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دیباچه

نوشته شده، و این 1376این رساله، متنی است که مدتها پیش، به سال 

زمانی است که من تازه تحصیل در مقطع تحصیلات تکمیلی را شروع کرده بودم و 

این . کردمپاسخِ پرسشهاي مرکزي خویش را در قلمرو فیزیولوژي اعصاب دنبال می

کتاب بعدتر در کانون خورشید به صورت انتشار داخلی منتشر شد و بحثهایی را میان 

نویسم، شانزده سال از آن تاریخ حالا که این سطور را می. دوستان برانگیخت

ي شناسی و دامنهي شناختها و آرایی که دربارهگیريگذرد و برخی از نتیجهمی

با این . دارم، دستخوش تغییر شده استشناسانه در آنهاي عصبکاربست داده

وجود، این کتاب همچنان به نظرم سودمند رسید و به همین دلیل تصمیم به انتشارش 

هاي گیريبخشی از نتیجهاش باید به این نکته توجه داشت که هنگام خواندن. گرفتم

به ی است و ي آن برایم پذیرفتنبدنهاین متن با برداشتهاي امروزِ من تفاوت دارد، اما 

هاي جوانی بیست و دو سه ساله، چه بسا همچنان امروز هم ارزش عنوان اندیشه

. تامل داشته باشد
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یشگفتارپ

ى هـاى بنیـادى قلمـرو فلسـفه    هدف از این نوشتار، پرداختن به برخى از پرسـش 

هـایى  فـرض هایى که به گمان من به دلیـل وفـادارى بـه پـیش    پرسش. شناخت است

یـن سـطور، بیـانگر    پس ا. اندآزموده نشده، به پاسخهایى شتابزده و ناکارآمد انجامیده

هـا، و پاسـخگویى بـه    فـرض تلاشى خواهند بود بـراى بـه نقـد کشـیدن ایـن پـیش      

پیش از پـرداختن  . شوندهایى مشابه به کمک مفاهیمى که در این میان زاده مىپرسش

:ى کار روشن شودبه بحث اصلى، باید به چند نکته اشاره کنم تا زمینه

هایى که ادعاى این نوشتار، در تمام فلسفهنخست آن که پرسش مرکزى مورد نظر 

اى به تعداد فلاسفه. توصیف فراگیر هستى را دارند، از اهمیتى بنیادى برخوردار است

هاى فلسفى داریـم، و بـه ازاى   اند، چهارچوبکه در مورد جهان و شناخت اندیشیده

شـکیل  ى فلسـفى را ت هر چهارچوب، مفاهیمى کلیدى داریم که سنگ بناى آن نظریه

به بیان دیگـر، در نظـام معنـایى هـر دیـدگاه فلسـفى، برخـى نقـاط ثقـل و          . دهندمى

هاى تمرکز بار معنایى وجود دارند، که کل دستگاه و ساختار ارائـه شـده در آن   کانون

هـاى فلسـفى،   تغییر برداشت ما از ایـن کلیـدواژه  . ها استوار استدیدگاه، بر مبناى آن
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همچنـین  . ى خاص داریم، بینجامدسیرى که از آن فلسفهتواند به دگرگون شدن تفمى

هـاى منطقـى منجـر    تعریف نادرست و ناقص این مفاهیم کلیدى، به ابهـام و تنـاقض  

. خواهد شد

ى ادراك، یکى از این مفاهیم کلیدى است که در پایهواحد مفهوم پدیدار، به مثابه 

اگر آنقدر جسـارت داشـته   . هاى منسجم فلسفى تعبیرى از آن وجود داردتمام نظریه

باشم تا دیدگاه خود را یک دستگاه فلسفى تازه و نـو بنـامم، ناچـار خـواهم بـود تـا       

. م معرفـى کـنم  مفهوم شکست پدیده را هم به عنوان یکى از مفاهیم کلیدى مورد نیاز

درك . کنـد هاى معنایى دلالـت مـى  خشتمفهومى که به فرآیند زایش و عملکرد این 

آمیز از دیدگاه مورد تواند به برداشتى درست یا اشتباهدقیق یا نادقیق از این مفهوم، مى

. پیشنهادم منجر شود

کـه  شـناس اسـت   ى این نوشتار، پیش از هرچیز، یک زیسـت دوم این که نگارنده

هـاى اساسـى فلسـفى را در شـواهد زیسـتى      کلید پاسخگویى به بسـیارى از پرسـش  

هـا بـراى فلاسـفه و    یعنى به گمان مـن، بیشـتر سـؤالات مهمـى کـه قـرن      . جویدمى

اندیشمندان مطرح بوده و معمولا به پاسخى در خور نرسیده، با توجه به بینش نـوینى  

. پذیر است، پاسخکه از زیست شناسى در معناى عام کلمه حاصل شده



6

هـاى فلسـفه اسـت کـه بایـد کلیـدهاى       شناسى، یکى از این شاخهشناخت

هر بخشى از . شناسى بازجستطلایى معماهاى آن را پیش از هرچیز در دانش عصب

هـاى خاصـى از دانـش    ى نوین امروز، توسط شواهد به دست آمـده از شـاخه  فلسفه

هایى جدیـد را  ها و پرسشیزیک پاسخشناسى و فهمان طور که کیهان. شودتغذیه مى

شناسى نیز در بسیارى از قلمروهـا  آفرینند، زیستدر بسیارى از قلمروهاى فلسفه مى

به گمان نگارنده، نقشى که شـواهد زیسـت شناسـى در    . هایى براى گفتن داردحرف

رى بسـیا . انگاشته شده اسـت کند، تا حدودى نادیدهتواند ایفا کند، و ایفا مىفلسفه مى

شناسـى، بـه دلیـل همـین غفلـت از      طرح در قلمروهایى مانند شـناخت از نکات قابل

با توجه به این نکات، . لطفى فلاسفه قرار گرفته استشواهد کلیدى زیستى، مورد کم

شناسـانه، بـه   ى زیسـت من خواهم کوشید تا با توجه به مبانى سـاده و پذیرفتـه شـده   

.برخى از این قلمروها گام بگذارم

سومین گوشزد این است که نگارنده با وجود پـرداختن بـه تعـاریف، خـود را در     

ایـن قضـیه در زبانشناسـى و منطـق     . بینـد برابر آنها بیش از حد خاصى مسئول نمـى 

توان به هاى طبیعى نمىاى را در زبانمحمولات بارها و بارها اثبات شده که هیچ واژه

ى مباحث علمـى  ى انتقال مفاهیم نهفته در همهزبان، که زمینه. طور کامل تعریف کرد
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اى معنایى از واژگان است که هریک داراى بار معنایى مفهـوم، ولـى   هم هست، شبکه

هاى طبیعى، مجبوریم براى تعریف هر واژه در هریک از زبان. اى هستندتعریف نشده

به این ترتیـب  . از واژگان دیگرى استفاده کنیم که خود آنها نیز نیازمند تعریف هستند

اى نیسـت کـه در   چون هـیچ واژه . ایجاد شده، ما را به هیچ کجا نخواهد بردتسلسلِ

هاى طبیعى تعریف دقیقى داشته باشد، و بتواند سنگ بناى تعـاریف دیگـر واقـع    زبان

اش اى را به لحـاظ منطقـى  به این دلیل، در این متن نخواهم کوشید تا هیچ واژه. شود

از این پس با نام تعریف مورد اشاره قرار خواهـد گرفـت، تنهـا    آنچه که. تعریف کنم

ایـن حـد و   . هایى کلیدى اسـت اى معنایى براى استفاده از واژهروشن کردن محدوده

حصر به طور نسبى کاربرد دارند و من در اینجا نخواهم کوشـید تـا کـارى نـاممکن     

.انجام داده و مفاهیم مورد نیازم را منطقا تعریف کنم

هاى عنوان شده در ایـن نوشـتار، چیـزى    چهارمین نکته، این که مباحث و دریافته

حقیقـت لحـاف   . هاى علمى نیسـتند هاى نظرى و حدسزنىاى از گمانهجز مجموعه

یابـد، و  اى از نقش و نگار زیباى آن را در مىاى است که گهگاه کسى گوشهتکهچهل

 ـ  چه بسا که اقامت بر گوشـه  ه لاف دسترسـى بـه کـل آن همـراه     اى از ایـن لحـاف ب

یعنى هـیچ پافشـارى   . ام تا در این نوشتار از چنین خطایى پرهیز کنمکوشیده. شودمى
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! دانمهاى طرح شده در این رساله ندارم، جز آن که آنها را درست مىخاصى بر گزاره

ه با این وجود این متن را باید ساختارى معنایى دانست که بر نقد و دگرگونى گشـود 

استفاده از شواهد علمى براى حل مسائل فلسفى، بـه هـیچ عنـوان متـرادف بـا      . است

.انگارى تجربى و باور به قطعیت شواهد آزمایشگاهى یا تفسیر ما از آنها نیستجزم

تهران-خورشیدي1376خرداد ماه 
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فلسفى-رویکرد منطقى: بخش نخست

فرضهاى فلسفىپیش: گفتار نخست

هـاى  کـه بتوانـد بـه برخـى از پرسـش     هایی است اشاره به دادههدف این نوشتار، 

و چه بسا به ظهـور نظـامی سـازگار در    شناسى پاسخ دهدى شناختبنیادى در زمینه

. این زمینه یاري رساند

براى ساختن یک دیدگاه همساز و هماهنگ فلسفى، همواره ناچاریم تا از برخـى از  

توانند در ها، بسته به احکام خود، مىفرضاین پیش. بتدایى آغاز کنیمهاى افرضپیش

ى همه. ى مورد نظر ما نقشى کلیدى را ایفا کنندى کلى فلسفهآینده براى تعیین چهره

هـاى  داراى این پیش فرض-گویىبنابر تعریف خود، یعنى کلى-هاى فلسفى دستگاه

ولى به هر حال ایـن  . تاکید شود، یا نشودحال ممکن است بر این موارد . اولیه هستند
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از آنجا که نخستین گام در سـاختن یـک دیـدگاه    . ها همواره وجود دارندپیش فرض

دانـم تـا ایـن    مستقل، تعیین این اصول بنیادى و درست فرض شـده اسـت، لازم مـى   

هـاى دیگـر نادیـده    ى مورد نظرم بـه دقـت روشـن کـنم، و راه    مفاهیم را براى فلسفه

خواهم بـه ایـن   در نهایت مى. ه شده را نیز مورد بررسى قرار داده، و نقد نمایمانگاشت

هاى مـورد  فرضهاى منطقى موجود در پیش روى ما، پیشنتیجه برسم که از میان راه

.هاى ممکن هستندترین و راهگشاترین گزینهنظر این نوشتار، معقول

.خارج از ما، چیزى وجود دارد: اصل نخست

ر بیان این اصل، منظور من از خارج، عبارت است از جهانى که مستقل از وجود د

این جهان هیچ صفت دیگرى ندارد، جز اینکه ذهنـى و  . هر ناظرى، قابل فرض باشد

تنها مقصـودى  . در نتیجه تاکید من بر چیز ، کاملا غیراختصاصى است. درونى نیست

، حضور یـا عـدم حضـور صـفت     شودکه از مفاهیم چیز، و جهان خارجى حاصل مى

وجود در ایـن گـزاره، وجـود    . وجود یا هستى، در یک چیزِ مبهمِ تعریف ناشده است
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. کنـد آشکار است که این اصل چیز زیادى را بیـان نمـى  . دهدشناختى معنى مىهستى

.دهدتنها وجودى را در خارج از وجود ناظرهاى فرضى، مورد اشاره قرار مى

پرسشى کـه در  . ى وجود استتن یک فلسفه، پرداختن به مسألهاولین گام براى ساخ

کـه تمـام   -آیا در خارج از وجود مـا  : این گام نخست باید پاسخ داده شود، این است

جهانى خارجى هم وجود دارد؟ یـا ایـن کـه جهـان تنهـا      -کنیمجهان را مشاهده مى

ت؟اى است که در ذهن ما وجود دارد و فاقد مصداق خارجى اسمشاهده

ى درجـه : توان به شکل دیگرى هـم پرسـید، و آن ایـن اسـت کـه     این پرسش را مى

استقلال وجود جهان خارج، نسبت به ما چقدر است؟

بـه طـور ذاتـى و    -کوشند تا موقعیـت جهـان خـارج را    ها، مىى این پرسشهمه

بـه ایـن پرسشـها دو نـوع     . نسبت به صفت وجود مورد بررسى قرار دهند-واسطهبى

که چیزى جز تجربیات ذهنى خود -یا جهان خارجى مورد نظر ما، . توان دادپاسخ مى

یعنى صفت وجود، در جهـان خـارج   . وجود دارد، و یا ندارد-دانیماش نمىرا درباره

توان حالتى حـد وسـط را در   نمى. تواند محمولى داشته باشد، یا نداشته باشداز ما مى

خودش و نقیض خـودش  . یک صفت دودویى استوجود، . این میان فرض قرار داد
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تـوان بـه ایـن    هایى که مىبه این ترتیب کل پاسخ. توان یافترا در یک موصوف نمى

.نه خارج نیست/پرسش داد، از دو حالت آرى

دهد که بـراى پاسـخگویى بـه ایـن امـر، پاسـخ آرى را       اصل نخست ما، نشان مى

ن خارجى مبهم مورد نظر ما، به طور مسـتقل  ایم که جهاایم، یعنى فرض کردهبرگزیده

ى ذهـن یـک   و به تنهایى داراى صفت وجود است، و ایـن صـفت را بـدون واسـطه    

باید کمى در این مورد بیندیشم که چرا پاسـخ مثبـت بـه    . گر فرضى داراستمشاهده

چرا عکس آن را فرض نکردیم؟. فرض ما برگزیده شدهعنوان پیش

ى مورد نظر ما، از نظر منطقـى بـا   پاى فشرد که اصل اولیهنخست باید بر این امر

هیچ اثباتى نیست که بتواند به طور منطقى وجـود یـا عـدم    . ارز استنقیض خود هم

گـراى افراطـى ایـن    همیشه یک ذهنـى . وجود مستقل جهان خارج را به ما نشان دهد

تنهـا بـه   ى تجربیـاتش، نـه بـه جهـان خـارج، کـه      امکان را دارد تـا فکـر کنـد همـه    

ى آنچـه کـه مـن درك    ممکن اسـت همـه  . هاى درون ذهنش بستگى دارنداندرکنش

لولند، تنها نوعى کنم، از جمله وجود ناظرهاى فرضى دیگرى که در دور و برم مىمى

هـاى  هاى دقیـق علمـى و مشـاهده   ى آزمایشممکن است همه. خواب و توهم باشد

. انگیـز و دقیـق نباشـد   ؤیاى شگفتانگیز سراسر زندگى من، چیزى جز یک رشگفت
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هـایى را کـه بـراى تاییـد     ى تجربیات و اثبـات همواره این امکان وجود دارد که همه

ایـن امکـان بـه لحـاظ     . شوند، نوعى توهم ذهنى دانسـت وجود جهان خارج ارائه مى

توانم از وجود داشتن جهانى در منطقى غیرقابل نقض است، و من به هیچ عنوان نمى

شد به نحـوى  حتى اگر مى. مطمئن شوم-به شکلى استدلالى-وجود خود خارج از 

آزمایشى طراحى کرد و این وجود را به من اثبات کرد، باز هم من این حق را داشـتم  

ى متقاعد شدن من، چیزى جز یک تـوهم  ى این روند اثبات و قضیهکه فکر کنم همه

د کـردن پاسـخ منفـى بـه     در نهایـت، بایـد پـذیرفت کـه بـراى ر     . و فکر خام نیست

تواند کسى هیچکس نمى. اى وجود نداردکنندههاى بالا، هیچ دلیل منطقى قانعپرسش

پندارد و بـرایش وجـود قایـل نیسـت، بـا منطـق بـه عکـس         را که جهان را توهم مى

.اش معتقد کندعقیده

از سوى دیگر، پاسـخ آرى دادن بـه پرسشـهاى بـالا هـم دقیقـا بـه همـین شـکل          

اگر من فرض کنم که جهانى در خارج از وجود من وجود دارد، هیچ . پذیر استدفاع

توانم فرض کنم که هرآنچه کـه  من مى. دلیل منطقى قادر به رد کردن آن نخواهد بود

دارد، و ذهن من در این میان کـارى  دهد، ریشه در وقایعى خارجىدر ذهنم روى مى

به طریق اول، حتى اگـر هـم بـراى    . دهدجز تغذیه از اطلاعات خارجى را انجام نمى
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توانم فرض کنم که این تنهـا یـک   من ناموجود بودن جهان خارج اثبات شود، من مى

کنش و اندرکنش خارجى میان مغز من و جهان بوده، و به این ترتیب بـار دیگـر بـر    

به بیان دیگر، از نظر منطقى بین این فرض که جهـانى در  . ام باقى بمانمى اولیهعقیده

برگزیدن هریـک  . خارج وجود دارد، و اینکه وجود ندارد، تقارن محض حکفرماست

عـلاوه بـر نـاتوان    . تواند دستگاه فکرى سازگار و غیرقابـل ردى را بسـازد  از آنها، مى

، شواهدى هم که بتوانند نقیض یکى از آنهـا  بودن منطق در رد یکى از این دو دیدگاه

.را ثابت کنند، وجود ندارند

ترجیح مطلق یکى از این دو دیدگاه . شکندى ما به نوعى مىاما این تقارن در همه

بر دیگرى به لحاظ منطقى ناممکن است، ولى پذیرش همزمان هـردوى آنهـا نیـز بـه     

نابراین ما به عنـوان کسـانى کـه زیـر     ب. آفرین استساز و تناقضهمین ترتیب مشکل

فشارى تکاملى مایل به داشتن یک دستگاه فکرى هستیم، مجبـوریم یکـى از ایـن دو    

من چنان که گفتم، به عنـوان اصـل نخسـت دیـدگاه     . ارز را برگزینیمحالت دقیقا هم

براى این گزینش، دلیـل  . گزینمخود، وجود جهانى خارج از ناظرهاى فرضى را برمى

تنهـا شـواهدى نـاقص، و منطقـى نـه چنـدان       . نیرومند و مهلکى وجود نداردمنطقى 

. کند تا از میان این دو شق، یکـى را برگـزینم  طرف وجود دارد که به من کمک مىبى
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براى باز کردن دلیل این گزینش، ناچار خواهم بود تا کمى به پیامدها و نتایج منطقـى  

:هریک از این دو دیدگاه بپردازم

.اگر جهانى خارج از وجود ما وجود نداشته باشد: الف

شـود،  گرایى افراطى خوانـده مـى  در این حالت، موضع فکرى ما با آنچه که ذهنى

اگـر  . ى جهان توهمى است در ذهـن مـن  مبناى این فرض، همهبر. برابر خواهد بود

هاى ممکن بسنده کنـیم، بایـد   بخواهیم از نظر منطقى دقیق باشیم و به کمترین فرض

-یعنـى مـن   -ى جهان تنها توهمى است که در ذهن یک فـرد یکتـا   بپذیریم که همه

ز وجـود،  هاى دیگرى هم در ایـن جهـان خـالى ا   فرض کردن اینکه ذهن. وجود دارد

من در اینجـا بـه   . وجود دارند، خود فرضى است اضافه که نیازمند نقد و بحث است

کنم، و آن هم حـالتى  ترین و محکمترین حالت بسنده مىپیامدها و نتایج منطقى ساده

ى جهان، یکتا باشد و عبارت باشد از خود من، که ایـن  است که ناظر فرضى آفریننده

اگر تمام جهان عبارت باشد از تـوهم مـن،   . شده برگزیدمحالت را از میان تقارن یاد

ى اگـر همـه  . شـود افتد، فقط امکان شناخت بیشتر دچار مشـکل مـى  هیچ اتفاقى نمى
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توانم هایى ذهنى، باز هم من مىتجربیات و شواهد حسى من، عبارت باشند از تجربه

ى خـود را  شـده در جهان ذهنى خود به زندگى ادامه دهم و تجربیات موهوم پنداشته

چـرا  . دهـم پیگیرى کنم، ولى در این میان تنها امکان درك بهتر جهان را از دست مـى 

اى نخواهـد داشـت، و اصـولا وجـود     کـنم رابطـه  که وجود، با آنچه که من تجربه مى

.هستى مشکوك خواهد بود

ى قصـار  بر این دیدگاه، یک ایراد منطقـى کوچـک وارد اسـت، و آن هـم جملـه     

یعنى اگر من بنا را بر این بنهم کـه شـک در   . cogito ergo sumاست کهدکارت

تـوانم بـه   من مـى . شومام باشد، دچار مشکل نقض خود مىى اندیشهوجود، سرلوحه

کـنم شـک   ى آنچه که تجربـه مـى  عنوان یک شکاك در وجود، در وجود داشتن همه

توانم راهى را برگزینم کـه  شود، مىکنم، و بنابر تقارنى که در پى این شک حاصل مى

هـا و  ى شـک این تقارن در مورد همـه . شودبه نفى وجود مستقل آن تجربه منجر مى

شکند، مربـوط  هاى مربوط به آن وجود دارد، تنها موردى که تقارن مىى گزینشهمه

وجود خـود مـن هـم کـه ایـن      . به موقعى است که من در وجود خودم هم شک کنم

من در مورد وجود خود هم بر اساس . بینم، نوعى تجربه استجهان را در خواب مى

به . پردازمهاى جهان مىکنم که به وجود سایر پدیدهاى حکم مىهمان شواهد تجربى
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این ترتیب قاعدتا باید در مورد وجود من هم مثل سـایر مـوارد، تقـارنى در پـذیرش     

ود خـود هـم شـک    اگر من در وج. ولى چنین نیست. وجود یا عدم وجود دیده شود

شوم، و آن هم این است که با نفى وجود خودم، به کنم، دچار یک تناقض منطقى مى

کنم و شک چیزى است که مبناى پیشروى من طور ضمنى وجود شک را هم نفى مى

این همان ایراد مشهور دکارت بر شـک در وجـود جهـان    . آسا بوددر این جهان توهم

انـد، و برخـى نیـز    ا بسـیار مهـم و حیـاتى دانسـته    برخى از فلاسفه این ایراد ر. است

توان به وجـود شـک در   چیزى که مسلم است، این که مى. انداهمیتش را کمتر دانسته

ایـن  . وجود اعتقاد داشت، و وجود خود را به عنوان تنها فرد شکاك موجود نفى کرد

ر تعریـف  واروى منطقـى د رسد، ولى با چند پشتکآمیز مىامر هرچند به نظر تناقض

گراى افراطـى مـورد   تر این است که ذهنىاز سوى دیگر، معقول. رفع استشک قابل

نظر ما، در این یک مورد شکست تقارن منطقى ایجاد شده را بپذیرد و وجود خود را 

فرض کند، ولى وجود جهانى را که این وجـود یکتـاى نامشـخص و غیرقابـل درك     

شود و به طـور  ، وجود جهان خارج، نفى مىدر هردو حال. کند را نفى کندتجربه مى

.گیردى ما در مورد هستى داشتن یا نداشتن جهان، پاسخ منفى مىکلى پرسش اولیه
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گرایى پیش آید، مربوط به زمانى است کـه  تواند در بسط ذهنىایراد دیگرى که مى

ا گراى فرضـى مـا، کـه تنه ـ   اگر ذهنى. هایى دیگر هم فرض شودوجود صاحبان ذهن

سـلیم  ى نه چندان منطبـق بـا عقـل   گرفت، از این فرض اولیهوجود خود را فرض مى

عدول کند و وجود ناظران دیگرى را هم براى این رؤیاى بزرگ فرض بگیرد، دچـار  

ایـن ایـراد   .ى ذهن دیگرى مشهور استمشکل منطقى دیگر خواهد شد که به مسأله

ک آدم دیگر که داراى وجود فـرض  شود که تظاهرات تجربى یهم از اینجا ناشى مى

دارد، بـا تظـاهرات   -به عنوان ناظر رؤیاى بزرگ-شود و ارزشى همتاى خود من مى

یعنى اگر من فرض کـنم کـه   . تجربى ناشى از سایر موارد عدم فرض شده برابر است

هاى دیگرى هم در جهان وجود دارند، در حاشیه فرض خواهم کرد کـه  جز من ذهن

با توجه به اینکه تجربیات . هاى دیگر، بر وجود ایشان دلالت دارددمتجربیات من از آ

شـوند، بـا تجربیـات مـن از سـایر      من از ناظرهاى دیگرى که داراى وجود فرض مى

اند، یکسان است، دلیل ترجیح ناظرها بر بقیـه  چیزهایى که عدم و موهوم دانسته شده

هن من همان تظـاهرات  یک آدم دیگر هم در ذ. مشخص نیست-در حکم به وجود-

آنچـه کـه مـن از    . کنـد کند که یک میز یا کوه ایجاد مـى حسى و تجربى را ایجاد مى

کنم، از نظر کیفى تفاوت چندانى با آنچه که از زمین و سـنگ  هاى دیگر درك مىآدم
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ها به عنوان ناظر وجود دارند بنابراین این فرض که آدم. کنم نداردو صندلى درك مى

به این ترتیـب،  . کندنگ وجود ندارند و موهوم هستند، منطقى جلوه نمىولى میز و س

اگر بخواهیم شک در وجـود را بـه ناظرهـا هـم     . گیریمما در برابر دو مشکل قرار مى

شویم وجود ناظرهاى دیگر جـز خـود را انکـار    بسط دهیم، در یک مرحله مجبور مى

گر مجبـور خـواهیم بـود تـا در     آید، و از سوى دیکنیم، که با عقل سلیم جور در نمى

ایـن دو  . ى شـک بنگـریم  نهایت وجود خود را هم به عنوان تنها ناظر موجود با دیده

مشکل، همان مواردى هستند که با عنوان برهان دکارت و مسأله ذهن دیگـرى مـورد   

.اشاره قرار گرفت

که از شـک  آمیز منطقى، ى نامطلوب و تناقضگرایى، گذشته از این دو نتیجهذهنى

ایـن ایـرادات   . شود، دچار چند ایراد عملکردى هم هسـت افراطى در وجود ناشى مى

تنها بر این نکته اشاره دارند که نتایج حاصـله، بـه الگوهـاى    . منطقى و فلسفى نیستند

گرایى، اعتقـاد بـه   ى حاصل از ذهنىاولین نتیجه. شوندرفتارى ناخوشایندى منجر مى

ایـن  . ى آن با وجود واقعى استمسیر شناخت، و عدم رابطهفایده بودن تجربه دربى

یعنى اگـر تجربـه را فاقـد ارتبـاط بـا وجـود       . ارز نفى امکان شناخت استنتیجه، هم

رسیم کـه  بدانیم، و همه چیز را نوعى توهم فرض کنیم، خواه ناخواه به این نتیجه مى
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ل شـده یـا   هـایى کـه بـراى مـا حاص ـ    ى شـناخت همـه . شناخت هم غیرممکن است

حصولند، به این ترتیب نوعى توهم هستند که اصالتى از نظر تبیین جهان خـارج  قابل

. شـود هاى فکرى منجر مـى معنا شدن علم، کنجکاوى، و مدلاین نتیجه به بى. ندارند

این نظریه تنهـا  . گویانه استاى بسته و همانگرایى در نهایت خود، نظریهیعنى ذهنى

ه جهان همه توهم و پندار است، و دیگر هیچ چیـزى را بـه آن   گوید کاین حد مىدر

گرا که مانند درختانى بالنده، مرتبـا  برخلاف بسیارى از نظریات واقعى. کنداضافه نمى

ماننـد کـه بسـته و    هـاى کـوچکى مـى   گرا مانند تیلـه هاى ذهنىکنند، دیدگاهرشد مى

-نفى وجود-شان ار اصل اولیهکنند، تکرکوچک و فقیرند و تنها چیزى را که بیان مى

هـا، چیـز   به ایـن تیلـه  . اندهاى منطقى فاقد زادآورى و توانایى بالندگىاین تیله. است

گرا، در صـورتى کـه بـا    به همین دلیل هم پذیرش نظریات ذهنى. چسبدجدیدى نمى

ى پایـانى خواهنـد بـود بـراى     پاسخ منفى به وجود جهان خارجى همراه باشند، نقطه

بنـابراین مهمتـرین صـفت ناخوشـایندى کـه در      . ى و زایش فکرى و فلسفىکنجکاو

صـفتى کـه در کـل بـه     . گرایانه نهفته است، این عقیم بودن و فقر استنظریات ذهنى

. شودتوقف و درجا زدن دانش و اندیشه منجر مى
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گرا یک ذهنى. شان استگرا، فقدان قدرت توضیحیک ویژگى دیگر نظریات ذهنى

توانـد  بیشـترین چیـزى کـه مـى    . تواند جهان خارج را توضیح دهدبه هیچ عنوان نمى

آسا، توسط ذهنى خلاق و دقیـق آفریـده   ى این توهم معجزهبگوید این است که همه

گیـرد و  ؛کى در نظر مـى ےى عجیبى رإهاى منطقکارىذهنى عجیب که ریزه. شودمى

. امـا ایـن پایـان کـار اسـت     . دهـد ظاهرى قانونمند و منطقى به تصویر این رؤیـا مـى  

خود رؤیاى بزرگ از دید . گویدگرا هیچ چیز مهمى در مورد این رؤیا به ما نمىذهنى

او فاقد اهمیت است، چون چیزى بیش از یک توهم پوچ نیست، و این امر که هستى 

گـر  . مانـد ى ابهام بـاقى مـى  ان به راستى به چه چیز شبیه است، همواره در پردهو جه

گرا بیان کنم، باید بگویم که بخواهم احساس شخصى خود را در مورد نظریات ذهنى

پرداختن به زیـر و بـم ایـن دیـدگاه، آن شـادمانى و      . این نظریات ارضاءکننده نیستند

در ایـن  . آورددهد، فـراهم نمـى  دست مىلذتى را که از کشف جهان وجود به انسان

مانـد و راهـى هـم    دیدگاه، عطش کنجکاوى و میل به دانستن برآورده ناشده باقى مى

.شودبراى نیل به آن پیشنهاد نمى
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.اگر جهانى خارج از وجود ما وجود داشته باشد: ب

چیز وجـود دارد کـه   گوید این است که مستقل از ما این امکان، تنها چیزى که مى

اش در مورد اینکه این وجود چیست و چه خواصى دارد و رابطـه . داراى وجود است

به بیان دیگر، تنها حصرى که این امکان بـر دیـدگاه مـا    . گویدبا ما چیست، هیچ نمى

در ایـن حالـت،   . تـر از نـاظر فرضـى اسـت    بندد، در نظر گرفتن وجودى گسـترده مى

آید، کمابیش با آنچـه کـه دیـدگاه علمـى خوانـده      ت مىتصویرى که از جهان به دس

شـود، تجربـه   گرایى هم خوانده مىاین دیدگاه، که واقعى. شود، منطبق خواهد بودمى

کنـد، و بـه ایـن شـکل پـرداختن بـه آن و       را نمودى از وجود جهان خارج فرض مى

 ـ  . کنـد تحلیل آن را به عنوان راهى براى شناخت پیشنهاد مـى  دگاه، بـه  نتـایج ایـن دی

انجامد، و با ایـن  تناقضات بزرگى مانند مشکل ذهن دیگرى و نفى وجود شکاك نمى

.پروراندنماهاى علمى کوچکى را در بطن خود مىوجود گهگاه باطل

عقـل سـلیم و الگوهـاى    . گرایانه، درحال حاضـر مقبولیـت عـام دارد   دیدگاه واقع

شناسى معمول بـراى پـژوهش و   وشرفتارى و فکرى معمول بر آن انطباق دارند و ر

بـا ایـن وجـود، در میـان فـرض      . انددرك جهان خارج همه بر اساس آن استوار شده
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ى معمول علمى، یک بریـدگى  ى وجود جهانى مستقل از وجود ناظران، و فلسفهاولیه

این بریدگى با فرضـى  . شودکوچک دیگر هم وجود دارد که معمولا نادیده گرفته مى

فـرض مـورد نیـاز مـا     تواند به عنوان دومین پیشود که به گمان من مىشدیگر پر مى

در بند بعدى به تفصـیل در  . ى سازگار مورد تاکید قرار گیردبراى ساختن یک فلسفه

اى بینم تا مقایسـه در اینجا بیشتر لازم مى. فرض دوم بحث خواهم کردمورد این پیش

.گرایى انجام شودگرایى و ذهنىدر میان واقعى

نخست اینکـه از مشـکلات   . گرایى، چند برترى داردگرایى، نسبت به ذهنىواقعى

به همین دلیل هم با عقـل  . هایى مانند قضیه ذهن دیگرى مبراستفلسفى و پیچیدگى

فـرض اصـل   هرکسى با هر سطحى از دانش، به طور پـیش . سلیم بیشتر سازگار است

به این ترتیب عقل عام و خام مشترك در دهد، وگرایى را مورد پذیرش قرار مىواقع

از سوى دیگر اگر بخواهیم به پیامـدهاى شـناختى   . کندى آدمیان، آن را تایید مىهمه

گرایانه، با وجود محتوایى اطلاعـاتى  بینیم که ساختار واقعىاین دو نظریه بردازیم، مى

بـه تصـویر   گرایـى، و پیچیـدگى افزونتـرى کـه در     بسیار بیشتر خود نسبت به ذهنـى 

همچنـین از  . دهد، از نظر منطقى سازگارتر و معنـادارتر اسـت  کشیدن جهان نشان مى

شـود و زاینـدگى   گرایانه، نتـایج منطقـى بیشـترى حاصـل مـى     هاى منطقى واقعگزاره
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ى مثبـت موجـود   به این ترتیب، دومین و سومین نکته. مانداندیشه در آن محفوظ مى

. تر بودن آن استازگارتر بودن ساختار آن، و زایندهگرایى، عبارت است از سدر واقع

تـوان خصـلت توضـیح دهنـدگى و     ى دیگر از این دو نکته، مـى به عنوان یک ترجمه

ى ى خود بسـنده و بسـته  بر خلاف تیله. گرایى را نیز در نظر آوردارضاءکنندگى واقع

یـى بـه چنـدین    گراکـرد، واقـع  ى جدیدى را پشتیبانى نمىگرایى که هیچ نظریهذهنى

ى گاه متضاد چسبندگى دارد، و از این میان، توضیحاتى متنوع و متعدد را براى نظریه

اى است که با عنوان ارضاءکنندگى این همان ویژگى. کندتجربیات خارجى فراهم مى

.اممورد اشاره قرارش داده

بـا عنـوان   گرایى، همان است کـه پـوپر   گرایى بر ذهنىپنجمین مورد برترى واقعى

براهین زبانى مورد اشـاره قرارشـان داده، و آن هـم ایـن اسـت کـه عناصـر زبـانى و         

ساختارهاى نمادین موجود در تفکر و اندیشه و ارتبـاط، همـه بـر وجـود چیزهـایى      

البته این برهان چندان محکم نیست و چنان کـه  . کنندخارج از ناظر فرضى دلالت مى

ند با این فرض کـه دارد خـواب اسـتفاده از چنـین     تواگرا مىگفتیم همواره یک ذهنى

.اش وفادار باقى بماندى اولیهبیند، به نظریهزبانى را مى
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ى رسـد، ایـن اصـل اسـت کـه همـه      آخرین موردى که در اینجا به نظـر مـن مـى   

دهند کـه  گرا هم، رفتارى از خود نشان مىى ذهنىموجودات زنده، حتى خود فلاسفه

اى بـه نـام   اصلا خود ایـن حقیقـت کـه فلسـفه    . گرایى در تضاد استبا دیدگاه ذهنى

نشـانگر ایـن   -ها توهم مـن نباشـد  البته اگر کل این دیدگاه-گرایى وجود دارد ذهنى

انـد، و ایـن بـدان    گرا براى بیـان نظـر خـود کوشـیده    ى ذهنىمطلب است که فلاسفه

اینهمـه بحثهـا و   . نـد ااى را در خارج از خود فـرض کـرده  معناست که وجود شنونده

گرایـى نوشـته شـده،    گرایى و اثبات و جانبدارى از ذهنىنوشتارهایى که در رد واقعى

پنـدارد در  فیلسوفى که مـى . کندگرایان غیرقابل توجیه جلوه مىدر خود دیدگاه ذهنى

خارج از ذهنش هیچ چیزى وجود ندارد، و این دیـدگاه خـود را بـه اطـلاع دیگـران      

یعنـى  . ى خـود را نقـض کـرده   پیش یکى از مهمتـرین اصـول فلسـفه   رساند، پیشامى

تـا جـایى کـه    . ارتباط برقرار کند-ى دیگرمثلا فلاسفه-کوشیده تا با جهان خارجى، 

انـد و غـذا   کـرده گـرا هـم ماننـد سـایر مـردم کـار مـى       ى ذهنـى دانم، فلاسفهمن مى

گوى رفتـارى بـراى کسـى کـه     این ال. انددادهاند و فعالیتهاى بدنى انجام مىخوردهمى

. معتقد است جهان خارجى وجود ندارد کمى عجیب است
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اگر جهانى خارج از من وجود ندارد، و اگر همه چیز توهم است، چـه نیـازى بـه    

کار کردن و خوردن و خفتن وجود دارد؟ کافى است تا توهم این کارها حاصل شـود  

شـود  ذهنـى و پـوچ پنداشـته مـى    و بنابراین تلاش براى دگرگون کـردن جهـانى کـه    

کنم حالا وقت آن باشد تـا دوبـاره موضـع خـود را در     فکر مى. غیرقابل توجیه است

مورد پرسش مهم وجود یا عدم وجود جهانى مستقل از نـاظر اعـلام کـنم، و نظـرى     

ترین دیـدگاه در  گرایى معقولبه نظر من، واقع. آمیز را هم به آن ضمیمه کنمجسارت

گرایـى را  کنم بتوان واقـع در واقع فکر مى. یاد شده و مشتقاتشان استمیان دو حالت

گرایـى چیـزى   ذهنـى . بردارى و کاربردى معرفـى کـرد  بهرهبه عنوان تنها دیدگاه قابل

نیست جز یک بازى لفظى و زبانى، و فرضى غیرقابل اسـتفاده کـه چیـزى خـارج از     

ى مواردى که من ا وجود همهباید دقت داشت که ب. کندپیش فرض خود را بیان نمى

گرایـى ذکـر کـردم،    گرایـى نسـبت بـه ذهنـى    در اینجا براى نشان دادن برترى واقعـى 

اینهـا همـه   . ى ما را بشـکنند توانند تقارن منطقى میان این دو پاسخ به سؤال اولیهنمى

توانند توجیهى باشند براى اینکه چرا مردم همـه ایـن تقـارن را بـه همـین شـکل       مى

.د، ولى اثباتى نهایى و مسلم براى برترى یکى بر دیگرى نیستندشکننمى



27

انـد، بـه   گرایى سـخن گفتـه یـا نوشـته    اى که تا به حال در مورد ذهنىى فلاسفههمه

!اندگرایى را در ذهن داشتهفرض رفتارى، واقعىعنوان یک پیش

همین جهان کند که کسى جهان خارج را نفى کند، و بعد در درون معنى جلوه مىبى

آورد، و از کسى که به نوشتن و مباحثه و تـرویج افکـارش روى مـى   . به عمل بپردازد

ى کنـد، لزومـا از ایـده   گراى خود پیروى مىالگوهاى رفتارى مشابه با همتایان واقعى

شـاید او چنـین   . اش در مورد موهوم بـودن جهـان خـارج عـدول کـرده     افراطى اولیه

خواهـد  اى بزرگ، دارد به شکلى که خودش دلـش مـى  بیندیشد که در درون این رؤی

بیند،اما این دلیل براى تلاش در دخالت در جهـانى کـه نـاموجود پنداشـته     خواب مى

میل به دخالت در این رؤیاى بزرگ، خود به معنى پذیرفتن ایـن  . شود کافى نیستمى

فرض است که این رؤیاى موهـوم و بـزرگ، ارزش دسـتکارى شـدن را دارد، و    پیش

اما حتى در صـورتى  . بنابراین از اصالتى بیشتر از پندار و توهم صرف برخوردار است

شناسـى  که بپذیریم جهان مستقل از وجود ما وجود دارد، باز تا رسیدن به یـک روش 

فرض وجود جهانى در خارج از وجود ما، لزومـا  . علمى راهى دراز را در پیش داریم

هـان معـرف قانونمنـدى موجـود در آن اسـت،      به این حکم که تجربیات ما از این ج

ى ما، پس از پذیرش اینکه جهانى خارج از وجود ما وجود دارد، همه. شودمنجر نمى
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داریم، و آن هم پذیرش دومین پیش فرض مـورد نیـاز بـراى    یک گام دیگر هم برمى

:این اصل چنین است. بینانه استساختن یک دیدگاه واقع

.دهد رابطه داردآنچه که در جهان خارج روى مىتجربیات ما با: اصل دوم

تنها فـرض  . دهدى ارتباط ما را با جهان خارج تشکیل مىاین فرض، دومین حلقه

ممکن . اینکه جهانى در خارج از ما وجود دارد، براى ساختن یک فلسفه کافى نیست

ه که مـا درك و  است این جهان خارجى هیچ ارتباطى با ما نداشته باشد و باز هر آنچ

ى دوم بـراى اینکـه ایـن حلقـه    . کنیم، اوهامى در یک رؤیاى بـزرگ باشـد  تجربه مى

اى را طى کنیم کـه  ارتباطى با جهان خارج را نیز برقرار کنیم، باید همان مسیر منطقى

یعنى پرسشى را مطرح کنیم که پاسخهایش به . گرایى کردیمفرض واقعدر مورد پیش

:کنمبندى مىدر اینجا این پرسش را اینطور صورت. قارن باشندنوعى براى ما فاقد ت

تجربیات ما با وقایع موجود در جهان خارج چقدر ارتباط داد؟

جـواب ایـن   . این پرسش بر خلاف پرسش نخستین ما، فاقد دو پاسخ متضـاد اسـت  

ن در تواند طیفى پیوسته از ارتباط تجربه با وقایع خارجى را نشان دهـد، م ـ سؤال مى
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کـنم و آن را بـه ایـن معنـا     تر شدن بحث، پرسشـم را محـدودتر مـى   اینجا براى ساده

اى بین تجربه با جهان خارج وجود دارد؟آیا اصلا رابطه: کنمنویسى مىدوباره

یا ارتباطى بین تجربه و وقایع خارجى وجـود دارد،  . این سؤال دیگر دو جواب دارد

موضوع کـارى نـدارم کـه اگـر ارتبـاطى وجـود دارد،       در اینجا دیگر به این . یا ندارد

کنم که وجود یـا عـدم وجـود    تنها به همین بسنده مى. ى ارتباطش چقدر استدرجه

مانند مورد پیش، به ایـن پرسـش هـم دو پاسـخ     . ارتباطى میان این دو را بررسى کنم

:توان دادمى

.ود نداردارتباطى میان جهان واقعى خارج، و تجربیات ما وج: الف

در این حالت، قضیه با آنچه که در پاسـخ اول بـه پرسـش پیشـین دیـدم چنـدان       

یک جهان واقعى و مستقل از ما در آن بیـرون وجـود دارد کـه هـیچ     . کندتفاوت نمى

شناسیم، باز چیزى است در حـد  ارتباطى به ما ندارد و آنچه که ما به عنوان تجربه مى

. یک رؤیاى بزرگ، و اوهام

گویم که از نظر کـاربردى بـه   خواهم گفتار به درازا بکشد، خیلى کوتاه مىچون نمى

. این پاسخ دقیقا همان ایراداتى وارد است که به پاسخ اولمان به سؤال قبلى وارد بـود 
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-منتهـا بـا قطـر بزرگتـر    -ى دیگـرى،  در اینجا هم این دیدگاه عقیم است و بـه تیلـه  

این دیدگاه هم . تواند بر آن سوار شودد شناختى نمىى ارزشمنماند که هیچ نظریهمى

عـلاوه  . فایده، نازا، غیرارضاءکننده، و نامنطبق بر عقل سـلیم اسـت  به همان ترتیب بى

توان دید که حتى معتقدین به آن به دلیل تلاششان بـراى  براین باز مانند مورد قبل مى

یعنـى  . دهنـد ان را نشان مـى شپیروى از رهنمودهاى تجربى، رفتارى متضاد با اندیشه

حتى کسى که در ظاهر طرفدار این موضع اسـت، بـه دلیـل آنکـه در رفتـار خـود از       

ى خـودش وفـادار   بـرد، بـه ایـده   ى تجربى بهره مىکنندهشاخصهاى راهنما و اصلاح

. نیست

.ارتباطى در میان تجربه و وقایع جهان خارج وجود دارد: ب

اى در میـان آن وجـود   یزى که بیان شده، این است که رابطهدر این حالت، تنها چ

همـانطور کـه احتمـال دوم    . ى خارجى، و تجربیات مـا وجـود دارد  مبهم و ناشناخته

گرفت، این گرایى، هیچ چیزى بیشتر از وجود را براى جهان در نظر نمىمنجر به واقع

ى حسـى  و تجربـه فرض کنونى هم هیچ چیزى بیشتر از وجود رابطه میان این وجود

ناگفته پیداست که در تمام این متن منظور از تجربه، ادراك حسـى و  . کندرا بیان نمى
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گرایـى، ایـرادات   این فرض، درست مثل فـرض واقـع  . بوده-هرآنچه که درك شود-

ى تجربـه  پوشـاند، و امکـان زایـش شـناخت را در زمینـه     کاربردى نقیض خود را مى

مفید، زایا، ارضاءکننده، و کاربردى است، و همه به نـوعى  این دیدگاه. آوردفراهم مى

.گیرنددر الگوى رفتارى خود آن را در نظر مى

گرایى و چه چه در فرض واقع-یادآورى این نکته ضرورى است که در هردو مورد، 

احتمالات متضاد با پیش فرض ما، از نظر منطقـى  -در فرض ارتباط تجربه با واقعیت

اینکه در جواب دو پرسـش مطـرح شـده، کـدام دو     . فرض ما بودیشارز پدرست هم

تنها عاملى کـه بـه شکسـت ایـن     . تعیین استپاسخ داده شود، از نظر منطقى غیرقابل

ى انجامد، کاربردى بودن یکـى از احتمـالات، و شـواهد جسـته و گریختـه     تقارن مى

خ به ایـن دو پرسـش،   به بیان دیگر باید در نظر داشت که این دو پاس. اى استحاشیه

عملــى -انــد کــه پاســخهاى مقابلشــان از نظــر عقلانــىتنهــا از آن رو برگزیــده شــده

بنابراین نباید چنین پنداشت که رد دو مورد یـاد شـده بـر مبنـاى     . استفاده بودغیرقابل

طرف است و اگر زمانى هم کمـى از یـک   منطق در مورد این پرسشها بى. منطق بوده

، آنقدر نیست تا رد مسلم یکى یا اثبات مسـلم دیگـرى را بـه    کندطرف جانبدارى مى

.دنبال داشته باشد
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هـاى موجـود در   ى این حرفها، به گمان من ایـن گزینشـها، تنهـا راه   با وجود همه

خواهـد  کنـد و مـى  موجودى که دارد تجربه مـى . پیش پاى یک موجود شناسا هستند

فـرض کنـد کـه جهـانى در آن بیـرون      جهان اطراف خود را بشناسد، ناگزیر است تا 

هر پاسخ دیگـرى، تنهـا راه   . هایش هم ارتباطى با آن جهان دارندوجود دارد و تجربه

.ى دیگر ندارداندیشیدن و شناختن را سد خواهد کرد و فایده

فـرض  هاى معمول فلسفى، که همه بر اساس این دو پیشبا توجه به موفقیت دیدگاه

. حکم کرد که خطرى در پذیرش این دو اصل وجـود نـدارد  تواناند، مىساخته شده

هاى رایج و موفـق امـروزى   ى دیدگاهفرضهاى غیرقابل اثبات ما، که در همهاگر پیش

ها و کاربردشان در شناخت جهـان بـه   هم مفروضند، غلط باشند، موفقیت این دیدگاه

ر کـردن  اگر ما در حـال خـواب دیـدن و تصـو    . کندصورت معمایى غریب جلوه مى

اگـر  . دهیمجهان هستیم، این کار را به طرز عجیبى منطبق بر اصول یاد شده انجام مى

جهان یک خواب باشد و تجربیات ما ربطى به جهـان خـارج فرضـى نداشـته باشـد،      

اى در این میان وجود دارد که ارتباط یک بـه یکـى را بـین اجـزاى اوهـام مـا       معجزه

.نامیماست که ما آن را قانونمندى مىاین ارتباط همان . سازدبرقرار مى
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از آنجا که براى ساختن یک دستگاه فلسفى، مهمترین اصل پرهیزگارى در استفاده 

فرضهاى غیرقابل اثبات خـود را بـر همـین دو    از اصول موضوعه است، من تنها پیش

این دو اصل، که به گمان من در بیشتر نظریات معمـولى موفـق   . کنممورد منحصر مى

اى تجربـى بـر آن   ى فلسـفه هایى محکم براى بنـا کـردن قلعـه   توانند پایهمخفیند، مى

ام، و تا حـد  کنم با در نظر گرفتن این دو اصل، به کمترین قناعت کردهفکر مى. باشند

.امآمیز مصون ماندهفرضهاى متعدد و اشتباهامکان از مبتلا شدن به پیش
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نتایج منطقى دو پیش فرض: دومگفتار 

حرکت:الف

اگر جهانى در خارج از ما وجود داشته باشد، و این جهان بـا تجربیـات مـا داراى    

. اى باشد، آنگاه این جهان متحرك خواهد بودرابطه

اى اسـت کـه از دو اصـل یـاد شـده گرفتـه       ترین نتیجهاین گزاره، نخستین و بدیهى

اینکه مهمترین شـاخص تجربیـات مـا حرکـت اسـت، و تصـور       با توجه به. شودمى

القـا کنـد   -بـه ایـن شـکل عـام    -جهانى ثابت که حرکـت را در سیسـتم تجربـى مـا     

.تصور نیست در نتیجه این حرکت ریشه در جهان خارج داردقابل

.باید این جملات را کمى بیشتر شرح دهم

ى درك جهان خارج، لازم جلوه نخستین چیزى که با اصالت دادن به تجربیات برا

اى داشـته  اگر تجربیات با جهان خارجى رابطـه . کند، ارزیابى خود تجربیات استمى

باشد، پس آنگاه این تجربیات تنها کلید رهگشاى ما براى بررسـى و شـناخت جهـان    

ى خوبى، راه بهترى چون آشکار است که با در دست داشتن چنین برگه. خواهند بود
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اگـر بخـواهیم بـر مبنـاى تجربیـات جهـان خـارج را        . ى طبیعـت نـداریم  براى ارزیاب

یکى از . ى تجربه را با جهان خارج درك کنیمبشناسیم، نخست باید بکوشیم تا رابطه

اگر بخواهیم به چگونگى . اهداف اساسى این نوشتار، روشن کردن همین رابطه است

ز ماهیـت تجربـه، و ماهیـت    ى تجربه با جهان پى ببریم، نخست باید تصویرى ارابطه

بنابر تعریفى که -تنها ماهیت مسلم جهان خارجى . فرضى جهان خارجى داشته باشیم

یعنى فعلا تنهـا چیـزى کـه در    . وجود است-خود به عنوان اصل موضوعه پذیرفتیم،

. توان گفت، این است که وجود دارد، و نه بیشترمورد جهان خارج مى

تجربه چیزى است که در هر مقطع زمـانى  . ان بازتر استاما در مورد تجربه دستم

ى خارجى برایمـان  از عمرمان با آن سروکار داریم، و بهتر از جهان نادیده و ناشناخته

توان خیلى علمى عمل کرد، یعنى تجربیـات  براى تحلیل تجربه مى. قابل تحلیل است

هـا  جارب را از این دادهى تبندى کرد و ویژگیهاى مشترك در همهدیگران را نیز دسته

اما با توجه به اینکه خود زبان، و روشهاى آزمـایش تجـارب دیگـران،    . استخراج کرد

کـنم، و  شوند، از اول این کـار را نمـى  ى اولیه براى ما محسوب مىخود نوعى تجربه

واسطه در اختیارم اسـت مـورد بررسـى قـرار     ابتدا تنها تجارب اول شخص را که بى

ترین نوع تجربه در نظر ترین و سادهى شخصى را به عنوان ابتدایىجربهاگر ت. دهممى
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بینیم که بگیریم، و صفات و رفتارهاى معمول آن را عمیقتر مورد دقت قرار دهیم، مى

مـثلا تجربـه چیـزى اسـت کـه      . برخى از صفات همیشگى و پایا در آن وجـود دارد 

ى راى آغـاز بحـث در مـورد رابطـه    توان بمى. دهداطلاعات را مورد استفاده قرار مى

ولى از آنجا که مـن در اینجـا   . هایى به این پیچیدگى بهره بردتجربه و جهان از گزاره

کـنم، و  ها و بیشترین دقت پیش بروم، باز چنین کارى نمىکوشم تا با کمترین دادهمى

.گیرمترین خصلت تجربه، یعنى حرکت را در نظر مىتنها عام

شخصى را ملاك قرار دهیم، مهمترین چیزى که در تجارب گوناگون ىاگر تجربه

تجـارب، حـالاتى ذهنـى هسـتند کـه      . کند، حس حرکـت در آنهاسـت  جلب نظر مى

هیچ دو مقطع زمـانى نیسـتند   . مهمترین ویژگیشان، پویایى و دگرگون شوندگى است

ود ى خـاص خ ـ هر لحظه، تجربه. که تجارب شخصى ما در آنان درست یکسان باشد

بنابراین مهمتـرین چیـزى   . کندرا به همراه دارد که با تجارب سایر لحظات تفاوت مى

. تعریف حرکت بسیار دشوار اسـت . که در تجربه وجود دارد، حرکت و پویایى است

ایم دگرگون شدن الگوهـاى ترکیبـى عناصـر    اما در این حدى که تا به حال پیش آمده

تـوان بـه عنـوان تعریـف حرکـت در نظـر       ىى یک سیستم در طول زمان را مسازنده

بینیم کـه تجربـه بـدون ایـن حرکـت، یعنـى بـدون        بر اساس این تعریف، مى. گرفت
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اگـر همـه ایـن عناصـر     . ى  مـن نـاممکن اسـت   دگرگون شدن عناصرذهنى سـازنده 

دیگـر  -چیزى که تا به حـال رخ نـداده  -دگرگون نشوند و نسبت به هم ثابت بمانند 

حالا که در مورد اول شخص بـه نتـایجى عـام رسـیدیم،     . داشتتجربه معنا نخواهد 

توانیم حرف خود را تعمیم دهیم و تجربیات دیگران را نیز به عنوان بخشى از این مى

بـه ایـن ترتیـب شـاید بتـوانم در مـورد       . ى شخصى مورد تحلیـل قـرار دهـیم   تجربه

-ى زبانز راه زمینهمثلا ا-تجربیات دیگران و ویژگیهاى عام موجود در آنها از راهى 

ى موجـودات  اگر چنین کنم، خواهم دید که حرکت در تجربیات همـه . قضاوت کنم

توانم تا حدودى از الگوهاى ذهنیشان باخبر شوم، بـه عنـوان یـک    اى که من مىزنده

ى این شواهد، این نتیجه شاخص پایدار و همیشگى وجود دارد، پس با توجه به همه

.رین ویژگى تجربه، عبارت است از حرکتعامت: توان گرفترا مى

با توجه به این که ویژگى بنیادى تجربه حرکت است، و با توجه به اینکـه فـرض   

نخست اینکـه ایـن   : آیدکردیم تجربه ارتباطى با جهان خارج دارد، دو حالت پیش مى

حرکت را چیزى آفریده شده در سیستم ذهنى و مربوط به ذات خود تجربه بدانیم، و

جهان خارج را ثابت و ایستا فرض کنیم، و دیگر اینکه جهان خارج را متحرك فرض 

کنیم و حرکت موجود در تجربیات را به عنوان بازتاب این جنبش عام عالم خارج در 
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ى یونان و پیش از آن بر له و علیه هـردو ایـن نظریـات    از دوران فلاسفه. نظر بگیریم

فقـط  . خواهم به آنهـا بپـردازم  که در اینجا نمىشواهد و مباحث فراوانى مطرح بوده،

کنم که اگر بخواهیم تجربـه را کلیـد درك عـالم بیـرون بشناسـیم،      همینقدر اشاره مى

تمام شواهدى که تا بـه حـال ثبـت شـده، و تمـام      . تواند ثابت باشدجهان خارج نمى

 ـایم یا از طریق دیگران از انجام آن باخبر شدهتجربیاتى که ما کرده م، بـر ایـن مهـم    ای

عـلاوه  . دلالت دارد که جهان خارج نیز مانند جهان تجربیات ما، متحرك و پویا است

توانـد وجـود   عامل دیگـرى هـم هسـت کـه مـى     -یعنى تجربیات-بر این عامل مهم 

اگـر مـا بخشـى از جهـان     . حرکت در جهان خارج را ثبت کند، و آن هم منطق است

ود بودن به همین جهان متعلـق باشـند، آنگـاه    باشیم، و تجربیات ما هم به صرف موج

ى ما و حالات ذهنى ما، به معناى وجـود حرکـت در   وجود حرکت موجود در تجربه

ى مـا  همـه . خواهـد بـود  -که در بر گیرنده خـود مـا هـم هسـت    -جهان موجودات 

توانیم به همان ترتیبى که در وجود جهان شک کردیم، در وجود خـود هـم شـک    مى

توان با همان استدلالى که تـرجیح وجـود   مى. کندکار کمکى به ما نمىکنیم، ولى این

جهان خارج و ارتباط تجربه با جهان را نشان داد، ترجیح فرض وجود خود بر فرض 
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کنـیم، چـون سـودى    ما در وجود خود شک نمـى . عدم وجود خود را هم نمایش داد

.کندبرایمان ندارد و کمکى در درك جهان نمى

یعنـى هرجـا کـه فرضـى بـه      . بست استلایى قلمرو شناخت، گریز از بنقانون ط

بـه همـین دلیـل هـم     . بستى شناختى انجامید، باید تا حد ممکن از آن دورى کـرد بن

معقول است که ما خود را موجود بدانیم، و جهان را هم موجود فـرض کنـیم، آنگـاه    

هـم بخشـى از جهـان    اگر بپذیریم کـه خـود مـا    . لاجرم بخشى از جهان خواهیم بود

حرکـت وجـود دارد، در عمـل    ,..ى ما، یا ذهن مایا تجربه-هستیم، و ببینیم که در ما 

ایم که دست کم در بخشى از جهان کـه مربـوط بـه وجـود ماسـت، حرکـت       پذیرفته

با پذیرش این امر، یعنى وجود حرکت در بخشهایى از جهان کـه تجربـه   . وجود دارد

تـرین گزینـه جلـوه    کنند، پذیرش حرکت به عنوان یک خصلت عام وجود منطقىمى

کرد که تنها بخشهاى متحـرك در جهـان ایـن موجـودات     توان فرض البته مى. کندمى

توان فرض کرد که با تمام ایـن حرفهـا جهـان خـارج     زنده و اذهان آنها هستند، و مى

اما این ادعاها علاوه بر اشکالات منطقى درونشان، بر خلاف اصلى هسـتند  . ایستاست

ایـن  . ت بـود که ما به عنوان پیش فرض برگزیدیم، و آن هم اصل وفادارى به تجربیـا 

.ى تجربه با جهان خارج استى کاربردى پیش فرض دوم ما، یعنى رابطهاصل نتیجه
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: ى خودمـان گـرفتیم، ایـن بـود    اى که از دو فرض اولیهبه این ترتیب نخستین نتیجه

ى سیستم آن، یعنى در طول زمان ترکیبات عناصر سازنده. جهان خارج، متحرك است

. شوددگرگون مى

به قلمرو علمورود)ب

ى علـم  اگر این مواردى را که تا اینجا گذشت، بپذیریم، ناگهان خود را در حیطـه 

اگر جهان خارجى وجود داشته باشد، و ما هم داراى ارتبـاطى تجربـى   . خواهیم یافت

ى حرکت را داشته باشیم، یکى با آن باشیم، و این جهان متحرك باشد، و ماهم تجربه

رضها، این خواهد بود که حرکـت خـارجى موجـود در جهـان واقعـى      ترین فاز ساده

ترین فرضـى کـه از   به بیان دیگر، ساده. ى حرکت در ذهن ما باشدى تجربهسرچشمه

شود، ایـن اسـت کـه حرکـت موجـود در تجربیـات ذهنـى مـا،         این حرفها نتیجه مى

خوانـده  بنابر اصل مهم منطقى که اصل خسّـت  . ى خارجى استبازنمایى یک تجربه

ترین شود، این فرض، به دلیل سادگى و به کمترین فرضهاى فرعى ممکن، درستمى

. انتخاب ما در این مقطع خواهد بود
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ى آساى فلسـفه ى غولى اصلى پیکرهتصویر یاد شده در بالا، همان است که زمینه

ذیرفتـه  اگر این فرضیات منطقـى چندگانـه پ  . دهدعلم را با تمام جزئیاتش تشکیل مى

توان بر اساس منطق صرف، و با تکیـه بـر شـواهد پـیش     ى استدلال را مىشوند، بقیه

.برد

ى مـا، بـه   ى علـم، کـه از ایـن مفروضـات اولیـه     ذکر مجموعه اسـتدلالات فلاسـفه  

نگارنده خود . ى این بحث خارج استرسند، از حوصلهشمار علمى مىهاى بىگزاره

اى کـه  ى علمىند که خواننده با هر نوع زمینهکشناس است و چنین فرض مىزیست

در هـر  . ى علم، و منطـق درجـه اول تـا سـوم آشناسـت     داشته باشد، با الفباى فلسفه

از آنجـا کـه   . ى بحث لازم خواهد بودصورت آشنایى با این مفاهیم، براى درك ادامه

ده را بـه  در این رساله فرصت پرداختن به کلیات این ساختار استدلالى نیست، خوانن ـ

. کنمى برخى از کتب معرفى شده به عنوان مرجع تشویق مىمطالعه

بینـیم کـه ایـن    اى معنایى در نظر بگیـریم، مـى  ى علم را به عنوان پیکرهاگر فلسفه

هـایى  ساختار در اصل عبارت است از مجموعه قواعدى منطقى، که رسیدن از گـزاره 

اى است که ى علم، در اصل کارخانهلسفهف. سازنددر مورد جهان خارج را ممکن مى

شـود، و از سـوى دیگـر    از یکسو توسط منطق جدید و شـواهد تجربـى تغذیـه مـى    
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ى هـایى در بـاره  این محصولات عبارتند از گـزاره . دهدمحصولات خود را بیرون مى

هـاى بیشـتر، و نظریـاتى کـه از     هاى نو براى نیل به گـزاره شناسىجهان خارج، روش

. آیندها پدید مىن گزارهترکیب ای

ى منطقى را بر مبناى دو گزاره بدیهى ساختیم، تا بـه ایـن   ما، تا اینجاى کار یک پایه

تـوانیم از  ایـم، مـى  حالا که وارد این کارخانه و ساختار آن شده. کارخانه راه پیدا کنیم

ایـن بـه   از ایـن رو، از . ها در مورد جهان خارج سود ببـریم اى غنى از گزارهمجموعه

بعد بحث ما تنها فلسفى نخواهد بود، و جا به جـا از شـواهد علمـى، و نظریـات بـه      

. دست آمده از راه این شواهد تغذیه خواهیم کرد

مدلهاى موجود در این حیطه، و اطلاعات فراوانى که در مورد جهان خـارج از ایـن   

ى تجربـه بـا   ى رابطهرهراه به دست آمده، ما را در راه رسیدن به دیدگاهى دقیقتر دربا

. جهان خارج یارى خواهد کرد

شود و به زایش چندین تصویر هاى ما شروع مىفرضى علم، با همین پیشفلسفه

در این بحث، با توجـه بـه تـلاش    . انجامدموازى و کمابیش مشابه از جهان خارج مى

فرضهاى اولیه بود، برداشتى خاص را از ترین پیشاولمان که تکیه بر کمترین و بدیهى

هـاى  ناگفتـه پیداسـت کـه دیـدگاه    . اد خواهم کردى فکرى پیشنهاین دیدگاه و زمینه
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هایى فرض ابتدایى ما، زمینهموازى دیگرى هم وجود دارند که همه بر اساس دو پیش

ى ایـن  مـن در اینجـا سـر آن نـدارم کـه همـه      . انـد کمابیش مشابه را طراحـى کـرده  

بـه ایـن   تنها . هاى کلاسیک علم را نقد کنمهاى موازى پذیرفته شده در فلسفهدیدگاه

.کنم که برداشت خاص خود را از این قلمرو شرح دهماکتفا مى

ى علم، لازم پیش از پرداختن به جایگاه و موقعیت دیدگاه خود در رابطه با فلسفه

:دانم مرورى کوتاه بر آنچه که تا اینجا گذشت داشته باشممى

ینکه جهانى خارج از نخست ا: ها را درست فرض کردیمتا اینجاى کار، ما این گزاره

دوم اینکه چیزى . و به دنبال آن پذیرش اینکه خود ما هم وجود داریم. ما وجود دارد

از این دو گزاره، ایـن  . در ما وجود دارد به نام تجربه، که ارتباطى با جهان خارج دارد

کنـیم، و بـه   ى خود درك مـى ى تجربى را نتیجه گرفتیم که حرکت را در تجربهگزاره

از اینجا بـه  . نطقى چنین نتیجه گرفتیم که این تجربه ریشه در جهان خارج داردطور م

. ى علم هم مـورد بحـث و پـذیرش اسـت    بعد، چیزهایى خواهیم گفت که در فلسفه

دقت داشته باشید که بر اساس ساختارى که ما تا اینجـا سـاختیم، کمتـرین چیزهـاى     

تنهـا صـفاتى کـه از    . دانـیم ن مىاش با خودماممکن را در مورد جهان خارج و رابطه

دانـیم وجـود و   ى آنچه که از خود مـى دانیم، وجود و حرکت است، و همهجهان مى
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به گمان من این خست در پـذیرش اطلاعـات پایـه و    . تجربه و ارتباط با بیرون است

داورى بپرهیـزیم و تـا حـد امکـان     هاى اولیه به ما کمک خواهد کرد تا از پیشگزاره

.دقیق بسازیماى فلسفه

ى حرکت موجود در جهان خارج از ما باشد، آنگاه براى درك اگر تجربه بازتابنده

دانـیم، تنهـا   جهان متغیرى که در بیرون وجود دارد و ما هیچ چیـز در مـوردش نمـى   

تواند در این راه بـه مـا کمـک کنـد، چـون      تجربه به تنهایى نمى. وسیله، تجربه است

. اید از تجربه انجام شود، بدون به کارگیرى منطق ناممکن اسـت هایى که بگیرىنتیجه

ى خود براى شناخت جهان، تجربه و منطـق  پس در همین جا به عنوان ابزارهاى پایه

تجربه که تا اینجا زیاد مورد بحث قرار گرفت، در مورد منطـق هـم   . کنمرا معرفى مى

کـردن مـا سـوار شـده     تجربـه توان این را گفت که همتاى قوانینى است که برتنها مى

فهمـیم و در یـک سـاختار    یعنى زبانى که ما توسـطش تجربیـات خـود را مـى    . است

منطق، به این ترتیـب عبـارت خواهـد    . کنیم، منطق استهمساز و هماهنگ معنى مى

بود از نوعى قانون عام حاکم بر رفتارهاى شناختى ما، که چنانکه دیدیم حتى پیش از 

.آن استفاده کردیمفرض تجربه از وجود 
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خواهیم جهـان خـارج   حالا ما موجودى هستیم که داراى این دو وسیله هستیم و مى

ابتدا براى اینکه بتـوانیم تجربیـات خـود را معنـا کنـیم، نیـاز بـه        . از خود را بشناسیم

اى داریم تا بتوانیم در چهارچوب آن آنچه را کـه منطـق حکـم    دستگاه مختصات پایه

این چهارچوب اولیـه، همـان اسـت کـه در     . کند منظم کنیمدرك مىکند و تجربه مى

بـر اسـاس   . شودى علم هم دیده مىهاى رایج موازى موجود در فلسفهى دیدگاههمه

: کنیمهاى پایه را درك مىاین چهارچوب، ما با استناد به تجربه این گزاره

تیم، و این موجـود  نخست اینکه موجودى زنده وجود دارد، که ما هم از آن نوع هس

. برد تا جهان خارج از خود را بشناسدکند و منطق به کار مىهمان است که تجربه مى

اى از وجودهاى دیگر قرار گرفتـه  ى شناسا در درون زمینهدوم اینکه این موجود زنده

این جهان خارج به دلیـل متحـرك بـودن و جنـبش     . که ما آن را جهان خارج نامیدیم

بـه ایـن   . کند که همان تجربه باشدرا در موجود شناساى ما القا مىابدى خود، چیزى

شکل سیستم زنده که با تعریفى مبهم از جهان پیرامون خود جدا شـد، مرتبـا توسـط    

ى من در ادامـه . شوندشود که از تغییرات محیط اطرافش تولید مىاطلاعاتى تغذیه مى

ولى در این مقطع همینقدر . م آورداین بحث تعریفى دقیقتر بهتر از اطلاعات را خواه

. کند، اطلاعات استکافى است تا فرض کنیم که آنچه محیط به سیستم القا مى
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اینکـه تجربـه   . به این ترتیب، تجربه، عبارت خواهد بود از اطلاعات پرداخته شده

آورد و ارتباطش بـا آن چگونـه اسـت، فعـلا مـورد      چگونه از اطلاعات سر بیرون مى

تنها چیزى که در اینجا مهـم  . بعدها بیشتر به این موارد خواهم پرداخت. ستبحث نی

است اینست که ما براى درك جهان خارج، تنها به همین اطلاعات و القائات محیطى 

.سازدوابسته هستیم، و این همان است که درك ما را از جهان خارج مى

. دهـد ى کنونى را تشکیل مـى هاى علمى تمام دیدگاهاین تصویر، همان است که پایه

ها، سیستمى زنـده کـه بـا تعریفـى خـاص از محـیط خـود جـدا         در تمام این دیدگاه

شود و این تغییـرات در داخـل سیسـتم    شود، در معرض تغییرات محیطى واقع مىمى

اگر این زمینـه را از  . شودشوند و از این بازنمایى، اطلاعات زاده مىزنده بازنمایى مى

آزمایشـگرى کـه در پـى یـافتن     . مانـد ذف کنیم، چیز دیگرى به جا نمىعلم امروز ح

زند، و پژوهشگرى که براى ایجاد مدلى از جهـان  پاسخ معمایى دست به آزمایش مى

ى خود را بـر ایـن اسـاس    خارج به تجربیات اتکا دارد، همه و همه پیش فرض اولیه

.انداستوار کرده

ز جهان، و موجود شناساى درون آن، با اتکا بـر  چنانکه دیدیم، این طرح ابتدایى ا

از . فرض بدیهى گرفته شده و نتایج منطقى حاصل از آن، قابل دستیابى اسـت دو پیش
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توان روشناسى علمى را که بر همین چهارچوب برافراشته شده، به عنـوان  این رو مى

رو، از این بـه  از این . ابزارى کارآمد براى شناخت جهان خارج مورد استفاده قرار داد

ى بعد شواهد تجربى در بحث ما نقشى مهم را ایفا خواهند کرد و نتایج پذیرفته شـده 

از ایـن بـه بعـد    . ناشى از متدولوژى علمى، بسیار مورد ارجاع قـرار خواهنـد گرفـت   

هاى درست مـورد اشـاره   ى علمى، به عنوان گزارههاى پذیرفته شدهبسیارى از گزاره

نجا مجالى نیست تا چگونگى ارزیابى ارزش درستى هریک از این در ای. گیردقرار مى

بنابراین بین مباحثى که تا به حال آمد، و پس از این کمـى فاصـله   . ها ذکر شودگزاره

هـاى  تا اینجا بحث ما فقط منطقى و فلسفى بـود و بنـابراین گـزاره   . دیده خواهد شد

د، امـا از اینجـا بـه بعـد،     شـدن مان همـه از یکـدیگر مشـتق مـى    معدود مورد استفاده

هـاى  هاى فراوانى مورد استفاده قرار خواهد گرفت، و راه دستیابى به این گـزاره گزاره

ى تواننـد بـراى نیـل بـه توضـیحى دربـاره      علاقمنـدان مـى  . علمى آورده نخواهد شد

ها، و منطق نتیجه شدنشـان، بـه مراجـع یـاد شـده در      چگونگى دستیابى به این گزاره

.مراجعه کنندانتهاى بحث
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شناسانههاي زیستارزیابی داده: بخش دوم

ى شواهد تجربى و رویکردهاى علمى مفید براى سـاختن  بخش دوم، در برگیرنده

از آنجا کـه ایـن شـواهد بسـیار متعددنـد، خـواه       . دستگاه فلسفى مورد نظر من است

تـر شـدن   براى ساده. ناخواه حجم این بخش نسبت به بخش پیشین بیشتر خواهد بود

رد و تا حد امکان از پـرداختن بـه   بحث، سرفصلهاى مورد نظر را جداگانه خواهم آو

ى علمـى مهمـى ذکـر    در هر مورد که گزاره. پیچیدگیهاى فنى خوددارى خواهم کرد

شود، مرجع خود را ذکر خواهم کرد تا خواننده بتواند در صورت تمایل صحت و مى

آنچه که در این بخش بـه دنبـالش خـواهم بـود، نشـان دادن      . سقم آن را بررسى کند

ایـن امـر تنهـا بـه کمـک شـواهد       . ط تجربیات با جهان خـارج اسـت  چگونگى ارتبا

ممکن خواهد بود، -شناسى و رفتارشناسىى عصببه ویژه در حیطه-شناسى زیست

با توجه بـه  . از این رو بیشترین تاکید من بر این دوشاخه از دانش تجربى خواهد بود
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، بـراى بحـث مـن دارد،    ى موجود در آنها و مفاهیم اولیهى سیستماهمیتى که نظریه

. کـنم را دانسته فرض مى... ى این دانش مانند سیستم و محیط وبرخى از مفاهیم اولیه

اگر بخواهم این مفاهیم را هم از نو تعریف کنم حجم این نوشتار خیلى زیاد خواهـد  

.شد

اطلاعات: گفتار نخست

م اطلاعـات ایجـاد   اندرکنش موجود زنده با محیط پیرامـون خـود، چنانکـه گفتـی    

اطلاعات در معناى عام خود شـکل سـوم مـاده اسـت و بـه چیـنش عناصـر        . کندمى

شود، ولى در اینجا، بیشتر معناى جریـانى از القائـات   ى یک سیستم مربوط مىسازنده

بـراى  . ى چینش درونى سیستم زنده را از آن اراده خواهم کردمحیطى دگرگون کننده

از آنجا کـه هنـوز بـه    . قبولنداده شده و برخى از آنها قابلاطلاعات تعاریف فراوانى د

کاریهاى هاى زنده دقیق نیست، چندان به ریزهگمان من تعریف این مفهوم در سیستم

از میان رویکردهاى رایجتر و راهگشاتر بـه ایـن   . تعریف این مفهوم نخواهم پرداخت

در نهایـت  . ا خواهم داشـت کنم و نقد کوتاهى هم بر آنهمفهوم، چند مورد را ذکر مى
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باید به این نکته توجه کرد که مفهوم پیچیدگى، نظم و اطلاعات هر سـه بـا یکـدیگر    

کنـد، مفهـوم   ى من ایفا مىبا توجه به اهمیتى که مفهوم پیچیدگى در فلسفه. مربوطند

مـن در جـاى   . ى مهم در نظـر گرفتـه شـود   اطلاعات نیز باید به عنوان یک کلیدواژه

ى آن با پیچیدگى خواهم نوشـت، و  ورد تعریف دقیقتر اطلاعات و رابطهدیگرى در م

اهـداف اساسـى ایـن گفتـار عبـارت      . پرهیـزم بنابراین در اینجا از تکرار مکررات مى

ى اثرپـذیرى سیسـتم   نشان دادن درجه. روشنتر کردن مفهوم اطلاعات: خواهند بود از

ى ایـن  بررسـى دامنـه  . اتروشهایى بـراى کمـى کـردن ایـن تـاثیر     . زنده از محیطش

کند، با آنچه که واقعـا  ى آنچه که سیستم زنده درك مىو در نهایت مقایسه. اثرپذیرى

.وجود دارد

دانم براى دقیقتر شـدن بحـث، دو اصـطلاح را    پیش از پرداختن به بحث، لازم مى

اقعیت در سیستم واژگانى که از این پس مورد استفاده قرار خواهم داد، و. تعریف کنم

یعنـى آن جهـان   . گـذرد عبارت خواهد بود از آنچه که در جهان خـارج از نـاظر مـى   

اى که تنها وجود و حرکت را در آن فرض گرفتیم، واقعیت خواهـد  خارجى ناشناخته

حقیقت در مقابل، برابر خواهد بود با برداشتى که ناظر زنده از واقعیت خـارجى  . بود

بـر سیسـتم زنـده    -واقعیـت -در جهان خارج حقیقت بازنمایى حرکت موجود. دارد
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اند و برعکس آن را اى به من در مورد این انتخاب واژگان ایراد کردهعده. خواهد بود

تـرین  مورد در مورد واژگان یکى از بیهـوده به گمان من بحث بى. اندتر دانستهدرست

ندیشمند عصر ى آن امن با گفته. تواند انجام دهدکارهایى است که یک پژوهشگر مى

فلسـفه عبـارت اسـت از سوءاسـتفاده مـنظم از      : گفـت نوزایى، موافق نیستم کـه مـى  

. اندواژگانى که براى این کار ابداع شده

با این وجود، از آنجا که درك نادرست این دو واژه به فهم آنچه کـه خـواهم گفـت    

چیـزى  -ى وقـوع از ریشـه -گویم کـه واقعیـت   زند، در اینجا به اختصار مىلطمه مى

است که در فلسفه از دیرباز به عنوان امرى مستقل از ناظر و مربوط به جهـان خـارج   

اظرى است که ممکـن اسـت آن را مشـاهده    وقوع یک اتفاق، مستقل از ن. مطرح بوده

تر حق بسته به دیـدگاه  چیزى است شخصى-ى حقاز ریشه-در برابر، حقیقت . کند

از این رو مفهـوم  . شود و لزوما داراى مصداق خارجى نیستخاص هرکس معنى مى

به همین دلیل هم در کل این واژگـان را  . تر استتر و ذهنىحقیقت از واقعیت درونى

. امترتیب انتخاب کردهبه این



52

مرورى بر مفهوم اطلاعات:الف

رسد، ولى ى اطلاعات در نگاه نخست کاملا آشکار و واضح به نظر مىمفهوم واژه

پاسخ دقیق به این پرسش کـه اطلاعـات بـه راسـتى چیسـت، مدتهاسـت کـه ذهـن         

اطلاعات، یکى از معـدود مفـاهیمى اسـت    . دانشمندان را به خود مشغول داشته است

ایـن عکـس روال معمـولى    که پیش از تعریف شدن، به صورت کمى تحلیل شـد، و  

کمى کردن مفاهیم و تحلیل ریاضى آنها، بـه  . است که در تاریخ علم شاهد آن هستیم

درك عمیقى از مفهومشان وابسته است، و بنـابراین معمـولا تعریـف قبـل از تحلیـل      

شود و مفاهیمى مبهم، به دلیـل  در بعضى موارد، این اصل نقض مى. شودمشخص مى

اطلاعات، در اواسط قـرن  . شوندپذیر مىودتر از موعد شمارشاهمیت کاربردیشان، ز

بیستم، توسط یک دانشمند فرانسوى به نام کلود شانون، در قالب نظریه اطلاعات بـه  

هـاى مخـابراتى و   شبکهگیرى نخستیناین کار، همزمان با شکل. صورت کمى درآمد

د پیش از موعد، بـه نیـاز   چنانکه گفتیم، این امر پاسخى بو. رسانى انجام گرفتاطلاع

بـا وجـود   . گرفتمبرم تکنولوژى، که به تدریج اطلاعات را در ابعاد وسیع به کار مى
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ى خود تعریفى براى اطلاعات ارائه کرده بود، ولى از آن هنگام اینکه شانون در نظریه

پردازان در مورد دقت و صحت این تعریف، اختلاف نظر وجـود  تا به حال بین نظریه

.دارد

براى اطلاعات تعاریف فراوانى وجود دارد، و همین زیاد بودن تعـاریف، یکـى از   

وار من در اینجا بعضى از این تعاریف را فهرسـت . دلایل نادقیق بودن مفهوم آن است

خود شـانون اطلاعـات را بـه صـورت     . ى موضوع مشخص شودکنم تا زمینهذکر مى

محاسـبات خـود، از معـادلات    و حتـى در کنـد معنایى نزدیک به آنتروپى تعریف مى

بنابراین تعریف، . بردبهره مى-برگرفته از قانون دوم ترمودینامیک-مربوط به آنتروپى 

اگر یـک  . اطلاعات یک گزاره عبارت است از پیچیدگى روابط موجود بین اجزاى آن

ه داشـت -p1, p2, ...pnماننـد   -ى مکمل یکدیگر را مجموعه از احتمالات گسسته

باشیم، و این مجموعه از احتمـالات، حالـت یـک سیسـتم را مشـخص کننـد، آنگـاه        

هـایى کـه بـراى تعریـف یکـى از ایـن       اطلاعات این سیستم برابر خواهد بود با بیت

عبارت باشـد از کـل   Pیعنى اگر  . لازم است-کند،که سیستم را معرفى مى-حالات 

,P={ p1{:احتمالات ممکن در مورد یک سیستم، و p2, ....pn



54

:برابر خواهد بود با-بر حسب بیتH(p(آنگاه اطلاعات موجود در سیستم 

H(p)= -pi log pi

بینید، این معادله با برابرى مربوط به آنتروپـى در ترمودینامیـک کلاسـیک    چنانکه مى

شاید همین همریختى معادلات، منشأ اصلى اشـتباه شـانون در همتـا    . همریخت است

در صورتى که چنـین همتـایى را بپـذیریم، بـه ایـن      . گرفتن این دو مفهوم بوده باشد

ى حالاتش با هم برابر که احتمال بروز همهرسیم که یک سیستم، در حالتىنتیجه مى

ى برابـرى  یعنى در صـورتى کـه قاعـده   . ى اطلاعات ممکن استباشد، داراى بیشینه

بیشـینه خواهـد شـد، چـون     آنگاه آنتروپـى p1= p2= ...=pnبرقرار باشد 1امکانات

ه در عین حال، بر اساس معادل. ى خود خواهد بودسیستم در بالاترین درجهنظمىبى

شانون خود اطلاعات و هم بیشینه خواهد بود و این موردى است که با بیشینه بـودن  

.نظمى همخوانى نداردبى

حشو، مفهوم مهم دیگرى است که همواره در نظریه اطلاعات در کنار خود مفهوم 

حشو به ایـن معناسـت کـه یـک پیـام بـه طـور خـالص از         . شودمىاطلاعات مطرح

دار و حاوى ارزش اطلاعاتى تشکیل نشده، بلکه برخـى از اجـزاى آن   نمادهاى معنى

1 Equiprobablity
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جـود ایـن عناصـر    و.کنـد اطلاعات نقشـى را ایفـا نمـى   حالت نوفه دارد و در انتقال 

آن را زیاد کند، و از افزاید، بى آنکه ارزش اطلاعاتى اضافى، از یکسو به طول پیام مى

مـثلا مجسـم کنیـد    . دهـد سوى دیگر احتمال خطا در فرآیند رمزگشایى را کاهش مى

توان ایـن مفهـوم را بـا    مى. خواهد منتقل شودمى1375معنایى مثل یک تاریخ، مثلا  

در صورت اختلال در انتقال این پیام کوتاه، مفهـوم در  . چهار علامت عددى بیان کرد

ل پیـام تغییـر   تبدیل شود، ک ـ6به  3مثلا اگر یک علامت  . بیندمىکل آسیب زیادى 

توان همین پیام را بـه صـورت   در مقابل مى. شودقلب مى1675صورت یابد و بهمى

هزار و سیصد و هفتاد و پنج هم نوشـت، در ایـن حالـت، بـه جـاى چهـار علامـت        

پیام بدون تغییر در معنا یعنى طول. نماد الفبایى مورد استفاده قرار گرفته21عددى،  

زیاد شده، ولى در مقابل مصونیت پیام در مقابل تغییرات هم بالا رفته است، و دیگـر  

یعنى گیرنده به احتمـال  . کندکل پیام را دگرگون نمى-مثلا ن به م-تغییر یک حرف 

وجـود  . زیاد خواهد توانست معناى درست هزارو سیصد و هفتـاد و پمـج را دریابـد   

کندو چون در فن مخـابرات فرسـتادن   لى اطلاعات بر نماد را در پیام کم مىنوفه چگا

هر نماد با صرف انرژى همراه است، بهتـرین پیـام، کـم حشـوترین پیغـام محسـوب       

. شودمى
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کـرده و تمرکـز   با توجه به اینکه شانون براى شرکتهاى بزرگ مخـابراتى کـار مـى   

توان دید که تعریف مـورد نظـر او   ده، مىى انسانى بوکارش بر پیامهاى کدبندى شده

توان تعاریف مورد نظر مثلا نمى. هاى دیگر قابل تعمیم نیستبراى بسیارى از سیستم

ها، آشکار اسـت کـه   در این سیستم. اى به کار بردهاى غیرگزارهاو را در مورد سیستم

لات نظمى و بـه هـم خـوردن تعـادل بـین احتمـا      ارز کم شدن بىوجود اطلاعات هم

در اینجـا هـم   . ایرادى که ذکر شد، به تعریف شانون از حشـو هـم وارد اسـت   . است

.شودحشو از همین تعریف نادرست اطلاعات ناشى مى

بنابر نظر شانون، اگر برابرى امکانات در یک سیستم به هم بخورد، یعنى اگر برابـرى  

. شـود مـى بین امکانات مختلف موجود براى حالت سیستم نقـض شـود، حشـو زاده    

بر مبنـاى  . شودوجود حشو به زعم شانون باعث کاهش اطلاعات مفید در سیستم مى

هاى مشهور کدگذارى همین تعاریف، آزمایشها و سنجشهاى فراوانى در مورد سیستم

پیامها انجام شده، و مثلا در این میان ساختارهاى زبانى طبیعى هم زیاد مورد بررسـى  

.اندقرار گرفته

,Shanon & Weaver) .(نیانگذارى نظریه اطلاعـات  پس از ب بسـیارى  1949

از دانشمندان دیگر کوشیدند تا این تعاریف و معـادلات را اصـلاح کننـد و آن را بـه     
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شـانون در تئـورى   . هاى پیچیده درآورنـد صورت ابزارى کارآمد براى تحلیلى سیستم

بـود و  ها مربـوط کـرده  رهو گزاى خود، اطلاعات را تنها به دستوربندى جملاتاولیه

چـرا کـه در یکـى از    . دادهمین امر یکى از مهمترین ایرادات کـار او را تشـکیل مـى   

یکى بـا معنـا و   -شد، دو جمله، برداشتهایى که از این صورتبندى اطلاعات انجام مى

که طول یکسانى داشتند، داراى محتواى اطلاعاتى یکسـانى در نظـر   -معنادیگرى بى

براى رفع این مشکل، محققـان بعـدى سـطوحى را بـراى اطلاعـات      . دشدنگرفته مى

بود، مربوط بـه روابـط بـین    2سطح ابتدایى را که همان سطح دستورى. تعریف کردند

نامیدندکـه بـه   3دانستند، و سطح بعدى را سطح معنایى-مانند واژگان-اجزاى جمله 

ح دیگرى هم بـه ایـن   بعدها سط. شدساختار معنایى ناشى از اجزاى جمله مربوط مى

. دو افزوده شد و آن هم سطح کاربردى بود که تنها به اثر پیام بر گیرنده وابسـته بـود  

هرچه اثر دگرگونکنندگى پیام بر رفتار گیرنده یا فرستنده بیشتر باشد، اطلاعـات ایـن   

که یکى از پیشگامان نظریه اطلاعـات اسـت،   4وایتساکر.  سطح هم بیشتر خواهد بود

2 Syntactic
3 Semantic
4 Weiszacker
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هرچیـزى کـه فهمیـده شـود،     : کنـد رد نظر مارا به این ترتیـب تعریـف مـى   مفهوم مو

.اطلاعات است

او به این ترتیب اطلاعـات را در سیسـتمى متشـکل از گیرنـده و فرسـتنده تعریـف       

همچنـین رفتارشـناس   . دانـد قبـول مـى  کند، و مفهوم اطلاعات در خلأ را غیرقابلمى

او اطلاعات را . کندهم به همین ترتیب اطلاعات را تعریف مىویلسون بزرگى مانند  

اى داندکه از فرسـتنده را چیزى مى-پیام-داند، و اطلاعات با مفهوم ارتباط پیوسته مى

. کندشود و الگوى احتمالاتى رفتار آن را به شکلى دگرگون مىاى منتقل مىبه گیرنده

تعریف اشاره دارد، ولى بـراى کاربردهـاى   البته خود او به ایرادات و موارد نقض این 

,Wilson. بیندخاص مورد نظر خود، آن را مناسب مى 1995).(

بر مفهوم شانون اطلاعات انتقادات بسیارى وارد کرده و آن را فاقـد مصـداق   5بریلون

بنابر نظر او، تعریف سنتى از اطلاعـات، تفـاوتى در میـان    . داندفیزیکى و خارجى مى

این تمـایز،  . شوندى یک سیستم قائل نمىخرد و کلان عناصر سازندهحالات رفتارى

جـایى دیگـر در ایـن مـورد خـواهم      مـن در . افزایى بسیار کـاربرد دارد در تحلیل هم

با توجه به ایراداتى کـه ایـن   . دهمنوشت و دیگر در اینجا زیاد در موردش شرح نمى

5 Brellouin
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شـانونى را همتـاى معکـوس    پژوهشگر بر شانون وارد کرده، بایـد مفهـوم اطلاعـات    

.ى مستقیم داردرابطه-آنتروپى-نظمى چون با بى. اطلاعات فیزیکى دانست

اند تا اطلاعـات را بـر اسـاس نظـم     کوشیده6کولیهاشخاص دیگرى مانند  

بر ایـن اسـاس، اطلاعـات برابـر     . هاى فیزیکى تعریف کنندموجود در ساختار سیستم

ى یـک  هـاى خـاص سـازنده   تعریف چیـنش آرایـه  هاى لازم براىخواهد بود با بیت

بر این مبنـا، آنتروپـى و اطلاعـات معـانى     ).(Collier et al, 1986,1988سیستم

اند تـا اطلاعـات را   یکى دیگر از افرادى که کوشیده. متضادى با هم پیدا خواهند کرد

شناسـى بـه نـام   ا تعریـف کننـد، زیسـت   هبر اساس ساختار درونى و فیزیکى سیستم

هـاى  کتابى زیبا نوشته و اطلاعـات را در سیسـتم  وایلیست، که با همکارىبروکس ا

ى فیزیکى براساس سـاختار درونـى سیسـتم و سلسـله مراتـب کـارکردى آن       پیچیده

,Wiley & Brooks(تعریف کرده این تعریف اخیر بسـیار مـورد توجـه    ). 1988

هاى پیچیده ى تحلیل سیستمحیطهمن است، اما به دلیل اینکه پرداختن به آن ما را به 

. شومسازد، واردش نمىکند و از بحث جارى دور مىوارد مى

6 Collier
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در نهایت، چیزى که مورد نظر بود، آشنایى مقدماتى با مفهوم اطلاعـات، و مبـاحثى   

خواننـده  . کنم این آشناى حاصل شده باشدگمان مى. بود که در این مورد جریان دارد

که -ه بحثى دقیقتر در مورد اطلاعات، و تعاریف مورد نظر من، تواند براى ورود بمى

اى کـه در مـورد   بـه رسـاله  -با اندکى تفاوت با دیدگاه اخیر یاد شده یکسـان اسـت،  

.ام، مراجعه کندافزایى نوشتههم

ى دانشمندان براى اطلاعات وجود چنانکه دیدید، تعریف مشترك مورد قبول همه

تـر  براى روشن. مه دیدگاهى مبهم در مورد معنى این واژه دارندبا این وجود ه. ندارد

تواند کارساز باشـد، چـرا کـه در ایـن مـورد      شدن مفهوم مورد بحث، مثالى کمى مى

هـایى کـه   اطلاعات، از نظر محاسباتى، عبارتست از تعـداد بیـت  . نظرها یکسان است

عاتى چندین حالـت  اگر یک مفهوم اطلا. براى بیان وضعیت دقیق یک پیام لازم است

ها که لازم است تا یکـى از ایـن   اى از صفر و یکداشته باشد، تعداد عناصر مجموعه

مثلا الفباى فارسى در . حالات از بقیه متمایز شود، اطلاعات مربوط به آن حالت است

. گـذارى مشتمل بر حروف بزرگ و کوچک و میانه و علایم نقطـه . نماد دارد84کل  

عضوى یکى را انتخاب کنیم، باید به اندازه  84یان این مجموعه  اگر بخواهیم از م

log2 به بیان دیگر در زبان فارسـى، محتـواى   . بیت اطلاعات صرف کنیم6/5 = 84
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چون بیت مفهومى دودویى اسـت، در محاسـبات   . بیت است5/6اطلاعاتى هر نماد  

بنابراین در محاسبات این مقـدار را معمـولا   . توان مقدار اعشارى به آن نسبت دادنمى

نمـاد الفبـایى   64توان  به همین ترتیب در زبان انگلیسى، مى. گیرندبیت مى7برابر با  

log2را تشخیص داد، که با   هـایى کـه ذکـر    روى مثـال از . بیت برابر است6 = 64

بینى کرد که مقـدار اطلاعـات را بـر حسـب     اى را پیشتوان معادلهشد، به سادگى مى

: این معادله عبارت است از. بیت به دست دهد

H = i
n Pi log2 Pi

.نماد موجود در پیامnبرابر است با احتمال ظهور هریک از  Piکه در آن  

توان بـه کـد ژنتیکـى موجـودات زنـده      هایى دیگر در این مورد، مىبه عنوان مثال

دانیم که یک رمز ژنتیکى از توالى خطى اسـیدهاى نـوکلئیکى تشـکیل    مى. اشاره کرد

بـه ایـن ترتیـب محتـواى     . تواننـد شـامل شـوند   یافته که تنها چهار نوع باز آلى را مى

log2.بیت بر نماد  -شود با مىاطلاعاتى هر واحد کد ژنتیکى برابر  در اینجـا  2 = 4

تـوان  گیـرى، مـى  با توجه به ایـن انـدازه  . هر نماد عبارت است از یک اسید نوکلئیک

شـان معلـوم اسـت،    هایى را که مقدار مواد وراثتىحجم اطلاعاتى نهفته در ژنوم گونه

نــوعى ویــروس میمونهــاى  SV40مــثلا ژنــوم ویــروس کوچــک  . انــدازه گرفــت
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Simianبـه بیـان دیگـر، حجـم اسـید      . تنها از پنج هزار جفت باز آلى تشکیل شده

دالتـون  3*1012تقریبـا معـادل     5kbpنوکلئیک موجود در ایـن ویـروس برابـر     

بیـت  2با توجه به ایـن کـه هـر جفـت بـاز آلـى داراى        ). 1374.,واتسون(باشد مى

= 2*5000ایـن ویـروس    باشند، حجم کلى اطلاعات نهفتـه در ژنـوم  اطلاعات مى

کـه  Escherechia coliیا مثلا بزرگى ژنوم کلُى باسـیل   . بیت خواهد بود10000

یعنـى  1374.,اسـت واتسـون  4000kbpى ما آدمهاست،  ى بزرگ همهمقیم روده

این باکترى یاد شده، . بیت8*106= 2*106*4اش برابر است با  محتواى اطلاعاتى

. اش در حالت کشیده یک میلیمتر طول داردDNAداراى چهار هزار ژن است و کل 

هـزار ژن اسـت و در حالـت    یس ـحالا آن را با ژنوم انسان مقایسه کنیـد کـه داراى   

تر شـدن  آشکار است که با پیچیده). 1372,گالین(متر طول دارد سانتى173کشیده  

. یابدى اطلاعاتى نهفته در ژنوم آن نیز افزایش مىسیستم زنده، محتوا

توان همین مثال را در یک سطح بالاتر و در حـد اسـیدهاى آمینـه و پروتئینهـا     مى

از % 95ى اصلى داریم که بیش از  نوع اسید آمینه20دانیم که در کل  مى. تکرار کرد

روتئینى توسط توالى و تعداد رفتار یک ماکرومولکول پ. سازندساختار پروتئینها را مى

هر پروتئین هم مستقل از شکل فضاى خاص خود . شوداین اسیدهاى آمینه تعیین مى
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تواند به صورت یک ى اجزایش است، مىکه مربوط به نیروهاى فیزیکوشیمیایى ویژه

اى در نظر گرفتیم بـا  ما ژنوم را جمله. توالى خطى از اسدهاى آمینه نمایش داده شود

ى متفاوت وابسته به پیچیدگى گونه، که با الفبایى چهـار حرفـى نوشـته شـده     هاطول

توانیم پروتئینها را هم جملاتى مشابه بدانیم کـه بـا بیسـت    به همین ترتیب مى. است

با چنین فرضى، محتواى اطلاعاتى هر اسید آمینه تقریبا برابر بـا   . اندحرف نوشته شده

log2 . بیت خواهد بود4/2 =20

:به این مثال دقت کنیدحالا

این چهار . پپتیدى تشکیل شده استى پلىمولکول هموگلوبین انسان، از چهار رشته

اسـید  141ى آلفـا، از   هـر رشـته  . ى بتـا ى آلفا و دو رشتهرشته، عبارتند از دو رشته

2/592= 2/4*141یعنى محتواى اطلاعاتى آن عبارت است از  . آمینه تشکیل شده

جفـت بـاز   643شود کـه   اى از ژنوم کد مىپپتیدى توسط قطعهى پلىاین رشته. بیت

شـود و ایـن ژن خـاص داراى دو    هر اسید آمینه توسط سه جفت بـاز کـد مـى   . دارد

,Tamarine(جفت باز هم هست 125و  95اینترون به طولهاى   1993.(
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= 2* 643بر اسـت بـا    ى آلفا برابه این ترتیب مقدار اطلاعات نهفته در ژن رشته

ى آلفـا، چیـزى در حـدود دو    ى رشـته یعنى محتواى اطلاعاتى ژن کننده. بیت1286

.برابر اطلاعات نهفته در خود آن رشته است

این زیاد بودن محتواى اطلاعاتى ژنوم نسبت بـه محصـولات پروتئینـى، دو جنبـه     

جمـه و کدبنـدى کـردن    هاسـت، کـه در فرآینـد تر   یکى مربوط به خود اینترون. دارد

شود به این حقیقت که هر اسید آمینـه  دیگرى مربوط مى. کنندها شرکت نمىپروتئین

علت مورد نخست معلوم نیست و وجـود ایـن   . شودتوسط سه اسید نوکلئیک کد مى

امـا مـورد   . ها هنوز از معماهاى ژنتیک اسـت فایده در ژنوم یوکاریوتهمه بازآلى بى

این زیاد بودن محتواى ژنومى نسبت به نتایج پروتئینى، در . ستپاسخگویى ادوم قابل

این نوع از حشو، به ویژه در جاهایى که قرار است اطلاعات . اصل نوعى حشو است

از چند سیستم نمادین مختلف بگذرند و چندبار ترجمه شوند، نقشـى حیـاتى را بـر    

بینـیم کـه   مـى . عهده دارد و آن هم جلوگیرى از قلب شـدن پیـام و ایجـاد خطاسـت    

. انـد مکانیسمها تکاملى چنین حشوى را در ژنوم موجودات به خوبى جاسـازى کـرده  

هاى ژنهاى مربوط به پروتئینهاى حیـاتى  نمود دیگر این حشو، زیاد بودن تعداد نسخه

اند کـه در سـطح ژنـوم مرتبـا تکـرار      ها شناسایى شدهگروهى از ژنها در یاخته. است



65

تواننـد در کـل    شـوند، مـى  خوانده مـى 7ژنهاى با توالى متوسطاین ژنها که . شوندمى

ســاختمانى مهــم ماننــد ژن مــثلا برخــى از ژنهــاى. بــار تکــرار شــوند103تــا  105

بـه دلیـل همـین    . شـوند از این گروه محسـوب مـى  tRNAو  rRNAها،  هیستون

بروز بینیم در هر روند همانندسازى، احتمالفراوانى حشو در سطح ژنوم است که مى

).1374,واتسون(است 10–7-10-11خطا تنها 

در این موجودات، احتمـال  . شودداران حالتى دیگر از حشو دیده مىدر ژنوم مهره

-40اى انتخاب شده، گوانین یا سیتوزین باشـد،  اینکه یک باز آلى که به طور کاتوره

کـه  % 42-+2باز در ژنوم برابر اسـت بـا    یعنى احتمال حضور این دو. است44%

همبسـتگى بـین   . نیمى از آن مربوط به گوانین و نیم دیگر مربوط به سـیتوزین اسـت  

از آنجـا کـه   . کنـد داران ایجاد مىاحتمال حضور این دو باز نوعى حشو در ژنوم مهره

ن داران کمتـر از بیشـینه مقـدار مشـابه در میـا     بیشینه حشو ژنـومى موجـود در مهـره   

داران را در طول مسیر ها، استراتژى مهرهتوان به زبان نظریه بازىمهرگان است، مىبى

=MinMax:  .تکاملیشان به این شکل بیان کرد D Max

7 Moderately repetative genes
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اند و به این ترتیب یعنى این جانوران بالاترین مقدار حشو ژنومى خود را کمینه کرده

نشان داده است که 8مطالعات کورنبرگ. اندمحتواى اطلاعاتى ژنوم خود را زیاد کرده

ضعیت برعکس است و کمینـه حشـو ژنـومى در    ودر مورد کمینه مقدار حشو ژنومى

تـوان  در ایـن مـورد مـى   . مهرگان بیشـتر اسـت  داران از کمیت مشابه در بىمیان مهره

=MinMax(استراتژى را به صورت   D(Minیعنى بیشینه کـردن کمینـه   . نشان داد

ى متعددى از حشو در ژنوم موجودات زنـده کشـف شـده اسـت کـه      هانمونه. حشو

حتـى در  . هـا  اسـت  هاى تکرارى  موجود در انتهـاى کرومـوزوم  نمونه بارز آن توالى

مـثلا در ویـروس   . شـوند ها دیـده مـى  این توالىها همموجوداتى به سادگى ویروس

-A-GAA-GAA:  شـود مـى این توالى به صورت تکرارى دیـده موزاییک توتون  

GUU-GUUهاى حشوى ژنى نقش عملکردى ندارنـد و  ناگفته پیداست که توالى

.کنندو پروتئین خاصى را کد نمىmRNAهیچ  

ى زبانشناسـى در ایـن   مثلا در زمینـه . توان زددر مورد حشو، مثالهاى دیگرى هم مى

:کنمدر اینجا فقط به دو نمونه از این موارد اشاره مى. مورد زیاد کار شده

8 Kornberg
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تشـکیل یافتـه، محتـواى    -به طـور سـاده  -نماد 27در زبان انگلیسى که از  : الف

بیت بر نمـاد باشـد،   7/4اطلاعاتى هر نماد باید بر اساس فورمولى که گفتیم برابر با  

حشو وجود دارد، محتواى اطلاعاتى واقعـى  % 58ولى از آنجا که در زبان انگلیسى  

زبان انگلیسى حشو است، ایـن  % 58معناى این که گفتیم  . بیت است2هر نماد تنها  

توان براى درك یـک پیـام   هاى دودویى را مىاست که این نسبت از سؤالات با پاسخ

حـروف حـذف   % 58به بیان دیگر، اگر در یک نامه بـه زبـان انگلیسـى    . حذف کرد

.توان به مضمون نامه پى برد، هنوز هم مىشوند

هاى درسى در مدارس آمریکا انجـام گرفتـه،   هایى که برروى کتابدر بررسى: ب

ى جالب حاصل شده که با بالا رفتن کلاس، مقـدار حشـو در مـتن درسـى     این نتیجه

، هاى مطالعـاتى رسد که کودك با افزایش سن و مهارتیعنى به نظر مى. شودکمتر مى

در کتاب . هایى را با چگالش محتواى اطلاعاتى بیشتر جذب و درك کندتواند پیاممى

در . بیـت بـه ازاى هرنمـاد برابـر اسـت     9/1بود که با  % 41کلاس اول، حشو برابر  

بیـت بـراى هـر نمـاد     4/1رسید، که برابر است با مى% 30کلاس آخر این مقدار به  

)Gatlin et al,1972.(
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هاى زندهاطلاعات در سیستم:ب

هاى دانـش اثـربخش   مفهوم جدیدى که علم به اطلاعات بخشیده، در بیشتر شاخه

این تاثیر به حدى بوده کـه امـروز دیگـر اطلاعـات را شـکل سـوم مـاده        . بوده است

هـا را بـه سـه دسـته     ها، اجزاى همه سیستمامروزه، در نظریه عمومى سیستم. دانندمى

ماده، سازنده پیکره ملموس و پایاى سیسـتم  . ماده، انرژى و اطلاعات: کنندتقسیم مى

شـان رفتـار   هایى هستند که مسـیر و انـدازه  است و انرژى و اطلاعات به مثابه جریان

موجود زنده نیز، سیستمى پویا اسـت کـه در محیطـى متغیـر     . کندسیستم را تعیین مى

هـاى پیچیـده   یستم هم مانند سایر نظاماین س. کوشد تا پایدارى خود را حفظ کندمى

مادى از تأثیر سه عنصر نامبرده بر هم تشکیل یافته است و رفتارش توسـط دینامیـک   

موجود زنده، که به عنوان یک سیستم باز بـا ورود و خـروج   . شوداین اجزا تعیین مى

تـا  بردهایى پیچیده بهره مىهمیشگى ماده، انرژى و اطلاعات روبروست، از مکانیسم

توان اندرکنش جاندار بـا  طور کلى مىبه. دادهاى خود را تنظیم کنددادها و بروندرون

توانـد تـاثیر نیـروى    اندرکنش انرژیـایى کـه مـى   : محیطش را به سه گروه تقسیم کرد

انـدرکنش  . گرانشى، گرمایى، و الکترومغناطیسـى را در بـر گیـرد   -مثل باد-مکانیکى 
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خـوردن غـذا و آب و تـنفس و اثـر سـموم بـر موجـود        اى که بـا متابولیک یا تغذیه

ى ژنتیکـى و حسـى را   اطلاعاتى که دو مقولـه و بالاخره اندرکنش. شودمشخص مى

این موضوع اخیر، یعنى اندرکنش اطلاعاتى، محور بحث این بخش را . شودشامل مى

.دهدتشکیل مى

رسند، قـبلا از یـک   ىهایى که به عنوان اطلاعات حسى به موجود زنده مهمه پیام

تواند موجود زنده دیگرى باشد، و یا تنهـا از  این فرستنده مى. اندفرستنده گسیل شده

در صورت نخست، پیام را با همـین عنـوان   . عوامل بیجان محیطى تشکیل یافته باشد

,Seeley et al) .(خـوانیم   مـى نامیم، و در حالـت دوم آن را برگـه  رایج، پیام  مى

ایـن فرآینـد   . و حالت، اطلاعات باید از فرستنده به گیرنده منتقل شونددر هرد1989

گیـرد کـه بسـته بـه محـیط زیسـت موجـود،        اى انجام مىانتقال همیشه از میان زمینه

در هرسه حالت، وجود عوامل فیزیکـى در زمینـه   . تواند هوا، آب، و یا خاك باشدمى

مـثلا نوفـه، از عـواملى    . وفه ایجاد کندتواند بر روند انتقال اطلاعات اثر گذارد و نمى

.شوداست که باعث تغییر پیام و کاهش دقت آن مى

گروهـى از پژوهشـگران   . نامندانتقال اطلاعات بین دو موجود زنده را ارتباط هم مى

برند که فرستنده به عمـد پیـام را ارسـال    براى مواردى به کار مىاین اصطلاح را تنها
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ارتباطات را براساس اینکه . از این تعریف پیروى خواهم کردمن در این نوشتار. کند

ى آن از نظر توانایى سازش با محیط براى گیرنده سودمند باشند یا نباشد، و فرسـتنده 

در . کننـد در گسیل آن عمد داشته باشد یا نداشته باشد، بـه چهـار دسـته تقسـیم مـى     

و فرسـتنده هـم آن را عمـدا    حالتى که پیام براى گیرنده ارزش سازشى داشته باشـد،  

در حالتى که پیام براى گیرنده نقش ضدسازشى . ارتباط وجود داردایجاد کرده باشد،

محیط کمتر کند، و فرستنده آن را عمدا بفرسـتد،  ا بایعنى سازگاریش ر-داشته باشد، 

اگـر  . پدیـده تقلیـد در جـانوران    نامند مثـل دروغ در آدمیـان، و  آن پیام را فریب مى

باشـد، آن را  فرستنده به طور غیرعمد پیام را بفرسـتد، و پیـام ارزش سازشـى داشـته    

اگـر فرسـتنده   . گویند، مثـل دیـده شـدن شـکار توسـط شـکارچى      انتقال تصادفى مى

غیرعمد پیام دهد و ارزش سازشى پیام هم براى گیرنـده منفـى باشـد، آن را خطـاى     

.مثل خطاهاى حسى معمولى-خوانند درك مى

ها، و سیبرنتیک، مفهومى راهگشا وجود دارد که فضاى ى عمومى سیستمنظریهدر

اگر ما سیستمى پیچیده را در نظر بگیریم، و تمـام عـواملى را کـه    . شودمىفاز نامیده

تـوانیم فضـایى چنـد    شود شناسایى کنیم، مىتغییرشان به تغییر رفتار سیستم منجر مى

آن با تعداد متغیرهاى مؤثر در دینامیسـم سیسـتم   بعدى را فرض کنیم، که تعداد ابعاد 
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توان تغییرات هر متغیر را با یک نقطه بر محور مختصـات  در این فضا، مى. برابر باشد

ى رفتـار سیسـتم از ایـن    مربوطه نشان داد، و از آنجـا کـه شاخصـهاى تعیـین کننـده     

ى یـک نقطـه  توان در هر مقطع زمانى، حالت سیستم را بـا  محورها خارج نیستند، مى

ایـن فضـا را در سـیبرنتیک فضـاى فـاز      . منفرد در این فضاى چند بعدى نمـایش داد 

تـوان بـه کمـک آن برخـى از     ارزش اصلى آن در بحث ما، این است که مى. نامندمى

. مفاهیمى را که مورد نظر است شرح داد

از اى کـه دارد، یـک فضـاى ف ـ   هـاى حسـى  توان به ازاى هر موجود، و دستگاهمى

تـوان بـراى   یعنى مـى . تعریف کرد، که تعداد ابعادش برابر باشد با تعداد انواع حواس

اگر . محور باشدNاى، دستگاه مختصاتى را در نظر گرفت که داراى  هر موجود زنده

توان به صـورت  باشد، مى9هاى حسىهریک از این محورها، نمایانگر یکى از کیفیت

بـه صـورت مجموعـه    -در هـر مقطـع زمـانى،   -نه نمادین درك موجود را در آن زمی

بعدى خواهیم داشـت کـه   Nبه این ترتیب ما فضایى . نقاطى بر آن محور نمایش داد

این فضـا را در  . هاى اطلاعاتى موجود از محیط را بازنمایى کندتواند همه دریافتهمى

این کار، یعنـى فـرض محـور مختصـات بـراى      . اینجا فضاى فاز حسى خواهم نامید

9 Sensory modality
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توان در مورد یک حس خاص هم انجام داد، و مثلا در دسـتگاه بینـایى   حواس را مى

سه نوع مخروط و یک استوانه -انسان فعالیت هریک از چهار نوع گیرنده نور شبکیه 

را بر یک محور تصویر کرد و از متصل کردن این محورها به هـم، یـک فضـاى فـاز     

نوع گیرنده وجود داشـته  Nrس خاصى  به این ترتیب اگر براى ح. بینایى ایجاد کرد

حالت به خـود بگیـرد، در   Niباشد، و هر گیرنده هم بتواند در پاسخ به محرك خود  

N = Niنهایت فضاى فاز ما داراى   *Nrیعنى اگر تعداد حالات . حالت خواهد بود

یک نوع گیرنده به صورت خطى تغییر کند، اطلاعات دریافت شده توسط موجود بـه  

بـه بیـان دیگـر، رابطـه بـین حجـم اطلاعـات        . ریتمى تغییـر خواهـد کـرد   شکل لگـا 

ها و حالاتشان، با هم رابطـه لگـاریتمى دارنـد، نـه خطـى     دریافت و تنوع گیرندهقابل

)(Snyder,Laughgin,Stavevga, 1977.

هـاى زنـده ارائـه    روشى که در اینجا براى مدلسازى دینامیک اطلاعات در سیستم

تواند در بسیارى ها و سیبرنتیک، و مىشده، راهى است شناخته شده در نظریه سیستم

توان به سادگى ریخت اطلاعات را در هـر مقطـع   با این روش مى. از جاها مفید باشد

با دست در تاریکى دنبال چیـزى  آدم که داردیک . زمان در هر موجودى، مجسم کرد

هایى فراوان را در اطراف محـور پسـاوایى   گردد، بر فضاى فاز حسى خود دریافتهمى
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گیـرد  دهد، که مکان و دینامیکش در طول زمان به فعالیتى که دارد انجام مـى نشان مى

دنبـال  در عین حال همین آدم در شـرایطى کـه دارد در میـان جمعیتـى     . بستگى دارد

در ایـن مـدل   . دهـد گردد، بر محور بینایى بیشـترین دریافـت را نشـان مـى    کسى مى

هاى حسى گوناگون را به خـوبى نمـایش داد، مـثلا یـک آدم نابینـا را      توان آسیبمى

مقایسـه بـین موجـودات مختلـف بـا      . تـوان فاقـد محـور بینـایى در نظـر گرفـت      مى

تـوان بـه   مـثلا مـى  . وبى ممکن استهاى حسى گوناگون هم با این مدل به خدستگاه

ى محورهاى مربـوط بـه فضـاى    سادگى دید که در مسیر تکامل، تعداد ابعاد و گستره

بعدى داران از ماهیان تا پرندگان افزایش یافته و از فضاى تکفاز حس بینایى در مهره

پنج نـوع مخـروط و یـک    -دامنه پارامسى به فضایى با شش بعد تک محورى و کم-

.رسیده10پشتان دریایىتوانه در لاكنوع اس

براى تخمین حجمى از اطلاعات که توسط هر حس، و در نهایـت توسـط   

مـن در اینجـا بـر    . هـاى گونـاگونى وجـود دارد   شود، روشموجود زنده دریافت مى

بنـابراین  . شناسى مرسوم است بیشـتر تاکیـد خـواهم کـرد    رویکردهایى که در عصب

هـاى  رابطه مستقیمى دارد بـا توانـایى شـلیک نـورون    روش، مقدار اطلاعات دریافتى

10 Chelonia
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بنابر نظریه اطلاعات کلاسیک، بیشینه اطلاعات موجود در . مربوط به حس مورد نظر

آید که احتمال ظهور همه نمادهاى بیـانگر اطلاعـات   یک پیام، در حالتى به دست مى

در نظر بگیریم؛ را به عنوان بیشینه اطلاعاتHmaxبه بیان دیگر، اگر  . یکسان باشد

Hmax=log2N حـالا اگـر بیشـترین بسـامد شـلیک یـک نـورون را بـا          . خواهد بـود

Fmaxرسـیم نمایش دهیم، به این معادله مى :)Hmax=log2(tFmax+1)Gatlin et

al, 1977(

بنابر این رویکرد، براى حواس مختلف انسان محتواهاى اطلاعاتى متفاوتى به دسـت  

اى خطى، تـوان اطلاعـاتى آن سیسـتم حسـى یعنـى تـوان       آید که هر یک با رابطهمى

توانهاى اطلاعاتى مورد نظر، مطابق جدول. کنندجذب و انتقال اطلاعات را تعیین مى

.به دست خواهد آمدي بعد صفحه
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ــدهحس هــا شــمار گیرن

)Nr(

هــا شــمار آکســون

)Ni(

ــاتی   ــوان اطلاعـ تـ

)bit/s(

2710* 2610*810بینایی

2510*3410*410شنوایی

710610510پساوایی

7510510* 710بویایی

3310310*710چشایی

اطلاعاتى حواس گوناگون در انسانتوان

سرعت انتقال اطلاعات، علاوه بر سرعت تولیدش، به پهناى باند انتقـال پیـام هـم    

در . توانـد تغییـر کنـد   اى که بسامد پیام مىپهناى باند، عبارتست از وازه.بستگى دارد

ــدود        ــدى در ح ــاى بان ــه پهن ــاز ب ــادى نی ــم ع ــورد آدم، تکل ــوهرتز دارد 7م کیل

)Meyer & Neumann. 1972 (   پهناى باند وسایل ارتباطى معمولى مثـل رادیـو
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هـاى فرسـتاده شـده از راه تلفـن و     علت اینکه پیـام . و تلفن از این مقدار کمتر است

شود، این است که در زبان هم به موازات نظام الفبایى حشو وجود رادیو هم درك مى

. دارد

)bit/s(توان اطلاعاتی )KHz(پهناي باند رسانه

3* 1/3410تلفن

AM(5/4410*5(رادیو 

5* 5107تلویزیون

هاى عمومىوان اطلاعاتى در رسانهت

در جداول بالا، توان اطلاعاتى، که همان سرعت انتقال اطلاعات است، از این معادله 

Rm(:   آیدبه دست مى = Blog2 (1+S/N
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ثابت وابسته Bبرحسب بیت بر ثانیه ،  -بیشینه اطلاعات منتقل شده Rmکه در آن  

,Young et al(مقـدار نوفـه اسـت     Nمقـدار نمـاد معنـى دار، و     Sبـه زمینـه،    

1971,1981,1987(

حالا پایه تئوریک لازم براى تخمین کل اطلاعات موجود در یک موجود زنـده را  

کند کـه بـراى گـرفتن     اى آزاد مىانرژىATPشکستن هر مولکول  . در اختیار داریم

اگر فرض کنیم این فرآیند شکسـت دسـت بـالا    . بیت اطلاعات از محیط کافیست20

یک ثانیه طول بکشد، و اگر تنها یک صدم انرژى تولید شده در بدن یک آدم معمولى 

بیـت بـر   1020براى پردازش اطلاعات صرف شود، توان پردازش یک انسان برابر با  

علاوه بر این ظرفیـت عملکـردى اطلاعـاتى، یـک ظرفیـت سـاختارى       . شوده مىثانی

شود، این امر از پیچیدگى ساختار موجودات زنده ناشى مى. اطلاعاتى هم وجود دارد

اگـر بـدن یـک    . ارز مفهوم مبهمى است که مدتها با عنوان نظم مورد بحث بودهو هم

که در یک معنا چنین هـم  -یریم، موجود زنده را یک محلول آبى کلوئیدى در نظر بگ

بینیم که در هر مقطع زمان براى تعریف مکان دقیـق هـر اتـم در ایـن     هست آنگاه مى

هاى بدن یک مکان دقیق هریک از مولکول. بیت اطلاعات نیاز داریم1028محلول،به  
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Carlow(بیت بیان کرد 1026توان با یک صدم این اطلاعات، یعنى با  انسان را مى

et al, 1976, Volkenstein et al, 1982.(

. توان به روش مشـابهى، محتـواى اطلاعـاتى ژنـوم انسـان را هـم محاسـبه کـرد        مى

هاى به دست آمده در این مورد بین پژوهشگران اتفـاق نظـر وجـود    ى تخمیندرباره

حـدود   -که داراى صدهزار ژن اسـت، -مقدار اطلاعات موجود در ژنوم انسان . دارد

هـا ایـن مقـدار بـه یـک صـدم، یعنـى         در مورد باکترى. شودین زده مىبیت تخم109

).Carlowetal,1976(رسدبیت مى107

ى اطلاعات است، و براى بهینـه  موجود زنده، از یک دیدگاه، یک سیستم پردازنده

هـا را  تـرین پیـام  هاى موجود در محیط، مهـم کردن عملکردش باید از میان انبوه داده

یعنـى در هـر   . شـود هاى حسى گونـاگونى منجـر مـى   ن امر به ایجاد وازهای. برگزیند

توانـد بـر   ى خاصـى مـى  دستگاه حسى، اطلاعات موجـود در محـیط تنهـا در دامنـه    

ى جانداران شناخته به همین دلیل است که در همه. هاى حسى موجود اثر کندگیرنده

تخمـین  . گیـرد مـى ى مشخصـى را در بر شده، فضاى فاز هر حس ویژه تنها محدوده

ها بـا چـه   هاى اطلاعاتى چقدر است و این دادهاینکه در هر دستگاه حسى حجم داده

شوند، دشوار است، چون این مقادیر به چنـدین عامـل ناشـناخته    سرعتى پردازش مى



79

ها، و نقاط گوناگون پردازنده در دسـتگاه  ها، دستگاهاین مقادیر در گونه. بستگى دارند

خمینـى از سـرعت   زیـر ت در جدول . گیرندیر مختلفى به خود مىعصبى مرکزى مقاد

.بینیدپردازش اطلاعات را در انسان مى

)bit/s(توان اطلاعاتی منبع پیام

40)نیمه دقیق(خواندن 

30گفتار عادي

2/0بازي شترنج

001/0میانگین کل شبکه عصبی در انسان

01/0-02/0جهت یابی در حشرات
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هاى دركنوفه و استراتژى)پ

:تواند سه منشأ داشته باشدنوفه مى

اى اجـزاى  این نوفه در اثر تغییرات فیزیکـى کـاتوره  : هاى وابسته به گیرندهالف نوفه

حتـى در  -مثلا تغییرات دما و حرکـات موجـود در گیرنـده    . شودها ایجاد مىگیرنده

.شودباعث ایجاد نوفه مى-سطح مولکولى،

این . شودها در اثر تغییرات خود پیام ایجاد مىاین نوفه: هاى وابسته به کانالب نوفه

مـثلا در دسـتگاه   . آیـد تغییرات معمولا در اثر ناهمگونى کانال انتقال پیام به وجود مى

اى تاریک وجود دارد، ناشى از نوسانات کاتورهى اصلى که در محیط نیمهبینایى، نوفه

.محیط استها درخود فوتون

ترین در نوع خود هسـتند، در اثـر   ها، که مهماین نوفه: هاى وابسته به محیطپ نوفه

هاى وابسته به محـیط  نوفه. شوندهاى گوناگون موجود در محیط ایجاد مىرقابت پیام

هـایى ناشـى   اى نـدارد و تنهـا از انـدرکنش پیـام    بر خلاف سایر موارد حالت کـاتوره 

.گنجندحسى سیستم گیرنده مىشود که در وازه مى
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ى رونـد انتقـال اطلاعـات،    هاى مختـل کننـده  هاى گوناگون از نوفهوجود این دسته

ها را از موجودات زنده را به ابداع روشى وادار کرده است تا بتوانند تا حد امکان پیام

. چنین روشى به تازگى توسط انسان هم دوبـاره کشـف شـده   . ها تشخیص دهندنوفه

یاد شده، ابتدا به عنوان یک پاسخ بـراى نیازهـاى جـانبى وابسـته بـه اختـراع       تکنیک

,Selin et al,1965,Poor et al(ها و رادارها مطرح شـد رسانه و بعـدها  ) 1988

. شهرت یافت11قالب نظریه ردیابى

اى که باید این نظریه حل شود، چگونگى تشخیص نوفه از نمـاد اسـت، در   مسئله

براى نیل به این مقصود، باید ابتدا مفهوم شرایط خاص دقیقتر تعریف . شرایط خاص

، عبـارت اسـت   12جریان. بنابراین لازم است معنى چند اصطلاح را روشن شود. شود

، عبـارت اسـت از   13شـدت محـرك  .دشواز کل محرکى که توسط فرستنده تولید مى

حجم براى مقدار جریان محرك در واحد سطح مثلا براى نور و صوت ، یا در واحد

هـاى آمـارى مربـوط بـه     این چگالى جریان اطلاعات، بـراى سـنجش  . مواد شیمیایى 

احتمال ظهور نوفـه در پیـامى بـا شـدت     . اطلاعات حسى کمیتى مهم و کلیدى است

11 Detection theory
12 Flux
13 Intensity
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بـراى  . کند، یعنى خصـلتى تصـادفى دارد  گاوسى تبعیت مىمشخص، از توزیع نرمال 

اى براى شدت پیام تعریف کنیم کـه در  جدا کردن نسبى نوفه از پیام، باید حد آستانه

اى وجـود  اگر چنین آسـتانه . بالاى آن آستانه نوفه نداشته باشیم، ولى پیام داشته باشیم

نوفه آسـان اسـت و تنهـا بـه     تشخیص پیام از -که معمولا وجود ندارد-داشته باشد، 

اگر منحنى توزیع شدت نوفـه بـا پیـام تـداخل     . یک سیستم سنجش شدت نیاز است

ى شـدت  استراتژى این است که مرز میان این دو منحنـى، آسـتانه  نشان دهد، بهترین

. فرض شود

آنچه که در اینجا گفته شد، تنها یک مرور کلـى و نـاقص بـود از مسـائلى کـه در      

اى کـه در اینجـا   ناگفته پیداست که واقعیات با مدل سـاده . یابى مطرح استنظریه رد

ترین تفاوت بـین مـدل مـا بـا     مهم. هاى ردیابى ارائه شد، تفاوت داردبراى استراتژى

جهان طبیعى این است که در حالـت اخیـر معمـولا وجـود یـا عـدم وجـود نوفـه و         

اسـاس شـدت آسـتانه پیـام     ها بـر بنابراین پردازش داده. پراکندگیش مشخص نیست

هاى حسى آشـنا در جهـان انسـانى هـم     این امر در مورد بیشتر محرك. ممکن نیست

توان با شنیدن یـک صـداى طبیعـى در محیطـى سـاکت،      کند، به ندرت مىصدق مى

مشکل دوم این است کـه معمـولا   . وجود و یا عدم وجود نوفه را در آن تشخیص داد
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ز نادیده گرفتن پیام، بیشتر از بهایى است که جانـدار  هاى زنده خطر ناشى ادر سیستم

یک آهو اگر فریاد هشدار همنوعانش را نادیده . پردازدبراى پیام فرض کردن نوفه مى

ولى بهایى که بـا هشـدار فـرض کـردن     . انگارد ممکن است جانش را از دست بدهد

لا بـراى فـرار   پردازد، تنها مقـدارى انـرژى  مـث   ربط مىیک صداى طبیعى مشابه و بى

یعنى در جهان جاندار، استراتژى مهم کمینه کردن خطر و بیشینه . مورد خواهد بودبى

.کردن شانس بقاست، نه کمینه کردن خطا و بیشینه کردن دقت

خواهم در این نوشتار زیاد در نکات فنى نظریاتى کـه بـه آنهـا    با وجود اینکه نمى

. دانـم مولى براى یافتن آستانه شدت را لازم مـى کنم، وارد شوم، ولى ذکر فراشاره مى

ى شدت، در حالتى که پراکنش نوفه و پیام باهم تداخل داشـته باشـند، از ایـن    آستانه

:شودمعادله محاسبه مى

It = [(I0 + Is/2) + Isd/ (Is - I0)] Ln [ 1-Ps C0Ps Cs]

بیـانگر  Isنماد شـدت فاقـد پیـام،     I0نشانگر آستانه شدت مورد نظر،  It:  که در آن

معـرف احتمـال حضـور    Psعلامت انحراف استاندارد نوفـه،   Isdشدت داراى پیام،  

ى بهـایى هسـتند کـه موجـود در قبـال      دهنـده به ترتیب نشانCsو  C0اولیه پیام، و  

.اشتباه فرض کردن یک نوفه به جاى پیام، و تشخیص پیام باید بپردازد
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که بهاى اشتباه در درك نوفه با خطر نادیده انگاشـتن پیـام   در معادله بالا، در صورتى

C0برابر باشد    = Cs باشد، شدت آستانه بـر  % 50و احتمال حضور اولیه پیام برابر

.وسط منطقه تداخل منحنى شدت نوفه و پیام منطبق خواهد بود

یـادى دارد، و آن عبارتسـت از   در نظریه ردیابى یک کمیـت قـراردادى اهمیـت ز   

اگر این کمیت برابر صفر باشـد، بـدان   . نسبت پیام موجود در یک محرك، به نوفه آن

توانـد از  معناست که محرك اطلاعاتى را در بر ندارد و بنابر این موجود جاندار نمـى 

اگر این مقدار نزدیک به یک باشد، درك اطلاعات از محـرك ممکـن   . آن سودى ببرد

ى همواره با خطا همراه است و دقت آن وابسته به احتمال حضور اولیه پیـام  است، ول

اگر نسبت پیام به نوفه خیلى بیشتر از یک شود، در آن حالت اطلاعـات نهفتـه   . است

.در محرك بالا خواهد بود و درك دقیق آن هم ممکن است

ت مربـوط بـه   براى پرهیز از طولانى شدن گفتار، اینجا از پرداختن بـه سـایر معـادلا   

"سواشناسى حبوم"ى کتاب زیباى  کنم و به علاقمندان مطالعهنظر مىردیابى صرف

)(Dusenbery, .کنمرا توصیه مى1992
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بررسى مختصر برخى از حواس اصلى:گفتار دوم

تا اینجاى کار با برخى از مفاهیم اساسى نظریه اطلاعات، و کاربردهاى عملـى آن  

ى هـدف مـن از طـرح ایـن بخـش، ارائـه      . هاى زنده آشـنا شـدیم  در بررسى سیستم

به بیـان  . از چگونگى ورود اطلاعات به سیستم زنده است-هرچند ناقص-دیدگاهى 

شواهدى نیازمندم تـا ارتبـاط میـان    ى خود، به دیگر، براى محکم کردن اساس فلسفه

تجربیات یا همان الگوهاى دینامیسم فضاى فاز حسـى و جهـان خـارج را مشـخص     

هـاى ورود  اى به برخى از مهمترین کانـال بینم تا اشارهدر همین راستا، لازم مى. نماید

خواهم کوشید تا حد امکان این بحثها را کوتـاه  . اطلاعات به سیستم زنده داشته باشم

به دلیـل همـین   . هاى فلسفى است برگردمگیرىنم و زودتر به اصل مطلب که نتیجهک

ى حواس را به یک اندازه نخـواهم  شتابى که براى پرداختن به اصل مطلب دارم، همه

برخـى از حـواس را کـه در جهـان     . ى موارد هم نخواهم پرداختشکافت، و به همه

برخـى از  به شتر هدف خواهم گرفت، و جانداران اهمیت بیشترى دارند و عامترند، بی

ل مشابهت بـا مـوارد ذکـر شـده تنهـا      به دلی-مانند شنوایى و حس مکانیکى-حواس 

.دکراى کوتاه خواهم اشاره
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حس بویایى

هاى تکامل یافتـه در جانـداران بـراى درك    ترین سیستمتردید ابتدایىاین حس بى

توانایى کسب اطلاعات از مواد شیمیایى موجود در محـیط،  . اطلاعات از محیط است

از آنجـا کـه جـذب    . شودها هم دیده مىها و ویروسدر همه جانداران، حتى باکترى

براى دستیابى به ماده و انرژى است، نقش مواد خارجى از سوى موجود زنده معمولا

از نظر عملى هم جـدا  . توجهى قرار گرفته استگیرى مورد بىاین عمل در اطلاعات

هـاى آزمایشـگاهى   ى یک عمل یکسان یعنى جذب مواد دشوارىکردن این دو نتیجه

اى و بویـایى در  به همین دلایل اسـت کـه عملکـرد تغذیـه    . فراوانى را به همراه دارد

کم اینکه مـا تفاوتشـان را   بسیارى از موجودات ساده درهم تنیده شده است، یا دست

کنـد  مثلا یک باکترى را در نظر بگیرید که در محیط خود شنا مى. دهیمتشخیص نمى

شـک در ایـن موجـود    بـى . کندگیرد و جذب مىو مولکولها و ذرات قند را از آن مى

بینیم که این جاندار رد شیبهاى غلظـت  ىساده نوعى حس بویایى وجود دارد، چون م

اما از آنجا که این کـار را هـم بـه    . کندى قند را در محیط خود دنبال مىیابندهافزایش
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توانیم بـین ایـن دو   دهد، نمىمنظور تغذیه و هم به منظور درك محیط خود انجام مى

-دو رونـد  کشد تا این عملا در مسیر تکامل خیلى طول مى. هدف تمایز قایل شویم

.به طور کامل از هم جداشوند-یعنى تغذیه و بویایى

توان به صورت یک سیسـتم بـاز مـادى در    طور کلى همه موجودات زنده را مىبه

این سیستم، در تبادل همیشگى ماده و انرژى با محیط خارج است، و بـه  . نظر گرفت

توانـد بـراى موجـودات    کند که مىهمین دلیل هم همواره موادى را در محیط رها مى

بینیم که نقش حـس بویـایى   پس به این ترتیب مى. دیگر ارزش اطلاعاتى داشته باشد

هـایى  بلکه بـرعکس، معمـولا بـه پیـام    . هاى ارادى فرستنده مربوط نیستتنها به پیام

. شـود وساز جاندار فرستنده حاصـل مـى  غیرارادى وابسته است که در جریان سوخت

هایى تاکید خواهم کرد که فرستنده آن را بـه عمـد و بـراى    ر پیاممن در اینجا بیشتر ب

ترنـد و داراى محتـواى   هـا چـون از بقیـه پیچیـده    این پیام. کندرسانى ایجاد مىاطلاع

ولـى ایـن تاکیـد نبایـد منجـر بـه       . گنجنداطلاعاتى بیشترى هستند، بهتر در بحث مى

. شودهاى غیرعمدنادیده انگاشتن نقش عام اطلاعاتى پیام

بـه  . دهى عمدى روشن کنمى پیامپیش از شروع بحث، باید منظور خود را از واژه

رسـانى آن پیـام از نقـش    تعریف من، اگر موجودى پیامى را ایجاد کند، و نقش اطلاع
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-یعنى مثلا بوى عرق آهـو  . اش خیلى بیشتر باشد، آنگاه آن پیام عمدى استزیستى

عمـدى نیسـت، چـون بیشـتر ارزش     -شـود، مـى که براى پلنگ یک پیـام محسـوب  

ى مورچه ارادى اسـت،  در حالى که بوى فرومون ملکه. فیزیولوژیک دارد تا اطلاعاتى

تواننـد دو نـوع پیـام را بـه طـور      جانداران مى. چون نقش غیر اطلاعاتى مهمى ندارد

,Whittaker & Feeny(عمدى ایجاد کنند 1971, Nordlund, 1981.(

گاه موجود، پیامى را تولید کند که در نهایت به نفـع خـودش اسـت،    :الف

ها بیشتر مواقع در قالـب حجـم   این پیام. اى دارندها معمولا نقش تغذیهاین دسته پیام

بدبوى حشرات و جانوران از 14هاىدورکنندهشوند، کهزیادى از مواد بودار ایجاد مى

اش تولیـد  غـدد مخرجـى  دفاع از خـود از مثلا بوى بدى که راسو موقع . اندآن جمله

توان از ترشـحات غـدد   هاى دیگر مىبه عنوان مثال. هاستنوع از این پیامکند،یکمى

ــاهى زیرراســته   شــکمى ســن ــاى گی و Hemipteraاز راســته  Heteropteraه

.نام بردCarabeusهاى جنس  ترشحات بدبوى سوسک

کند که در نهایـت گیرنـده از آن سـود    گاه موجودى پیامى را تولید مى:ب

برد، در این حالت پیام نقش خالص اطلاعاتى دارد و معمولا به صورت ترشـحات  مى

14 Repellant
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هایى از این مـواد  هاى حشرات نمونهفرومون. حجم مواد بودار قابل مشاهده استکم

. هستند

اى اطلاعاتى داشته و فاقد نقـش تغذیـه  در جانورشناسى موادى را که صرفا نقش

. ى هورمـون اسـت  کنند که کوتاه شدهنامگذارى مى-moneمون-هستند، با پسوند 

، و اگر بـین  15گونه رد و بدل شود، آن را فروموناگر پیام بویایى اطلاعاتى بین دو هم

. نامنـد مـى 16کیرومونگونه تبادل شود، و به نفع گیرنده باشد آن رادو موجود غیرهم

زیـر  در جـدول  . ا بـه زودى خواهیـد دیـد   هـا ر تر مربوط بـه ایـن واژه  تعاریف دقیق

.بینیدبندى خلاصه مواد بودار را مىستهد

ــه ــدهرابطـ -ي گیرنـ

دهنده

)نقش اطلاعاتی(مثال )اينقش تغذیه(مثال 

محرك شیمیاییآب، اکسیژن، نمکموجود زنده با میحط

ــا   ــده بـ ــود زنـ Semiochemicalغذا، شیر، سمموجـ

15 Pheromone
16 Keiromone
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موجود زنده

ي عروســـی شـــیر، هدیـــهايگونهدرون

بندپایان

Pheromone

AllochemicalAllochemicalايبین گونه

Kairomoneغذاسودمند براي گیرنده

ســـــودمند بـــــراي 

فرستنده

Allomoneسم، پادتن

Synomoneهاشهد گلها، عسلک شتهسودمند براي هردو

هاهورمونقند خونبین اندامها

اطلاعاتى و تغذیه اى در جانورانبندى مواد شیمیایى داراى نقش دسته
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بو و مواد بوزا

هاى مشترك دارند که براى درك بهتر مفهوم بو، لازم مواد بوزا، گروهى از ویژگى

به طور کلى مواد بـوزاى موجـود در آب نسـبت بـه     . است در موردشان بیشتر بدانیم

ترند چون باید در آب قطبى حل شـده و توسـط آن منتقـل    مواد محلول در هوا قطبى

اى دارند، معمولا از مشتقات اسیدهاى آمینـه  بوهایى که در آبزیان نقش تغذیه. شوند 

این مواد معمولا در شکار یا ماده مطلوب غذایى غلظتى . و اسیدهاى نوکلئیک هستند

شـــوندبـــالا دارنـــد و از راه انتشـــار یـــا ترشـــح از آن بـــه محـــیط منتقـــل مـــى

).(Carr et al,1988  از مـاده بـودار در   17به این ترتیب همواره یک شـیب غلظتـى

تواند با ردگیرى آن بـه  مىاطراف جاندار خوراکى وجود خواهد داشت که شکارچى

300کربن هستند و حـدود   20معمولا مواد بودار موجود در آب داراى  . غذا برسد

.دالتون وزن دارند

. زى، گـاز کربنیـک اسـت   یکى از بهترین بوهاى راهنمـا بـراى جـانوران خشـکى    

شود و بنـابراین بـویى مناسـب    ى جانداران هوازى دفع مىدکربن توسط همهاکسیدى

17 Gradient
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ها، شکار هایى فراوان از شکارچیان و انگلگونه. شودبراى ردگیرى آنها محسوب مى

هـا و  پشـه . کننـد و میزبان خود را از راه بوییدن گاز کربنیک دفع شده از آنها پیدا مى

,et al(دهنـد ود را در محیط تشخیص مـى هاى خونخوار از این راه میزبان خمگس

1980Gillies.(

تواننـد ریشـه   نیـز مـى  Nematodaاى  هـاى لولـه  نشان داده شده که کرم

Dusenbery),گیاهان میزبان را در خاك از همین راه پیـدا کننـد     -1963,1965

))Klingeretal et al,1987 .(    لارو گوشتخوار حشرات هـم در خـاك ازCO2

,Doane et al).(برند شکارهاى خود براى تعیین مکانشان بهره مى به نظـر  1975

هایى براى گریز از ردیابى شدن به این روش که برخى از حشرات تکامـل  من سازش

یافته که بارزترین آن انباشتن و عـدم دفـع گـاز کربنیـک بـراى مـدتى، و بعـد دفـع         

یک شیب ناپیوسته و ناگهـانى از بـوى   تواند با ایجاد این روش مى. انفجارى آن است

اسـتفاده از بـوى   . ردیابى، توانایى شکارچیان را براى یافتن محل شکار مختل کندقابل

ترین ایراد این که مهم.گاز کربنیک، با وجود رواج فراوانش، ایراداتى را هم در بر دارد

از سـوى  . لاسـت منابع تولید این بو بسیار متنوعند و احتمال تداخل و ایجـاد نوفـه با  

دیگر این برگه چندان اختصاصى نیست و همه جانداران هوازى، از گیاه تا حشـره را  
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. در هواسـت CO2یک ایراد دیگر این روش، سـرعت انتشـار زیـاد     . گیرددر بر مى

بنابر محاسبات انجام شده، به طور متوسط در هر ساعت یک گرم گاز کربنیک از هـر  

کـه تولیـدات بـازدمى    ). Wesselingetal.1962(شـود  متر مربـع خـاك آزاد مـى   

ــا    ــتانداران تنهـ ــدگان و پسـ ــى  5% پرنـ ــکیل مـ ــدار را تشـ ــن مقـ ــد ایـ (دهـ

.(Altmanetal,1958,1985 پس این بو بیشتر به عنوان یک منبع اطلاعاتى کمکى

.کاربرد دارد، نه اصلى

مواد ترشح شده توسط موجودات زنده، به طور کلى حـاوى اطلاعـات باارزشـى    

ترین ماده از این گروه است، ولـى منحصـر بـه فـرد     گاز کربنیک هرچند مهم. هستند

آمونیاك ماده مهم دیگرى است که بـه ویـژه در موجـودات دریـازى اهمیـت      . نیست

آن توسـط  ىت کـه همـه  مـول اس ـ 10-8غلظت این مـاده در آب دریـا حـدود   . دارد

,Atema et al) .(شود  جانوران ترشح مى اسید اولئیک به عنـوان یکـى از   1987

نشـان  . کنـد ها در کلنى این موجودات نقش مهمى را بازى مىنتایج فساد بدن مورچه

لانه خود را از روى بوى این اسـید تشـخیص   داده شده که مورچگان اجساد افراد هم

اندازنـد شـان بیـرون مـى   همه اشیاى آغشته به این بو را از لانهاین حشرات . دهندمى
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)Wilson & Holdobler, کپـک  ، مثـل 18خوارموجودات ابتدایى باکترى). 1990

کننـد، هـا را از روى اسـید فـولیکى کـه ترشـح مـى      توانند رد باکترىمى19ىمخاط

C19H19N7O6شــخیص دهنــد ت)Gerisch et al, اى هــاى لولــهکــرم). 1982

از میـان  . کننـد خوار هم از مواد مشابهى براى ردگیرى شکار خود استفاده مـى باکترى

مولکـول حلقـوى   Wardetal,1973)(منوفسـفات تـوان بـه آدنـوزین   این مواد مى

ــدین  ,Dusenbery et al)(پیریـ ــین آمیـــل1976 ــتات  و همچنـ اسـ

(Balanetal,1985)یشـترى دارنـد   میان گیاهان، بوهایى که اهمیت بدر. اشاره کرد

شـامل بتـه،   -گونه از گیاهان مختلـف  58بررسى  . شوندها مربوط مىمعمولا به الکل

ا بـا  ر20ى ایزوپـرن نها در هر سـاعت مـاده  از آ% 68نشان داده که -علف، و درخت

Lamb(کنند میکروگرم بر هر گرم از برگ خشک، ترشح مى01/0غلظتى بیشتر از 

et al, 21پیـنن -تـوان بـه آلفـا   تولیدات مهم بوزاى گیاهان مـى از میان دیگر ). 1987

,Finch et al(دهد مخروطى را تشکیل مىاز ترشحات درختان%16اشاره کرد که 

1980.(

18 Bacterivora
19 Slime mold  =Dictyostelium
20 Isoprene = C5H8
21-Pinene
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آدم هم، مثل بقیه جانداران بوهاى مربوط به خود را دارد، ایـن بوهـاى متنـوع بـه     

در بـازدم یـک آدم   . شـوند دلیل توانایى بویایى اندك انسان، معمولا نادیده گرفته مـى 

-33ى مختلــف وجــود دارد کــه تراکمــى در حــدود  معمــولى، حــدود صــد مــاده

120اسـت کـه    22ترینشان پروپانونین مواد، مهماز میان ا. نانوگرم بر لیتر دارند120

به–و ایزوپرن با 23در سوى دیگر این طیف، استونیتریل. نانوگرم برمول غلظت دارد

--Androst-6-enقـرار دارنـد    -نانوگرم بر لیتر33و  24ترتیب با تراکمهاى 

3a-ol   شـود  گـرم در روز دفـع مـى   یکى از این مواد است که به میـزان یـک میلـى)

.(Goweretal,1972    بوى این ماده به قدرى مشخص است که اگـر ایـن مقـدار در

. ى استشناسایپنج هزار لیتر آب هم رقیق شود، باز بویش توسط یک آدم عادى قابل

میزبانـان  CO2توسط بوى همین مواد محلول در ادرار و البته  24تسههاى تسهمگس

,Vale & Hall(یابندانسانى خود را مى 1985.(

-از نظـر تنـوع و کـارکرد   -ترین مواد بوزا در جهـان جـانوران را   شاید بتوان مهم

رسـانى خـود را   عها براى آنکه بتواننـد نقـش اطـلا   فورمون. فرومون حشرات دانست

22 Propanone
23 Acetonitrile
24 Glassina palparus
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اى باشند که آنها باید مختص به گونه. درست ایفا کنند، باید چند ویژگى داشته باشند

هـاى  این ویژگـى از آن رو مهـم اسـت کـه از اشـتباه گـرفتن پیـام       . کندتولیدشان مى

کند و بنابراین احتمـال ایجـاد نوفـه را    ى خودى جلوگیرى مىهاى دیگر با گونهگونه

کند ویژه باشد، وه بر این فرومون باید نسبت به پیامى هم که منتقل مىعلا. کندکم مى

تـر  براى دقیق. و بتواند در سیستم حسى گیرنده، پاسخ فیزیولوژیک لازم را ایجاد کند

اند که هاى حشرات واژگانى ابداع شدههاى موجود در مطالعه فرومونکردن پیچیدگى

هر ماده شیمیایى که از موجودى آزاد شود و . کنمبرخى از آنها را در اینجا تعریف مى

برخـى از نویسـندگان ایـن    . شودنامیده مىAllomoneبر موجودى دیگر اثر کند،  

ى ایـن مـاده را، اگـر مـاده    . انـد مورد اشاره قرار دادهAllochemicalمواد را با نام  

اگـر بـراى فرسـتنده مفیـد باشـد،       Kairomoneمزبور بـراى گیرنـده مفیـد باشـد،     

Allomone  ،و اگر براى هردو مفید باشدSynomoneدر ضمن موادى . نامندمى

شوند ولى براى جانـداران ارزش اطلاعـاتى دارنـد،     جان آزاد مىرا هم که از مواد بى

Apneumoneشوندخوانده مى .

ى از آنهـا، بخشـى از   ها در حشرات و پیچیدگى رفتارهاى ناش ـتنوع زیاد فرومون

هاى تکاملى بـراى انتقـال اطلاعـات را فـراهم آورده     هاى استراتژىترین نمونهجالب
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داراى -معمولا بـه دلیـل خویشـاوندى نیاکـانى    -هاى حشرات برخى از گونه. است

هـاى  تداخل اثر فروموندر این موجودات براى پرهیز از. هایى یکسان هستندفرومون

هـاى جـالبى   ى یک گونه در گیرنـده گونـه دیگـر، روش   فرستندهتولید شده از سوى 

هـاى  مثلا در بسیارى از حشرات، یـک فرومـون در دو گونـه پیـام    . تکامل یافته است

اى که پیامد آن اسـت،  این جدایى معنایى، و جدایى رفتارى. کندمتفاوتى را منتقل مى

نـوع فرومـون در دو   در برخـى دیگـر یـک   . کندسازى را کم مىامکان تداخل و نوفه

هـاى درك متفـاوتى هـم    شود و آستانهى متفاوت در دو مقدار مختلف تولید مىگونه

Dendroctonusبــال  مــثلا قــاب. دارد pseudotsugae  بایــد حتمــا بیشــتر از

گـاه ایـن   . دقیقه در معرض یک نوع فرومون عام قرار گیرد تا واکنش نشـان دهـد  90

که گفتـیم از  پینن -آلفامثلا . استراتژى تکاملى استها خود یکیکسان بودن فرومون

Dendroctonusبـال   شود، فرومون تجمـع قـاب  مخروطیان ترشح مى frontalis

این مـاده، در ضـمن بیشـتر از شـش     . هم هست، که از آفات مهم درختان کاج است

که در بینید مى. کندبال را هم به خود جلب مىگونه از شکارچیان و انگلهاى این قاب

هـایى متفـاوت، توسـط یـک فرومـون      اى از رفتارهاى گوناگون در گونهاینجا زنجیره

.شودایجاد مى



98

ترین حالت خود را در حشرات اجتمـاعى آشـکار   ها پیچیدهیکسان بودن فرومون

هاى فراوانـى از جاسوسـى و   در این حشرات، و به ویژه در مورچگان، نمونه. کندمى

Camponotusهـاى انگـل    مـثلا مورچـه  . شـود ایى دیده مىسوءاستفاده بیوشیمی

lateransخود،  مورچگان میزبان25توانند فرومون غذایابىمىChrematogaster

scutellata هـاى  ى گونـه تقریبـا همـه  . را درك کنند و از آن به محل غذا پى ببرنـد

هاى راهیابى میزبانان خود حساسند و از آن راه مکان لانـه  به فرومون26دوستمورچه

شـود،  جاسوسى محل غذا در زنبوران هم دیده مـى . کنندرا پیدا مىمورچه مورد نظر

متـرى از ترشـحات غـدد    15-10چون زنبوران هم مثل مورچگان به فواصـل مـنظم   

بـا  xanthotricha Trigonaزنبـور انگـل    . گذارنـد اى خود ردى به جا مىآرواره

T.posticaتواند بـه محـل غـذاى میزبـان خـود       استفاده از پیگیرى همین ردها مى

. دست یابد

. کنـد گاه این مبارزه بیوشیمیایى در جهان حشرات حالت تهاجمى بیشترى پیدا مى

بـه دلیـل داشـتن    Riodinidaeو  Lycaenidaeدر میان پروانگان، دو خـانواده   

25 Forage
26 Myrmecophil
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ى توانند به شـکل انگـل در لانـه   ى مورچگان، مىبا ترشحات جذب کنندهلاروهایى 

ــد  ــدگى کنن ــا زن ــانواده. آنه ــمخ ــى از مه ــک ى اول ــته پول ــر راس ــرین عناص ــالان  ت ب

Lepidoptera شـود هـایش را شـامل مـى   درصد کل گونـه % 40است و حدود  .

Lycaeena arionى لاروى و در ایـن حشـره در دوره  . یکى از این پروانگان است

گردد و پـس از یـافتنش   مىMyrmicaاى از جنس  آخر سن سوم به دنبال مورچه

مورچه که . کندشود، مست مىآن را با موادى که از غدد بند هشتم شکمش ترشح مى

برد و اخل لانه مىشود، لارو را به دزیر اثر مخدر این ترشحات رفتارش غیرعادى مى

بـالان  چنـین حـالتى در قـاب   . کنـد در آنجا لارو پروانه از لارو مورچگان تغذیـه مـى  

اى این موجودات هم ترشحات شکمى. شودهم دیده مىStaphylinidaeخانواده  

یک نمونه از این حشرات،  . اى دارند که براى مورچگان مخدر و جذاب استویژه

Atemeles pubiculisه به کمک همین مـواد مخـدر، بـه راحتـى در لانـه      است ک

کند و از آسیبشـان هـم در امـان    کند و از لاروهایشان تغذیه مىمورچگان زندگى مى

هـا اسـتفاده   ى قربانیانشـان از ایـن راه  ها هم براى حملـه بـه لانـه   خود مورچه. است

.کنندمى
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ــه  Epimyrma stumperiى  ملکــه مورچــه ــه در لان Tetramuriumک

caespiumگذارد، براى گول زدن نگهبانان لانه، یک کارگر میزبـان را پیـدا   تخم مى

مالد و به این ترتیب بوى او کرده و پس از کشتنش، عصاره بدن قربانى را به تنش مى

ى انگـل بـدون نیـاز بـه ایـن کارهـا،       هاى مورچهبسیارى از گونه. گیردرا به خود مى

بـه ایـن ترتیـب میزبـان     . ط به مورچه میزبان را تولید کنندهاى مربوتوانند فرومونمى

پدیده برده گیـرى هـم   . قادر نخواهد بود آنها را از ساکنان رسمى لانه تشخیص دهد

مثـل  -مورچگـان بـرده گیـر،    . در مورچگان بر مبناى حس بویایى استوار شده اسـت 

هاى پس از حمله به لانهPolyergus ,Formica Harpagoxenus-هاى  جنس

مورچگـان  . برنـد ى فتح شده، آنها را به لانه خود مىهاى لانهمیزبان و دزدیدن شفیره

بفهمند در لانه خود نیستند، بوى فرومـون  برده پس از بیرون آمدن از پیله بدون اینکه 

در 27پذیرند و به ایـن ترتیـب نـوعى تثبیـت    گیران را به جاى بوى کلنى خود مىبرده

گیران کـه در لانـه میزبـان    برخى از بردههاىملکه. گیردشان شکل مىحافظه اکتسابى

ه میزبـان  شوند، تا زمان بیرون آمدن کارگران خود، به صورت پنهانى در لان ـساکن مى

27 Imprinting
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هایى شبیه به آنها ها فروموناین جانوران هم براى فریب دادن میزبان. کنندزندگى مى

. بزرگى دارند28ى دوفورکنند و همگى غدهرا ایجاد مى

مـثلا زنبـور   . انـد هاى منتقل شده توسط فرومون بسـیار اختصاصـى  گاه پیام

لارو میزبان، ردپـایى  گذارى بر بدنپس از تخمCardiochiles nigricepsانگل  

فهماند که ایـن لارو آلـوده   گذارد که به بقیه همنوعانش مىفرومونى از خود به جا مى

هـا  گـذارى آنهـا بـر همـان لارو و ایجـاد رقابـت بـین تخـم        است، و بنابراین از تخم

و مگـس گـیلاس    Rhagoletis pomonellaمگـس سـیب    . کنـد جلوگیرى مـى 

R.cerasi هـاى خـود در برابـر حضـور     هم از روش مشابهى براى بیمه کردن تخـم

فرومون ترشح شده توسط این حشرات پایدار و قطبـى  . برندهاى رقیب، بهره مىتخم

در میان زنبوران یک نمونه جالـب دیگـر   . و محلول در آب بوده و تا مدتها دوام دارد

ن زنبور فرومـون هشـدار   ای. استTrigona fulviventrisشود و آن  هم دیده مى

کند، ولى با شنیدن بوى سیترات، یا فرومون شناسایى زنبـور مهـاجم ویـژه    تولید نمى

Lestrimellitaاش،  لانه imagoدهد، یعنى در ایـن  رفتار دفاعى از خود نشان مى

.کندحشره بوى مهاجم مستقیما به جاى فرومون هشدار عمل مى

28 Dufour gland
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هـاى  ها براى آن که تنوع کافى بـراى انتقـال پیـام   ونبنابر شواهد بیوشمیایى، فروم

هـاى معمـولى   فرومـون . گوناگون را داشته باشند، به دست کم پنج کربن نیـاز دارنـد  

هـاى  فرومـون . هـاى گونـاگونى دارنـد   زى بسته به نقش خود، اندازهحشرات خشکى

ن دالتـو 300-200کـربن هسـتند، و    25-15اى متشـکل از   اخطارى داراى زنجیره

-100کربن دارند و وزنشان بین  15-6هاى اخطارى  در مقابل فرومون. وزن دارند

,Wilson et al).(دالتون است  200 این مواد اخیر با وجود وزن کمترشان، 1970

شـوند و اغلـب سـاختمان ترپنـى     ترین مواد بوزاى جهان حشرات را شامل مـى متنوع

توان به ایـن مـوارد   ى استثنایى، مىونهبه عنوان چند نم). Blumetal,1985(دارند 

کــربن، و در 21-10ممکــن اسـت فرومـون هــاى جنسـى در بیـدها،      : اشـاره کـرد  

,Tamaki et al(کـربن داشـته باشـد     40-7هـا،   مگس بـه طـور کلـى،    ). 1985

هایى دانست زى را هیدروکربنهاى جانوران خشکىتوان ساختار شیمیایى فرومونمى

فرومـون هـاى جـانوران آبـزى بـا      . شـوند کربنى سـاده مشـتق مـى   هاىکه از زنجیره

انـد و وزن مولکـولى   این مواد بـودار همگـى قطبـى   .ها تفاوت زیادى داردزىخشکى

هـا در  ایـن فرومـون  . ها نزدیک اسـت ساختار این مواد بیشتر به پروتئین. بالایى دارند

. کم شش کربن دارندزنجیره خود دست
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ها حالت خالص ندارند و معمولا هر حشـره مخلـوطى   فروموننشان داده شده که

ــى    ــا مـــــ ــودار را رهـــــ ــاده بـــــ ــوع مـــــ ــد نـــــ ــازد از چنـــــ ســـــ

)Tamaki et al, 1985,Linn et al, این ترکیبى بودن پیام بویایى براى ). 1987

نخست این که بـه ایـن ترتیـب مراحـل سـاخت فرومـون       . جانور چندین مزیت دارد

ى خالص براى سیستم زنـده  ساختن و ترشح کردن یک مادههمواره . شودتر مىساده

دوم این که با ترکیب شـدن  . دشوارتر است تا تولید مخلوطى از چند ماده شبیه به هم

یابـد و  هایى که قرار است فرستاده شوند، افزایش مىچند ماده، تنوع ممکن براى پیام

ن سـود ترکیبـى بـودن    سـومی . شـود به این ترتیب توانایى انتقال اطلاعـات زیـاد مـى   

هاى درك بویایى در گیرنده بـراى هـر جـزء مخلـوط     ها، این است که آستانهفرومون

متفاوت است، و به این ترتیب با توجه به فواصل متفاوت گیرنده از فرسـتنده، دقـت   

ها سومین سود ترکیبى بودن فرومون. یابدپیام منتقل شده توسط چند جزء افزایش مى

کننـد و  تبخیر و انتشار اجزاى مختلف یک پیام با هم تفاوت مىاین است که سرعت 

. کنندبنابراین در روند پراکنده شدن فرومون در محیط، اطلاعات بیشترى را منتقل مى

توانـد فاصـله فرسـتنده بـا     گیرنده با توجه به نسبت اجزاى موجود در بویى آشنا، مى

.خود را تخمین بزند



104

ایى در مغزراه عصبى و مراکز مغزى بوی

در انسان مراکز گیرنـده مـواد شـیمیایى در دو بخـش از سیسـتم حسـى متمرکـز        

پردازد، و دیگرى مواد یکى از این دو بخش، به درك مواد محلول در هوا مى. اندشده

این دو بخش به ترتیب در مخاط بینى و سـطح زبـان   . کندمحلول در آب را حس مى

-10مخـاط بویـایى، داراى    . کننـد شـایى را ایجـاد مـى   اند، و بویایى و چقرار گرفته

هاى گیرنـده اسـت، کـه هریـک در اصـل نـورونى مجـزا محسـوب         میلیون یاخته20

هاى کوتاه و ضخیمى دارنـد کـه بـر رویشـان ده تـا      ها دندریتاین گیرنده. شوندمى

هـا  گیرنـده . نامنـد ى بدون میلین نازك وجود دارد، این زواید را مژك مىبیست زایده

هـا در  این آکسون. فرستندآکسون خود را از میان استخوان پرویزنى به پیاز بویایى مى

هـاى  ایـن اتصـالات پیچیـده کـلاف    . کننـد هاى میترال اتصال برقرار مىآنجا با یاخته

هاى میترال، از دو راه به سـوى مغـز پـیش    هاى یاختهآکسون. کندبویایى را ایجاد مى

و راه میـانى  29هاى راه کنارى بویـایى ا بر اساس موقعیتشان با نامها راین راه. روندمى

29 Lateral Olfactory Tract =LOT
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هـایى مثـل   شوند، کـه شـامل هسـته   ها قشر بویایى ختم مىاین راه.نامندمى30بویایى

بینـى  ، بخـش انتقـالى درون  32، تکمه بویـایى 31شکلهسته بویایى پیشین، هسته گلابى

علاوه بر این مسـیر اصـلى، دو راه دیگـر    .، و بخش قشرى میانى بادامه است33بادامه

).1991,گانونگ(گیرند هم وجود دارند که از پیاز بویایى منشأ مى

محتواى اطلاعاتى سیستم بویایى

توان بر حسب کمینه تغییر غلظت ماده بـودار  آستانه درك براى حس بویایى را مى

یعنى اگـر در محیطـى   . در محیط تعریف کرد، که منجر به ایجاد احساس یک بو شود

هاى بویایى هم ى بودارى با غلظت خاصى وجود داشته باشد و گیرندهاستاندارد ماده

ى بـودار بایـد چقـدر افـزایش یابـد تـا       مادهنسبت به آن سازگار شده باشند، غلظت

تـوان بـه ایـن    این آستانه راباتوجه به تعریف یاد شده مـى . موجود آن بو را درك کند

= C/C:    صورت فرموله کرد (tDcR) 0/5

30 Intermediate Olfactory Tract
31 Pyriform nucleus
32 Olfactory tubercle
33 Transitional Entorhinal amygdala
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معرف غلظت ماده بودار در محیط بر حسب تعداد مولکول بـر واحـد   Cکه در آن  

نشـانگر ضـریب انتشـار مـاده بـوزا در      Dcنماد زمان بـر حسـب ثانیـه ،     tحجم ،  

این معادله براى جانـداران  .بیانگر شعاع فعالیت گیرنده بویایى استRمحیطش، و  

مولکـول بـر   60*102اى برابر هاى یک مولارى آبى غلظت آستانهآبزى، در محلول

ها در فشار اسـتاندارد ایـن   زىدر مورد خشکى. دهدمتر مکعب را به دست مىسانتى

,Berge & Purcell(رسدمتر مکعب مىمولکول بر سانتى5/2*1019مقدار به 

1977.(

در برخـى از  . هـاى بویـایى بسـیار پـایینى ثبـت شـده اسـت       در جانداران آسـتانه 

Suzuki et(کنـد   مول اثر مى10-12ر غلظتى برابر با ها، فرومون جنسى دباکترى

al, هاى هایى در زماندر اثر تحریکهم، که34هاى مربوط به بوگرایىپاسخ). 1984

al, 1969(شـوند مـول دیـده مـى   10-7گیرنـد، در آسـتانه    درازتـر انجـام مـى   

(Mesibov  et al,1973 Alder et     تـا در برخـى از میگوهـاى دریـایى آسـتانه

Derby &. 1988 Atemaرسـد   مول مى13-10 در میـان جـانوران، انسـان    ). (

مخـاط بویـایى یـک سـگ شـکارى      . شـود موجودى با بویایى ضعیف محسوب مـى 

34 Chemotaxy
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,Albone & Shirley(برابـر آدم وسـعت دارد   25معمولى حدودا   اگـر  ). 1984

، به این نتیجـه  توانایى سگ شکارى و آدم را براى درك دو بوى متفاوت مقایسه کنیم

تـر اسـت    هزاربـار از انسـان قـوى   هـزار تـا ده  35ردپشرسیم که بویایى سگ ژرمنمى

)Moulton&Marshal,1976,1981 .(اینجا به این نکته توجه کـرد کـه   ر باید د

. بینى شده به صورت تئورى، از آستانه واقعى موجود کمتر استى پیشهمیشه آستانه

یکى از علل این امر، وجود نوفه در محیط طبیعـى اسـت، کـه معمـولا در معـادلات      

براى آن که به شدت تفاوت نظریه و عمل پى ببریـد،  . شودتئورى در نظر گرفته نمى

با توجه بـه معـادلاتى کـه بیـان شـد، یـک پروانـه ابریشـم          . کنماى اشاره مىهبه نمون

Bombix moriگیرنـده بویـایى دارد، بایـد بتوانـد     25000هایش  نر که بر شاخک

وجود یک مولکول از فرومون جنسى ماده را در هوا احساس کند، ولى در عمل، این 

.متر مکعب استتىمولکول بر سان104-103آستانه به جاى یک مولکول،  

هـاى  هـاى بویـایى، روش  براى بیشتر کردن احتمال برخورد مواد بودار به گیرنـده 

آشناترین راه، بو کشیدن است، یعنى زیادتر کردن سرعت هـوایى  . فراوانى وجود دارد

کند، و بنابر این بیشتر کردن حجم کلـى هـوایى کـه بـا     که از مجراى بویایى عبور مى

35 German Shepherd
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اى ماننـد  پوستان آبزى سـاده نشان داده شده که حتى سخت. کندرد مىها برخوگیرنده

هاى بویایى خود، به اى در اطراف گیرندههاى گردابى ویژهبا ایجاد جریان36پاروپایان

,Andrew et al).(کشندعبارتى بو مى استراتژى مشـابهى در قالـب رفتـار    1983

هـاى  بـا حرکـت دادن شـاخک   این جـانوران  . شودزنى، در حشرات دیده مىشاخک

چنـین  . گردندهاى حاوى ارزش اطلاعاتى مىخود، در هواى اطراف به دنبال مولکول

و سوسرى آمریکایى  Blatea germanicaهاى خانگى آلمانى  رفتارى در سوسک

Peripelaneta americana   در مـورد توانـایى بویـایى    . شـود به خـوبى دیـده مـى

گروهى از دانشمندان معتقدند کـه حشـرات   . داردحشرات پرنده اختلاف نظر وجود

در حال پرواز به دلیل جریان هواى سریع اطراف شاخکشان، توانایى بویـایى بهتـرى   

,Kaissling et al(نسبت به حالت عادى دارند  انـد  گروهى دیگر مـدعى ). 1971

هـا، قـدرت   که دقیقا به همین دلیل، یعنى براى شدت جریان هوا در اطـراف شـاخک  

,Meyer & Mankin(شـود  بویایى حشرات پرنده کـم مـى   شـواهدى از  ). 1985

سوى هر دو گروه براى تایید حرفشان ارائه شده است، و به این ترتیـب هنـوز بـراى    

. استپاسخگویى قاطع به این پرسش زود 

36 Copepoda
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تواند دو نوع پاسخ تولید کند، یعنى شـلیک بکنـد،   هر نورون و هر گیرنده تنها مى

توان براى تخمین محتواى اطلاعاتى یکى سیستم حسى، هر نـورون  یعنى مى. یا نکند

بـا  ). Atemaetal,1985(را یک سیستم پردازنده با پاسخ دودویى  در نظر گرفـت 

هـزار پاسـخ مختلـف در    یى در انسان، حدود دویستهاى بویاتوجه به تعداد گیرنده

توانـــــــد ایجـــــــاد شـــــــودبرابـــــــر بوهـــــــاى گونـــــــاگون مـــــــى

).(Wilson & Bossert, هـاى ممکـن، در   با وجود این تنوع بـالاى پاسـخ  1963

پذیر است که الگوى پاسـخ مـورد نظـر    انسان تشخیص بین دو بو تنها هنگامى امکان

مقدار مشـابه بـراى دسـتگاه    . اوت داشته باشدبا دیگرى تف% 50براى یکى، بیشتر از  

,Blaxter et al(است % 30-10بویایى ماهیان بین   1988.(

درك براى یک موجود، ترکیبى از چنـد  توان چنین فرض کرد که همه بوهاى قابلمى

هـاى موجـود ترکیبـى از فعالیـت سـه نـوع       همانطور که همه رنـگ . بوى اصلى باشد

هاى فراوانى پیشنهاد شـده اسـت   براى تخمین تعداد بوهاى اصلى راه. گیرنده هستند

این بیمارى از نقص در . است37به نابویایىها، آزمایش بر بیماران مبتلا که یکى از آن

. شود و به انـدازه کـور رنگـى شـیوع دارد    دستگاه گیرنده و پردازنده بویایى ناشى مى

Anosmia37
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. ها هستند که به هیچ یک از انواع نابویایى مبـتلا نیسـتند  از جمعیت انسان15% تنها  

بـر  . یص دهنـد توانند تشخمبتلایان به این بیمارى گاه یک یا چند بوى خاص را نمى

شود که حدود هشت نوع گیرنـده  مبناى حالات گوناگون این بیمارى، حدس زده مى

بـه ایـن   Amoore et al).(1967,1969,1971,اصلى بـو وجـود داشـته باشـد     

توان فرض کرد که چیزى حدود سى نوع بوى اولیه بایـد از ترکیـب عمـل    ترتیب مى

تشـخیص  وها در ده گام از غلظت قابلاگر هریک از این ب. ها حاصل شوداین گیرنده

رسد مى1030=2100تشخیص از هم به  باشند، آنوقت تعداد کل بوهاى موجود قابل

.Dusenbery(که براى کد کردن هرکدامشان حدود صد بیت اطلاعات لازم است 

1992.(

هـاى  هاى ارسالى از پیاز بویایى در راه خود به مغـز در گـره  هاى آوران پیامنورون

اى از عده. شوندشوند و تا حدى پردازش مىعصبى کوچکى به نام کلاف مجتمع مى

ــن کــلاف  ــک از ای ــان هری ــا یــک38هــامحقق ــرا ب ــمب ــهوى اصــلى ه ــدارز گرفت ان

)Macleod et al. 1971,Hilhbrand & Montague, با این فـرض،  ). 1986

38 Glomeruli
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نـوع  60کلاف است، بایـد   60که داراى  ) Manduca sexta(39در بید ابولهول

یک از بوهـا در دو حـد از غلظـت درك شـود،      ر هراگ. بوى اصلى وجود داشته باشد

داران کـه تعـداد ایـن    در مهـره . نوع بو توسط این بید درك خواهد شـد 1018یا  260

تعـداد ابعـاد   ). Alison & Warwick. 1949(کـم دو هزارتاسـت   ها دستکلاف

یک راه دیگر براى تخمین محتواى . رسددرك، به دوهزارتا مىفضاى فاز بوهاى قابل

تـوان دیـد کـه    بر این اسـاس، مـى  . اطلاعاتى حس بویایى عبارت از رویکرد ژنتیکى

بـا  . کم صدتا هسـتند هاى بویایى دستى اطلاعات مربوط به گیرندههاى کد کنندهژن

توان مقدار اطلاعات لازم بـراى  عاتى متوسط یک ژن، مىدر نظر گرفتن محتواى اطلا

این Buck & Axel. 1991) .(هاى بویایى را به دست آورد  کد کردن همه گیرنده

رویکرد به گمان من یک ایراد اساسى دارد و آن هم این است که بـه جـاى سـنجش    

زم بـراى  حجم اطلاعات پردازش شده در دستگاه بویایى، تنها تخمینى از اطلاعات لا

هـاى مهـم   دهـد، و یکـى از ویژگـى   ساختن یـک دسـتگاه بویـایى را بـه دسـت مـى      

کوشند تـا اطلاعـات موجـود در    ساختارهاى زنده هم این است که در طول زمان مى

ارز گرفتن مفهوم اطلاعات سـاختارى  به این ترتیب هم. سیستم خود را افزایش دهند

39 Sphinx moth
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راه دیگرى که بـراى تخمـین حجـم    . و عملکردى در اینجا کار چندان درستى نیست

با توجه به این که بسامد . هاى بویایى وجود دارد، استفاده از شواهد رفتارى استداده

هـاى  تـوان حجـم داده  ثانیـه اسـت، مـى   100تا  10درك بوى جدید در انسان بین  

.بیت بر ثانیه تخمین زد104ورودى به سیستم بویایى را  
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س بینایىح

هاهاى نور و رنگیزهویژگى

توانـایى درك نـور در   . هاى موجود در محـیط اسـت  ترین محركنور یکى از مهم

هاى غارزى، وجود ندارد، ولى بـا ایـن وجـود ایـن     بعضى از جانوران ابتدایى و گونه

تـرین حـس   ترین حواس جانوران، و شـاید مهـم  حس همچنان به عنوان یکى از مهم

توانـد از  هاى نورى است که مـى محرك اصلى این مقوله، فوتون.انسان، مطرح است

طـول  . ترین منشـأ آن خورشـید اسـت   هاى گوناگونى تولید شود، ولى مهمسرچشمه

ها، تعیین کننده رنگشان است و چگالى آنها در محیط، درخشـش نـور را   موج فوتون

ارنـد کـه از امـواج    داى ى ما، دامنـه امواج الکترومغناطیس موجود در سیاره. سازدمى

نـانومتر را در بـر   104نانومتر گرفتـه تـا تشعشـعات کیهـانى      10-14کوتاه رادیویى

به سرعت توسـط  -نانومتر،200مثلا کمتر از -هاى خیلى پایین، طول موج. گیردمى

این نورها به دلیل انرژى زیاد . شوند و بنابراین کاربرد اطلاعاتى ندارندهوا جذب مى



114

تواننـد در برخـورد بـا    هاى زنده خطرناك هم هسـتند، چـون مـى   یستمخود، براى س

هاى پروتئینى مولکول. آنها را تجزیه کنند-و به ویژه آب-هاى سیستم زنده، مولکول

طـول  . نانومتر را به خوبى جذب کنند300توانند امواج الکترومغناطیسى بیشتر از  مى

هـاى  توانند بـر مولکـول  ژى اندکشان نمىهاى بلندتر از هزار نانومتر، به دلیل انرموج

به این ترتیب آشکار است کـه  . زنده اثر گذارند و به این دلیل نقش بیولوژیک ندارند

بیشـینه  . نانومتر طول موج دارد1000-330شناسى حواس،  نور مورد نظر در زیست

هـاى  شـود، بسـته بـه رنگیـزه    طول موجى که توسط جـانوران گونـاگون جـذب مـى    

کننـد،  نانومتر را بهتر از همه جذب مى343مثلا حشرات  . کند، تفاوت مىشاننورى

.دهندنانومتر بیشینه جذب را از خود نشان مى625در حالى که ماهیان در  

هاى ها و ردهتوانایى درك و پردازش اطلاعات نهفته در امواج نورانى در همه شاخه

هایى که به نور حساس نیستند، ایـن نـاتوانى را در   بیشتر گونه. شودجانوران دیده مى

.انداثر پسروى تکاملى و زندگى در محیط فاقد نور کسب کرده

شـود، انـرژى   ر زمـین دیـده مـى   ى نورهایى که دچنانکه گفته شد، سرچشمه همه

تنها استثنا در این مورد، نورهاى کمیاب ناشى از آتشفشانها و رعـد و  . خورشید است

هـاى فسـیلى هـم منشـأ خورشـیدى      به تعبیرى، نور ناشى از سـوخت . ها هستندبرق



115

حتـى نورهـاى   . دارند، چون انرژى شیمیایى موجود در آنها از خورشید تـامین شـده  

اى مربوط بـه خورشـیدند، چـون در اثـر نـور آفتـاب       هم از جنبهمصنوعى الکتریکى

گیرد و انرژى پتانسـیل ذخیـره شـده بـراى     هاى بخار آب بر زمین انجام مىجابجایى

تـوان بـا پـرداختن بـه کیفیـت نـور       به ایـن ترتیـب مـى   . آوردتولید برق را فراهم مى

.دادها درباره سایر نورها هم پاسخ خورشید، به بسیارى از پرسش

نور خورشید، از نظر فیزیکى با نورى که از یک جسم سیاه با دمـاى شـش هـزار    

ایـن نـور در برخـورد بـا جـو زمـین       . ارز اسـت شود، همگراد تابش مىدرجه سانتى

پرتوهـاى  . کند که براى موجـودات زنـده اهمیـت زیـادى دارد    تغییراتى را تحمل مى

شـوند و  مـى لایه خارجى هواسپهر جـذب موج دیگر، در برخورد بافرابنفش و کوتاه

هـاى  همین انتشار طول موج. کنندتنها بخشى از تشعشعات از سد جو زمین عبور مى

تقریبا همـه پرتوهـایى کـه بـه زمـین      . شودبالاست که رنگ آبى آسمان را موجب مى

این نورها، گاه در برخورد بـا  . رسند، براى موجودات زنده اهمیت اطلاعاتى دارندمى

که از 40مثلا نور قطبیده. کندشان را بیشتر مىاند که ارزش اطلاعاتىو تغییراتى کردهج

خورشـید را نشـان   تواند جهـت تـابش  شود، مىبرخورد آفتاب به هواسپهر ایجاد مى

40 Polarized
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اجسام موجود بر سطح زمـین، هریـک   . یابى مورد استفاده قرار گیرددهد، و در جهت

تابـد، تقریبـا نـور سـفید محسـوب      که به آنها مىنورى. اى دارندتوانایى جذب ویژه

بسته به این که مواد چه بسـامدى از  . ها را در خود داردشود، یعنى همه طول موجمى

مـثلا آب کـه طـول    . شـوند هاى گونـاگون ایجـاد مـى   نور را بیشتر جذب کنند، رنگ

-نانومتر450با طول موج  -کند، تنها به امواج آبى هاى پایین را بهتر جذب مىموج

Hojerslev et(رسد  دهد، و به همین دلیل هم آبى رنگ به نظر مىاجازه عبور مى

al, اگر همین آب داراى منابع زیستى فیتوپلانکتونى باشد، بـه دلیـل وجـود    ). 1986

از سـوى  . شـود کند و به رنگ سبز دیده مـى هاى آنها، طیف جذبیش تغییر مىرنگیزه

Lythgoe et(گرداند ود در آب، رنگ آن را به زرد برمىدیگر، تجزیه مواد آلى موج

al, نمایـد و اطلاعـاتى را دربـاره    محیط پیرامون ما، به این شکل رنگین مى). 1988

هرچه بسـامد  . کندهاى حسى موجودات زنده منتقل مىجنس و حالت اشیا به گیرنده

تـر باشـد، توسـط    موج مربوط به فوتون کمتر باشد یعنى رنگش به فروسرخ نزدیـک 

هایى براى این محـدوده  هبه همین دلیل هم معمولا گیرند. شودمحیط بیشتر جذب مى

زیـر  در جـدول   . تنها استثناى مهم در این مورد مارهـا هسـتند  . از نورها وجود ندارد

.بینیدهاى نورى گروهى از جانداران را مىآستانه درك گیرنده
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Holobacterium565181031979,Schmitt et al

Hildbrand et al,

1982  .

Rhodospirillium8701610؟Hildbrand et al,

1978

Euglena48015101Song et al,1983

Chlamydomonas50315101Foster & Smith,

1980

Phycomyces450910310
ipson,1987&Galland

تانه حساسیت جانداران پست به نورآس
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پراکنـده شـدن   . شـود چنان که گفته شد، نور در برخورد بـا سـطوح پراکنـده مـى    

. نورهاى داراى طول موج پایین کمتر از نورهایى است که طول مـوج بـالایى هسـتند   

هنگامى که نور کمى به هواسپهر برخورد کند، تنها نورهاى داراى بسامد کم به سـطح  

یعنى محل -طلوع و غروب خورشید، افق به همین دلیل هم در زمان . رسندزمین مى

یـک نمونـه دیگـر از ایـن پدیـده      . رسدسرخ و زرد به نظر مى-انتشار نور خورشید

منتها در اینجا نـورى کـه از   . توان در رنگین کمان دیدپراکندگى و شکست نور را مى

نور بر روى اشـیاى مـادى   . شکندگذرد، مىمى-قطرات باران-درون جسمى شفاف 

اگر سطح مقابل نور داراى سطوح میکروسکپى موازى و . تواند بشکندى هم مىمعمول

ها و بازتابش برخى دیگر موجفراوان باشد، این پراکندگى نور به جذب برخى از طول

از ایـن پدیـده در   . کمانى خواهد بـود ى رنگینانجامد، و نتیجه یک سطح با منظرهمى

تولید رنگیـزه بـه شـکل شـیمیایى و انبـار      . ى بسیار شده استجهان جانوران استفاده

. کردنش در اعضاى خاص نمایش دهنده، راهى پرخرج براى انتقال اطلاعـات اسـت  

تر براى جاندار، این است که نوعى تغییر شـکل سـاختارى   هزینهتر و کمیک راه ساده

ى پراکندگى نور، یک مجموعـه از  در سطح خارجى خود بدهد، و با استفاده از پدیده

هـاى گونـاگون   چنین تکنیکى توسط بسیارى از جانوران شـاخه . ها را تولید کندرنگ
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: باره وجود دارند، عبارتنـد از هاى آشنایى که در ایننمونه. گیردمورد استفاده قرار مى

. نر، پرهـاى تزیینـى مـرغ بهشـتى، و قرقـاول     Pavo Cristatusپر زیباى طاووس  

Cetonia aureatusمثل قاب بـال   -ارند، برخى از حشرات هم که جلاى فلزى د

.برنداز همین راه بهره مى-و برخى پروانگانLuciliaهاى  مگس

این ماده دو نـوع  . فیتوکروم مهمترین رنگیزه حساس به نور در جهان گیاهان است

نانومتر فروسرخ بیشترین پاسـخ  730نانومتر قرمز و دیگرى به  670نوع بهیک: دارد

شدگى این دو نوع رنگیـزه، بـراى گیـاه معـرف تـراکم      نسبت بین تحریک. ددهرا مى

گیاهان دیگر در همسایگیش است، یعنى هرچه نور فروسـرخ نسـبت بـه نـور سـرخ      

ایـن درك نـورى اسـاس    . بیشتر باشد، تعداد گیاهان رقیب در محیط هم بیشتر اسـت 

Ballare et).(دهـد  رفتارهـاى رقـابتى بـین گیاهـان را تشـکیل مـى       al, 1990,

Bradburne et al, شـان  ها هم با توجه به شدت نورى کـه بـه پوسـته   دانه1989

شدت نور مورد نظر معرف فاصله . گیرند که جوانه بزنند، یا نزنندرسد، تصمیم مىمى

Pratt(دانه تا سطح خاك اسـت    & Cordonier,1989 .(     گویـا ایـن توانـایى بـه

Hader et(ها هـم وجـود دارد   ها و جلبکارچرنگیزه فلاوین مربوط باشد که در ق

al, تـرین گیرنـده نـور اسـت، در     داران مهـم رودوپسین که در مهـره رنگیزه). 1988
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,Martin et al).,(1984-شـود  هـا هـم یافـت مـى    جلبک 1986 , Foster et

al ــن مــاده در کهــن ــه ای ــاکترىمولکولهــایى شــبیه ب اســتهــم یافــت شــده41هــاب

.(Schmitz et al, 1982 )

در جانوران است، از نوعى پروتئین به 42نورىي ترین رنگیزهرودوپسین، که رایج

که الکلى اسـت  Aاین ماده، با یکى از مشتقات ویتامین  . شودمشتق مى43نام اوپسین

این مولکول اخیر تقریبـا برابـر اسـت بـا نیمـى از یـک       . شودبه نام رتینال ترکیب مى

قرمـزى اسـت   -ى نارنجىرنگیزهاین. باشدسازش مى، که پیش44کاروتن-مولکول بتا

چنان که از نامش پیداسـت، در هـویج    . هاى سرخ و نارنجى وجود داردکه در میوه

Carota dacousae11مولکول دو شکل ایزومـرى دارد،   . شودفراوان یافت مى-

cis-Retinalى مولکول اسـت، و   که حالت عادى و پایهall-trans-Retinal  کـه

برخـورد  . داراى پیوند دوگانه اسـت 11حالت برانگیخته آن است و در مکان کربن  

هـر اوپسـین،   . شـود نور به این مولکول، موجب تبدیل حالت پایه بـه برانگیختـه مـى   

هـاى  پروتئینى است با هفت مارپیج آلفا، که به طور عمودى در غشاء پلاسمایى یاخته

41 Archaebacterium
42 Photopigment
43 Opsin
44 b-Carotene
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گیرد و کول رتینال تقریبا در وسط این پروتئین جاى مىمول. گیردگیرنده نور قرار مى

سـلولى  یـک مکانیسـم آنزیمـى درون   . ماندنسبت به محور طولى آن عمودى باقى مى

براى کنترل عمل رودوپسین وجود دارد، که در عین حال باعث بازگشـت رتینـال بـه    

انـرژى لازم بـراى تحریـک مولکـول     Rawn,1989).(شـود   حالت پایـه نیـز مـى   

ــدود   ــین، حـــــ ــت  4/1*105رودوپســـــ ــول اســـــ ــر مـــــ ژول بـــــ

).(Ben-Yosef&Rose,1978 توانـد  یعنى حتى برخورد یک فوتون تنها هم مـى

مولکـول  ). Waldetal,1968(باعث برانگیخته شدن یـک مولکـول رتینـال شـود     

ایـن نـور   رودوپسین به نور فرابنفش هم حساس است، ولى بـه دلیـل جـذب شـدن    

در آدم . دهدتوسط عدسى چشم پستانداران، این پرتو در آنها کار مهمى را انجام نمى

ولى حتـى در  . شودو سایر پستانداران ، توانایى جذب عدسى با افزایش سن زیاد مى

نـانومتر بـه شـبکیه    405نورهـاى بـا طـول مـوج      % 15یک انسان جوان هم، تنهـا  

نشـان  . رسـد مـى % 1/0نانومتر فقط به 365رسند، و این مقدار براى طول موج  مى

داده شده که مبتلایان به بیمارى آب مروارید، که بـه ایـن علـت عدسیشـان برداشـته      

).Wald et al,1945(شده، قادر به دیدن در زیر نور فرابنفش هستند 
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هـاى نـورى یکسـان از جـنس     د داشـتن گیرنـده  هاى رودوپسین، با وجـو مولکول

تواند بسـته بـه برنامـه ژنتیکـى،     پروتئین اوپسین مى. هایى با هم دارندرتینال، تفاوت

نـوع اوپسـین، اثـر مسـتقیمى بـر فعالیـت رتینـال        . هایى را از خود نشان دهـد تفاوت

، بـه  هاى مختلـف هاى داراى اوپسینیعنى بیشینه جذب نور در رودوپسین. گذاردمى

هـاى نـورى در   این امر علت اصلى تنوع گیرنـده . شودبسامدهاى متفاوتى مربوط مى

اى، از یکسـو، و انـواع   هاى مخروطى و میلـه وجه تمایز اصلى یاخته. داران استمهره

هــاى مخروطــى از ســـوى دیگــر، بــه همــین دلیــل اســـت       گونــاگون یاختــه  

)Carlson, داران تشـکیل  را در مهـره بینـى ها، اسـاس رنـگ  تنوع اوپسین). 1986

اسـى دیـده   شنهمگرایى تکاملى در اینجا هم مثـل سـایر قلمروهـاى زیسـت    . دهدمى

همگى -مثل نهنگ و دلفین-بازانپوستان و آبسختاستخوانی، مثلا ماهیان . شودمى

هـا محـیط را   دهند، کـه در اقیـانوس  بیشترین حساسیت را نسبت به نور آبى نشان مى

لب اینکه ماهیان ساکن آبهاى سبز، یا زرد، بیشترین حساسیت را به جا. کندروشن مى

ــى    ــان مـــ ــان نشـــ ــگ محیطشـــ ــه رنـــ ــوط بـــ ــاى مربـــ ــدنورهـــ دهنـــ

)Lythgoe et al, هــاى روزخیــز، در انســان، و ســایر نخســتى). 1987,1989

ها متمرکز یک نوع آن به نور کم حساس است و در میله: رودوپسین چهار شکل دارد
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. دهندر در مخروطها جاى دارند و نسبت به نور شدید پاسخ مىاست، و سه نوع دیگ

نانومتر بیشینه جـذب  564و  536،420هاى این گروه اخیر به ترتیب در طول موج

کننـد  هاى سرخ و سبز و آبـى را جـذب مـى   دهند و به ترتیب رنگخود را نشان مى

)Lythgoe et al, هـاى   مـوج لدر انسان بیشترین حساسیت رنگى در طو). 1979

و بیشـتر از   440هـاى کمتـر از    اما در طـول مـوج  . شودنانومتر دیده مى500-600

,al(شود  حساسیت به رنگ کم مى660 1980Levi et.(

تـوان در برخـى از   تواند به خود بگیـرد را مـى  ترین شکلى که رودوپسین مىساده

در این حالت رودوپسین در عـرض غشـاى   . اى دیدیاختهها و موجودات تکباکترى

ــده    ــاختار پیچی ــیچ س ــده و ه ــازى ش ــه جاس ــمایى یاخت ــرده  پلاس ــاد نک اى را ایج

)Burr et al, وجـودات نسـبتا کـم، و در    چگالى ایـن مولکـول در ایـن م   ). 1984

ــع اســت   20حــدود   ــر مرب ــر میکرومت ,Kuhn(هــزار ب 1977Krebs & .( در

در ایـن  . تـر وجـود دارد  رفتـه ساختارهایى پـیش Euglenida-به ویژه -داران تاژك

نسبت به نور حسـاس  کهها قرار داردرخى در کنار تاژكس45ى رنگىموجودات لکه

,Barns(است   حتى برخى از محققان وجود ساختارى شبیه به عدسـى را  ). 1987

45 Stigma
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کیسـه  50-40این لکـه از چیـزى حـدود     . اندبر روى این لکه رنگى توصیف کرده

در . محتوى رودوپسین که همگـى در ارتبـاط بـا هـم هسـتند، تشـکیل یافتـه اسـت        

جدید هایىاند، روشتر، که اطلاعات بینایى اهمیتى بیشتر پیدا کردهموجودات پیچیده

هـاى  ترین مشکلى که بـر سـر راه سـلول   مهم. براى جذب بیشتر نور ابداع شده است

گیرنده نور در این موجودات وجود دارد، این است که مقدار رودوپسین موجـود بـر   

هـا در  براى حل ایـن مشـکل، رنگیـزه   . سر راه نور، براى جذب همه، آن کافى نیست

یـن طبقـات صـفحاتى پوشـیده از رنگیـزه را      ا. انـد طبقاتى موازى با هم متمرکز شده

ها گیرد و شانس برخورد فوتوندهند که عمود بر محور تابش نور قرار مىتشکیل مى

هـایى کـه از یـک لایـه     به این ترتیب فوتون. کندهاى حساس را بیشینه مىبا مولکول

ران از داهاى موازى در مهرهاین لایه. شوندکنند، توسط لایه بعدى جذب مىنشت مى

طـور  بـه . شودحاصل مى46هاها، و در حشرات از دگرگونى ریزمژكتغییر شکل مژك

نـور در یـافتى را جـذب    % 25در طیف جـذبى ویـژه خـود،     متوسط، هر هزار چین

,Schmidt et al(کنند مى براى مقایسه، بد نیست بدانید که در دوزیسـت  ). 1978

46 Microcillia
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ــنس   دم ــهNecturusدار جـ ــهیاختـ ــاى میلـ ــتند2200داراى  اى هـ ــه هسـ لایـ

)et al, 1963Wald.(

مشکل دیگرى که در برابر روند زیاد شدن وضوح دید چشمان جـانوران پیچیـده   

توانند هاى حاوى رنگیزه نورى بیش از حد خاصى نمىقرار دارد، این است که یاخته

توانند در برابر مسیر هایى که مىبه این سبب هم تعداد یاخته. در شبکیه متراکم شوند

هیان براى حل ایـن مشـکل اسـتراتژى جـالبى دیـده      در ما. نور قرار گیرند، محدودند

در اینجا، عملى کـه  . ها در چند لایه موازى با هم استشود و آن قرار گرفتن میلهمى

هـا  ها انجام گرفته بود، بار دیگر براى خود یاختـه یکبار با لایه لایه شدن براى رنگیزه

,Locket et al).(گیـرد  صورت مى ى اسـت کـه   ایـن هـم یکـى از مـوارد    1975

یـک راه  . انـدازد هـاى برخـالى مـى   گر را به یاد اصل خودهمانندى در سیستممشاهده

اى موجود در چشم کم شوند، تا تعداد کـل  هاى میلهدیگر، این است که عرض یاخته

-Falconiformesحلى در پرندگان شکارى راسته چنین راه. ها افزایش یابدیاخته

,Snyder et al(به کار گرفته شده -مثل عقاب 1990.(

عمر مولکول رودوپسین در حالت پایه هزار سال اسـت، یعنـى در هـر هـزار     نیمه

بـا  . احتمال دارد که یک مولکول رودوپسین خود به خود برانگیخته شود% 50سال، 
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میلیون مولکـول رودوپسـین وجـود دارد،    200اى  توجه به این که در هر یاخته میله

اى، یـک مولکـول   میلـه ىجه گرفت که در هر دقیقـه در هـر یاختـه   توان چنین نتیمى

,Yau et al(شود رودوپسین خود به خود فعال مى به دلیل پردازش دقیـق  ). 1979

. کننـد هاى تصادفى اختلالـى در دیـد ایجـاد نمـى    و پیچیده اطلاعات بینایى، این نوفه

هـا  است که از ایـن نوفـه  اى ترین پدیدههایى روشن در تاریکى مطلق، مهمدیدن لکه

.شودنتیجه مى

تنها یک نوع مولکـول بـراى درك   Halobacteriumاى مثل در موجودات ساده

هاى متفاوتى هاى مختلف فعالیتموجى یکتاى مزبور در طولرنگیزه. نور وجود دارد

عالیت هاى گوناگون را با توجه به شدت فاین موجودات رنگ. کنداز خود آشکار مى

در سوى دیگـر درخـت   Armitage et al).1988,(کنندها درك مىین مولکولا

توانـایى بعضـى از آنهـا در    . بینى هستندتکاملى جانوران، حشرات داراى بهترین رنگ

هـاى نـورانى   گیرنـده . درك نورهاى مختلف، در جهان جانوران منحصر به فرد است

نـانومتر فـرابنفش و    350ى  هاموجحشرات بیشینه حساسیت خود را نسبت به طول

رسد که در حشـرات معمـولى   پس چنین به نظر مى. دهندنانومتر سبز نشان مى450

زنبـور عسـل در منحنـى    . شـوند، ترکیبـى از ایـن دو رنگنـد    هایى که درك مـى رنگ
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حساسیتش به نورهاى مختلف، سه قله دارد، یعنى این حشره هم ترکیبى از سه رنگ 

نـانومتر ، و  440نـانومتر ، سـبز   340فـرابنفش   : رنگ عبارتند ازاین سه . بیندرا مى

,Lythgoe et al).(نانومتر 550زرد   بینى حشـرات، بـه ویـژه    توانایى رنگ1979

تکامل موازى جالبى را در میان گیاهان و Hymenopteraبالان اعضاى راسته نازك

.حشرات باعث شده است

هـا، و همچنـین شکلشـان، تمهیـدى     جذاب گلهاى گوناگون ودانیم که رنگمى

نکتـه جالـب   . انـد افشانىهایى که نیازمند گردهاند براى جذب حشرات به گلتکاملى

آینـد، در چشـمانى کـه نـور     هایى که به نظر ما سفید و معمولى مـى که بیشتر گلاین

,Eisner et al).(کنند بیند، رنگین و زیبا جلوه مىفرابنفش را مى وانگـان  پر1969

هـایى کـه توسـط ایـن     برعکس زنبوران به نور قرمز بیشتر حساسند، و بنـابراین گـل  

اطلاعاتى که ). Hintonetal,1973(کنند، رنگ سرخ دارند افشانى مىحشرات گرده

هـایى هسـتند کـه وجـود     شود قاعدتا پیـام ها به گیاهان منتقل مىبه این ترتیب از گل

دهد، نـه  و پاسخى که حشره به این پیام مى. دهندشهدهایى شیرین را در گل نوید مى

این یک نمونه . هاى گل هم هستتنها سیر شدن خودش است، که منتقل کردن گرده

هـا بـا ترشـح شـهدهاى شـیرین      گـل . در جهـان زنـده اسـت   زیبا از انتقال اطلاعات
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دهند،دسـت بـه یـک    هایى که وجودشان را خبر مىخوشایند حشرات و فرستادن پیام

بـراى تولیـد   -آنان در نقابل مقابل این صرف انرژى . زنندسرمایه گذارى سودمند مى

ت بـراى  برند، و آن هـم اسـتفاده از حشـرا   سودى بزرگ مى-هاى زیباشهد و رنگیزه

رنـگ  -افـزارى  توان دید که در اینجا یـک پیـام نـرم   به سادگى مى. افشانى استگرده

گیـاه  کـدهاى ژنتیکـى  -افزارى شود، تا فرستادن یک پیام سختفرستاده مى-جذاب 

موفقیت این استراتژى تکاملى نیـازى بـه اثبـات نـدارد، بـه سـادگى       . انجام گیرد-نر

تـرین  موفـق . ترین گیاهان، گیاهان گلدار هسـتند فقتوان دید که در حال حاضر مومى

Lepidopteraپروانگان Coleopteraبالان قاب: حشرات هم به ترتیب عبارتند از

افشـانى نقـش دارنـد و بنـابراین     که همگى در گـرده Hymenipteraبالان  و نازك

.توانند از شهد گلها استفاده کنند مى
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سانتیمتر مربـع بـر   فوتون بر(شدت نور شرایط محیطی

)ثانیه بر نانومتر

1410روز آفتابی

1310روز ابري

1110هنگام سپیده دم

810نور مهتاب

610)نور ستارگان(شب بدون ماه 

510ماه ابريشب بی

ــانوس   در (ژرفــاي هــزار متــري زیــر اقی

)روزي آفتابی

610
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هاى حس بینایىتواناییها و محدودیت

، بنابر تعریف فیزیکى آن، عبارت است از آستانه توانایى یک سیستم 47وضوح دید

یا به عبارت دیگر، تفاوت مکانى آستانه . دادن دو نقطه نزدیک به همنورى براى تمیز

. لازم بین دو نقطه است تا یک سیستم گیرنده بتواند بـین آن دو تفـاوت قایـل شـود    

خـود  . طول موج نور تابیده شده بر آن داردوضوح دید یک چشم مرکب، بستگى به

ها و زاویه قرارگیرى آنهـا نسـبت   طول موج هم کمیتى است وابسته به قطر اوماتیدى

d: یعنى . به هم

بیانگر زاویه دو jنشانگر قطر هر اوماتیدى و  dنماد طول موج نور مرئى،  lکه در آن 

:ى بالا نتیجه گرفترا از معادلهتوان این برابرى مى. اوماتیدى همسایه است

/2 = rsin = r2

,Land et al(نشانگر قطر کل چشم اسـت   rکه در آن   بـه ایـن ترتیـب    ). 1981

مشخص است کـه در حشـرات وضـوح دیـد بـه مربـع انـدازه چشـم بسـتگى دارد          

)Kirschfeld et al, آشکار است که این عامل، یعنـى قطـر چشـم، تنهـا     ). 1976

47 Resolution
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در این معادله، براى پرهیز از پیچیدگى سایر شرایط . عامل موثر در وضوح دید نیست

اند در حالى کـه در جهـان خـارج همـواره چنـین      محیطى همه استاندارد فرض شده

مثلا در محیط آبى، پراکنش و جذب نور بیشتر است، و در نتیجه وضوح دیـد  . نیست

این امر حتـى  . تر از دید در آب استدقیقدر نتیجه دید در هوا بسیار . یابدکاهش مى

شاهد ما بر این مدعا، رفتار آشناى ماهیان اسـت کـه از   . براى ماهیان هم راست است

وضوح با بسامد نور دریـافتى  . پرند تا شکارچیان احتمالى را بهتر ببینندآب بیرون مى

بـه  . شـود مـى هرچه بسامد نور دریافتى بیشتر باشد، وضوح هم بیشتر . هم رابطه دارد

همین دلیل هم چشم بیشتر جانوران به عنوان یک صافى بـراى نورهـاى کـم بسـامد     

ها، چنان کـه از نـامش پیداسـت، رنـگ زرد را     لکه زرد هم، در نخستى. کندعمل مى

ناگفته پیداست که بالا بودن بسامد نور، تـا حـدى بـراى چشـم مفیـد      . کندجذب مى

. براى شبکیه خطرناکند-فرابنفشدر حد -است و بسامدهاى خیلى بالا، 

نه بین دو نور، که بنابر تعریف فیزیولوژیکش، عبارت است از تفاوت آستا48تباین

توانـد در  ایـن تفـاوت مـى   . اى بـین آن دو تفـاوت قایـل شـود    یرنـده ا گلازم است ت

کنـد،  در انسان، بسته به نورى که محیط را روشـن مـى  . درخشش، یا طول موج باشد

48 Contrast
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,Jeske et al) .(تواند تا هـزار برابـر افـزایش یابـد     زم براى درك اشیا مىتباین لا

شود، به دستگاه مردمـک مجهـز   چشم براى تنظیم شدت نورى که واردش مى1988

. تواند تا ده برابر شدت نور را کم و زیـاد کنـد  این سیستم تنظیم کننده نور، مى. است

چـرا کـه نوسـانات شـدت نـور در      .البته این مقدار براى حفاظت چشم کافى نیست

مثلا در یـک روز آفتـابى معمـولى، شـدت نـور      . محیط زیست انسان خیلى شدیدند

,Dusenbery).(بار بیشتر از یک شب بدون ماه است  حدود صد میلیون در 1992

بیشتر شود، آن % 30انسان اگر تباین شدت نور تابیده از جایى نسبت به محیطش از  

,Marr et al).(شود نقطه به عنوان منبع نور درك مى زیر در جدول 1982,1986

.بینیدهاى گوناگون را در شرایط معمولى مىشدت تابش

توانـد اطلاعـات   اش، مـى ى فرسـتنده نور، علاوه بر مفاهیم مربوط به کیفیت ماده

اطلاعات، مسـایل مربـوط بـه جهـت     ترین اینیکى از مهم. دیگرى را هم منتقل کند

هـایش،  ى موجـود و گیرنـده  ها، به دلیـل کـوچکى انـدازه   در باکترى. تابش نور است

& Foster(ممکـن نیسـت    -ى طول موج مرئـى در دامنه-تعیین جهت تابش نور 

Smith, داران و اى داراى رنگیـزه نـورى مثـل مـژك    یاختـه در آغازیان تک). 1980

ه بدن آنقدر بزرگ است که نور گذر کرده از بـدن تغییـر شـدت و    داران ، اندازتاژك
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در این موجـودات درك جهـت نـور بـا توجـه بـه       . کندبسامد محسوسى را تولید مى

,Hader et al).(ممکـن اسـت    Tropotaxisپدیـده    پدیـده مشـابهى در   1987

,Nultsch & Hader(شود  ها هم دیده مىآمیب در جـانوران پرسـلولى،  ). 1988

. انـد،درك جهـت نـور ممکـن اسـت     گذشته از چند نمونه که پسرفت تکاملى داشـته 

در عـین حـال   . گیردیابى به کمک نور بهتر انجام مىهرچه چشم بزرگتر باشد، جهت

-حدود یک میکرومتـر -اگر فاصله بین دو گیرنده از دو برابر طول موج رسیده به آن 

همسایه نشت خواهند کرد، و وضـوح دیـد   اى به گیرنده ها گیرندهبیشتر شود، فوتون

اى وجود دارد که چشم بیشـتر جـانوران   بنابراین در این میان مقدار بهینه. شودکم مى

.کندبر آن اساس کار مى

تردید درك استخراج هستند، بىاز بین اطلاعات دیگرى که از یک دسته پرتو قابل

نـور تـا   -یاتاباننده-منبع بازتاباننده دریافتن این مطلب که . فاصله اهمیت زیادى دارد

براى انجام ایـن کـار، در   . اى دارد، براى موجود ارزش فراوانى داردگیرنده چه فاصله

:طبیعت سه راه وجود دارد

هاى تصاویر ارسال شـده بـه یـک    ترین کار این است که تفاوتساده:الف

ایـن  . قـرار گیـرد  هاى مکـانى متفـاوت آن گیرنـده مـورد تحلیـل     گیرنده در وضعیت
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این روش در واقـع  . استشهرت یافت49اختلاف دیدگاهرویکرد به مشکل با عنوان

بـه ایـن   . رسدى تنهاى متحرکى مىمقایسه تصاویرى است که از یک جسم به گیرنده

تـر باشـد، اخـتلاف    ترتیب با این مقایسه هرچه جسم مورد نظـر بـه گیرنـده نزدیـک    

ى پیچیـده،  جثهدر جانوران بزرگ. زمینه، بیشتر خواهد بوداش نسبت به عناصر فاصله

ایـن  . که درك فاصله برایشان ممکن و مهم است، حرکات چشم همیشه وجـود دارد 

هـا جلـوگیرى   هاى نورى نسبت به محـرك سو از سازگار شدن گیرندهحرکات از یک

اصـل را  کند، و از سـوى دیگـر توانـایى درك فو   کند و تداوم تصاویر را حفظ مىمى

داران جنبش عضلانى خفیف سه عضله حرکت دهنده چشم در مهـره . آوردفراهم مى

نوران فاقد این جنبش مثل مار و سوسمار و جغـد سازشـى   سر جا50و حرکت مداوم

. در حشرات هم استفاده از چنین روشى رواج دارد. باشندبراى نیل به این مقصود مى

ملـخ پـیش از پریـدن بـدنش را     . ن ملخ اسـت توان ذکر کرد، پریدمثال آشنایى که مى

ایـن عمـل در واقـع راهـى اسـت بـراى تخمـین        . پرددهد و بعد مىکمى حرکت مى

,Wehner et al(اى که باید پریده شود  تر فاصلهدرست 1981.(

49 Motion parallax
50 Tonus
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کـه بـا هـم    -راه دیگر این است که نور رسیده به دو یا چنـد گیرنـده   :ب

در . مشهور است51این رویکرد بانام دید دوچشمى. با هم مقایسه شود-فاصله دارند

اختلاف چند ثانیه درك شـود،  تواند تاچشمان انسان، تفاوت زاویه دید دو چشم مى

هـاى مربـوط بـه دو    ى دادهپـردازش مغـز  . اسـت و این کاملا براى درك فاصله کافى

انجامد، با وجود پیچیده بودن با موفقیت مدلسازى شـده  چشم، که به درك فاصله مى

کمیت مهمى کـه  ). McCoffey,1990(شود و در صنایع روباتیک از آن استفاده مى

مشاهده توسط گیرد، نسبت بین کل زاویه قابلدر این مدلسازى مورد استفاده قرار مى

. دارنـد 52افتـادگى اى است که تصاویر دریافت شده در آن دو برهمزاویهها، وگیرنده

چشمان آدم با  . اى پژوهشگران کاربرد تحلیلى دارددر جهان زنده هم چنین کمیتى بر

در گربه، زاویه میـدان دیـد    .افتادگى دارنددرجه برهم130درجه میدان دید، در  180

در عین حـال، در خرگـوش کـه    . افتنددرجه از آن برهم مى99درجه است که  187

افتـادگى  بـرهم -تواند پشت سرش را هم ببیند،یعنى مى-اى دارد، درجه360دیدى  

51 Binocular vision
52 Overlap
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ت، به دلیل کوچـک بـودن انـدازه کلـى چشـم، درك      در حشرا. درجه است24تنها  

).Wehneretal,1981(مترى گیرنده ممکن است فاصله فقط در حد چند میلى

راه سومى که بـراى تشـخیص فاصـله وجـود دارد، عبـارت اسـت از       :پ

. داران اسـت حرکات غیرارادى عدسـى چشـم مهـره   این عمل در اصل همان53تطابق

ز کردن تصویر اشیاى دور و نزدیک بر شبکیه سـازگار  این بازتاب عصبى براى متمرک

اگر جانور بتواند درجه خمیـدگى عدسـى چشـم خـود را تخمـین بزنـد،       . شده است

شـواهد در  . تواند فاصله جسمى را هم که عدسى بر آن متمرکز شده، تخمین بزندمى

داران مــورد بــه کــارگیرى ایــن روش در جــانوران انــدك اســت و گویــا تنهــا مهــره 

دیـده  54پرستبهترین نمونه از این رویکرد، در آفتاب. برندزى از آن بهره مىىخشک

کنـد  این جانور از این راه براى تخمین فاصله حشرات با خودش استفاده مى. شودمى

,Lythgoe et al(کند و بعد با حرکت زبان آنها را شکار مى 1979.(

د، کـه مـن در اینجـا    هاى دیگرى هم براى تخمین فاصله وجود دارراه:ت

این رویکرد بیشتر به کارهایى مربوط . دهمبه مجموع همه نام رویکرد پردازشى را مى

53 Accomodation
54 Chameleo
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ایـن کارهـا   . کندبینایى، بر آنها اعمال مىهاىشود که مغز جانور براى تحلیل دادهمى

در اینجـا  . انددیگر به دستگاه گیرنده ربطى ندارند و بیشتر به سیستم پردازنده وابسته

:آورمهاى گوناگون این رویکرد را مىفهرستى از روش

یعنى جایى کـه  . هاى دیگر موجود در محیطیک راه، عبارت است از استفاده از برگه

اى بـراى تخمـین   توانـد بـه عنـوان نشـانه    اى آشنا دارد، مـى جسم مورد نظر در زمینه

.اش به کار روداش و فاصلهاندازه

اى اگـر جسـمى کـه انـدازه    . نـدازه نسـبى اشـیاى آشناسـت    گیرى از اراه دیگر، بهره

توان با یک تناسب سـاده  اى مشخص دیده شود، مىمشخص دارد، بر شبکیه به اندازه

هـاى نـر   این روش به ویژه در رفتار جفتگیـرى مگـس  . به فاصله آن تا شبکیه پى برد

,Wehner et al(اهمیت دارد   میدان دید افتادگى عناصر موجود در برهم). 1981

استفاده از تصـویر  .ها به کار رودتواند به عنوان یک برگه براى تخمین فاصلههم مى

ساز باشد، چـون خطـوط مـوازى در فواصـل     تواند چارهاشیاى آشناى موازى هم مى

توان به فاصـله پـى   از روى بافت اشیاى آشنا هم مى.شونددورتر به هم نزدیکتر مى

تـر جلـوه   چـین و شـکن صـاف   پر هاى خشن وباشد، بافتله بیشتر هرچه فاص. برد

.کنندمى
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محتواى اطلاعاتى دستگاه بینایى

فوتـون را در هرثانیـه جـذب    1012در نور یک روز عادى، چشمان یـک انسـان   

فوتون براى هر بیت فـرض کنـیم،   10ده را  اگر محتواى اطلاعاتى این درون. کنندمى

بیت اطلاعات دریافت 1011چشمان یک انسان در هر ثانیه  رسیم که به این نتیجه مى

اگـر هـر   . گیرنـده نـورى وجـود دارد   108در چشمان انسان، به طور متوسط  . کندمى

و بسامد تولیـد  . گیرنده تنها دو حالت رفتارى داشته باشد، یعنى شلیک بکند، یا نکند

توانـد توسـط   هرتز باشـد، آنوقـت کـل اطلاعـاتى کـه مـى      100پتانسیل فعالیت هم  

تـوان بـه   ى مشابهى مـى با محاسبه. بیت بر ثانیه خواهد بود109ها کد شوند،  گیرنده

ها کمتر است تـوان  هایش از گیرندهاین نتیجه رسید که عصب بینایى که تعداد نورون

که تباین قابل درك براى چشم انسـان،  . بیت بر ثانیه دارد108اى در حدود  اطلاعاتى

درجـه از  40-30تـوان   یعنـى مـى  . شـود پله در نظر گرفتـه مـى  40-30در حدود  

5،  )32= 25چـون  (بر ایـن اسـاس  . فام تشخیص داددرخشش را در یک نور تک

ــگ     ــاین رن ــان تب ــراى بی ــت ب ــى  بی ــافى م ــا ک ــد ه -Grusser&Grusser(باش

Corne,1978 .(هـزار تـا   هاى قابل درك توسط چشم انسـان، هفـده  تعداد کل رنگ
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= 214(هـاى موجـود،   شود، به ایـن ترتیـب بـراى انتقـال کـل رنـگ      ىتخمین زده م

,LeGrand et al(بیت اطلاعات نیاز هست 14تنها به  ) 16384 1968.(

. هایى که داراى یک عدسى هستند، کل از وضوح دید بیشترى برخوردارنـد چشم

وجـود یـک   -مثل چشم حشرات-ولى در مواردى که اندازه کلى چشم اندك است، 

مانع شکننده در سرراه نور کافى نیست، و به این دلیل هر دسـته گیرنـده بـه عدسـى     

چشم ساده هم مجهزند کـه  حشرات علاوه بر چشم مرکب به. خاص خود نیاز دارند

. کنـد توانایى تشکیل تصویر را ندارد، ولى با سرعت بیشترى اطلاعات را منتقـل مـى  

ــژه در جهــت  ــه وی ــن وســیله ب ــى  ای ــه حشــره م ــوثرى ب ــابى افقــى کمــک م ــدی کن

,1989)Wehner et al, 1987,Mohl et al.(

ى پیچیدگى و تکامـل  داران و حشرات، دستگاه بینایترى مثل مهرهدر جانوران پیچیده

. دهـد کند و درکى دقیق و گسترده را از جهـان خـارج بـه دسـت مـى     زیادى پیدا مى

یعنـى پرنـدگان و   -صاحبان بهترین قدرت بینـایى در وابسـتگان بـه ایـن دو شـاخه،      

تنها جانورانى هستند که حجم چشمانشان از حجم مغزشـان بیشـتر اسـت    -حشرات

)Landetal,1981.(
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ایى و مراکز مغزى مربوط به آنراه عصبى بین

گیرنـد  هایى سرچشمه مـى ى عصب بینایى در انسان، از نورونهاى سازندهآکسون

ایـن  . کننـد هـاى نـورى شـبکیه دریافـت مـى     که اطلاعات خود را مستقیما از گیرنده

مشـهورند،  Yزیادى داشته و بـه نـام    گروهى که قطر. سه نوعند55اىگرههاىیاخته

ها با دیـد دقیـق ارتبـاط    این یاخته. کننداطلاعات حاصل از مخروطها با هم جمع مى

-مشـهورند، Xو بـه نـام    -هاى دیگـرى کـه انـدازه کـوچکى دارنـد،      یاخته. دارند

یک دسته . بینى مربوطندها با رنگاین یاخته. کننداطلاعات مخروطها را از هم کم مى

شود و مسیرش خوانده مىWى هم وجود دارد که به نام  اهاى گرهکوچک از یاخته

هـا  هـایى کـه از ایـن یاختـه    سـرعت انتقـال پیـام در آکسـون    . کندبا دیگران فرق مى

Yهـاى  راه عصـبى ناشـى از گـره   . کننـد گیرنـد بـا یکـدیگر فـرق مـى     سرچشمه مى

تـرین  زكنـا W، و راه مربوط به  -و بنابراین سریعترین انتقال-ها قطورترین آکسون

,Carlson(ها را دارند آکسون 1986.(

55 Ganglion cell
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هاى این سه راه با هم متحد شده و در قالب یک عصب با سـاختار چهـار   آکسون

این مسـیر از هـر چشـم تـا اجسـام زانـویى       . دهنداى، مسیر بینایى را تشکیل مىلایه

. یابـد مـى اى در تـالاموس ادامـه   لایـه هایى با سـاختار شـش  هسته) LGB56(کنارى 

هـاى زانـویى،   اعصاب بینایى مربوط به چشم راست و چپ، پیش از رسیدن به هسته

کنند و در ایـن محـل برخـى از   با یکدیگر تقاطع حاصل مى57بینایىدر محل صلیب

هاى مربوط به به این معنى که آکسون. شوندها از مسیر قبلى خود منحرف مىآکسون

هـاى بخـش   رونـد، امـا آکسـون   بـل مغـزى مـى   ى مقاشبکیه به نیمکره58بخش میانى

ایـن تقـاطع   . دهنـد همسوى چشـم ادامـه مـى   ىراه خود را به سوى نیمکره59کنارى

در خزنـدگان،  . گیـرد اعصاب بینایى در جانوران گوناگون اشکال مختلف به خود مـى 

پرندگان و بسیارى از پستانداران دیگر، این تقاطع کامل است و هر چشـم اطلاعـات   

تقاطع ناقص موجـود در انسـان و دیگـر    . فرستدمنحصرا به نیمکره مقابل مىخود را 

در ایـن موجـودات دو چشـم    . داننـد ها را معلول دید دوچشمى در آنهـا مـى  نخستى

کمابیش در یک صفحه قرار دارند و چنان که گفتیم بر هم افتادگى در دو میدان دیـد  

56 Lateral geniculate body
57 Optic chiasma
58 Nasal
59 Temporal
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یـک چشـم بـراى هـردو نیکـره      به این علت اطلاعات دریافتى از. ملاحظه استقابل

رسند، هایى که به جسم زانویى مىدر نتیجه این تقاطع ناقص، آکسون. ارزشمند است

.به هردو چشم مربوطند

اى ایست در تالاموس، کـه داراى سـاختار شـش لایـه    جسم زانویى در اصل هسته

ى چهـار لایـه خـارجى ایـن هسـته دارا     . آدمیان اسـت 60مشهور موجود در قشر نوى

هـاى  لایـه . شوندنامیده مىParvocelularهایى کوچکند و به همین دلیل همیاخته

Magnocelularهاى درشـتى هسـتند و بـا نـام      اول و دوم برعکس داراى نورون

هـاى مربـوط بـه    آکسـون 6و  4،1هاى  در هر جسم زانویى، لایه. شوندخوانده مى

بـراى چشـم همـان طـرف     5و  3،2هـاى   کننـد و لایـه  چشم مقابل را دریافت مى

هاى بـزرگ  و سلولXهاى کوچک این هسته با راه بینایى  یاخته. انداختصاص یافته

. کنندارتباط حاصل مىYآن با راه  

دو عصب بینایى پس از تقاطع و گذشتن از جسم زانـویى راه خـود را در قالـب راه    

هـاى راه زانـویى در بخـش پسـین     آکسـون . دهندمخ ادامه مىبه سوى قشر61زانویى

60 Neocortex
61 Geniculate tract
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کننـد کـه تشعشـع    کنند و راه بادبزن ماننـدى را ایجـاد مـى   ها واگرایى پیدا مىنیمکره

شـود کـه   منتهـى مـى  سرىاین تشعشع در نهایت به قشر پس. شودنامیده مى62بینایى

.هاى عالى بینایى در مغز استمحل انجام پردازش

براسـاس نامگـذارى بافـت شـناختى     17-اعصاب بینـایى، بـا منطقـه    محل ختم

قشـر  . شـود را شـامل مـى  Calcarinاین ناحیه اطراف شیار  . منطبق است-برودمن

هاى قشر مـخ همکـارى   هاى بینایى، با دیگر بخشپس سرى براى پردازش کامل داده

ه نـام سیسـتم   بجایى که-63نشان داده شده که بخش زیرین لوب گیجگاهى. کندمى

در تشــخیص اشــیاى آشــنا و درك تصــاویر جزیــى و -شــودخوانــده مــى64زیــرین

 ـ   . کندعناصر تصویرى نقش مهمى را ایفا مىبازشناسى وب همچنـین بخـش پشـتى ل

چنـین نقشـى را بـراى    -مشهور اسـت، 66سیستم زبرینجایى که به نام-65اىآهیانه

بایـد بـه یـاد    . کنـد گرایانه ایفـا مـى  کلبین اجزا و درك فضایى و تحلیلدرك روابط

منحصـر نیسـت   داشت که پردازش اطلاعات در دستگاه عصبى، تنها به بخش خاصى

62 Optic radiation
63 Inferior Temporal
64 Ventral system
65 Posterior Parietal
66 Dorsal system
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در دسـتگاه بینـایى هـم در خـود شـبکیه      . دهـد و کل سیستم در این کار را انجام مى

، مفـاهیمى  67هایى مثل مهـار جـانبى  شود، و به کمک پدیدهها شروع مىپردازش داده

ایـن توانـایى پـردازش در سـایر     . یابنـد اشـکال معنـى مـى   نقطه و مرز بینمثل خط، 

هـاى  ولى پـردازش خودآگـاه داده  . هاى سیستم عصبى هم کمابیش وجود داردبخش

.گیردبینایى همیشه در قشر مخ انجام مى

افتد، پس از انتقال به مناطق دیگر مغزى، شـکل فضـایى   تصویرى که بر شبکیه مى

یعنى نقاطى که در شبکیه در کنـار هـم قـرار دارنـد، در مراکـز      . کندىخود را حفظ م

به این ترتیب نقشه جغرافیایى شبکیه در برخـى  . گیرندعالیتر هم در کنار هم قرار مى

جسـم زانـویى اولـین مرکـز بازنمـایى ایـن       . شـود از مراکز دیگر مغزى بازنمایى مـى 

نقشـه مـورد بحـث در    . شـود ه مىبر این هسته نقشه شبکیه به خوبى دید. هاستداده

علاوه بر مسیرهایى که تا اینجا به آن اشـاره  . شودسرى قشر مخ نیز دیده مىلوب پس

نخسـت، راهیسـت کـه از عصـب     . شد، دو راه عصبى کوچک دیگر هم وجـود دارد 

67Lateral inhibition :به طور . شودهاى نورى شبکیه مشاهده مىاى است که در گیرندهپدیده
به ایجاد این پدیده. اشخلاصه یعنى مهار شدن فعالیت یک گیرنده، در اثر فعالیت گیرنده همسایه

.انجامدخط و مرز بین اشکال مى
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ایــن راه در . شــودمیــانى کشــیده مــىواقــع در مغــز68بــامىبینـایى تــا ناحیــه پــیش 

شـم و  چهـاى مربـوط بـه عضـلات    ، و بازتـاب شودتم مىخ69هاى زبرینبرجستگى

راه دیگر . اى از شبکیه وجود داردحتى بر این هسته نیز نقشه. کندعدسى را ایجاد مى

شـود و  در هیپوتـالاموس کشـیده مـى   70ى بـالاى صـلیبى  از صلیب بینایى بـه هسـته  

.دهدقرار مىساعت درونى را در اختیار این هسته هاى مورد نیاز براى تنظیمداده

68 Pretectal area
69 Superior colliculus
70 Suprachiasmic nucleus
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حس شنوایى

هاى صوتویژگى

این ارتعاش، ایجاد امواجى . صوت، عبارت است از ارتعاش مولکولهاى یک سیال

. اى تشـکیل شـده اسـت   کند که از نواحى پرفشار و کـم فشـار متـوالى   عرضى را مى

:توان از معادله زیر به دست آورداختلاف فشار ایجاد شده در اثر موج صوت را مى

Vs Vp Ps= 

نمـاد سـرعت پراکنـدگى    Vsشـار ناشـى از صـوت،     نشانگر اختلاف فPsکه در آن  

از آنجـا کـه   . معرف چگالى سـیال اسـت  rبیانگر سرعت ذرات سیال، و  Vpصوت،  

چگالى آب هزار برابر بیشتر از هواست، فشار صوت درون آب هم هزار برابـر فشـار   

.شودصوت درون هوا مى
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حـد سـطح   شدت صوت، عبارت است از انرژى ناشى از موج صوت، که در هـر وا 

توان از این معادلـه محاسـبه   این کمیت را مى. عمود بر امتداد گذر صوت وجود دارد

I=PsVp(Ps: کرد
2/Vs 

,Michelsen et al(نشانگر شدت صوت است Iکه در آن   1983.(

شود و نسـبت فشـار   هاى بالا مشتق مىسطح فشار صوت، کمیتى است که از برابرى

:  تـوان حسـاب کـرد   ایـن مقـدار را از ایـن برابـرى مـى     . صوت است، به فشار سـیال 

SPL=20 log (Ps/P0)

نمـاد فشـار   P0بـل ، و   برحسب دسى71نشانگر سطح فشار صوتSPLکه در آن  

ــت   ــیال اســـ ــتاندارد ســـ ــر    . اســـ ــوا برابـــ ــراى هـــ ــار بـــ ــن فشـــ ایـــ

نیوتون بر متـر مربـع اسـت   10-6نیوتون بر متر مربع، و براى آب برابر  2*5-10

)et al, 1983Urick.(

.توان براى شدت صوت هم تعریف کردکمیتى مشابه را مى

تقریبا برابر اسـت بـا فشـار    -کیلوهرتز است،3که برابر  -آستانه شنوایى در انسان، 

-12شدت این صـوت،  . میکروپاسکال20نیوتون بر متر مربع،یا  10-5صوتى معادل 

71 Sound Pressure Level
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حرکات عادى هـواى گـرم معمـولى، امـواجى را ایجـاد      . وات بر متر مربع است10

,Newmann(رسـند  این آستانه فشار و شـدت مـى  120کند که تا  مى 1972&

Meyer.(

راه عصبى شنوایى و مراکز مغزى مربوط به آن

هاى شنوایى و نورون ارتباط بین مغز و گیرنده1900در هر گوش انسان، حدود  

. ى دهلیـزى قـرار دارد  ها در هسـته جسم سلولى این نورون. کنندتعادلى را برقرار مى

، در مخچــهFloculonodularهــاى تعــادلى خــود را بــه لــوب  ایــن هســته پیــام

fasciculus Medialهـاى دیگـرى را هـم از راه     ایـن ناحیـه پیـام   . فرسـتد مـى 

longitudinalفرستد و از آن راه بر مراکز کنترل کننده حرکات چشم اثر به مغز مى

یک مسیر فرعى دیگر این هسته را با تالاموس و بعد هـم قشـر مغـز مربـوط     . کندمى

).1991. ,گانونگ(کند مى
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هـاى شـنوایى در مغـز انسـان، در قشـر مـخ و در لـوب        دازش دادهمراکز اصلى پـر 

بخشهایى از این لوب، براى تشـخیص و درك ترکیبـات   .اندقرار گرفته72گیجگاهى

ى غالب مغز، مراکـز بسـیار تخصصـى    اند، و به ویژه در نیمکرهصداها تخصص یافته

% 90این مراکز در بـیش از  . اش درك زبان استاى وجود دارد که کارکرد ویژهشده

ى مشابهى احیهن. ى چپ قرار داردى موسوم به ورنیکه، در نیمکرهاز آدمیان در ناحیه

سـاختارهایى  . در میمونها و سایر پستانداران تحلیل پیامهاى صوتى را بـر عهـده دارد  

خوانى ماننـد قنـارى هـم شناسـایى شـده      موازى با این بخشها، در مغز پرندگان آوازه

ى چپ بر راسـت مصـداق   ى نیمکرهدر جانوران دیگر جز انسان نیز، این غلبه. است

.شودها هم دیده مىد بحث در سایر گونهدارد و عدم تقارن مور

از آنجـا کـه بحثهـاى    . توان بسیار گفـت و بسـیار نوشـت   در مورد حس شنوایى مى

ام، در اینجـا نیـازى   شناسى زبان را در جاهایى دیگر به تفصیل آوردهمربوط به عصب

 ـ    پس از این مبحث مى. بینمبه تکرار آن نمى ا گذرم و علاقمنـدان بـه آشـناى بیشـتر ب

ساختار و عملکرد دستگاه شنوایى را به خواندن مراجع یاد شده در انتهاى این نوشتار 

.کنمتشویق مى

72 Lobus Temporalis
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حس گرما

. هاى یک جسـم مـادى  اش عبارت است از جنبش مولکولدما، در مفهوم فیزیکى

این کیفیت، با توجه به نقش مهمى که در فرآینـدهاى فیزیولوژیـک بـدن موجـودات     

توانـایى درك گرمـا، در   . کند، یک سرچشمه اطلاعاتى ارزشمند اسـت زنده بازى مى

. همه موجودات زنده جانورى وجود دارد

تنها اسـتثنا در  . صلى گرما بر زمین هم، مثل نور، خورشید استسرچشمه ا

. گیرنداین مورد برخى از منابع گرمایى نادرى هستند که از درون خود زمین منشأ مى

رسد، ى زمین، پس از آنکه توسط پدیده انتشار به سطح خاك مىانرژى مرکز گداخته

1/4*10-6رما عبارتسـت از مقدار این گ. کندتنها گرماى نامحسوسى را ایجاد مى

,Garland et al(متـر مربـع در ثانیـه    کـالرى بـر سـانتى    انـرژى گرمـایى   ). 1971

خورشید که از نظر . شودخورشیدى، توسط امواج الکترومغناطیسى به زمین منتقل مى

اسـت، امـواجى را آزاد   95/0-05/0بـین   73فیزیکى همتاى یک جسم سیاه با نشـر 

باتوجـه بـه دمـاى    . دمـایش نسـبت مسـتقیم دارد   با تـوان چهـارم  شان کند انرژىمى

73 Emissivity
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این . شودنانومتر مى700تا  17موج این امواج الکترومغناطیس، بین  خورشید، طول

,Davidson et al(دهند امواج همان آفتاب و نور خورشید را تشکیل مى 1972.(

اتشان به شـکلى اسـت   اند و حرکها هم براى درك گرما سازش یافتهحتى باکترى

ــى        ــن م ــان ممک ــى را برایش ــایى خاص ــیب گرم ــرى ش ــواره پیگی ــه هم ــازد ک س

)Maea et al, مثال مشهور دیگرى کـه در مـورد ایـن حـس در جـانوران      ). 1976

گرم است، بـراى درك دمـاى بـدن    هاى جانوران خونپست وجود دارد، توانایى انگل

,Cohen et al).(میزبانشان  این امر حتى در مورد زنبوران انگل هم مصداق 1980

کـه  -بالان این موجودات هم با توجه به گرماى تولید شده توسط لاروهاى قاب. دارد

مکانشان را تشخیص داده و بدون در دسـت  -کنند،در زیر پوسته درختان زندگى مى

در بدنشـان  ى دیگرى، تنها به این وسیله آنها را مورد حملـه قـرار داده و  داشتن برگه

موجودى به سـادگى کپـک   ). Richardson&Bordebn,1972(گذارند تخم مى

اى هسـته تشـکیل   این موجود در اصل از توده. تواند دما را حس کندمخاطى  هم مى

با این وجود، حرکات کنـد آن هدفمنـد   . یافته که در یک زمینه سیتوپلاسمى شناورند

با اختلاف دمـایى در حـد چنـد درجـه     -وب تواند از محیط با دماى نامطلاست و مى

,Withacker & Poff(به محـیط مطلـوب گرمـاییش بـرود     -گرادسانتى 1980 .(
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درجـه  0/05کپک مخـاطى در ابعـاد میکروسـکوپى بـه اختلافـات دمـایى در حـد         

ــانتى ــانتى ســ ــر ســ ــراد بــ ــى  گــ ــان مــ ــنش نشــ ــم واکــ ــر هــ ــد متــ دهــ

).(Bonneretal,1850 ,Poff & Withacker,1877    شـواهد جدیـدتر نشـان

ــه مــى ــن موجــود در مرحل ــه ای ــد ک ــه-ى رشــد خــود اى از چرخــهدهن موســوم ب

Pseudoplasmodium-    توانـد بـه   که در کل تنها صـد میکرومتـر قطـر دارد، مـى

ــیب ــد  ش ــایى در ح ــاى گرم ــانتى 5*10-4ه ــه س ــد    درج ــخ ده ــراد پاس (گ

.(Dusenberyetal,1988اى خـاکزى بـا   لههاى لونشان داده شده که برخى از کرم

-کـه چیـزى در حـد دقـت کپـک مخـاطى اسـت،       -توجه به حساسیت گرماییشـان،  

). Dusenberyetal,1989(توانند فاصله خود را تـا سـطح خـاك تعیـین کننـد      مى

این جانوران درك گرمایى خود . ها اهمیتى حیاتى دارددرك این فاصله براى این کرم

بر سطح، بلکه بر تغییرات فضایى دمـا هـم   را نه تنها نسبت به تغییرات دماى موجود

).Dusenbery&Gould,1985(کنند  آشکار مى
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ترین گیرنده گرمایى شـناخته شـده بـه مارهـاى افعـى      داران، حساسدر میان مهره

یـا  74در اطراف بینى این مارها حفراتى وجود دارد کـه بـه نـام حفـرات چهـره     . دارد

ها، به یک گیرنـده گرمـایى حسـاس    حفرههریک از این. اى مشهورندهاى حفرهاندام

-3میکرومتـر و سـطح    15-10اى اسـت بـا ضـخامت     این گیرنـده ورقـه  . مجهزند

ایـن ورقـه داراى   . متر مربع، که به صـورت آزاد در ایـن حفـره آویـزان اسـت     میلى4

از . شـود موج به راحتى گرم مىاههاى کوتظرفیت گرمایى ویژه اندکى است و با موج

شـوند و در آن پراکنـده   نـورون بـه آن وارد مـى   3500انتهاى ایـن گیرنـده، حـدود     

کنـد و در نهایـت   نور فروسرخ در برخورد با این گیرنـده، آن را گـرم مـى   . شوندمى

).Newmann&Hartline,1982(شود ها مىموجب تحریک نورون

گـراد  درجـه سـانتى  7*10-8اى گرفتن دمـا، حـدود  توانایى نظرى این گیرنده بر

هـاى زیـادى تولیـد    ى گیرنده نوفهاست، ولى از آنجا که نوسانات گرمایى خود ورقه

گـــراد اســـت  درجـــه ســـانتى 003/0کنـــد، ایـــن مقـــدار در عمـــل    مـــى

)Dusenberyetal,1988 .(      باید توجه داشت که انـرژى تولیـد شـده توسـط نـور

10000-1000میکرومتـر   10-1هاى  راى طول موجب. فروسرخ بسیار اندك است

Facial pits 74
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). Hartlineetal,1974(متر مربع است وات بر سانتى10-4نانومتر این انرژى تنها 

ها، در تاریکى شب حرکات سـر یـک آدم را از   توانند به کمک همین اندامها مىافعى

همچنین به طور نظرى براى آنهـا ردیـابى یـک    . فاصله دو مترى به خوبى ردگیر کنند

,Buning et al).(مترى ممکن است  سانتى30موش از فاصله   نشان داده 1983

هـا  طلاعـات دریـافتى از ایـن گیرنـده    شده که حرکات تهاجمى مارهاى افعى توسط ا

شوند کـه اشـتراك   اطلاعات مورد بحث در نقاطى از مغز پردازش مى. شودتنظیم مى

به این دلیـل اسـت کـه پژوهشـگران     . هاى بینایى دارندزیادى با نواحى پردازنده داده

.شوندمى75معتقدند درك مارها از این اطلاعات، شبیه به حس بینایى بازنمایى

هـاى فروسـرخ   ها، اندامهاى گیرنده گرما در افعیها به عنوان تنها گیرندهراى مدتب

اما به تازگى شـواهدى بـه   . گرفتتکامل یافته در جهان جانوران مورد اشاره قرار مى

.دارددست آمده که این انحصار را از مارهاى افعى برمى

ى  راســتهMelanophyla acuminataبــال بــه نــام   ى قــابیــک نــوع حشــره

Coleoptera  خــانوادهBuprestidae پیــدا شــده کــه لاروش بــر روى چوبهــاى

75 Representation
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این لارو براى تغذیه به چوبهـاى سـوخته   . کندخشک و تازه سوخته شده زندگى مى

ى بارور آن با مشکل یافتن چوبهـاى تـازه سـوخته شـده     نیازمند است و بنابراین ماده

ى این حشـره، حرفـات زوجـى کشـف     سینههاى کنار بند میانى در حفره. روبروست

. ى نور فروسـرخ اسـت  ى کروى شکل گیرندهیاخته100-50شده که هریک داراى  

شـوند و محـیط را بـراى    ها به هنگام پواز حشره از زیر بالپوشها خارج مىاین گیرنده

این نور مطلوب، همان فروسرخ است و  . اوندیافتن ردپایى از نور مربوط به آتش مى

هاى کروى مزبور با جذب این نور منبسـط  یاخته. ر طول موج داردمتنانو400-250

. دهـد آورند که به حشره مکان آتش را نشان مىاى را پدید مىشده، پیام عصبى ویژه

تواند جنگل در حال آتـش گـرفتن را ردیـابى کنـد در     ى ماده مىبهاین ترتیب حشره

).et al, 1997 .Schmitz(کناره هاى آن تخمریزى کند 

سوسـک  . اى مشـاهده شـده اسـت   مهرگان نیز، به تازگى چنین توانایىدر میان بى

بــالان  ى قــاباى اســت از راســتهحشــرهMelanophilaacuminataى  گونــه

Coleopteraى  و خانواده.Buprestida  این حشره در چوبهاى خشک و سـوخته

کنند و از مـواد چـوبى نـیم    د مىها رشکند و لاروش در این نوع چوبریزى مىتخم

اى ایـن موجـود دیـده    هایى زوج در زیر بنـد دوم سـینه  حفره. کنندسوخته تغذیه مى
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گرمـایى باریـک   -ى حسـى نـورى  گیرنـده 100تـا   50شود کـه هریـک حـاوى     مى

پوسـت حشـره   Endocuticleها از کوتیکـول داخلـى    این گیرنده. گنبدمانند است

نـانومتر  400تـا   250گیرند و بیشترین حساسیت را بـه طـول مـوج     سرچشمه مى

این نورى است که در تابش ناشى از آتش گرفتن چـوب بـه فراوانـى    . دهندنشان مى

اى این حشـره بـه هنگـام پـرواز بالهـایش را از روى انـدامهاى حفـره       . شوددیده مى

تواند مراکز وجود این نور خاص را ردیـابى  مىزند و به این ترتیبایش کنار مىسینه

. کنـد این ردیابى موفقیت حشره را در تخمگذارى در جاهاى مناسب تضمین مى. کند

مهره است که توانایى درك نـور فروسـرخ در   این سوسک اولین نمونه از جانوران بى

,Schmitz et al)(آن نشان داده شده  1997.

داران و مهره داران دیگر بسیار کمتر از مقـادیرى اسـت   توانایى درك دما در پستان

با توجه بـه سـرعت انتشـار دمـا در سـطح پوسـت و نوسـانات        . که تا اینجا ذکر شد

میکرومتـر در زیـر   200توانـد تـا حـدود     گرمایى خود پوست، دماى محیط فقط مى

هـاى گرمـایى انسـان در عمـق حـدود      با توجه به ایـن کـه گیرنـده   . پوست نفوذ کند

شـود  انـد، علـت ایـن نـادقیق بـودن آشـکار مـى       میکرومترى پوست قرار گرفته100

).(Henesen et al, 1982هاى گرمایى انسان چیزى در آستانه درك براى گیرنده



157

با توجـه بـه پـردازش    et al, 1981.(Hensen(گراد استدرجه سانتى1/0حدود 

–08/0تواند عمـلا تـا    ا مىحس گرمها، دقت هاى حاصل از این گیرندهمغزى داده

Ivanova(گراد هم افزایش یابد درجه سانتى05/0 et al,1981.(

در محیطـى بـا شـیب گرمـایى      tو در زمـان   Vاگر یک موجود زنده با سـرعت   

G  حرکت کند، دمایش به اندازهT=VtGایـن امـر   . یابـد درجه کلوین افزایش مى

:آیداز این برابرى هم به دست مىکند که گرمایى را ایجاد مىنوفه

T= T[Kb/Cv]
0/5 [Cv4Kt]

0/75

ول بـر  ژ) 6/2*10-3(= مثلا براى آب -نایى گرمایى محیط نماد رساKtکه در آن  

مـثلا  -نشانگر ظرفیت گرمایى ویـژه محـیط   Cv،  -کلوینمتر بر درجهثانیه بر سانتى

بیـانگر رسـانایى   Kb،  )کلـوین متر مکعب بر درجه ژول بر سانتى4/2=  (براى آب 

. نشانه مقدار نوفه گرمایى بر حسب درجه کلوین اسـت Tگرمایى بدن موجود، و  

-6اى در حدود هاى خود، نوفههاى گرمایى، با توجه به حرکت عادى مولکولگیرنده

Dusenberyetal,1988.)(کنند گراد را ایجاد مىدرجه سانتى10

هاى گرمـایى  توان آستانه شیب گرما را هم براى گیرندهبر اساس همین معادله مى

توان مقدار اختلاف دمایى را که لازم است تا گیرنده یعنى مى. معمولى به دست آورد



158

ى ذکـر شـده نتیجـه    از همـین معادلـه  . گرمایى به اختلافش پى ببرد مشـخص نمـود  

-8، آسـتانه شـیب دمـا برابـر اسـت بـا        بـى شود که در دماى اسـتانده و محـیط آ  مى

در اینجا هم مطابق معمول محاسبات با واقعیات اخـتلاف  . گراددرجه سانتى4/2*10

درجـه  3*10-4تواند اختلاف دماهایى در حد بنابر مشاهدات یک باکترى مى. دارند

,Dusenbert et al)(متر را درك کند گراد بر سانتىسانتى 1988.



159

نتیجه

مـن ایـن نتـایج را بـه صـورت      . توان گرفتاى کلى مىاز آنچه که گذشت، نتیجه

کنم، بعد کمـى بیشـتر در   وار ذکرشان مىکنم و فهرستهایى مختصر مرتب مىگزاره

آنچـه تـا بـه حـال     . مورد تصویرى که تا اینجاى کار به دست آوردیم خواهم نوشت

:نتیجه شد، این بود

هـاى  هر موجود زنده، سیستمى پیچیده است که مرتبا در معـرض دگرگـونى  )1

تواند هرنوع تغییر در ماده، انـرژى، و  ها مىاین دگرگونى. گیردمحیط قرار مى

. یا اطلاعات موجود در محیط پیرامون موجود زنده را معنى دهد

متعـادل ترمودینـامیکى خـود،   هر موجود زنده، براى بقا و حفظ حالـت شـبه  )2

همچنـین بایـد   . نیازمند تغذیه از مواد و انرژى موجود در محیط خـود اسـت  

بتواند براى حفظ تعادل خود، ماده و انرژى دفعى خود را نیز به محـیط پـس   

.دهد

. دهنداین ورود و خروج ماده و انرژى، باز بودن سیستم زنده را نتیجه مى)3
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 ـ)4 ناچـار  . رژى روبروسـت سیستم زنده، که همواره با جریانى گذرا از ماده و ان

ومــرج ناشــى از تعــادل اســت بــراى کنتــرل رفتــار خــود و غلبــه بــر هــرج 

ترمودینامیک محیط خارجى، از اطلاعات براى نظارت بر سیستم خـود بهـره   

.ببرد

ى به این ترتیب هر سیسـتم زنـده در اصـل عبـارت اسـت از یـک پردازنـده       )5

نخست . ل بستگى داردموفقیت هر موجود زنده براى بقا، به دو اص. اطلاعات

شـود، و دوم توانـایى   کمیت و کیفیت جریان اطلاعاتى کـه وارد سیسـتم مـى   

.هاورى از این دادهسیستم براى پردازش و بهره

هاى زنده، مراکزى هستند که اطلاعات را از محیط خارج خود ى سیستمهمه)6

حـیط  از آنجـا کـه نیازهـاى هـر گونـه و م     . کنندمکند و آن را پردازش مىمى

زندگیش محدود است، اطلاعاتى که براى سیسـتم کـاربرد دارنـد، در مسـیر     

افـزار  یعنى هر سیستم زنده، بـر مبنـاى سـخت   . اندتکامل تخصص پیدا کرده

ى مشخصى از اطلاعات، سرو کار اش، فقط با وازهوراثتى از پیش تعیین شده

.دارد
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نـده، محـدود و   ى هـر سیسـتم ز  ى اطلاعات مـورد اسـتفاده  پس نوع و دامنه)7

.مشخص است

ى ى ژنـومى موجـود، و در درجـه   مرزهاى این محدودیت را در ابتدا برنامـه )8

.کندبعد، محیط زیست موجود تعیین مى

ایـن بخـش تنهـا بـه عنـوان      . کننـد شواهد بیشمارى صحت این نتایج را تضمین مى

. نمونه، به برخى از آنها پرداخته است

این تصویر بـه  . وجود زنده به دست آوردیم، جالب استتصویرى که تا اینجا از م

مهمترین هم . موجودى تعلق دارد که ساختارى پیچیده، و رفتارى با تنوع فراوان دارد

تنها هـدفى کـه   . اما نه صرفا بقاى فردى، بلکه بقاى ژنومى. و غم این سیستم، بقاست

اى، هـر سیسـتم زنـده   به این ترتیـب . انتخاب طبیعى برگزیده، تکثیر ژنوم گونه است

عبارت است از ماشینى که تکامل در مسیر پرفراز و نشیب خود، با هدفمندى کـور و  

ى ایـن  و هـدف نهـایى همـه   . اى را در آن نهـاده اسـت  تصادفى مخصوصش، برنامـه 

هـاى زنـده، بـر ایـن     ى سیستمرفتار همه. ژنوم خودت را تکثیر کن: ها یکیستبرنامه

کننـد کـه   از سلسله مراتب على پیچیده و بغرنجى پیروى مىهمگى . مبنا استوار است

.بخشدانگیز و توانایى همانندسازى را بدیشان مىخودسازماندهى شگفت
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ى خطیر حفظ تعـادل  او باید بتواند وظیفه. سیستم زنده، در این بین باید موفق باشد

اسـتناد  هاکن لاگر بخواهم دقیقتر باشم باید به قو. سیستم خود را درست انجام دهد

کنم و بگویم حالت نزدیک به تعادل آنچه که امکان انجام این وظیفه را براى موجـود  

.کند اطلاعات استزنده فراهم مى

موجـود  . اندازداطلاعات، موتورى است که ماشین درون سیستم زنده را به کار مى

ام نخواهـد  اى که از اطلاعات جهان خارج خود محروم شود مـدت چنـدانى دو  زنده

ى زنـدگى  نوسانات برخالى و دینامیسم آشـوبناك موجـود در سـاختار پیچیـده    . آورد

ى خارجى، سـاختار مـنظم   آنقدر برجسته هست که در غیاب اطلاعات تصحیح کننده

اطلاعات، و پردازش درست آن، تنها راه حفـظ کـارکرد پایـدار و    . آن را متلاشى کند

اطلاعات، در واقع بازتاب حرکـت و پویـایى   . دشوپویایى است که زندگى نامیده مى

اطلاعـات،  . ى پیچیده و کوتاه عمر سیستم زنـده جاویدان جهان خارج است، بر آیینه

اى بـه نـوعى چـره هـرا     امـا هـر آیینـه   . همان بازنمایى دگرگونى جهان خارج اسـت 

.کندنمایاند و هر ساختارى چیزهاى خاصى را بازنمایى مىمى

بینى و آشفته مجبور پیشکه در برخورد با جهانى غیرقابلاین سیستم زنده 

بـردارى  آورد بهـره ى اطلاعاتى که به دست مىتواند از همهبه عمل کردن است، نمى



163

ى برداشـت کـردن   سـاختار او اجـازه  . جذب تمام تغییرات محیط ناممکن است. کند

دلیـل هـم موجـود    به همین . دهدتمام اطلاعات تولید شده توسط محیط را به او نمى

شود تا به جبر ساختار خاص او ناچار مى. زندزنده، خواه ناخواه دست به انتخاب مى

زنند، ریزى ژنومى مشخصى که بالیدن و تشکیل این ساختار را رقم مىخود، و برنامه

بـه  . بخشى از این تغییرات خارجى را نادیده انگارد، و تنهابه برخى از آنها توجه کنـد 

هـاى  ریـزى در طول میلیاردها سالى که بر تـاریخ زنـدگى گذشـته، برنامـه    این ترتیب 

ى ایـن اطلاعـات محـدود را    اى در ژنوم پدید آمده، که جذب و پردازش بهینـه ویژه

.ممکن سازد

کوشد هر موجودى مى. موجود زنده، همواره در حال رقابت با همگنان خود است

ى سرعتى در مسـیر تکامـل   از این رو مسابقه. تا باقى بماند و ژنوم خود را تکثیر کند

برنـدگان ایـن مسـابقه، توسـط     . کوشند تا در آن برنده شـوند وجود دارد، که همه مى

تغییراتـى  . گزینش آنها کاملا تصـادفى اسـت  . شوندى نابیناى عدالت برگزیده مىالهه

بـه بقـاى   کند و تصادفا برخى از ایـن تغییـرات   تصادفى برخى از آنها را دگرگون مى

ها در کنـار هـم   ى گونهاز این رو در مسیر این مسابقه، که همه. کندموجود کمک مى

بینیم که از شـاخ فراونـى   پرست را مىتفاوت و تقارناند، خدایى بىصف آرایى کرده
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کشـد و بـه تصـادف آن را بـه مسـابقه      خود چیزهایى مطلوب یا نامطلوب بیرون مـى 

ن از این بذل و بخششى که جهش نام دارد، هرکس به در این میا. بخشددهندگان مى

یکى چشم بهترى براى دیدن، و دیگرى مغزى بهتر براى فهمیدن بـه  . رسدچیزى مى

مسابقه اسـت، و تـلاش   . ماندتغییر باقى مىولى آنچه که در نهایت بى. آورددست مى

. مسابقه دهندگان

ات متنوعى که در گوشـه و کنـار   ى این مسابقه است، و موجودى ما، صحنهسیاره

بـه  . در ایـن میـان  . ى کهنسـال بینیم، هرکدام نمایندگانى از میلیاردها مسابقه دهندهمى

توان دید که یکى از مهمترین معیارهاى برترى در ایـن مسـابقه، اطلاعـات    خوبى مى

اینکه هر موجودى چه چیزهایى را درك کند، و آنچه را که درك کرده تـا چـه   . است

. مورد استفاده قرار دهد، براى هر موجودى تعیین کننده استحد 

هایى از این مسابقه دهندگان هستیم، ما نیز ساختارى داریـم کـه   ما هم همگى نمونه

هایى براى جذب اطلاعات، و مغزى بـراى  مان به ما دیکته شده، و گیرندهتوسط ژنوم

موجودات دیگر، نور و صدا و بو ما هم مانند بسیارى از . پردازش آن در اختیار داریم

دانیم، و ما نیز چـون آنـان، جهـان خـارج را     مزه و لمس را مبناى جهان اطرافمان مى

.دانیمها مىمنحصر به همین



165

-و تاحدى بـدوى -چنان که خواهیم دید، هدف این نوشتار بازبینى این نگاه حسى، 

.به جهان خارج است
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مفهوم شکست پدیده:ومسگفتار 

تر خود بر خواهم گشت و کمتر بر شـواهد  در این گفتار، بار دیگر به روند منطقى

.تجربى تکیه خواهم کرد

خوب است که این گفتار را بازپرسى سوالى که در گفتار اول مورد نظرمان بود آغاز 

ى تجربه با جهان خارج چیست؟رابطه: کنم

ى نخسـت چنـد گـزاره   . هم کـرد براى پاسخگویى به این پرسش، چنین عمـل خـوا  

بعـد از آنهـا   . کـنم از شواهد مربوطـه همـراه مـى   -و نه ذکرى-اى اى را با اشارهپایه

نام شکست پدیده مورد اشـاره  ى مهم خود را خواهم گرفت و مفهومى را که بانتیجه

.دهم، تعریف خواهم کردقرار مى

تجربى-هاى منطقىگزاره:الف

ى موجودات زنـده، تنهـا قـادر بـه درك بخشـى از حرکـت       مهه: ى نخستگزاره

.جهان اطراف خود هستند
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با توجه به آنچه که براى روشن کردن مفهوم اطلاعات آمد، این حرف نباید چنـدان  

. ى تمام محرکهاى خارجى اسـت حرکت، همان است که سرچشمه. عجیب جلوه کند

اى یعنى تنهـا در وازه . درکشان هستیمبراى ما، تنها آن حرکاتى وجود دارد که قادر به 

کنیم، بر وجـود آن تغییـرات   که اطلاعات مربوط به تغییرات جهان خارج را درك مى

زى، الگوى خاصـى  با توجه به اینکه ما به عنوان یک جانور پستاندار خشکى. آگاهیم

ایم، طبیعى است که در درك تغییرات محیطى دچـار چنـدین   از تکامل را تجربه کرده

:عبارتند از-از نظرى به تجربى-این محدودیتها، به ترتیب . محدودیت باشیم

زمانى خاصـى درك  -ى فضاهاى خارجى را فراتر از محدودهتوانیم محركما نمى1

. کنیم

مان از عمر در حدود ى ما موجوداتى هستیم میرا و کوتاه عمر، که بیشینه بهرههمه

اى بازى هستیم کـه مـدتى کوتـاه در برابـر فشـار      هما همگى سیستم. صد سال است

دانـیم  ى ما مـى همه. کندمحیط براى رسیدن به تعادل ترمودینامیکى با آن مقاومت مى

جالب اینست کـه درسـت   . پایدکه این مقاومت موقت است و مدتى کوتاه بیشتر نمى

-ندهىیعنى پیچیدگى و خودسـازما -بخشد همان چیزى که امکان تجربه را به ما مى

سازد و از سوى دیگر مهلت ما را براى تجربه کـم  ساختار ما را هم میرا و شکننده مى
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در جهـانى  . از این رو محدودیت زمان تجربه، به توانایى تجربه پیوسته است. کندمى

که دست کم تا به حال پانزده میلیارد سال عمر کرده، ما فقط توانایى برخورد با مقطع 

در واقع تمام زمان ممکن براى تجربیات ما در برابـر  . ن را داریمکوتاهى از کل عمر آ

ایـن محـدودیت   . اى از یک روند دراز مدت استکل عمر گیتى، مانند مقطعى لحظه

ذاتى که به دلیل زنده بودند بر سیستم ما تحمیـل شـده، خـواه نـاخواه مـا را مجبـور       

ر جهـان خـارج را از   تغییرات قابـل درك د -عملا تمام-خواهد کرد تا بخش مهمى 

مـن ایـن را محـدودیت زمـانى     . دست بدهیم، و تنها جزئى اندك از آن را درك کنیم

.ناممتجربه مى

ما باز به دلیل برخوردارى از ساختار خاص پیجچیده و . اما این تمام ماجرا نیست

خودسازمانده خود، محکومیم تا در فضایى محدود و مورد یـورش عوامـل خـارجى    

ایم، در اصل عبارت هستیم از ى ما به دلیل اینکه زندهبه بیان دیگر، همه. نیمزندگى ک

این محلول که مدتى کوتاه خصـلت زنـدگى را   . نوعى محلول پروتئینى در آب نمک

کنـد،و بنـابراین تنهـا ایـن     کند، فضایى اندك و محدودرا اشغال مـى در خود ظاهر مى

ایـن محلـول   . اى خاص خود روبرو شودشانس را دارد که با تغییرات همسایه با فض

ى تعـادلش  سازد، مرتبا در معرض هجوم عوامـل بـرهم زننـده   آب نمک، که ما را مى
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مشـکل اینجاسـت کـه    . دهندى او را تشکیل مىو همین عواملند که تجربه. قرار دارد

در . انـد این محلول، و محرکهاى موثر بر آن، همگى در فضایى انـدك گنجانـده شـده   

انى به این بزرگى، که چندین کهکشـان بـه بزرگـى کهکشـان راه شـیرى در      میان جه

مقدار کـل محرکهـایى کـه    . اند، ما جایگاهى واقعا ناچیز داریماى از آن گنجیدهگوشه

ممکن است با ما برخورد کند و ما را متأثر کند، نسبت بـه کـل آنچـه کـه در جهـان      

کنیم، تنهـا  عنوان محرك درك مىآنچه که ما به . وجود دارد، چیزى معادل هیچ است

محرکهاى موجود در ایـن بـرش، خـاص و    . برشى است ناچیز، از جهانى بسیار فراخ

هـاى  ى بقـاى زنـدگى و حفـظ سیسـتم    چرا که این ثبوت و ویژه بودن لازمـه . ثابتند

از این رو آنچه که ما به عنـوان تغییـرات محیطـى    . خودسازمانده موجود در آن است

یزى بسیار رقیق شده و تلطیف شده است،که از صافى شرایط خاص کنیم، چدرك مى

این مرز فضایى حجـم تجربـه را   . زمین گذشته، و بعد به ما رسیده و ما را متأثر کرده

. از این پس با اصطلاح محدودیت مکانى تجربه مورد اشاره قرار خواهم داد

سال نـورى  1016انى که  در جه: خواهم این نتیجه را بگیرماز همه این حرفها مى

در جهـانى کـه پـانزده میلیـارد     . متر مکعب هستیمقطر دارد، ما تنها مالک هفتاد دسى

مـا بـه هـیچ عنـوان حـق      . کنیمسال عمر دارد، ما تنها با هفتاد سال از آن برخورد مى
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طرف اگر بى. ایمنداریم ادعا کنیم که با تغییرات موجود در جهان خارج برخورد کرده

ى تغییرات موجود در دامنه. معناستبینیم که به راستى هم چنین ادعایى بى، مىباشیم

ى آنقدر زیاد اسـت، و دامنـه  -ایمدر همین حد اندکى که ما درك کرده-جهان خارج 

آنقدر اندك است، که چنـین ادعـایى جـز    -مکانى/به لحاظ زمانى-ى ما امکان تجربه

.پوچى مفهومى ندارد

.توانایى جذب اندکى از اطلاعات موجود در محیط خود را داریمى ما تنهاهمه2

هاى قابـل درك بـراى مـا، محرکهـاى     تواند ادعا کند که خارج از وازههرکسى مى

شناسى نـوین  رفتارشناسى و عصب. درك نیستبیشمارى وجود دارد که براى ما قابل

اسـتى هـم محرکهـاى    بـه ر . دهد که چنین ادعایى، چندان هـم یـاوه نیسـت   نشان مى

سیسـتم سـونار خفاشـان،    . درکنـد اند که براى بشر کـاملا غیرقابـل  فراوانى یافت شده

آن هم این اسـت کـه   . اما در این ادعا مشکل بزرگى وجود دارد. اى از آن استنمونه

با فرض نامحسوس بودن این محرکها، ما از اول دست و پاى خودمان را براى تجربه 

کنیم کـه فـلان محرکهـاى    وقتى ما از اول ادعا مى. ایماص بستهکردن این تغییرات خ

شـوند، عمـلا ادعایمـان    خاص وجود دارند، ولى به هیچ شکلى توسط ما درك نمـى 

مانند ادعاى کسى است که مدعى بود در اطراف ما هزاران جن کوچک وجود دارنـد  
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 ـ   . شوندکه با افتادن نگاه ما بر آنها غیب مى ه لحـاظ تجربـى   این ادعـایى اسـت کـه ب

.رد، یا اثبات استغیرقابل

با این وجود، شواهدى فراوان از علوم گوناگون به دست آمده که درسـتى همـین   

توان تصور کرد که جهان اطراف مـا،  به خوبى مى. دهدادعاى رد ناکردنى را نشان مى

مرو حـس  علاوه بر تغییراتى که ما بهشان حساسیم، تغییرات دیگرى هم دارد که از قل

چـون  . این امرى معقول است ولى ادعایى علمـى محسـوب نمیشـود   . ما خارج است

دهـم،  آنچه که من در اینجا بیشـتر مـورد تاییـد قـرار مـى     . پذیر نیستمستقیما تجربه

آن هم ایـن اسـت کـه مـا در     . کوشم بیشتر معقول و منطقى باشدادعایى است که مى

ه داریم، از درك بخش مهمـى از تغییـرات   هاى حسى گیرندهایى هم که دستگاهزمینه

این ادعا، به سادگى با بازنگرى به جداول و اعدادى که . موجود در محیطمان ناتوانیم

. شوددر گفتار قبل ذکر شد، اثبات مى

اى ما جانورانى هستیم که به امواج الکترومغناطیس شناور در محیط خـود، در وازه 

ما پستاندارانى هستیم کـه بـراى درك محرکهـاى مکـانیکى     . باریک حساسیم  بینایى 

ایم، و بـه ایـن ترتیـب قـادریم تـا در      موجود در فشار و دماى خاصى تخصص یافته

زى ما جانورانى خشـکى . نیم پساوایى ى مشخص و کمى این محرکها را حس کوازه
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اى نـه چنـدان زیـاد حساسـیم، شـنوایى مـا       هستیم که بـه ارتعاشـات هـوا در دامنـه    

مولکولهاى محلول در هوا بو یا در بـزاق خـود مـزه را تنهـا در غلظتـى معـین درك       

اسـتعداد و  هـاى فیزیولـوژى حـواس، جـانورانى کـم     ما از بسـیارى از جنبـه  . کنیممى

سانان و پروانگـان ماننـد کاریکـاتورى از    بویایى ما نسبت به سگ. تیمغیرحساس هس

سـو  بینایى ما در برابر خزنـدگان و پرنـدگان ضـعیف و کـم    . این توانایى حسى است

بـا ایـن   . آیـد است، و قدرت شنواییمان در برابر خفاش و دلفین اصلا به حساب نمى

از پسـتانداران داراى حـس   اىاوصاف، ما از نظر حسى هیچ چیزى نیستیم، جز نمونه

توانـد در  شناسـى مـى  این موارد، چزهایى هستند که دانش زیست. معمولى و متوسط

.مورد برد حواس ما با ما بگوید

خواهم از این حرفها بگیرم است است که انسـان بـه عنـوان یـک     اى که مىنتیجه

ل درکـش، هـیچ   هاى حسى خاص خود، از نظر وازه محرکهاى قاب ـجاندار با دستگاه

شود، در انسان ها دیده مىهرآنچه که در سایر گونه. اى بر سایر جانداران نداردبرترى

اى طبیعى از عملکرد دراز مـدت نیروهـاى   تواناییهاى حسى ما، نتیجه. نیز وجود دارد

دهـد،  آنچه کـه فضـاى حسـى یـک انسـان را تشـکیل مـى       . گزینشگر تکاملى هستند

ى وچک که در مسیر فرگشت دستگاه عصـبى در راسـته  چهارچوبى است محدود و ک
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کنیم، از محدودیت ذاتـى  به بیان دیگر، هرآنچه که ما درك مى. نخستیها  تکوین یافته

ى آنهـا  هـاى ژنـومى تخصـص یافتـه    هاى زیستى پیچیده، و برنامـه موجود در سیستم

.کندپیروى مى

ى موجودات زنده تنهـا بخشـى از اطلاعـات دریـافتى خـود را      همه: ى دومگزاره

.دهندى درست قرار مىمورد استفاده

تا اینجاى کار دیدیم که سیستم زنده تنها قـادر بـه تغذیـه از بخشـهایى مشـخص و      

. ى ماجرا نیستاما این همه. محدود از محرکهاى موجود در جهان اطراف خود است

توسط محـدودیت  -و کلا ساختارهاى گیرنده،-هاى عصبى، ت ذاتى دستگاهمحدودی

این محدودیت دوم، چیـز اسـت کـه در    . شودها تشدید نمىدیگرى در پردازش داده

.اینجا به آن خواهم پرداخت

.ى ما، کمتر از توان دریافت اطلاعات ماستتوان پردازش اطلاعات همه1

ا بیشتر از آنچه که بتوانیم بفهمیم، اطلاعات دریافت ى ماین بدان معناست که همه

شناسـى شـناخته   این حقیقت، مدتها است که در فیزیولوژى حواس و عصب. کنیممى

اى بـا  ى مـا عبـارت اسـت از شـبکه    ى اطلاعـات همـه  سیسـتم پردازنـده  . شده است
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ایـن  . دشونى خُرد، که هریک نورون نامیده مىپیچیدگى عظیم، از واحدهاى پردازنده

اى تواننـد زمینـه  واحدها، در آن هنگام که به صورت یک کل هماهنگ عمل کنند، مى

پردازش اطلاعات، همـان  . انگیز به نام پردازش اطلاعاتشوند براى فرآیندى شگفت

رمـز بـازآفرینى حرکـت کلـى و واقعـى      . سـازد است که جهان خارج را براى ما مـى 

و حسى سیسـتم زنـده، در همـین تـوانش     موجود در جهان خارج، بر ساختار درونى

هر سیستمى که بتواند اطلاعات وارد شده بـه سیسـتم خـود را    . پردازشى نهفته است

هاى عملردى خود استفاده کنـد، خواهـد توانسـت تـا     بپردزد و از آن براى کنترل راه

این دقیقا همان چیزى اسـت  . تصویرى از جهان خارج را در درون خود بازنمایى کند

هر موجود زنده، مانند ماشـین  . دهندوجودات زنده، ملیاردها سال است انجام مىکه م

گیرى از اطلاعات محیطى، انگیزى است، که مرتبا با بهرهگوار شگفتخوار و دادهداده

. کوشد تا ساختار خود را سازماندهى کند، یا به بیان دیگر زنده بماندمى

در درون خود یک فضـاى فـاز حسـى را    موجود زنده، سیستمى است پیچیده که

ى کـارى نیسـت کـه او انجـام     اما این خلق تصویرى از جهان خارج، همه. آفریندمى

ها، از آنها براى راهبرى نظام خـویش  موجود زنده، علاوه بر جمع آورى داده. دهدمى
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دازش ها، همان است که پربردارى از دادهمکانیسم این راهبرى و بهره. کنداستفاده مى

.اطلاعات خوانده شده است

توان بر اساس عملکرد به دو بخـش تقسـیم   سازمان اطلاعاتى هر سیستم زنده را مى

:کرد

هـاى حسـى   ى اطلاعات، که عبـارت اسـت از همـان دسـتگاه    نخست بخش گیرنده

آورى، ى جمـع این بخش از سیستم، تنهـا وظیفـه  . خاص، که تا اینجا مورد بحث بود

ى آنچه که در مـورد تـوانش   همه. کدگذارى اطلاعات را بر عهده دارددسته بندى، و 

هاى حسى گونـاگون گفتـه شـد، در ایـن قالـب      هاى زنده و دستگاهاطلاعاتى سیستم

. گنجدمى

ى منظم بخشى که وظیفه. شودى اطلاعات مربوط مىبخش دوم، به ساختار پردازنده

این بخـش،  . نخست را بر عهده داردهاى حاصل از بخشگیرى از دادهکردن و نتیجه

.سازدرا در جانداران عالیتر مىCNSهمان است که در کل دستاه عصبى مرکزى  

:ى این مفاهیم به دو نکته اشاره کردباید در حاشیه

در . انـد ى جانداران از هم تفکیـک نشـده  نخست اینکه این دو بخش، لزوما در همه

ى افـزار سـازنده  که تمایز مشخصى را در بین سـخت عمل تنها جانوران عالى هستند
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یعنـى  -در واقع در چهار فرمـانرو از جانـداران   . دهنداین دو بخش از خود نشان مى

در این چهار فرمـانرو،  . شوداین تمایز دیده نمى-آغازیان، تکزیان، قارچها و گیاهان،

دهنـد،  ل مـى ى مـا را تشـکی  که بخش مهمى از تنوع زیستى موجود بر سـطح سـیاره  

تفکیک، هردو کـار مـورد   هایى وجود دارند که با یک ساختار یگانه، و غیرقابلسیستم

ى خاص خود به سطح باکترى یک فاژ که با پروتئین گیرنده. دهندنظر ما را انجام مى

سـاختار فضـایى سـوم و چهـارم     . بـرد چسبد، دارد از اطلاعات بهره مـى میزبانش مى

شـود  ریزى ژنومى کد مىى اطلاعاتى است که بر مبناى برنامهپروتئین مورد نظر، حاو

ى امـا ایـن دسـتگاه گیرنـده    . دهـد و به فاژ امکان شناسایى سطح باکترى میزبان را مى

مـثلا ورود و  -هـا،  مولکولى اطلاعات، علاوه بر انجام این کار، به پـردازش ایـن داده  

در اینجا بـه سـادگى   . کندىهم کمک م-تزریق ماده وراثتى ویروس به داخل باکترى

اند و با یکدیگر ى اطلاعات از هم تفکیک نشدهبینیم که سازمان گیرنده و پردازندهمى

هاى شـیمیایى  یک باکترى یا پارامسى که گیرنده. دهندپیوستگى تنگاتنگى را نشان مى

در محـیط خـود دارد هـم    -مانند قنـد -ى غذایى خاصى براى درك حضور یک ماده

در اینجا نیز ساز و کارى کـه حرکـت و شـناى    . دهدلتى را از خود نشان مىچنین حا

کند، نوعى ماشین مولکولى دقیـق اسـت کـه    موجود را به سوى مننبع غذا هدایت مى
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ى در اینجا نیز مولکول گیرنـده . هاى مهم آن استى مزبور از چرخ دندهخود گیرنده

یـک  -قنـد -لیگانـد خـاص خـود    قند، علاوه بر واکنش نشان دادن نسبت به حضور 

.شوداندازد که به حرکت باکترى منجر مىاى على را نیز به کار مىروند زنجیره

مولکولهـاى کلروفیـل   . شـود در گیاهان و قارچها هم چنین سـناریویى تکـرار مـى   

گیرنـد و آن را بـه   ى خاصى نور خورشید را مىموجود در برگ یک گیاه که در وازه

کـارکرد گـرفتن   . هایى دیگر از ایـن مـورد هسـتند   کنند، نمونهتبدیل مىزامواد انرژى

که عبارت است از تغییر شکل مولکول کلروفیل در برابر -اطلاعات در این مولکولها، 

تمـایز خاصـى را از خـود نشـان     -تولیـد قنـد  -آمایى آن نسبت به کارکرد داده-نور

شود، تولیـد قنـد   ر را موجب مىهمان چیزى که دگرگونى مولکول مورد نظ. دهدنمى

در واقع در اینجا نیز هنوز سیستم به قـدرى پیچیـده نشـده تـا     . کندرا هم هدایت مى

.افزارى را ایجاب کندوجود دو دستگاه موازى سخت

ى مهمترین ویژگى جـانوران، از زاویـه  . کنداما در مورد جانوران وضعیت فرق مى

وجودى است که در محیطى ناشناخته حرکـت  جانور، م. دید اطلاعات، حرکت است

کند، و براى دستیابى به ماده و انرژى مورد نیاز خود، بـه جانـداران دیگـر محـیط     مى

کند، و قارچى که بقایـاى آلـى   جانور با گیاهى که از نور تغذیه مى. خود وابسته است
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بیشـتر  . دگیـرد تفـاوت دار  اى که از مواد شـیمیایى انـرژى مـى   گوارد، و باکترىرا مى

دادهـاى مناسـب بـراى ساختارشـان، بـه تغذیـه از       جانوران، براى فراهم کردن درون

ى خـاص زنـدگى، نیازمنـد    ایـن شـیوه  . پردازنـد جانداران دیگر، یـا تولیداتشـان مـى   

بـه همـین دلیـل هـم جـانوران      . اى بـیش از سـایر فرمانروهاسـت   پیچیدگى و پویایى

که بزرگترین بخش از -این گروه از جانوران، در . ترین جانداران سطح زمینندپیچیده

داده آمـایى بـه صـورت نـوعى هـدف      -دهنـد، تنوع زیستى زمین را هم تشکیل مـى 

جانورى موفق است که بتواند جانداران دیگر مورد نیـاز خـود را در   . تکاملى در آمده

ى آن موجودات بپرهیزد، و نسـبت بـه   محیط شناسایى کند، از تکنیکهاى دفاعى ویژه

این بازى تکاملى و این بازخورد مثبـت، در  . کنشهاى او واکنشهایى درست نشان دهد

ى جانورى در مسیر تکامل انجامیده هاى زندهشدن روزافزون سیستمنهایت به پیچیده

جانوران بـا  شهرت دارد، در76آنچه که در تکامل با عنوان قانون کوپ، و نیوِل. است

ى تکاملى شدیدتر بودن این مسابقه. کنداران عمل مىشتابى بسیار فراتر از سایر جاند

هاى زنـده منجـر   آمایى در سیستمدر جانوران، به افزایش توان اطلاعات گیرى و داده

76Cope's & Newell's laws : :گوید در طول زمان مىشناسى که قانونى در تکامل و دیرین
.یابدى جانورى افزایش مىهاى زندهسیستم-و در نتیجه پیچیدگى- ابعاد 
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افزایشى که خواه ناخواه تخصص بیشتر در سیستم اطلاعـاتى موجـود زنـده، و    . شده

.تفکیک دو بخش مورد بحث را نتیجه داده است

بخشهایى وجود دارند کـه  . اندبخش مورد نظر از هم تفکیک شدهدر جانوران، دو 

اند، و بخشهایى دیگر هم هستند که به طور خاص براى گرفتن اطلاعات ویژگى یافته

ایـن دو بخـش، بـه    . ها را بر عهـده دارنـد  گیرى از این دادهى پردازش و نتیجهوظیفه

مشـتمل  -ى مرکـزى  و دستگاه عصبPNSترتیب اندامهاى حسى و اعصاب محیطى  

هرچه پیچیدگى سیستم مورد نظر ما بیشـتر باشـد،   . اندرا ایجاد کرده-بر مغز و نخاع

تفکیک این دو بخش هم از یکدیگر بهتر انجام شده، و تخصص بخشـهاى گونـاگون   

تـرین  دانیم، انسـان صـاحب پیچیـده   تا جایى که امروز مى. خوردآن بهتر به چشم مى

شاید به همین دلیل باشد کـه رشـد و تمـایز ایـن دو     . استساختار در میان جانوران

.بخش از دستگاه عصبى در انسان از جانداران دیگر چشمگیرتر است

اى که باید مورد تذکر قرار گیرد، این است که تفکیک مورد بحث، بـا  دومین نکته

بنـدى ذهنـى   ى عملیش، در نهایت بـر اسـا یـک تقسـیم    وجود کارگشا بودن و فایده

ى توان بخشهایى از دستگاه عصبى را به عنوان گیرندهبا وجود اینکه مى. استوار است

ى تخصص یافتـه مـورد بحـث    تخصص یافته، و بخشهایى دیگر را به عنوان پردازنده
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. قرار داد، اما منحصر دانستن کارکرد یک بخش به یک مورد چنـدان درسـت نیسـت   

از دستگاه عصبى متمرکز دانسـت، ولـى   شاید بتوان کارکرد گیرندگى را در بخشهایى

من در اینجا بـراى سـاده شـدن بحـث و     . در مورد پردازش چنین کارى مجاز نیست

ام، و این تمایز و تخصص را تر شدن درك مطلب، بر این تمایز پافشارى کردهراحت

این کار درست است، ولى فقـط در  . امبا سیر تکاملى و پیچیدگى موجود مربوط کرده

گرفتن اطلاعات،کارى است که آشـکارا در بخشـهاى   . بى خاص مجاز استچهارچو

هاى شبکیه تنها جاهـاى هسـتند کـه بـراى     یاخته. شودخاصى ا دستگاه عصبى کد مى

تواند مستقیما نور را حـس  اند، و و هیچ نورونى در مغز نمىدرك نور تخصص یافته

بنابراین جـدا  . ى اثر استهمچنین آشکار است که بو بر پوست و صدا بر بینى ب. کند

تـوان  مـى -به معناى تخصـص یـافتن بـه محـرك خـاص     -کردن مفهوم گیرندگى را 

.درست فرض کرد

. ها همواره با پـردازش مقـدماتى اطلاعـات هـم همـراه اسـت      اما این گرفتن داده

ى سـاده پـردازش   ى گرفتن نور، بر اساس چند قاعدهى چشم، در همان مرحلهشبکیه

دانند کـه خـط و زاویـه و حرکـت،     همه مى. دهدحرکهاى نورى را انجام مىى ماولیه

هـاى تخصصـى   چیزهایى هستند که در خود شبکیه، و در درون ساختارهاى گیرنـده 
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هـاى شـیمیایى   دستگلاه چشایى و بویایى، بر اساس ساختار گیرنده. یابندنور معنا مى

دهنـد،  مواد محرك خود انجام مىخود، نوعى از پردازش اولیه را به هنگام برخورد با

.و این امر در مورد سایر حواس هم مصداق دارد

ارز بـا  نتیجه آنکه، تفکیک شدن حس و پردازسش را، به مفهومى که گفتم، باید هـم 

ى بحث، باز هم به بخش گیرنده ، و بخش من در ادامه. ها دانستتمایز یافتن گیرنده

کنم، که پـردازش  ن کار را با توجه به این تبصره مىپردازنده اشاره خواهم کرد، اما ای

و . است-ها،حتى در خود گیرنده-کارکردى منتشر در همه بخشهاى سیستم اعصاب 

شـوند و تخصـص   هاى خاص هسـتند کـه از سـایر بخشـها تفکیـک مـى      این گیرنده

.یابندمى

را شناسـى توان دستاوردهاى پژوهشى موجـود در عصـب  در این چهارچوب، مى

هـاى  ى جانـداران، محـدودیتى بـیش از دسـتگاه    ى همـه ستگاه پردازنـده . بهتر فهمید

ساختار پردازنـده، بـه دلیـل پیچیـدگى کـارى کـه بایـد انجـام دهـد، و          . گیرنده دارد

. هـا نـاتوانتر اسـت   اى که با آن روبروست، از گیرندهافزارىمحدودیتهاى ذاتى سخت

قـادر بـه درك و کدبنـدى حجـم زیـادى از      گیرنده ها با وجـود تمـام ضعفهایشـان،   

ى مـا  ى همـه این اطلاعات آنقدر زیاد است که مغزهـاى پردازنـده  . اطلاعات هستند
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ایـن در فیزیولـوژى مغـز بـه خـوبى      . ها قرار داردهمیشه در معرض بمباران این داده

ى هـاى جانـداران، تصـفیه   شناخته شده که یکـى از مهمتـرین کارکردهـاى پردازنـده    

در صـورتى کـه ایـن    . هاى نامربوط و غیرلازم اسـت ات ورودى، و حذف دادهاطلاع

ها روبرو خواهد ها انجام نگیرد، مغز با چنان تراکمى از دادهى ورودىحذف و تصفیه

این کارکرد مشـهور مغـز، چیـز جـالبى را     . ماندشد که از پردازش درست آنها باز مى

ست که توان پردازش اطلاعات در مغـز، از  این امر نشانگر این ا. کندبراى ما فاش مى

دار این تفاوت توان انقدر معنى. توان جذب اطلاعات توسط بخش گیرنده کمتر است

است که در طول تکامل اختصاص بخـش مهمـى از مغـز را بـراى کاسـتن از حجـم       

گیـرم، ایـن   ى این بحثهـا مـى  اى که از همهنتیجه. هاى ورودى توجیه کرده استداده

هاى ورودى را مـورد  هاى موجودات زنده، تنها بخشى از دادهزها و پردازندهمغ: است

ى ما تنها از بخشى از اطلاعات قابـل جـذب   یعنى همه. دهندتجزیه و تحلیل قرار مى

.کنیمخود استفاده مى

.شودى محرکها منجر مىها به دگرگون کردن ساختار اولیهپردازش داده2

ایـن خـود   . در اینجا مجال پرداختن به چگونگى پردازش اطلاعات در مغز نیست

خـواهم در اینجـا بـا گریـز زدن بـه آن      مبحثى است جداگانه، و بسیار جالب، که نمى
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به طور گذرا به چند نمونه از این پردازش اشاره خواهم کرد، ولى براى . خرابش کنم

از ورود -که شاید بعدها به آن بپردازمپرهیز از خراب شدن یک بحث جذاب دیگر،

. کنمبه جزئیات خوددارى مى

هـایى کـه از   ى اطلاعات، با توجه به دادهتر پردازندهمغزها، یا سایر ساختارهاى ساده

این تصویر، وابسـتگى  . سازندکنند، تصویرى از جهان خارج مىها دریافت مىگیرنده

هر جاندارى، جهان خـود را  . موجود داردمستقیم به گسترش و نوع فضاى فاز حسى 

هرچـه  . سـازد ى مشخصى مـى کند، و در زمینهاى که درك مىهاى ویژهبر اساس داده

تـر باشـد، و   ى حسى موجود بزرگتر باشد، و فضاى فاز حسى جانـدار گسـترده  دامنه

ى ها توسط بخشهاى پردازنده دقیقتر باشد، تصویر حاصل شـده نماینـده  پردازش داده

. ترى از جهان خارج خواهد بودبه

شواهد فراوانـى  . دهداما هیچ مغزى، این بازآفرینى جهان را خیلى دقیق انجام نمى

دهد این بازنمایى جهان خـارجى، بـه شـکلى منحـرف و     در دست است که نشان مى

هـر  . طـرف نیسـت  هـیچ مغـزى در درك جهـان، بـى    . شـود جهتگیرى شده انجام مى

ل بقاى ساختارى است که خود بخشى از آن است، از ایـن رو هـم   اى، مسئوپردازنده

چشـم  . دهـد هایى که بقایش را تضمین کنند، بیشـتر توجـه نشـان مـى    همواره به داده
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قورباغه که باید مگس را شکار کند، تنها به حرکت و شکل کلى حسـاس اسـت، امـا    

شتر حساس تا شکل کند، به رنگ بیچشم زنبور یا میمونى که از گل و میوه تغذیه مى

کنـد بـه صـداها    اى که صداى آواز نرها تعیین مـى جیرجیرك ماده، تنها در وازه. کلى

کند، و پروانگان به بوهایى حساسـند کـه از سـوى جـنس مخالفشـان رهـا       توجه مى

باید این حقیقت را همیشه در نظر داشت که . کندشود و به جفتگیریشان کمک مىمى

ى اول براى هـدف بقـا طراحـى    لا سیستم زنده، در وحلهکارکرد دستگاه عصبى، و ک

این . کند، ولى این تنها عامل بقا نیستدرك محیط اطراف به بقا کمک مى. شده است

دستگاه عصبى، درك واقعیت خیلى مهم است که همواره به یاد داشته باشیم که هدف

.ى آن، کمک به بقاى گونه استوظیفه. خارجى نیست

ایـن دسـتگاه   . ساختارى است تخصص یافته براى درك نور و شکلچشم انسان،

چشـم،  . کندانگیز حس بینایى را در انسان و سایر جانوران ایجاد مىپیچیده و شگفت

هـاى  آنچه که بـر گیرنـده  . گیرداى از محرکهاى نورى را مىاز محیط خارج مجموعه

بلکـه تنهـا آش   . نیسـت تابد، تصویرى واقعگرایانه از جهان خارجى چشم مىشبکیه

ایـن  . قلمکارى است که از ملیونها فوتون با طول موجهاى گوناگون تشکیل یافتـه شله

ها ى معدودى کـه  ى درهم و برهم، در اصل عبارت است از مجموعه فوتونمجموعه
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اند و توانسته اند به اطاقک تاریـک شـبکیه   از میان عدسى نه چندان شفاف ما، گذشته

ى آشـوبناك فوتـونى جهـانى    حقیقت که مغز ما، چطور از این دریاچـه این . راه یابند

کنـد، یکـى از جـالبترین مباحـث     تروتمیز بـا درازا و پهنـا و بلنـدا را اسـتخراج مـى     

بینیم، به هیچ عنـوان  آنچه که ما به عنوان تصویر جهان خارج مى. شناسى استعصب

، چیـزى اسـت کـه مغـز     این جهان دیـدنى . چیزى نیست که در آن بیرون وجود دارد

شواهد بیشمارى وجود دارد که بـه مـا در درك چگـونگى    . آفریندخلاق ما آن را مى

هاى کـوچکى  بیماریهاى فراوانى شناخته شده که در اثر نقص. کنداین عمل کمک مى

. کندشود، و جهان دیدنى را براى بیمار دگرگون مىدر این سیستم پردازنده ایجاد مى

بین شـروع شـود، و   هاى مخروطى رنگن است از تغییرات گیرندهاین دگرگونى ممک

سـرى کـه مسـئول ایـن     هـاى قشـر پـس   ى مغـزى و مـرگ نـورون   تا عوارض سکته

هـایى از رنگهـا و   ممکن است فرد جهانى معمولى را بـا آمیـزه  . اند، ادامه یابدآفرینش

یـد و نتوانـد   و ممکن هم هست محیط اطراف خـود را بببن . هاى آبى و زرد ببیندسایه

ى هدف دیدش را درك ممکن است بتواند تنها یک نقطه. اجزاى آن راتشخیص دهد

کند، ولى از درك جزئیـات اشـیا نـاتوان باشـد، و ممکـن هـم هسـت همـه چیـز را          

. ها راتشخیص دهد،به جز چهره
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انـد،  این شواهد، و شواهد بیشمار دیگرى که از مطالعات رفتارشناسى نتیجه شـده 

:دهند کهمىنشان

ى جهـان خـارج و محرکهـاى    کنیم، بیش از آنکه نمایندهجهانى که ما درك مى: الف

. ى اطلاعات مغزمان استى سیستم پردازندهموجود در آن باشد، حاصل کارکرد ویژه

ممکن است یک مار و یک کرم خاکى و یـک آدم افتـادن برگـى را از درخـت درك     

ى یـک تجربـه  . م آن را لمس کنـد و آدم آن را ببینـد  کنند، ولى مار آن را بشنود و کر

هاى گونـاگون  ى یگانه از محرکهاى خارجى، توسط گونهمشترك، یعنى یک مجموعه

. شودبه اشکال متفاوت تعبیر مى

کنـیم، بـیش از آنکـه حاصـل     آنچه که ما به عنوان تصویر جهان خارج درك مى: ب

سط حواس باشد، حاصل تصفیه و حذف افزودن اطلاعاتى بر اطلاعات گرفته شده تو

اینکه چه اطلاعاتى مربوط و مهـم هسـتند و چـه    . اطلاعات نامربوط و غیرمهم است

ریزى ژنومى موجود، فضـاى فـاز   ارزشند، مطالبى هستند که توسط برنامههایى بىداده

.شوداش، و بوم خاص تکاملیش تعیین مىحسى

هان خـارج، توسـط مغـز مـا آفریـده      بخش مهمى از عناصر موجود در تصویر ج: پ

دهد مغز آنچه را که مایل بوده ببیند، یا آزمایشات فراوانى هست که نشان مى. شودمى
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حتى اگر از آغـاز چنـین چیـزى    . آورددانسته ببیند، از جهان خارج بیرون مىلازم مى

.واقعیت نداشته باشد

دهـد، در  مارى که براى دیدن تصویر ثابت یک موش، موتب سر خود را تکـان مـى  

مـار بـراى درك   . ء ثابـت خـارجى اسـت   اصل شمغول بازآفرینى حرکت در یک شى

تصویر باید آن را متحرك ببیند، و اگر موجود مورد نظرش متحرك نباشد، خـود مـار   

دهد و بـه ایـن   را تکان مىمارى که هنگام دیدن مشى سر خود. کندآن را متحرك مى

بیند، چون رفتـارش  کند، احتمالا موش مورد نظر را متحرك مىوسیله او را شکار مى

ى مهـم اینکـه در   نکته. کند یکسان استبا زمانى که موشى در حال فرار را شکار مى

اش اینجا مار به دلیل نیازى که به حرکت دارد، حرکـت را در موضـوع مـورد علاقـه    

براى او اهمیتى ندارد که موش راه برود یا بر جاى خـود بایسـتد، او بـراى    .آفریندمى

شکار موش به حرکت نیاز دارد و اگـر آن را در جهـان خـارج نبینـد خـودش آن را      

.آفریندمى

ى موجودات زنده بر اساس نیازهـاى  بازنمایى جهان خارج در همه: ى سومگزاره

. گیردآنها انجام مى
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در ادامه این بحث با عنوان شکسـتن پدیـده مـورد اشـاره قـرار خواهـد       مفهومى که 

پیش از هرچیـز بـر مبنـاى شـواهد زیسـتى      -و نقشى کلیدى خواهد داشت-گرفت، 

هـاى مـورد نیـاز    شواهد تجربى، چنانکه اشاره شد، به شدت گزاره. استوار شده است

د، نقدپـذیرى ایـن   بـا ایـن وجـو   . کنـد براى تعریف مفهوم مورد نظر مرا پشتیبانى مى

پیش از پرداختن به تعریف مفهـوم کلیـدى   . عبارت همچنان در جاى خود باقى است

هاى حاصل شده تـا  یاد شده، لازم است تا مدلى کلى از موجود زنده بر اساس گزاره

ها مدل مورد نظر من، کمابیش با آنچه که در نظریه عمومى سیستم. اینجا ساخته شود

در مورد صورتبندى ریاضـى ایـن مفـاهیم و    . همخوانى داردو سیبرنتیک رایج است،

توان در مورد ایـن مـدلها مطـرح کـرد، در اینجـا چیـزى       انتقادها و اصلاحاتى که مى

تلاش مـن  . امدر جاهاى دیگر این مفاهیم را خیلى روشن و مفصل نگاشته. گویمنمى

ى تجربه بـا  بطهدر این قسمت این خواهد بود تا از بسط مدلى که خواهم ساخت، را

ى شـناخت  روشن شدن این رابطه، براى بازسازى فلسفه. جهان خارج را نتیجه بگیرم

بندى آنچه که تا اینجا گفته پیشاپیش تذکر دهم که براى جمع. بسیار مفید خواهد بود

شد و براى تصویر کردن مدلى ساده و کلى از سیستم زنده، ناچارم بخشى از آنچه را 

ایـن مـرور شـاید خسـته     . ر به طور مفصل گفتم، بار دیگر تکرار کنمکه تا اینجاى کا
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سطح کردن درك خوانندگان از آنچـه کـه تـا اینجـا     کننده به نظر برسد، ولى براى هم

و در -تمرکز اصلى این قسمت، بررسى چگونگى تخصص یافتن . گذشت لازم است

. تجربه، بر اساس نیازهاست-نتیجه محدود شدن
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نتایج فلسفی: بخش سوم

ى شناسامدلسازى سیستم زنده: گفتار نخست

ى مفاهیم مورد نظر این مباحث، پیش از هرچیز بر موجـودات  چنانکه دیدیم، همه

شـود،  شناخت، که از اندرکنش تجربه با جهان خـارج تولیـد مـى   . اندزنده سوار شده

به گمان من، پاسخگویى بـه  . اى است که پیش از هرچیز، در زندگى ریشه داردپدیده

کـه در نهایـت مـورد نظـر مـا      -شـناخت،  پرسشهاى مهمى مانند چگونگى مکانیسم 

ى بحـث،  در ادامه. شناسى ممکن استتنها با تکیه بر پایگاهى از دانش زیست-است

هاى پایه و بدیهى به دست آمده تا اینجاى کار حساب خواهم کوشید تا تنها بر گزاره

مفهـوم  به این ترتیب براى ورود به بحث، باید. گیرى از آنها پیش برومکنم و با نتیجه

زندگى را شاید بتوان به ایـن شـکل سـاده مدلسـازى     . زندگى را کمى بیشتر بشکافیم

:کرد
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مـاده،  : موجود زنده، سیستمى است کـه از سـه جـزء تشـکیل یافتـه اسـت      

هاى اصلى تمام سـاختارهاى مـادى را شـامل    این سه عنصر، پایه. انرژى، و اطلاعات

دو صـورت از یـک جوهرنـد کـه در سـطح      از میان این سه، ماده و انرژى . شوندمى

شود، شواهدى که از فیزیک ذرات بنیادى ناشى مى. رسندحسى ما متفاوت به نظر مى

دهند که در سطوح میکروسکپى، این تمایز میان ماده و انـرژى چنـدان معنـا    نشان مى

اى است کـه بـه روى سـاختار هـر سیسـتم      اطلاعات هم مفهوم مادى انتزاعى. ندارد

ى ایـن مفهـوم در اینجـا دانسـته     تعاریف پایـه . شودز ماده و انرژى سوار مىمتشکل ا

توانـد مـاده، انـرژى و    موجود زنده، سیسـتمى بـاز اسـت، یعنـى مـى     . شودفرض مى

موجود زنده، سیستمى پیچیده هم هسـت،  . اطلاعات را با جهان خارج رد و بدل کند

متغیرهاى فراوانى بسـتگى دارد،  یعنى از تعداد زیادى اجزاء تشکیل یافته، رفتارش به

ى زنده، یک ویژگى مهم دارد، که شاید هر سیستم پیچیده. و تنوع رفتارش زیاد است

بتواند به عنوان یکى از تعاریف کلیدى براى مفهوم زندگى هم محسوب شـود، و آن  

ى خـاص  هـاى پیچیـده  سیستم زنـده، و برخـى از سیسـتم   . خودسازمانده بودن است

دهد اطلاعـات و نظـم موجـود    ویژگى مهمى هستند که به آنها اجازه مىدیگر، داراى 

این توانایى، همـان خودسـازمانده   . در داخل اجزاى خود را در طول زمان بیشتر کنند
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هـر سیسـتم   . پـردازم بودن است و تعاریف دقیقترى هم دارد که در اینجا به آن نمـى 

خود، نیازمند یک سـازمان  77لىخودسازمانده، براى حفظ ساختار خودبسنده و ابرتعاد

ى عناصـرش هـدایت   است، تا سیر ماده و انرژى را در داخـل مجموعـه  کنترلى دقیق

کند،ولى مانند سایر بخشـها،  این سازمان کنترلى، بیشتر بر مبناى اطلاعات کار مى. کند

ایجاد ارتباط بین بخشـهاى گونـاگون اجـزاى داخـل سیسـتم، و      . اى مادى داردپیکره

.سیستم با محیط خارجى خود بر عهده این بخش استارتباط 

موجود زنده، براى سازگار شدن با محـیط خـارجى خـود، بـه جریـان اطلاعـاتى       

کارى که بـر  . شوندوابسته است که به طور پیوسته از بیرون به درون سیستم وارد مى

ازنـده  سیسـتم پرد . شـود، پـردازش نـام دارد   این اطلاعات در داخل سیستم انجام مى

اى را ى کنترلـى ویـژه  تر، تخصص یافته، و پیکرهى پیچیدهبسیارى از موجودات زنده

ى شـناختى ایـن سیسـتم پردازنـده    دستگاه عصبى، نـام زیسـت  . به وجود آورده است

ى موجـود  باید به این نکته توجه کرد که دستگاه عصبى، تنها پردازنـده . مرکزى است

بنـابراین بـازده و   . زش اطلاعـات مشـغول اسـت   هر یاخته به نوعى بـه پـردا  . نیست

آمایى را نباید به معناى در انحصار نورون بـودن  هاى عصبى براى دادهتخصص یاخته

77 Hyperstatic-
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تـر  همچنین در بسـیارى از موجـودات، کـه سـاختارى سـاده     . کارکرد مزبور پنداشت

نشده، ى مشخصى نهاده هاى تمایزیافتهى یاختهى اطلاعاتى بر عهدهدارند، این وظیفه

ها و به شکلى ى یاختهبه این ترتیب عمل پردازش داده در این موجودات توسط همه

هـایى از  ا و اسفنجها نمونهاى، و مرجانهیاختهموجودات تک. گیردانجام مى78توانهم

با تمام این حرفها، چون مقصود از این بحـث، پـرداختن بـه مفـاهیم     . وجوداتندماین

کنم و تنها در مورد موجـوداتى  خود را کمى محدود مىتر شناخت است، حرف عالى

بـه تـدریج بـا دقیقتـر شـدن      . کنم که داراى دستگاه عصبى پیچیده هستندصحبت مى

هاى مورد توجه خود را ادامـه  بحث، ناگزیر خواهم بود این روند محدود کردن نمونه

.آگاه هستندى خوددهم، تا در نهایت به موجوداتى برسم که داراى سیستم پردازنده

کنـد، و خـود نیـز سـاختارى     موجود زنده، در محیطى پویا و متغیـر زنـدگى مـى   

ى زنده عبارتست از سیستمى باز و متغیر، به بیان دیگر، ماده. نامتعادل و متحرك دارد

موجـود  -هریک از این دو سیسـتم  . اى متغیر و دگرگون شونده قرار داردکه در زمینه

دینامیسم خاص خود هستند کـه توسـط متغیرهـاى گونـاگونى     داراى -زنده و محیط

ى دینامیسم مورد بحث، و متغیرهاى مـورد نظـر، در موجـودات زنـده    . شودتعیین مى

78 Equipotent
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متغیرهاى موجود زنده، پـیش از هرچیـز   . کندگوناگون، و محیطهاى مختلف تغییر مى

وجـود  شود که ژنـوم م انگیزى تعریف مىتوسط مجموعه اطلاعات ساختارى شگفت

را بـراى  79این مجموعه اطلاعات که در سایر جاها نام اطلاعات سـاختارى . نام دارد

و تغییـرات تصـادفى و   شـوند برم، در طول زمـان دگرگـون مـى   خواندنش به کار مى

ى موجود زنـده . شودى آنها، تکامل و فرگشت موجود زنده را باعث مىگزینش شده

موجود زنده، برخالى است کـه  . مورد نظر ما، در اصل مقطعى است از عمر این ژنوم

ى شـود، و دینامیسـم پیچیـده   ى نهفته در ژنوم خـود متبلـور مـى   بر مبناى قوانین پایه

. نامیمشکند، که ما موجود زنده مىایجاد مىخودسازماندهى را 

ى خود را با پویایى پس موجودات زنده همیشه در این تلاشند تا دینامیسم پیچیده

ى موجودات زنده براى مدتى کوتاه موفـق بـه   همه. جهان خارج از خود سازگار کنند

خورنـد و از سـازگار کـردن    شـوند، ولـى در نهایـت شکسـت مـى     انجام این کار مى

ایـن بـاز مانـدن    . مانندگذرد باز مىج مىدگرگونیهاى درونى خود با آنچه که در خار

سیستم زنده از سازگارى با جهان خارج، همان چیزى است که بار دیگـر قـانون دوم   

پایـان یـافتن   . کنـد سازد، و نظم سیستم را در خود حل مىترمودینامیک را جارى مى

79 Structural information
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ى موجـودات  همـه . نـامیم این کشاکش دینامیک موجود زنده با محیطش را مرگ مى

کوشند تا زمان این شکست را به عقب اندازند، و براى توفیق نسـبى در ایـن   ه مىزند

هایى دارند که از راه آنها تغییرات محـیط  آنها گیرنده. تلاش، نیازمند اطلاعات هستند

و سازماندهى درونى خاصى دارند که بـه آنهـا امکـان    . کنندخارجى خود را درك مى

ها بـر اسـاس محـیط زیسـت     گیرنده. دهدرا مىپاسخ مناسب دادن به این دگرگونیها

انـد و هردسـته از آنهـا بـراى درك تغییـرات خاصـى در       موجود زنده، تخصص یافته

.شوندى خاصى به کار گرفته مىوازه

آنهـا بـه   . موجودات داراى دستگاه عصبى مرکزى، با مشکل بزرگى روبرو هسـتند 

زیـادى از اطلاعـات هسـتند، تـا     دلیل پیچیده بـودن سـاختار خـود، نیازمنـد حجـم      

اما صرف زیادى اطلاعات براى هیچ دسـتگاه  . هاى مورد نیاز را انجام دهندهماهنگى

دستگاه عصبى موجودات زنده، بایـد مشـکل مهمـى را حـل     . اى مفید نیستپردازنده

ى همـه . هاى مربوط به جهان خارج اسـت کند، و آن هم سازماندهى به این انبوه داده

ارز مـورد  شوند و بـه صـورت کوانتومهـایى هـم    توسط روشى یکسان کد مىها، داده
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، 80ى عصـبى واحد داده در این سیستم، عبارت است از تکانه. گیرندپردازش قرار مى

هـاى شـبکیه گرفتـه تـا مفـاهیم      تحریک گیرنـده اى، از اطلاعات مربوط بهو هر داده

بنـابراین موجـود نیازمنـد    . شوندفلسفى ذخیره شده در حافظه، با همین شکل کد مى

.شکل از یکدیگر استروشى براى تمیز دادن این کدهاى هم

.گیرددستگاه عصبى موجود زنده، براى حل این مشکل دو راه را در پیش مى

تخصصى شدن سخت افزارى: راه نخست

منظور از تخصص یافتن در سخت افزار، دگرگونى ریخت شـناختى و فیزیولوژیـک   

، و ویژه شدن مسیرهاى اطلاعاتى و پردازشى ابتدایى وابسته به آنها در مغـز  هاگیرنده

هرنوع تغییرى که در دستگاه عصبى موجود زنده ایجاد شود و به آن کمک کند . است

تر عمـل کنـد، آن تغییـر سـخت     تا در روند دریافت و انتقال اطلاعات تخصص یافته

نـدان مصـداق نداشـته باشـد، ولـى      نام سخت افزارى شاید در اینجا چ. افزارى است

هـاى ریختـى   چون این تمایز یافتن دستگاه گیرنده و ناقل پیام، معمولا بـا دگرگـونى  

80 Neural impulse
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ى رفتارهـاى  به ایـن ترتیـب همـه   . اممشخص همراه است، این نام را برایش برگزیده

دستگاه گیرنده و ناقل اطلاعات که به تمایز در نوع و شکل پیام بینجامد، نوعى رفتار 

تخصصى شدن سخت افزارى در دسـتگاه عصـبى جـانوران، در    . افزارى استختس

:شودچند سطح انجام مى

هایى که قبلا در گیرنده. شوندها بیشتر و بیشتر تخصصى مىنخست آن که گیرنده

موجودات شبیه به اسفنج براى درك نور و ارتعاش و لمس به طـور همزمـان کـاربرد    

ایـن تخصـص   . دهدشوند و هریک کار خاصى را انجام مىىداشتند، در اینجا ویژه م

اى ژنومى است و در ى خود پدیدهدهد، که به نوبهها را نتیجه مىیافتن، تمایز گیرنده

کنند و هاى شبکیه با گوش داخلى تفاوت مىپس گیرنده. شودطول تکامل حاصل مى

د زنـده تعیـین   هـا در سـاختار موجـو   زمانى گیرنده-وضعیت خاص جایگیرى فضایى

محیطـى خـود، توانمنـدیهاى    -هاى گیرنده، بر مبنـاى الگـوى ژنتیکـى   یاخته. شودمى

آورند که به آنها امکان پاسـخ دادن بـه   اى را به دست مىمولکولى-خاص بیوشیمیایى

بر این جایگیرى خاصى هـم پیـدا   ها، علاوهاین یاخته. بخشدمحرکهاى محیطى را مى

ى رشد و نمو موجود در مکان اره در زمان مناسب از دورهکنند، به شکلى که همومى

هاى بینایى در بینیم که گیرندهبه همین دلیل هم مى. ها باشندمناسبى از نظر تراکم داده
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بـه ایـن   . انـد هاى مکانیکى و لمسى در تمام پوست پراکنده شدهجلوى سر، و گیرنده

.شودترتیب موجود تا حدى به حل مشکل نزدیک مى

هـا هـم در   شود، این است که خود گیرنـده دومین کارى که در این مورد انجام مى

اى که تا به حـال بـه شـکلى تخصـص نیافتـه      یعنى گیرنده. میان خود تخصص یابند

گرفـت، تغییراتـى   نـانومترى مـى  780-360ى طول مـوج   امواج نورانى را در وازه

نـانومتر بیشـترین پاسـخ را    420ى مشخصى، مـثلا   بیوشیمیایى پیدا کند و به وازه

این رونـدى اسـت   . ى خاص آن نور را مثلا مخروط سبز را ایجاد کنددهد، و گیرنده

ها بـه تـدریج   همواره گیرنده. ایمکه در طول تکامل در بسیارى از جاها شاهدش بوده

اى باریـک درك  یابند، و هریک گروهى از محرکهـاى خـاص را در وازه  مىتخصص 

حالا دیگر معلوم است کـه  . شودتر مىبه این ترتیب کار دستگاه عصبى ساده. کنندمى

دهـد، و هردسـته از   ى خاص به فلان نوع تغییـرات محیطـى پاسـخ مـى    فلان گیرنده

.اى ویژه اختصاص دارندهایش هم به وازهگیرنده

تغییراتى موازى بـا آنچـه را   . گرددهاى عصبى برمىسومین سطح تخصص، به راه

به ایـن معنـى کـه بـا     . توان دیدکه تا اینجا ذکر شد، در تکامل راههاى عصبى هم مى

هـاى عصـبى متفـاوتى بـراى کـد      افزایش حجم اطلاعات مورد نیاز موجود زنده، راه
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عصب اول مغـزى اطلاعـات بویـایى و    .شودهاى متفاوت به کار گرفته مىکردن داده

ها را بـه  هایى که دادهکنند، و مغز با توجه به راهعصب دوم اطلاعات بینایى را کد مى

اگـر  . داند که با چه نـوع متغیرهـایى روبروسـت   آورد، در هر زمان دقیقا مىدست مى

از راه رسند، مربوط به مواد محلول در هوا هسـتند، و اگـر  اطلاعات از راه بویایى مى

.آیند، به مواد محلول در آب ارتباط دارندعصب حلقى زبانى مى

در ایـن سـطح،   . شودسطح بعدى تخصص، در دستگاه عصبى مرکزى خلاصه مى

. انـد ى انواع مختلف اطلاعات در جاهاى گونـاگونى متمرکـز شـده   بخشهاى پردازنده

هاى بینـایى و  دازش دادهچنانکه مثلا در پستانداران قشر مخ در لوب پس سرى به پر

.استهاى شنوایى اختصاص یافتهدر قشر گیجگاهى به داده

افزارىتخصص یافتن نرم: راه دوم

افزارى دستگاه عصبى، شگردهایى است که در کارکرد سیستم منظور از تخصص نرم

ا این شـگردها تنه ـ . سازدها را ممکن مىبندى دادهپردازشى مغز تکوین یافته، و دسته

ى عصبى بستگى دارند و بیش از آنکه توسط ساختار ریختـى  به کارکرد خاص شبکه
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پس این راه در دستگاه . شوندى عملکرد سیستم تعیین مىتعریف شوند، توسط نحوه

در سـطح  . شـود ترین سطوح سیستم عصبى تعریـف مـى  یافتهعصبى مرکزى و تکامل

:ت ورودى، چندین راه وجود داردپردازش عالى مغزى، براى سازمان دادن به اطلاعا

مکـانى  -هاى دریافتى، چهـارچوب زمـانى  نخستین راه این است که بر اساس داده

کنند که موجـود  این چهارچوب، دستگاه مختصاتى را ایجاد مى. مشخصى تولید شود

مـثلا در انسـان، بـر اسـاس     . در آن قالب جهـان و اجـزاى آن را درك خواهـد کـرد    

هیپوتالاموس، دسـتگاه  81ى بالاى چلیپایىى چشم و هستهاز شبکیهاطلاعات ارسالى 

. شود که زمان، بلندا، درازا و پهنا ابعـاد آن هسـتند  اى تولید مىمختصات چهار بعدى

کننـد و بـه هریـک از    ى آدمیان، در چهارچوب مورد بحـث جهـان را درك مـى   همه

بـه ایـن   . دهنـد مـى اجزاى جهان خارج، مختصاتى از چهاچوب مورد بحث را نسبت 

هـا بـه شـکل    بنـدى داده ترتیب نخستین ترفند دستگاه عصـبى مرکـزى بـراى دسـته    

از ایـن پـس،   . افزارى عبارت است از جا دادنشان در دستگاه مختصاتى قـراردادى نرم

من در این نوشتار، چهـارچوب ادراکـى مزبـور را دسـتگاه مختصـات موجـود زنـده        

81 Suprachiasmatic nucleus
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ى موجـود  تواند بر اسـاس گونـه  ستگاه مختصات مىتعداد و نوع ابعاد این د. نامممى

. هاى خاصش، تفاوت کنداش، و گیرندهى ژنىزنده، خزانه

یابد، و آن هم این است که دستگاه عصبى بار روش دوم، در سطح معنایى معنا مى

مـثلا پیامهـاى دریـافتى از    . هاى گوناگون دریافتى نسبت دهـد معنایى متفاوتى به وازه

نانومتر را با مفهومى مانند قرمزى کدگـذارى  420هاى نور با بیشینه تحریک  گیرنده

ى دریافتى، به موجود این امکان را این کدگذارى شاخصهاى موجود در هر وازه. کند

سـازند، بـه   هـایى پیوسـته را مـى   هـاى گرفتـه شـده را کـه وازه    دهد که انبوه دادهمى

تحلیـل و  . د برچسـب آن اسـت بشـکند   هایى معدود با کـدى معنـایى کـه مانن ـ   دسته

عملکرد دستگاه عصـبى در ایـن   . پردازش این کدهاى معدود طبعا آسانتر خواهد بود

هر شاخص هر وازه از هر حسى، یک صفت محسوس . کندسطح، صفت را ایجاد مى

.شوندخوانده مى

افزارى عبارت است از انتزاع کـردن مفـاهیم مشـترك    سومین سطح این تخصص نرم

افزار تکامـل  این کارکرد که نیازمند سخت. هاى متفاوت جهان خارجود در پدیدهموج

ى شود و تنها جانوران پیچیـده ى موجودات دیده نمىاى است، در همهیافته و پیچیده

مثلا انسانى که مفهومى مانند قرمز را از دیدن . باشندمعدودى داراى این توانمندى مى
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. کند، در این سطح به انتزاع مشـغول اسـت  راج مىفرنگى و خون استخسیب و گوجه

.ها، نتایج مستقیم کارکرد مغز در این سطح هستندپدیده

نتیجه

دهد، که براى مقصود ما این توصیفات، تصویرى ذهنى از مفهوم زندگى به دست مى

توان در این چهارچوب بهتـر  ى آن با واقعیت را مىدرك تجربه و رابطه. بسنده است

دانم یکى دیگـر از نتـایج بـه دسـت     پیش از ورود به بخش تعاریف، لازم مى. فهمید

.آمده از این مدل را نیز عنوان کنم

ى اطلاعـات در جانـداران   هاى حسى و پرازنـده گر به الگوهاى کلى تکامل دستگاها

:بینیمى کلى را مىنگاه کنیم، چند قاعده

تر شدن موجود، حجم کلى اطلاعات دریافتى از جهان خارج نخست اینکه با پیچیده

.یابدافزایش مى

صـفیه شـده حـذف    هـاى ت دوم اینکه همگام با این فرگشته شدن موجود، حجم داده

.شودشده در روند پردازش نیز بیشتر مى
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ربـط حـذف   هاى ورودى و اطلاعات بىسوم اینکه همراه با این بالا رفتن حجم داده

بـا زیـاد شـدن    . شـود ى اطلاعات نیـز بیشـتر مـى   هاى گیرندهشده، تخصص دستگاه

شکند، ىى درك حسهاى گوناگون مى موجود در دامنهتخصص، از یکسو تقارن اولیه

هاى گوناگون حسى مربـوط بـه   از سوى دیگر تمرکز و تاکید سیستم پردازنده بر وازه

از همه این حرفها، تخصصى شـدن اطلاعـات ورودى بـه    . یابدیک دستگاه تمایز مى

.شودها نتیجه مىسیستم زنده، و پردازش دقیقتر این داده

کرم مانند ابتـدایى چنـد صـد    یک موجود . شاید زدن مثالى در اینجا راهگشا باشد

داران و از میلیـــون ســـال قبـــل را در نظـــر بگیریـــد کـــه از اجـــداد مـــازه       

Deuterostomataاین موجود در کل توانایى جذب تعداد بیتهـاى  . هاى اولیه باشد

نسـبت بـه یـک انسـان، کـه      . مشخصى ازاطلاعاتت را ازجهان خارج دارا بوده اسـت 

این موجود، بر محورهـاى  . اندحجم کمترى داشتههاى مستقیم اوست، این دادهنواده

در . کـرده ى مشخصى از محرکها را دریافت مىدامنه-مثلا بینایى-حسى خاص خود 

ارز بـودن اهمیـت   انسان علاوه بر اینکه ایـن دامنـه گسـترش یافتـه، یکدسـتى و هـم      

محرکهاى گوناگون موجود در بخشهاى مختلف این محور مختصـات حسـى هـم از    

دار مجسم کنید که محور مختصات مشخصى نمایـانگر حـس بینـایى مـازه    . فتهبین ر
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درك براى جـد بـزرگ مـا را بـر     این محور مختصات محرکهاى قابل. ى ما باشداولیه

دار اولیه، توجه جاندار بـه  در مازه. کندحسب بسامد نور با واحد نانومتر بازنمایى مى

ى قرمـز  براى او نورى کـه در ناحیـه  . بخشهاى مختلف این محور خیلى یکسان بوده

تـوان در جـانوران   این را مى. شده، اختلاف کمى با نور ناحیه نارنجى داشتهدرك مى

امـا در انسـان، عـلاوه بـر اینکـه محـور مزبـور بسـیار         . تر با آزمایش نشـان داد ساده

بـر اسـاس   . تر شده، تقارن موجود بر محور آن هم به هـم خـورده  تر و طویلگسترده

یکى . دهدقعیت، انسان نسبت به نورهاى خاص بیشتر حساسبیت از خود نشان مىمو

نشـین  دریانورد بر قایق خود بیشتر به نورهاى طیف سرخ حساس است، و یک بیابان

توان گفت که در مسیر تکامل، علاوه بر کسترش تعـداد و  از این رو مى. به طیف سبز

محورهاى گوناگون این حس ایجاد ابعاد فضاى فاز حسى جانداران، تخصصى هم بر

.ى موجود در ان به سمت شکسته شدن پیش رفته استشده، و تقارن اولیه

به این ترتیب در طـول تکامـل، اطلاعـات نهفتـه در     . شکست تقارن، اطلاعات است

ى اطلاعات سیستم زنده، به سمت انباشت اطلاعات بیشتر ساختار گیرنده و پردازنده

.در درون خود پیشرفت کرده
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تعریف مفهوم شکست پدیده: گفتار دوم

هـاى  شناسى به طور خاص، بعضـى کلیـدواژه  در فلسفه به طور اعم و در شناخت

بـا توجـه بـه آنچـه کـه گذشـت،       . اندبنیادى وجود دارند که به نظرم بد تعریف شده

ى جهان خارج با تجربه را پیشـنهاد کـرد،   توان مکانیسمى را براى چگونگى رابطهمى

روشن کردن این رابطه، ناگزیر از تعریـف  براى. که از بروز این خطاها پیشگیرى کند

تـوان برخـى از   با توجه به این تعریف، مى. مفهومى خواهم بود به نام شکست پدیده

بـا ایـن بـازنگرى    . عبارات کلیدى پذیرفته شده در فلسفه را بهتر و دقیقتر معنـا کـرد  

بـالاتر  هـا، کـه در سـطوح    بسیارى از تعارضات مهم ناشى از مبهم بودن این کلیدواژه

براى روشـن شـدن مفهـوم شکسـت     . شودشود نیز محو مىتحلیل فلسفى آشکار مى

ى ایـن  بایـد توجـه داشـت کـه همـه     . پدیده، آن را به چند شکل تعریف خواهم کرد

هاى تعریفى به امرى یکسان اشاره دارند، و برشهایى متفـاوت از واقعیتـى یکتـا    گزاره

.شوندمحسوب مى
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تعریف پدیده

م پدیدهمفهو

هایى که به دست آوردیم، قـالبى بسـیار کلـى در مـورد     در اینجا با توجه به گزاره

ى علم این قالب، چنانکه دیدیم با اصول پذیرفته شده در فلسفه. موجود زنده ساختیم

در ایـن قسـمت، بـه    . هاى علمى سازگار بودگرایى معمول جارى در دیدگاهو واقعى

دیدگاه مورد پیشنهاد من خواهیم شد، که با نگرش شـهودى  تدریج وارد بخشهایى از 

چنانکه خواهیم دید، این دیـدگاه بـا   . و معمول ما در مورد جهان خارج تعارض دارد

شـود، و  اش، توسط شـواهد تجربـى فراوانـى پشـتیبانى مـى     گرایانهوجود ظاهر ذهنى

نخستین . بى استى شواهد تجراصولا به گمان من تنها دیدگاه منطقى سازگار با همه

ایـن  . ى تجربـه اسـت  چیزى که باید مورد تعریف و تحلیل قـرار گیـرد، واحـد پایـه    

در این بند خواهم کوشـید تـا بـر    . کوانتاى تجربه را، در این متن پدیده خواهم نامید

.اساس واژگان بنا شده، این معنا را تعریف کنم



207

گذرانـد، و  را از سر مـى ى کلى خاصموجود زنده، درهر مقطع زمانى یک تجربه

در هـر  . شـود ى یکتاى ماست که در فضاى فاز حسى او تعریـف مـى  این همان نقطه

اى از محرکهـاى گونـاگون   فضاى فاز حسى، به ازاى هر مقطع زمان دلخواه، مجموعه

اى از مثلا یک آدم در هـر مقطـع زمـانى مجموعـه    . شودتوسط موجود زنده درك مى

را درك ... هاى نـورى و ارتعاشـات و نوسـانات دمـایى و    بسامدهاى صوتى و فوتون

اى کـه  توان در فضاى چند بعـدى ى این ادراکات را مىچنانکه گذشت، همه. کندمى

ى سیسـتم  این یک نقطه، عبارت اسـت از تجربـه  . ساختیم، با یک نقطه نمایش دهیم

معرف رفتـارى  اما این نقطه، به تنهایى. ى مورد نظر ما، در آن مقطع خاص زمانزنده

موجـود زنـده، محرکهـاى اطـراف خـود را بـه       . که سیستم نشان خواهد داد، نیسـت 

ى یگانـه را  او این نقطـه . کندناپذیر درك نمىصورت یک کل درهم پیوسته و تجزیه

کند، و هر تصویر را اش تجزیه مىبه تصاویر مشخصى بر محورهاى مختصات حسى

ى کلـى  ى موجـود زنـده، پیکـره   سـتم پردازنـده  سی. دهدجداگانه مورد توجه قرار مى

شـکند، و از  گیرد، به بخشهاى فراوانى مـى اطلاعاتى را که موجود از جهان خارج مى

-موجود زنده، با توجـه بـه معیارهـاى ژنتیکـى    . کندها را خلق مىترکیب آنها، پدیده

هـاى مشخصـى از  کنـد، وازه اى که رفتار دسـتگاه عصـبیش را هـدایت مـى    فراگیرى
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ى این تحریکات او بر مجموعه. دهدمتغیرهاى گوناگون را با هم مورد توجه قرار مى

پراکنده، که هریک از مجراى خاص خود وارد شده و در جاى خاص خـود پرداختـه   

اى از تحریکـات  پدیـده، عبـارت اسـت از مجموعـه    . گذارداند، نام پدیده را مىشده

با یکدیگر، بـه یـک واقعیـت    -مکانى/انىمعمولا زم-حسى، که به دلیل همراه بودن 

پدیده، برداشت موجود زنـده از یـک وجـود خـارجى     . شوندخارجى نسبت داده مى

پدیده، مفهومى اسـت کـه موجـود    . اى از جهان پیرامونش باشداست، که زیرمجموعه

ى در دسترسش را به تعداد محـدودى از  بندى شدهآفریند، تا اطلاعات دستهزنده مى

.خارجى تحویل کندواقعیات 

آدمـى را در نظـر   . کنم یک مثال مفهوم پدیده را از دید مـن روشـنتر کنـد   فکر مى

اى از محرکهـاى خـارجى،   او در برخورد با مجموعـه . بیندبگیرید که یک سیب را مى

اش، و پردازش خاصى که مغـزش  او بر اساس تجربیات گذشته. کندطور رفتار مىاین

گیرنـد،  اش نـور را مـى  هاى شبکیهى مشخصى که گیرنده، و وازهتواند انجام دهدمى

مـثلا چشـمان او و لـوب    . دهـد هـاى ورودى خـود انجـام مـى    اى در دادهبندىدسته

گویند که رنگ سرخ مربوط بـه سـیب را بایـد جـدا از سـبزى      اش به او مىسرىپس

ى خاصى ازهاو طول موج خاصى از نور را، در و. برگهاى درخت سیب در نظر بگیرد



209

از قبیـل انـدازه، انحنـا، فاصـله،     -گیرد و اطلاعات مربوط به این بخش را در نظر مى

بعـد از ایـن مراحـل، او    . دهـد به شکل جداگانه مورد تحلیل قرار مى,..عمق میدان و

در مثالهـاى  . خواهد گفت که سـیبى را در میـان شـاخ و بـرگ درختـى دیـده اسـت       

هـا و  ى ناشـى از گیرنـده  بنـدى شـده  نـد نتـایج دسـته   تواتر، سیستم زنده مـى پیچیده

هاى مربوط به متغیرهاى گوناگونى را با هم در نظر بگیرد و همه را بـه یـک   پردازنده

آهـویى کـه غـرش، بـو و شـکل یـک شـیر را از راه        . ى خارجى نسـبت دهـد  پدیده

ا این کند و بکند و در مناطق مختلف آنها را پردازش مىهاى مختلف درك مىگیرنده

داند هم در اصل چنـین کـارى را   وجود هر سه را مربوط به یک واقعیت خارجى مى

همینطور رفتار آمیبى هم که یک میکروب کوچک شناگر را با توجه به . دهدانجام مى

کند هم از چنین چهـارچوبى  بو و طعم و صداى شنایش شناسایى کرده و تعقیبش مى

.کندپیروى مى

هاى حسى بینیم که در هر مقطع زمانى، حجمى مشخص از دادهبه این ترتیب، مى

ها، بـه تنهـایى   این مجموعه از داده. شودى موجود جاندار وارد مىبه سیستم پردازنده

هـا را  مغز که کار تصفیه و تجزیه و تحلیل این داده. و در حالت خام کاربردى ندارند

گـذرد، ایـن   که در جهان خارج مىدهد، ناچار است براى درك دقیقتر آنچه انجام مى
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هـاى  الگوهاى این دسته بندى، تـا حـدودى توسـط برنامـه    . بندى کندها را دستهداده

مثلا چشمى کـه حرکـت را درك   . شوندافزار سیستم تعیین مىژنومى نهفته در سخت

گیـرى  از سوى دیگـر، تجربـه نیـز در شـکل    . کنداى پیروى مىکند از چنین برنامهمى

در نهایـت، سیسـتم   . کنـد ها نقـش مهمـى را ایفـا مـى    ى دادهن الگوى تجزیهنهایى ای

یعنـى  -هـا  بـه پدیـده  -هـاى ورودى را ى کلـى داده یعنى پیکره-پردازنده، تجربه را 

ى یـک آدم در  تجربـه . شـکند مـى -هایى پیوسته از محرکهاى مربوط به هـم مجموعه

رنـگ  . هـاى حسـى  از دادهاى متنوعهنگام دیدن یک سیب، عبارت است از مجموعه

سرخ سیب و سبز برگها و آبى آسمان و چندین رنگ دیگر که ممکن است در محیط 

صداهاى گوناگونى که شـاید در محـیط باشـد،    . افتدوجود داشته باشد، بر شبکیه مى

هاى بویایى و چشایى و پساوایى گونـاگونى کـه   شوند، محركتوسط گوش درك مى

هاى خـاص خـود   مانى حضور داشته باشند، توسط گیرندهاحتمال دارد در آن مقطع ز

ى آن آدم مـورد نظـر را   ى ایـن اطلاعـات، تجربـه   ى همـه شوند،و مجموعهدرك مى

هاى را به صورت خـام و بـه   ى این دادهاما هیچ آدمى نیست که همه. دهدتشکیل مى

خـى از  او ناگزیر است تا این اطلاعـات را پـردازش کنـد و بر   . هم پیوسته درك کند

ها، چیزهـایى هسـتند کـه بـر وجـود      این داده. اطلاعات را از میان آنها استخراج کند
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آدم مـورد  . کنند مانند سیب و درخـت و آسـمان   عناصرى در جهان خارج دلالت مى

انـد،  ى اطلاعات اولیـه بیـرون آمـده   بحث ما، به هریک از این عناصر که از دل پیکره

. ما با نام پدیده مورد بررسى قرارش دادیمدهد، این همان است که نامى مى

دهد، ایـن اسـت کـه هیچکـدام از     ى مهم، که محور بحث مرا هم تشکیل مىنکته

چیزى که سیستم زنده بـا آن  . هاى یاد شده لزوما در جهان خارج وجود ندارندپدیده

قلمکـارى از موجود زنده با آش شـله . روبروست، یک سیب، شیر، یا میکروب نیست

اش را بمبـاران  هـاى حسـى  آسـا گیرنـده  هاى پیوسته و درهم روبروست که سیلداده

ى آیـد، نتیجـه  ى درهـم بیـرون مـى   اى که در نهایت از میان این تـوده پدیده. کنندمى

ى موجـودى  ها نیست، بلکه حاصل هنر سیستم پردازنـده سرراست و مستقیم آن داده

ى حسـى از  هـا و شکسـتن طیفهـاى پیوسـته    بندى این دادهکوشد با دستهاست که مى

پدیده، که مبناى شـناخت جهـان خـارج اسـت،     . مناطق خاصى، معنایى برایشان بیابد

موجود زنده براى این کـه بـا   . شمار تحریکات ورودى استى این شکستهاى بىزاده

تحلیل روبرو شود، مجبور است تا تجربیات خود را به اتمهایى مند و قابلجهانى نظام

شنا بشکند، و به این ترتیب از میان روابط بین این اتمها، دستورهاى رفتارى مناسب آ

ى گنگ و درهم جهان اطراف خـود  اگر موجود زنده، زمینه. را براى بقا استخراج کند
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اى نـوین و  ها تراش ندهد، هـر لحظـه بـا مجموعـه    را نشکند و آن را در قالب پدیده

.اهد شدهاى حسى روبرو خوناآشنا از داده

ى فرضى مـا وجـود   ى منحصر به فردى که در فضاى فاز حسى موجود زندهنقطه

ها، که سیسـتم در آن بـرش زمـانى بـا آن     اى است از پدیدهداشت، در اصل مجموعه

اى در ى بالایى از قطعیت حـدس زد کـه هـیچ دو نقطـه    توان با درجهمى. روبروست

موجـود  . ا بر هم منطبـق نخواهـد بـود   دستگاه مختصات حسى یک سیستم زنده دقیق

. کنـد شـونده زنـدگى مـى   خود سیستمى پویا است و در جهانى بـه شـدت دگرگـون   

رسـد، بـا مقـاطع دیگـر     هایى که در هر مقطع زمان به این سیستم مىى دادهمجموعه

ى ناآشـناى  اگر سیستم زنده نتوانـد عناصـرى آشـنا را در ایـن پیکـره     . متفاوت است

هـا، محکـوم بـه سـردرگمى     ناسد، در میان آشفتگى ناشى از تنوع دادهاطلاعاتى باز ش

.خواهد بود

هـاى  موجـودات زنـده، و حتـى سیسـتم    . افتـد ولى در جهان واقع چنین اتفاقى نمى

جهـان را در  -ولى نه لزوما منطبق با واقعیت-شناساگر غیرزنده هم با روشى کارآمد، 

هـا بـه خـوبى    بط جارى در میان ایـن پدیـده  شکنند، و با تحلیل رواها مىقالب پدیده



213

هاى زنـده،  سیستم: ى این حرفها، یک نکته برجاى خود باقیستبا همه. کنندعمل مى

.ها وجود خارجى ندارندپدیده. آفرینندها را مىپدیده

تعریف شکست پدیده

.ها استبندى اطلاعات ورودى، شکست پدیدهستهد:1تعریف  

هـا، سـیبرنتیک،   ماننـد نظریـه عمـومى سیسـتم    (هـاى گونـاگونى از علـم،    شاخه

هـاى شناسـا و   کوشـند تـا سیسـتم   مـى ) ...  شناسـى، و  شناسى نظرى، عصـب زیست

کـه گـاه بـا    -ى شـناخت  براى برخورد بـا پدیـده  .هوشمند را تحلیل کنند و بشناسند

رویکردهـاى  -گیـرد، مـى ى نه چندان دقیق هوشـمندى هـم مـورد اشـاره قـرار     واژه

مهمترین این رویکردهـا در حـال حاضـر، برخـورد سیسـتمى      . گوناگونى وجود دارد

برم، من خود در اینجا از واژگان خاص علاقمندان به رویکرد سیستمى بهره مى. است

ى مورد اعتمادم در رویکردهـاى  هاى اولیهکنم که گزارهولى بر این نکته پافشارى مى

مـدلى کـه در اینجـا    . هاى پذیرفته شده و معتبرى هستندءگرا نیز گزارهانگار و جزذره

هاى ورودى ذکر کـردم،  بندى دادهبراى موجود زنده ساختم، و راهى را که براى دسته
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هـاى  تـوان آن را بیشـتر از سـایر گـزاره    انگارانه است، و به همین دلیل هـم مـى  ساده

علمى که به بررسى تحلیلـى شـناخت   هاى ى شاخههمه. تر، بدیهى فرض کردپیچیده

آمایى آن مصداق پردازند، در اینکه مدل یاد شده براى موجود زنده و مکانیسم دادهمى

هـاى یـاد شـده بسـیار ابتـدایى و کلـى       با توجه به این که گزاره. رأى هستنددارد، هم

د، شـون هستند، مثال نقضى برایشان وجود ندارد، توسط شواهد بیشمارى پشتیبانى مى

دهـم کـه   کنند، به خود این اجـازه را مـى  پذیرى را ایجاب مىو پیشگوییهاى آزمایش

مدل ساخته شده را به عنوان یک توصیف کلى و بـدیهى از موجـود زنـده و سیسـتم     

.شناساى وابسته به آن فرض کنم، و تعاریف دیگر خود را بر این مبنا استوار سازم

ى خود را با اختصـار بیشـتر بنگـارم، چنـین     اگر بخواهم یکبار دیگر اصول موضوعه

:خواهم نوشت

.کندموجود زنده، سیستمى خودسازمانده، است که اطلاعات را پردازش مى)1

هـا همـراه   بنـدى داده پردازش اطلاعات توسط موجود زنده، همواره با دسـته )2

.است
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نخسـت تمـایز یـافتن    : د بگیـرد توانـد دو شـکل بـه خـو    این دسته بندى مى)3

هاى متفاوتى سروکار دارند، و دیگرى ها و ناقلهاى اطلاعات که با دادهگیرنده

.شودهاى متنوع اعمال مىتمایز عملکردهایى که بر این داده

توان این ایراد را به من گرفت کـه خـود دارم از اصـولى کـه     شک در اینجا مىبى

ى من از نوشتن این سطور، به نقـد  هدف اولیه. کنمىمورد توجه خودم بوده تخطى م

حـالا بـه   . ى شناخت بودفرضها و واژگان کلیدى پذیرفته شده در فلسفهکشیدن پیش

خـواهم بـر   رسد که خودم در ابتداى کار مدلى را بدیهى فـرض کـرده و مـى   نظر مى

ر پـذیرش  تردید این ایراد وارد است، و شـکاکیتى کـه مـن د   بى. مبناى آن پیش بروم

فرضهاى کلاسیک شناخت شناسى دارم، باید در مورد بدیهیات مورد نظر خـودم  پیش

با اینهمه، باید به این نکته تاکید کنم که هر دیـدگاهى، خـواه   . هم در نظر گرفته شود

دیدگاهى هم . ى تعریف شده بنا شودناخواه باید بر اساس گروهى از اصول موضوعه

تفـاوت در اینجاسـت   . ش هستم از این قاعده خارج نیستکه من در اینجا در پى بیان

ى تعاریفى اسـتوار کـنم کـه توسـط تجربـه      کوشم تا دیدگاه خود را بر پایهکه من مى

ى مفـروض کـه بـراى موجـود     ادعاى من این است که این مدل اولیه. پشتیبانى شود

.ر استشناسا ارائه کردم، منطبق بر شواهد، بنیادى، و از همه مهمتر، نقدپذی
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بـه تعریـف مـن، موجـود     . حالا باید بتوانم مفهوم شکستن پدیده را تعریـف کـنم  

هاى مختلف تحریکات ها، و نامگذارى گروههاى که در حال دسته بندى دادهپردازنده

تر شدن مقصود، براى روشن. شکندهاى اطراف خود را مىاست، در اصل دارد پدیده

.کنمشکل تعریف مىاین مفهوم را در اینجا به این

ها و ناقلهـاى عصـبى مـرتبط بـا آن، بـراى اینکـه بتواننـد        سیستم پردازنده، و گیرنده

ى تحریکـات جهـان   هاى انبوه دریافتى را نظام بخشند، نیاز دارند تا طیف پیوستهداده

ى مثلا دستگاه بینایى آدم، براى این که از طیف پیوسته. خارج را به بخشهایى بشکنند

هاى الکترومغناطیسى موجـود در محـیط اطلاعـاتى در خـور کسـب کنـد،       موجطول 

اى کـه سیسـتم بینـایى در    راه ساده. مجبور است این طیف را به بخشهایى تقسیم کند

. هاى فاقد اثر زیستى مهم را حـذف کنـد  ى دادهگیرد، این است که ابتدا همهپیش مى

هـم مشخصـى توسـط سیسـتم درك     ى مهاى مربـوط بـه وازه  به این ترتیب تنها داده

کار دیگـرى کـه سیسـتم    . نانومتر است780-360این وازه مثلا در انسان  . شوندمى

شناسا و پردازنده باید انجام دهد، شکستن همین طیف محدود در بین دو حد بـالا و  

ى مورد نظـر، بـا کـدى مشـخص     پایین است، به طورى که هر قطعه از طیف پیوسته

به این ترتیب در دستگاه بینـایى انسـان چهـار نـوع     . پذیر گرددشناخته شده و تحلیل
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گیرنده استوانه، و مخطروطهاى سبز و سرخ و آبى وجود دارد کـه هریـک بـه طـول     

ما براى هر اطلاعات مخابره شده توسط هـر  . دهندموج مشخصى بیشینه پاسخ را مى

اى از اد شـد نمونـه  نام رنگهایى که در مورد مخروطها ی. شناسیمگیرنده، کدى هم مى

ى امواج نورانى موجـود در  عمل یاد شده، یعنى شکستن طیف پیوسته. این کدهاست

هایى تعریف شه و کدبندى شده، همان است که با نـام شکسـتن   عالم خارج، به قطعه

هـر سییسـتم گیرنـده و پردازنـده در دسـتگاه عصـبى       . پدیده مورد اشاره قرار گرفت

هـا  بنـدى داده راى چنین مکانیسمى براى پالایش و دسـته ى پیچیده داموجودات زنده

تر هم مشابه چنین مکانیسمى را در ابعاد مولکـولى  در موجودات زنده ابتدایى. هست

کند و که به سوى نور شنا مىEuglena viridisى  یاختهیک تک. توان بازیافتمى

هـاى  شکسـتن پدیـده  آورد، در اصل بـه  از راه نورگوارى فتوسنتز انرژى به دست مى

اى که گیرنـده بیوشـیمیایى خاصـى بـراى     همچنین باکترى. محیط خود مشغول است

کنـد، نیـز دارد عمکـردى مشـابه را بـه نمـایش       گلوکز دارد و به سوى شکر شنا مـى 

.ها هستندى سطوح خود، در حال شکستن پدیدهموجودات زنده، در همه. گذاردمى

هـاى ورودى روبروسـت کـه از    نى با انبوهى از دادهسیستم زنده، در هر مقطع زما

هاى ورودى، بـر  این داده. شوندهاى حسى گوناگون به سیستم پردازنده وارد مىکانال
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دهنـد  هر محور مختصات حسى که باشند، طیفى پیوسته و درهم تنیده را تشکیل مـى 

م گیرنـده از  این بدان معناست که آنچه که سیسـت . تجزیه نیستکه به طور عینى قابل

امـا مغـز   . شـدن نیسـت  شکسـت و تقسـیم  گیرد، در نفس خود قابـل جهان خارج مى

تجربى خود، این طیف پیوسـته را  /ى موجود زنده، بر اساس الگوهاى ژنومىپردازنده

گیرنـد، و در  هر قطاع از این طیف، نامى و نشانى به خود مـى . شکندبه بخشهایى مى

هـاى  آنچه که قبلا طیفى پیوسته از طول موج. شوندمغز با کد خاصى نمایش داده مى

اى از هفت رنگ با کدها و نامهاى مشخص نورى بود، پس از این فرآیند به مجموعه

هاى شیمیایى زبان و بینى موجـود  مواد شیمیایى متفاوتى که به گیرنده. شودتبدیل مى

دهنـد، ولـى   رسند، طیفـى پیوسـته و یکپارچـه از مـواد گونـاگون را تشـکیل مـى       مى

ى دستگاه چشایى و بویایى، چهار مزه و هفت هاى ویژههاى خاص و پردازندهگیرنده

هـایى کدپـذیر و   ى اولیه، به قطاعاین شکسته شدن طیف یکسره. کنندبو را ایجاد مى

جـویى در سیسـتم   هاى مهم تکاملى براى بالا بـردن صـرفه  گسسته، یکى از استراتژى

چنین شکسـتى را  -و حتى گیرنده-لاعاتى دستگاه پردازنده اقتصاد اط. پردازنده است

ها، امرى عـام  کند، و از این شکست پدیدهى حسى ایجاب مىهاى پیوستهدر دریافته

.ى جانداران استدر میان همه
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ى بنـدى ویـژه  به این ترتیب، شکست پدیـده در یـک معنـى، برابـر اسـت بـا دسـته       

 ـ تجربى/ژنومى تـر اطلاعـات   ده، بـراى کدگـذارى اقتصـادى   اى که در سیسـتم پردازن

.شودى ورودى انجام مىپیوسته

شواهد بیشمارى براى تایید این فرض وجود دارد که در جـانوران غیرانسـان نیـز    

تقسـیم  . شـود اى انجام مـى بندى اطلاعات ورودى در سطوح بسیار پیچیدهعمل دسته

سه کردن این بخشها به شکلى هاى حسى خام به بخشهاى قابل درك و کلاکردن داده

اى اى را بتـوان نشـان داد، در موجـودات سـاده    بندى شدهکه واکنش مناسب و درجه

تـر پـردازش اطلاعـات، کـه بـه      سـطوح پیچیـده  . شـود ها هم دیـده مـى  مانند باکترى

شود نیـز،  ى این قطعات حسى مربوط مىبندى و سازماندهى به نمادهاى نمایندهدسته

هـایى  این توانایى در میمون. گیردجانوران غیرانسان به خوبى انجام مىدر بسیارى از 

,Gould(هــــا ماننــــد شــــامپانزه، دلفــــین 1994&Gouod (  و کبوترهــــا

)Wasserman et al,1995 (بـه  -مثلا در مورد کبوترها . به خوبى نشان داده شده

هـا و  دیده شده که توانایى درك شـباهت -اى متفاوت با ماعنوان نمایندگانى از راسته

اگـر کبـوترى نسـبت بـه     . تفاوتها در میان عکسهاى خودروهـا و آدمهـا وجـود دارد   

توانـد  شود، مىاى از تصاویر آدم یا خودرو شرطى تفاوتهاى موجود در میان مجموعه
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سابقه و جدیدى از همین نوع تصاویر هـم  هاى بىتفاوتهاى مورد نظر را در مجموعه

Wasserman(تشخیص دهد  et al,1995.(

بنـدى  دهد که دستههمچنین شواهدى وجود دارد که دست کم در انسان نشان مى

آنچه که بر LTM82ى بلندمدت ى ، و چگونگى حفظشان در حافظههاى گذشتهداده

به بیان دیگر، ما بر اساس . کندشود تاثیر مىمىواردSTMى کوتاه مدت   به حافظه

آنچـه کـه در   . شکنیمایم، جهان خارج را به شکلى خاص مىآنچه که قبلا درك کرده

ى معنایى ما وجود دارد، در مورد این که محرکهاى جدید را چگونـه  حافظه و ذخیره

در مـورد چگـونگى ایـن تـاثیر مـدلهاى      . گـذارد اثر مـى کنیم،-و حتى حس-تعبیر، 

ى ما همخـوانى  یکى از این مدلها که بیشتر با مباحث مورد علاقه. فراوانى وجود دارد

بر اساس . شودخوانده مى-ART83-یا به اختصار  -ى تشدید سازگار دارد، نظریه

مدت، در هر مقطع زمان بـا  ى کوتاهاین دیدگاه، بازنمایى اطلاعات ورودى به حافظه

تواند با کمرنـگ کـردن   این بازنمایى، مى. گرددى بلند مدت انجام مىتوجه به حافظه

82 Long Term Memory
83 Adaptive Resonance Theory
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ــى از داده ــد  برخــ ــراه باشــ ــر همــ ــى دیگــ ــت برخــ ــدید اهمیــ ــا و تشــ هــ

)Grassberg, 1995.(

.هاستشکست تقارن، شکست پدیده:2تعریف 

مـن در مـورد   . گـردد ه مفهوم تقارن برمىها، بدومین راه براى بیان شکست پدیده

تنهـا بـه ایـن    . ام و دیگر مایل بـه تکـرار آن نیسـتم   تقارن و شکست آن بسیار نوشته

تفاوتى نسبت بـه  کنم که تقارن عبارت است از ناوردایى و بىتعریف ابتدایى اکتفا مى

.تغییر 

اص دیـده  نـوعى تقـارن خ ـ  -یـا بـه بیـانى غیرهوشـمند    -هاى غیر زنده، در سیستم

نسبت به سیر ماده و انرژى و اطلاعـات در داخـل سیسـتم    ها،این سیستم. 84شودمى

هـا از جهـان   ى ایـن سیسـتم  یعنى مرزهاى محصور کننـده . کنندخود متقارن عمل مى

از -خارج، محدودیت مشخصى را در برابر جریان یافتن مـاده و انـرژى و اطلاعـات    

هاى غیرزنده و سـاده، در  مرزهاى سیستم. ددهنشان نمى-خارج به داخل و بالعکس

چون جریانات نامبرده در برخورد بـا ایـن مرزهـا    . برابر سه جریان یاد شده، متقارنند

.هاى غیرزنده را بپذیریمبروز هوشمندى در سیستمدر صورتى که فرض امکان 84
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دانم مفهوم بازنمـایى را بـاردیگر   در اینجا مفید مى. دهندتفاوتى را از خود نشان نمى

معمول این واژه تعریف با آنچه که از معناىاین .بر اساس این جریانات تعریف کنم

ولى به گمان . کندشناسى مورد نظر است، کمى تفاوت مىآید و بیشتر در عصببرمى

اگـر  . ها بسیار عامتر و مفیدتر استمن این تعریف مربوط به دینامیسم درونى سیستم

سیر مـاده و مشـتقات آن، یعنـى انـرژى و اطلاعـات در درون سیسـتم را بـه عنـوان         

ماده و مشتقات آن در خارج از سیستم در نظر بگیـریم، آنگـاه   اى از جریاناتنماینده

خواهیم توانست این جریانات درون سیستمى را به عنوان بازنمایى از جریانات جهان 

بنابر تعریف من، شکل جریان یافتن ماده و مشـتقات آن در درون  . خارج فرض کنیم

هاى غیرزنـده،  سیستم. ناممىکند، که آن را بازنمایى مسیستم، دینامیسمى را ایجاد مى

یعنى دینامیسم مورد بحـث در  . داراى بازنمایى متقارنى نسبت به جهان خارج هستند

.کندجهان خارج و درون سیستم تفاوت چندانى نمى

یک تکه چوب یا تکه اى سنگ را در نظر بگیرید، سیر ماده و انرژى و اطلاعـات  

به این ترتیب . شان تفاوت خاصى نداردگیرندهها، با جهان در بر در داخل این سیستم

ها همرنگ محیط است و تقارنى در سـاختار دینامیـک آن دیـده    بازنمایى این سیستم

سیسـتم جانـدار، نـوعى دینامیـک     . شکندهاى زنده، این تقارن مىدر سیستم. شودمى
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وانین کند، و بر اساس این ق ـخاص را بر جریانات ماده، انرژى و اطلاعات تحمیل مى

تحمیل شده از سوى موجود زنده، تقارن بین جریانات درونى و برونى سیستم زنـده  

مقـدار تفـاوت   . کندبه این ترتیب بازنمایى با جهان خارج تفاوت مى. شکنددرهم مى

ى مقـدار  تواند نماینـده بازنمایى جهان خارج با خود جهان پیرامونى، به گمان من مى

رچه نظم سیستمى بیشتر شود، تقـارن آن بـه ایـن معنـا     ه. نظم نهفته در سیستم باشد

. شـود شکند، و تفاوت جریانات مادى در درون سیستم با محیطش بیشتر مىبیشتر مى

اى اسـت کـه جریانـات مـاده و انـرژى در آن، تصـویرى از       هر سیستمى مانند آیینـه 

تصویر بسیار در سیستم غیرزنده، این. تابانندجریانات مشابه در جهان خارج را بازمى

در این حالت ایـن  . گذرد تناظر زیادى داردبینانه است و با آنچه که در بیرون مىواقع

. دو جریان، یعنى دینامیسم خارجى و درونى یا بازنمایانده شده بـا هـم تقـارن دارنـد    

در موجود زنده، این . ى تخت داردشبیه همان نقارنى که جسمى با تصویرش در آیینه

به دلیل پیچیـده شـدن آن   -ى درونى سیستم در اینجا آیینه. کسته استتقارن درهم ش

هاى تفریحى لوناپارکها تصویرى دگرگون شده را مانند آیینه-و خودسازمانده بودنش

همـانطور کـه   . در این حالت تقارن شکسـته اسـت  . دهنداز جهان خارج به دست مى

.شکنددر هم مىاى مواجتقارن یک جسم نسبت به تصویر درهمش در آیینه
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شکست پدیده، همان . شودتر مىها روشنبا این دو تعریف، مفهوم شکست پدیده

شکست تقارن است، در درون سیستم زنده، ولى شکست تقـارنى کـه بـه اطلاعـات     

نـانومتر  360و  340در جهان خارج هیچ تفاوتى بـین دو طـول مـوج     . مربوط شود

جهـان  . ول موج داراى بار معنایى خاصـى نیسـتند  کدام از این دو طهیچ. وجود ندارد

اما سیستم زنده است که ایـن  . کندخارج نسبت به این دو طول موج متقارن عمل مى

مثلا در چشم انسان، اولى را به تاریکى و دومـى را بـه روشـنایى    . شکندتقارن را مى

فـاوت  ، بـا سـولفید هیـدروژن ت   85در جهان خارج یکى مولکول منتـول . کندتعبیر مى

اى مانند انسان است که از اولى سیستم عصبى موجود زندهمعنایى خاصى ندارد، ولى

معانى، کـدهایى هسـتند کـه موجـود     . کندبوى نعنا و از دومى بوى تعفن را درك مى

هـاى حسـى   به قطاعهاى مناسبى از طیـف داده -به طور خودآگاه یا ناخودآگاه-زنده 

ل شکسته شدن این طیف و نوع طیـف بسـتگى   معانى، به شک. دهدمحیطى نسبت مى

یکـى ماننـد   . گیرد، و موجـود دیگـرى ارتعـاش هـوا را    یک موجود نور را مى. دارند

دهـد، و دیگـرى   موریانه به بو بیشترین حساسیت را دارد و نسبت به نور پاسخ نمـى 

. دهـد کند و چندان به بو اهمیت نمىمانند سنجاقک بیشتر از نور اطلاعات جذب مى

85Mentol :شودالکلى با بوى تند که در نعنا زیاد یافت مى.
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کند ولى به نور قرمـز حسـاس نیسـت، و    ى مانند زنبور امواج فرابنفش را درك مىیک

هـر  . بیند ولى نسبت به نـور فـرابنفش کـور اسـت    یکى هم مانند آدم نور قرمز را مى

اش، و بـوم و آشـیانى کـه اشـغال     موجود زنده، بر اساس ساختار تعریف شده وراثتى

.صص یافته استها تخکند، براى درك گروه خاصى از دادهمى

ى پردازنـده /هاى گیرندهى شناخته شده از این شکست تقارن در سیستمیک نمونه

شود که در فیزیولـوژى بینـایى بـا نـام نوارهـاى      موجودات زنده، به چیزى مربوط مى

همان مرز مشخص و خط مانندى است که این نوار،. گیردمورد اشاره قرار مى86ماخ

اگر من . کندشان جدا مىشود و آنها را از زمینهیدن کشیده مىددر اطراف اشیاى قابل

ى آبـى آن بـه انگشـتانم نگـاه کـنم، در      دستم را به سوى آسمان بلند کنم و در زمینه

اطرافشان خطى سیاه و مشخص را خواهم دید که مـرز میـان آسـمان و انگشـتانم را     

هـر  . نظریه وجود دارددر مورد چگونگى تشکیل این نوارهاى ماخ دو. دهدنشان مى

کنند، این توانایى دسـتگاه عصـبى   دوى این نظریات، گذشته از جزئیاتى که مطرح مى

یـابى نسـبت   هاى خـاص تقـارن  به وجود گیرنده-براى ایجاد تمایز در میان اشیا-را 

تقـارن نقـاط نـورانى افتـاده بـر      دهند که در شبکیه وجود دارند و به تقارن یا عدممى

86 Mach's bands
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ایـن درك تقـارن در میـان نقـاط     . دهنـد اى پاسخ مـى مخروطى و استوانههاىگیرنده

شود، که همان نوار ماخ را ایجاد نورى، به ایجاد مرزى میان نقاط فاقد تقارن منجر مى

اى روبـرو هسـتیم کـه    در این شاهد فیزیولوژیک، ما با کارکرد خام و شناخته. کندمى

,Syrkin et al(رتباط است مستقیما با شکست تقارن و درك تقارن در ا 1994.(

مرز بین اشیاى خارجى، : توان گرفتى کوچک دیگر هم مىاز این شاهد، یک نتیجه

دسـتگاه حسـى بینـایى    . بینیم، در جهان خارج وجود نداردبه آن برجستگى که ما مى

هاى ورودى این مرزهـا را بـر اسـاس شکسـت     اش بر دادهماست که با پردازش اولیه

.آفریندىتقارن م

هر موجود زنده، به دلیل شکستن تقارن یاد شده میان درون و برون خود، صاحب 

تعداد و نوع ابعاد این دستگاه مختصات، بـه  . شوددستگاه مختصات حسى خاصى مى

متغیرهایى بستگى دارد که موجود زنـده در سـیر تکامـل بـا آنهـا سـازش یافتـه و از        

ى بین جریان این متغیرها، رابطه. کندرج استفاده مىتغییرات آنها براى درك جهان خا

ماده و انرژى در درون سیستم زنده را، با جریانات مشابه موجود در محیط بیـرون آن  

تر باشد، این قـوانین و روابـط داراى محتـواى    هرچه سیستمى پیچیده. کنندبرقرار مى

سیسـتم موجـب   اطلاعاتى بیشـتر اسـت، و تفـاوت بیشـترى را بـین درون و بیـرون      
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هاى زیستى را نیز در بر این تفاوت، همان مفهوم تمایل به تعادل در سازواره. شودمى

به این ترتیب این مطلب کـه سیسـتم زنـده بـه چـه نـوع اطلاعـاتى نیـاز و         . گیردمى

ایـن  . ى نوع و تعداد ابعاد دستگاه مختصات حسى اوسـت کنندهدسترسى دارد، تعیین

براى تعریف مفهوم فضاى فاز معنایى در موجـود زنـده بـه    دستگاه مختصات، بعدها 

اى، جهان در اینجا در همین حد کافیست بدانیم که هر سیستم زنده. کار خواهد رفت

.کندخارج را به نحوى خاص از خود جدا مى

ى ى کج منحصر به فردى است کـه جهـان را بـه شـکل ویـژه     هر موجود زنده، آیینه

.شکندخود مى

این اهمیت شکست تقارن در سطوح بالاتر شناختى نیز مورد بحث قرار گرفتـه و  

هـاى  یکى از دیدگاه. اهمیت آن در بسیارى از فرآیندهاى ادراکى مشخص شده است

است که اصولا هر نوع درك روابـط علـى را   Leytonى مشهور در این مورد، نظریه

بنـابر نظـر او، تقـارن یکـى از     . دکن ـبه نوعى درك تقارن و شکست تقارن مربوط مى

نخستین چیزهایى است که سیستم زنده در برخورد بـا محـیط خـارج، قـادر بـه کـد       

این ادعا تاحدود زیادى درست است و شـواهد فراوانـى در قلمـرو    . باشدکردنش مى

گام بعدى مورد پذیرش در این نظریـه،  . فیزیولوژى اعصاب براى تاییدش وجود دارد
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که توسـط سیسـتم   -یا همان شکست تقارن-نوع انحراف از تقارن، این است که هر 

ء مـورد  ى درونى شـى شود، به هنگام پردازش به عنوان یک تاریخچهحسى درك مى

کوشـد تـا هـر    ى موجـود مـى  در نهایت هم پردازنـده . شودمشاهده در نظر گرفته مى

گمان این دانشـمند،  به. اى از روابط على و معلولى توجیه کندتاریخچه را با مجموعه

ى اشیاى قابل مشاهده ى شناخت، همین تلاش در راستاى توجیه تاریخچهاصل اولیه

و هر موجودى بر حسب توان پردازشى و پیچیدگى سیستمش ایـن کـار را تـا    . است

ى جالب توجه مورد بحث، بـه ویـژه بـه دلیـل اهمیـت      نظریه. دهدسطحى انجام مى

هـاى داراى تـوان شـناختى قائـل     ل تقارن در سـازواره بنیادینى که براى درك و تحلی

است، بسیار مورد توجه من است و با دیدگاه مطـرح شـده در اینجـا هـم همخـوانى      

طلبد، بـه همـین انـدك    چون شرح کامل این نظریه زمان زیادى مى. چشمگیرى دارد

ذهـن  ى کتاب زیباى تقـارن، علیـت،  ى علاقمند را به مطالعهکنم و خوانندهبسنده مى

,Leyton(کنمتشویق مى 1992.(
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معنایىحالت تعریف فضاى 

ى مـورد نظـر مـرا    تـوان فلسـفه  با آنچه که در مورد شکست پدیده گفته شد، مـى 

دانـم مفهـوم   ى ایـن دیـدگاه، لازم مـى   اما پیش از ورود به توصیف رخساره. ساخت

دیگرى را هم تعریف کنم، که در نهایت به درك بهتـر ایـن قسـمت از بحـث کمـک      

این تعریف . م فضاى فاز معنایىاین مفهوم، عبارت است از مفهو. شایانى خواهد کرد

. توان به سادگى بر تعریف فضاى فاز حسى سوار کردرا مى

ى درك هر موجود زنده را با فضاى فاز حسى محدود توان زمینهچنانکه دیدیدم، مى

. و مشخصى توصیف کرد که داراى تعداد معدودى محورهاى مختصات حسى باشـد 

هـاى حسـى   د محـدود خواهنـد بـود و وازه   ى خـو هریک از این محورها هم به نوبه

ى گسـترش آنهـا را تعریـف خواهـد     افزار حسى جاندار، دامنهتعریف شده در سخت

.کرد

موجود زنده، ناگزیر است تا اطلاعات وارد شده بـه فضـاى فـاز حسـى خـود را      

ى ى شـناخته شـده  هـاى پردازنـده  ى سیسـتم هـا، در همـه  پردازش داده. پردازش کند
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توانند در سطوح گوناگون ها،مىداده. شودها انجام مىبر اساس کدگذارى دادهکنونى، 

هـاى ناقـل پیـام، در برابـر     خـود شـلیک نـورون   . در مغز و اعصاب کدگذارى شوند

. هاستاى از این کدبندى دادهتحریکات حسى، نمونه

. شـود شود، به تعریف من، معنا خوانـده مـى  آنچه که از این کدبندى دادها نتیجه مى

ایـن سیسـتم   . معنا عبارت است از الگوى کدبنـدى اطلاعـات، در سیسـتم پردازنـده    

ى مصـنوعى  هاى پردازندهدانیم که در سیستمچون مى. پردازنده نباید لزوما زنده باشد

شود و بـه نـوعى   هم این کدگذارى انجام مى-مانند رایانه و شبکه عصبى مصنوعى-

افزارى، از عملکرد سیسـتم  اى نرمپس معنا، نتیجه. شودها دیده مىمعنا در این سیستم

.پردازنده بر اطلاعات ورودى خواهد بود

توانیم ى خاص قایل شدیم، مىچنانکه محورهاى مختصاتى براى هر حس و گیرنده

هـاى حسـى هـم قائـل     ناشى از پـردازش ایـن داده  محورهایى مشابه را براى کدهاى

توان موازى با هر محور مختصات حسـى، یـک محـور مختصـات معنـایى      مى. شویم

محورى که از نمادین شـدن اطلاعـات ورودى بـه سیسـتم پردازنـده، در      . فرض کرد

تـوان فضـایى بـه مـوازات     به این ترتیـب، مـى  . شوندى آن حس ویژه ناشى مىزمینه

.ى فرض کرد، و آن را فضاى فاز معناى نامیدفضاى فاز حس
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اى است که تعداد ابعادش دسـت کـم   فضاى فاز معنایى، فضاى فرضى چند بعدى

ایـن فضـا، از برخـورد محورهـایى تشـکیل      . باشدبه تعداد ابعاد فضاى فاز حسى مى

ایـن فضـا،   . انـد یافته، که هریک از نمادهاى مربوط به یک حس خـاص ناشـى شـده   

یعنى ساختار آن بسته به این که موجود جاندار تا چـه  . ند ساده، یا مرکب باشدتوامى

اى موجـود سـاده  . کنـد ها را بشکند، تغییر مـى حد پیچیده باشد و تا چه حدى پدیده

اش از پیامهاى بیوشیمیایى سـاده  مانند یک باکترى که بیشترین نمادهاى مورد استفاده

اده و همگنى را نسبت بـه فضـاى فـاز حسـیش     کند، فضاى فاز معنایى ستجاوز نمى

اما انسان یا زنبورى که براى برخى از پیامها واژه ابداع کرده، و از این . خواهد داشتت

کند، طبعـا داراى  ها براى کدگذارى نمادهاى منتج از محسوسات خود استفاده مىواژه

فضـاى فـاز   . شـود اى پیچیده و داراى سلسله مراتب در فضاى فاز معناییش مىشبکه

ایـن فضـا،   . ها در سیسـتم زنـده اسـت   ى پرداخته شدن دادهى درجهمعنایى، بازتابنده

ى رشـدى کـه در اثـر کـارکرد بخـش پردازنـده      . حاصل رشد فضاى فاز حسى است

هاى خودسازمانده، ایـن اسـت   یکى از ویژگیهاى سیستم. شودسیستم زنده حاصل مى

به این ترتیب، .دهندون خود را افزایش مىکه با پردازش اطلاعات حجم اطلاعات در
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این فضا تنها نمودى خواهد بود، از مقدار افزایش اطلاعات درونى سیستم، کـه خـود   

. آمایى در ساختار موجود استناشى از داده

سطوح شکست پدیده

بنـدى  ى پیچیدگى خـود و نیـازى کـه بـه دسـته     هاى زنده، بر اساس درجهسیستم

. گذارندند، سطوح گوناگونى از شکست پدیده را در خود به نمایش مىاطلاعات دار

کند، نسـبت بـه آنچـه کـه مـا      تردید آنچه که آمیب از جهان اطراف خود درك مىبى

ى نگرش به جهـان، در  تفاوت اصلى در این دو شیوه. فهمیم، بسیار متفاوت استمى

. فته استاختلاف در سطوح شکست پدیده در این دو نوع سازواره نه

کند، چیـزى اسـت   آنچه که به گمان من سطوح گوناگون شکست پدیده را ایجاد مى

بحران انباشت، عبـارت  . که با اصطلاح بحران انباشت مورد اشاره قرارش خواهم داد

در هـر سـطحى از   -است از بیشتر شدن حجم اطلاعات ورودى به سیستم پردازنـده  

اگـر بـه مغـز یـک مگـس،      . سیسـتم خـاص  نسبت به توان پردازندگى آن -پردازش

اطلاعاتى بیشتر از آن که بتواند پردازشش کند وارد شود، مگس با بحران انباشـت در  
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اى آنقدر نماد و کد معرفى شود کـه از  اگر به رایانه. ترین سطح خود روبروستساده

ى پردازش اطلاعات مربوط به آن بر نیاید، آنگاه بحـران نباشـد در سـطح نمـاد     عهده

اگر یک چینى قرن نوزدهمى آنقدر نماد زبانى دارد که تا قبل از . گر خواهد شدجلوه

تواند خواندن و نوشتن زبان خـود را بیـاموزد، بـا بحـران انباشـت در      سالگى نمىسى

هاى انباشت در سطوح گوناگون، درجـات مختلـف از   بحران. سطح زبانى روبروست

سیستم به اقتصادى کردن کارکرد خـود، و  این نیاز. کنندشکست پدیده را ایجاب مى

ى پردازش اطلاعات ورودى در سـطوح گونـاگون پـردازش، همـان     بر آمدن از عهده

.است که سطوح گوناگون شکست پدیده را نتیجه داده است

براى اینکه بتوانم تحلیلى مختصر از این سطوح داشته باشم، بحث را به چند بخـش  

سـپس در  . دهـم اى تعریفى مورد اشاره قرار مـى گزارهکنم و هر سطح را باتقسیم مى

. مورد هریک از این سطوح، چند بند کوتاه خواهم آورد

هاى سادهشکست پدیده در سیستم: نخست

ى ساده توصیف شـده، تنهـا اشـاره بـه یـک      آشکار است که آنچه در اینجا با واژه

زندگى تنها . ى ساده وجود نداردسیستم زنده. سلسله مراتب نسبى از پیچیدگى است
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از این رو صفت سـاده  . یابدهایى که از حدى بیشتر پیچیده باشند ظهور مىدر سیستم

.که در اینجا به کار رفته، تنها ارزشى نسبى دارد و به معناى عام کلمه مصداق ندارد

که در اینجا دقت کنید . توانند دارا، یا فاقد ساختار سلولى باشندهاى زنده، مىسیستم

را در بر Eukaryotمفهوم سلول به معناى وسیع کلمه به کار رفته و تنها موجودات  

هایى از موجودات صاحب ساختار سلولى باکترى و آمیب و پارامسى نمونه. گیردنمى

. در مقابل ویروسـها هـم مثالهـایى از موجـودات فاقـد ایـن سـاختار هسـتند        . هستند

ى خـود دارا، یـا   ى زنـده ى ممکن است در درون مـاده موجودات داراى ساختار سلول

و  Eukaryotاز این رو آنها را بـه ترتیـب در دو گـروه     . ى حقیقى باشندفاقد هسته

Prokaryotاى ى حقیقى ممکن است تـک یاختـه  جانداران داراى هسته. گنجانندمى

.باشند، یا موجوداتى پرسلولى را تشکیل دهند

هـاى  ن شدن بحـث، و بـه صـورتى کـاملا قـراردادى، نمونـه      در اینجا تنها براى آسا

بندى هیچ معنـایى  این تقسیم. امها را پیچیده نامیدهاىاى را ساده، و پریاختهیاختهتک

فراتر از بحث کاربردى کنونى ندارد، و نباید به عنوان یک مرزبنـدى طبیعـى در نظـر    

. گرفته شود



235

. شـود هاى ورودى دیده مىى کدگذارى دادهوهترین شیدر جانداران ساده، ابتدایى

در این موجودات، تنها رابط میان اطلاعات گوناگون گرفتـه شـده از محـیط، عبـارت     

آشکار اسـت کـه در اینجـا    . شیمیایى-است از ناقلها و رابطهاى بیوشیمیایى و فیزیکو

مفـاهیم  ایـن  . شـوند شکتنند و مفاهیمى توسط ساختار زنده تولید مىها مىهم پدیده

در ایـن سـطح از   . البته بسیار ساده و معدودند، ولـى در هـر صـورت وجـود دارنـد     

شوند، ى خارجى منسوب مىى بین محرکهایى که به یک پدیدهشکست پدیده، رابطه

این ارتباطات تنهـا در مقیـاس خـرد    . گیردعمدتا از راه ارتباطات آنزیمى صورت مى

. ان نمودى مشخص از این روابـط را نشـان داد  تویابد و در مقیاس کلان نمىمعنا مى

هـاى  در این موجودات، شکست تقارن در داخل سازمان زنده، بـر اسـاس دگرگـونى   

خواهد نیـز  یابد، و آنچه که سیستم براى نیل به تعادل مىمولکولى و آنزیمى نمود مى

. شوداز راه همین روند حاصل مى

گرنـد، تفـاوت   ى سیستم پردازنده قرار مىکدهایى که در این مرحله مورد استفاده

چنانکه پیشاپیش اشاره شد، در ایـن موجـودات   . زیادى با خود پیامهاى حسى ندارند

اند، و در نتیجه تفکیک مشخصـى  هنوز ساختار گیرنده و پردازنده از هم متمایز نشده

ى زنجیـره روابـط علـى مربـوط کننـده     . شـود میان کدها و اطلاعات اولیه دیده نمـى 
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محرکهاى محیطى با پیامهاى حسى، و پیامهاى حسى با پاسخهاى مطلـوب، در اینجـا   

در . کنـد اى را توجیـه نمـى  به قدرى ساده است که وجود فضاى فاز معنـایى پیچیـده  

اینجا عملا فضاى فاز حسى و معنایى بر هـم منطبقنـد، و اندرکنشـهاى منسـوب بـه      

ى ظهور معنا کـد و حـس   افزار زمینهسخت. هردو در یک سطح از کارکرد قرار دارند

. شوداطلاعات در این موجودات مشابه است، و تمایزى بین این دو کارکرد دیده نمى

ناگفته پیداست که در این موجودات که همگى با عنـوان سـاده مـورد خطـاب قـرار      

و باز آشکار است که بر اسـاس  . اند، درجات گوناگونى از پیچیدگى وجود داردگرفته

ى پیچیدگى موجود در داخل سیستم مورد مطالعه، واگرایـى بیشـترى در میـان    درجه

در واقـع تفـاوت   . تـوان دیـد  معنایى مى/پردازنده و فضاى فاز حسى/بخشهاى گیرنده

پیچیدگى در موجودات مربوط به این گروه، از تفـاوت موجـود در جانـداران مـورد     

ى تغییرات اى دامنهیاختهتکبعنى در میان موجودات . بحث در بند بعدى بیشتر است

پس نیازى به گوشـزد کـردن ایـن حقیقـت     . ها بالاتر استپیچیدگى بسیار از پریاخته

ماند که تخصص یافتن زوج کارکردهاى مورد بحث، در یک ویروس خیلى باقى نمى

ى این موجودات مشترك است، این است که آنچه که در همه. کندبا آمیب تفاوت مى

.زا در نیامدهباشت به صورت یک امر واکنشهنوز بحران ان
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هاى پیچیدهشکست پدیده در سیستم: دوم

بخواه و نه چندان اصولى بند گذشـته، از اینجـا بـه    بندى دلبر مبناى همان تقسیم

ى جانداران پریاخته را با نام کلى پیچیـده مـورد اشـاره قـرار خـواهم داد، و      بعد همه

ى با توجه به بـالا بـودن درجـه   . در آنها بررسى خواهم کردسطوح شکست پدیده را 

تـر و  هـا، در اینجـا هـم بـا درجـات متنـوع      ها نسبت به غیرپریاختهپیچیدگى پریاخته

بینم تا این بنـد را  بنابراین لازم مى. ترى از شکست پدیده روبرو خواهیم بودمشخص

.مورد بحث قرار دهمى جدا از هم تجزیه کنم و هریک را جداگانه به چند پاره

کست پدیده در سطح حسىش

هاى جانداران پرسلولى، هنوز دستگاه گیرنـده و پردازنـده از   ترین گونهدر ابتدایى

اند، و به این ترتیب پردازش اطلاعات ورودى تفاوت چنـدانى  یکدیگر تفکیک نشده

بندى، تمام جانوران فاقد بافت از نظر رده. اى ها دیدیم، نداردیاختهبا آنچه که در تک

ى ى گیاهان پست و همـه و همهPhylum Porifera-ى اسفنجها شاخه-عصبى 

اى یک اسفنج، یا یک قارچ، یا یک جلبـک، همگـى پریاختـه   . قارچها از این گروهند
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ى اى، در همکارى بیوشـیمیایى سـاده  یاختههستند، اما تنها تفاوتشان با موجودات تک

ى در میـان  در این موجـودات جریـانى طبیعـى از مـاده و انـرژ     . میان اجزایشان است

هاى مربوط به یک کلنى وجود دارد، ولى جریان اطلاعات در این میـان انـدك   یاخته

هاى بدن یک قارچ یـا جلبـک ى اسـفنج ردوبـدل     اطلاعاتى که در میان سلول. است

جریـانى مجـزا و   . هاسـت اى میان یاختهتغذیه/شود، در همان حد روابط ساختارىمى

انتقال مفاهیم مربـوط بـه جهـان خـارج تخصـص      متمایز از اطلاعات، که صرفا براى

البته در میان هر دسته سـلولى کـه در یـک    . یافته باشد، در این جانداران وجود ندارد

سـیر مـاده و   . شـود اى از روابط ایجاد مـى کنند، مجموعهکلنى در کنار هم زندگى مى

مان انرژى از کانال این روابط امرى اسـت بنیـادى و همـان خشـت اول بنـاى سـاخت      

نکته مهـم ایـن اسـت کـه جریـان اطلاعـات در میـان ایـن         . اى استموجود پریاخته

تر که یعنى برخلاف جانداران پیچیده. ها، وابسته به سیر ماده و انرژى خام استیاخته

علاوه بر سیر ماده و انرژى عادى، جریانى از اطلاعات را هم در میـان اجـزاى خـود    

ناگفتـه  . اى از انـرژى وجـود نـدارد   ریان جداگانهکنند، در این موجودات ججارى مى

اطلاعات بـه  . انرژى منتقل شود/تواند در بسترى از مادهپیداست که اطلاعات تنها مى

صورت مستقل و جدا از ماده و انرژى وجود ندارد، بلکه تنها عبارت است از چینش 
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ادتر شـدن  هاى زیستى، همگـام بـا زی ـ  در سیستم. این ساختارهاى مادى نسبت به هم

دیگر . یابدروابط بین اجزا و افزایش پیچیدگى، مسیر انتقال اطلاعات هم تخصص مى

شـود،  اى یا ساختمانى دارند، منتقـل نمـى  اطلاعات از راه مولکولهایى که نقش تغذیه

جـا کـردن   بـراى جابـه  -مانند هورمونها و ناقلهاى عصـبى -اى بلکه مولکولهاى ویژه

ى سیستم که انرژیایى ساده-به این ترتیب کم کم نظام مادى.یابنداطلاعات تکامل مى

تر را نیز در کنار اى موجود توجه دارد، ساختارى موازى و پیچیدهتنها به تعادل لحظه

ى ایـن سـازواره  . ى کنترل بر این نظام پایه را بر عهـده دارد آفریند که وظیفهخود مى

تـر و  افزارى ویـژه رد تا از سختاطلاعاتى موازى، به ضرورت تخصص خود، نیاز دا

. ى ارتباطى درون سیستم استفاده کندکارآمدتر براى ایجاد شبکه

اى و کنترلـى را در سـیر تکامـل جانـداران     این گرایش به تمایز دو سـاختار پایـه  

اى ماننـد قارچهـا و جلبکهـا و    هـاى سـاده  در سیسـتم . توان به خوبى مشاهده کردمى

ى اطلاعـاتى موجـود در   هنوز حاصل نشده، و بنـابراین سـازواره  اسفنجها، این تمایز

شـد، تفـاوت چشـمگیرى    هـا دیـده مـى   اىیاختـه سیستم، نسبت به آنچه که در تـک 

البته با توجه به جهش از موجـود داراى یـک سـلول، بـه موجـود داراى      . استنکرده

بسیار افـزایش  ى اطلاعاتى مورد نیاز موجودها، پیچیدگى کلى شبکهگروهى از یاخته
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یابد، اما این افزایش ببیشـتر کمـى اسـت نـه کیفـى، و کماکـان بـر اسـاس همـان          مى

تـر هـم دیـده    هـاى سـاده  اى استوار است کـه در نمونـه  شیمیایى-افزار فیزیکوسخت

. شودمى

. در این جانداران، فضاى فـاز حسـى هنـوز نزدیـک بـه فضـاى فـاز معنـایى اسـت         

شـود، و  واسطه انجـام مـى  هان خارج، بسیار ساده و بىکدگذارى پیامهاى رسیده از ج

ى کد کردن خود را بر عهده وظیفه-مثلا مولکول غذا-در بسیارى از موارد خود پیام 

ماننـد مولکـولى ناقـل یـا دگرگـونى اى      -یعنى به جاى اینکه نمـادى جداگانـه   . دارد

انـدازى  ا راهى على واکـنش مناسـب ر  نشانگر حضور پیام باشد و زنجیره-ساختارى

.کندکند، خود مولکول پیام این واکنشهاى خاص را آغاز مى

. شـود ترین شـکل ممکـن انجـام مـى    ها در این موجودات، به سادهشکست پدیده

اى از روابط بیوشمیایى در میان بخشهاى گوناگون بدن ایـن  ى نه چندان پیچیدهشبکه

بـر آن اثـر کـرده، و ایجـاد     جانداران وجـود دارد کـه محرکهـاى خـارجى مسـتقیما     

در نتیجه، شکستن پدیده در این شبکه منحصـر  . دهندواکنشهایى مناسب را نتیجه مى

ى روابـط علـى   خواهد بود به شکست تقارن مستقیمى که زیر اثر محرکهـا در شـبکه  

این شکست تقارن به دلیل سادگى خود، بازنمایى دقیـق و  . شودمورد بحث ایجاد مى
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به بیـان دیگـر،   . کنداى از جهان خارج را بر سیستم زنده تصویر مىانهبسیار واقعگرای

ى شـناخته شـده بـراى    تـرین آیینـه  ها، این موجودات داراى تختاىدر میان پریاخته

شـکند و کـج و   تصویر جهان خارج بر ایـن آیینـه مـى   . بازنمایى جهان خارج هستند

تـر  ایر جانـداران پیچیـده  ى دگرگون شدن آن نسبت بـه س ـ شود، ولى درجهمعوج مى

در اینجا هم هنوز بحران انباشت بـه حـدى نرسـیده کـه موجـود را      . خیلى کم است

.مجبور به نشان دادن واکنشى ویژه و مشخص نماید

شکست پدیده در سطح نمادین

چنـین  . سطح دوم شکست پدیده در سـاختارهاى پیچیـده، سـطح نمـادى اسـت     

ى یعنـى همـه  . ود که داراى دستگاه عصـبى باشـند  شسطحى در جاندارانى دیده مى

این سطح در صـورتى ایجـاد   . گنجندها در این بحث مىتر از مرجانجانوران پیچیده

شود که موجود زنده در مسیر تکامل پیچیدگى بیشـترى بـه دسـت آورده باشـد و     مى

الـت،  در ایـن ح . ى خـود باشـد  تر از روابط على کنتـرل کننـده  اى بغرنجداراى شبکه

اى غنى از محرکها و پیامهاى ناشى از جهان خارج روبروست، کـه  جاندار با مجموعه

این نخستین جایى است که در . باید از آن میان برخى را برگزیند و به آنها پاسخ دهد
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ناتوانى سیستم پردازنده از . توان دیدساختارهاى زنده بحران انباشت را به روشنى مى

هاى ورودى، همان است کـه سـطح دوم   در برابر انبوه دادهواکنش درست نشان دادن

هایى پدیـدار  سطح نوین مورد بحث، فقط در سیستم. کندشکست پدیده را ایجاد مى

ى روابـط علـى ذکـر    شبکه. اى فراتر رفته باشدشود که پیچیدگیشان از حد آستانهمى

ت، پـس موجـود   اى کـافى نیس ـ شده در بند گذشته براى کنترل چنین سیستم پیچیده

ناگزیر است براى واکنش نشان دادن درست بـه پیامهـاى فراوانـى کـه سـاختارش را      

. کنند، گامى در راستاى اقتصادى کردن پردازشگر اطلاعـاتى خـود بـردارد   بمباران مى

موجود بـراى نیـل بـه اطلاعـاتى     . شوداین گام اولیه، به نمادین شدن پیامها منجر مى

شکند و براى هـر  هاى ورودى خود را بیشتر از پیش مىر، دادهتاستفادهمنظمتر و قابل

این نماد معمولا عبـارت  . گزیندکند، نمادى را برمىوازه از محرکهایى که دریافت مى

. است از یک راه

شود از دو بخش تشـکیل یافتـه   راهى که نماد یک قطعه از محرکهاى خارجى مى

ننـد یـک مسـیر عصـبى خـاص و یـا       ما-افـزارى،  نخست از یک بخش سخت: است

هـا  مانند الگوى خاص شلیک نـورون -افزارى و دیگرى بخشى نرم-آکسونهایى ویژه

ى ژنــومى دارد و توســط افــزار، بیشــتر ریشــهســخت. در آن مســیر عصــبى خــاص



243

افـزارى بیشـتر   اما بخش نرم. شودى وراثتى کدبندى مىهاى نهفته در مادهریزىبرنامه

توانـد در اثـر تجربیـات سیسـتم زنـده      و بخش مهمى از آن مـى حالت اکتسابى دارد

. دگرگون شود

ها، در نهایت به فاصله گرفتن فضاى فاز معنایى از فضاى این ویژه شدن کدها در راه

اى که همان سـطح نمـادین شکسـت پدیـده را بـراى      فاصله. شودفاز حسى منجر مى

.نامیدنش به کار گرفتیم

ممکـن اسـت   . رودکه براى اشاره به این راه خاص به کار مـى نماد، عبارتى است 

افزار یک راه یکسـان باشـد، و   اند، سختبراى پیامهایى که به یک حس خاص وابسته

در عمل چنـین تکنیکـى بـه اقتصـادى     . فقط الگوى شلیک نورونى در آن تفاوت کند

ر مسـیر  انجامد و چیزى اسـت کـه د  شدن هرچه بیشتر پردازش اطلاعات موجود مى

ى بارز در این مورد اینکه مثلا حـس درد  نمونه. ایمتکامل بارها شاهد پیدایشش بوده

هـاى بخـش پشـتى    توانند هر دو بر اثر تفاوت در الگـوى شـلیک نـورون   و گرما مى

هـاى راه شـنوایى   نخاعى به وجود آیند، و یا مثلا تفاوت الگو و بسامد شلیک نـورون 

.ى صدا را کدگذارى کندتواند شدت صوت و زیر و بممى
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پس از رسیدن به این درجه از پیچیـدگى، کـارکرد دسـتگاه عصـبى موجـود بسـیار       

ى موجود با خود پیامها و محرکهـا  از این مرحله به بعد پردازنده. شودتر مىتخصصى

هـاى عصـبى   ى حضـور آنهـا در راه  سرو کار ندارد، بلکه تنها با نمادهایى کـه نشـانه  

ى موجـود در جانـداران فاقـد    واسطهبه این شکل، ارتباط بى. کندىهستند، برخورد م

بنـدى شـده از میـان    رود و اطلاعات کلاسـه شـده و دسـته   دستگاه عصبى از بین مى

ى اطلاعـاتى  در نهایت این رفتار اقتصادى شـبکه . گذرندى مترجمى تکاملى مىزمینه

تـر  آنچه که در جانداران ساده.انجامدتر شدن مفهوم پدیده مىسیستم زنده به انتزاعى

شد، تا حدود زیادى مبتنى بر خود پیامها و محرکهاى خـامى  به عنوان پدیده درك مى

واسطه از بین اما در اینجا دیگر این ارتباط بى. شدبود که از محیط به سیستم وارد مى

اى از در این سطح از شکست پدیده، نمادهایى که خود تصویر قلب شـده . رفتهاست

.شوندى ابتدایى مىپیامهاى اولیه هستند، جایگزین محرکهاى پیوسته

بخش مهمـى از تنـوع   . زنندشکنى درجا مىجانوران معمولا در این سطح از پدیده

هـا را در  ى زمین، تنها در حدى پیچیدگى دارد که پدیـده زیستى شناخته شه بر سیاره

ارج در این موجودات، اندکى بیشتر از ى جهان خى بازنمایندهآیینه. این سطح بشکند

اى دگرگون شده از جهان خارج را بـه  ى قبلى تاب برداشته و بنابراین رخسارهمرحله
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تمـام جانـدارانى کـه داراى دسـتگاه عصـبى سـاده هسـتند و        . دهـد موجود نشان مى

پاسخ از پیش تعیـین شـده   -هاى محركرفتارشان بر اساس بازتابهاى شرطى و چرخه

یـک زالـو کـه بـوى آدم را در آب     . شکنندها را مىست،در همین سطح پدیدهمبتنى ا

رسـاند، در اصـل در همـین حـد     ى آدم مـى کند و خود را به پوسـت برهنـه  درك مى

مواد شـیمیایى  -کند او محرکى از محیط خارج خود دریافت مى. شکندها را مىپدیده

ى خود با ناقلهـاى  صبى سادههاى عو این محرك را در راه-مترشحه از پوست انسان

و بعد هم در . کندى خود و الگوى شلیک خاص خود به نمادى تعبیر مىعصبى ویژه

اى پیچیده از روابط على، رفتارى مانند شنا کردن را در برابر درك این پدیده پى رشته

میزبـان خـود را پیـدا    CO2یک پشه کـه از روى بـوى گـاز     . دهداز خود نشان مى

-مـثلا مـواد دفعـى گوارشـى    -اى که از روى بوى خاصـى  ى دریایىستارهکند، ومى

کنـد، هـر دو در   دنبال مـى Mytilidaeمثلا صدفهاى خانواده -وجود شکار خود را 

.ها در سطح نمادى هستندحال شکستن پدیده

هرچـه رفتـار   : ى این مثالها نتیجه گرفت، کهتوان این این گزاره را از همهدر کل مى

تـر و  هـاى ژنـومى مشـخص   ریـزى موجود داراى سیسـتم عصـبى، بـر مبنـاى برنامـه     

. ى او از این سطح از شکست پدیده کمتر خواهد بودتر باشد، فاصلهشدهتعیین
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شکست پدیده در سطح معنایى

ى موجـودات بـر   ح دیگرى هم از شکست پدیده وجود دارند، رفتار همهاما سطو

درجات آزادى رفتـار  . ریزى شده نیستها از پیش برنامهمبناى اطلاعات نهفته در ژن

هرچه سیسـتم عصـبى جـانورى    . شودسیستم زنده، با افزایش پیچیدگى او، بیشتر مى

دیـد و ابتکـارى در برابـر    تر باشد، شـانس او بـراى نشـان دادن رفتارهـاى ج    پیچیده

اصولا یکى از تعـاریف پیچیـدگى، همـین    . محرکهاى تعریف نشده بیشتر خواهد بود

.بالا بودن تنوع رفتارى سیستم است

مقصـود از سـطح   . امسطح بعدى شکست پدیده را در اینجا سطح معنـایى نامیـده  

شـده در سیسـتم   ى تولیـد ى اولیـه معنایى این است که یک بار دیگر، نمادهاى ساده

سیستم زنده، پس از آن که مشکل انباشت اطلاعات ورودى خـام  . زنده، نمادین شود

تـر شـدن خـود ادامـه     را با نمادى کردن آنها حل کرد، بـه رونـد پیشـرفت و پیچیـده    

بینیم که خود ایـن نمادهـا آنقـدر    ى دیگر از پیچیدگى، مىدر یک حد آستانه. دهدمى

ى ایـن بحـران بـه نوبـه    . کننـد ران انباشت دوم را ایجاد مىشوند که نوعى بحزیاد مى

دهد، کـه  خود، سطح دیگرى از اقتصادى شدن نمادها و کدگذارى جدید را نتیجه مى
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در ایـن سـطح، خـود نمادهـا هسـتند کـه نمـادین        . سطح معنایى خوانده شده اسـت 

قبلـى ایجـاد   هـاى متعـدد   هایى براى نشـانه گـذارى راه  شوند، و به بیان دیگر، راهمى

این سطح از شکسـت پدیـده بیشـتر در جانـدارانى کـه داراى سـازماندهى       . شوندمى

تـر شـدن نیازهـاى    شـود، و یکـى از نتـایج پیچیـده    اجتماعى پیچیده هستند دیده مى

. است-مثلا در اینجا انتقال اطلاعات-اطلاعاتى موجود زنده 

ى بـین فضـاى فـاز    لهچنین سطحى از شکست پدیده، جهش دیگـرى را در فاص ـ 

دهد، و در نتیجه تنوع و الگـوى کلـى رفتـار موجـود را بـه      حسى و معنایى نتیجه مى

چنین سطحى از شکسـت پدیـده را در بسـیارى از جـانوران     . کندشدت دگرگون مى

.تر شودکنم با چند مثال قضیه روشنفکر مى. توان دیدتر مىپیچیده

ى خود براى غذایابى، تکـه اى قنـد   روزانهیک مورچه را مجسم کنید که در گردش 

اى از محرکهـاى نـورى، بویـایى، و    قند براى او عبارت است از مجموعه. کندپیدا مى

چشایى، که بر اساس شکست پدیده در سطح حسى، همگى به یک عنصـر خـارجى   

اما تعداد کل محرکهایى که یک مورچـه دریافـت   . شوندمنسوب مى-یعنى قند-یکتا 

واسـطه و  توانـد بـه ایـن محـرك قنـد، واکنشـى بـى       نقدر زیاد است که نمىکند آمى

مجموعـه  . گیردهاى عصبى خاصش، نمادى شکل مىپس در راه. وار انجام دهدآمیب
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کنند، و این بـراى  شلیک مى-از مغز او87مثلا در بخش شاخکى-هاى خاصى نورون

رچـه مـورد نظـر مـا در     امـا ایـن مو  . ى نماد وجود قند خواهـد بـود  مورچه به منزله

کند که بنیانش بـر اسـاس انتقـال مفـاهیمى ایـن چنینـى       اى پیچیده زندگى مىجامعه

افتد، و در راه از غدد زیر شکمش ى خودش راه مىپس او به سوى لانه. استوار است

ى این بوها، بازنمایى مستقیم راه عصـبى نماینـده  . کندمواد بودار خاصى را ترشح مى

به شکلى کـه مورچگـان دیگـر، بـا     . روندما نمادى براى آن به شمار مىقند نیستند، ا

اى است فهمند که این بوها نماد راه عصبىها و بوییدنشان، مىرسیدن به این فرومون

بـه ایـن ترتیـب سلسـله مراتبـى در میـان سـطوح        . که خودش نماد وجود قند است

آیـد، کـه خـود از    د مـى هاى مورد نیاز به وجـو مختلف شکست پدیده، و نمادگذارى

. تر شدن سیستم زنده استنمودهاى پیچیده

. را در نظـر بگیریـد  Pan  troglotydes)(به عنوان مثالى دیگر، یک شـامپانزه   

حـالا اگـر یکـى از    . کنـد هایى در میان درختان زنـدگى مـى  این جانور در قالب گروه

را بگیرد، ,..بوى شیر ومثل تصویر شیر، -اعضاى این گروه محرکهاى حسى خاصى 

با توجه به راهى که در مغزش براى این نوع محرك نمـادین شـده، وجـود جـانورى     

87 Antennal lobe
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ى باوجدان ما، بعد از دیدن این محرك، براى شامپانزه. شکارچى را درك خواهد کرد

فریاد او باید بسـامد، ریـتم و آهنـگ    . کند به فریاد زدنآگاه کردن دیگران، شروع مى

مانند میل بـه جفتگیـرى و خوشـحالى    -اشد تا دیگران چیزهایى دیگر خاصى داشته ب

بنابراین الگوى خاصى از صدا توسـط ایـن جـانور تولیـد     . را از آن نتیجه نگیرند,..و

هایش، نمـاد وجـود نمـاد خطـر در مغـز      اىقبیلهشود که براى خودش و دیگر هممى

.هشداردهنده است

کـنم همـین مختصـر بـراى     امه داد، ولى فکر مـى توان مثالهایى از این دست را ادمى

توان مثالهاى فـراوان دیگـرى را در کتابهـاى    مى. روشن کردن مفهوم کافى بوده باشد

. رفتار شناسى جانوران دید

شکست پدیده در سطح زبانى

عبـارت  -تا جایى که شناخته شده-ترین سطح شکست پدیده ترین و عالىپیچیده

هایى بان، عبارت است از نمادین شدن نمادهایى که نشانگر وجود راهز. است از زبان

یعنى زبان . اى در جهان خارجندعصبى هستند که خود آنها نمادهایى از وجود پدیده

هـا را بـه هنگـام درك و در    شود که موجود زنده یکبار پدیدهفقط هنگامى پدیدار مى
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هـاى عصـبى خاصـى    الـب راه هـا را در ق بعد ایـن پدیـده  . سطح حسى شکسته باشد

سازماندهى کرده و نمادین ساخته باشـد، و بعـد ایـن نمادهـاى عصـبى را در قالـب       

ى این مراحـل،  رفتارهایى اجتماعى بار دیگر کدگذارى کرده باشد، و بعد از طى همه

هـا آفریـده   ى این پدیـده کدهایى استاندارد و مشترك را براى اشاره به عناصر سازنده

.باشد

ى نخسـتین، در قالـب واژگـان و نمادهـاى     جزیه کردن تجربیات عام و پیوستهاین ت

و بـه  . دهـد بیان و مشخص با معانى محدود، مهمترین ویژگى زبان را تشکیل مىقابل

انتقـال در  گمان کسانى مانند چامسکى، رمز اصلى نامحدود بودن معانى ممکـن قابـل  

. زبان حقیقى است

تـوان از نظـر   مى. دانیم داراى زبان است برگردیمک مىشحالا به موجودى که بى

فلسفى در همه چیز شک کرد، اما از نظر کاربردى شکى وجود ندارد که انسان داراى 

گنجد؟ براى ایـن کـار بایـد    بیایید ببینیم این زبان چگونه در دیدگاه ما مى! زبان است

کـرد و فعـلا برخـى از    شـود توجـه   تنها به پدیدار شناسى آنچه که زبان خوانده مـى 

.مباحث مربوط به تکامل و تکوین آن را نادیده انگاشت
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ى تکامل یافت بـر  ترین نمونهانسان جانورى است که ظاهرا دستگاه عصبیش پیچیده

این جانور، مراحلى مانند شامپانزه را به هنگام دیدن یک شیر طـى  . سطح زمین است

شـکند  بیند و آنها را به شکلى خاص مىاو هم محرکهاى حسى خاصى را مى. کندمى

-ماننـد شـیر  -عى و موجود در جهـان خـارج   اى ویژه از آن را به عنصرى واقو دسته

مثلا در لـوب  -بعد هم این دسته از محرکها را در قالب راهى عصبى . کندمنسوب مى

امـا ایـن   . کنـد کد مـى -که مرکز دیدن استLobus Occipitalisپس سرى مغز  

ماننـد حالـت   -برایش کافى نیست، پس این نمـاد را بـاز در قالـب رفتـارى نمـادین      

در نهایت هم وقتى از او . کندبازنمایى مى,..سیده، سروصداى اخطارى، و ى ترچهره

مثـل  -ى این مطالب را بـا ترکیبـى صـوتى    اى؟ ، بار دیگر همهپرسیده شود چه دیده

.کندکدبندى مى-ى شیرواژه

نخست اینکه دست کم در انسان، پیدایشـش همـراه   . زبان از چند جنبه مهم است

تـرین مـورد   دوم اینکه، عینـى . خودآگاهى-اى تکوینو به گروه عده-بوده با تشدید 

ى شکست پدیده، همین زبان است، چون خود زبـان نـوعى   قابل بحث منطقى درباره

براى درك خصلتها و قوانین حاکم بـر  شکست پدیده است و بنابراین پرداختن به آن 

اى معتقدند زبان تنها در انسان تکامل یافته، و سوم اینکه، عده. این روند مناسب است
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ى شکست پدیده را به عنـوان وجـه تمـایزى میـان انسـان و      بنابراین این الگوى ویژه

دها در اما در بحثى که بع. این امر در اینجا زیاد حساس نیست. کنندحیوان مطرح مى

همینقدر به طور سـاده بگـویم کـه    . مورد اخلاق خواهد آمد، مورد توجه خواهد بود

. دهند زبان و خودآگاهى، هیچ یک منحصر به انسـان نیسـت  شواهد تجربى نشان مى

.در این مورد در آینده بیشتر توضیح خواهم داد

ت اى مناسـب اسـت بـراى بررسـى بخـش مهمـى از مشـکلا       در نهایت، زبان وسیله

نقد زبان از دیدگاهى که تا اینجا پیدا کردیم ، ابزارى اسـت مفیـد بـراى نقـد     . فلسفى

. شـود چیز فرهنگ ما، به نوعى با زبان بیان مىچرا که در نهایت همه. نظریات فلسفى

. فعلا به این کار نداریم که گویا الفبا و قوانین زبان هنر با زبان کلاسیک تفاوت دارد

توضیحات

:ى دیگر را هم افزوده آنچه که تا اینجا آمد، باید چند نکتهب

نخست اینکه، در میان سطوح یاد شده براى شکسـت پدیـده، مـرزى عینـى وجـود      

هاى داراى سطح توان یافت که در حد واسط سیستمبرخى از موجودات را مى. ندارد
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ن عـالى و  مـثلا گیاهـا  . حسى و سطح نمادى پردازش اطلاعـات قـرار گرفتـه باشـند    

ایـن  . هایى از این گروهنـد نمونه-Phylum Coelenterata--ها ى مرجانشاخه

هـاى ابتـدایى، فاقـد    تـر از پرسـلولى  موجودات با وجـود داشـتن سـاختارى پیچیـده    

از سـوى  . ى تخصص یافته مانند سایر جانوران عالى هستندهاى پردازش دادهسیستم

تباطـات هورمـونى در گیاهـان، آنهـا را از     دیگر وجود بافت عصبى در مرجانهـا و ار 

به همین دلیل هم در میان این دو گروه . کندجاندارانى مانند کپک و جلبک متمایز مى

پس باید در نظر داشت که تقسیم بنـدى ارائـه شـده در اینجـا، خـود      . گیرندقرار مى

ن پـذیر در بـی  یعنى در جهان خارج، لزوما مرزى تعریـف . نوعى شکستن پدیده است

اما ما براى ساده کردن کار خود، و بر . تراشى وجود نداردسطوح مختلف روند پدیده

. ایماساس توانش پردازشى خاص خود، چنین مرزهایى را در نظر گرفته

دوم اینکه با وجود نامشخص بودن این مرزها، باید تمـایزى در بـین کارکردهـاى    

کرد که به دلیل ذهنى بودن مرزهاى نباید فرض . موجود در سطوح گوناگون قائل شد

تردید موجودى بى. بین سطوح گوناگون شکست پدیده، چنین سطوحى وجود ندارند

اى ى آزادىشـکند، داراى رفتـار و درجـه   ها را مىکه دارد تنها در سطح حسى پدیده

باید دقت کرد که این مبهم بودن حـد و  . کمتر از جاندارى با سطح زبانى خواهد بود
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باید بـر ایـن نکتـه    . ى ذهنى، به معناى عدم وجود تمایز در جهان خارج نیستمرزها

پافشارى کنم که به گمان من این سطوح یـاد شـده در جهـان خـارج داراى واقعیـت      

ام هایى که من در اینجا پیشـنهاد کـرده  عینى هستند، ولى لزوما از تعاریف و مرزبندى

ده کردن کار خود و به شکلى قـراردادى  این حد و مرزها را براى سا. کنندپیروى نمى

ام، اما بالاخره در جهان خارج چیزى وجود دارد که مصداق این قـرارداد  تعریف کرده

.باشد

تر حد و مـرز مـورد بحـث را تعریـف کـنم، بایـد از       اگر بخواهم کمى تخصصى

این موضوع آشکار است که در. هاى پیچیده کم بگیرمى سیستمواژگان خاص نظریه

اثر افزایش پیچیدگى یک سیستم، رفتارهاى جدیدى به صورت خودجوش و ناگهانى 

همانطور که یک قالب یخ، در صورت گذشـتن از دمـاى   . شونددر سیستم آشکار مى

ناگهان تغییر فاز داده و به مایعى با رفتار -گرادمثلا صفر درجه سانتى-آستانه خاصى 

هـاى پیچیـده هـم پـس از گـذر از      تمشـود، سیس ـ و ویژگیهایى متفـاوت تبـدیل مـى   

کنند و رفتارهایى نوظهور در آنها دیـده  خاصى از پیچیدگى، تغییر فاز پیدا مىىآستانه

سیسـتم زنـده و   . این سطوح شکست پدیده هـم چنـین رفتارهـایى هسـتند    . شودمى

هـا را  ى عصبى در یک سطح از پیچیـدگى بـه نـوعى خـاص پدیـده     ماشین پردازنده
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. دهـد سطح دیگرى از پیچیدگى با روشى دیگر این کار را انجـام مـى  شکند و درمى

ى فضـاى  ى این تغییر فازها و جهشهاى رفتارى در سیستم زنده، افزایش فاصلهنتیجه

فاز حسى با فضاى فاز معنایى خواهد بود، به طورى کـه در نهایـت ایـن فاصـله بـه      

من در اینجا این مفهوم نـور  . پیدایش فضایى جدید به نام فضاى فاز زبانى منجر شود

کنم چون در زبانشناسى در مورد تعریفش بحـث و درگیـرى فراوانـى    را تعریف نمى

همینقدر کافى است که تصورى مشابه با فضاى فاز معنایى از آن در ذهن . وجود دارد

ها و این جهش از یک سـطح از  نتیجه اینکه این تفاوت در رفتار سیستم. داشته باشید

امـا لزومـا   . یابـد ه به سطحى دیگر، به راستى در جهان خارج وقوع مـى شکست پدید

.پنداریم یکسان نیستى پیدایش آن با آنچه که ما مىآستانه

یعنـى چنـین   . شـوند سوم اینکه سطوح شکست پدیده بر روى یکدیگر سوار مـى 

ند نیست که موجودى پیچیده مانند مورچه با دستیابى به سطحى از شکست پدیده مان

هر موجودى، سطح بالاتر . را از دست بدهد-سطح حسى-سطح معنایى، سطح قبلى 

رسد لزوما آنچه که به سطوح بالایى مى. کندشکست پدیده را بر سطوح زیرین بنا مى

از سطوح زیرین عبور کرده و به این ترتیب بالیدن و رشد ایـن سـطوح امـرى اسـت     

.هاى پیچیده مطرح استنظریه سیستمزایى تکاملى که درى شاخهشبیه به پدیده
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فلسفى-نتایج منطقى:پ

از آنچه که تا بدینجا گذشت، دیـدگاهى کلـى در مـورد مفهـوم شکسـت پدیـده       

ى تجربه با جهـان  حال باید ببینیم این مفهوم و این تصویرى که از رابطه. حاصل شد

راسـتاى اسـتفاده از   تا اینجا تلاش مـن در . ساختیم، چه نتایجى در بر خواهد داشت

. ترین اصول ناشى از تجربـه بـوده  ى ممکن، و تکیه بر بدیهىکمترین اصول موضوعه

نتایج به دست آمده از این اصول موضوعه و شواهد تجربى، تصویرى را که تا اینجـا  

در واقع این تصویرى است . کندى واقع در محیطش ساختیم، تایید مىاز موجود زنده

خود تصویر یاد شده، به عنوان یک . شودین شواهد و اصول نتیجه مىکه مستقیما از ا

زمینه براى تفکر در مورد مفاهیم فلسفى، پیامدهایى را در پى دارد، که در این قسمت 

هـایى مطـرح خـواهم کـرد و     این پیامدها را به صورت گزاره. به آن خواهم پرداخت

.شرحى کوتاه بر هریک خواهم نگاشت
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.بدیهى هستندشناختى ها فاقد ارزش هستىپدیده: ى نخستگزاره

ى ى تجربـه آنچه که از ابتداى این بحث مورد توجه بود، درك بهتر و دقیقتر رابطه

اینکه موجود زنـده چگونـه   . موجود زنده، با واقعیت خارجى موجود در محیطش بود

ج خـود را بازسـازى   کند، و با توجه به این تجربیـات چطـور دنیـاى خـار    تجربه مى

گنجد، ولى از نظر شواهد آن را کند، موضوعى است که جزئیاتش در بحث ما نمىمى

هاى فراوانى از دانش ى مزبور، امرى است که در شاخهچگونگى رابطه. کندتغذیه مى

شناسى به طـور  شناسى و عصبگیرد، و به ویژه در زیستتجربى مورد اشاره قرار مى

تلاشش این نوشتار هم در این جهـت بـوده کـه از    . شودث مىمفصل در موردش بح

بینانه در مـورد  این شواهد و نتایج تجربى شناخته شده، براى رسیدن به تصویرى واقع

کند، این است که ما اى که در نظر اول باطلنما جلوه مىنکته. جهان خارج بهره جوید

شـناختى تجربـه   ر ارزش هسـتى اگر بر این شواهد تجربى تکیه کنیم، در نهایت باید ب

. این همان باطلنمایى است که توسط انشتین و راسل هم مطرح شده است. شک کنیم

کوشم تا ارزش واقعى تجربه را در اینجا نشان دهم، و باطلنماى مزبـور را بـه   من مى

.نوعى رفع کنم
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دهد، و در این روند بیش از شکستن پدیده، کارى است که سیستم زنده انجام مى

پـس  . کنداینکه بر میل به شناخت جهان اطرافش تکیه کند، بر گرایش به بقا تاکید مى

. ها حاکم استشناختى پدیدهتوان دید که نسبیتى شدید بر ارزش هستىبه سادگى مى

رنگ سبز یکتایى را که مـا  . داندزنبور سیاهى محض مىدانیم، آنچه را که ما قرمز مى

پنداریم، پرنـدگان متمـایز و متفـاوت    بینیم و همه را یکسان مىدر برگهاى گیاهان مى

اى نـو را  کننـد و بـه هریـک تجربـه    دانند و به چندین نوع سبزى در آن درك مـى مى

ر کـاملا تفـاوت   ى دیگفضاهاى فاز حسى در هر گونه نسبت به گونه. دهندنسبت مى

هاى محورهاى حسى خاص رد این مورد از جـانورى بـه جـانور    نه تنها وازه. کندمى

شود، که حتى نوع و تعداد این محورها هم در فضاى مـورد بحـث   دیگر دگرگون مى

دهنـد، و  هاى ما را تشـخیص مـى  این فضاهاى حسى هستند که پدیده. یکسان نیست

بینـیم، در دیـد سـایر جانداران،اصـلا     ایى که ما مـى هتوان دید که پدیدهبه سادگى مى

بینـیم، در  ى مجزا مـى ممکن است چیزى که ما به عنوان دو پدیده. چیزى دیگر است

پنـداریم، در نگـاه برخـى چنـد     نظر جاندار دیگرى یکى باشد، و آنچه که ما یکى مى

نــه نســبیتى کــه بــر ایــن قلمــرو حکفرماســت، امکــان هرگو. ى متمــایز باشــدپدیــده

تـوانیم  آفـرینیم نمـى  هایى که مىما به هیچ یک از پدیده. گیردنگرى را از ما مىقطعى
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که آنچـه کـه در جهـان    -و تقریبا بدیهى است-چون کاملا احتمال دارد . اعتماد کنیم

به این ترتیب، هـیچ  . ایم تفاوت کندخارج وجود دارد با آنچه که ما براى خود ساخته

این مفهوم، . شناسیم، اصالت وجودى ندارنده عنوان پدیده مىیک از چیزهایى که ما ب

.خوانمشگرایى نسبى مىدهد که من در اینجا ذهنىچیزى را نتیجه مى

ى آنچه که ما بـه عنـوان جهـان    منظور از این عبارت این است که در نهایت، همه

طلق کـه وجـود   گرایى ماین قضیه با ذهنى. ى ذهن خود ماستبینیم، آفریدهخارج مى

کـرد، تفـاوت   ى ما را در جهان خارج نفى مـى جهان خارج یا وجود همتاهاى تجربه

در اینجا وجود جهانى در برون از خود ما مفروض است، و ارتباطى هـم بـا آن   . دارد

امـا  . ى مـا بودنـد  اگر به یاد داشته باشید اینها تنها اصول موضوعه. در نظر گرفته شده

تـازه ایـن دو   . د جهان خارج به همین دو اصل منحصـر اسـت  دانش مطلق ما در مور

صفت جهان خارج هم به این دلیـل مطلـق هسـتند کـه مـا خودمـان اینطـور فـرض         

هرآنچـه کـه درك   . دانیمما هیچ چیز مطلق دیگرى در مورد جهان خارج مى. ایمکرده

م ممکن است در آن بیرون واقعا اینطـور باشـد، ممکـن ه ـ   . کنیم، برداشت ماستمى

با دانستن مکانیسم شکست پدیده در سیستم زنده، دیگر انطباق جهـان  . هست نباشد

تنها چیزى که بین این دو وجود . پاشدذهنى حقیقت و جهان عینى واقعیت از هم مى
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دانـیم کـه   دانیم، ولى آنقـدر نمـى  دارد، نوعى رابطه است، که در مردش چیزهایى مى

.ا کاملا براى خود بازسازى کنیمى خارجى ربتوانیم آن جهان ناشناخته

اگر شـواهد تجربـى را مـورد اتکـا     . بردبه این ترتیب تجربه خود را زیر سوال مى

شـویم  کنـد، و از آنجـا ناچـار مـى    قرار دهیم، بـه شکسـت پدیـده راهنماییمـان مـى     

ى انگـارى از دامنـه  اما این پیامـد، یعنـى حـذف مطلـق    . گرایى نسبى را بپذیریمذهنى

آنچه کـه تجربـه بـه شـدت نفـى      . ساز نیست، به گمان من چندان هم مشکلشناخت

این نفى اصل امکان درك نسبى جهـان  . کند، امکان درك مطلق جهان خارج استمى

گرایى نسـبى،  توان با وجود پذیرفتن ذهنىاینکه چطور مى. شودخارجى را شامل نمى

ر بند بعدى بیشتر مورد بحـث  گرا باقى ماند، چیزى است که دباز هم معقول و تجربه

.قرار خواهد گرفت

.گیرى از تجربه استتنها راه شناخت جهان خارج براى ما، بهره: ى دومگزاره

هاى زنده، مسلما ربطى با روابط واقعـى موجـود در   شکستن پدیده توسط سیستم

فقط بـا  هاى یاد شده در جهاندر غیر این صورت موفقیت سیستم. جهان خارج دارد

ى دوم خـود  مـا خـود در اصـل موضـوعه    . بودتوضیح مىچیزى شبیه به معجزه قابل
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رابطه اى در میان تجربه و جهان خارج را قید کردیم، و از ایـن قیـد، متحـرك بـودن     

. ى میان محرك خارجى و تاثیر حسى درونـى را نتیجـه گـرفتیم   جهان خارج و رابطه

گذارد، راه را براى شناخت جهان خارج باقى مىگفتیم که این نتایج براى ما تنها یک

شواهد تجربى بیشمارى در این مورد وجـود دارد، کـه   . و آن هم تکیه بر تجربه است

. کنند و موفق هم هسـتند ى خود در جهان زندگى مىى جانداران به کمک تجربههمه

شـد، همـین   کنیم و آنچه در آن بیرون هست بااى میان آنچه که ما درك مىاگر رابطه

اى وجود ندارد، چنانکـه گفتـیم   فرض اینکه چنین رابطه. رابطه تنها راه شناخت است

. کند و کاربردى برایمان نداردبست فلسفى ایجاد مىتنها یک بن

فهمـد، بـر   دانـد و مـى  هرآنچه که موجود زنده در مورد جهان خارج از خود مـى 

. هاى حسى گوناگون از محیط بـه دسـت آمـده   مبناى اطلاعاتى استوار شده که از راه

سیستم زنده . ها، چنانکه گفتیم، بسیار محدود و نسبى هستندها، و این دادهاین دانسته

و تـازه در ایـن درك و   . کنـد خاصـى را درك مـى  ى خاصى، متغیرهـاى  تنها در وازه

مختصر اینکه تصویر نقش شده بـر  . گیریش هم خطا و نوفه فراوان وجود دارداطلاع

جهانى که موجـود  . سیستم زنده از جهان خارج، تصویرى سخت دگرگون شده است

توانـد  اى نمـى هیچ موجـود زنـده  . همین نقش کاریکاتور مانند است. شناسدزنده مى
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ى متغیرهاى محیطى را سیستمى که همه. قیما با جهان اطرافش ارتباط داشته باشدمست

بلکـه در  . بدون حک و اصلاح و تصفیه، به داخل خود راه دهد، سیستم زنده نیسـت 

هـاى  حتـى سیسـتم  . بهترین حالتش سیسـتمى غیرزنـده و نامتمـایز از محـیط اسـت     

به ایـن دسـت و دلبـازى در خـود     ى معمول در اطراف ما هم این متغیرها را غیرزنده

کنـد،  اى از جهـان خـارج درك مـى   پس هرآنچه که هر موجـود زنـده  . کنندوارد نمى

ایـن امـر بـدان معناسـت کـه      . ى سیستم خودش است تا جهـان خـارج  بیشتر زاییده

هاى درك شده توسط موجود زنده، در هیچ زمـانى و در هـیچ مکـانى، وجـود     پدیده

کنـد، برداشـت شخصـى    موجود به عنوان پدیده درك مىهرآنچه که. خارجى ندارند

اگر آدم و آهو و آمیب نبودنـد، هـیچ سـیب و شـیر و میکروبـى هـم وجـود        . اوست

: توان در اینجا به ایـن شـکل اصـلاح کـرد    گرا را مىى بارکلىِ ذهنىگفته. داشتنمى

ه مـن  تنها تا زمـانى ک ـ -به آن شکلى که در ذهن من وجود دارد،-درخت درون باغ 

. بینم هستآن را مى

جهانى واقعى وجود دارد که . تصویرى که به این ترتیب به دست آمد، چنین است

.که هست: توان گفتدر موردش تنها همین را مى
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کوشند تا بـا جـذب و پـردازش    اى وجود دارند که مىدر این جهان، موجودات زنده

این موجودات، هریک بـر  . وم بخشندى اطلاعات اطراف خود، بقاى خود را تدابهینه

ارز آورند کـه هـم  مبناى ساختار و عملکرد خود، دستگاه مختصاتى حسى را پدید مى

این جهان تنها برداشتى ناقص و خام از چیـزى  . ى خاص استجهان آن موجود زنده

ى این موجود در هر برش از زمـان، تعـدادى از   هر تجربه. است که واقعا وجود دارد

هـا، در اصـل   این پدیده. گیرد، که هریک را پدیده خواندیمعنایى را در بر مىعناصر م

هـاى حسـى نسـبت    هـایى از داده کدهایى هستند که موجود زنده آنها را به مجموعـه 

بندى رفتارى واقعى موجود در جهان خـارج  ها، با تقسیمبرخى از این پدیده. دهدمى

ى متنـوع عامترنـد و   هـاى زنـده  ن سیسـتم هـا در میـا  ایـن پدیـده  . بیشتر تطبیق دارند

یـک  . کنـد عملکردهاى وابسته به آنها هم موفقیت بیشترى را بـراى بقـا تضـمین مـى    

ى موجـودات زنـده، نسـبت بـه     همه. هایى، مفهوم زندگى استنمونه از چنین پدیده

کنند که با فرض شکستن جهان به دو بخش زنده و غیـر  محیط خود طورى رفتار مى

ى غذا چیزى است که ظاهرا همه موجودات زنـده  همچنین پدیده. ار استزنده سازگ

هاى زنـده طـورى   یعنى الگوى رفتارى تمام سیستم. شناسندآن را به عنوان پدیده مى

همه جانداران جهان را طـورى  . شناسندى  غذا را به رسمیت مىاست که انگار پدیده
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همچنین موجـودات داراى دو جـنس،   . شکنند که مفهوم غذا از دل آن بیرون بیایدمى

ایـن شکسـتهاى   . هاى خود دارنـد ى واژگانى پدیدهمفهوم جفت را هم در این ذخیره

ولـى  . جهان، با وجود عام بودن، لزوما با آنچه که در خارج وجود دارد، منطبق نیست

ها، از الگوهایى کم هاى زنده و براى شکستن پدیدهنشانگر این اصل است که سیستم

.کننددرك و مشابه استفاده مىش قابلو بی

شکست پدیده، براى شناخت مفید است، اما مانند هـر روش دیگـر   : ى سومگزاره

.پردازش اطلاعات، در بعضى جاها ایرادات خاص خود را هم دارد

ها کارکردى است که در مسیر تکامل ایجاد شده،و درجات مختلف شکست پدیده

بـا  . هاى مختلف پراکنده شـده اسـت  در جاندارانى با پیچیدگىو سطوح گوناگون آن 

تـر،  هاى پیچیدهتوجه به شیوع این کارکرد، و عام بودن سطوح بالاترش در میان گونه

توان چنین فرض کرد که از نظر تکاملى، شکست پدیده و سطوح بالاتر انجام آن، مى

م، ایـن فرآینـد از   چنانکـه دیـدی  . شـود عملى مفید براى موجود زنـده محسـوب مـى   

پیامدهاى ذاتى وجود شکست تقارن در سیستم زنده اسـت، و بنـابراین بـالاتر رفـتن     

دقت و پیچیدگى این کارکرد نیز به سازگارتر شدن موجود زنده نسبت بـه محـیطش   
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پس شکست پدیده، از دید تکاملى کارى مفید و صـفتى سـازگارکننده   . کندکمک مى

. شودمحسوب مى

کوشد جهـان خـارج را درك کنـد،    م به عنوان یک موجود شناسا که مىخواهیما مى

ى انواع درك وجـود دارد بیشـتر بشـکافیم، و    ى بنیانى و پایه را که در همهاین پدیده

بـراى نیـل   . کند، ارزیابى کنیمى کمکى که به ما در راستاى شناخت مىآن را از زاویه

کست پدیده را بـراى دسترسـى بـه    به این هدف، در دو بند ویژگیهاى خوب و بد ش

.نگارمتر بر جهان خارج مىشناختى دقیقتر و منطبق

ویژگیهاى مثبت:الف

چنانکه دیدیم، شکست پدیده خود عبارت است از همـان شکسـت تقـارن ذاتـى     

تر شدن آن در قالب سطوح بالاتر این روند نیز هاى زنده، و پیچیدهموجود در سیستم

تـر، بازتـابى   تقارنى عالىخود این بى. تر شدن این شکست تقارن استههمتاى پیچید

و این همان است که در طـول  . تر شدن روابط سیستم زنده با محیطشاست از بغرنج

.دهدها رخ مىزمان و زیر فشارهاى تکاملى، در بسیارى از گونه
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ه شـدن و گسـترش   هاى زنده و بالیداز دید تکاملى، باقى ماندن این روند در سیستم

یافتنش در چهارچوب سطوح بالاترى از شکست پدیده، براى تاییـد ایـن حکـم کـه     

.کافى است. کندشکست پدیده در راستاى بقا عمل مى

تراشى به موجود زنده امکان پردازش اطلاعاتى در از سوى دیگر، این روند پدیده

ایـن رونـد همـه بـر اثـر      چنانکـه گفتـیم، سـطوح بـالاتر    . حجم بسیار بیشـتر را داده 

هـاى ورودى ریشـه   شوند که خود در افزایش حجم دادههاى انباشتى ایجاد مىبحران

به بیان دیگر، پیدایش و فرگشت این روشهاى شکست پدیده، همه به نیازهاى . دارند

به کمک ایـن  . شوندها مربوط مىتر کردن پردازش کردن پدیدهموجود براى اقتصادى

هـاى موجـود در   تراشى است که ما قادر به درك پیچیـدگى ند پدیدهسطوح بالایى رو

شویم، و انبوهى از اطلاعات را بدون دچار شدن به سردرگمى جهان اطراف خود مى

.کنیمتعبیر مى

چنان که دیـدیم، برتـرین سـطح    . ها، در ارتباطات استسود دیگر شکست پدیده

ى یافته و دقیق از شکسـت پدیـده  شکست پدیده، زبان است که نظامى است سازمان

آورد، امکـان  زبان، علاوه بر این که امکان خودآگاهى را براى ما فراهم مـى . خودآگاه

تمـام  . آوردى خودمـان نیـز فـراهم مـى    گونـه هایمان را به افراد دیگر همانتقال تجربه
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یـان از  ى آنچه کـه آدم آوریم و همههایى که ما از جریانهاى فرهنگى به دست مىداده

گیرند، ریشه در زبـان دارد، کـه   راه آموزش و پرورش اکتسابى در بطن جامعه یاد مى

ایم کاخ دانش و علمـى بـه   اگر ما اکنون توانسته. خود نمودى از شکست پدیده است

آجرهـاى ایـن کـاخ    . افکنیم، به دلیل وجـود شکسـت پدیـده بـوده    این عظمت را پى

توان رونـد شکسـت پدیـده را بـه     د، و بنابراین مىانها تشکیل یافتهشناخت، از پدیده

شـکل  هـاى پیوسـته و بـى   اى دانست که این آجرهـاى اولیـه را از صـخره   مثابه تیشه

به این مفهوم، شکست پدیده رمـز اصـلى شـناخت    . کندتجربیات حسى استخراج مى

اندیشـیم، بـه نـوعى از    آوریـم و بـه آن مـى   هرآنچه که به زبان مى. ى ماستدر همه

ى شناختى ى ما، و همهگیرد، و بنابراین نظام فکرى همهشکست پدیده سرچشمه مى

.هاستکه از جهان خارج در ذهن خود داریم، به نوعى مدیون روند شکستن پدیده

شاید یکى از مهمتـرین پیامـدهاى دیگـر    . ها منحصر نیستاما این فواید به همین

بـارت اسـت از قـوانینى کـه بـر ترکیـب       منطـق، ع . روند مزبور، پیدایش منطق باشـد 

درك انتزاعى این قوانین و روابط، بدون شـناخت  . ها و روابط میان آنها حاکمندپدیده

هـا را درك کنـیم و   ى ما نخست باید پدیـده همه. ها ناممکن استى خود پدیدهاولیه

اى ه ـبعد روابط میان آنها را در نظر گیریم و در نهایـت از درك ایـن روابـط و نظـم    
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منطقـى کـه در مسـیر تکامـل     . تکرارى موجود در آنها، منطق خاص خود را بسـازیم 

هاى ژنتیکى تواند تا حدود زیادى ریخت ذاتى و ژنومى به خود بگیرد و در برنامهمى

.سازماندهى شده، و ذخیره گردد

هـا  نتیجه این که هرآنچه ما از شناخت در دست داریم، به نوعى از شکسـت پدیـده  

هـا بـه   کنـیم، انتقـال ایـن پدیـده    هایى که درك مىتجربیات ما، پدیده. ه استبرخاست

همـه و همـه در رونـد اصـلى     ... هـا، و  دیگران، منطق حاکم بـر روابـط ایـن پدیـده    

.تراشى نهفته هستندپدیده

ویژگیهاى منفى:ب

تـوان  تراشـى مـى  هاى مثبت، چند کارکرد منفى هم براى پدیدهدر کنار این ویژگى

مهمترین این موارد عبارت است از خطاهایى که در اثـر زیـاد جـدى    . در نظر گرفت

اى آفرینیم، و هر پدیدهها را ما مىچنانکه گذشت، پدیده. دهدها رخ مىگرفتن پدیده

اگـر سیسـتم   . هرچند مکان دارد که داشته باشـد . لزوما در جهان خارج مصداق ندارد

ها بیش از حد لازم بهـا دهـد، و آنهـا را داراى مصـداقى     زنده به برخى از این پدیده

بیش از آنچه که در واقع دارند فرض کند، در آن صورت اشکالاتى در روند شناخت 
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بروز این ایرادات، در درجـه اول بـه دلیـل وارد کـردن متغیرهـا و      . ایجاد خواهد شد

یـک  . جى ندارندازاى خارى درك جهان خارج است، که واقعا مابهعناصرى به معادله

کوشـد تـا بـه نیروانـا     بودایى متعصب را در نظر بگیرید که براى رهیدن از کارما مـى 

تحسین باشد، و ممکن هم هست کـه کارمـا و   ممکن است این تلاش او، قابل. برسد

نیروانا داراى مصادیق خارجى باشند، اما تا زمانى که امکـان عکـس آن مـورد توجـه     

اگـر  . معناسـت طقى نقد نشده، پرداختن به این کوشش بـى قرار نگرفته، و به شکل من

این راهب موضوع را با دید ما بشکافد، و اگـر در نهایـت بـه ایـن نتیجـه برسـد کـه        

مفاهیمى مانند کارما و نیروانا مصداق خارجى ندارند و تنها در ذهن خـودش وجـود   

و نادرسـت  دارند، کل رفتار گذشته و تصویرى که از جهان داشـته بـرایش نـامعقول    

ایم که واقعیت پنداشـتن یـک   هایى را داشتهدر تاریخ بشر فراوان نمونه. کندجلوه مى

ى خود فرد، به ایجاد خطاهایى فـاحش  ى ذهنى تولید شده در دستگاه پردازندهپدیده

یک لحظه به تلاشهاى کیمیاگرانى فکـر  . و رفتارهایى بسیار نادرست منجر شده باشد

گشتند، و این مفهوم ذهنى نه چندان مشخص ال سنگ فلاسفه مىکنید که قرنها به دنب

ناگفتـه پیداسـت کـه ایـن     . کردنـد را امرى واقعى و داراى حضور خارجى فرض مى

سنگ فلاسـفه جـز در ذهـن خـود کیمیـاگران      . پیشروان دانش شیمى در اشتباه بودند
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ابداع شده بود، وجود نداشته، و بنابراین دستگاه عظیم نمادینى که براى رسیدن به آن

فرضى نادرست بنیـان نهـاده شـده    چیزى جز یک بازى منطقى نبود، که بر مبناى پیش

. باشد

هاى آرنیوسـى و آتاناسیوسـى   اى به دعواهاى درازمدتى که بین فرقهیا براى لحظه

اگر کمى دقیقتر به ایـن دعـوا و مرافعـه    . در مورد خصلت مسیح درگرفته بود بنگرید

ى مفـاهیم مـورد بحـث و مـورد اخـتلاف، از شکسـتن       بینیم کـه همـه  مىنگاه کنیم،

. ها در ذهن راهبان و پیشوایان مذهبى آن دوران ایجـادش شـده بـوده   نادرست پدیده

هـاى واقعـى   فرضهایى نقدناشده، و پدیـده اگر هر دو طرف به جاى چسبیدن به پیش

را در ذهـن خـود مـرور    ى ناواقعى، از ابتدا بار دیگر رونـد شکسـت پدیـده    پنداشته

.آمدکردند، این دعواها و نتایج ناخوشایند آن هرگز به وجود نمىمى

توانم این حرف را بـا اشـاره بـه مکتبهـاى فکـرى      مثال در این مورد زیاد است و مى

ى این بحـث در جـایى دیگـر    چون این کار را در ادامه. متعصبانه دیگر هم ادامه دهم

اى کـه اینجـا   تنها نتیجه. کنمز دراز کردن گفتار خوددارى مىانجام خواهم داد، اینجا ا

مورد نظر من است، این است که چسبیدن بـه برخـى از نمودهـاى شکسـت پدیـده،      

هـا وجـود خـارجى دارنـد یـا نـه،       بدون اندیشیدن در این مورد که اصلا این پدیـده 
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ى از ااین خطاها به قـدرى مهمنـد کـه بخـش عمـده     . مهمترین سبب ایجاد خطاست

.گیرندعقیدتى موجود در تاریخ بشریت را در بر مى-مباحث و مرافعات فلسفى
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هااصالت پدیده: گفتار سوم

ما موجوداتى شناسا هستیم که هدفمان از این نوشتار، دستیابى به راهى بهینه براى 

شود، و دیدیم ها حاصل مىدیدیم که شناخت تنها از راه شکستن پدیده. شناخت بود

. توانند کاملا ذهنى باشند و در جهان خارج مصداقى نداشته باشندها مىکه این پدیده

کنیم، تصـویر از جهـان را   هایى که درك مىم با توجه به پدیدهبنابراین ما همواره داری

ها هستند که در ى این تصویر، خود پدیدهاما واحدهاى سازنده. آفرینیمبراى خود مى

ى ما همیشه در خطر این خطـا قـرار   پس همه. شان شک هستشناختىواقعت هستى

ند، جهانى را بیافرینیم کـه  اهایى که بله نحوى نادرست شکسته شدهداریم که با پدیده

براى پرهیز از این اشـتباه، و کمینـه   . اى اندك با جان واقعى خارجى داشته باشدرابطه

اى نداریم جز آنکه بار دیگـر مفـاهیم   هاى موهوم ذهنى، چارهکردن آویختن به پدیده

بـر  ى آن را با جهان خـارج،  بنیادى موجود در فلسفه را از نو بشکافیم و مقدار رابطه
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من در این گفتـار  . ایم، مورد نقد قرار دهیماساس این بینش نوینى که به دست آورده

ى خودم خواهم داشـت، و خـواهم   هاى مهم مطرح در فلسفهنگاهى تازه به کلیدواژه

هـا  کوشید تا آنها را بار دیگر در پرتو شکها و امیدهایى که از دیدگاه شکست پدیـده 

ى اشـتراك  گفتار را با بحثى کلى در مورد درجـه . شود، به محک نقد کشمحاصل مى

بعد از آن بـه یـک یـک    . الگوهاى شکست پدیده در افراد گوناگون آغاز خواهم کرد

.مفاهیم مورد بحث خواهم پرداخت

ها در الگوهاى گوناگون شکست پدیدهها و تفاوتشباهت:الف

مهمترین الگوى مورد بحث در ایـن قسـمت، زبـان اسـت، چـرا کـه هـم از نظـر         

شناخت انسانى داراى بیشترین ارزش است، و هـم از سـوى دیگـر اطلاعـات مـا در      

در واقع بـه جـز اطلاعـات جسـته و     . مورد آن بیشینه است و بیشتر جاى مانور داریم

هاى دیگـر  دى در مورد روشاى که از رفتارشناسى ناشى شده است، چیز زیاگریخته

اى که بیانگر اصل مفهـوم  مانند سابق، هر مبحث را با گزاره. دانیمشکست پدیده نمى
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کنم و بعد توضیحى کوتاه در مورد آن گـزاره خـواهم   مورد نظر آن بند باشد آغاز مى

.داد

.الگوهاى کلى شکست پدیده در هیچ دو جاندارى دقیقا یکسان نیست:الف

ها در سیسـتم زنـده،   ى چگونگى شکست پدیدهنانکه گفتیم، عوامل تعیین کنندهچ

ریـزى ژنـومى   نخست محور وراثتـى، کـه برنامـه   . شوندبر اساس دو محور تعیین مى

شود، و دیگرى محـور  ى سخت افزارهاى گیرنده و پردازنده را شامل مىتعیین کننده

در . ى وى بسـتگى دارد یادگیرى ویژهاکتسابى، که به طرح کلى تجربیات فرد، و توان 

کوشم تا نشان دهم که با وجود شباهتهاى چشمگیر وابسته به ژنوم الگوهاى اینجا مى

.توانند در هردوى این موارد با هم یکسان باشندشکست پدیده، هیچ دو فردى نمى

شواهدى وجـود دارنـد کـه در نگـاه اول تاییـدى در جهـت جهـانگیر پنداشـتن         

ى آن در تـاریخ علـم زیسـت    یک نمونه. شوندشکست پدیده محسوب مىالگوهاى

بنـدى غربـى، بـا    شناسـان مخصـص رده  شود که زیسـت شناسى، به زمانى مربوط مى

ایـن جهـانگردان دانشـمند    . ى رود آمازون برخورد کردنـد بومیان آمریندان در حاشیه

پزشک را هم بـر عهـده   ى که وظیفه-ها و جادوگران بومى این قبایل دیدند که شامان
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ى خـود  قادرند هزار گونه از گیاهان وحشى دارویى جنگلهاى اطراف قبیلـه -داشتند،

بندى گیاهان انجام گرفـت،  اى که در میان این دو روش ردهمقایسه. را تشخیص دهند

هاى تشخیص داده شده توسط دانشمندان مدرن غربى و خردمندان نشان داد که گونه

یعنـى ایـن دو   . شکل چشـمگیرى بـا همـدیگر شـباهت دارنـد     بومى سرخپوست، به

ى خارجى یکسان، به شکلى مشابه پدیـده  فرهنگ گوناگون، در برخورد با یک پدیده

).1376,ویلسون(را شکسته بودند 

. سـنجند در طبیعت نزدیکى ساختار وراثتى افراد را با شاخصـهاى گونـاگونى مـى   

ى این در نهایت، از همه. هاستتعیین توالى ژنومى، یکى از آن راهىروشهاى پیچیده

این نتایج نشانگر این هسـتند کـه جمعیتهـاى    . آیدها، نتایجى مشترك به دست مىراه

این جمعیتهـاى  . هم شباهت ژنومى بیشترى دارندمشخصى از افراد جاندار، نسبت به

در اینجـا کـارى   . دهندشناسى با نام گوه مورد اشاره قرار مىشبیه به هم را در زیست

آنچه که مهم است، این است که حتى در . هاى تعریف مفهوم گونه نداریمبه دشوارى

اى از نه، مجموعهگو. گونه نیز، در حالت عادى تفاوت ژنوم وجود داردمیان افراد هم

گیرد که آنقدر از نظر ژنومى به هم شبیه باشند که بتوانند جفتگیـرى  افراد را در بر مى

امکان بروز تفاوت -که ناقص هم هست-اما این تعریف . موفق بین خود انجام دهند
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در واقع به خوبى شناخته شده که در سـطوح  . کنددر میان افراد یک گونه را نفى نمى

هـایى شـناخته شـده در میـان محتـواى      بندى، تفاوتهایى مشخص با دامنهمختلف رده

شناسیم و در آن تفاوت بـین  تنها موردى که مى. گونه وجود داردوراثتى جانداران هم

محتواى ژنومى دو فرد وجود ندارد، در حالتى است که افـراد مـرد نظـر دو یـا چنـد      

در . سى تولید مثل کرده باشدقلوى تک تخمکى باشند، و یا موجود به صورت غیرجن

کـه داراى محتـواى اطلاعـاتى ژنـومى مشـابهى      -عمل حتى در این موجـودات هـم   

گیـرد، و  به دلیل شرایط محیطى متفاوت،بیان ژنهـا دقیقـا مشـابه انجـام نمـى     -هستند

ى ژنـومى دیـده   بنابراین باز هم تفاوتهایى در ساختار و ترکیب نتایج ناشى از برنامـه 

انداران دیگرى که داراى تولیـد مثـل جنسـى هسـتند، ایـن تفـاوت در       در ج. شودمى

ى مـثلا دامنـه  . شـود محتواى ژنومى افراد هم گونه بـه درجـات گونـاگون دیـده مـى     

عنى اگر محتواى ی%4/6اى گیاهان برابر است با  گونهتغییرات اطلاعات ژنومى درون

ز ممکـن اسـت آن دور را   ژنومى دو فرد تا این حد تغییرات از خود نشان دهد، هنـو 

و % 4/13مهـره  ى تغییرات براى جـانوران بـى  این دامنه. دانست0متعلق به یک گونه 

.است% 6داران حدود  براى مهره
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اى دسـت بـزنیم، بـه خـوبى     اگر بخواهیم به طور خاص در مورد انسان به مقایسه

تـوان از دیـد   شود که هر دو فرد انسانى غیردوقلـوى تـک تخمکـى را مـى    آشکار مى

ى تحمـل در درون گونـه  ضریب تغییرات ژنومى قابـل . ژنومى منحصر به فرد دانست

هک ـینام ـزنآردلاای ـآسیس ـنارف.%6/7برابر است با  sapiens sapiensانسان 

 ـهدرک ـباس ـحهزار ژن دارد، دصچیزى حدود انسانهر دندرکیمرکف بـا  هک ـدوب

ژن با دیگـر افـراد انسـانى تفـاوت     6700تواند در  مىسکرهتوجه به این ضریب، 

هاى ممکن براى یـک انسـان منفـرد، برابـر     ن عدد، تنوع کل گامتبا توجه به ای. کند

یعنـى تعـداد کـل    .102017این عـدد، تقریبـا برابـر اسـت بـا       26700.خواهد بود با  

تواند تولید کند، و هریک هم پس از ترکیب با همانند گامتهایى که یک انسان تنها مى

صـفر در  2017ه، و  خود به یک فرد انسانى تبـدیل شـوند، برابـر اسـت بـا یـک د      

حال احتمال اینکه دو فرد انسانى داراى الگوى ژنومى دقیقا یکسانى باشـند،  ! جلویش

براى اینکه به بزرگى عدد نخسـت  10-2017: شود با معکوس این عدد، یعنىبرابر مى

و کوچکى معکوس آن پى ببرید، باید ذکر کنم که تعداد کل اتمهاى موجود در جهان 

پس احتمال اینکه جهان، تصـادفا  . اتم1076برابر است با  -شناسانبه تخمین کیهان-

ى مجزا دقیقا یک ترکیـب اتمـى یکسـان را از خـود نشـان دهـد، برابـر        در دو لحظه
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یعنى احتمالش آنقدر کم است . ین عدد تقریبا برابر است با صفرا.10-76شود با  مى

تـر از  ات موجود در ژنوم تصـادفى با توجه به اینکه ترکیب. که از دید آمارى معنا ندارد

را برایش اسـتخراج  10-2017شوند،و عدد ناچیز  ترکیبات اتمهاى جهان بازآرایى مى

تواننـد  توان حکم کرد کـه هـیچ دو فـرد انسـانى، در حالـت عـادى نمـى       کردیم، مى

 ـادیمامزورما.الگوهاى ژنومى مشابهى را از خود نشان دهند ياه ـنژرامش ـهک ـمین

 ـاام ـا،رازهدصهنوتساترازهیسناسنا ریثات ـهبس ـاحمنی ـالک ـردتواف ـتنی

.درادنینادنچ

اما تعـداد  . تک تخمکى هستندمثال نقض مشخص در این مورد دوقلوهاى

ى مـا را مخـدوش   آنها نسبت به کل افراد بشر آنقدر کـم اسـت کـه اعتبـار محاسـبه     

بـر اسـاس   88ى نفوذ ژنهاعلاوه بر این حتى در دوقلوهاى یاد شده نیز درجه. کندنمى

دهنـد، و بـه همـین    خود نشان مـى شرایط خاص رشد موجود، حالاتى متفاوت را از

89بینیم که در صفاتى جزئى مانند خطوط کـف دسـت و نـوك انگشـتان    مىدلیل هم 

. شوددوقلوهاى همزاد هم تفاوت دیده مى

88 Gene penetrance
89 Dermatoglyphes
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ى ها و ترکیـب آنهـا بـود کـه تعـداد و دامنـه      آنچه که تا اینجا گفتیم، در مورد ژن

اگـر بخـواهیم اسـتدلالى مشـابه را در مـورد شـرایط       . تغییراتشان نسبتا محدود است

بینیم که احتمال برابر بـودن شـرایط   هاى زنده بیان کنیم، به سادگى مىتممحیطى سیس

رشد و تکوین دو فرد، از عددى که براى برابرى ژنومهـا بـه دسـت آمـد هـم کمتـر       

عملا تعداد ترکیبات ممکن براى شرایط زیستى سیستم زنده بیشمارند، و . خواهد بود

بى مشابه براى دو موجود را بـه عـدد   ى این عوامل با ترکیاین امر احتمال تکرار همه

.کندصفر بسیار نزدیک مى

نتیجه اینکه احتمال تکرار توأم ژنوم و محیط در دو فرد، عملا برابـر صـفر اسـت، و    

اى داراى ساختار و دینامیسم دقیقا توان حکم کرد که هیچ دو موجود زندهبنابراین مى

شود که فضـاى فـاز حسـى    ل مىاز این حرف، این نتیجه حاص. یکسانى نخواهد بود

-اى هـر دو موجـود زنـده   . هیچ دو موجودى هم دقیقا با یکدیگر برابر نخواهد بـود 

جهان را به یک -هرقدر هم که از نظر ساختار ژنومى و محیطى به هم نزدیک باشند،

ى تعیـین  جهان، براى هر موجودى به نوعى ظهور پیدا مکند و زمینـه . بینندشکل نمى

موجوداتى که با یکدیگر در این مـورد  . ور، فضاى فاز حسى موجود استنوع این ظه
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تفاوت دارند، لزوما فضاى فازهـا معنـایى متفـاوتى را بـر مبنـاى محسوسـات خـود        

. خواهند ساخت، و تقارن جهان خارج را به شکلى ویژه خواهند شکست

ن وجـود دارد  بد نیست در اینجا به یکى از شواهد بیشمارى که براى تایید حرفما

:اشاره کنیم

همانطور که براى کل محرکهاى قابل درك توسط یـک موجـود فضـاى فـاز حسـى      

توانیم براى هریـک از حـواس آن موجـود نیـز چنـین فضـایى را       تعریف کردیم، مى

چنین کارى در مورد فضاى فاز بینایى انسان بسیار انجام شده و مدلهاى . تعریف کنیم

در . سازى بینایى در هوش مصنوعى کاربرد زیـادى دارد شبیهایجاد شده یه ویژه براى 

اى مانند فضاى فاز بینایى انسان، شکى وجود ندارد کـه هـیچ دو   مورد فضاى پیچیده

ى امکان اینکـه محرکهـاى نـورى پیچیـده    . توانند با یکدیگر برابر باشنداى نمىتجربه

نــه کنتــرل شــده و در شــرایط طبیعــى، و -رســیده بــه شــبکیه در دو مقطــع زمــانى 

دقت کنید که در اینجا منظـور از  . دقیقا یکسان باشد، بسیار اندك است-آزمایشگاهى

حتى موقعى که . ى تاثیرات گرفته شده بر شبکیه استیکسان بودن، برابرى دقیق همه

افتند، نتـایج درك شـده   ى نورى در شرایط آزمایشگاهى بر شبکیه مىدو محرك ساده

ى توجـه بینـایى،   تفاوتهاى موجود در توان پردازش، پنجره. نیستتوسط شبکیه برابر 
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هاى این دستگاه، امکان برابر شـدن ایـن دو حالـت را از    اى نورونو شلیکهاى کاتوره

.بردبین مى

اما این یگانگى در الگوهاى تحریکـى هـر فضـاى فـاز حسـى خـاص، در مـورد        

مثلا نشان داده شده که مغـز  . کندمىتر نیز صدق جانورانى ساده تر و حواسى ابتدایى

–بـویى ماننـد   Apis meliferaافراد مختلـف مقـیم یـک کنـدوى زنبـور عسـل        

Hexanol   را بـه اشـکالى   -هاسـت که از ترکیبات موجود در بـوى گـل و فرومـون

به بیان دیگر، بازنمایى بوى مورد نظر در فضـاى فـاز بویـایى    . کنندگوناگون درك مى

گیـرد   ران، الگـویى مشـخص و منحصـر بـه فـرد را بـه خـود مـى        هریک از این زنبو

)Joerges et al, این تفاوتهـاى فـردى در درك یـک بـوى مشـخص، در      ). 1997

امـا  . شودى افراد هم با یک نوسان دیده نمىى بوها وجود ندارد و در همهمورد همه

.همین صرف وجود چنین تفاوتى، دلیل کافى براى تایید ادعاى ماست

.ى جهان خارجى نیستندعناصر زبانى نمایندگان خوبى از عناصر سازنده

شود و از این زبان، مفهومى است که در زبانشناسى به اشکال گوناگون تعریف مى

من در اینجا قصد پرداختن بـه ایـن   . توان گرفتتعریف هم نتایج فلسفى متفاوتى مى
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سـادگى بـه عنـوان سیسـتمى پیچیـده از      پس زبان را بـه . تعریف و نقدشان را ندارم

گیریم که توانایى بازنمایى تنوع نامحـدودى از تجربیـات را داشـته    نمادها در نظر مى

.باشد

ى خودآگاه، چنان کـه گفتـه شـد، نظریـات فراوانـى      ى زبان و اندیشهدر مورد رابطه

واژگـان  انسان با: گویدى مشهورى مىفیلسوف آلمانى، در جمله90هردر. وجود دارد

به گمان الو، اندیشه همان گفتگوى درونى است، و گفتار همتاست با فکر . اندیشدمى

او با توجه به این دیدگاه، معتقد بوده که تفاوتهاى فردى مربـوط  . کردن با صداى بلند

: گویـد ى مشهور دیگرى، مىاو در جمله. شوندبه روش اندیشه، در زبان بازنمایى مى

. اندیشـد گوید و با زبان خاص خود مىکر خاص خود سخن مىهر ملتى با روش تف

اند، مفـاهیم موجـود در یـک    گرایان دیگرى که از او پیروى کردهبنابر نظر او، ساخت

ى فکـرى لازم بـراى بیـان آن در    چون زمینه. هاى دیگر نیستانتقال به زبانزبان قابل

فون ه که زبانشناسانى مانند  این ایده به قدرى پیشرفت کرد. زبانى دیگر وجود ندارد

بینـى خـاص و   اند که هر زبانى در اصل نوعى سیسـتم جهـان  مدعى شده91هومبولت

90 Gotfried Herder. [1877-1913] Johann
91 Wilhelm von Hombolt
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شـناختى را  چنین دیدگاهى را در زبانشناسانى که رویکرد مـردم . منحصر به فرد است

حدى پیش رفته که مفهوم در این مورد به92وورفمثلا . شودپسندند نیز دیده مىمى

داند و منکـر وجـود درك زمـان در کـاربران برخـى از      وابسته به زبان مىزمان را هم

زبانشناس دیگرى 93ساپیر.  است-مانند زبان سرخپوستان هوپى-زبانهاى فاقد زمان 

نگرد، و به همان نتایج نسبى شناسى به قضیه مىى دید زیستاست که بیشتر از زاویه

.رسدشدید مى

نیـز وجـود دارد کـه    94زایشـى -گرا، دیـدگاه گشـتارى  در برابر این دیدگاه ساخت

در این دیدگاه، زبان از دو سطح ساختارى تشـکیل  . پیوند خورده استعنوانش با نام

شـود و  سازد، زیرساخت نامیده مـى ى اصلى را مىیکى که زیربنا و پیکره. یافته است

شـود  خوانـده مـى  و دیگرى که روساخت . شودریزى ژنومى تعیین مىبر مبناى برنامه

ى دید، طبیعى است کـه  با این زاویه. اکتسابى است و به یادگیرى و آموزش ربط دارد

زبان در کل میان افراد انسانى مشترك دانسته شود، و مفاهیم موجود در آن هم نـوعى  

.وراثتى پیدا کنند-خصلت ذاتى

92 Whorf
93 Sapir
94 Transformational-generative approach
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، مـثلا  هاى دیگرى هم در حـد واسـط ایـن دو نظرگـاه افراطـى وجـود دارد      دیدگاه

ى افـراد انسـانى داراى   ى قابل تجربه توسط همهگروهى معتقدند که فقط مفاهیم پایه

,Swadesh).(قابلیت ترجمه شدن به زبانهاى دیگر هسـتند   مـثلا مفـاهیمى   1955

توان به هر زبان دیگرى برگرداند، اما مفهـوم  مانند پا و دست و خورشید و آب را مى

. توان ترجمه کـرد نمى-در زبانى مانند فارسى-صوفى را اى مانند نوروز یا قراردادى

پذیرد که زبان بازتاب دقیق جهان خارج نیست و تنها عبارت اسـت از  این دیدگاه مى

اما باز در عین حال مدعى است که این تجربیات . ى ناظربازنمایى آن بر اساس سلیقه

نزدیکنـد کـه وجـود    ها در افـراد گونـاگون انسـانى بـه قـدرى بـه یکـدیگر        و سلیقه

.کنندمحورهایى مشترك را در میان زبانهاى گوناگون توجیه مى

بحـث در  شواهدى فراوان براى تایید این ادعا وجود دارد کـه مفـاهیم مهـم قابـل    

تر از حدى ویژه، در زبانهاى گوناگون خصلتى ى مفاهیم انتزاعىفلسفه، و اصولا همه

هـاى  هاى انجام شده در مورد واژگان و معـانى موجـود در زبـان   بررسى. نسبى دارند

پذیرى واژگان از زبانى به زبان دیگر، کمتـر از  مهگوناگون نشانگر این مطلبند که ترج

.شود، صحت و دقت داردآنچه که در نظر اول به ذهن متبادر مى
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بر اساس دیدگاه مورد پیشنهاد من، واژگان و عناصر زبانى، به دلیل اینکـه بـر مبنـاى    

اند، لزوما ارتباط یـک بـه یکـى بـا عناصـر      شکلى ویژه از شکست پدیده ساخته شده

ى سازى، چیـزى نیسـت جـز ادامـه    ى واژهاین پدیده. ود در جهان خراج ندارندموج

هـا و  هاى حسى، و بنابراین نسبیت حاکم بر ایـن دریافـت  روند نمادین کردن دریافته

بنـابراین، طبیعـى اسـت    . ى ساختارهاى زبانى نیز حاکم استها، بر همهنمادین کردن

ا در زبـان، مـا بـه ازاى خـارجى ندارنـد، و      ى مکه پنداشته شود واژگان مورد استفاده

هـاى  بخش مهمى از آنها به سادگى از انتزاعى کردن مفاهیم مشـترك در میـان پدیـده   

.اندمتفاوت ایجاد شده

براى تایید اى ادعا، و تقویت این فرض که واژگان واقعیت خارجى ندارند، چنـد  

اینکـه مفهـوم برخـى از ایـن     ها عبـارت اسـت از  یکمى از این راه. را که وجود دارد

ى مصـداق  تحلیل کنیم، و درجـه 95شناختىواژگان را از دید دانش زبانشناسىِ عصب

هـایى در قالـب   است که به مقایسهراه دیگر این. آنها را به لحاظ منطقى بررسى کنیم

عـام و فراگیـر   دست بزنیم و ببینیم واژگانى که به گمان مـا 96شناسىزبانشناسى مردم

95 Neurolinguistics
96 Ethnological linguistics
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در . پذیر در زبانهـاى مسـتقل وجـود دارنـد    واقعا در چه حد به شکل ترجمههستند،

نخسـت بـه بحـث    . ى این بحث، به هردوى ایـن رویکردهـا خـواهم پرداخـت    ادامه

پردازم، و بعد به شواهدى کـه از  کوتاهى در مورد واقعیت خارجى مفاهیم انتزاعى مى

.گیرند، نگاه خواهم کردزبانشناسى تطبیقى سرچشمه مى

.بسیارى از مفاهیم انتزاعى زبانى مصداق خارجى ندارند: الف

ى آن به چیزهـایى  هاى زبان، توانایى اشارهیکى از مهمترین ویژگىدریدا به تعبیر 

طرحنـد، ولـى لزومـا وجـود     چیزهایى که در ساختار زبانى قابل. خارج از خود است

آنچه که در این بند مـورد نظـر   Gerard & Derrida, 1992) .(خارجى ندارند 

اى از در هر زبـانى، مجموعـه  . ماست، تا حدودى مطابق با دیدگاه این فیلسوف است

-ناپذیر به اتمهاى ابتـدایى منطقـى  واژگان وجود دارند که مفاهیمى انتزاعى و تحویل

خواهم از یک سو نشان دهم کـه بسـیارى از ایـن    در اینجا مى. کنندحسى را بیان مى

م انتزاعى مصداق خارجى ندارند، و از سوى دیگر گریزى هم به خـود اتمهـاى   مفاهی

ى حضـور مسـتقل آنهـا در جهـان     حسى مورد استفاده در زبانها خواهم زد و درجـه 

.خارج را نیز به نقد خواهم کشید
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ترین مفاهیم حسـى را  اىى زبان، عبارتند از واژگانى که پایهاتمهاى حسى سازنده

تـوان ایـن واژه را بـه    مـى . ى قرمز ، یک مفهوم حسى اتمى استواژه. نندکمنتقل مى

هـاى بـا طـول مـوج      هاى خاصى در شبکیه مربوط کرد، که بـه فوتـون  شلیک نورون

تـرین سـطح برخـورد    ى ابتـدایى ها، نماینـده این نورون. نانومتر حساسیت دارند470

اى که رفتار این ترتیب واژهى اطلاعات ما با جهان خارج هستند، و بهسیستم گیرنده

ى پردازنـده /اى است که به سوى اتمهاى حسى سیستم گیرنـده کند، واژهآن را کد مى

شناختى ى قرمز داراى معناى هستىخواهیم ببینیم واژهحالا ما مى. ما نشانه رفته است

هست یا نه؟

کنیم؟شنویم، چه درك مىى قرمز را مىباید نخست ببینیم وقتى واژه

شناس، یا یک فیزیکدان، ممکن است با شنیدن این واژه همـان فوتـون   یک زیست

در این حالـت، آنچـه کـه مفهـوم     . نانومتر را در ذهن بازنمایى کند470با طول موج  

قرمز را نمادین کرده، عبارت است از دو سه مفهوم علمى نسبتا خوب تعریف شـده،  

بـین، اگـر   به بیان بهتر، یک دانشمند خرده. موج، و گیرندگى شبکیهمانند فوتون، طول

بردارى کنـد، هنگـام شـنیدن ایـن     بخواهد از تمام دانش اندوخته شده در ذهنش بهره

امـا در اینجـا   . کندى دیگر یاد شده تحویل مىواژه، مفهوم آن را به این سه چهار واژه
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قرمـز، خـود   ى واژگان علمى لازم براى تعریف مفهوم این مشکل وجود دارد که همه

واژگانى هستند نیازمند معنا، که معناى خود را در ارتباط با واژگان دیگرى بـه دسـت   

ى پس اگر بخواهیم روند تحویل واژه. ى خود تعریف شوندآورند، که باید به نوبهمى

سـروته زبـانى را   هاى معنایى بىقرمز را به واژگان دیگر دنبال کنیم، چیزى جز چرخه

ى همین نوشتار به تفصیل نـاممکن بـودن   من در ادامه. واهیم داشتدر برابر خود نخ

به همین دلیل هم در اینجـا بـار دیگـر آن را تکـرار     . امتعریف یک واژه را نشان داده

ى ابردانشمند مورد نظر ما بخواهد مفهوم قرمز کوتاه سخن آنکه اگر شنونده. کنمنمى

یفش با کلمات دیگرى انجام دهد، هرگز را با تحویل کردن آن به سایر واژگان، یا تعر

اى از معانى به هم پیوسـته گرفتـار خواهـد    چون خود را در شبکه. موفق نخواهد شد

تـوان  پس با این روش نمـى . یک داراى تعریفى مشخص و معلوم نیستنددید که هیچ

هاى این ارتباط چون واسطه. گذرد مربوط کردقرمز را با آنچه که در جهان خارج مى

.خود داراى ارتباطى نامشخص با واقعیت خارجى هستند-یعنى واژگان دیگر-

تر به راه دیگرى که این ابردانشمند ما در پیش رو دارد، این است که کمى شهودى

تواند به سادگى چشمان خود را به یـک تـوت فرنگـى رسـیده     او مى. قضیه نگاه کند

. منظور من از قرمز این است: بدوزد و بگوید
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کـه  -توانـد بـه مـن    نخست اینکه نمـى . این تعریف حسى و شهودى چند ایراد دارد

ایراد دوم این است که . مفهوم قرمزى را نشان دهد-امفرنگى را ندیدههنوز این توت

ى قرمز با جهـان خـارج حـل نشـده بـاقى      ى واژهباز هم در این حالت مشکل رابطه

نـاظر  -ى پردازنده/یعنى گیرنده-تگاه عصبى اگر بخواهیم آنچه را که در دس. ماندمى

بایـد نخسـت تمـام محرکهـاى     . گذرد در نظر بگیریم، باید ایـن کـار را بکنـیم   ما مى

اش بتابانیم، و بعد به ازاى هر اى را که ممکن است وجود داشته باشد بر شبکیهرنگى

این قرمز است؟ : بیند، از او بپرسیمموج خاصى که فرد مىطول

ن کار را بکنیم، و ناظر هم دقیق و درست جواب ما را بدهد، با طیفى از طـول  اگر ای

نـانومتر  470شـود و بـه    نانومتر آغاز مـى 360موجها روبرو خواهیم بود که مثلا از  

تـوانیم مفهـوم قرمـز را از دیـد نـاظر مـورد       پس با این ترتیـب مـا مـى   . شودختم مى

ید واقعا این توضیح درست است؟ این گـزاره  اما باید د. گیرى کنیمآزمایشمان، اندازه

، . نانومتر بـر شـبکیه قرمـز اسـت    470-360ى  که تحریکات حسى نورانى در وازه

تواند داراى معنـا باشـد،   این گزاره مى. کندتردید چیزى را در جهان خارج بیان مىبى

نـان در  اما این پرسش اولیه همچ. دهدو تعریفى تجربى از مفهوم قرمز را به دست مى

ى خـاص واقعـا   جاى خود باقى است، که آیـا تحریـک حسـى شـبکیه در ایـن وازه     
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مصداق خارجى دارد؟ آیا اینکه چنین تحریکى وجود دارد، لزوما به این معنى اسـت  

که چیزى به نام قرمز در جهان خارج وجود دارد؟

بـه بـا   ى تجرفرض دوم ما در مـورد رابطـه  توان دریافت که پیشبا کمى دقت مى

جهان خارج، تا حدودى مؤید این مطلب است که تحریکات حسـى شـبکیه در ایـن    

. آیندى خاص به راستى در اثر عملکرد بخشهایى از جهان خارج واقعى پدید مىوازه

انجامد که به راستى چیزهایى مربوط به ى اولیه به پذیرش این امر مىیعنى این گزاره

امـا ایـن   . انـد ا را به این طرز خاص تحریـک کـرده  ى ماند و شبکیهجهان خارج بوده

. انجامدى قرمز نمىنتیجه به پذیرش واقعى بودن واژه

آوریـم، عبـارت اسـت از    تصویرى که ما با توجه به این نتیجه از قرمز به دست مـى 

ممکن است خیلى چیزهـا بـه   . اى از محرکى، و نه چیزى واقعى در جهان خارجوازه

ى همـه . اثر کنند، و به شکل مستقل داراى واقعیت خارجى نباشندعنوان محرك بر ما 

کنیم و سوزش و احساس ناشى از یک جسم داغ ما مفهوم گرما را به خوبى درك مى

شناسـیم، امـا   را هم به خوبى به عنوان محرکى ناشى از جهان خارج به رسـمیت مـى  

گرمـا  . ود نـدارد دانیم که گرما به عنوان چیزى مستقل در جهـان خـارج وج ـ  همه مى

عبارت است از برآیند جنبش مولکولى یک جسـم واقعـى، ولـى خـود مفهـوم گرمـا       
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شناختى چیـزى بـیش از یـک آهـن     یک آهن داغ، از دید هستى. چیزى واقعى نیست

تنهـا اخـتلاف بـین ایـن دو چیـز خـارجى، تفـاوت در سـرعت جنـبش          . سرد ندارد

.ود مجزامولکولهایشان است، و این یک صفت است، نه یک وج

توانـد  اى از محرکها، صفتى است کـه مـى  به همین ترتیب، قرمز هم به عنوان وازه

شناسـى تنهـا یـک    یک چیز قرمز، از نظر هستى. فصل مشترك تمام اشیاى قرمز باشد

گوییم در برابرمان یـک  یک سیب قرمز، دو چیز نیست، ما نمى. چیز است، نه دو چیز

کنیم که قرمزى، صـفتى  همه به طور شهودى درك مى. سیب، و یک قرمز وجود دارد

.از سیب است همانطور که داغى صفتى از آهن بود

ى کوشد تا با تعاریف منطقى مفهوم قرمزى و رابطـه به این ترتیب، دانشمندى که مى

اى هاى واقعى جهـان خـارج را روشـن کنـد، در نهایـت بـه نتیجـه       آن با سایر هستى

کوشـد تـا آن را   رسد که تنها با نگریستن به اشیاى قرمز مىمشترك با شهودگرایى مى

ى رسند که مفهوم قرمز، که بـراى همـه  هر دو در نهایت به این نتیجه مى. تعریف کند

این معناى ملموس که . درك است، خود به تنهایى وجود خارجى نداردما آشنا و قابل

کنـد  یاى دیگرى معنا پیـدا مـى  باشد، تنها در کنار اشاز ادراکات حسى پایه و اتمى مى

توان بـا زبـان علمـى چنـین     این نقطه اشتراك را مى. ى اشتراکى باشندکه داراى نقطه
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-360هـاى بـا طـول مـوج      ى فوتـون ى اشیاى تابنده یـا بازتابنـده  همه: بیان کرد که

. نانومتر قرمزند470

گرمـا، سـبز، دراز،   قرمـز، . کنـد اما با این تعریف، قرمز بودن هستى مستقلى پیدا نمى

که اتمهاى حسى ما را براى درك واقعیات جهان خـارج تشـکیل   ... متعفن، نرم، بم و

در جهان خارج از مـا، قرمـز وجـود    . یک داراى واقعیت خارجى نیستنددهند هیچمى

قرمز مفهومى است که . ندارد، بلکه تنها اشیاى با آن بازتاب نورى خاص وجود دارند

در جهان خارج، چیز . شودى ما، به دنبال شکست پدیده ایجاد مىهدر دستگاه پردازند

مغز ماست که قرمزى را در اشـیاى خاصـى بـا خـواص نـورى      . قرمزى وجود ندارد

.آفرینداى، مىویژه

حالا که موضع ما در برابر ادراکات حسى اولیه و اتمهاى بنیادى درك آشکار شد، 

ترى بیفکنیم که از ترکیب این اتمهاى حسى زاعىبد نیست تا نگاهى هم به مفاهیم انت

مفـاهیمى  ... واژگانى مانند هماهنگى، زیبایى، زشتى، نیکـى، بـدى، و  . شوندتولید مى

خود، معمـولا بـه عنـوان نمودهـایى از     ىانتزاعى هستند که علاوه بر بار ارزشى ویژه

پنداریم که اگر ىى ما در نگاه اول چنین مهمه. شوندجهان خارجى در نظر گرفته مى

ى هنر از بین بروند، باز هم زیبایى در آثار هنرى بر جاى ى انسانهاى درك کنندههمه
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کنیم که یک هلوى زیبا و خوشمزه، چیزى خـوب  ى ما احساس مىهمه. خواهد ماند

این بینش اولیه در مورد مفـاهیمى  . است، چه آدمى در جهان زندگى کند، و چه نکند

.ى، چند ایراد داردتا این حد انتزاع

ى ایـن واژگـان را بایـد بـر     نخست اینکه به این نکته توجه نشده که تقریبـا همـه  

اگـر مـن از یـک    . اساس همان اتمهاى حسى مورد بحث در بند گذشته تعریف کـرد 

شناسى بخواهم تا مفهوم هماهنگى را براى من تعرف کند، او ناچـار  متخصص زیبایى

ى واژگـان اتمـى   ى براى این تعریف خود بهره برد که از دستهخواهد بود تا از واژگان

ى یک غـذاى خـاص را بـدون ارجـاع     هیچ آشپزى نیست که بتواند مزه. درکى بودند

فیلسـوف  /مـن اگـر از یـک آشـپز    . ى اولیه و اصلى تعریف کندتعریفش به چهار مزه

د بود تـا ایـن   اى که پخته چگونه است، او ناچار خواهى خاگینهفرضى بپرسم که مزه

یعنى شـیرین،  -مزه را با واژگانى توصیف کند که در نهایت به اتمهاى حسى چشایى 

اش او ممکن اسـت در پاسـخ مـن بگویـد خاگینـه     . تحویل شوند-شور، ترش و تلخ

ى ایـن آرد و  دهد، اما باز بـراى تعریـف مـزه   ى آرد مخلوط با شکر و شیر را مىمزه

.ح اتمهاى درك چشایى باز گرددشکر و شیر مجبور است تا به سط
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.. بسیارى از افراد هستند که معتقدند واژگانى انتزاعى مانند زیبایى و همـاهنگى و  

کـنم  من فکر مـى . من خود از این گروه افراد نیستم. توان، یا نباید تعریف کردرا نمى

بـراى  توان تعریف کرد، امـا تعریـف نسـبى   اصولا هیچ واژه اى را به طور مطلق نمى

اى ولى در نهایت، واژگانى کـه مفـاهیم انتزاعـى پیچیـده    . ى واژگان ممکن استهمه

اى تعریف باشند، بـر مبنـاى واژگـان اولیـه    کنند، اگر قابلها را بیان مىمانند این مقوله

البته باید تـذکر داد کـه   . شناسى واقعیت ندارندشوند که خود از دید هستىساخته مى

و آن مفـاهیم انتزاعـى، بـالاخره از محرکهـایى از جهـان خـارج       این اتمهاى درکـى،  

آفرینـد،  گیرند، یعنى نباید با درك این مهم که این واژگان را مغز ما مـى سرچشمه مى

این واژگـان، چیـزى را در مـورد جهـان خـارج بیـان       . گرایى پناه بردبه آغوش ذهنى

اشد، اما ایـن هـدف،   کنند، و چیزى در جهان خارج هست که هدف این واژگان بمى

.کنیم نیستلزوما آنچه که ما در ذهن خود بازنمایى مى

ى واقعى پنداشـتن مفـاهیم انتزاعـى وارد    اى که به شهود عامیانهدومین ایراد عمده

شاید بتوان شـهود واقعـى نمـودن چیـزى ماننـد      . است، نسبى بودن این مفاهیم است

اما زمانى کـه کـار بـه مقایسـه در میـان      زیبایى را در درون خود تا حدودى پذیرفت،

اگر در جهـان  . رودنمایى مفاهیم انتزاعى از بین مىکشد، این واقعىافراد گوناگون مى
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خارج چیزى به عنوان زیبا وجود دارد، چگونه است که مـن از آن یـک درك دارم و   

ونه فلان میمون درکى دیگر از آن دارد؟ اگر مفهوم خوشمزه وجود خارجى دارد، چگ

کنـد ولـى بـراى مـن     است که یک هزارپا براى مورچه چنین مفهومى را تـداعى مـى  

نشـینان نمـاد   کند؟ چطور است که کوه براى دشـت نشـینان و کـویر بـراى کـوه     نمى

نشـین مصـداق   نشین و زرد براى مردم جنگلعظمت است؟ چرا سبز براى مردم بادیه

قشنگى است؟

م انتزاعـى را در نظـر گیـریم، امکـان وجـود      اگر نسبى بودن جارى در مـورد مفـاهی  

.کندمصداق خارجى این واژگان بسیار اندك جلوه مى

هـا اشـاره   بندى آنچه که در این بخش عنـوان شـد، بـه ایـن گـزاره     به عنوان دسته

:کنممى

ترین محسوسات اشاره دارند، بـه طـور   اىواژگانى که به اتمهاى درکى و پایه)1

بلکــه تنهــا بــه صــورت صــفاتى از . جى نیســتندمســتقل داراى وجــود خــار

.یابندوجودهاى دیگر مصداق مى
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واژگانى که به مفاهیم انتزاعى اشاره دارند، چون بر مبناى واژگـان اتمـى یـاد    )2

اند، و چون نسبى هستند، مصداق خـارجى واقعـى ندارنـد،    شده ساخته شده

.یابندمىهاى خارجى نمودبلکه تنها به صورت صفاتى قراردادى در هستى

هاى جهان خارجى ناشى با این وجود، این امر که محسوسات ما از دگرگونى)3

بـا وجـود اینکـه آنچـه مـا فکـر       -محسوسات ما، . پذیر نیستشود خدشهمى

.اما در نهایت در جهان خارج ریشه دارد-کنیم نیستمى

انتزاعـى  این حرفها در مورد بخش مهمى از واژگان مربوط به مفاهیم اتمى و )4

از آنجا که واژگان موجـود در ایـن قلمـرو، از قـوانین سـاختى      . درست است

اى در همین چهـارچوب  رسد که واژهکنند، بعید به نظر مىمشابهى پیروى مى

.باشد و دقیقا به چیزى واقعى در جهان خارج اشاره داشته باشد

ان انتزاعى ى واژگتوان پذیرفت که همهپس به عنوان یک تعمیم کاربردى، مى)5

ى پردازنـده /و اتمى درکى ما، واقعیت خارجى ندارند و توسط سیستم گیرنده

. شوندما آفریده مى

.ى هر زبان، الگوى زایشى و معنایى منحصر به فردى دارندواژگان ویژه:ب
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شـواهد فراوانـى   . اى بهـره جسـت  براى تایید این ادعا باید از رویکردهاى مقایسه

در اینجا به برخـى از مهمتـرین آنهـا    . کندوجود دارد که چنین ادعایى را پشتیبانى مى

.خواهم پرداخت

زایـى  بیـنم تـا تصـویرى کلـى از شـاخه     اما پیش از پرداختن به این شواهد، لازم مى

ى ایـن تصـویر، آشـکار خواهـد بـود کـه       در زمینـه . را به دست دهممعنایى در زبان

ى مورد ادعاى ما در اینجا، چیزى عجیب و دور از ذهـن نیسـت و بـرعکس از    گزاره

.پیامدهاى طبیعى ساختارى پیچیده مانند زبان است

اى از واژگان، که به لحاظ معنایى با یکدیگر مرتبط هر زبان، تشکیل شده از شبکه

شـوند  این واژگان، و ارتباطات خاص میانشان، بر اساس اصولى تولیـد مـى  . شوندمى

ى زبان نیز یک سیستم پیچیده. ى ساختارهاى پیچیده نهفته استکه در دینامیسم ویژه

جمعیتـى از  -مثلا رفتار گویشـى -ى اندیشه و رفتار نمادى است که در زمینه-معنایى

. شـود یابـد و در طـول زمـان دگرگـون مـى     ىرشد م ـ-و شاید حیوانى-افراد انسانى 

اى و تصـادفى نیسـت، بلکـه از قواعـد و     دگرگونى یک زبان در مسیر زمـان، کـاتوره  

هـاى  ى سیسـتم الگوهایى کـه در دینامیسـم ویـژه   . کندروندهاى مشخصى پیروى مى

شـود کـه در حـال    شود، بر اساس قوانین زایشى مشخصى ایجـاد مـى  زبانى دیده مى
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این الگو، . هاى جذابى از زبانشناسى هم هستمطالعه و بررسى شاخهحاضر موضوع 

ى دیگرى، به طرزى تاریخى و پیامدهاى آن، مانند موارد مشابه در هر سیستم پیچیده

یعنى حالات پایه، و شرایط ابتدایى تولیـد عناصـر زبـانى، در دینامیسـم     . کندعمل مى

گذارنـد، و بـه ایـن ترتیـب هـر      مىکلى رفتار نظام زبانى تاثیرات چشمگیرى برجاى 

از . ى زبان نیـز هسـت  ى گذشتهاى از تاریخچهمقطع از عمر این سیستم پویا، نماینده

ى ى معنایى مربـوط کننـده  آید که واژگان و شبکهى الگوها، چنین برمىاین تاریخچه

لتى حـا -به دلیل یکتا بودن تاریخچه هر سیستم پیچیده-آنها با یکدیگر، در هر زبانى 

:یعنى از این دو گزاره. منحصر به فرد دارند

ى پویـایى خـود داراى دینامیسـمى    هاى پیچیده بر اساس تاریخچـه ى سیستمهمه

اى، و عوامـل  ى هـیچ دو سیسـتم پیچیـده   چون شـرایط اولیـه  . منحصر به فرد هستند

. اى، دقیقا یکسان نیستى زمانىمحیطى موثر بر آن در هیچ دو وازه

:نکهو ای

اى معانى از واژگان که از دینامیسم زبان سیستم زبانى سیستمى پیچیده است با شبکه

.پذیرددر طول زبان تاثیر مى

:شود کهاین گزاره نتیجه مى
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ى منحصر بـه فـرد   ى تکوین خود، و تاریخچههر سیستم زبانى بر اساس شرایط پایه

.کنده با سایر زبانها تفاوت مىى واژگانى منحصر به فرد است کخود، داراى شبکه

به این ترتیب، آنچه که مورد ادعاى ماست، به سادگى بـا توجـه بـه خصـلت ذاتـى      

.شودتایید مى-یعنى پیچیدگى-هاى زبانى سیستم

در ایـن بنـد بـه برخـى از     . اما براى ادعایمان، شواهد تجربى فراوانى هم وجود دارد

توان در آثار معرفـى شـده   واهدى بیشتر را مىمهمترین آنها اشاره خواهد شد، ولى ش

. در فهرست مراجع یافت

معتقد بودند که مفاهیم پایه و 97سوادشچنانکه گفتیم، برخى از زبانشناسان مانند 

پـذیر در تمـام   ى فرهنگها، باید داراى واژگانى مشابه و ترجمـه قابل تجربه براى همه

مثلا در زبان باسـتانى سرخپوسـتان   . شودرد مىاما این ادعا با چند شاهد. زبانها باشد

ى در ایـن زبـان، تنـه   . وجود نداشته-در مورد بخش کنارى بدن-ى پهلو آزتک، واژه

شـده و دو پهلـو بـه عنـوان بخشـهاى جداگانـه داراى       انسان به سر و سینه تقسیم مى

اى مجـزا  همچنین نشان داده شده که در برخـى از زبانهـا، واژه  . اى خاص نبودندواژه

برخى از زبانها داراى چندین واژه براى اشاره به انـواع  . براى اشاره به باد وجود ندارد

97 Swadesh
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ى انواع بادها را نتیجه دهد در زبانشان وجود ى جامعى که همهبادها هستند، اما کلمه

,Nida & Tobery(ندارد  اى کـه همتـاى   همچنین در زبان لهستانى، واژه). 1969

در این واژه دو واژه براى نامیدن دو نوع ابـر  . ى ابر در فارسى باشد وجود نداردواژه

هـا ابـر سـیاه    لهسـتانى . ى تنهایى که هر دو نوع را نشان دهد، نداریمداریم، ولى واژه

آشـکار اسـت کـه    . نامنـد مىoblokزا را  و ابر سفید غیربارانchmuraزا را  باران

. شـکند ها به شکلى متفاوت از ایرانیـان مـى  در میان لهستانىهاى جهان خارج، پدیده

اند که دو نـوع ابـر   آنها در میان دو نوع ابر چنان شکست تقارن بزرگى را فرض کرده

را نه به صورت دو نوع از یک چیز، بلکه به صورت دو چیز کاملا مجزا از هم درنظر 

ناور در هـوا را، بـا شـدت    در واقع آنها محرکهاى مربوط بـه بخـار آب ش ـ  . اندگرفته

.انداند و به واژگان تبدیل کردهبیشترى نسبت به ما شکسته

که یکى از زبانهاى بومى استرالیا است، Nyawaygiنشان داده شده که در زبان  

به کاربرندگان این زبان، براى خورشید به هنگام طلوع، ! ى خورشید وجود نداردواژه

برنـد و  ى مجزا را به کار مىبه هنگام غروب سه واژهخورشید ظهرگاهى، و خورشید

اى داشـته  ى جداگانـه تر کـه واژه ى سوم کلىاین سه مورد را نمودهایى از یک پدیده

ى متفـاوت بـه   ى ماه هم وجود نـدارد و دو واژه در همین زبان، واژه. دانندباشد، نمى
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,Dixon et al(شـود  ماه هلال و بدر کامل منسـوب مـى   تـوان  البتـه نمـى  . )1980

انـد پـى   دیـده پذیرفت که این بومیان به یکى بودن ماه و خورشیدى که در آسمان مى

رسد که این مفاهیم مجزاى مربوط به حـالات گونـاگون   بیشتر به نظر مى. نبرده باشند

خورشید و ماه، به دلیل اهمیتى که در طرز زندگى این بومیان داشـته، بـه ایـن شـکل     

در . اى نامى اطلاق شـده ها شکسته شده و بعد هم به هر پدیدهدهخاص در قالب پدی

ى پرنده براى هم واژهNunggubuguیکى دیگر از زبانهاى استرالیایى به نام زبان  

گیرد که خفاش و ملخ را هـم  اشاره به طیف وسیعى از جانوران مورد استفاده قرار مى

ه را براى نامیدن خفاش، یا پرستو، یـا  جالب اینکه در این زبان این واژ. گیرددر بر مى

اش در مـورد جـانوران در   برند و تنها مورد استفادهملخى که نشسته باشد به کار نمى

).Heathetal,1978(حال پریدن است 

اى همتاى جـانور یـا حیـوان    واژهWarlpiriدر یک زبان استرالیایى دیگر به نام 

دگان این زبان، موجودات متحرك یا خـوردنى  در نزد به کار برن. فارسى وجود ندارد

در مـین ایـن   . شـود هستند و یا نخوردنى، که براى هریک نامى ویژه به کار برده مـى 

ى گیاه هم وجود ندارد و جانداران غیرجانورى را به دو گروه خوردنى و بومیان واژه

,Hale, Nash & Laughren(کنند نخوردنى تقسیم مى 1983, توانمى). 1986
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ى ایـن  به سادگى تصور کرد که جهان درك شده توسط یکى از بومیان به کـار برنـده  

شـود  اش فهمیـده مـى  زبان، با جهانى که توسط یک سپیدپوست اسـترالیایى همسـایه  

ى نوعى دیگـر از نگـاه بـه    این تفاوت در واژگان، بازتابنده. خیلى با هم تفاوت دارند

از آنجا کـه ایـن همـه در مـورد     . ن استجهان، و تقسیم کردن عناصر محسوس در آ

. زبانهاى بومى استرالیا گقتیم، حیف است یک مورد مشهور دیگر را هـم ذکـر نکنـیم   

دانند که کانگارو بومى استرالیا است، و خود نام ایـن حیـوان هـم از یکـى از     همه مى

بانهـاى  یک از زى جالب اینکه در هیچاما نکته. قاره گرفته شدهزبانهاى بومى این شبه

بومیان با توجه به سروکار زیـادى کـه   ! ى همتاى کانگارو وجود ندارداسترالیایى، واژه

برند، که بسته بـه جـنس و   با این جانور دارند، چندین واژه براى نامیدن آن به کار مى

خود کانگارو که توسط ما وام گرفتـه شـده،   . کندگونه ابعاد و سن کانگارو تفاوت مى

. شـود ى خاصى اطلاق مىایجى است که به کانگاروى بالغى از گونهیکى از نامهاى ر

اى اصـولا  بینىبینیم که این نام با ورود به زبانهاى سپیدپوستان، که دیدگاه و جهانمى

بـه بیـان دیگـر، در    . اى از واژگان بومى شـده ى طبقهمتفاوت با بومیان داشته، نماینده

ى خاص به کـار گرفتـه   عناى یک واژه در زمینهى زیبایى از تغییر کردن ماینجا نمونه

.شدنش را شاهد هستیم
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در زبـان  . تـوان دیـد  هایى را فراوان مـى در میان زبانهاى مشهورتر هم چنین نمونه

چـون ماننـد اسـترالیاییان،    . ى شتر فارسى وجود نداردعربى همتاى درستى براى واژه

در زبـان  . خواننـد بـه نـامى مـى   اعراب نیز هر نوع شتر را بر اساس صفات جـزئیش 

اى است که هم به موش خانگى و هم به مـوش صـحرایى   فارسى عامیانه، موش واژه

همتاى موش فارسـى  nezumiى  همچنین در زبان ژاپنى هم واژه. شودمنسوب مى

تمـایزى میـان مـوش خـانگى      -بـه ویـژه در ژاپنـى   -در هردوى این زبانها . است

mouse    و مـوش صـحرایىrat  مثالهـایى از ایـن دسـت فراواننــد و    . وجـود نـدارد

ى دیگـر را در زبانهـاى رایـج    تواند خود چندین نمونـه خواننده آشنا به چند زبان مى

.پیدا کند

آنچه که در مورد نسبیت مفاهیم انتزاعى ادعا شد و در قالب بحثى فلسـفى مـورد   

در 98ویرزبیکـا . تطـرح اس ـ توضیح قرار گرفت، به صورت شواهد تجربى هم قابـل 

کتب زیباى خود؛ معنا، فرهنگ، و زبان بخشى مفصل را به اثبات این امـر اختصـاص   

ترجمـه  داده که در زبانهاى اروپـایى واژگـانى ماننـد ذهـن، سرنوشـت، و روح قابـل      

ى زبانهـاى روسـى،   شواهدى که ایـن پژوهشـگر از ادبیـات و زبـان عامیانـه     . نیستند

98 Wierzbicka
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یتالیایى و زبانهاى آسیایى گردآورى کرده، به خوبى نسبیت انگلیسى، فرانسه، آلمانى، ا

در کتاب او شـواهد فراوانـى بـراى    . دهداین مفاهیم در زبانهاى گوناگون را نشان مى

هـاى متفـاوت مطـرح شـده در فرهنگهـاى      بینىتایید این فرض وجود دارد که جهان

ژگـان آنهـا فـراهم    هاى معنایى متفاوتى را بـراى رشـد و بالنـدگى وا   گوناگون، شبکه

ماننـد اسـت و در اراده و   مثلا در زبانى مانند عبرى، که یهوه در آن خدایى شاه. آورده

کنـد، همتـاى دقیقـى    دخـالتى نمـى  -جز در مقام تنبیه و پاداش-سرنوشت بندگانش 

اى کـه  در ایـن زبـان هـیچ واژه   Suffrin,1912).(ى سرنوشت نـداریم   براى کلمه

باشد وجـود نـدارد، و ایـن بـه سـادگى      -در برابر اختیار-جبر ى دقیق بتواند ترجمه

ى دیدگاه فلسفى خاصى است که در نـزد بـه کاربرنـدگان ایـن زبـان مـورد       بازتابنده

.پذیرش واقع شده بوده

همچنین در نزد بومیان استرالیا هم کـه تقـدیر و بخـت را وابسـته بـه عملکـرد و       

اى دیـده  داننـد، چنـین واژه  طبیعـى مـى  هوشـمند قدرت جادوگران و نیروهاى نیمـه 

ى بینشى وابسته به آنها را بـا سـنن مسـیحى    حالا این نظام واژگانى و زمینه. شودنمى

ى چگـونگى  کاتولیکى مقایسه کنید که در آن بخت و سرنوشت مهمترین تعیین کننده
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خـت  شوند که از نظر مفهوم بدر این سنن، زبانهایى دیده مى. زندگى یک انسان است

.اندى واژگانى غنى و تمایز یافتهو سرنوشت داراى خزانه

ى  لاتین، که معناى سرنوشت تغییر ناپذیر الهـى را دارد، در برابـر واژه  fatumمثلا  

fortunaهمـین مفهـوم   . دهدشود که معناى بختى زمینى و تصادفى را مىمطرح مى

ى همتـاى   ى خـود بـا واژه  نوبـه که به . شدهبیان مىlotاخیر، در انگلیسى کهن با  

losتمایز سرنوشت کلى بشر به ایـن دو بخـش متعـارض، و    . ریشه استلهستانى هم

هاى اروپـایى،  توان در فرهنگاعتقاد عامیانه به نقش این بخت تصادفى و متغیر را مى

) ى قمـار  ى گردونهحتى واژه. در قالب واژگان و رفتارهاى خاص قماربازان بازیافت

lotteryشناسى با  نیز از نظر ریشهlotریشه استهم.

را براى اشاره به سرنوشت داریـم، کـه   sud'baى  از سوى دیگر، در روسیه واژه

. دهـد تغییر و ایزدى را مىى زندگى از پیش تعیین شده و غیرقابلمعناى نوعى برنامه

این اندیشـه  . شوداى که هرنوع مقابله یا سرپیچى از آن نوعى گناه محسوب مىبرنامه

هـاى  اى از حاکمیـت کلیسـاى ارتـودوکس و تزار   تردیـد نتیجـه  و این بار معنایى بـى 

در زبـان آلمـانى، کـه از سـنن فلسـفى غنـى هگـل        . خودکامه بر این سـرزمین بـوده  

را داریـم، کـه همـان مفهـوم     schiksalى  تاریخیگرا و پیروانش سیراب است، واژه
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کمتر بودن بار تقدس و آسـمانى  . تغییرناپذیرى سرنوشت را، با بار مذهبى کمتر، دارد

آلیسـتى در آلمـان   هاى فلسفى ایـده رواج کنکاشبودن این واژه نیز به احتمال زیاد به

ى خـود، در برخـى از ترکیبـات    ایـن واژه، عـلاوه بـر حالـت سـاده     . شودمربوط مى

مـثلا در آلمـانى درد   . شودى محتوم بودن یک امر ناخوشایند هم دیده مىدهندهنشان

ى اژهبرخى از پژوهشـگران زبـان ایـن و   . نامندمىschiksal bedingtدرمان را  بى

جبرگرایانه و مشتقات آن را، بـه گسـترش تعـالیم لـوتر و کـالوین در آلمـان نسـبت        

ها، مفهوم آزاد اراده را زیـر سـوال   این دو مصلح مذهبى، بر خلاف کاتولیک. دهندمى

ماکس شناسان، مانند  گروهى از جامعه. تر به جهان داشتندبردند و نگاهى جبرگرایانه

ند که این برداشت جبرگرایانه و پیامدهاى آن را بـا رکـود و   اتا جایى پیش رفته99وبر

انـد و ایـن دیـدگاه منکـر     سستى اجتماعى دوران پیش از عصر صنعتى مربوط دانسته

دارى در جوامـع غربـى   ى فردى را یکى از موانـع اصـلى در راه تثبیـت سـرمایه    اراده

.اندکاتولیک دانسته

عنـاى واژگـان، بـه زبـان ژاپنـى مربـوط       یک مثال دیگر از دگرگـونى و نسـبیت م  

این به عنوان یک اشتباه رایج در میان زبانشناسان شایع است که زبـان ژاپنـى   . شودمى

99 Max Weber
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در زبان مزبور ایـن  . این شایعه البته نادرست است. ى همتاى تو و من استفاقد واژه

کـار  ادبانـه بـودن مرسومشـان، بـه نـدرت بـه       دو واژه وجود دارند، ولى به دلیل بـى 

ى ژاپنـى، و رسـم مسـتحکم پرهیـز از     با توجه به فروتنى مرسوم در جامعه. روندمى

خودنمایى و غرور، این دو واژه تا حـد امکـان توسـط ابـزار دیگـر زبـانى جانشـین        

مثلا افعال ژاپنى دو نوع دارند، یکى افعال فروتنانه، که براى اشاره به من به . شوندمى

ــى ــار م ــد، و دیگــرى ســتایشک ــه هســتند   رون ــو در جمل ــه نمــاد وجــود ت ــز ک آمی

)Barnlund, ایــن تفــاوت در ضــمیرها را در زبانهــایى ماننــد فارســى و ).1975

دانـیم کـه در   مـى . تـوان دیـد  فرانسه از یک طرف، و انگلیسى از طرف دیگر هم مـى 

ى اول، دوم شـخص مفـرد و جمـع بـا دو ضـمیر مـورد اشـاره قـرار         زبانهاى دسـته 

.شوندبیان مىyouگیرند، اما در زبان انگلیسى هردو با یک ضمیرمى

این نسبیت واژگان، حتى در مورد واژگانى که بیانگر احساسات عام و وابسـته بـه   

اى از رفتارهـاى  اى، مجموعهدانیم که هرگونهمى. کندى ما هم هستند، صدق مىگونه

اش، اجتماعى و تظاهرات حرکتى دارد که در انسان آن را با توجه به بعد درونگرایانـه 

بینـیم کـه تجـاوز بـه     انسان و اکثر پستانداران دیگر، مـى مثلا در. نامنداحساسات مى

قلمرو، رفتارهایى مانند سیخ شدن مـو و نشـان دادن دنـدانها و غریـدن را در جـانور      
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این تظاهرات رفتارى، کمـابیش در انسـان هـم    . دهدمورد حمله قرار گرفته نتیجه مى

، به آن نـام خشـم را   وجود دارد، و به دلیل پیشرفت زبان براى بیان محمولات درونى

کننـد  این قبیل نامها، که احساسات درونى و رفتارهاى ناشى از آنها را کد مى. اندداده

ى نسبیت مـورد  گیرند و در حیطههم در زبانهاى گوناگون اشکال متفاوت به خود مى

.گنجندنظر ما مى

نـد و در  ى ژنتیکى دارى رفتارهاى عصبى موسوم به احساسات، در انسان ریشههمه

اى بنـابر  این احساسات درونـى، در هـر جامعـه   . جمعیتهاى انسانى کمابیش مشترکند

شود و در جزئیات تغییراتـى  ى زیستى و فرهنگ خاص آن جامعه، دگرگون مىزمینه

رسد که شباهتهاى ژنومى موجـود در  در نگاه اول، چنین به نظر مى. کندرا تحمل مى

پذیر بودن این واژگان در زبانهاى گوناگون کافى مهمیان جمعیتهاى انسانى، براى ترج

گویا تغییراتـى کـه ایـن احساسـات در     . دهنداما شواهد عکس این را نشان مى. باشد

پـذیرد، آنقـدر مهـم هسـت کـه      ى هـر جمعیـت در خـود مـى    ى فرهنگ ویـژه زمینه

را ى معنایى کلمات مورد استفاده در آن فرهنـگ  سازى و ساختار و ریخت شبکهواژه

.به شکلى منحصر به فرد شکل دهد و آن را از سایر زبانها متمایز کند
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اى که در مورد عام بودن واژگان مربوط بـه احساسـات اظهـار نظـر     نظریات اولیه

ى انسـان امـرى   شناسانى تعلق داشتند که احساسات را در کل گونهکردند، به مردممى

. دانسـتند معیتهاى جدا از هم ناچیز مىکردند و تغییرات آن را در جیکسان فرض مى

علاقه، خوشى، :ى آدمیان مشترك بودبر اساس این نظریات، این احساسات بین همه

ــاه     ــت، و گنــ ــرس، خجالــ ــر، تــ ــرت، تحقیــ ــم، نفــ ــم، خشــ ــب، غــ تعجــ

)Izard & Bueechner, 1980 ،Johnson & Laird & Datley, 1989(

ى تمام احساسات مشاهده شده اما به زودى نشان داده شد که این موارد دربرگیرنده

مثلا در زبـان  . ى اقوام هم داراى تمام این موارد نیستندى اقوام نیست، و همهدر همه

همچنـین در زبـان    . ى نفـرت باشـد وجـود نـدارد    اى که درست ترجمهلهستانى واژه

Gidjingaliسترالیا تعلق دارد، دو احسـاس تـرس و خجالـت    که به مردمان بومى ا

Heathetal,1978).(اى یکسان هستند داراى واژه

اى خـاص  ى نـو رواج دارد، واژه نشین گینـه که در میان مردم کوهPopokدر زبان  

این واژه احساس خشـم فـرد از نـاتوانى    . وجود دارد که در زبانهاى ما فاقد همتاست

ى آشـناى دلتنگـى در   همچنـین واژه . کنـد ا توصیف مىدیگران در درك ادعاهایش ر

.زبان خودمان، در انگلیسى همتا ندارد، ولى مثلا در زبان لهستانى همتایى دارد
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که در اسـترالیا رواج  Pintupiدر زبان  tesknieى  این همتا عبارت است از واژه

 ـ   kuntaاى وجود دارد به نـام   دارد، واژه ه شـرم ترجمـه   کـه مـردم شناسـان آن را ب

ایـن  . گیرداما این واژه چیزى بیشتر از مفهوم شرم را در زبانهاى ما در بر مى. اندکرده

رود از یـک آدم درسـت و   ى کل رفتارهایى است کـه انتظـار مـى   واژه توصیف کننده

شاید بتوان این واژه را به نوعى همتاى آداب اجتماعى دانست، و با . معمولى سر بزند

ــان  ــود هم ــن وج ــى   ای ــان م ــین واژه بی ــم هم ــولى را ه ــرم معم ــاس ش ــد  احس کن

)Mayers et al, 1976.(

. تـوان دیـد  ى دیگرى از این احساسات وابسته به زبان را در زبان ژاپنى مـى نمونه

ایـن واژه نـوعى   . شـود نامیـده مـى  amaeاى در این فرهنـگ وجـود دارد کـه     واژه

نـوعى احسـاس کـه    . کنـد را بیان مىاحساس ضعف همراه با تمایل به محبوب بودن 

معمــــــولا در کودکــــــان نســــــبت بــــــه مادرشــــــان وجــــــود دارد     

Daigenkai . Doi et al, در فرهنگ ژاپنى انگلیسى خود، ایـن واژه را  ). (1981

.100تکیه کردن به نیت نیک فردى دیگر: به این ترتیب ترجمه کرده است

100 To lean on a person's good will
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شناسـان، کلیـد درك رفتـار    این احساس خاص، بنابر نظر برخى از جامعـه 

یعنى این تمایل اجتماعى بـه  . Murase,1984)(دهد اجتماعى ژاپنیان را تشکیل مى

تکیه کردن به نیروهاى برتر اجتماعى، یکى از رازهاى اصلى همبسـتگى شـدید میـان    

ود در رفتـار یـک فـرد ژاپنـى،     هاى موجبسیارى از رفتارها و انگیزه. مردم ژاپن است

.شودى ساده توضیح داده مىباهمین واژه

ارزى نیسـتند،  علاوه بر این که احساسات در زبانهاى گوناگون داراى واژگان هـم 

در درون خود یک زبان هم واژگان مترادف در مورد احساسات دقیقـا بـه یـک معنـا     

خجالت، تفـاوتى وجـود دارد کـه    ى شرم ومثلا در زبان فارسى بین دو واژه. نیستند

اى کـه رختخـوابش را   در مـورد بچـه  . کننـد زبانان به خوبى آن را را حس مىفارسى

گوییم شرمگین شده، و در مورد دخترى که پیشنهاد ازدواج دریافت خیس کرده، نمى

ى تـرس و وحشـت و دهشـت بـا     همچنین دو واژه. گوییم خجالت کشیدهکرده نمى

یـک مـار سـمى ممکـن اسـت      . شان اختلافات کمى با هم دارنـد وجود ترادف معنایی

جـورج  1984شود، و مثلا موش در رمـان   باعث ترس شود، ولى باعث دهشت نمى

.آوراورول، براى قهرمان داستان دهشت آور بود، نه ترس
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ى احساسـات در  نه تنها در میان واژگان بیان کننـده . شوداما کار به اینجا ختم نمى

درك، در یک زبان هم تفاوت وجود دارد، بلکه اصلا بخش مهمى از احساسات قابـل 

. ى خاصى براى خود هستندهاى معمولى فاقد واژهزبان

ى یکتایى تى که فاقد واژهتولستوى در رمان آناکارنینا در چند مورد به چنین احساسا

کیتى پرباتسـکایا  : گویدمثلا در آنجا که مى. براى کدکردنشان هستند اشاره کرده است

او از بعـد از شـام تـا صـبح زود     . ساز لوین و ورونسکى بودمنتظر ملاقات سرنوشت

و یـا در جـاى دیگـرى    . حالتى مانند مردان جوان در شب پـیش از جنـگ را داشـت   

س او مانند مردى بود کـه بـه خانـه برگـردد و خانـه را متـروك و در       احسا: گویدمى

. اش را قفل ببیندخانه

. توان یافتهاى زیادى از این احساسات فاقد واژه را مىدر ادبیات فارسى هم نمونه

کنند، سرایى مانند فردوسى و نظامى از قهرمانان خود مىتوصیفاتى که شاعران منظومه

گویـد  فردوسـى وقتـى مـى   . ى منفردى قابل بیـان نیسـت  با واژهدر بسیارى از موارد

کند که با وجود سهراب دلش پر ز بزم و تنش پر ز رزم بود، احساسى را توصیف مى

.کندناپذیر جلوه مىآشنا بودن، در قالب یک کلمه شرح
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گیرى کلىنتیجه:ب

تـوان مباحـث مفصـل    مـى توان مباحث موجود در ایـن رسـاله را ادامـه داد، و    مى

اما با توجه به این که هدف از نگاشتن این نوشتار تنهـا  . دیگرى را هم در آن گنجاند

دانـم کـه   تر مىپرداختن به مفهوم شکست پدیده، و نه چیزى فراتر از آن بود، مناسب

گیرى کلى، مفهوم مورد نظـرم را مفهـوم   بحث را در همینجا ختم کنم و با یک نتیجه

ادعاها و مـدلهاى  . اى نیستمفهوم شکست پدیده، در واقع چیز نو و تازه. فرض کنم

فراوان مشابهى در طول تاریخ تکامل فلسفه و علوم شناختى به وجود آمده و از بـین  

. انـد اند، و بسیارى از آنها مضمون کلى این مفهوم مورد نظر ما را در خود داشـته رفته

هـاى  گیرىداد، پرداختن به نتیجهشکیل مىآنچه که هدف اصلى طرح این دیدگاه را ت

پـرداختن بـه   . کنندقبول جلوه مىى دید قابلفلسفى دیگرى بود که در پرتو این زمینه

بسیارى از این نتایج، به ویژه در محورهاى . طلبداین نتایج، فضا و زمانى بیشتر را مى

بـا حجـم بیشـتر از    هـایى توانند رسالهمربوط به علوم شناختى، پس از بسط یافتن مى

اى از این نوشتار زیبا این را تولید کنند، و به این دلیل هم آوردنشان به عنوان ضمیمه
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اى جداگانـه، تـدوین خواهـد شـد و در     هریک از این نتایج، به صورت رسـاله . نبود

.تر را تشکیل دهدنهایت به این نوشته پیوند خواهد خورد تا تصویرى کلى و دقیق

جهـان  . بیـان اسـت  ى آنچه کـه گذشـت در یـک جملـه قابـل     نهایى همهى نتیجه

دانیم، تنها آنچه که ما جهان خارج مى. درك براى ما، در خارج از ما وجود نداردقابل

اى بـه جهـان   ى ما داریم از پشت عینکهاى تیرههمه. بازتابى از سیستم خودمان است

ز، تقـارن موجـود در جهـان را    کنیم، و ایـن عینکهـاى تیـره، بـیش از هرچی ـ    نگاه مى

ى شرایط محیطى هاى زنده آفریدهسیستم. کنندشکنند و آن را از دید ما مخفى مىمى

. خود هستند، اما این قابلیت را هم دارند که جهانى دیگر را در درون خـود بیافریننـد  

.شودگذرد حاصل مىجهانى که از بازنمایى آنچه که در بیرون مى

فضاهایى . شودینش، منجر به پدید آمدن فضاهاى حسى گوناگون مىاین توانایى آفر

ریـزى ژنـومى   افزارى مشخص شده در برنامهتعیین کننده که بر اساس ساختار سخت

.سازندموجود، جهان ذهنى وى را برایش مى

هـر  . ى ما، به نوعى با این جهان درونى و این فضاى فاز حسى درگیر هستیمهمه

. ى درونـى اسـت  گوییم، بازتابى از این فضاى پایـه دانیم، و مىفهمیم، مىآنچه که مى

این حقیقت که جهان . درك نسبیت این فضا، نباید ما را از فواید بیشمار آن غافل کند
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مـا، و  . ، نباید باعث دلسردى ما از درك واقعیات شـود درونى ما وجود خارجى ندارد

ى خویشاوندان ما در درخت تنومند حیات، میلیاردها سـال اسـت کـه در همـین     همه

جهـان  . ایـم ایم، و تا به حـال هـم موفـق بـوده    فضاهاى محدود و نسبى زندگى کرده

هان خارج ى دقیق جآفریند، هرچند بازتابندهمحدودى که هر یک از ما براى خود مى

ى ضخیم و کـدر،  توانیم از درون این پیلهما هرگز نمى. نیست، اما به آن مربوط است

تـوانیم شـناخت خـود را از آن    جهان خارج را درست درك کنیم، ولـى همـواره مـى   

ى اطلاعـات نسـبتا خـوب، و بهتـرین     مـا داراى یـک سیسـتم گیرنـده    . افزایش دهیم

اگر بتوان از زیـر ایـن عینـک تیـره     . اره هستیمى اطلاعات موجود بر این سیپردازنده

نگاهى به بیرون انداخت، ما تنها کسانى هستیم که بر این سیاره امکان انجـام آن را  نیم

.داریم

. بنـدد از سوى دیگر، درك این فراشد نسـبى، راه را بـر بسـیارى از تعصـبات مـى     

ى از اهداف و الگوهـاى  بسیار. بسیارى از پندارهاى ما در جهان خارج مصداق ندارد

. رفتارى که براى خود ما مقدس و مهمند، در جهان خارج هیچ نام و نشـانى ندارنـد  

پنداریم، بـا درك  بخش مهمى از دعواهاى فلسفى ما، و تقریبا هر آنچه که مقدس مى

کنـیم،  جهانى که ما در آن زندگى مى. کندمعنا جلوه مىنسبى بودن جهان ذهنیمان، بى



317

ن نگریسته شود جهانى دقیق و مطلق است، و اگر از بیرون مورد بازرسـى  اگر از درو

.101قرار گیرد، چیزى نیست جز مصداق ابهام با ابهام بیشتر

دهــد، بــراى یــک پژوهشــگر راســتین نــوعى هــر آنچــه کــه در آن بیــرون رخ مــى

مبارزه براى دستیابى به چیزى که پیچیدگى سیستم مـا  . شودجویى محسوب مىمبارزه

ایـن تـلاش   . داندنزدیک شدن به آن را ممکن کرده، ولى دستیابى به آن را مجاز نمى

ى شکسـت پدیـده، تنهـا    ین پیلـه براى رهیدن از این محدودیت، و گذر از مرزهاى ا

تنهـا ایـن تـلاش    . چیزى است که رنگ و بویى از آن تقدس قدیمى را در خـود دارد 

.آمیز استاست که اگر از بیرون نیز نگریسته شود، همچنان ستایش

دانـد کـه   کند و مىپژوهشگرى که نسبیت جهان حسى و درونى خود را درك مى

هـا آزادتـر از متفکـران    د، از بسـیارى از جنبـه  کن ـدر جهان خود ساخته زنـدگى مـى  

102:    بـراى او دیگـر خـود آن را گفـت    . انگار کلاسیک اسـت مطلق

101 Obscurum per obscurius

هنگامى به کار گویند این عبارت به مى. اصطلاحى است یونانى، و منسوب به پیروان فیثاغورس102
آویختن به نقل قولهایى . خواستند بعدش گفتارى از استاد بزرگ فیثاغورس را نقل کنندرفت که مىمى

چون همه . از استاد معمولا در مباحث مطرح شده توسط این افراد، به معناى ختم منازعه بود
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پشـت  ى دید خـاص خـود و از  هرکس هرچه گفته باشد، آن را از زاویه. معنى ندارد

بسیارى از زوایاى دید مهم و مشهور وجود دارند که آفرینندگانشان . عینک خود گفته

هـا بـراى هـر    آشنایى بـا ایـن دیـدگاه   . عنوان متفکران و دانشمندان بزرگ زبانزدندبه

براى یک پژوهشگر واقعـى،  . پژوهشگرى لازم است، ولى بسنده کردن بدان خطاست

هـیچ  . کند، هـیچ نقـل قـول و سـندى وجـود نـدارد      ها را درك مىکه نسبیت دیدگاه

در جهانى که مـا  . ش آن را قرار دادشکى وجود ندارد،مگر اینکه خودى غیرقابلگزاره

آفرینیم، هیچکس بیش از خودمان صلاحیت اظهارنظر در مورد اصول موضوعه را مى

.ندارد

تـر  ها، و تلاش شجاعانه براى نزدیکى دیدگاهى فروتنى و شک در همهاین آمیزه

راى بنا اى مناسب بتواند به عنوان شالودهشدن به واقعیت خارجى، همان است که مى

کـنم ایـن دیـدگاهى    من گمان مى. ى علمى نوین مورد استفاده قرار گیردکردن فلسفه

در بطن . گیردشناسى معمول علمى امروز هم مورد استفاده قرار مىاست که در روش

ى ناشــى از ى علــم، ایــن دو ریشــهنظریــات کلاســیک و مــورد پــذیرش در فلســفه

این عبارت را در . د بودکند و بنابراین گفتار او براى همه سندانستند که استاد بزرگ خطا نمىمى
.دهندانگارى و تکیه بر گفتار پیشینیان مورد استفاد قرار مىى کلاسیک به عنوان نمادى از سنتفلسفه
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ها هستند که بایـد تقویـت   همین ریشه. شودانگارى همه چیز به خوبى دیده مىنسبى

ها، بر هر تعصب و جمود فکرى اى به قدرت درك شکست پدیدهشوند، و با پشتوانه

این نوشتار، علاوه بر کوششى که در راستاى روشن کردن مفاهیم . و علمى غلبه کنند

ایج یکى از مهمترین نت ـ. و مباحث نظرى داشت، این کاربرد را نیز در پیش رو داشت

ى اخلاق نمود پیدا کند، و این همـان اسـت   تواند در عرصهحاصل از این نسبیت مى

.که به زودى به آن خواهم پرداخت

:ى ذن پایان دهمبینم تا این نوشتار را با گفتارى از فلاسفهدر پایان، زیبا مى

.شود که در واقع هستاگر ذهن هیچ تمایزى قائل نشود، همه چیز چنان مى
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