بلکه فرایندی زیستی با پیچیدگی های فراوان 
است که هرگز نمی توان مفهوم آن را با معنای تحت اللفظی یک واژه بازنمایی کرد. 

۵- יובל נח הררי
نــگارش دو حرف «هـــ» و «ح» در زبان و الفبای عبری همانند خویشــاوندش، 
عربی، تمایز دارند. حرف «ح» به صورت «ח» نوشته می شود و حرف «ه» به صورت 
«ה». البته در عبری مدرن، ممکن اســت تلفظ هر دو حرف «هـ» و «ح» به صورت 
حلقی و شبیه /خ/ باشــد. مثلا نام هراری را /خراری/ تلفظ کنند، اما این موضوعی 
وابســته به لهجه و جغرافیاســت و گروه های مختلف این حروف را به صورت های 
مختلفی ادا می کنند. مثلا یهودیان اشــکنازی حروف حلقی را نســبت به یهودیان 
ســفاردی نرم تر ادا می کنند. البته شــاید نگارش هراری به صورت «حراری» علت 
ســاده تر یا غامض تری داشــته باشد. از ســویی «حراری» یادآور صفت نسبی عربی 
(منتســب به حرارة) اســت. شــاید هم این نگارش حاصل یکی انگاری «هراری» با 
نام جای مشهور «حراری/هراری» در اتیوپی باشد که در نام بسیاری از یهودیان یمن و 
اتیوپی رایج است. این نام جای در خط گعز یا حبشی به صورت  نوشته می شود 
و در این نگارش، حرف  معادل /ح/ حلقی در زبان های ســامی دیگر است. منتها 
احتمال این انتســاب ضعیف است، زیرا «هراری» به همین صورت (با هـ) در عبری 

معنی روشنی دارد که یعنی کوه نورد و برگرفته از «هر» به معنی کوه است. 
۶- مثلا در صفحه ۱۸۹، ســطر ششم، «ولی» به «وی» تبدیل شده؛ در صفحه 

۲۷۲، سطر نخست، «اقرار» به «قرار» تبدیل شده. 
7-International Code of Zoological (or Botanical)
Nomenclature, abbreviated as ICZN (or ICBN)
پیــروی از قواعد نــگارش نام های علمی، بیش از هر چیز، برای پیشــگیری از 
هرج ومرج نگارشی و موضوعی در حوزه جامعه شناسی علم است. کسی می تواند 
مدعی شود که مرا با این پایبندی ها کاری نیست و اهمیتی به این وسواس سطحی 
نمی دهم، چون رســاندن مفهــوم را مهم تر می دانم. اما اصطلاحی آشــنا که در 
جامعه پذیرفته شــده و مفهوم آن مثل هــر اصطلاح تخصصی دیگر، نه در ظاهر 
و معنای تحت اللفظی، بلکه در کتاب های مرجع علمی تشــریح شــده، به بهانه 
سوءتســمیه کنار می گذارد و با وســواس اصطلاحی تازه وضــع می کند تا معنای 

تحت اللفظی آن شبیه مفهوم اصطلاحی باشد. این دو رویکرد ناهمخوان اند. 
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«homo Sapiens»؛ در صفحــه ۱۵، ســطر دوازدهــم نام علمی شــیر به صورت
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انقلاب شناختی به روایت «انسان خردمند»
نقد و بررسی کتاب «انسان خردمند» تألیف «یووال نواخ هراری»

 محمد قزل
 طراح کانسپت و آینده پژوه

 ترجمه: امیر رحمانى بابک رضایى افشار*

 عرفان خسروي 
 دیرینه شناس

Homo  sapiens   نخستین
طبق فرضیه انقلاب شناختى که مورد علاقه نویسنده کتاب انسان خردمند است، جمعیت هاى باستانى گونه Homo sapiens که پیش از خروج از آفریقا 
زندگى مى کردند، چندان خردمند نبودند؛ گرچه هیچ نشانه اى از این بى خردى در آناتومى جمجمه آنها پیدا نیست. تنها شاهد کتاب انسان خردمند، 

فقدان نسبى شواهد است. البته که این برداشت، غلط و ضمنا مؤید دیدگاه هاى نژادپرستانه است.

دختر    نئاندرتال
یافته هاى اخیر نشــان مى دهد خلاف پیش فرض هاى ســابق درباره 
نقص توانایى شناختى نئاندرتال ها، آنها کمابیش مثل خود ما بودند و 

با مقولاتى مثل هنر و باورهاى انتزاعى بیگانه نبودند. 


