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 نامهشیوه

ایست از نویسنده به مخاطب. هدف غایی از نوشته شدن و انتشار این اثر آن است کتابی که در دست دارید هدیه

هرنوع  بازپخش آن هیچ ایرادی ندارد و ،ای رایگان استکه محتوایش خوانده و اندیشیده شود. این نسخه هدیه

در صورتی که تمایل دارید از روند تولید و  .ی غیرسودجویانه از محتوای آن با ارجاع به متن آزاد استاستفاده

انتشار کتابهای این نویسنده پشتیبانی کنید، یا به انتشار کاغذی این کتاب و پخش غیرانتفاعی آن یاری رسانید، 

اعلام  (sherwin_vakili@حساب زیر واریز کنید و در پیامی تلگرامی )به نشانی به ن را مبلغ مورد نظرتا

 ای از کتابها شود. نمایید که مایل هستید این سرمایه صرف انتشار )کاغذی یا الکترونیکی( چه کتاب یا چه رده

 6104 3378 9449 8383شماره کارت: 

 4027460349تهران: شماره حساب نزد بانک ملت شعبه دانشگاه 

 IR30 0120 0100 0000 4027 4603 49شماره شبا: 

 به نام: شروین وکیلی

هایشان و فایل صوتی و تصویری کلاسها و سخنرانیاین نویسنده نوشتارهای دیگر همچنین برای دریافت 

 ها دنبال کنید: شان را در این نشانیتوانید تارنمای شخصی یا کانال تلگراممی

www.soshians.ir 

(https://telegram.me/sherwin_vakili) 
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 دیباچه

 

نوشته شده، و این زمانی است که من تازه تحصیل  ۱۳۷۶این رساله، متنی است که مدتها پیش، به سال  

در مقطع تحصیلات تکمیلی را شروع کرده بودم و پاسخِ پرسشهای مرکزی خویش را در قلمرو فیزیولوژی 

شر شد و بحثهایی را میان کردم. این کتاب بعدتر در کانون خورشید به صورت انتشار داخلی منتاعصاب دنبال می

ها و گیریگذرد و برخی از نتیجهسال از آن تاریخ میبیست نویسم، دوستان برانگیخت. حالا که این سطور را می

شناسانه در آن دارم، دستخوش تغییر شده های عصبی کاربست دادهشناسی و دامنهی شناختآرایی که درباره

ان به نظرم سودمند رسید و به همین دلیل تصمیم به انتشارش گرفتم. هنگام است. با این وجود، این کتاب همچن

های این متن با برداشتهای امروزِ من تفاوت گیریاش باید به این نکته توجه داشت که بخشی از نتیجهخواندن

بسا همچنان  های جوانی بیست و دو سه ساله، چهی آن برایم پذیرفتنی است و به عنوان اندیشهدارد، اما بدنه

 امروز هم ارزش تامل داشته باشد. 
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 پیشگفتار

 

هایى که ى شناخت است. پرسشهاى بنیادى قلمرو فلسفههدف از این نوشتار، پرداختن به برخى از پرسش    

اند. پس هایى آزموده نشده، به پاسخهایى شتابزده و ناکارآمد انجامیدهفرضبه گمان من به دلیل وفادارى به پیش

هایى مشابه ها، و پاسخگویى به پرسشفرضپیشاین سطور، بیانگر تلاشى خواهند بود براى به نقد کشیدن این 

شوند. پیش از پرداختن به بحث اصلى، باید به چند نکته اشاره کنم تا به کمک مفاهیمى که در این میان زاده مى

 ى کار روشن شود:زمینه

تى را هایى که ادعاى توصیف فراگیر هسنخست آن که پرسش مرکزى مورد نظر این نوشتار، در تمام فلسفه    

اند، اى که در مورد جهان و شناخت اندیشیدهدارند، از اهمیتى بنیادى برخوردار است. به تعداد فلاسفه

ى فلسفى هاى فلسفى داریم، و به ازاى هر چهارچوب، مفاهیمى کلیدى داریم که سنگ بناى آن نظریهچهارچوب

هاى تمرکز بار معنایى سفى، برخى نقاط ثقل و کانوندهند. به بیان دیگر، در نظام معنایى هر دیدگاه فلرا تشکیل مى
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ها استوار است. تغییر برداشت ما از وجود دارند، که کل دستگاه و ساختار ارائه شده در آن دیدگاه، بر مبناى آن

ى خاص داریم، بینجامد. همچنین تواند به دگرگون شدن تفسیرى که از آن فلسفههاى فلسفى، مىاین کلیدواژه

 هاى منطقى منجر خواهد شد. نادرست و ناقص این مفاهیم کلیدى، به ابهام و تناقضتعریف 

هاى منسجم ى ادراك، یکى از این مفاهیم کلیدى است که در تمام نظریهپایهواحدِ مفهوم پدیدار، به مثابه     

تگاه فلسفى تازه و نو فلسفى تعبیرى از آن وجود دارد. اگر آنقدر جسارت داشته باشم تا دیدگاه خود را یک دس

بنامم، ناچار خواهم بود تا مفهوم شکست پدیده را هم به عنوان یکى از مفاهیم کلیدى مورد نیازم معرفى کنم. 

کند. درك دقیق یا نادقیق از این مفهوم، هاى معنایى دلالت مىخشتمفهومى که به فرآیند زایش و عملکرد این 

 آمیز از دیدگاه مورد پیشنهادم منجر شود. تواند به برداشتى درست یا اشتباهمى

شناس است که کلید پاسخگویى به بسیارى از ى این نوشتار، پیش از هرچیز، یک زیستدوم این که نگارنده    

ها براى جوید. یعنى به گمان من، بیشتر سؤالات مهمى که قرنهاى اساسى فلسفى را در شواهد زیستى مىپرسش

مطرح بوده و معمولا به پاسخى در خور نرسیده، با توجه به بینش نوینى که از زیست فلاسفه و اندیشمندان 

 پذیر است. شناسى در معناى عام کلمه حاصل شده، پاسخ

هاى فلسفه است که باید کلیدهاى طلایى معماهاى آن را پیش از شناسى، یکى از این شاخهشناخت

ى نوین امروز، توسط شواهد به دست آمده از لسفهشناسى بازجست. هر بخشى از فهرچیز در دانش عصب

هایى جدید را ها و پرسششناسى و فیزیک پاسخشود. همان طور که کیهانهاى خاصى از دانش تغذیه مىشاخه

هایى براى گفتن دارد. شناسى نیز در بسیارى از قلمروها حرفآفرینند، زیستدر بسیارى از قلمروهاى فلسفه مى

کند، تا حدودى تواند ایفا کند، و ایفا مىه، نقشى که شواهد زیست شناسى در فلسفه مىبه گمان نگارند
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شناسى، به دلیل همین غفلت از طرح در قلمروهایى مانند شناختانگاشته شده است. بسیارى از نکات قابلنادیده

من خواهم کوشید تا با توجه  لطفى فلاسفه قرار گرفته است. با توجه به این نکات،شواهد کلیدى زیستى، مورد کم

 شناسانه، به برخى از این قلمروها گام بگذارم.ى زیستبه مبانى ساده و پذیرفته شده

سومین گوشزد این است که نگارنده با وجود پرداختن به تعاریف، خود را در برابر آنها بیش از حد خاصى     

اى را در بارها و بارها اثبات شده که هیچ واژه بیند. این قضیه در زبانشناسى و منطق محمولاتمسئول نمى

ى مباحث علمى ى انتقال مفاهیم نهفته در همهتوان به طور کامل تعریف کرد. زبان، که زمینههاى طبیعى نمىزبان

اى هستند. براى اى معنایى از واژگان است که هریک داراى بار معنایى مفهوم، ولى تعریف نشدههم هست، شبکه

هاى طبیعى، مجبوریم از واژگان دیگرى استفاده کنیم که خود آنها نیز نیازمند ر واژه در هریک از زبانتعریف ه

اى نیست که در ایجاد شده، ما را به هیچ کجا نخواهد برد. چون هیچ واژه تعریف هستند. به این ترتیب تسلسلِ

یف دیگر واقع شود. به این دلیل، در این متن هاى طبیعى تعریف دقیقى داشته باشد، و بتواند سنگ بناى تعارزبان

اش تعریف کنم. آنچه که از این پس با نام تعریف مورد اشاره اى را به لحاظ منطقىنخواهم کوشید تا هیچ واژه

هایى کلیدى است. این حد و حصر اى معنایى براى استفاده از واژهقرار خواهد گرفت، تنها روشن کردن محدوده

ربرد دارند و من در اینجا نخواهم کوشید تا کارى ناممکن انجام داده و مفاهیم مورد نیازم را منطقا به طور نسبى کا

 تعریف کنم.

هاى زنىاى از گمانههاى عنوان شده در این نوشتار، چیزى جز مجموعهچهارمین نکته، این که مباحث و دریافته    

اى از نقش و نگار زیباى اى است که گهگاه کسى گوشهتکههاى علمى نیستند. حقیقت لحاف چهلنظرى و حدس

ام شود. کوشیدهاى از این لحاف به لافِ دسترسى به کل آن همراه مىیابد، و چه بسا که اقامت بر گوشهآن را در مى
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هاى طرح شده در این رساله تا در این نوشتار از چنین خطایى پرهیز کنم. یعنى هیچ پافشارى خاصى بر گزاره

دانم! با این وجود این متن را باید ساختارى معنایى دانست که بر نقد و رم، جز آن که آنها را درست مىندا

انگارى دگرگونى گشوده است. استفاده از شواهد علمى براى حل مسائل فلسفى، به هیچ عنوان مترادف با جزم

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

  

  

 تهران -خورشیدی ۱۳۷۶خرداد ماه  
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 فلسفی -بخش نخست: رویكرد منطقی

 

 

 فرضهاى فلسفىگفتار نخست: پیش

  

شناسى ى شناختهاى بنیادى در زمینهکه بتواند به برخى از پرسشهایی است اشاره به دادههدف این نوشتار،     

 . و چه بسا به ظهور نظامی سازگار در این زمینه یاری رساند پاسخ دهد

هاى ابتدایى آغاز فرضبراى ساختن یک دیدگاه همساز و هماهنگ فلسفى، همواره ناچاریم تا از برخى از پیش 

 ى مورد نظر ماى کلى فلسفهتوانند در آینده براى تعیین چهرهها، بسته به احکام خود، مىفرضکنیم. این پیش

داراى این پیش  -گویىبنابر تعریف خود، یعنى کلى-هاى فلسفى ى دستگاهنقشى کلیدى را ایفا کنند. همه

ها هاى اولیه هستند. حال ممکن است بر این موارد تاکید شود، یا نشود. ولى به هر حال این پیش فرضفرض

ل، تعیین این اصول بنیادى و درست همواره وجود دارند. از آنجا که نخستین گام در ساختن یک دیدگاه مستق

هاى دیگر ى مورد نظرم به دقت روشن کنم، و راهدانم تا این مفاهیم را براى فلسفهفرض شده است، لازم مى
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خواهم به این نتیجه برسم که از میان نادیده انگاشته شده را نیز مورد بررسى قرار داده، و نقد نمایم. در نهایت مى

ترین و راهگشاترین هاى مورد نظر این نوشتار، معقولفرضد در پیش روى ما، پیشهاى منطقى موجوراه

 هاى ممکن هستند.گزینه

  

 اصل نخست: خارج از ما، چیزى وجود دارد.

  

در بیان این اصل، منظور من از خارج، عبارت است از جهانى که مستقل از وجود هر ناظرى، قابل فرض باشد.     

یگرى ندارد، جز اینکه ذهنى و درونى نیست. در نتیجه تاکید من بر چیز ، کاملا این جهان هیچ صفت د

شود، حضور یا عدم حضور غیراختصاصى است. تنها مقصودى که از مفاهیم چیز، و جهان خارجى حاصل مى

شناختى معنى صفت وجود یا هستى، در یک چیزِ مبهمِ تعریف ناشده است. وجود در این گزاره، وجودِ هستى

کند. تنها وجودى را در خارج از وجود ناظرهاى فرضى، دهد. آشکار است که این اصل چیز زیادى را بیان نمىمى

 دهد.مورد اشاره قرار مى

ى وجود است. پرسشى که در این گام نخست باید پاسخ اولین گام براى ساختن یک فلسفه، پرداختن به مسأله 

جهانى خارجى هم وجود  -کنیمکه تمام جهان را مشاهده مى-ود ما داده شود، این است: آیا در خارج از وج

 اى است که در ذهن ما وجود دارد و فاقد مصداق خارجى است؟دارد؟ یا این که جهان تنها مشاهده

ى استقلال وجود جهان خارج، نسبت توان به شکل دیگرى هم پرسید، و آن این است که: درجهاین پرسش را مى 

 ت؟به ما چقدر اس
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نسبت به صفت وجود  -واسطهبه طور ذاتى و بى-کوشند تا موقعیت جهان خارج را ها، مىى این پرسشهمه    

که چیزى جز -توان داد. یا جهان خارجى مورد نظر ما، مورد بررسى قرار دهند. به این پرسشها دو نوع پاسخ مى

ندارد. یعنى صفت وجود، در جهان خارج از ما  وجود دارد، و یا -دانیماش نمىتجربیات ذهنى خود را درباره

توان حالتى حد وسط را در این میان فرض قرار داد. وجود، تواند محمولى داشته باشد، یا نداشته باشد. نمىمى

هایى توان یافت. به این ترتیب کل پاسخیک صفت دودویى است. خودش و نقیض خودش را در یک موصوف نمى

 ش داد، از دو حالت آرى/نه خارج نیست.توان به این پرسکه مى

ایم ایم، یعنى فرض کردهدهد که براى پاسخگویى به این امر، پاسخ آرى را برگزیدهاصل نخست ما، نشان مى    

که جهان خارجى مبهم مورد نظر ما، به طور مستقل و به تنهایى داراى صفت وجود است، و این صفت را بدون 

فرضى داراست. باید کمى در این مورد بیندیشم که چرا پاسخ مثبت به عنوان  گرى ذهن یک مشاهدهواسطه

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

ارز است. هیچ ى مورد نظر ما، از نظر منطقى با نقیض خود همنخست باید بر این امر پاى فشرد که اصل اولیه    

وجود یا عدم وجود مستقل جهان خارج را به ما نشان دهد. همیشه یک  اثباتى نیست که بتواند به طور منطقى

هاى ى تجربیاتش، نه به جهان خارج، که تنها به اندرکنشگراى افراطى این امکان را دارد تا فکر کند همهذهنى

 کنم، از جمله وجود ناظرهاى فرضى دیگرىى آنچه که من درك مىدرون ذهنش بستگى دارند. ممکن است همه

هاى دقیق علمى و ى آزمایشلولند، تنها نوعى خواب و توهم باشد. ممکن است همهکه در دور و برم مى

انگیز و دقیق نباشد. همواره این امکان انگیز سراسر زندگى من، چیزى جز یک رؤیاى شگفتهاى شگفتمشاهده

شوند، نوعى توهم ذهنى خارج ارائه مى هایى را که براى تایید وجود جهانى تجربیات و اثباتوجود دارد که همه
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توانم از وجود داشتن جهانى در دانست. این امکان به لحاظ منطقى غیرقابل نقض است، و من به هیچ عنوان نمى

شد به نحوى آزمایشى طراحى کرد و این مطمئن شوم. حتى اگر مى -به شکلى استدلالى -خارج از وجود خود 

ى متقاعد شدن ى این روند اثبات و قضیهز هم من این حق را داشتم که فکر کنم همهوجود را به من اثبات کرد، با

هاى من، چیزى جز یک توهم و فکر خام نیست. در نهایت، باید پذیرفت که براى رد کردن پاسخ منفى به پرسش

پندارد و برایش م مىتواند کسى را که جهان را توهاى وجود ندارد. هیچکس نمىکنندهبالا، هیچ دلیل منطقى قانع

 اش معتقد کند.وجود قایل نیست، با منطق به عکس عقیده

پذیر است. اگر من فرض کنم از سوى دیگر، پاسخ آرى دادن به پرسشهاى بالا هم دقیقا به همین شکل دفاع    

توانم مى که جهانى در خارج از وجود من وجود دارد، هیچ دلیل منطقى قادر به رد کردن آن نخواهد بود. من

دهد، ریشه در وقایعى خارجى دارد، و ذهن من در این میان کارى جز فرض کنم که هرآنچه که در ذهنم روى مى

دهد. به طریق اول، حتى اگر هم براى من ناموجود بودن جهان خارج تغذیه از اطلاعات خارجى را انجام نمى

ندرکنش خارجى میان مغز من و جهان بوده، و به توانم فرض کنم که این تنها یک کنش و ااثبات شود، من مى

ام باقى بمانم. به بیان دیگر، از نظر منطقى بین این فرض که جهانى در خارج ى اولیهاین ترتیب بار دیگر بر عقیده

تواند دستگاه فکرى وجود دارد، و اینکه وجود ندارد، تقارن محض حکفرماست. برگزیدن هریک از آنها، مى

قابل ردى را بسازد. علاوه بر ناتوان بودن منطق در رد یکى از این دو دیدگاه، شواهدى هم که بتوانند سازگار و غیر

 نقیض یکى از آنها را ثابت کنند، وجود ندارند.

شکند. ترجیح مطلق یکى از این دو دیدگاه بر دیگرى به لحاظ منطقى ى ما به نوعى مىاما این تقارن در همه    

آفرین است. بنابراین ما ساز و تناقضپذیرش همزمان هردوى آنها نیز به همین ترتیب مشکلناممکن است، ولى 
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به عنوان کسانى که زیر فشارى تکاملى مایل به داشتن یک دستگاه فکرى هستیم، مجبوریم یکى از این دو حالت 

د جهانى خارج از ناظرهاى ارز را برگزینیم. من چنان که گفتم، به عنوان اصل نخست دیدگاه خود، وجودقیقا هم

گزینم. براى این گزینش، دلیل منطقى نیرومند و مهلکى وجود ندارد. تنها شواهدى ناقص، و منطقى فرضى را برمى

کند تا از میان این دو شق، یکى را برگزینم. براى باز کردن دلیل طرف وجود دارد که به من کمک مىنه چندان بى

 ا کمى به پیامدها و نتایج منطقى هریک از این دو دیدگاه بپردازم:این گزینش، ناچار خواهم بود ت

  

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

  

مبناى این  شود، برابر خواهد بود. برگرایى افراطى خوانده مىدر این حالت، موضع فکرى ما با آنچه که ذهنى    

هاى من. اگر بخواهیم از نظر منطقى دقیق باشیم و به کمترین فرضى جهان توهمى است در ذهن فرض، همه

وجود  -یعنى من -ى جهان تنها توهمى است که در ذهن یک فرد یکتا ممکن بسنده کنیم، باید بپذیریم که همه

هاى دیگرى هم در این جهان خالى از وجود، وجود دارند، خود فرضى است اضافه دارد. فرض کردن اینکه ذهن

کنم، ترین و محکمترین حالت بسنده مىیازمند نقد و بحث است. من در اینجا به پیامدها و نتایج منطقى سادهکه ن

ى جهان، یکتا باشد و عبارت باشد از خود من، که این حالت را از و آن هم حالتى است که ناظر فرضى آفریننده

افتد، فقط امکان شناخت وهم من، هیچ اتفاقى نمىمیان تقارن یاد شده برگزیدم. اگر تمام جهان عبارت باشد از ت

هایى ذهنى، باز هم ى تجربیات و شواهد حسى من، عبارت باشند از تجربهشود. اگر همهبیشتر دچار مشکل مى

ى خود را پیگیرى کنم، ولى توانم در جهان ذهنى خود به زندگى ادامه دهم و تجربیات موهوم پنداشته شدهمن مى
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اى کنم رابطهدهم. چرا که وجود، با آنچه که من تجربه مىنها امکان درك بهتر جهان را از دست مىدر این میان ت

 نخواهد داشت، و اصولا وجود هستى مشکوك خواهد بود.

 cogito ergo  ى قصار دکارت است کهبر این دیدگاه، یک ایراد منطقى کوچک وارد است، و آن هم جمله    

sum .ام باشد، دچار مشکل نقض خود ى اندیشهیعنى اگر من بنا را بر این بنهم که شک در وجود، سرلوحه

کنم شک کنم، و ى آنچه که تجربه مىتوانم به عنوان یک شکاك در وجود، در وجود داشتن همهشوم. من مىمى

به نفى وجود مستقل آن تجربه منجر توانم راهى را برگزینم که شود، مىبنابر تقارنى که در پى این شک حاصل مى

هاى مربوط به آن وجود دارد، تنها موردى که تقارن ى گزینشها و همهى شکشود. این تقارن در مورد همهمى

شکند، مربوط به موقعى است که من در وجود خودم هم شک کنم. وجود خود من هم که این جهان را در مى

کنم که اى حکم مىر مورد وجود خود هم بر اساس همان شواهد تجربىبینم، نوعى تجربه است. من دخواب مى

پردازم. به این ترتیب قاعدتا باید در مورد وجود من هم مثل سایر موارد، تقارنى هاى جهان مىبه وجود سایر پدیده

در پذیرش وجود یا عدم وجود دیده شود. ولى چنین نیست. اگر من در وجود خود هم شک کنم، دچار یک 

کنم شوم، و آن هم این است که با نفى وجود خودم، به طور ضمنى وجود شک را هم نفى مىتناقض منطقى مى

آسا بود. این همان ایراد مشهور دکارت بر شک در و شک چیزى است که مبناى پیشروى من در این جهان توهم

اند، و برخى نیز اهمیتش را کمتر وجود جهان است. برخى از فلاسفه این ایراد را بسیار مهم و حیاتى دانسته

توان به وجود شک در وجود اعتقاد داشت، و وجود خود را به عنوان اند. چیزى که مسلم است، این که مىدانسته

واروى منطقى در رسد، ولى با چند پشتکآمیز مىتنها فرد شکاك موجود نفى کرد. این امر هرچند به نظر تناقض

گراى افراطى مورد نظر ما، در این یک تر این است که ذهنىز سوى دیگر، معقولرفع است. اتعریف شک قابل
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مورد شکست تقارن منطقى ایجاد شده را بپذیرد و وجود خود را فرض کند، ولى وجود جهانى را که این وجود 

ود و به شکند را نفى کند. در هردو حال، وجود جهان خارج، نفى مىیکتاى نامشخص و غیرقابل درك تجربه مى

 گیرد.ى ما در مورد هستى داشتن یا نداشتن جهان، پاسخ منفى مىطور کلى پرسش اولیه

هایى گرایى پیش آید، مربوط به زمانى است که وجود صاحبان ذهنتواند در بسط ذهنىایراد دیگرى که مى    

ى نه از این فرض اولیه گرفت،گراى فرضى ما، که تنها وجود خود را فرض مىدیگر هم فرض شود. اگر ذهنى

سلیم عدول کند و وجود ناظران دیگرى را هم براى این رؤیاى بزرگ فرض بگیرد، دچار چندان منطبق با عقل

شود که ى ذهن دیگرى مشهور است. این ایراد هم از اینجا ناشى مىمشکل منطقى دیگر خواهد شد که به مسأله

به عنوان ناظر رؤیاى -شود و ارزشى همتاى خود من رض مىتظاهرات تجربى یک آدم دیگر که داراى وجود ف

دارد، با تظاهرات تجربى ناشى از سایر موارد عدم فرض شده برابر است. یعنى اگر من فرض کنم که جز  -بزرگ

هاى دیگر، هاى دیگرى هم در جهان وجود دارند، در حاشیه فرض خواهم کرد که تجربیات من از آدممن ذهن

شوند، با دلالت دارد. با توجه به اینکه تجربیات من از ناظرهاى دیگرى که داراى وجود فرض مى بر وجود ایشان

در -اند، یکسان است، دلیل ترجیح ناظرها بر بقیه تجربیات من از سایر چیزهایى که عدم و موهوم دانسته شده

کند جربى را ایجاد مىمشخص نیست. یک آدم دیگر هم در ذهن من همان تظاهرات حسى و ت -حکم به وجود

کنم، از نظر کیفى تفاوت چندانى با آنچه هاى دیگر درك مىکند. آنچه که من از آدمکه یک میز یا کوه ایجاد مى

ها به عنوان ناظر وجود دارند ولى میز کنم ندارد. بنابراین این فرض که آدمکه از زمین و سنگ و صندلى درك مى

گیریم. کند. به این ترتیب، ما در برابر دو مشکل قرار مىند، منطقى جلوه نمىو سنگ وجود ندارند و موهوم هست

شویم وجود ناظرهاى دیگر جز اگر بخواهیم شک در وجود را به ناظرها هم بسط دهیم، در یک مرحله مجبور مى
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نهایت وجود خود آید، و از سوى دیگر مجبور خواهیم بود تا در خود را انکار کنیم، که با عقل سلیم جور در نمى

ى شک بنگریم. این دو مشکل، همان مواردى هستند که با عنوان برهان را هم به عنوان تنها ناظر موجود با دیده

 دکارت و مسأله ذهن دیگرى مورد اشاره قرار گرفت.

شى آمیز منطقى، که از شک افراطى در وجود ناى نامطلوب و تناقضگرایى، گذشته از این دو نتیجهذهنى    

شود، دچار چند ایراد عملکردى هم هست. این ایرادات منطقى و فلسفى نیستند. تنها بر این نکته اشاره دارند مى

گرایى، اعتقاد به ى حاصل از ذهنىشوند. اولین نتیجهکه نتایج حاصله، به الگوهاى رفتارى ناخوشایندى منجر مى

ارز نفى امکان آن با وجود واقعى است. این نتیجه، هم ىفایده بودن تجربه در مسیر شناخت، و عدم رابطهبى

شناخت است. یعنى اگر تجربه را فاقد ارتباط با وجود بدانیم، و همه چیز را نوعى توهم فرض کنیم، خواه ناخواه 

حصولند، هایى که براى ما حاصل شده یا قابلى شناخترسیم که شناخت هم غیرممکن است. همهبه این نتیجه مى

معنا شدن علم، ین ترتیب نوعى توهم هستند که اصالتى از نظر تبیین جهان خارج ندارند. این نتیجه به بىبه ا

گویانه است. اى بسته و همانگرایى در نهایت خود، نظریهشود. یعنى ذهنىهاى فکرى منجر مىکنجکاوى، و مدل

کند. ت، و دیگر هیچ چیزى را به آن اضافه نمىگوید که جهان همه توهم و پندار اساین حد مى این نظریه تنها در

گرا مانند هاى ذهنىکنند، دیدگاهگرا که مانند درختانى بالنده، مرتبا رشد مىبرخلاف بسیارى از نظریات واقعى

-شان کنند، تکرار اصل اولیهمانند که بسته و کوچک و فقیرند و تنها چیزى را که بیان مىهاى کوچکى مىتیله

چسبد. ها، چیز جدیدى نمىاند. به این تیلههاى منطقى فاقد زادآورى و توانایى بالندگىاست. این تیله -نفى وجود

گرا، در صورتى که با پاسخ منفى به وجود جهان خارجى همراه باشند، به همین دلیل هم پذیرش نظریات ذهنى

براین مهمترین صفت ناخوشایندى که در ى پایانى خواهند بود براى کنجکاوى و زایش فکرى و فلسفى. بنانقطه
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گرایانه نهفته است، این عقیم بودن و فقر است. صفتى که در کل به توقف و درجا زدن دانش و نظریات ذهنى

 شود. اندیشه منجر مى

تواند گرا به هیچ عنوان نمىشان است. یک ذهنىگرا، فقدان قدرت توضیحیک ویژگى دیگر نظریات ذهنى    

آسا، توسط ى این توهم معجزهتواند بگوید این است که همهج را توضیح دهد. بیشترین چیزى که مىجهان خار

گیرد و ؛کى در نظر مىےهاى منطقى عجیبى رإکارىشود. ذهنى عجیب که ریزهذهنى خلاق و دقیق آفریده مى

گرا هیچ چیز مهمى در مورد ذهنىدهد. اما این پایان کار است. ظاهرى قانونمند و منطقى به تصویر این رؤیا مى

گوید. خود رؤیاى بزرگ از دید او فاقد اهمیت است، چون چیزى بیش از یک توهم پوچ این رؤیا به ما نمى

ماند. گر ى ابهام باقى مىنیست، و این امر که هستى و جهان به راستى به چه چیز شبیه است، همواره در پرده

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

دهد، نیستند. پرداختن به زیر و بم این دیدگاه، آن شادمانى و لذتى را که از کشف جهان وجود به انسان دست مى

ى هم براى ماند و راهآورد. در این دیدگاه، عطش کنجکاوى و میل به دانستن برآورده ناشده باقى مىفراهم نمى

 شود.نیل به آن پیشنهاد نمى

  

  

www.takbook.com



19 

 

 ب: اگر جهانى خارج از وجود ما وجود داشته باشد.    

  

گوید این است که مستقل از ما چیز وجود دارد که داراى وجود است. در مورد این امکان، تنها چیزى که مى    

گوید. به بیان دیگر، تنها حصرى اش با ما چیست، هیچ نمىاینکه این وجود چیست و چه خواصى دارد و رابطه

تر از ناظر فرضى است. در این حالت، تصویرى هبندد، در نظر گرفتن وجودى گستردکه این امکان بر دیدگاه ما مى

شود، منطبق خواهد بود. این دیدگاه، که آید، کمابیش با آنچه که دیدگاه علمى خوانده مىکه از جهان به دست مى

کند، و به این شکل پرداختن شود، تجربه را نمودى از وجود جهان خارج فرض مىگرایى هم خوانده مىواقعى

کند. نتایج این دیدگاه، به تناقضات بزرگى مانند آن را به عنوان راهى براى شناخت پیشنهاد مىبه آن و تحلیل 

نماهاى علمى کوچکى را در بطن انجامد، و با این وجود گهگاه باطلمشکل ذهن دیگرى و نفى وجود شکاك نمى

 پروراند.خود مى

ل سلیم و الگوهاى رفتارى و فکرى معمول بر آن گرایانه، درحال حاضر مقبولیت عام دارد. عقدیدگاه واقع    

اند. با این شناسى معمول براى پژوهش و درك جهان خارج همه بر اساس آن استوار شدهانطباق دارند و روش

ى معمول علمى، یک بریدگى کوچک ى وجود جهانى مستقل از وجود ناظران، و فلسفهوجود، در میان فرض اولیه

شود که به گمان من شود. این بریدگى با فرضى دیگر پر مىمعمولا نادیده گرفته مىدیگر هم وجود دارد که 

ى سازگار مورد تاکید قرار گیرد. در بند فرض مورد نیاز ما براى ساختن یک فلسفهتواند به عنوان دومین پیشمى

اى در میان ینم تا مقایسهبفرض دوم بحث خواهم کرد. در اینجا بیشتر لازم مىبعدى به تفصیل در مورد این پیش

 گرایى انجام شود.گرایى و ذهنىواقعى
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هایى مانند گرایى، چند برترى دارد. نخست اینکه از مشکلات فلسفى و پیچیدگىگرایى، نسبت به ذهنىواقعى    

 قضیه ذهن دیگرى مبراست. به همین دلیل هم با عقل سلیم بیشتر سازگار است. هرکسى با هر سطحى از دانش،

دهد، و به این ترتیب عقل عام و خام مشترك در گرایى را مورد پذیرش قرار مىفرض اصل واقعبه طور پیش

بینیم کند. از سوى دیگر اگر بخواهیم به پیامدهاى شناختى این دو نظریه بردازیم، مىى آدمیان، آن را تایید مىهمه

گرایى، و پیچیدگى افزونترى یار بیشتر خود نسبت به ذهنىگرایانه، با وجود محتوایى اطلاعاتى بسکه ساختار واقعى

هاى دهد، از نظر منطقى سازگارتر و معنادارتر است. همچنین از گزارهکه در به تصویر کشیدن جهان نشان مى

ماند. به این ترتیب، شود و زایندگى اندیشه در آن محفوظ مىگرایانه، نتایج منطقى بیشترى حاصل مىمنطقى واقع

تر بودن گرایى، عبارت است از سازگارتر بودن ساختار آن، و زایندهى مثبت موجود در واقعمین و سومین نکتهدو

گرایى توان خصلت توضیح دهندگى و ارضاءکنندگى واقعى دیگر از این دو نکته، مىآن است. به عنوان یک ترجمه

ى جدیدى را پشتیبانى گرایى که هیچ نظریهنىى ذهى خود بسنده و بستهرا نیز در نظر آورد. بر خلاف تیله

ى گاه متضاد چسبندگى دارد، و از این میان، توضیحاتى متنوع و متعدد را گرایى به چندین نظریهکرد، واقعنمى

اى است که با عنوان ارضاءکنندگى مورد اشاره قرارش کند. این همان ویژگىبراى تجربیات خارجى فراهم مى

 ام.داده

گرایى، همان است که پوپر با عنوان براهین زبانى مورد اشاره قرارشان گرایى بر ذهنىمین مورد برترى واقعىپنج    

داده، و آن هم این است که عناصر زبانى و ساختارهاى نمادین موجود در تفکر و اندیشه و ارتباط، همه بر وجود 

ن چندان محکم نیست و چنان که گفتیم همواره یک کنند. البته این برهاچیزهایى خارج از ناظر فرضى دلالت مى
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اش وفادار باقى ى اولیهبیند، به نظریهتواند با این فرض که دارد خواب استفاده از چنین زبانى را مىگرا مىذهنى

 بماند.

 ىى موجودات زنده، حتى خود فلاسفهرسد، این اصل است که همهآخرین موردى که در اینجا به نظر من مى    

گرایى در تضاد است. اصلا خود این حقیقت که دهند که با دیدگاه ذهنىگرا هم، رفتارى از خود نشان مىذهنى

نشانگر این مطلب است که  -ها توهم من نباشدالبته اگر کل این دیدگاه-گرایى وجود دارد اى به نام ذهنىفلسفه

اى را در خارج از خود بدان معناست که وجود شنونده اند، و اینگرا براى بیان نظر خود کوشیدهى ذهنىفلاسفه

گرایى نوشته شده، گرایى و اثبات و جانبدارى از ذهنىاند. اینهمه بحثها و نوشتارهایى که در رد واقعىفرض کرده

پندارد در خارج از ذهنش هیچ چیزى کند. فیلسوفى که مىگرایان غیرقابل توجیه جلوه مىدر خود دیدگاه ذهنى

ى خود را رساند، پیشاپیش یکى از مهمترین اصول فلسفهد ندارد، و این دیدگاه خود را به اطلاع دیگران مىوجو

دانم، ارتباط برقرار کند. تا جایى که من مى -ى دیگرمثلا فلاسفه-نقض کرده. یعنى کوشیده تا با جهان خارجى، 

اند. این دادهاند و فعالیتهاى بدنى انجام مىخوردهغذا مىاند و کردهگرا هم مانند سایر مردم کار مىى ذهنىفلاسفه

 الگوى رفتارى براى کسى که معتقد است جهان خارجى وجود ندارد کمى عجیب است. 

اگر جهانى خارج از من وجود ندارد، و اگر همه چیز توهم است، چه نیازى به کار کردن و خوردن و خفتن     

ن کارها حاصل شود و بنابراین تلاش براى دگرگون کردن جهانى که ذهنى و وجود دارد؟ کافى است تا توهم ای

کنم حالا وقت آن باشد تا دوباره موضع خود را در مورد پرسش شود غیرقابل توجیه است. فکر مىپوچ پنداشته مى

نم. به نظر آمیز را هم به آن ضمیمه کمهم وجود یا عدم وجود جهانى مستقل از ناظر اعلام کنم، و نظرى جسارت

کنم بتوان ترین دیدگاه در میان دو حالت یاد شده و مشتقاتشان است. در واقع فکر مىگرایى معقولمن، واقع
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گرایى چیزى نیست جز یک بازى بردارى و کاربردى معرفى کرد. ذهنىبهرهگرایى را به عنوان تنها دیدگاه قابلواقع

کند. باید دقت داشت که یزى خارج از پیش فرض خود را بیان نمىلفظى و زبانى، و فرضى غیرقابل استفاده که چ

گرایى ذکر کردم، گرایى نسبت به ذهنىى مواردى که من در اینجا براى نشان دادن برترى واقعىبا وجود همه

ند براى توانند توجیهى باشى ما را بشکنند. اینها همه مىتوانند تقارن منطقى میان این دو پاسخ به سؤال اولیهنمى

شکنند، ولى اثباتى نهایى و مسلم براى برترى یکى بر دیگرى اینکه چرا مردم همه این تقارن را به همین شکل مى

 نیستند.

فرض رفتارى، اند، به عنوان یک پیشگرایى سخن گفته یا نوشتهاى که تا به حال در مورد ذهنىى فلاسفههمه 

 اند!گرایى را در ذهن داشتهواقعى

کند که کسى جهان خارج را نفى کند، و بعد در درون همین جهان به عمل بپردازد. کسى که به عنى جلوه مىمبى 

گراى خود پیروى آورد، و از الگوهاى رفتارى مشابه با همتایان واقعىنوشتن و مباحثه و ترویج افکارش روى مى

هان خارج عدول کرده. شاید او چنین بیندیشد که اش در مورد موهوم بودن جى افراطى اولیهکند، لزوما از ایدهمى

بیند،اما این دلیل براى تلاش در خواهد خواب مىدر درون این رؤیاى بزرگ، دارد به شکلى که خودش دلش مى

شود کافى نیست. میل به دخالت در این رؤیاى بزرگ، خود به معنى دخالت در جهانى که ناموجود پنداشته مى

است که این رؤیاى موهوم و بزرگ، ارزش دستکارى شدن را دارد، و بنابراین از اصالتى  فرضپذیرفتن این پیش

بیشتر از پندار و توهم صرف برخوردار است. اما حتى در صورتى که بپذیریم جهان مستقل از وجود ما وجود 

در خارج از وجود شناسى علمى راهى دراز را در پیش داریم. فرض وجود جهانى دارد، باز تا رسیدن به یک روش

ى شود. همهما، لزوما به این حکم که تجربیات ما از این جهان معرف قانونمندى موجود در آن است، منجر نمى
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داریم، و آن هم پذیرش ما، پس از پذیرش اینکه جهانى خارج از وجود ما وجود دارد، یک گام دیگر هم برمى

 بینانه است. این اصل چنین است:واقعدومین پیش فرض مورد نیاز براى ساختن یک دیدگاه 

  

 دهد رابطه دارد.اصل دوم: تجربیات ما با آنچه كه در جهان خارج روى مى

  

دهد. تنها فرض اینکه جهانى در خارج از ما ى ارتباط ما را با جهان خارج تشکیل مىاین فرض، دومین حلقه    

ت این جهان خارجى هیچ ارتباطى با ما نداشته باشد وجود دارد، براى ساختن یک فلسفه کافى نیست. ممکن اس

ى دوم کنیم، اوهامى در یک رؤیاى بزرگ باشد. براى اینکه این حلقهو باز هر آنچه که ما درك و تجربه مى

گرایى فرض واقعاى را طى کنیم که در مورد پیشارتباطى با جهان خارج را نیز برقرار کنیم، باید همان مسیر منطقى

یعنى پرسشى را مطرح کنیم که پاسخهایش به نوعى براى ما فاقد تقارن باشند. در اینجا این پرسش را  کردیم.

 کنم:بندى مىاینطور صورت

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

د طیفى پیوسته از تواناین پرسش بر خلاف پرسش نخستین ما، فاقد دو پاسخ متضاد است. جواب این سؤال مى 

کنم و تر شدن بحث، پرسشم را محدودتر مىارتباط تجربه با وقایع خارجى را نشان دهد، من در اینجا براى ساده

 اى بین تجربه با جهان خارج وجود دارد؟کنم: آیا اصلا رابطهنویسى مىآن را به این معنا دوباره

به و وقایع خارجى وجود دارد، یا ندارد. در اینجا دیگر به این سؤال دیگر دو جواب دارد. یا ارتباطى بین تجر 

کنم ى ارتباطش چقدر است. تنها به همین بسنده مىاین موضوع کارى ندارم که اگر ارتباطى وجود دارد، درجه
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توان که وجود یا عدم وجود ارتباطى میان این دو را بررسى کنم. مانند مورد پیش، به این پرسش هم دو پاسخ مى

 د:دا

  

 الف: ارتباطى میان جهان واقعى خارج، و تجربیات ما وجود ندارد.    

کند. یک جهان واقعى در این حالت، قضیه با آنچه که در پاسخ اول به پرسش پیشین دیدم چندان تفاوت نمى    

شناسیم، باز به مىو مستقل از ما در آن بیرون وجود دارد که هیچ ارتباطى به ما ندارد و آنچه که ما به عنوان تجر

 چیزى است در حد یک رؤیاى بزرگ، و اوهام. 

گویم که از نظر کاربردى به این پاسخ دقیقا همان ایراداتى خواهم گفتار به درازا بکشد، خیلى کوتاه مىچون نمى 

-ى دیگرى، وارد است که به پاسخ اولمان به سؤال قبلى وارد بود. در اینجا هم این دیدگاه عقیم است و به تیله

تواند بر آن سوار شود. این دیدگاه هم به ند شناختى نمىى ارزشمماند که هیچ نظریهمى -منتها با قطر بزرگتر

توان فایده، نازا، غیرارضاءکننده، و نامنطبق بر عقل سلیم است. علاوه براین باز مانند مورد قبل مىهمان ترتیب بى

شان را دید که حتى معتقدین به آن به دلیل تلاششان براى پیروى از رهنمودهاى تجربى، رفتارى متضاد با اندیشه

دهند. یعنى حتى کسى که در ظاهر طرفدار این موضع است، به دلیل آنکه در رفتار خود از شاخصهاى نشان مى

 ى خودش وفادار نیست. برد، به ایدهى تجربى بهره مىکنندهراهنما و اصلاح

  

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

ى خارجى، اى در میان آن وجود مبهم و ناشناختهچیزى که بیان شده، این است که رابطهدر این حالت، تنها     

گرایى، هیچ چیزى بیشتر از وجود را براى جهان و تجربیات ما وجود دارد. همانطور که احتمال دوم منجر به واقع
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ى حسى را د و تجربهگرفت، این فرض کنونى هم هیچ چیزى بیشتر از وجود رابطه میان این وجودر نظر نمى

بوده.  -هرآنچه که درك شود-کند. ناگفته پیداست که در تمام این متن منظور از تجربه، ادراك حسى و بیان نمى

پوشاند، و امکان زایش شناخت را گرایى، ایرادات کاربردى نقیض خود را مىاین فرض، درست مثل فرض واقع

ه مفید، زایا، ارضاءکننده، و کاربردى است، و همه به نوعى در الگوى آورد. این دیدگاى تجربه فراهم مىدر زمینه

 گیرند.رفتارى خود آن را در نظر مى

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

فرض ما بود. اینکه در جواب دو پیشارز احتمالات متضاد با پیش فرض ما، از نظر منطقى درست هم -واقعیت

تعیین است. تنها عاملى که به شکست این پرسش مطرح شده، کدام دو پاسخ داده شود، از نظر منطقى غیرقابل

اى است. به بیان دیگر باید ى حاشیهانجامد، کاربردى بودن یکى از احتمالات، و شواهد جسته و گریختهتقارن مى

اند که پاسخهاى مقابلشان از نظر سخ به این دو پرسش، تنها از آن رو برگزیده شدهدر نظر داشت که این دو پا

استفاده بود. بنابراین نباید چنین پنداشت که رد دو مورد یاد شده بر مبناى منطق بوده. منطق عملى غیرقابل-عقلانى

د، آنقدر نیست تا رد مسلم کنطرف است و اگر زمانى هم کمى از یک طرف جانبدارى مىدر مورد این پرسشها بى

 یکى یا اثبات مسلم دیگرى را به دنبال داشته باشد.

هاى موجود در پیش پاى یک موجود شناسا ى این حرفها، به گمان من این گزینشها، تنها راهبا وجود همه    

فرض کند که  خواهد جهان اطراف خود را بشناسد، ناگزیر است تاکند و مىهستند. موجودى که دارد تجربه مى

هایش هم ارتباطى با آن جهان دارند. هر پاسخ دیگرى، تنها راه اندیشیدن جهانى در آن بیرون وجود دارد و تجربه

 ى دیگر ندارد.و شناختن را سد خواهد کرد و فایده
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ن حکم توااند، مىفرض ساخته شدههاى معمول فلسفى، که همه بر اساس این دو پیشبا توجه به موفقیت دیدگاه 

هاى ى دیدگاهفرضهاى غیرقابل اثبات ما، که در همهکرد که خطرى در پذیرش این دو اصل وجود ندارد. اگر پیش

ها و کاربردشان در شناخت جهان به صورت رایج و موفق امروزى هم مفروضند، غلط باشند، موفقیت این دیدگاه

ور کردن جهان هستیم، این کار را به طرز عجیبى کند. اگر ما در حال خواب دیدن و تصمعمایى غریب جلوه مى

دهیم. اگر جهان یک خواب باشد و تجربیات ما ربطى به جهان خارج فرضى منطبق بر اصول یاد شده انجام مى

سازد. این اى در این میان وجود دارد که ارتباط یک به یکى را بین اجزاى اوهام ما برقرار مىنداشته باشد، معجزه

 نامیم.است که ما آن را قانونمندى مى ارتباط همان

از آنجا که براى ساختن یک دستگاه فلسفى، مهمترین اصل پرهیزگارى در استفاده از اصول موضوعه است،     

کنم. این دو اصل، که به گمان من در فرضهاى غیرقابل اثبات خود را بر همین دو مورد منحصر مىمن تنها پیش

اى تجربى بر آن باشند. ى فلسفههایى محکم براى بنا کردن قلعهتوانند پایهمخفیند، مى بیشتر نظریات معمولى موفق

فرضهاى ام، و تا حد امکان از مبتلا شدن به پیشکنم با در نظر گرفتن این دو اصل، به کمترین قناعت کردهفکر مى

 ام.آمیز مصون ماندهمتعدد و اشتباه
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 منطقى دو پیش فرض گفتار دوم: نتایج

  

 حركت :الف

  

اى باشد، آنگاه این جهان اگر جهانى در خارج از ما وجود داشته باشد، و این جهان با تجربیات ما داراى رابطه    

 متحرك خواهد بود. 

شود. با توجه به اینکه مهمترین اى است که از دو اصل یاد شده گرفته مىترین نتیجهاین گزاره، نخستین و بدیهى 

 -به این شکل عام-شاخص تجربیات ما حرکت است، و تصور جهانى ثابت که حرکت را در سیستم تجربى ما 

 ارد.تصور نیست در نتیجه این حرکت ریشه در جهان خارج دالقا کند قابل

 باید این جملات را کمى بیشتر شرح دهم. 

کند، ارزیابى خود نخستین چیزى که با اصالت دادن به تجربیات براى درك جهان خارج، لازم جلوه مى    

اى داشته باشد، پس آنگاه این تجربیات تنها کلید رهگشاى تجربیات است. اگر تجربیات با جهان خارجى رابطه

ى خوبى، راه جهان خواهند بود. چون آشکار است که با در دست داشتن چنین برگه ما براى بررسى و شناخت

بهترى براى ارزیابى طبیعت نداریم. اگر بخواهیم بر مبناى تجربیات جهان خارج را بشناسیم، نخست باید بکوشیم 

ن همین رابطه است. ى تجربه را با جهان خارج درك کنیم. یکى از اهداف اساسى این نوشتار، روشن کردتا رابطه

ى تجربه با جهان پى ببریم، نخست باید تصویرى از ماهیت تجربه، و ماهیت اگر بخواهیم به چگونگى رابطه

بنابر تعریفى که خود به عنوان اصل موضوعه -فرضى جهان خارجى داشته باشیم. تنها ماهیت مسلم جهان خارجى 
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توان گفت، این است که وجود دارد، مورد جهان خارج مى وجود است. یعنى فعلا تنها چیزى که در -پذیرفتیم،

 و نه بیشتر. 

اما در مورد تجربه دستمان بازتر است. تجربه چیزى است که در هر مقطع زمانى از عمرمان با آن سروکار     

ان خیلى توى خارجى برایمان قابل تحلیل است. براى تحلیل تجربه مىداریم، و بهتر از جهان نادیده و ناشناخته

ى تجارب را از این بندى کرد و ویژگیهاى مشترك در همهعلمى عمل کرد، یعنى تجربیات دیگران را نیز دسته

ى ها استخراج کرد. اما با توجه به اینکه خود زبان، و روشهاى آزمایش تجارب دیگران، خود نوعى تجربهداده

واسطه در نم، و ابتدا تنها تجارب اول شخص را که بىکشوند، از اول این کار را نمىاولیه براى ما محسوب مى

ترین نوع تجربه در ترین و سادهى شخصى را به عنوان ابتدایىدهم. اگر تجربهاختیارم است مورد بررسى قرار مى

بینیم که برخى از صفات همیشگى نظر بگیریم، و صفات و رفتارهاى معمول آن را عمیقتر مورد دقت قرار دهیم، مى

توان براى آغاز دهد. مىایا در آن وجود دارد. مثلا تجربه چیزى است که اطلاعات را مورد استفاده قرار مىو پ

هایى به این پیچیدگى بهره برد. ولى از آنجا که من در اینجا ى تجربه و جهان از گزارهبحث در مورد رابطه

ترین خصلت تجربه، کنم، و تنها عامنین کارى نمىها و بیشترین دقت پیش بروم، باز چکوشم تا با کمترین دادهمى

 گیرم.یعنى حرکت را در نظر مى

کند، حس ى شخصى را ملاك قرار دهیم، مهمترین چیزى که در تجارب گوناگون جلب نظر مىاگر تجربه    

هیچ  حرکت در آنهاست. تجارب، حالاتى ذهنى هستند که مهمترین ویژگیشان، پویایى و دگرگون شوندگى است.

ى خاص خود را به دو مقطع زمانى نیستند که تجارب شخصى ما در آنان درست یکسان باشد. هر لحظه، تجربه

کند. بنابراین مهمترین چیزى که در تجربه وجود دارد، حرکت همراه دارد که با تجارب سایر لحظات تفاوت مى
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ایم دگرگون شدن تا به حال پیش آمده و پویایى است. تعریف حرکت بسیار دشوار است. اما در این حدى که

توان به عنوان تعریف حرکت در نظر گرفت. ى یک سیستم در طول زمان را مىالگوهاى ترکیبى عناصر سازنده

ى  من بینیم که تجربه بدون این حرکت، یعنى بدون دگرگون شدن عناصرذهنى سازندهبر اساس این تعریف، مى

 -چیزى که تا به حال رخ نداده-دگرگون نشوند و نسبت به هم ثابت بمانند ناممکن است. اگر همه این عناصر 

توانیم حرف خود را دیگر تجربه معنا نخواهد داشت. حالا که در مورد اول شخص به نتایجى عام رسیدیم، مى

این  ى شخصى مورد تحلیل قرار دهیم. بهتعمیم دهیم و تجربیات دیگران را نیز به عنوان بخشى از این تجربه

 -ى زبانمثلا از راه زمینه-ترتیب شاید بتوانم در مورد تجربیات دیگران و ویژگیهاى عام موجود در آنها از راهى 

توانم تا اى که من مىى موجودات زندهقضاوت کنم. اگر چنین کنم، خواهم دید که حرکت در تجربیات همه

پایدار و همیشگى وجود دارد، پس با توجه به  حدودى از الگوهاى ذهنیشان باخبر شوم، به عنوان یک شاخص

 توان گرفت: عامترین ویژگى تجربه، عبارت است از حرکت.ى این شواهد، این نتیجه را مىهمه

با توجه به این که ویژگى بنیادى تجربه حرکت است، و با توجه به اینکه فرض کردیم تجربه ارتباطى با جهان     

د: نخست اینکه این حرکت را چیزى آفریده شده در سیستم ذهنى و مربوط به آیخارج دارد، دو حالت پیش مى

ذات خود تجربه بدانیم، و جهان خارج را ثابت و ایستا فرض کنیم، و دیگر اینکه جهان خارج را متحرك فرض 

ن کنیم و حرکت موجود در تجربیات را به عنوان بازتاب این جنبش عام عالم خارج در نظر بگیریم. از دورا

ى یونان و پیش از آن بر له و علیه هردو این نظریات شواهد و مباحث فراوانى مطرح بوده، که در اینجا فلاسفه

کنم که اگر بخواهیم تجربه را کلید درك عالم بیرون بشناسیم، خواهم به آنها بپردازم. فقط همینقدر اشاره مىنمى

ایم یا از به حال ثبت شده، و تمام تجربیاتى که ما کرده تواند ثابت باشد. تمام شواهدى که تاجهان خارج نمى
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ایم، بر این مهم دلالت دارد که جهان خارج نیز مانند جهان تجربیات ما، طریق دیگران از انجام آن باخبر شده

تواند وجود حرکت عامل دیگرى هم هست که مى -یعنى تجربیات-متحرك و پویا است. علاوه بر این عامل مهم 

ن خارج را ثبت کند، و آن هم منطق است. اگر ما بخشى از جهان باشیم، و تجربیات ما هم به صرف در جها

ى ما و حالات ذهنى ما، به معناى موجود بودن به همین جهان متعلق باشند، آنگاه وجود حرکت موجود در تجربه

توانیم به همان ى ما مىمهخواهد بود. ه -که در بر گیرنده خود ما هم هست-وجود حرکت در جهان موجودات 

توان کند. مىترتیبى که در وجود جهان شک کردیم، در وجود خود هم شک کنیم، ولى این کار کمکى به ما نمى

با همان استدلالى که ترجیح وجود جهان خارج و ارتباط تجربه با جهان را نشان داد، ترجیح فرض وجود خود 

کنیم، چون سودى برایمان ندارد و کمکى ما در وجود خود شک نمىبر فرض عدم وجود خود را هم نمایش داد. 

 کند.در درك جهان نمى

بستى شناختى انجامید، باید بست است. یعنى هرجا که فرضى به بنقانون طلایى قلمرو شناخت، گریز از بن    

، و جهان را هم موجود تا حد ممکن از آن دورى کرد. به همین دلیل هم معقول است که ما خود را موجود بدانیم

فرض کنیم، آنگاه لاجرم بخشى از جهان خواهیم بود. اگر بپذیریم که خود ما هم بخشى از جهان هستیم، و ببینیم 

ایم که دست کم در بخشى از جهان که ى ما، یا ذهن ما.., حرکت وجود دارد، در عمل پذیرفتهیا تجربه-که در ما 

رد. با پذیرش این امر، یعنى وجود حرکت در بخشهایى از جهان که مربوط به وجود ماست، حرکت وجود دا

توان کند. البته مىترین گزینه جلوه مىکنند، پذیرش حرکت به عنوان یک خصلت عام وجود منطقىتجربه مى

توان فرض کرد که فرض کرد که تنها بخشهاى متحرك در جهان این موجودات زنده و اذهان آنها هستند، و مى

م این حرفها جهان خارج ایستاست. اما این ادعاها علاوه بر اشکالات منطقى درونشان، بر خلاف اصلى با تما
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ى کاربردى هستند که ما به عنوان پیش فرض برگزیدیم، و آن هم اصل وفادارى به تجربیات بود. این اصل نتیجه

 ى تجربه با جهان خارج است.پیش فرض دوم ما، یعنى رابطه

ى خودمان گرفتیم، این بود: جهان خارج، متحرك است. اى که از دو فرض اولیهنخستین نتیجه به این ترتیب 

 شود. ى سیستم آن، دگرگون مىیعنى در طول زمان ترکیبات عناصر سازنده

  

 ورود به قلمرو علم (ب

  

یم یافت. اگر جهان ى علم خواهاگر این مواردى را که تا اینجا گذشت، بپذیریم، ناگهان خود را در حیطه    

ى خارجى وجود داشته باشد، و ما هم داراى ارتباطى تجربى با آن باشیم، و این جهان متحرك باشد، و ماهم تجربه

ترین فرضها، این خواهد بود که حرکت خارجى موجود در جهان واقعى حرکت را داشته باشیم، یکى از ساده

شود، این ترین فرضى که از این حرفها نتیجه مىان دیگر، سادهى حرکت در ذهن ما باشد. به بیى تجربهسرچشمه

ى خارجى است. بنابر اصل مهم منطقى که است که حرکت موجود در تجربیات ذهنى ما، بازنمایى یک تجربه

ترین انتخاب شود، این فرض، به دلیل سادگى و به کمترین فرضهاى فرعى ممکن، درستاصل خّست خوانده مى

 طع خواهد بود. ما در این مق

ى علم را با تمام جزئیاتش آساى فلسفهى غولى اصلى پیکرهتصویر یاد شده در بالا، همان است که زمینه    

توان بر اساس منطق صرف، ى استدلال را مىدهد. اگر این فرضیات منطقى چندگانه پذیرفته شوند، بقیهتشکیل مى

 و با تکیه بر شواهد پیش برد.
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رسند، شمار علمى مىهاى بىى ما، به گزارهى علم، که از این مفروضات اولیهذکر مجموعه استدلالات فلاسفه 

کند که خواننده با هر نوع شناس است و چنین فرض مىى این بحث خارج است. نگارنده خود زیستاز حوصله

درجه اول تا سوم آشناست. در هر صورت آشنایى ى علم، و منطق اى که داشته باشد، با الفباى فلسفهى علمىزمینه

ى بحث لازم خواهد بود. از آنجا که در این رساله فرصت پرداختن به کلیات این با این مفاهیم، براى درك ادامه

 کنم. ى برخى از کتب معرفى شده به عنوان مرجع تشویق مىساختار استدلالى نیست، خواننده را به مطالعه

بینیم که این ساختار در اصل عبارت است از اى معنایى در نظر بگیریم، مىعلم را به عنوان پیکرهى اگر فلسفه    

ى علم، در سازند. فلسفههایى در مورد جهان خارج را ممکن مىمجموعه قواعدى منطقى، که رسیدن از گزاره

د، و از سوى دیگر محصولات شواى است که از یکسو توسط منطق جدید و شواهد تجربى تغذیه مىاصل کارخانه

هاى نو براى نیل شناسىى جهان خارج، روشهایى در بارهدهد. این محصولات عبارتند از گزارهخود را بیرون مى

 آیند. ها پدید مىهاى بیشتر، و نظریاتى که از ترکیب این گزارهبه گزاره

هى ساختیم، تا به این کارخانه راه پیدا کنیم. حالا که ى منطقى را بر مبناى دو گزاره بدیما، تا اینجاى کار یک پایه 

ها در مورد جهان خارج سود ببریم. اى غنى از گزارهتوانیم از مجموعهایم، مىوارد این کارخانه و ساختار آن شده

مده از این رو، از این به بعد بحث ما تنها فلسفى نخواهد بود، و جا به جا از شواهد علمى، و نظریات به دست آ

 از راه این شواهد تغذیه خواهیم کرد. 

مدلهاى موجود در این حیطه، و اطلاعات فراوانى که در مورد جهان خارج از این راه به دست آمده، ما را در راه  

 ى تجربه با جهان خارج یارى خواهد کرد. ى رابطهرسیدن به دیدگاهى دقیقتر درباره
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شود و به زایش چندین تصویر موازى و کمابیش مشابه از ما شروع مى هاىفرضى علم، با همین پیشفلسفه    

فرضهاى ترین پیشانجامد. در این بحث، با توجه به تلاش اولمان که تکیه بر کمترین و بدیهىجهان خارج مى

هاى هى فکرى پیشنهاد خواهم کرد. ناگفته پیداست که دیدگااولیه بود، برداشتى خاص را از این دیدگاه و زمینه

هایى کمابیش مشابه را طراحى فرض ابتدایى ما، زمینهموازى دیگرى هم وجود دارند که همه بر اساس دو پیش

هاى کلاسیک علم را هاى موازى پذیرفته شده در فلسفهى این دیدگاهاند. من در اینجا سر آن ندارم که همهکرده

 د را از این قلمرو شرح دهم.کنم که برداشت خاص خونقد کنم. تنها به این اکتفا مى

دانم مرورى کوتاه بر ى علم، لازم مىپیش از پرداختن به جایگاه و موقعیت دیدگاه خود در رابطه با فلسفه    

 آنچه که تا اینجا گذشت داشته باشم:

ه دنبال ها را درست فرض کردیم: نخست اینکه جهانى خارج از ما وجود دارد. و بتا اینجاى کار، ما این گزاره 

آن پذیرش اینکه خود ما هم وجود داریم. دوم اینکه چیزى در ما وجود دارد به نام تجربه، که ارتباطى با جهان 

کنیم، و ى خود درك مىى تجربى را نتیجه گرفتیم که حرکت را در تجربهخارج دارد. از این دو گزاره، این گزاره

ریشه در جهان خارج دارد. از اینجا به بعد، چیزهایى خواهیم به طور منطقى چنین نتیجه گرفتیم که این تجربه 

ى علم هم مورد بحث و پذیرش است. دقت داشته باشید که بر اساس ساختارى که ما تا اینجا گفت که در فلسفه

دانیم. تنها صفاتى که از جهان اش با خودمان مىساختیم، کمترین چیزهاى ممکن را در مورد جهان خارج و رابطه

دانیم وجود و تجربه و ارتباط با بیرون است. به ى آنچه که از خود مىدانیم، وجود و حرکت است، و همهمى

داورى بپرهیزیم هاى اولیه به ما کمک خواهد کرد تا از پیشگمان من این خست در پذیرش اطلاعات پایه و گزاره

 اى دقیق بسازیم.و تا حد امکان فلسفه
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ى حرکت موجود در جهان خارج از ما باشد، آنگاه براى درك جهان متغیرى که در بیرون اگر تجربه بازتابنده    

تواند در این راه به دانیم، تنها وسیله، تجربه است. تجربه به تنهایى نمىوجود دارد و ما هیچ چیز در موردش نمى

یرى منطق ناممکن است. پس در هایى که باید از تجربه انجام شود، بدون به کارگگیرىما کمک کند، چون نتیجه

کنم. تجربه که تا اینجا ى خود براى شناخت جهان، تجربه و منطق را معرفى مىهمین جا به عنوان ابزارهاى پایه

کردن توان این را گفت که همتاى قوانینى است که بر تجربهزیاد مورد بحث قرار گرفت، در مورد منطق هم تنها مى

فهمیم و در یک ساختار همساز و هماهنگ انى که ما توسطش تجربیات خود را مىما سوار شده است. یعنى زب

کنیم، منطق است. منطق، به این ترتیب عبارت خواهد بود از نوعى قانون عام حاکم بر رفتارهاى شناختى معنى مى

 ما، که چنانکه دیدیم حتى پیش از فرض تجربه از وجود آن استفاده کردیم.

خواهیم جهان خارج از خود را بشناسیم. ابتدا براى تیم که داراى این دو وسیله هستیم و مىحالا ما موجودى هس 

اى داریم تا بتوانیم در چهارچوب آن آنچه اینکه بتوانیم تجربیات خود را معنا کنیم، نیاز به دستگاه مختصات پایه

ى لیه، همان است که در همهکند منظم کنیم. این چهارچوب اوکند و تجربه درك مىرا که منطق حکم مى

شود. بر اساس این چهارچوب، ما با استناد به تجربه ى علم هم دیده مىهاى رایج موازى موجود در فلسفهدیدگاه

 کنیم: هاى پایه را درك مىاین گزاره

کند نخست اینکه موجودى زنده وجود دارد، که ما هم از آن نوع هستیم، و این موجود همان است که تجربه مى 

اى از ى شناسا در درون زمینهبرد تا جهان خارج از خود را بشناسد. دوم اینکه این موجود زندهو منطق به کار مى

. این جهان خارج به دلیل متحرك بودن و جنبش وجودهاى دیگر قرار گرفته که ما آن را جهان خارج نامیدیم

کند که همان تجربه باشد. به این شکل سیستم زنده که با ابدى خود، چیزى را در موجود شناساى ما القا مى
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شود که از تغییرات محیط اطرافش تعریفى مبهم از جهان پیرامون خود جدا شد، مرتبا توسط اطلاعاتى تغذیه مى

ى این بحث تعریفى دقیقتر بهتر از اطلاعات را خواهم آورد. ولى در این مقطع همینقدر در ادامهشوند. من تولید مى

 کند، اطلاعات است. کافى است تا فرض کنیم که آنچه محیط به سیستم القا مى

یرون به این ترتیب، تجربه، عبارت خواهد بود از اطلاعات پرداخته شده. اینکه تجربه چگونه از اطلاعات سر ب    

آورد و ارتباطش با آن چگونه است، فعلا مورد بحث نیست. بعدها بیشتر به این موارد خواهم پرداخت. تنها مى

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

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

ها، سیستمى دهد. در تمام این دیدگاههاى علمى کنونى را تشکیل مىى تمام دیدگاهاین تصویر، همان است که پایه 

شود و این تغییرات در شود، در معرض تغییرات محیطى واقع مىزنده که با تعریفى خاص از محیط خود جدا مى

شود. اگر این زمینه را از علم امروز یى، اطلاعات زاده مىشوند و از این بازنماداخل سیستم زنده بازنمایى مى

زند، و ماند. آزمایشگرى که در پى یافتن پاسخ معمایى دست به آزمایش مىحذف کنیم، چیز دیگرى به جا نمى

ى خود را بر پژوهشگرى که براى ایجاد مدلى از جهان خارج به تجربیات اتکا دارد، همه و همه پیش فرض اولیه

 اند.ساس استوار کردهاین ا

فرض بدیهى گرفته چنانکه دیدیم، این طرح ابتدایى از جهان، و موجود شناساى درون آن، با اتکا بر دو پیش    

توان روشناسى علمى را که بر همین چهارچوب شده و نتایج منطقى حاصل از آن، قابل دستیابى است. از این رو مى

رآمد براى شناخت جهان خارج مورد استفاده قرار داد. از این رو، از این به بعد برافراشته شده، به عنوان ابزارى کا

ى ناشى از متدولوژى علمى، بسیار شواهد تجربى در بحث ما نقشى مهم را ایفا خواهند کرد و نتایج پذیرفته شده
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هاى ، به عنوان گزارهى علمىهاى پذیرفته شدهمورد ارجاع قرار خواهند گرفت. از این به بعد بسیارى از گزاره

ها گیرد. در اینجا مجالى نیست تا چگونگى ارزیابى ارزش درستى هریک از این گزارهدرست مورد اشاره قرار مى

ذکر شود. بنابراین بین مباحثى که تا به حال آمد، و پس از این کمى فاصله دیده خواهد شد. تا اینجا بحث ما فقط 

شدند، اما از اینجا به مان همه از یکدیگر مشتق مىهاى معدود مورد استفادهارهمنطقى و فلسفى بود و بنابراین گز

هاى علمى آورده نخواهد هاى فراوانى مورد استفاده قرار خواهد گرفت، و راه دستیابى به این گزارهبعد، گزاره

ها، و منطق نتیجه شدنشان، ى چگونگى دستیابى به این گزارهتوانند براى نیل به توضیحى دربارهشد. علاقمندان مى

 به مراجع یاد شده در انتهاى بحث مراجعه کنند.
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 شناسانههای زیستبخش دوم: ارزیابی داده

 

  

 

ى شواهد تجربى و رویکردهاى علمى مفید براى ساختن دستگاه فلسفى مورد نظر من بخش دوم، در برگیرنده    

است. از آنجا که این شواهد بسیار متعددند، خواه ناخواه حجم این بخش نسبت به بخش پیشین بیشتر خواهد 

رد و تا حد امکان از پرداختن به تر شدن بحث، سرفصلهاى مورد نظر را جداگانه خواهم آوبود. براى ساده

شود، مرجع خود را ذکر ى علمى مهمى ذکر مىپیچیدگیهاى فنى خوددارى خواهم کرد. در هر مورد که گزاره

خواهم کرد تا خواننده بتواند در صورت تمایل صحت و سقم آن را بررسى کند. آنچه که در این بخش به دنبالش 

شناسى ط تجربیات با جهان خارج است. این امر تنها به کمک شواهد زیستخواهم بود، نشان دادن چگونگى ارتبا

ممکن خواهد بود، از این رو بیشترین تاکید من بر این دوشاخه  -شناسى و رفتارشناسىى عصببه ویژه در حیطه-

، براى بحث ى موجود در آنها و مفاهیم اولیهى سیستماز دانش تجربى خواهد بود. با توجه به اهمیتى که نظریه

کنم. اگر بخواهم این ى این دانش مانند سیستم و محیط و... را دانسته فرض مىمن دارد، برخى از مفاهیم اولیه

 مفاهیم را هم از نو تعریف کنم حجم این نوشتار خیلى زیاد خواهد شد.
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 گفتار نخست: اطلاعات

  

کند. اطلاعات در معناى عام یم اطلاعات ایجاد مىاندرکنش موجود زنده با محیط پیرامون خود، چنانکه گفت    

شود، ولى در اینجا، بیشتر معناى ى یک سیستم مربوط مىخود شکل سوم ماده است و به چینش عناصر سازنده

ى چینش درونى سیستم زنده را از آن اراده خواهم کرد. براى اطلاعات جریانى از القائات محیطى دگرگون کننده

هاى قبولند. از آنجا که هنوز به گمان من تعریف این مفهوم در سیستمداده شده و برخى از آنها قابلتعاریف فراوانى 

کاریهاى تعریف این مفهوم نخواهم پرداخت. از میان رویکردهاى رایجتر و زنده دقیق نیست، چندان به ریزه

ها خواهم داشت. در نهایت باید به این کنم و نقد کوتاهى هم بر آنراهگشاتر به این مفهوم، چند مورد را ذکر مى

نکته توجه کرد که مفهوم پیچیدگى، نظم و اطلاعات هر سه با یکدیگر مربوطند. با توجه به اهمیتى که مفهوم 

ى مهم در نظر گرفته شود. کند، مفهوم اطلاعات نیز باید به عنوان یک کلیدواژهى من ایفا مىپیچیدگى در فلسفه

ى آن با پیچیدگى خواهم نوشت، و بنابراین در اینجا مورد تعریف دقیقتر اطلاعات و رابطهمن در جاى دیگرى در 

پرهیزم. اهداف اساسى این گفتار عبارت خواهند بود از: روشنتر کردن مفهوم اطلاعات. نشان از تکرار مکررات مى

ى این رات. بررسى دامنهى اثرپذیرى سیستم زنده از محیطش. روشهایى براى کمى کردن این تاثیدادن درجه

 کند، با آنچه که واقعا وجود دارد.ى آنچه که سیستم زنده درك مىاثرپذیرى. و در نهایت مقایسه

دانم براى دقیقتر شدن بحث، دو اصطلاح را تعریف کنم. در سیستم واژگانى پیش از پرداختن به بحث، لازم مى    

واقعیت عبارت خواهد بود از آنچه که در جهان خارج از ناظر که از این پس مورد استفاده قرار خواهم داد، 
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اى که تنها وجود و حرکت را در آن فرض گرفتیم، واقعیت خواهد بود. گذرد. یعنى آن جهان خارجى ناشناختهمى

حقیقت در مقابل، برابر خواهد بود با برداشتى که ناظر زنده از واقعیت خارجى دارد. حقیقت بازنمایى حرکت 

اى به من در مورد این انتخاب واژگان ایراد بر سیستم زنده خواهد بود. عده -واقعیت-د در جهان خارج موجو

ترین مورد در مورد واژگان یکى از بیهودهاند. به گمان من بحث بىتر دانستهاند و برعکس آن را درستکرده

اندیشمند عصر نوزایى، موافق نیستم که ى آن تواند انجام دهد. من با گفتهکارهایى است که یک پژوهشگر مى

 اند. گفت: فلسفه عبارت است از سوءاستفاده منظم از واژگانى که براى این کار ابداع شدهمى

زند، در اینجا به اختصار با این وجود، از آنجا که درك نادرست این دو واژه به فهم آنچه که خواهم گفت لطمه مى 

چیزى است که در فلسفه از دیرباز به عنوان امرى مستقل از ناظر و مربوط  -وقوعى از ریشه-گویم که واقعیت مى

به جهان خارج مطرح بوده. وقوع یک اتفاق، مستقل از ناظرى است که ممکن است آن را مشاهده کند. در برابر، 

داراى شود و لزوما تر حق بسته به دیدگاه خاص هرکس معنى مىچیزى است شخصى -ى حقاز ریشه-حقیقت 

تر است. به همین دلیل هم در کل تر و ذهنىمصداق خارجى نیست. از این رو مفهوم حقیقت از واقعیت درونى

 ام. این واژگان را به این ترتیب انتخاب کرده
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 مرورى بر مفهوم اطلاعات :الف

  

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

که اطلاعات به راستى چیست، مدتهاست که ذهن دانشمندان را به خود مشغول داشته است. اطلاعات، یکى از 

این عکس روال معمولى است که معدود مفاهیمى است که پیش از تعریف شدن، به صورت کمىّ تحلیل شد، و 

در تاریخ علم شاهد آن هستیم. کمّى کردن مفاهیم و تحلیل ریاضى آنها، به درك عمیقى از مفهومشان وابسته 

شود و شود. در بعضى موارد، این اصل نقض مىاست، و بنابراین معمولا تعریف قبل از تحلیل مشخص مى

شوند. اطلاعات، در اواسط قرن بیستم، پذیر مىودتر از موعد شمارشمفاهیمى مبهم، به دلیل اهمیت کاربردیشان، ز

توسط یک دانشمند فرانسوى به نام کلود شانون، در قالب نظریه اطلاعات به صورت کمىّ درآمد. این کار، همزمان 

د پیش رسانى انجام گرفت. چنانکه گفتیم، این امر پاسخى بوهاى مخابراتى و اطلاعشبکه گیرى نخستینبا شکل

گرفت. با وجود اینکه شانون از موعد، به نیاز مبرم تکنولوژى، که به تدریج اطلاعات را در ابعاد وسیع به کار مى

پردازان در مورد ى خود تعریفى براى اطلاعات ارائه کرده بود، ولى از آن هنگام تا به حال بین نظریهدر نظریه

  دقت و صحت این تعریف، اختلاف نظر وجود دارد.

براى اطلاعات تعاریف فراوانى وجود دارد، و همین زیاد بودن تعاریف، یکى از دلایل نادقیق بودن مفهوم آن     

ى موضوع مشخص شود. خود شانون کنم تا زمینهوار ذکر مىاست. من در اینجا بعضى از این تعاریف را فهرست

محاسبات خود، از معادلات مربوط به  و حتى در کنداطلاعات را به صورت معنایى نزدیک به آنتروپى تعریف مى

برد. بنابراین تعریف، اطلاعات یک گزاره عبارت است از بهره مى -برگرفته از قانون دوم ترمودینامیک-آنتروپى 
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 ,p1مانند  -ى مکمل یکدیگر را پیچیدگى روابط موجود بین اجزاى آن. اگر یک مجموعه از احتمالات گسسته

p2, ...pn - ه باشیم، و این مجموعه از احتمالات، حالت یک سیستم را مشخص کنند، آنگاه اطلاعات این داشت

لازم  -کند،که سیستم را معرفى مى-هایى که براى تعریف یکى از این حالات سیستم برابر خواهد بود با بیت

 P={ p1, p2, ....pn }عبارت باشد از کل احتمالات ممکن در مورد یک سیستم، و: Pاست. یعنى اگر  

  =ilog p ip-H(p)       رابر خواهد بود با:ب -بر حسب بیت H(p)آنگاه اطلاعات موجود در سیستم 

بینید، این معادله با برابرى مربوط به آنتروپى در ترمودینامیک کلاسیک همریخت است. شاید همین چنانکه مى 

این دو مفهوم بوده باشد. در صورتى که چنین همتایى همریختى معادلات، منشأ اصلى اشتباه شانون در همتا گرفتن 

ى حالاتش با هم برابر باشد، رسیم که یک سیستم، در حالتى که احتمال بروز همهرا بپذیریم، به این نتیجه مى

 p1p =2 =برقرار باشد  1ى برابرى امکاناتى اطلاعات ممکن است. یعنى در صورتى که قاعدهداراى بیشینه

np...= ى خود خواهد بود. در عین حال، سیستم در بالاترین درجه نظمىآنتروپى بیشینه خواهد شد، چون بىآنگاه

نظمى بر اساس معادله شانون خود اطلاعات و هم بیشینه خواهد بود و این موردى است که با بیشینه بودن بى

 همخوانى ندارد.

شود. مى در کنار خود مفهوم اطلاعات مطرح حشو، مفهوم مهم دیگرى است که همواره در نظریه اطلاعات    

دار و حاوى ارزش اطلاعاتى تشکیل نشده، حشو به این معناست که یک پیام به طور خالص از نمادهاى معنى

جود این عناصر اضافى، از و کند.بلکه برخى از اجزاى آن حالت نوفه دارد و در انتقال اطلاعات نقشى را ایفا نمى

                      
1 Equiprobablity 
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افزاید، بى آنکه ارزش اطلاعاتى آن را زیاد کند، و از سوى دیگر احتمال خطا در فرآیند ىیکسو به طول پیام م

توان خواهد منتقل شود. مىمى1375دهد. مثلا مجسم کنید معنایى مثل یک تاریخ، مثلا  رمزگشایى را کاهش مى

م کوتاه، مفهوم در کل آسیب این مفهوم را با چهار علامت عددى بیان کرد. در صورت اختلال در انتقال این پیا

شود. قلب مى 1675صورت یابد و بهتبدیل شود، کل پیام تغییر مى 6به   3بیند. مثلا اگر یک علامت  زیادى مى

توان همین پیام را به صورت هزار و سیصد و هفتاد و پنج هم نوشت، در این حالت، به جاى چهار در مقابل مى

نماد الفبایى مورد استفاده قرار گرفته. یعنى طول پیام بدون تغییر در معنا زیاد شده، ولى در  21علامت عددى،  

کل پیام را  -مثلا ن به م-مقابل مصونیت پیام در مقابل تغییرات هم بالا رفته است، و دیگر تغییر یک حرف 

رو سیصد و هفتاد و پمج را کند. یعنى گیرنده به احتمال زیاد خواهد توانست معناى درست هزادگرگون نمى

کندو چون در فن مخابرات فرستادن هر نماد با دریابد. وجود نوفه چگالى اطلاعات بر نماد را در پیام کم مى

 شود. صرف انرژى همراه است، بهترین پیام، کم حشوترین پیغام محسوب مى

ى و تمرکز کارش بر پیامهاى کدبندى شدهکرده با توجه به اینکه شانون براى شرکتهاى بزرگ مخابراتى کار مى    

هاى دیگر قابل تعمیم نیست. مثلا توان دید که تعریف مورد نظر او براى بسیارى از سیستمانسانى بوده، مى

ها، آشکار است که اى به کار برد. در این سیستمهاى غیرگزارهتوان تعاریف مورد نظر او را در مورد سیستمنمى

نظمى و به هم خوردن تعادل بین احتمالات است. ایرادى که ذکر شد، به ز کم شدن بىاروجود اطلاعات هم

 شود.تعریف شانون از حشو هم وارد است. در اینجا هم حشو از همین تعریف نادرست اطلاعات ناشى مى

مختلف موجود بنابر نظر شانون، اگر برابرى امکانات در یک سیستم به هم بخورد، یعنى اگر برابرى بین امکانات  

شود. وجود حشو به زعم شانون باعث کاهش اطلاعات مفید در براى حالت سیستم نقض شود، حشو زاده مى
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هاى مشهور کدگذارى شود. بر مبناى همین تعاریف، آزمایشها و سنجشهاى فراوانى در مورد سیستمسیستم مى

 اند.هم زیاد مورد بررسى قرار گرفتهپیامها انجام شده، و مثلا در این میان ساختارهاى زبانى طبیعى 

بسیارى از دانشمندان دیگر کوشیدند Shanon & Weaver, 1949) .)پس از بنیانگذارى نظریه اطلاعات     

هاى پیچیده تا این تعاریف و معادلات را اصلاح کنند و آن را به صورت ابزارى کارآمد براى تحلیلى سیستم

بود و ها مربوط کردهو گزاره خود، اطلاعات را تنها به دستوربندى جملات ىدرآورند. شانون در تئورى اولیه

داد. چرا که در یکى از برداشتهایى که از این صورتبندى همین امر یکى از مهمترین ایرادات کار او را تشکیل مى

راى محتواى که طول یکسانى داشتند، دا -معنایکى با معنا و دیگرى بى-شد، دو جمله، اطلاعات انجام مى

شدند. براى رفع این مشکل، محققان بعدى سطوحى را براى اطلاعات تعریف اطلاعاتى یکسانى در نظر گرفته مى

دانستند،  -مانند واژگان-بود، مربوط به روابط بین اجزاى جمله  2کردند. سطح ابتدایى را که همان سطح دستورى

شد. بعدها سطح عنایى ناشى از اجزاى جمله مربوط مىنامیدندکه به ساختار م 3و سطح بعدى را سطح معنایى

دیگرى هم به این دو افزوده شد و آن هم سطح کاربردى بود که تنها به اثر پیام بر گیرنده وابسته بود. هرچه اثر 

 4وایتساکردگرگونکنندگى پیام بر رفتار گیرنده یا فرستنده بیشتر باشد، اطلاعات این سطح هم بیشتر خواهد بود.  

کند: هرچیزى که فهمیده که یکى از پیشگامان نظریه اطلاعات است، مفهوم مورد نظر مارا به این ترتیب تعریف مى

 شود، اطلاعات است.

                      
2 Syntactic 
3 Semantic 
4 Weiszacker 
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لاعات در خلأ کند، و مفهوم اطاو به این ترتیب اطلاعات را در سیستمى متشکل از گیرنده و فرستنده تعریف مى 

کند. تعریف مى هم به همین ترتیب اطلاعات راویلسون ارشناس بزرگى مانند  داند. همچنین رفتقبول مىرا غیرقابل

اى اى به گیرندهتندهداندکه از فرسرا چیزى مى -یامپ-داند، و اطلاعات او اطلاعات را با مفهوم ارتباط پیوسته مى

موارد نقض  وبه ایرادات کند. البته خود او شود و الگوى احتمالاتى رفتار آن را به شکلى دگرگون مىمنتقل مى

 (.(Wilson, 1995بیند. این تعریف اشاره دارد، ولى براى کاربردهاى خاص مورد نظر خود، آن را مناسب مى

داند. بر مفهوم شانون اطلاعات انتقادات بسیارى وارد کرده و آن را فاقد مصداق فیزیکى و خارجى مى 5بریلون

ى یک سیستم تفاوتى در میان حالات رفتارى خرد و کلان عناصر سازندهبنابر نظر او، تعریف سنتى از اطلاعات، 

جایى دیگر در این مورد خواهم نوشت  افزایى بسیار کاربرد دارد. من درشوند. این تمایز، در تحلیل همقائل نمى

د کرده، باید دهم. با توجه به ایراداتى که این پژوهشگر بر شانون وارو دیگر در اینجا زیاد در موردش شرح نمى

ى مستقیم رابطه -آنتروپى-نظمى مفهوم اطلاعات شانونى را همتاى معکوس اطلاعات فیزیکى دانست. چون با بى

 دارد.

هاى اند تا اطلاعات را بر اساس نظم موجود در ساختار سیستمکوشیده 6کولیهاشخاص دیگرى مانند   

هاى هاى لازم براى تعریف چینش آرایهخواهد بود با بیتفیزیکى تعریف کنند. بر این اساس، اطلاعات برابر 

بر این مبنا، آنتروپى و اطلاعات معانى متضادى (. (Collier et al, 1986,1988 ى یک سیستمخاص سازنده

اند تا اطلاعات را بر اساس ساختار درونى و فیزیکى با هم پیدا خواهند کرد. یکى دیگر از افرادى که کوشیده

                      
5 Brellouin 
6 Collier 
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کتابى زیبا نوشته و اطلاعات را  وایلی ست، که با همکارىبروکس ا شناسى به نامعریف کنند، زیستها تسیستم

 ى فیزیکى براساس ساختار درونى سیستم و سلسله مراتب کارکردى آن تعریف کردههاى پیچیدهدر سیستم

(Wiley & Brooks, 1988 .) این تعریف اخیر بسیار مورد توجه من است، اما به دلیل اینکه پرداختن به آن

 شوم. سازد، واردش نمىکند و از بحث جارى دور مىهاى پیچیده وارد مىى تحلیل سیستمما را به حیطه

رد جریان در نهایت، چیزى که مورد نظر بود، آشنایى مقدماتى با مفهوم اطلاعات، و مباحثى بود که در این مو 

تواند براى ورود به بحثى دقیقتر در مورد اطلاعات، کنم این آشناى حاصل شده باشد. خواننده مىدارد. گمان مى

اى که در مورد به رساله -که با اندکى تفاوت با دیدگاه اخیر یاد شده یکسان است،-و تعاریف مورد نظر من، 

 ام، مراجعه کند.افزایى نوشتههم

ى دانشمندان براى اطلاعات وجود ندارد. با این وجود همه ید، تعریف مشترك مورد قبول همهچنانکه دید    

تواند کارساز تر شدن مفهوم مورد بحث، مثالى کمى مىدیدگاهى مبهم در مورد معنى این واژه دارند. براى روشن

هایى که براى تست از تعداد بیتباشد، چرا که در این مورد نظرها یکسان است. اطلاعات، از نظر محاسباتى، عبار

بیان وضعیت دقیق یک پیام لازم است. اگر یک مفهوم اطلاعاتى چندین حالت داشته باشد، تعداد عناصر 

ها که لازم است تا یکى از این حالات از بقیه متمایز شود، اطلاعات مربوط به آن حالت اى از صفر و یکمجموعه

گذارى. ماد دارد. مشتمل بر حروف بزرگ و کوچک و میانه و علایم نقطهن84است. مثلا الفباى فارسى در کل  

بیت اطلاعات  2log 6/5 = 84عضوى یکى را انتخاب کنیم، باید به اندازه   84اگر بخواهیم از میان این مجموعه  

دودویى  بیت است. چون بیت مفهومى 5/6صرف کنیم. به بیان دیگر در زبان فارسى، محتواى اطلاعاتى هر نماد  

توان مقدار اعشارى به آن نسبت داد. بنابراین در محاسبات این مقدار را معمولا برابر با  است، در محاسبات نمى
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2log  = 64نماد الفبایى را تشخیص داد، که با  64توان  گیرند. به همین ترتیب در زبان انگلیسى، مىبیت مى7

بینى کرد که مقدار اطلاعات اى را پیشتوان معادله، به سادگى مىهایى که ذکر شدبیت برابر است. از روى مثال 6

 را بر حسب بیت به دست دهد. این معادله عبارت است از: 

iP 2log iP n
iH =  

 نماد موجود در پیام.n برابر است با احتمال ظهور هریک از  Piکه در آن      

دانیم که یک رمز کد ژنتیکى موجودات زنده اشاره کرد. مى توان بههایى دیگر در این مورد، مىبه عنوان مثال    

توانند شامل شوند. به این ژنتیکى از توالى خطى اسیدهاى نوکلئیکى تشکیل یافته که تنها چهار نوع باز آلى را مى

د در اینجا هر نما 2log 2 = 4بیت بر نماد  .-شود با ترتیب محتواى اطلاعاتى هر واحد کد ژنتیکى برابر مى

هایى توان حجم اطلاعاتى نهفته در ژنوم گونهگیرى، مىعبارت است از یک اسید نوکلئیک. با توجه به این اندازه

نوعى ویروس SV40 شان معلوم است، اندازه گرفت. مثلا ژنوم ویروس کوچک  را که مقدار مواد وراثتى

تنها از پنج هزار جفت باز آلى تشکیل شده. به بیان دیگر، حجم اسید نوکلئیک موجود در  Simianمیمونهاى  

با توجه به این که هر (. 1374واتسون, .)باشد دالتون مى 3*1210تقریبا معادل    kbp 5این ویروس برابر  

= 2*5000روس  باشند، حجم کلى اطلاعات نهفته در ژنوم این ویبیت اطلاعات مى2جفت باز آلى داراى  

ى ما ى بزرگ همهکه مقیم روده Escherechia coliبیت خواهد بود. یا مثلا بزرگى ژنوم کُلى باسیل  10000

 8*610= 2*610*4اش برابر است با  یعنى محتواى اطلاعاتى1374است واتسون, . kbp 4000آدمهاست،  

ش در حالت کشیده یک میلیمتر طول دارد. اDNAبیت. این باکترى یاد شده، داراى چهار هزار ژن است و کل 

متر طول دارد سانتى173هزار ژن است و در حالت کشیده   سیحالا آن را با ژنوم انسان مقایسه کنید که داراى 
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تر شدن سیستم زنده، محتواى اطلاعاتى نهفته در ژنوم آن نیز افزایش آشکار است که با پیچیده(. 1372گالین, )

 یابد. مى

دانیم که در کل  وان همین مثال را در یک سطح بالاتر و در حد اسیدهاى آمینه و پروتئینها تکرار کرد. مىتمى    

سازند. رفتار یک ماکرومولکول از ساختار پروتئینها را مى % 95ى اصلى داریم که بیش از  نوع اسید آمینه20

. هر پروتئین هم مستقل از شکل فضاى خاص شودپروتئینى توسط توالى و تعداد این اسیدهاى آمینه تعیین مى

تواند به صورت یک توالى خطى از اسدهاى ى اجزایش است، مىخود که مربوط به نیروهاى فیزیکوشیمیایى ویژه

هاى متفاوت وابسته به پیچیدگى گونه، که با اى در نظر گرفتیم با طولآمینه نمایش داده شود. ما ژنوم را جمله

توانیم پروتئینها را هم جملاتى مشابه بدانیم که با بیست نوشته شده است. به همین ترتیب مىالفبایى چهار حرفى 

بیت خواهد  2log 4/2 =20اند. با چنین فرضى، محتواى اطلاعاتى هر اسید آمینه تقریبا برابر با  حرف نوشته شده

 بود. 

 حالا به این مثال دقت کنید: 

ى پپتیدى تشکیل شده است. این چهار رشته، عبارتند از دو رشتهى پلىرشتهمولکول هموگلوبین انسان، از چهار  

اسید آمینه تشکیل شده. یعنى محتواى اطلاعاتى آن عبارت است 141 ى آلفا، از  ى بتا. هر رشتهآلفا و دو رشته

جفت باز دارد. 643شود که  اى از ژنوم کد مىپپتیدى توسط قطعهى پلىبیت. این رشته 2/592= 2/4 *141از  

جفت 125و  95شود و این ژن خاص داراى دو اینترون به طولهاى  هر اسید آمینه توسط سه جفت باز کد مى

 (.Tamarine, 1993)باز هم هست 
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ى محتواى بیت. یعن1286=  2*  643بر است با  ى آلفا برابه این ترتیب مقدار اطلاعات نهفته در ژن رشته 

 ى آلفا، چیزى در حدود دو برابر اطلاعات نهفته در خود آن رشته است.ى رشتهاطلاعاتى ژن کننده

این زیاد بودن محتواى اطلاعاتى ژنوم نسبت به محصولات پروتئینى، دو جنبه دارد. یکى مربوط به خود     

شود به این کنند. دیگرى مربوط مىها شرکت نمىجمه و کدبندى کردن پروتئینهاست، که در فرآیند تراینترون

شود. علت مورد نخست معلوم نیست و وجود این همه حقیقت که هر اسید آمینه توسط سه اسید نوکلئیک کد مى

ست. این زیاد پاسخگویى اها هنوز از معماهاى ژنتیک است. اما مورد دوم قابلفایده در ژنوم یوکاریوتبازآلى بى

بودن محتواى ژنومى نسبت به نتایج پروتئینى، در اصل نوعى حشو است. این نوع از حشو، به ویژه در جاهایى 

که قرار است اطلاعات از چند سیستم نمادین مختلف بگذرند و چندبار ترجمه شوند، نقشى حیاتى را بر عهده 

بینیم که مکانیسمها تکاملى چنین حشوى را در . مىدارد و آن هم جلوگیرى از قلب شدن پیام و ایجاد خطاست

هاى ژنهاى مربوط به اند. نمود دیگر این حشو، زیاد بودن تعداد نسخهژنوم موجودات به خوبى جاسازى کرده

شوند. این اند که در سطح ژنوم مرتبا تکرار مىها شناسایى شدهپروتئینهاى حیاتى است. گروهى از ژنها در یاخته

بار تکرار شوند. مثلا برخى از 310تا  510توانند در کل  شوند، مىخوانده مى 7ژنهاى با توالى متوسطژنها که 

شوند. به دلیل همین از این گروه محسوب مى tRNAو  rRNA ها،  ساختمانى مهم مانند ژن هیستون ژنهاى

 10 – 7-10- 11 بروز خطا تنها  بینیم در هر روند همانندسازى، احتمالفراوانى حشو در سطح ژنوم است که مى

 (.1374واتسون, )است 

                      
7 Moderately repetative genes 
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آلى که به طور  شود. در این موجودات، احتمال اینکه یک بازداران حالتى دیگر از حشو دیده مىدر ژنوم مهره    

باز در ژنوم برابر  است. یعنى احتمال حضور این دو %44-40اى انتخاب شده، گوانین یا سیتوزین باشد، کاتوره

گى بین احتمال % که نیمى از آن مربوط به گوانین و نیم دیگر مربوط به سیتوزین است. همبست 42 -+2است با  

داران ود در مهرهکند. از آنجا که بیشینه حشو ژنومى موجداران ایجاد مىحضور این دو باز نوعى حشو در ژنوم مهره

داران را در هرهمها، استراتژى توان به زبان نظریه بازىىمهرگان است، مکمتر از بیشینه مقدار مشابه در میان بى

  MinMax= D Maxطول مسیر تکاملیشان به این شکل بیان کرد:  .

اند و به این ترتیب محتواى اطلاعاتى ژنوم خود یعنى این جانوران بالاترین مقدار حشو ژنومى خود را کمینه کرده

ضعیت برعکس است و داده است که در مورد کمینه مقدار حشو ژنومى نشان 8اند. مطالعات کورنبرگرا زیاد کرده

توان استراتژى مهرگان بیشتر است. در این مورد مىداران از کمیت مشابه در بىو کمینه حشو ژنومى در میان مهره

هاى متعددى از حشو در نشان داد. یعنى بیشینه کردن کمینه حشو. نمونهMinMax= D(Min)را به صورت  

ها  است. هاى تکرارى  موجود در انتهاى کروموزوموم موجودات زنده کشف شده است که نمونه بارز آن توالىژن

شوند. مثلا در ویروس موزاییک توتون  این ها دیده مىاین توالى ها همحتى در موجوداتى به سادگى ویروس

هاى حشوى داست که توالىناگفته پی A-GAA-GAA-GUU-GUUشود:  مى توالى به صورت تکرارى دیده

 کنند.و پروتئین خاصى را کد نمى mRNAژنى نقش عملکردى ندارند و هیچ  

                      
8 Kornberg 
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ى زبانشناسى در این مورد زیاد کار شده. در اینجا توان زد. مثلا در زمینهدر مورد حشو، مثالهاى دیگرى هم مى 

 کنم: فقط به دو نمونه از این موارد اشاره مى

تشکیل یافته، محتواى اطلاعاتى هر نماد باید بر اساس  -به طور ساده-نماد 27 گلیسى که از  الف: در زبان ان    

حشو وجود دارد،   % 58بیت بر نماد باشد، ولى از آنجا که در زبان انگلیسى   7/4فورمولى که گفتیم برابر با  

زبان انگلیسى حشو است، این  %58بیت است. معناى این که گفتیم  2محتواى اطلاعاتى واقعى هر نماد تنها  

توان براى درك یک پیام حذف کرد. به بیان دیگر، اگر هاى دودویى را مىاست که این نسبت از سؤالات با پاسخ

 توان به مضمون نامه پى برد.% حروف حذف شوند، هنوز هم مى 58در یک نامه به زبان انگلیسى 

ى جالب حاصل در مدارس آمریکا انجام گرفته، این نتیجههاى درسى هایى که برروى کتابب: در بررسى    

رسد که کودك با افزایش شود. یعنى به نظر مىشده که با بالا رفتن کلاس، مقدار حشو در متن درسى کمتر مى

هایى را با چگالش محتواى اطلاعاتى بیشتر جذب و درك کند. در کتاب تواند پیامهاى مطالعاتى، مىسن و مهارت

% 30بیت به ازاى هرنماد برابر است. در کلاس آخر این مقدار به   9/1% بود که با  41ول، حشو برابر  کلاس ا

 بیت براى هر نماد  4/1رسید، که برابر است با مى

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

  

هاى دانش اثربخش بوده است. این تاثیر به حدى مفهوم جدیدى که علم به اطلاعات بخشیده، در بیشتر شاخه    

ها ها، اجزاى همه سیستمدانند. امروزه، در نظریه عمومى سیستمبوده که امروز دیگر اطلاعات را شکل سوم ماده مى

ماده، سازنده پیکره ملموس و پایاى سیستم است و انرژى کنند: ماده، انرژى و اطلاعات. را به سه دسته تقسیم مى

کند. موجود زنده نیز، شان رفتار سیستم را تعیین مىهایى هستند که مسیر و اندازهو اطلاعات به مثابه جریان

هاى کوشد تا پایدارى خود را حفظ کند. این سیستم هم مانند سایر نظامسیستمى پویا است که در محیطى متغیر مى

شود. یچیده مادى از تأثیر سه عنصر نامبرده بر هم تشکیل یافته است و رفتارش توسط دینامیک این اجزا تعیین مىپ

موجود زنده، که به عنوان یک سیستم باز با ورود و خروج همیشگى ماده، انرژى و اطلاعات روبروست، از 

توان اندرکنش طور کلى مىخود را تنظیم کند. بهدادهاى دادها و برونبرد تا درونهایى پیچیده بهره مىمکانیسم

 -مثل باد-تواند تاثیر نیروى مکانیکى جاندار با محیطش را به سه گروه تقسیم کرد: اندرکنش انرژیایى که مى

اى که با خوردن غذا و آب و گرانشى، گرمایى، و الکترومغناطیسى را در بر گیرد. اندرکنش متابولیک یا تغذیه

ى ژنتیکى و حسى را اطلاعاتى که دو مقوله شود. و بالاخره اندرکنشسموم بر موجود مشخص مىتنفس و اثر 

 دهد.شود. این موضوع اخیر، یعنى اندرکنش اطلاعاتى، محور بحث این بخش را تشکیل مىشامل مى

اند. این یل شدهرسند، قبلا از یک فرستنده گسهایى که به عنوان اطلاعات حسى به موجود زنده مىهمه پیام    

تواند موجود زنده دیگرى باشد، و یا تنها از عوامل بیجان محیطى تشکیل یافته باشد. در صورت فرستنده مى

 ,Seeley et al) .)خوانیم  مى نامیم، و در حالت دوم آن را برگهنخست، پیام را با همین عنوان رایج، پیام  مى
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اى ده به گیرنده منتقل شوند. این فرآیند انتقال همیشه از میان زمینهدر هردو حالت، اطلاعات باید از فرستن1989

تواند هوا، آب، و یا خاك باشد. در هرسه حالت، وجود عوامل گیرد که بسته به محیط زیست موجود، مىانجام مى

عواملى است که باعث تواند بر روند انتقال اطلاعات اثر گذارد و نوفه ایجاد کند. مثلا نوفه، از فیزیکى در زمینه مى

 شود.تغییر پیام و کاهش دقت آن مى

براى  نامند. گروهى از پژوهشگران این اصطلاح را تنهاانتقال اطلاعات بین دو موجود زنده را ارتباط هم مى 

برند که فرستنده به عمد پیام را ارسال کند. من در این نوشتار از این تعریف پیروى خواهم مواردى به کار مى

ى . ارتباطات را براساس اینکه از نظر توانایى سازش با محیط براى گیرنده سودمند باشند یا نباشد، و فرستندهکرد

کنند. در حالتى که پیام براى گیرنده آن در گسیل آن عمد داشته باشد یا نداشته باشد، به چهار دسته تقسیم مى

ارتباط وجود دارد. در حالتى که پیام براى  کرده باشد، ارزش سازشى داشته باشد، و فرستنده هم آن را عمدا ایجاد

محیط کمتر کند، و فرستنده آن را عمدا بفرستد، آن  ا بایعنى سازگاریش ر-گیرنده نقش ضدسازشى داشته باشد، 

پدیده تقلید در جانوران . اگر فرستنده به طور غیرعمد پیام را  نامند مثل دروغ در آدمیان، وپیام را فریب مى

گویند، مثل دیده شدن شکار توسط شکارچى. رستد، و پیام ارزش سازشى داشته باشد، آن را انتقال تصادفى مىبف

-خوانند اگر فرستنده غیرعمد پیام دهد و ارزش سازشى پیام هم براى گیرنده منفى باشد، آن را خطاى درك مى

 مثل خطاهاى حسى معمولى.

شود. اگر ما تیک، مفهومى راهگشا وجود دارد که فضاى فاز نامیده مىها، و سیبرنى عمومى سیستمدر نظریه    

شود شناسایى سیستمى پیچیده را در نظر بگیریم، و تمام عواملى را که تغییرشان به تغییر رفتار سیستم منجر مى

امیسم سیستم توانیم فضایى چند بعدى را فرض کنیم، که تعداد ابعاد آن با تعداد متغیرهاى مؤثر در دینکنیم، مى
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توان تغییرات هر متغیر را با یک نقطه بر محور مختصات مربوطه نشان داد، و از آنجا برابر باشد. در این فضا، مى

توان در هر مقطع زمانى، حالت سیستم ى رفتار سیستم از این محورها خارج نیستند، مىکه شاخصهاى تعیین کننده

نامند. ارزش بعدى نمایش داد. این فضا را در سیبرنتیک فضاى فاز مىى منفرد در این فضاى چند را با یک نقطه

 توان به کمک آن برخى از مفاهیمى را که مورد نظر است شرح داد. اصلى آن در بحث ما، این است که مى

اى که دارد، یک فضاى فاز تعریف کرد، که تعداد ابعادش هاى حسىتوان به ازاى هر موجود، و دستگاهمى    

اى، دستگاه مختصاتى را در نظر گرفت که توان براى هر موجود زندهابر باشد با تعداد انواع حواس. یعنى مىبر

توان به صورت باشد، مى 9هاى حسىمحور باشد. اگر هریک از این محورها، نمایانگر یکى از کیفیتNداراى  

به صورت مجموعه نقاطى بر آن محور نمایش داد. به  -در هر مقطع زمانى،-نمادین درك موجود را در آن زمینه 

هاى اطلاعاتى موجود از محیط را بازنمایى تواند همه دریافتهبعدى خواهیم داشت که مى Nاین ترتیب ما فضایى 

سى خواهم نامید. این کار، یعنى فرض محور مختصات براى حواس را کند. این فضا را در اینجا فضاى فاز ح

توان در مورد یک حس خاص هم انجام داد، و مثلا در دستگاه بینایى انسان فعالیت هریک از چهار نوع گیرنده مى

 سه نوع مخروط و یک استوانه را بر یک محور تصویر کرد و از متصل کردن این محورها به هم، یک-نور شبکیه 

نوع گیرنده وجود داشته باشد، و هر گیرنده  rNفضاى فاز بینایى ایجاد کرد. به این ترتیب اگر براى حس خاصى  

حالت  r*N iN = Nحالت به خود بگیرد، در نهایت فضاى فاز ما داراى  Niهم بتواند در پاسخ به محرك خود  

تغییر کند، اطلاعات دریافت شده توسط خواهد بود. یعنى اگر تعداد حالات یک نوع گیرنده به صورت خطى 
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ها دریافت و تنوع گیرندهموجود به شکل لگاریتمى تغییر خواهد کرد. به بیان دیگر، رابطه بین حجم اطلاعات قابل

 و حالاتشان، با هم رابطه لگاریتمى دارند، نه خطى

((Snyder,Laughgin,Stavevga, 1977. 

هاى زنده ارائه شده، راهى است شناخته شده نامیک اطلاعات در سیستمروشى که در اینجا براى مدلسازى دی    

توان به سادگى ریخت تواند در بسیارى از جاها مفید باشد. با این روش مىها و سیبرنتیک، و مىدر نظریه سیستم

یزى با دست در تاریکى دنبال چ اطلاعات را در هر مقطع زمان در هر موجودى، مجسم کرد. یک آدم که دارد

دهد، که مکان و هایى فراوان را در اطراف محور پساوایى نشان مىگردد، بر فضاى فاز حسى خود دریافتهمى

گیرد بستگى دارد. در عین حال همین آدم در شرایطى که دینامیکش در طول زمان به فعالیتى که دارد انجام مى

توان دهد. در این مدل مىشترین دریافت را نشان مىگردد، بر محور بینایى بیدارد در میان جمعیتى دنبال کسى مى

توان فاقد محور بینایى در نظر گرفت. هاى حسى گوناگون را به خوبى نمایش داد، مثلا یک آدم نابینا را مىآسیب

توان هاى حسى گوناگون هم با این مدل به خوبى ممکن است. مثلا مىمقایسه بین موجودات مختلف با دستگاه

داران ى محورهاى مربوط به فضاى فاز حس بینایى در مهرهدید که در مسیر تکامل، تعداد ابعاد و گسترهبه سادگى 

دامنه پارامسى به فضایى با شش بعد تک محورى و کم-بعدى از ماهیان تا پرندگان افزایش یافته و از فضاى تک

 رسیده. 10پشتان دریایىپنج نوع مخروط و یک نوع استوانه در لاك-
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شود، براى تخمین حجمى از اطلاعات که توسط هر حس، و در نهایت توسط موجود زنده دریافت مى

شناسى مرسوم است بیشتر تاکید هاى گوناگونى وجود دارد. من در اینجا بر رویکردهایى که در عصبروش

هاى مربوط به ک نورونخواهم کرد. بنابراین روش، مقدار اطلاعات دریافتى رابطه مستقیمى دارد با توانایى شلی

آید که حس مورد نظر. بنابر نظریه اطلاعات کلاسیک، بیشینه اطلاعات موجود در یک پیام، در حالتى به دست مى

را به عنوان بیشینه اطلاعات  maxHاحتمال ظهور همه نمادهاى بیانگر اطلاعات یکسان باشد. به بیان دیگر، اگر  

نمایش دهیم، maxFود. حالا اگر بیشترین بسامد شلیک یک نورون را با  خواهد ب N2=logmaxHدر نظر بگیریم؛ 

 1max(tF2=logmaxH (Gatlin et al, 1977)+)رسیم: به این معادله مى

اى آید که هر یک با رابطهبنابر این رویکرد، براى حواس مختلف انسان محتواهاى اطلاعاتى متفاوتى به دست مى 

کنند. توانهاى اطلاعاتى خطى، توان اطلاعاتى آن سیستم حسى یعنى توان جذب و انتقال اطلاعات را تعیین مى

 به دست خواهد آمد.ی بعد صفحه مورد نظر، مطابق جدول
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 (bit/sتوان اطلاعاتی ) (iNها )شمار آکسون (rNها )شمار گیرنده حس

 10 7 2* 10 6 2*10 8 بینایی

 10 5 2*10 4 3*10 4 شنوایی

 10 5 10 6  10 7 پساوایی

 10 5 10 5 7* 10 7 بویایی

 10 3 10 3 3*10 7 چشایی

 

 توان اطلاعاتى حواس گوناگون در انسان

  

سرعت انتقال اطلاعات، علاوه بر سرعت تولیدش، به پهناى باند انتقال پیام هم بستگى دارد. پهناى باند،     

تواند تغییر کند. در مورد آدم، تکلم عادى نیاز به پهناى باندى در حدود  اى که بسامد پیام مىعبارتست از وازه

 کیلوهرتز دارد 7

( Meyer & Neumann. 1972 )وسایل ارتباطى معمولى مثل رادیو و تلفن از این مقدار کمتر  پهناى باند

شود، این است که در زبان هم به موازات هاى فرستاده شده از راه تلفن و رادیو هم درك مىاست. علت اینکه پیام

 نظام الفبایى حشو وجود دارد. 
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 (bit/sتوان اطلاعاتی ) (KHzپهنای باند ) رسانه

 3* 10 4 1/3 تلفن

 5/4 4 10*5 (AMرادیو )

 5* 710 5 تلویزیون

 

 هاى عمومىتوان اطلاعاتى در رسانه

  

mR  =)آید:   در جداول بالا، توان اطلاعاتى، که همان سرعت انتقال اطلاعات است، از این معادله به دست مى 

(1+S/N 2Blog 

مقدار نماد  Sثابت وابسته به زمینه،   Bبرحسب بیت بر ثانیه ،  -بیشینه اطلاعات منتقل شده  mRکه در آن   

 (Young et al, 1971,1981,1987)مقدار نوفه است   Nمعنى دار، و  

حالا پایه تئوریک لازم براى تخمین کل اطلاعات موجود در یک موجود زنده را در اختیار داریم. شکستن هر     

ات از محیط کافیست. اگر فرض کنیم این بیت اطلاع20کند که براى گرفتن  اى آزاد مىانرژى ATPمولکول  

فرآیند شکست دست بالا یک ثانیه طول بکشد، و اگر تنها یک صدم انرژى تولید شده در بدن یک آدم معمولى 

شود. علاوه بر این بیت بر ثانیه مى2010براى پردازش اطلاعات صرف شود، توان پردازش یک انسان برابر با  

ظرفیت ساختارى اطلاعاتى هم وجود دارد. این امر از پیچیدگى ساختار ظرفیت عملکردى اطلاعاتى، یک 

ارز مفهوم مبهمى است که مدتها با عنوان نظم مورد بحث بوده. اگر بدن یک شود، و همموجودات زنده ناشى مى

در  بینیم کهکه در یک معنا چنین هم هست آنگاه مى-موجود زنده را یک محلول آبى کلوئیدى در نظر بگیریم، 
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بیت اطلاعات نیاز داریم. مکان دقیق هریک 2810هر مقطع زمان براى تعریف مکان دقیق هر اتم در این محلول،به  

 Carlow et)بیت بیان کرد 2610توان با یک صدم این اطلاعات، یعنى با  هاى بدن یک انسان را مىاز مولکول

al, 1976, Volkenstein et al, 1982.) 

هاى به دست آمده ى تخمینتوان به روش مشابهى، محتواى اطلاعاتى ژنوم انسان را هم محاسبه کرد. دربارهمى 

که داراى صدهزار -در این مورد بین پژوهشگران اتفاق نظر وجود دارد. مقدار اطلاعات موجود در ژنوم انسان 

بیت 710این مقدار به یک صدم، یعنى  ها شود. در مورد باکترىبیت تخمین زده مى910حدود   -ژن است،

 (.Carlowetal,1976) رسدمى

ى اطلاعات است، و براى بهینه کردن عملکردش باید از میان موجود زنده، از یک دیدگاه، یک سیستم پردازنده    

ونى منجر هاى حسى گوناگها را برگزیند. این امر به ایجاد وازهترین پیامهاى موجود در محیط، مهمانبوه داده

هاى تواند بر گیرندهى خاصى مىشود. یعنى در هر دستگاه حسى، اطلاعات موجود در محیط تنها در دامنهمى

ى جانداران شناخته شده، فضاى فاز هر حس ویژه تنها حسى موجود اثر کند. به همین دلیل است که در همه

هاى اطلاعاتى چقدر است و حسى حجم داده گیرد. تخمین اینکه در هر دستگاهى مشخصى را در برمىمحدوده

شوند، دشوار است، چون این مقادیر به چندین عامل ناشناخته بستگى دارند. ها با چه سرعتى پردازش مىاین داده

ها، و نقاط گوناگون پردازنده در دستگاه عصبى مرکزى مقادیر مختلفى به خود ها، دستگاهاین مقادیر در گونه

 بینید.خمینى از سرعت پردازش اطلاعات را در انسان مىزیر تل گیرند. در جدومى

 

 (bit/sتوان اطلاعاتی ) منبع پیام
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 40 خواندن )نیمه دقیق(

 30 گفتار عادی

 2/0 بازی شترنج

 001/0 میانگین کل شبکه عصبی در انسان

 01/0-02/0 جهت یابی در حشرات
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 هاى دركنوفه و استراتژى (پ

  

 تواند سه منشأ داشته باشد:نوفه مى    

شود. مثلا ها ایجاد مىاى اجزاى گیرندههاى وابسته به گیرنده: این نوفه در اثر تغییرات فیزیکى کاتورهالف نوفه 

 شود.اعث ایجاد نوفه مىب -تى در سطح مولکولى،ح-تغییرات دما و حرکات موجود در گیرنده 

معمولا در اثر  شود. این تغییراتها در اثر تغییرات خود پیام ایجاد مىاین نوفه هاى وابسته به کانال:ب نوفه 

تاریک وجود یمهنى اصلى که در محیط آید. مثلا در دستگاه بینایى، نوفهناهمگونى کانال انتقال پیام به وجود مى

 ها در محیط است.اى خود فوتوندارد، ناشى از نوسانات کاتوره

هاى گوناگون ترین در نوع خود هستند، در اثر رقابت پیامها، که مهمته به محیط: این نوفههاى وابسپ نوفه 

اى ندارد و تنها از هاى وابسته به محیط بر خلاف سایر موارد حالت کاتورهشوند. نوفهموجود در محیط ایجاد مى

 گنجند.شود که در وازه حسى سیستم گیرنده مىهایى ناشى مىاندرکنش پیام

ى روند انتقال اطلاعات، موجودات زنده را به ابداع روشى هاى مختل کنندههاى گوناگون از نوفهوجود این دسته 

ها تشخیص دهند. چنین روشى به تازگى توسط انسان ها را از نوفهوادار کرده است تا بتوانند تا حد امکان پیام

ها پاسخ براى نیازهاى جانبى وابسته به اختراع رسانه هم دوباره کشف شده. تکنیک یاد شده، ابتدا به عنوان یک

 شهرت یافت.  11و بعدها قالب نظریه ردیابى( Selin et al,1965,Poor et al, 1988) و رادارها مطرح شد

                      
11 Detection theory 
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اى که باید این نظریه حل شود، چگونگى تشخیص نوفه از نماد است، در شرایط خاص. براى نیل به مسئله    

ابتدا مفهوم شرایط خاص دقیقتر تعریف شود. بنابراین لازم است معنى چند اصطلاح را روشن این مقصود، باید 

، عبارت است از 13شدت محرك شود.، عبارت است از کل محرکى که توسط فرستنده تولید مى12شود. جریان

این چگالى  حجم براى مواد شیمیایى . مقدار جریان محرك در واحد سطح مثلا براى نور و صوت ، یا در واحد

هاى آمارى مربوط به اطلاعات حسى کمیتى مهم و کلیدى است. احتمال ظهور جریان اطلاعات، براى سنجش

کند، یعنى خصلتى تصادفى دارد. براى جدا نوفه در پیامى با شدت مشخص، از توزیع نرمال گاوسى تبعیت مى

یف کنیم که در بالاى آن آستانه نوفه نداشته باشیم، اى براى شدت پیام تعرکردن نسبى نوفه از پیام، باید حد آستانه

تشخیص پیام از نوفه  -که معمولا وجود ندارد-اى وجود داشته باشد، ولى پیام داشته باشیم. اگر چنین آستانه

آسان است و تنها به یک سیستم سنجش شدت نیاز است. اگر منحنى توزیع شدت نوفه با پیام تداخل نشان دهد، 

 ى شدت فرض شود. اتژى این است که مرز میان این دو منحنى، آستانهاستر بهترین

آنچه که در اینجا گفته شد، تنها یک مرور کلى و ناقص بود از مسائلى که در نظریه ردیابى مطرح است. ناگفته     

ترین . مهمهاى ردیابى ارائه شد، تفاوت دارداى که در اینجا براى استراتژىپیداست که واقعیات با مدل ساده

تفاوت بین مدل ما با جهان طبیعى این است که در حالت اخیر معمولا وجود یا عدم وجود نوفه و پراکندگیش 

ها بر اساس شدت آستانه پیام ممکن نیست. این امر در مورد بیشتر مشخص نیست. بنابراین پردازش داده

توان با شنیدن یک صداى طبیعى در ىکند، به ندرت مهاى حسى آشنا در جهان انسانى هم صدق مىمحرك

                      
12 Flux 
13 Intensity 
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هاى محیطى ساکت، وجود و یا عدم وجود نوفه را در آن تشخیص داد. مشکل دوم این است که معمولا در سیستم

پردازد. یک زنده خطر ناشى از نادیده گرفتن پیام، بیشتر از بهایى است که جاندار براى پیام فرض کردن نوفه مى

عانش را نادیده انگارد ممکن است جانش را از دست بدهد. ولى بهایى که با هشدار آهو اگر فریاد هشدار همنو

مورد خواهد بود. پردازد، تنها مقدارى انرژى  مثلا براى فرار بىربط مىفرض کردن یک صداى طبیعى مشابه و بى

ینه کردن خطا و یعنى در جهان جاندار، استراتژى مهم کمینه کردن خطر و بیشینه کردن شانس بقاست، نه کم

 بیشینه کردن دقت.

کنم، وارد شوم، ولى خواهم در این نوشتار زیاد در نکات فنى نظریاتى که به آنها اشاره مىبا وجود اینکه نمى    

ى شدت، در حالتى که پراکنش نوفه و پیام باهم دانم. آستانهذکر فرمولى براى یافتن آستانه شدت را لازم مى

 شود:از این معادله محاسبه مى تداخل داشته باشند،

 ]sC sP0C sP-[ 1 n] L0)I - sIsd/ (2) + I/s+ I 0= [(I tI 

علامت  sdIبیانگر شدت داراى پیام،  sIنماد شدت فاقد پیام،  0Iنشانگر آستانه شدت مورد نظر،   tIکه در آن:    

ى بهایى هستند که دهندهبه ترتیب نشانsCو   0Cمعرف احتمال حضور اولیه پیام، و  sPانحراف استاندارد نوفه،  

 موجود در قبال اشتباه فرض کردن یک نوفه به جاى پیام، و تشخیص پیام باید بپردازد.

و  s= C 0Cکه بهاى اشتباه در درك نوفه با خطر نادیده انگاشتن پیام برابر باشد   در معادله بالا، در صورتى 

، شدت آستانه بر وسط منطقه تداخل منحنى شدت نوفه و پیام منطبق % باشد 50احتمال حضور اولیه پیام برابر 

 خواهد بود.

در نظریه ردیابى یک کمیت قراردادى اهمیت زیادى دارد، و آن عبارتست از نسبت پیام موجود در یک محرك،     

بنابر این موجود  به نوفه آن. اگر این کمیت برابر صفر باشد، بدان معناست که محرك اطلاعاتى را در بر ندارد و
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تواند از آن سودى ببرد. اگر این مقدار نزدیک به یک باشد، درك اطلاعات از محرك ممکن است، جاندار نمى

ولى همواره با خطا همراه است و دقت آن وابسته به احتمال حضور اولیه پیام است. اگر نسبت پیام به نوفه خیلى 

 در محرك بالا خواهد بود و درك دقیق آن هم ممکن است. بیشتر از یک شود، در آن حالت اطلاعات نهفته

کنم و به نظر مىبراى پرهیز از طولانى شدن گفتار، اینجا از پرداختن به سایر معادلات مربوط به ردیابى صرف 

 کنم.را توصیه مىDusenbery, 1992) )  "سواشناسى حبوم"ى کتاب زیباى  علاقمندان مطالعه

  

  

www.takbook.com



64 

 

 

 

  بررسى مختصر برخى از حواس اصلى گفتار دوم:

  

هاى زنده تا اینجاى کار با برخى از مفاهیم اساسى نظریه اطلاعات، و کاربردهاى عملى آن در بررسى سیستم    

از چگونگى ورود اطلاعات به سیستم  -هرچند ناقص-ى دیدگاهى آشنا شدیم. هدف من از طرح این بخش، ارائه

شواهدى نیازمندم تا ارتباط میان تجربیات یا ى خود، به زنده است. به بیان دیگر، براى محکم کردن اساس فلسفه

اى بینم تا اشارههمان الگوهاى دینامیسم فضاى فاز حسى و جهان خارج را مشخص نماید. در همین راستا، لازم مى

هاى ورود اطلاعات به سیستم زنده داشته باشم. خواهم کوشید تا حد امکان این بحثها به برخى از مهمترین کانال

هاى فلسفى است برگردم. به دلیل همین شتابى که براى گیرىنم و زودتر به اصل مطلب که نتیجهرا کوتاه ک

ى موارد هم نخواهم ى حواس را به یک اندازه نخواهم شکافت، و به همهپرداختن به اصل مطلب دارم، همه

شتر هدف خواهم گرفت، پرداخت. برخى از حواس را که در جهان جانداران اهمیت بیشترى دارند و عامترند، بی

اى کوتاه به دلیل مشابهت با موارد ذکر شده تنها اشاره -مانند شنوایى و حس مکانیکى-برخى از حواس به و 

 د.کرخواهم 

  

 حس بویایى
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هاى تکامل یافته در جانداران براى درك اطلاعات از محیط است. ترین سیستمتردید ابتدایىاین حس بى    

ها هم ها و ویروسعات از مواد شیمیایى موجود در محیط، در همه جانداران، حتى باکترىتوانایى کسب اطلا

شود. از آنجا که جذب مواد خارجى از سوى موجود زنده معمولا براى دستیابى به ماده و انرژى است، دیده مى

ى ردن این دو نتیجهتوجهى قرار گرفته است. از نظر عملى هم جدا کگیرى مورد بىنقش این عمل در اطلاعات

هاى آزمایشگاهى فراوانى را به همراه دارد. به همین دلایل است که یک عمل یکسان یعنى جذب مواد دشوارى

کم اینکه ما تفاوتشان را اى و بویایى در بسیارى از موجودات ساده درهم تنیده شده است، یا دستعملکرد تغذیه

کند و مولکولها و ذرات قند را ر بگیرید که در محیط خود شنا مىدهیم. مثلا یک باکترى را در نظتشخیص نمى

بینیم که این شک در این موجود ساده نوعى حس بویایى وجود دارد، چون مىکند. بىگیرد و جذب مىاز آن مى

م به کند. اما از آنجا که این کار را هى قند را در محیط خود دنبال مىیابندهجاندار رد شیبهاى غلظت افزایش

توانیم بین این دو هدف تمایز قایل شویم. عملا دهد، نمىمنظور تغذیه و هم به منظور درك محیط خود انجام مى

 به طور کامل از هم جداشوند. -یعنى تغذیه و بویایى-کشد تا این دو روند در مسیر تکامل خیلى طول مى

ستم باز مادى در نظر گرفت. این سیستم، در توان به صورت یک سیطور کلى همه موجودات زنده را مىبه    

کند تبادل همیشگى ماده و انرژى با محیط خارج است، و به همین دلیل هم همواره موادى را در محیط رها مى

بینیم که نقش حس بویایى تواند براى موجودات دیگر ارزش اطلاعاتى داشته باشد. پس به این ترتیب مىکه مى

هایى غیرارادى وابسته است که در ى فرستنده مربوط نیست. بلکه برعکس، معمولا به پیامهاى ارادتنها به پیام

هایى تاکید خواهم کرد که فرستنده شود. من در اینجا بیشتر بر پیاموساز جاندار فرستنده حاصل مىجریان سوخت

ترند و داراى محتواى اطلاعاتى دهها چون از بقیه پیچیکند. این پیامرسانى ایجاد مىآن را به عمد و براى اطلاع
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هاى گنجند. ولى این تاکید نباید منجر به نادیده انگاشتن نقش عام اطلاعاتى پیامبیشترى هستند، بهتر در بحث مى

 غیرعمد شود. 

موجودى  دهى عمدى روشن کنم. به تعریف من، اگرى پیامپیش از شروع بحث، باید منظور خود را از واژه    

یام عمدى است. اش خیلى بیشتر باشد، آنگاه آن پرسانى آن پیام از نقش زیستىایجاد کند، و نقش اطلاعپیامى را 

ون بیشتر ارزش چعمدى نیست،  -شود،ه براى پلنگ یک پیام محسوب مىک-یعنى مثلا بوى عرق آهو 

لاعاتى ن نقش غیر اطى مورچه ارادى است، چوفیزیولوژیک دارد تا اطلاعاتى. در حالى که بوى فرومون ملکه

 ,Whittaker & Feeny, 1971) توانند دو نوع پیام را به طور عمدى ایجاد کنندمهمى ندارد. جانداران مى

Nordlund, 1981.) 

ها معمولا نقش گاه موجود، پیامى را تولید کند که در نهایت به نفع خودش است، این دسته پیام :الف 

 14هاىشوند، که دورکنندهها بیشتر مواقع در قالب حجم زیادى از مواد بودار ایجاد مىاى دارند. این پیامتغذیه

اش تولید غدد مخرجى دفاع از خود ازاند. مثلا بوى بدى که راسو موقع بدبوى حشرات و جانوران از آن جمله

هاى گیاهى توان از ترشحات غدد شکمى سنهاى دیگر مىهاست. به عنوان مثالنوع از این پیامکند،یکمى

 نام برد. Carabeusهاى جنس  و ترشحات بدبوى سوسک Hemipteraاز راسته   Heteropteraزیرراسته  

                      
14 Repellant 
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ت پیام نقش برد، در این حاله در نهایت گیرنده از آن سود مىکند کگاه موجودى پیامى را تولید مى :ب 

هاى حشرات حجم مواد بودار قابل مشاهده است. فرومونخالص اطلاعاتى دارد و معمولا به صورت ترشحات کم

 هایى از این مواد هستند. نمونه

 moneمون-هستند، با پسوند  اىدر جانورشناسى موادى را که صرفا نقش اطلاعاتى داشته و فاقد نقش تغذیه    

گونه رد و بدل شود، آن ى هورمون است. اگر پیام بویایى اطلاعاتى بین دو همکنند که کوتاه شدهنامگذارى مى -

نامند. تعاریف مى 16کیرومون گونه تبادل شود، و به نفع گیرنده باشد آن را، و اگر بین دو موجود غیرهم15را فرومون

 بینید.بندى خلاصه مواد بودار را مىستهزیر دها را به زودى خواهید دید. در جدول واژهتر مربوط به این دقیق

 

 مثال )نقش اطلاعاتی( ای(مثال )نقش تغذیه هندهد -ی گیرندهرابطه

 محرك شیمیایی آب، اکسیژن، نمک موجود زنده با میحط

 Semiochemical غذا، شیر، سم موجود زنده با موجود زنده

 Pheromone ی عروسی بندپایانشیر، هدیه ایگونهدرون

   Allochemical Allochemical    ایبین گونه

 Kairomone    غذا سودمند برای گیرنده

 Allomone    سم، پادتن سودمند برای فرستنده

                      
15 Pheromone 
16 Keiromone 
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 Synomone    هاشهد گلها، عسلک شته سودمند برای هردو

 هاهورمون قند خون بین اندامها

 

 بندى مواد شیمیایى داراى نقش اطلاعاتى و تغذیه اى در جانوراندسته
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 بو و مواد بوزا

 

هاى مشترك دارند که براى درك بهتر مفهوم بو، لازم است در موردشان بیشتر مواد بوزا، گروهى از ویژگى    

ترند چون باید در آب قطبى بدانیم. به طور کلى مواد بوزاى موجود در آب نسبت به مواد محلول در هوا قطبى

اى دارند، معمولا از مشتقات اسیدهاى آمینه حل شده و توسط آن منتقل شوند . بوهایى که در آبزیان نقش تغذیه

و اسیدهاى نوکلئیک هستند. این مواد معمولا در شکار یا ماده مطلوب غذایى غلظتى بالا دارند و از راه انتشار یا 

 شوندترشح از آن به محیط منتقل مى

(Carr et al,1988.( از ماده بودار در اطراف جاندار خوراکى وجود  17به این ترتیب همواره یک شیب غلظتى

 20تواند با ردگیرى آن به غذا برسد. معمولا مواد بودار موجود در آب داراى  مى خواهد داشت که شکارچى

 دالتون وزن دارند. 300کربن هستند و حدود  

ى هدکربن توسط هماکسیزى، گاز کربنیک است. دىیکى از بهترین بوهاى راهنما براى جانوران خشکى    

هایى فراوان از شود. گونهشود و بنابراین بویى مناسب براى ردگیرى آنها محسوب مىجانداران هوازى دفع مى

ها و کنند. پشهىها، شکار و میزبان خود را از راه بوییدن گاز کربنیک دفع شده از آنها پیدا مشکارچیان و انگل

 (.et al, 1980   Gillies) دهندود را در محیط تشخیص مىهاى خونخوار از این راه میزبان خمگس

                      
17 Gradient 
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توانند ریشه گیاهان میزبان را در خاك از همین نیز مىNematoda اى  هاى لولهنشان داده شده که کرم

لارو گوشتخوار حشرات هم در (. Klingeretal et al,1987)( Dusenbery -1963,1965),راه پیدا کنند  

به نظر من Doane et al, 1975). )برند اى خود براى تعیین مکانشان بهره مىشکاره CO2 خاك از  

هایى براى گریز از ردیابى شدن به این روش که برخى از حشرات تکامل یافته که بارزترین آن انباشتن و سازش

ب ناپیوسته و تواند با ایجاد یک شیعدم دفع گاز کربنیک براى مدتى، و بعد دفع انفجارى آن است. این روش مى

ردیابى، توانایى شکارچیان را براى یافتن محل شکار مختل کند. استفاده از بوى گاز کربنیک، ناگهانى از بوى قابل

ترین ایراد این که منابع تولید این بو بسیار متنوعند و احتمال با وجود رواج فراوانش، ایراداتى را هم در بر دارد.مهم

از سوى دیگر این برگه چندان اختصاصى نیست و همه جانداران هوازى، از گیاه تا  تداخل و ایجاد نوفه بالاست.

در هواست. بنابر محاسبات انجام  CO2گیرد. یک ایراد دیگر این روش، سرعت انتشار زیاد  حشره را در بر مى

 )شود شده، به طور متوسط در هر ساعت یک گرم گاز کربنیک از هر متر مربع خاك آزاد مى

Wesselingetal.1962 .) %  دهد این مقدار را تشکیل مى5که تولیدات بازدمى پرندگان و پستانداران تنها( 

.(Altmanetal,1958,1985.پس این بو بیشتر به عنوان یک منبع اطلاعاتى کمکى کاربرد دارد، نه اصلى 

ند. گاز کربنیک هرچند مواد ترشح شده توسط موجودات زنده، به طور کلى حاوى اطلاعات باارزشى هست    

ترین ماده از این گروه است، ولى منحصر به فرد نیست. آمونیاك ماده مهم دیگرى است که به ویژه در مهم

آن توسط جانوران ىمول است که همه10-8  موجودات دریازى اهمیت دارد. غلظت این ماده در آب دریا حدود

ها در کلنى این اسید اولئیک به عنوان یکى از نتایج فساد بدن مورچهAtema et al, 1987) . )شود  ترشح مى

لانه خود را از روى بوى این کند. نشان داده شده که مورچگان اجساد افراد همموجودات نقش مهمى را بازى مى

www.takbook.com



71 

 

 اندازندشان بیرون مىدهند. این حشرات همه اشیاى آغشته به این بو را از لانهاسید تشخیص مى

(son & Holdobler, 1990Wil .)توانند رد مى 19 کپک مخاطى ، مثل18خوارموجودات ابتدایى باکترى

(. Gerisch et al, 1982)شخیص دهند ت  6O7N19H19C کنند،ها را از روى اسید فولیکى که ترشح مىباکترى

توان کنند. از میان این مواد مىمىخوار هم از مواد مشابهى براى ردگیرى شکار خود استفاده اى باکترىهاى لولهکرم

و همچنین Dusenbery et al, 1976) )مولکول حلقوى پیریدین Wardetal,1973) ) منوفسفاتبه آدنوزین

ها میان گیاهان، بوهایى که اهمیت بیشترى دارند معمولا به الکل اشاره کرد. در(Balanetal,1985) استات  آمیل

% از آنها در  68نشان داده که  -شامل بته، علف، و درخت-از گیاهان مختلف گونه 58شوند. بررسى  مربوط مى

کنند میکروگرم بر هر گرم از برگ خشک، ترشح مى 01/0ا با غلظتى بیشتر از ر 20ى ایزوپرنهر ساعت ماده

(Lamb et al, 1987 .)از  %16اشاره کرد که  21پینن-توان به آلفااز میان دیگر تولیدات مهم بوزاى گیاهان مى

 (.Finch et al, 1980)دهد مخروطى را تشکیل مى ترشحات درختان

آدم هم، مثل بقیه جانداران بوهاى مربوط به خود را دارد، این بوهاى متنوع به دلیل توانایى بویایى اندك انسان،     

د که تراکمى در ى مختلف وجود دارشوند. در بازدم یک آدم معمولى، حدود صد مادهمعمولا نادیده گرفته مى

نانوگرم برمول  120است که   22ترینشان پروپانوننانوگرم بر لیتر دارند. از میان این مواد، مهم120- 33حدود  

                      
18 Bacterivora 
19 Slime mold  =Dictyostelium 
20 Isoprene = C5H8 
21 -Pinene 
22 Propanone 
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نانوگرم بر  33و  24ترتیب با تراکمهاى   به–و ایزوپرن با  23غلظت دارد. در سوى دیگر این طیف، استونیتریل

گرم در روز دفع یکى از این مواد است که به میزان یک میلى-Androst-6-en-3a-ol قرار دارند   -لیتر

بوى این ماده به قدرى مشخص است که اگر این مقدار در پنج هزار لیتر آب Goweretal,1972). )شود مى

توسط بوى همین مواد  24تسههاى تسهشناسایى است. مگسهم رقیق شود، باز بویش توسط یک آدم عادى قابل

 (.Vale & Hall, 1985) یابندمیزبانان انسانى خود را مىCO2 البته   محلول در ادرار و

فرومون حشرات دانست.  -از نظر تنوع و کارکرد-ترین مواد بوزا در جهان جانوران را شاید بتوان مهم    

آنها باید رسانى خود را درست ایفا کنند، باید چند ویژگى داشته باشند. ها براى آنکه بتوانند نقش اطلاعفورمون

هاى هاى گونهکند. این ویژگى از آن رو مهم است که از اشتباه گرفتن پیاماى باشند که تولیدشان مىمختص به گونه

کند. علاوه بر این فرومون باید کند و بنابراین احتمال ایجاد نوفه را کم مىى خودى جلوگیرى مىدیگر با گونه

باشد، و بتواند در سیستم حسى گیرنده، پاسخ فیزیولوژیک لازم را ایجاد  کند ویژهنسبت به پیامى هم که منتقل مى

اند که برخى از هاى حشرات واژگانى ابداع شدههاى موجود در مطالعه فرومونتر کردن پیچیدگىکند. براى دقیق

 ر کند،  کنم. هر ماده شیمیایى که از موجودى آزاد شود و بر موجودى دیگر اثآنها را در اینجا تعریف مى

Allomoneشود. برخى از نویسندگان این مواد را با نام  نامیده مىAllochemical اند. مورد اشاره قرار داده

 Allomoneاگر براى فرستنده مفید باشد،  Kairomone ى مزبور براى گیرنده مفید باشد، این ماده را، اگر ماده

                      
23 Acetonitrile 
24 Glassina palparus 
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شوند جان آزاد مىدر ضمن موادى را هم که از مواد بى نامند.مىSynomone و اگر براى هردو مفید باشد،  

 شوند. خوانده مىApneumoneولى براى جانداران ارزش اطلاعاتى دارند،  

هاى ترین نمونهها در حشرات و پیچیدگى رفتارهاى ناشى از آنها، بخشى از جالبتنوع زیاد فرومون    

لیل معمولا به د -هاى حشرات اهم آورده است. برخى از گونههاى تکاملى براى انتقال اطلاعات را فراستراتژى

هاى تداخل اثر فرومون هایى یکسان هستند. در این موجودات براى پرهیز ازداراى فرومون -خویشاوندى نیاکانى

 لا در بسیارىهاى جالبى تکامل یافته است. مثى یک گونه در گیرنده گونه دیگر، روشتولید شده از سوى فرستنده

اى ى رفتارىکند. این جدایى معنایى، و جدایهاى متفاوتى را منتقل مىاز حشرات، یک فرومون در دو گونه پیام

ى متفاوت ونهکند. در برخى دیگر یک نوع فرومون در دو گسازى را کم مىکه پیامد آن است، امکان تداخل و نوفه

  Dendroctonusبال  وتى هم دارد. مثلا قابهاى درك متفاشود و آستانهدر دو مقدار مختلف تولید مى

pseudotsugae  شان دهد. دقیقه در معرض یک نوع فرومون عام قرار گیرد تا واکنش ن90 باید حتما بیشتر از

ه گفتیم از مخروطیان ترشح کپینن -آلفاها خود یک استراتژى تکاملى است. مثلا گاه این یکسان بودن فرومون

. هم هست، که از آفات مهم درختان کاج است Dendroctonus frontalisبال  ابشود، فرومون تجمع قمى

بینید کند. مىبال را هم به خود جلب مىاین ماده، در ضمن بیشتر از شش گونه از شکارچیان و انگلهاى این قاب

 شود.مىهایى متفاوت، توسط یک فرومون ایجاد اى از رفتارهاى گوناگون در گونهکه در اینجا زنجیره

کند. در این حشرات، و به ترین حالت خود را در حشرات اجتماعى آشکار مىها پیچیدهیکسان بودن فرومون    

 هاى انگل  شود. مثلا مورچههاى فراوانى از جاسوسى و سوءاستفاده بیوشیمیایى دیده مىویژه در مورچگان، نمونه
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Camponotus lateransخود،   مورچگان میزبان 25توانند فرومون غذایابىمىChrematogaster 

scutellata هاى به فرومون 26دوستهاى مورچهى گونهرا درك کنند و از آن به محل غذا پى ببرند. تقریبا همه

کنند. جاسوسى محل غذا در را پیدا مى راهیابى میزبانان خود حساسند و از آن راه مکان لانه مورچه مورد نظر

مترى از ترشحات غدد 15-10شود، چون زنبوران هم مثل مورچگان به فواصل منظم زنبوران هم دیده مى

با استفاده از پیگیرى همین ردها  xanthotricha Trigonaگذارند. زنبور انگل  اى خود ردى به جا مىآرواره

 دست یابد.  T.posticaتواند به محل غذاى میزبان خود  مى

کند. در میان پروانگان، دو گاه این مبارزه بیوشیمیایى در جهان حشرات حالت تهاجمى بیشترى پیدا مى    

ى مورچگان، به دلیل داشتن لاروهایى با ترشحات جذب کننده Riodinidaeو   Lycaenidae خانواده  

بالان  ترین عناصر راسته پولکى اولى از مهمى آنها زندگى کنند. خانوادهتوانند به شکل انگل در لانهمى

Lepidoptera  شود.  هایش را شامل مى% درصد کل گونه 40است و حدود Lycaeena arion  یکى از این

 Myrmica اى از جنس  ى لاروى و در آخر سن سوم به دنبال مورچه. این حشره در دورهپروانگان است

کند. مورچه که شود، مست مىگردد و پس از یافتنش آن را با موادى که از غدد بند هشتم شکمش ترشح مىمى

جا لارو پروانه از لارو برد و در آنشود، لارو را به داخل لانه مىزیر اثر مخدر این ترشحات رفتارش غیرعادى مى

شود. این موجودات هم دیده مى Staphylinidaeبالان خانواده  کند. چنین حالتى در قابمورچگان تغذیه مى

 اى دارند که براى مورچگان مخدر و جذاب است. یک نمونه از این حشرات،  اى ویژههم ترشحات شکمى

                      
25 Forage 
26 Myrmecophil 
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Atemeles pubiculisکند و از ، به راحتى در لانه مورچگان زندگى مىاست که به کمک همین مواد مخدر

ى قربانیانشان از ها هم براى حمله به لانهکند و از آسیبشان هم در امان است. خود مورچهلاروهایشان تغذیه مى

 کنند.ها استفاده مىاین راه

رد، براى گذاتخم مى Tetramurium caespiumکه در لانه   Epimyrma stumperiى  ملکه مورچه    

مالد و گول زدن نگهبانان لانه، یک کارگر میزبان را پیدا کرده و پس از کشتنش، عصاره بدن قربانى را به تنش مى

توانند ى انگل بدون نیاز به این کارها، مىهاى مورچهگیرد. بسیارى از گونهبه این ترتیب بوى او را به خود مى

لید کنند. به این ترتیب میزبان قادر نخواهد بود آنها را از ساکنان رسمى هاى مربوط به مورچه میزبان را توفرومون

لانه تشخیص دهد. پدیده برده گیرى هم در مورچگان بر مبناى حس بویایى استوار شده است. مورچگان برده 

هاى میزبان و دزدیدن پس از حمله به لانه Polyergus ,Formica Harpagoxenus-هاى  مثل جنس-گیر، 

برند. مورچگان برده پس از بیرون آمدن از پیله بدون اینکه ى فتح شده، آنها را به لانه خود مىهاى لانهشفیره

پذیرند و به این ترتیب نوعى گیران را به جاى بوى کلنى خود مىبوى فرومون برده بفهمند در لانه خود نیستند،

شوند، تا گیران که در لانه میزبان ساکن مىبرخى از برده هاىگیرد. ملکهشان شکل مىدر حافظه اکتسابى 27تثبیت

ن جانوران هم براى فریب کنند. ایزمان بیرون آمدن کارگران خود، به صورت پنهانى در لانه میزبان زندگى مى

 بزرگى دارند.  28ى دوفورکنند و همگى غدههایى شبیه به آنها را ایجاد مىها فروموندادن میزبان

                      
27 Imprinting 
28 Dufour gland 
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 Cardiochilesاند. مثلا زنبور انگل  هاى منتقل شده توسط فرومون بسیار اختصاصىگاه پیام

nigriceps گذارد که به بقیه همنوعانش نى از خود به جا مىگذارى بر بدن لارو میزبان، ردپایى فروموپس از تخم

ها جلوگیرى گذارى آنها بر همان لارو و ایجاد رقابت بین تخمفهماند که این لارو آلوده است، و بنابراین از تخممى

هم از روش مشابهى براى بیمه  R.cerasiو مگس گیلاس  Rhagoletis pomonella کند. مگس سیب  مى

برند. فرومون ترشح شده توسط این حشرات پایدار هاى رقیب، بهره مىدر برابر حضور تخم هاى خودکردن تخم

شود و و قطبى و محلول در آب بوده و تا مدتها دوام دارد. در میان زنبوران یک نمونه جالب دیگر هم دیده مى

شنیدن بوى سیترات، یا کند، ولى با است. این زنبور فرومون هشدار تولید نمىTrigona fulviventris آن  

دهد، یعنى رفتار دفاعى از خود نشان مىLestrimellita imago اش،  فرومون شناسایى زنبور مهاجم ویژه لانه

 کند.در این حشره بوى مهاجم مستقیما به جاى فرومون هشدار عمل مى

هاى گوناگون را داشته باشند، به ها براى آن که تنوع کافى براى انتقال پیامبنابر شواهد بیوشمیایى، فرومون    

هاى گوناگونى زى بسته به نقش خود، اندازههاى معمولى حشرات خشکىدست کم پنج کربن نیاز دارند. فرومون

دالتون وزن دارند. 300-200کربن هستند، و   25-15اى متشکل از  هاى اخطارى داراى زنجیرهدارند. فرومون

 ,Wilson et al). )دالتون است  200-100کربن دارند و وزنشان بین   15-6هاى اخطارى  در مقابل فرومون

شوند و اغلب ترین مواد بوزاى جهان حشرات را شامل مىاین مواد اخیر با وجود وزن کمترشان، متنوع1970

توان به این موارد اشاره کرد: ى استثنایى، مىبه عنوان چند نمونه(. Blumetal,1985 )ساختمان ترپنى دارند 

 Tamaki)کربن داشته باشد  40 -7ها،  کربن، و در مگس21 -10ممکن است فرومون هاى جنسى در بیدها،  

et al, 1985 .)هایى ربنزى را هیدروکهاى جانوران خشکىتوان ساختار شیمیایى فرومونبه طور کلى، مى
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ها تفاوت زیادى زىشوند. فرومون هاى جانوران آبزى با خشکىهاى کربنى ساده مشتق مىدانست که از زنجیره

ها نزدیک اند و وزن مولکولى بالایى دارند. ساختار این مواد بیشتر به پروتئیندارد.این مواد بودار همگى قطبى

 بن دارند. کم شش کرها در زنجیره خود دستاست. این فرومون

ها حالت خالص ندارند و معمولا هر حشره مخلوطى از چند نوع ماده بودار را رها نشان داده شده که فرومون    

 سازد مى

( Tamaki et al, 1985,Linn et al, 1987 .) .این ترکیبى بودن پیام بویایى براى جانور چندین مزیت دارد

ى شود. همواره ساختن و ترشح کردن یک مادهتر مىمون سادهنخست این که به این ترتیب مراحل ساخت فرو

خالص براى سیستم زنده دشوارتر است تا تولید مخلوطى از چند ماده شبیه به هم. دوم این که با ترکیب شدن 

ل یابد و به این ترتیب توانایى انتقاهایى که قرار است فرستاده شوند، افزایش مىچند ماده، تنوع ممکن براى پیام

هاى درك بویایى در گیرنده براى ها، این است که آستانهشود. سومین سود ترکیبى بودن فروموناطلاعات زیاد مى

هر جزء مخلوط متفاوت است، و به این ترتیب با توجه به فواصل متفاوت گیرنده از فرستنده، دقت پیام منتقل 

ها این است که سرعت تبخیر و انتشار فرومون یابد. سومین سود ترکیبى بودنشده توسط چند جزء افزایش مى

کنند و بنابراین در روند پراکنده شدن فرومون در محیط، اطلاعات بیشترى اجزاى مختلف یک پیام با هم تفاوت مى

تواند فاصله فرستنده با خود را تخمین کنند. گیرنده با توجه به نسبت اجزاى موجود در بویى آشنا، مىرا منتقل مى

 بزند.

  

 راه عصبى و مراكز مغزى بويايى در مغز
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اند. یکى از این دو بخش، به در انسان مراکز گیرنده مواد شیمیایى در دو بخش از سیستم حسى متمرکز شده    

کند. این دو بخش به ترتیب در پردازد، و دیگرى مواد محلول در آب را حس مىدرك مواد محلول در هوا مى

میلیون 20-10کنند. مخاط بویایى، داراى  د مىاند، و بویایى و چشایى را ایجامخاط بینى و سطح زبان قرار گرفته

هاى کوتاه و ها دندریتشوند. این گیرندههاى گیرنده است، که هریک در اصل نورونى مجزا محسوب مىیاخته

نامند. ى بدون میلین نازك وجود دارد، این زواید را مژك مىضخیمى دارند که بر رویشان ده تا بیست زایده

هاى ها در آنجا با یاختهفرستند. این آکسوند را از میان استخوان پرویزنى به پیاز بویایى مىها آکسون خوگیرنده

هاى میترال، هاى یاختهکند. آکسونهاى بویایى را ایجاد مىکنند. این اتصالات پیچیده کلافمیترال اتصال برقرار مى

و راه میانى  29هاى راه کنارى بویایىقعیتشان با نامها را بر اساس موروند. این راهاز دو راه به سوى مغز پیش مى

هایى مثل هسته بویایى پیشین، هسته شوند، که شامل هستهها قشر بویایى ختم مىاین راه نامند.مى 30بویایى

علاوه بر این  ، و بخش قشرى میانى بادامه است.33بینى بادامه، بخش انتقالى درون32، تکمه بویایى31شکلگلابى

 (.1991گانونگ, )گیرند ، دو راه دیگر هم وجود دارند که از پیاز بویایى منشأ مىمسیر اصلى

 

 محتواى اطلاعاتى سیستم بویایى

                      
29 Lateral Olfactory Tract =LOT 
30 Intermediate Olfactory Tract 
31 Pyriform nucleus 
32 Olfactory tubercle 
33 Transitional Entorhinal amygdala 
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ف کرد، که توان بر حسب کمینه تغییر غلظت ماده بودار در محیط تعریآستانه درك براى حس بویایى را مى    

ود داشته ى بودارى با غلظت خاصى وجمنجر به ایجاد احساس یک بو شود. یعنى اگر در محیطى استاندارد ماده

یش یابد تا ى بودار باید چقدر افزاماده هاى بویایى هم نسبت به آن سازگار شده باشند، غلظتباشد و گیرنده

C/C رد:    کتوان به این صورت فرموله موجود آن بو را درك کند. این آستانه راباتوجه به تعریف یاد شده مى

0/5) RctD= ( 

بر حسب  نماد زمان tمعرف غلظت ماده بودار در محیط بر حسب تعداد مولکول بر واحد حجم ،   Cکه در آن   

این   ى است.بیانگر شعاع فعالیت گیرنده بویای Rنشانگر ضریب انتشار ماده بوزا در محیطش، و   cDثانیه ،  

متر بر سانتى مولکول0  6 *210اى برابر هاى یک مولارى آبى غلظت آستانهمعادله براى جانداران آبزى، در محلول

ر بمولکول   5/2 *1910ها در فشار استاندارد این مقدار به زىدهد. در مورد خشکىمکعب را به دست مى

 (.Berge & Purcell, 1977) رسدمتر مکعب مىسانتى

ها، فرومون جنسى در غلظتى هاى بویایى بسیار پایینى ثبت شده است. در برخى از باکترىدر جانداران آستانه    

در اثر  هم، که 34هاى مربوط به بوگرایىپاسخ(. 984Suzuki et al, 1)کند  مول اثر مى 10 -12برابر با 

 )  al, 1969 Mesibov)شوند  مول دیده مى 10-7گیرند، در آستانه  هاى درازتر انجام مىهایى در زمانتحریک

et al,1973 Alder etدر برخى از میگوهاى دریایى آستانه تا 

                      
34 Chemotaxy 

www.takbook.com



80 

 

در میان جانوران، انسان موجودى با بویایى ضعیف (. Derby &. 1988 Atema (رسد  مول مى 10 -13 

 & Albone)برابر آدم وسعت دارد 25شود. مخاط بویایى یک سگ شکارى معمولى حدودا  محسوب مى

Shirley, 1984 .) اگر توانایى سگ شکارى و آدم را براى درك دو بوى متفاوت مقایسه کنیم، به این نتیجه

تر است  هزاربار از انسان قوىهزار تا ده 35ردپشرسیم که بویایى سگ ژرمنمى

(Moulton&Marshal,1976,1981 .)بینى شده ى پیشاینجا به این نکته توجه کرد که همیشه آستانهر باید د

به صورت تئورى، از آستانه واقعى موجود کمتر است. یکى از علل این امر، وجود نوفه در محیط طبیعى است، 

شود. براى آن که به شدت تفاوت نظریه و عمل پى ببرید، به ى در نظر گرفته نمىکه معمولا در معادلات تئور

هایش  نر که بر شاخکBombix moriکنم. با توجه به معادلاتى که بیان شد، یک پروانه ابریشم  اى اشاره مىنمونه

وا احساس کند، ولى گیرنده بویایى دارد، باید بتواند وجود یک مولکول از فرومون جنسى ماده را در ه25000

 متر مکعب است.مولکول بر سانتى410 -310در عمل، این آستانه به جاى یک مولکول،  

هاى فراوانى وجود دارد. آشناترین هاى بویایى، روشبراى بیشتر کردن احتمال برخورد مواد بودار به گیرنده    

کند، و بنابر این بیشتر کردن راه، بو کشیدن است، یعنى زیادتر کردن سرعت هوایى که از مجراى بویایى عبور مى

اى مانند پوستان آبزى سادهاده شده که حتى سختکند. نشان دها برخورد مىحجم کلى هوایى که با گیرنده

 ) کشندهاى بویایى خود، به عبارتى بو مىاى در اطراف گیرندههاى گردابى ویژهبا ایجاد جریان 36پاروپایان

.(Andrew et al, 1983شود. این جانوران زنى، در حشرات دیده مىاستراتژى مشابهى در قالب رفتار شاخک

                      
35 German Shepherd 
36 Copepoda 
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گردند. چنین هاى حاوى ارزش اطلاعاتى مىهاى خود، در هواى اطراف به دنبال مولکولبا حرکت دادن شاخک

 Peripelanetaو سوسرى آمریکایى  Blatea germanica هاى خانگى آلمانى  رفتارى در سوسک

americanaشود. در مورد توانایى بویایى حشرات پرنده اختلاف نظر وجود دارد. گروهى از به خوبى دیده مى

انشمندان معتقدند که حشرات در حال پرواز به دلیل جریان هواى سریع اطراف شاخکشان، توانایى بویایى بهترى د

اند که دقیقا به همین دلیل، یعنى گروهى دیگر مدعى(. Kaissling et al, 1971)نسبت به حالت عادى دارند 

 ,Meyer & Mankin)شود کم مى ها، قدرت بویایى حشرات پرندهبراى شدت جریان هوا در اطراف شاخک

شواهدى از سوى هر دو گروه براى تایید حرفشان ارائه شده است، و به این ترتیب هنوز براى پاسخگویى (. 1985

 قاطع به این پرسش زود است. 

اى توان برتواند دو نوع پاسخ تولید کند، یعنى شلیک بکند، یا نکند. یعنى مىهر نورون و هر گیرنده تنها مى    

 تخمین محتواى اطلاعاتى یکى سیستم حسى، هر نورون را یک سیستم پردازنده با پاسخ دودویى  در نظر گرفت

(Atemaetal,1985 .)هزار پاسخ مختلف در برابر  هاى بویایى در انسان، حدود دویستبا توجه به تعداد گیرنده

 تواند ایجاد شودبوهاى گوناگون مى

( .(Wilson & Bossert, 1963هاى ممکن، در انسان تشخیص بین دو بو تنها با وجود این تنوع بالاى پاسخ

% با دیگرى تفاوت داشته باشد. مقدار 50پذیر است که الگوى پاسخ مورد نظر براى یکى، بیشتر از  هنگامى امکان

 (.Blaxter et al, 1988 )% است  30-10مشابه براى دستگاه بویایى ماهیان بین  

درك براى یک موجود، ترکیبى از چند بوى اصلى باشد. همانطور توان چنین فرض کرد که همه بوهاى قابلمى 

هاى گیرنده هستند. براى تخمین تعداد بوهاى اصلى راههاى موجود ترکیبى از فعالیت سه نوع که همه رنگ
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است. این بیمارى از نقص در  37ها، آزمایش بر بیماران مبتلا به نابویایىفراوانى پیشنهاد شده است که یکى از آن

ا هاز جمعیت انسان15شود و به اندازه کور رنگى شیوع دارد. تنها  % دستگاه گیرنده و پردازنده بویایى ناشى مى

هستند که به هیچ یک از انواع نابویایى مبتلا نیستند. مبتلایان به این بیمارى گاه یک یا چند بوى خاص را 

شود که حدود هشت نوع گیرنده توانند تشخیص دهند. بر مبناى حالات گوناگون این بیمارى، حدس زده مىنمى

توان فرض کرد که این ترتیب مىبه Amoore et al).  (1967,1969,1971,اصلى بو وجود داشته باشد 

ها حاصل شود. اگر هریک از این بوها در ده گام چیزى حدود سى نوع بوى اولیه باید از ترکیب عمل این گیرنده

رسد که مى 3010 =1002تشخیص از هم به  تشخیص باشند، آنوقت تعداد کل بوهاى موجود قابلاز غلظت قابل

 (.Dusenbery. 1992)براى کد کردن هرکدامشان حدود صد بیت اطلاعات لازم است 

هاى عصبى کوچکى به نام کلاف هاى ارسالى از پیاز بویایى در راه خود به مغز در گرههاى آوران پیامنورون    

وى اصلى ب را با یک 38هااى از محققان هریک از این کلافشوند. عدهشوند و تا حدى پردازش مىمجتمع مى

 اندارز گرفتههم

(Macleod et al. 1971,Hilhbrand & Montague, 1986 .)39با این فرض، در بید ابولهول ( 

Manduca sexta )  یک از بوها ر هرنوع بوى اصلى وجود داشته باشد. اگ60 کلاف است، باید   60که داراى

داران که تعداد این بو توسط این بید درك خواهد شد. در مهرهنوع 1810یا  602در دو حد از غلظت درك شود،  

                      
 Anosmia37  
38 Glomeruli 
39 Sphinx moth 
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درك، به تعداد ابعاد فضاى فاز بوهاى قابل(. Alison & Warwick. 1949)کم دو هزارتاست ها دستکلاف

رسد. یک راه دیگر براى تخمین محتواى اطلاعاتى حس بویایى عبارت از رویکرد ژنتیکى. بر این دوهزارتا مى

کم صدتا هستند. با در هاى بویایى دستى اطلاعات مربوط به گیرندههاى کد کنندهتوان دید که ژناساس، مى

هاى بویایى توان مقدار اطلاعات لازم براى کد کردن همه گیرندهنظر گرفتن محتواى اطلاعاتى متوسط یک ژن، مى

اد اساسى دارد و آن هم این است این رویکرد به گمان من یک ایرBuck & Axel. 1991) .)را به دست آورد  

که به جاى سنجش حجم اطلاعات پردازش شده در دستگاه بویایى، تنها تخمینى از اطلاعات لازم براى ساختن 

هاى مهم ساختارهاى زنده هم این است که در طول دهد، و یکى از ویژگىیک دستگاه بویایى را به دست مى

ارز گرفتن مفهوم اطلاعات تم خود را افزایش دهند. به این ترتیب همکوشند تا اطلاعات موجود در سیسزمان مى

هاى بویایى وجود ساختارى و عملکردى در اینجا کار چندان درستى نیست. راه دیگرى که براى تخمین حجم داده

ثانیه 100 تا  10دارد، استفاده از شواهد رفتارى است. با توجه به این که بسامد درك بوى جدید در انسان بین  

 بیت بر ثانیه تخمین زد.410هاى ورودى به سیستم بویایى را  توان حجم دادهاست، مى
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 س بینایىح

  

 هاهاى نور و رنگیزهویژگى

 

هاى موجود در محیط است. توانایى درك نور در بعضى از جانوران ابتدایى و ترین محركنور یکى از مهم    

ترین حواس جانوران، هاى غارزى، وجود ندارد، ولى با این وجود این حس همچنان به عنوان یکى از مهمگونه

تواند از هاى نورى است که مىترین حس انسان، مطرح است. محرك اصلى این مقوله، فوتونو شاید مهم

ها، تعیین کننده ترین منشأ آن خورشید است. طول موج فوتونهاى گوناگونى تولید شود، ولى مهمسرچشمه

ى ما، سازد. امواج الکترومغناطیس موجود در سیارهرنگشان است و چگالى آنها در محیط، درخشش نور را مى

گیرد. نانومتر را در بر مى 410نانومتر گرفته تا تشعشعات کیهانى  10 -14 ویىاى دارند که از امواج کوتاه رادیدامنه

شوند و بنابراین کاربرد به سرعت توسط هوا جذب مى -نانومتر، 200مثلا کمتر از -هاى خیلى پایین، طول موج

توانند ند، چون مىهاى زنده خطرناك هم هستاطلاعاتى ندارند. این نورها به دلیل انرژى زیاد خود، براى سیستم

توانند امواج هاى پروتئینى مىآنها را تجزیه کنند. مولکول -و به ویژه آب-هاى سیستم زنده، در برخورد با مولکول

هاى بلندتر از هزار نانومتر، به دلیل نانومتر را به خوبى جذب کنند. طول موج300الکترومغناطیسى بیشتر از  

هاى زنده اثر گذارند و به این دلیل نقش بیولوژیک ندارند. به این ترتیب لکولتوانند بر موانرژى اندکشان نمى

نانومتر طول موج دارد. بیشینه طول موجى 1000-330شناسى حواس،  آشکار است که نور مورد نظر در زیست

 کند. مثلا حشرات شان، تفاوت مىهاى نورىشود، بسته به رنگیزهکه توسط جانوران گوناگون جذب مى
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نانومتر بیشینه جذب را از خود نشان 625 کنند، در حالى که ماهیان در  نانومتر را بهتر از همه جذب مى343

 دهند.مى

شود. بیشتر مى هاى جانوران دیدهها و ردهتوانایى درك و پردازش اطلاعات نهفته در امواج نورانى در همه شاخه 

نور کسب  هایى که به نور حساس نیستند، این ناتوانى را در اثر پسروى تکاملى و زندگى در محیط فاقدگونه

 اند.کرده

ستثنا در شود، انرژى خورشید است. تنها ار زمین دیده مىى نورهایى که دچنانکه گفته شد، سرچشمه همه    

هاى فسیلى ختها هستند. به تعبیرى، نور ناشى از سواین مورد، نورهاى کمیاب ناشى از آتشفشانها و رعد و برق

صنوعى مهم منشأ خورشیدى دارند، چون انرژى شیمیایى موجود در آنها از خورشید تامین شده. حتى نورهاى 

ن انجام هاى بخار آب بر زمیاى مربوط به خورشیدند، چون در اثر نور آفتاب جابجایىهم از جنبه الکتریکى

توان با پرداختن به کیفیت آورد. به این ترتیب مىگیرد و انرژى پتانسیل ذخیره شده براى تولید برق را فراهم مىمى

 داد.ها درباره سایر نورها هم پاسخ نور خورشید، به بسیارى از پرسش

شود، گراد تابش مىنور خورشید، از نظر فیزیکى با نورى که از یک جسم سیاه با دماى شش هزار درجه سانتى    

کند که براى موجودات زنده اهمیت زیادى ارز است. این نور در برخورد با جو زمین تغییراتى را تحمل مىهم

شوند و تنها بخشى از لایه خارجى هواسپهر جذب مى موج دیگر، در برخورد بادارد. پرتوهاى فرابنفش و کوتاه

هاى بالاست که رنگ آبى آسمان را موجب کنند. همین انتشار طول موجتشعشعات از سد جو زمین عبور مى

رسند، براى موجودات زنده اهمیت اطلاعاتى دارند. این نورها، گاه شود. تقریبا همه پرتوهایى که به زمین مىمى
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که از برخورد آفتاب  40کند. مثلا نور قطبیدهشان را بیشتر مىاند که ارزش اطلاعاتىو تغییراتى کردهدر برخورد با ج

یابى مورد استفاده قرار گیرد. خورشید را نشان دهد، و در جهت تواند جهت تابششود، مىبه هواسپهر ایجاد مى

تابد، تقریبا نور سفید که به آنها مى اى دارند. نورىاجسام موجود بر سطح زمین، هریک توانایى جذب ویژه

ها را در خود دارد. بسته به این که مواد چه بسامدى از نور را بیشتر جذب شود، یعنى همه طول موجمحسوب مى

کند، تنها به امواج آبى هاى پایین را بهتر جذب مىشوند. مثلا آب که طول موجهاى گوناگون ایجاد مىکنند، رنگ

 Hojerslev)رسد  دهد، و به همین دلیل هم آبى رنگ به نظر مىاجازه عبور مى -نانومتر450 با طول موج  -

et al, 1986 .)هاى آنها، طیف اگر همین آب داراى منابع زیستى فیتوپلانکتونى باشد، به دلیل وجود رنگیزه

ود در آب، رنگ آن را به شود. از سوى دیگر، تجزیه مواد آلى موجکند و به رنگ سبز دیده مىجذبیش تغییر مى

نماید و اطلاعاتى را درباره محیط پیرامون ما، به این شکل رنگین مى(. Lythgoe et al, 1988)گرداند زرد برمى

کند. هرچه بسامد موج مربوط به فوتون کمتر هاى حسى موجودات زنده منتقل مىجنس و حالت اشیا به گیرنده

شود. به همین دلیل هم معمولا باشد، توسط محیط بیشتر جذب مىتر باشد یعنى رنگش به فروسرخ نزدیک

زیر هایى براى این محدوده از نورها وجود ندارد. تنها استثناى مهم در این مورد مارها هستند. در جدول  گیرنده

 بینید.هاى نورى گروهى از جانداران را مىآستانه درك گیرنده

                      
40 Polarized 
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-بیشینه جنس

ی طول 

موج 

قابل 

درك 

(nm) 

-تانهآس

ی درك 

)فوتون 

بر متر 

مربع بر 

 ثانیه(

زمان 

تجمع 

 )ثانیه(

 مرجع

Holobacterium 565 18 10 3 1979,Schmitt et al 

Hildbrand et al, 

1982  . 

Rhodospirillium 870 16 10 ؟ Hildbrand et al, 1978 

Euglena 480 15 10 1 Song et al,1983   

Chlamydomonas 503 15 10 1 Foster & Smith, 

1980 

Phycomyces 450 9 10 3 10  

ipson,1987&Galland 

 

 آستانه حساسیت جانداران پست به نور

  

شود. پراکنده شدن نورهاى داراى طول موج پایین چنان که گفته شد، نور در برخورد با سطوح پراکنده مى    

کمتر از نورهایى است که طول موج بالایى هستند. هنگامى که نور کمى به هواسپهر برخورد کند، تنها نورهاى 
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یعنى محل -طلوع و غروب خورشید، افق رسند. به همین دلیل هم در زمان داراى بسامد کم به سطح زمین مى

رسد. یک نمونه دیگر از این پدیده پراکندگى و شکست نور را سرخ و زرد به نظر مى -انتشار نور خورشید

شکند. گذرد، مىمى -قطرات باران -توان در رنگین کمان دید. منتها در اینجا نورى که از درون جسمى شفاف مى

تواند بشکند. اگر سطح مقابل نور داراى سطوح میکروسکپى موازى و ى هم مىنور بر روى اشیاى مادى معمول

انجامد، و نتیجه یک ها و بازتابش برخى دیگر مىموجفراوان باشد، این پراکندگى نور به جذب برخى از طول

. تولید رنگیزه ى بسیار شده استکمانى خواهد بود. از این پدیده در جهان جانوران استفادهى رنگینسطح با منظره

به شکل شیمیایى و انبار کردنش در اعضاى خاص نمایش دهنده، راهى پرخرج براى انتقال اطلاعات است. یک 

تر براى جاندار، این است که نوعى تغییر شکل ساختارى در سطح خارجى خود بدهد، و با هزینهتر و کمراه ساده

ها را تولید کند. چنین تکنیکى توسط بسیارى از جانوران رنگى پراکندگى نور، یک مجموعه از استفاده از پدیده

باره وجود دارند، عبارتند از: پر زیباى هاى آشنایى که در اینگیرد. نمونههاى گوناگون مورد استفاده قرار مىشاخه

نر، پرهاى تزیینى مرغ بهشتى، و قرقاول. برخى از حشرات هم که جلاى فلزى Pavo Cristatus طاووس  

 برند.از همین راه بهره مى -و برخى پروانگان Luciliaهاى  مگس Cetonia aureatusمثل قاب بال  -ارند، د

نانومتر  670نوع بهفیتوکروم مهمترین رنگیزه حساس به نور در جهان گیاهان است. این ماده دو نوع دارد: یک    

شدگى این دو نوع رنگیزه، دهد. نسبت بین تحریکنانومتر فروسرخ بیشترین پاسخ را مى730قرمز و دیگرى به  

براى گیاه معرف تراکم گیاهان دیگر در همسایگیش است، یعنى هرچه نور فروسرخ نسبت به نور سرخ بیشتر 

ى اساس رفتارهاى رقابتى بین گیاهان را تشکیل باشد، تعداد گیاهان رقیب در محیط هم بیشتر است. این درك نور

ها هم با توجه به شدت نورى که به دانه Ballare et al, 1990, Bradburne et al, 1989). )دهد مى
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گیرند که جوانه بزنند، یا نزنند. شدت نور مورد نظر معرف فاصله دانه تا سطح رسد، تصمیم مىشان مىپوسته

ها و گویا این توانایى به رنگیزه فلاوین مربوط باشد که در قارچ(. Pratt & Cordonier,1989)خاك است  

ترین گیرنده نور است، داران مهمرودوپسین که در مهره رنگیزه(. Hader et al, 1988)ها هم وجود دارد جلبک

ه به این ماده مولکولهایى شبیMartin et al, 1986 , Foster et al). ,(1984-شود ها هم یافت مىدر جلبک

 استهم یافت شده 41هاباکترىدر کهن

.(Schmitz et al, 1982 )  

شود. مشتق مى 43در جانوران است، از نوعى پروتئین به نام اوپسین 42نورىی ترین رنگیزهرودوپسین، که رایج    

ین مولکول اخیر تقریبا شود. اکه الکلى است به نام رتینال ترکیب مىA این ماده، با یکى از مشتقات ویتامین  

قرمزى است که  -ى نارنجىرنگیزه باشد. اینسازش مى، که پیش44کاروتن-برابر است با نیمى از یک مولکول بتا

فراوان یافت Carota dacousae هاى سرخ و نارنجى وجود دارد. چنان که از نامش پیداست، در هویج  در میوه

-allى مولکول است، و  که حالت عادى و پایهcis-Retinal -11شود. مولکول دو شکل ایزومرى دارد،  مى

trans-Retinal   داراى پیوند دوگانه است. برخورد نور به  11که حالت برانگیخته آن است و در مکان کربن

شود. هر اوپسین، پروتئینى است با هفت مارپیج آلفا، که این مولکول، موجب تبدیل حالت پایه به برانگیخته مى

گیرد. مولکول رتینال تقریبا در وسط این پروتئین هاى گیرنده نور قرار مىطور عمودى در غشاء پلاسمایى یاختهبه 

                      
41 Archaebacterium 
42 Photopigment 
43 Opsin 
44 b-Carotene 
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سلولى براى کنترل ماند. یک مکانیسم آنزیمى درونگیرد و نسبت به محور طولى آن عمودى باقى مىجاى مى

 )شود  حالت پایه نیز مى عمل رودوپسین وجود دارد، که در عین حال باعث بازگشت رتینال به

Rawn,1989.( ژول بر مول است 4/1 *510 انرژى لازم براى تحریک مولکول رودوپسین، حدود  

( .(Ben-Yosef&Rose,1978تواند باعث برانگیخته شدن یک یعنى حتى برخورد یک فوتون تنها هم مى

نفش هم حساس است، ولى به دلیل مولکول رودوپسین به نور فراب(. Waldetal,1968 (مولکول رتینال شود 

دهد. در آدم و سایر جذب شدن این نور توسط عدسى چشم پستانداران، این پرتو در آنها کار مهمى را انجام نمى

%  15شود. ولى حتى در یک انسان جوان هم، تنها پستانداران ، توانایى جذب عدسى با افزایش سن زیاد مى

 %  1/0نانومتر فقط به 365رسند، و این مقدار براى طول موج  ه شبکیه مىنانومتر ب 405نورهاى با طول موج  

رسد. نشان داده شده که مبتلایان به بیمارى آب مروارید، که به این علت عدسیشان برداشته شده، قادر به دیدن مى

 (.Wald et al,1945)در زیر نور فرابنفش هستند 

هایى با هم دارند. هاى نورى یکسان از جنس رتینال، تفاوتیرندههاى رودوپسین، با وجود داشتن گمولکول    

هایى را از خود نشان دهد. نوع اوپسین، اثر مستقیمى بر تواند بسته به برنامه ژنتیکى، تفاوتپروتئین اوپسین مى

دهاى هاى مختلف، به بسامهاى داراى اوپسینگذارد. یعنى بیشینه جذب نور در رودوپسینفعالیت رتینال مى

هاى داران است. وجه تمایز اصلى یاختههاى نورى در مهرهشود. این امر علت اصلى تنوع گیرندهمتفاوتى مربوط مى

 هاى مخروطى از سوى دیگر، به همین دلیل است اى، از یکسو، و انواع گوناگون یاختهمخروطى و میله

( Carlson, 1986 .)دهد. همگرایى تکاملى در داران تشکیل مىرهبینى را در مهها، اساس رنگتنوع اوپسین

مثل -بازانپوستان و آبسختاستخوانی، شود. مثلا ماهیان شناسى دیده مىاینجا هم مثل سایر قلمروهاى زیست
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ها محیط را روشن دهند، که در اقیانوسهمگى بیشترین حساسیت را نسبت به نور آبى نشان مى -نهنگ و دلفین

ماهیان ساکن آبهاى سبز، یا زرد، بیشترین حساسیت را به نورهاى مربوط به رنگ محیطشان کند. جالب اینکه مى

  دهندنشان مى

(Lythgoe et al, 1987,1989 .)هاى روزخیز، رودوپسین چهار شکل دارد: یک نوع در انسان، و سایر نخستى

طها جاى دارند و نسبت به نور ها متمرکز است، و سه نوع دیگر در مخروآن به نور کم حساس است و در میله

نانومتر بیشینه جذب خود را 564و  420، 536هاى دهند. این گروه اخیر به ترتیب در طول موجشدید پاسخ مى

 کنند هاى سرخ و سبز و آبى را جذب مىدهند و به ترتیب رنگنشان مى

( Lythgoe et al, 1979 .)نانومتر دیده 600-500  هاىموجدر انسان بیشترین حساسیت رنگى در طول

 al, 1980  Levi)شود  حساسیت به رنگ کم مى660و بیشتر از   440هاى کمتر از  شود. اما در طول موجمى

et.) 

ها و موجودات توان در برخى از باکترىتواند به خود بگیرد را مىترین شکلى که رودوپسین مىساده    

در عرض غشاى پلاسمایى یاخته جاسازى شده و هیچ ساختار اى دید. در این حالت رودوپسین یاختهتک

 اى را ایجاد نکرده پیچیده

 (Burr et al, 1984 .)  هزار بر میکرومتر مربع 20چگالى این مولکول در این موجودات نسبتا کم، و در حدود

تر وجود دارد. رفتهساختارهایى پیشEuglenida- به ویژه -داران در تاژك(. & Kuhn, 1977 Krebs)است  
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 ,Barns)نسبت به نور حساس است   که ها قرار داردسرخى در کنار تاژك 45ى رنگىدر این موجودات لکه

اند. این حتى برخى از محققان وجود ساختارى شبیه به عدسى را بر روى این لکه رنگى توصیف کرده(. 1987

رتباط با هم هستند، تشکیل یافته است. در کیسه محتوى رودوپسین که همگى در ا 50-40لکه از چیزى حدود  

هایى جدید براى جذب بیشتر نور ابداع اند، روشتر، که اطلاعات بینایى اهمیتى بیشتر پیدا کردهموجودات پیچیده

هاى گیرنده نور در این موجودات وجود دارد، این است که مقدار ترین مشکلى که بر سر راه سلولشده است. مهم

ها در طبقاتى د بر سر راه نور، براى جذب همه، آن کافى نیست. براى حل این مشکل، رنگیزهرودوپسین موجو

دهند که عمود بر محور تابش اند. این طبقات صفحاتى پوشیده از رنگیزه را تشکیل مىموازى با هم متمرکز شده

هایى که ند. به این ترتیب فوتونکهاى حساس را بیشینه مىها با مولکولگیرد و شانس برخورد فوتوننور قرار مى

داران از تغییر شکل هاى موازى در مهرهشوند. این لایهکنند، توسط لایه بعدى جذب مىاز یک لایه نشت مى

در طیف جذبى  طور متوسط، هر هزار چینشود. بهحاصل مى 46هاها، و در حشرات از دگرگونى ریزمژكمژك

براى مقایسه، بد نیست بدانید که (. Schmidt et al, 1978)کنند مى% نور در یافتى را جذب 25ویژه خود،  

 لایه هستند2200اى داراى  هاى میلهیاخته Necturusدار جنس   در دوزیست دم

( et al, 1963 Wald.) 

مشکل دیگرى که در برابر روند زیاد شدن وضوح دید چشمان جانوران پیچیده قرار دارد، این است که     

توانند در شبکیه متراکم شوند. به این سبب هم تعداد هاى حاوى رنگیزه نورى بیش از حد خاصى نمىیاخته

                      
45 Stigma 
46 Microcillia 
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هیان براى حل این مشکل استراتژى جالبى توانند در برابر مسیر نور قرار گیرند، محدودند. در ماهایى که مىیاخته

ها در چند لایه موازى با هم است. در اینجا، عملى که یکبار با لایه لایه شدن شود و آن قرار گرفتن میلهدیده مى

این هم Locket et al, 1975). )گیرد ها صورت مىها انجام گرفته بود، بار دیگر براى خود یاختهبراى رنگیزه

اندازد. یک راه دیگر، هاى برخالى مىگر را به یاد اصل خودهمانندى در سیستمى است که مشاهدهیکى از موارد

حلى ها افزایش یابد. چنین راهاى موجود در چشم کم شوند، تا تعداد کل یاختههاى میلهاین است که عرض یاخته

 (.Snyder et al, 1990)به کار گرفته شده  -مثل عقاب- Falconiformesدر پرندگان شکارى راسته 

% احتمال دارد که یک  50عمر مولکول رودوپسین در حالت پایه هزار سال است، یعنى در هر هزار سال، نیمه    

میلیون مولکول  200اى  مولکول رودوپسین خود به خود برانگیخته شود. با توجه به این که در هر یاخته میله

اى، یک مولکول رودوپسین میلهىجه گرفت که در هر دقیقه در هر یاختهتوان چنین نتیرودوپسین وجود دارد، مى

هاى به دلیل پردازش دقیق و پیچیده اطلاعات بینایى، این نوفه(. Yau et al, 1979)شود خود به خود فعال مى

است که از اى ترین پدیدههایى روشن در تاریکى مطلق، مهمکنند. دیدن لکهتصادفى اختلالى در دید ایجاد نمى

 شود.ها نتیجه مىاین نوفه

ى تنها یک نوع مولکول براى درك نور وجود دارد. رنگیزه Halobacteriumاى مثل در موجودات ساده    

هاى کند. این موجودات رنگهاى متفاوتى از خود آشکار مىهاى مختلف فعالیتموجیکتاى مزبور در طول

در سوى دیگر Armitage et al).  1988,) کنندها درك مىاین مولکولگوناگون را با توجه به شدت فعالیت 

بینى هستند. توانایى بعضى از آنها در درك نورهاى مختلف، درخت تکاملى جانوران، حشرات داراى بهترین رنگ

هاى نورانى حشرات بیشینه حساسیت خود را نسبت به در جهان جانوران منحصر به فرد است. گیرنده
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رسد که در حشرات دهند. پس چنین به نظر مىنانومتر سبز نشان مى 450نانومتر فرابنفش و   350اى  هموجطول

شوند، ترکیبى از این دو رنگند. زنبور عسل در منحنى حساسیتش به نورهاى هایى که درك مىمعمولى رنگ

 340رنگ عبارتند از: فرابنفش   بیند. این سهمختلف، سه قله دارد، یعنى این حشره هم ترکیبى از سه رنگ را مى

بینى حشرات، به ویژه توانایى رنگLythgoe et al, 1979). )نانومتر 550نانومتر ، و زرد   440نانومتر ، سبز 

 تکامل موازى جالبى را در میان گیاهان و حشرات باعث شده است. Hymenopteraبالان اعضاى راسته نازك

اند براى جذب حشرات ها، و همچنین شکلشان، تمهیدى تکاملىهاى گوناگون و جذاب گلدانیم که رنگمى    

آیند، در هایى که به نظر ما سفید و معمولى مىکه بیشتر گلاند. نکته جالب اینافشانىهایى که نیازمند گردهبه گل

پروانگان برعکس Eisner et al, 1969). )کنند مى بیند، رنگین و زیبا جلوهچشمانى که نور فرابنفش را مى

کنند، رنگ سرخ افشانى مىهایى که توسط این حشرات گردهزنبوران به نور قرمز بیشتر حساسند، و بنابراین گل

هایى هستند شود قاعدتا پیامها به گیاهان منتقل مىاطلاعاتى که به این ترتیب از گل(. Hintonetal,1973)دارند 

دهد، نه تنها سیر شدن دهند. و پاسخى که حشره به این پیام مىود شهدهایى شیرین را در گل نوید مىکه وج

هاى گل هم هست. این یک نمونه زیبا از انتقال اطلاعات در جهان زنده است. خودش است، که منتقل کردن گرده

دهند،دست به ودشان را خبر مىهایى که وجها با ترشح شهدهاى شیرین خوشایند حشرات و فرستادن پیامگل

 -هاى زیبابراى تولید شهد و رنگیزه-زنند. آنان در نقابل مقابل این صرف انرژى یک سرمایه گذارى سودمند مى

توان دید که در اینجا افشانى است. به سادگى مىبرند، و آن هم استفاده از حشرات براى گردهسودى بزرگ مى

 -گیاه نرکدهاى ژنتیکى-افزارى شود، تا فرستادن یک پیام سختفرستاده مى - رنگ جذاب-افزارى یک پیام نرم

توان دید که در حال حاضر انجام گیرد. موفقیت این استراتژى تکاملى نیازى به اثبات ندارد، به سادگى مى
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 Coleoptera بالانترین حشرات هم به ترتیب عبارتند از: قابترین گیاهان، گیاهان گلدار هستند. موفقموفق

افشانى نقش دارند و بنابراین که همگى در گرده Hymenipteraبالان  و نازك Lepidopteraپروانگان 

 توانند از شهد گلها استفاده کنند .مى
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شدت نور )فوتون بر سانتیمتر مربع  شرایط محیطی

 بر ثانیه بر نانومتر(

 10 14 روز آفتابی

 10 13 روز ابری

 10 11 هنگام سپیده دم

 10 8 نور مهتاب

 10 6 شب بدون ماه )نور ستارگان(

 10 5 ماه ابریشب بی

ژرفای هزار متری زیر اقیانوس )در 

 روزی آفتابی(

6 10 
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 هاى حس بینایىتواناییها و محدودیت

 

دادن دو  تمیز، بنابر تعریف فیزیکى آن، عبارت است از آستانه توانایى یک سیستم نورى براى 47وضوح دید    

نقطه نزدیک به هم. یا به عبارت دیگر، تفاوت مکانى آستانه لازم بین دو نقطه است تا یک سیستم گیرنده بتواند 

بین آن دو تفاوت قایل شود. وضوح دید یک چشم مرکب، بستگى به طول موج نور تابیده شده بر آن دارد. خود 

 dا و زاویه قرارگیرى آنها نسبت به هم. یعنى : هطول موج هم کمیتى است وابسته به قطر اوماتیدى

همسایه است.  بیانگر زاویه دو اوماتیدىjنشانگر قطر هر اوماتیدى و  dنماد طول موج نور مرئى،  lکه در آن  

 ى بالا نتیجه گرفت:توان این برابرى را از معادلهمى

2= r rsin/2 =  

به این ترتیب مشخص است که در حشرات (. Land et al, 1981 )نشانگر قطر کل چشم است  rکه در آن   

آشکار است که این عامل، یعنى (. Kirschfeld et al, 1976)وضوح دید به مربع اندازه چشم بستگى دارد 

رایط محیطى قطر چشم، تنها عامل موثر در وضوح دید نیست. در این معادله، براى پرهیز از پیچیدگى سایر ش

اند در حالى که در جهان خارج همواره چنین نیست. مثلا در محیط آبى، پراکنش و همه استاندارد فرض شده

تر از دید در آب یابد. در نتیجه دید در هوا بسیار دقیقجذب نور بیشتر است، و در نتیجه وضوح دید کاهش مى

بر این مدعا، رفتار آشناى ماهیان است که از آب بیرون است. این امر حتى براى ماهیان هم راست است. شاهد ما 

                      
47 Resolution 
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پرند تا شکارچیان احتمالى را بهتر ببینند. وضوح با بسامد نور دریافتى هم رابطه دارد. هرچه بسامد نور دریافتى مى

شود. به همین دلیل هم چشم بیشتر جانوران به عنوان یک صافى براى نورهاى بیشتر باشد، وضوح هم بیشتر مى

کند. ناگفته ها، چنان که از نامش پیداست، رنگ زرد را جذب مىکند. لکه زرد هم، در نخستىکم بسامد عمل مى

براى  -در حد فرابنفش-پیداست که بالا بودن بسامد نور، تا حدى براى چشم مفید است و بسامدهاى خیلى بالا، 

 شبکیه خطرناکند. 

اى بین یرندها گبنابر تعریف فیزیولوژیکش، عبارت است از تفاوت آستانه بین دو نور، که لازم است ت 48تباین    

تواند در درخشش، یا طول موج باشد. در انسان، بسته به نورى که محیط آن دو تفاوت قایل شود. این تفاوت مى

چشم Jeske et al, 1988) .)افزایش یابد تواند تا هزار برابر کند، تباین لازم براى درك اشیا مىرا روشن مى

تواند شود، به دستگاه مردمک مجهز است. این سیستم تنظیم کننده نور، مىبراى تنظیم شدت نورى که واردش مى

تا ده برابر شدت نور را کم و زیاد کند. البته این مقدار براى حفاظت چشم کافى نیست. چرا که نوسانات شدت 

بار بیشتر ن خیلى شدیدند. مثلا در یک روز آفتابى معمولى، شدت نور حدود صد میلیوننور در محیط زیست انسا

در انسان اگر تباین شدت نور تابیده از جایى نسبت به Dusenbery, 1992). )از یک شب بدون ماه است  

در جدول Marr et al, 1982,1986). )شود % بیشتر شود، آن نقطه به عنوان منبع نور درك مى30محیطش از  

 بینید.هاى گوناگون را در شرایط معمولى مىشدت تابشزیر 

                      
48 Contrast 
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نتقل کند. یکى تواند اطلاعات دیگرى را هم ماش، مىى فرستندهنور، علاوه بر مفاهیم مربوط به کیفیت ماده     

ى موجود ازهها، به دلیل کوچکى اندترین این اطلاعات، مسایل مربوط به جهت تابش نور است. در باکترىاز مهم

 ,Foster & Smith)ممکن نیست   -ى طول موج مرئىدر دامنه-هایش، تعیین جهت تابش نور و گیرنده

در بزرگ است داران ، اندازه بدن آنقداران و تاژكاى داراى رنگیزه نورى مثل مژكیاختهدر آغازیان تک(. 1980

ور با نکند. در این موجودات درك جهت که نور گذر کرده از بدن تغییر شدت و بسامد محسوسى را تولید مى

شود  ها هم دیده مىبهى در آمیبپدیده مشاHader et al, 1987). )ممکن است  Tropotaxisتوجه به پدیده  

(Nultsch & Hader, 1988 .)اند،درك در جانوران پرسلولى، گذشته از چند نمونه که پسرفت تکاملى داشته

ل اگر گیرد. در عین حایابى به کمک نور بهتر انجام مىجهت نور ممکن است. هرچه چشم بزرگتر باشد، جهت

اى ها گیرندهود، فوتونبیشتر ش -ومترحدود یک میکر-موج رسیده به آن فاصله بین دو گیرنده از دو برابر طول 

اى وجود دارد شود. بنابراین در این میان مقدار بهینهبه گیرنده همسایه نشت خواهند کرد، و وضوح دید کم مى

 کند.که چشم بیشتر جانوران بر آن اساس کار مى

یادى دارد. زتردید درك فاصله اهمیت استخراج هستند، بىبلاز بین اطلاعات دیگرى که از یک دسته پرتو قا    

اى دارد، براى موجود ارزش فراوانى ا گیرنده چه فاصلهتنور  -اتابانندهی-دریافتن این مطلب که منبع بازتاباننده 

 دارد. براى انجام این کار، در طبیعت سه راه وجود دارد:
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هاى مکانى صاویر ارسال شده به یک گیرنده در وضعیتهاى تترین کار این است که تفاوتساده :الف 

. است شهرت یافت 49متفاوت آن گیرنده مورد تحلیل قرار گیرد. این رویکرد به مشکل با عنوان اختلاف دیدگاه

رسد. به این ترتیب با ى تنهاى متحرکى مىاین روش در واقع مقایسه تصاویرى است که از یک جسم به گیرنده

اش نسبت به عناصر زمینه، بیشتر تر باشد، اختلاف فاصلهه جسم مورد نظر به گیرنده نزدیکاین مقایسه هرچ

ى پیچیده، که درك فاصله برایشان ممکن و مهم است، حرکات چشم همیشه جثهخواهد بود. در جانوران بزرگ

کند و تداوم گیرى مىها جلوهاى نورى نسبت به محركسو از سازگار شدن گیرندهوجود دارد. این حرکات از یک

آورد. جنبش عضلانى خفیف سه عضله کند، و از سوى دیگر توانایى درك فواصل را فراهم مىتصاویر را حفظ مى

نوران فاقد این جنبش مثل مار و سوسمار و جغد سر جا 50داران و حرکت مداومحرکت دهنده چشم در مهره

م استفاده از چنین روشى رواج دارد. مثال آشنایى که باشند. در حشرات هسازشى براى نیل به این مقصود مى

پرد. این عمل در دهد و بعد مىتوان ذکر کرد، پریدن ملخ است. ملخ پیش از پریدن بدنش را کمى حرکت مىمى

 (.Wehner et al, 1981)اى که باید پریده شود  تر فاصلهواقع راهى است براى تخمین درست

با هم مقایسه شود.  -که با هم فاصله دارند-ر رسیده به دو یا چند گیرنده راه دیگر این است که نو :ب 

اختلاف  تواند تامشهور است. در چشمان انسان، تفاوت زاویه دید دو چشم مى 51این رویکرد بانام دید دوچشمى

چشم، که به هاى مربوط به دو است. پردازش مغزى دادهچند ثانیه درك شود، و این کاملا براى درك فاصله کافى

                      
49 Motion parallax 
50 Tonus 
51 Binocular vision 
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شود انجامد، با وجود پیچیده بودن با موفقیت مدلسازى شده و در صنایع روباتیک از آن استفاده مىدرك فاصله مى

(McCoffey,1990 .)گیرد، نسبت بین کل زاویه کمیت مهمى که در این مدلسازى مورد استفاده قرار مى

دارند. در جهان  52افتادگىدریافت شده در آن دو برهم اى است که تصاویرها، و زاویهمشاهده توسط گیرندهقابل

درجه 130درجه میدان دید، در  180چشمان آدم با  . زنده هم چنین کمیتى براى پژوهشگران کاربرد تحلیلى دارد

افتند. در عین حال، درجه از آن برهم مى99درجه است که  187افتادگى دارند.در گربه، زاویه میدان دید  برهم

درجه 24افتادگى تنها  برهم -تواند پشت سرش را هم ببیند،یعنى مى-اى دارد، درجه360وش که دیدى  در خرگ

مترى گیرنده ممکن است. در حشرات، به دلیل کوچک بودن اندازه کلى چشم، درك فاصله فقط در حد چند میلى

 (.Wehneretal,1981)است 

 این عمل در اصل همان 53ارت است از تطابقراه سومى که براى تشخیص فاصله وجود دارد، عب :پ 

داران است. این بازتاب عصبى براى متمرکز کردن تصویر اشیاى دور و حرکات غیرارادى عدسى چشم مهره

تواند نزدیک بر شبکیه سازگار شده است. اگر جانور بتواند درجه خمیدگى عدسى چشم خود را تخمین بزند، مى

متمرکز شده، تخمین بزند. شواهد در مورد به کارگیرى این روش در  فاصله جسمى را هم که عدسى بر آن

برند. بهترین نمونه از این رویکرد، در زى از آن بهره مىداران خشکىجانوران اندك است و گویا تنها مهره

                      
52 Overlap 
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د با کند و بعشود. این جانور از این راه براى تخمین فاصله حشرات با خودش استفاده مىدیده مى 54پرستآفتاب

 (.Lythgoe et al, 1979)کند حرکت زبان آنها را شکار مى

یکرد هاى دیگرى هم براى تخمین فاصله وجود دارد، که من در اینجا به مجموع همه نام روراه :ت 

بینایى، بر  هاىشود که مغز جانور براى تحلیل دادهدهم. این رویکرد بیشتر به کارهایى مربوط مىپردازشى را مى

اند. در اینجا وابسته کند. این کارها دیگر به دستگاه گیرنده ربطى ندارند و بیشتر به سیستم پردازندهعمال مىآنها ا

 آورم:هاى گوناگون این رویکرد را مىفهرستى از روش

اى ر زمینهدهاى دیگر موجود در محیط. یعنى جایى که جسم مورد نظر یک راه، عبارت است از استفاده از برگه 

 اش به کار رود.اش و فاصلهاى براى تخمین اندازهتواند به عنوان نشانها دارد، مىآشن

اى یه به اندازهاى مشخص دارد، بر شبکگیرى از اندازه نسبى اشیاى آشناست. اگر جسمى که اندازهراه دیگر، بهره 

فتار جفتگیرى رتوان با یک تناسب ساده به فاصله آن تا شبکیه پى برد. این روش به ویژه در مشخص دیده شود، مى

تواند افتادگى عناصر موجود در میدان دید هم مىمبره (. Wehner et al, 1981)هاى نر اهمیت دارد  مگس

ساز تواند چارهىماستفاده از تصویر اشیاى آشناى موازى هم   ها به کار رود.به عنوان یک برگه براى تخمین فاصله

توان به از روى بافت اشیاى آشنا هم مى  شوند.باشد، چون خطوط موازى در فواصل دورتر به هم نزدیکتر مى

 .کنندتر جلوه مىچین و شکن صافپر  هاى خشن وپى برد. هرچه فاصله بیشتر باشد، بافتفاصله 

 محتواى اطلاعاتى دستگاه بینایى

                      
54 Chameleo 
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کنند. اگر محتواى اطلاعاتى فوتون را در هرثانیه جذب مى 1210 در نور یک روز عادى، چشمان یک انسان     

رسیم که چشمان یک انسان در هر ثانیه  به این نتیجه مىفوتون براى هر بیت فرض کنیم، 10ده را  این درون

گیرنده نورى وجود دارد. اگر هر 810کند. در چشمان انسان، به طور متوسط  بیت اطلاعات دریافت مى1110

هرتز 100گیرنده تنها دو حالت رفتارى داشته باشد، یعنى شلیک بکند، یا نکند. و بسامد تولید پتانسیل فعالیت هم  

ى بیت بر ثانیه خواهد بود. با محاسبه910ها کد شوند،  تواند توسط گیرندهآنوقت کل اطلاعاتى که مى باشد،

اى ها کمتر است توان اطلاعاتىهایش از گیرندهتوان به این نتیجه رسید که عصب بینایى که تعداد نورونمشابهى مى

پله در نظر گرفته 40-30شم انسان، در حدود  بیت بر ثانیه دارد. که تباین قابل درك براى چ810در حدود  

 52چون ) فام تشخیص داد. بر این اساسدرجه از درخشش را در یک نور تک 40-30توان  شود. یعنى مىمى

تعداد کل (. Grusser&Grusser-Corne,1978)باشد ها کافى مىبیت براى بیان تباین رنگ 5،  (32= 

هاى شود، به این ترتیب براى انتقال کل رنگهزار تا تخمین زده مىهفدههاى قابل درك توسط چشم انسان، رنگ

 (.LeGrand et al, 1968)بیت اطلاعات نیاز هست 14تنها به  ( 16384=  142)موجود، 

هایى که داراى یک عدسى هستند، کل از وضوح دید بیشترى برخوردارند. ولى در مواردى که اندازه چشم    

وجود یک مانع شکننده در سرراه نور کافى نیست، و به این دلیل  -مثل چشم حشرات-کلى چشم اندك است، 

چشم ساده هم مجهزند که  هر دسته گیرنده به عدسى خاص خود نیاز دارند. حشرات علاوه بر چشم مرکب به

یابى کند. این وسیله به ویژه در جهتتوانایى تشکیل تصویر را ندارد، ولى با سرعت بیشترى اطلاعات را منتقل مى

  کندافقى کمک موثرى به حشره مى

,1989) Wehner et al, 1987,Mohl et al.) 
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کند و درکى ى پیچیدگى و تکامل زیادى پیدا مىداران و حشرات، دستگاه بینایترى مثل مهرهدر جانوران پیچیده 

دهد. صاحبان بهترین قدرت بینایى در وابستگان به این دو شاخه، دقیق و گسترده را از جهان خارج به دست مى

تنها جانورانى هستند که حجم چشمانشان از حجم مغزشان بیشتر است  -یعنى پرندگان و حشرات-

(Landetal,1981.) 
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 بینایى و مراکز مغزى مربوط به آنراه عصبى 

 

گیرند که اطلاعات خود را مستقیما هایى سرچشمه مىى عصب بینایى در انسان، از نورونهاى سازندهآکسون    

زیادى داشته و به  سه نوعند. گروهى که قطر 55اىگرههاىکنند. این یاختههاى نورى شبکیه دریافت مىاز گیرنده

ها با دید دقیق ارتباط دارند. کنند. این یاختهعات حاصل از مخروطها با هم جمع مىمشهورند، اطلاY نام  

کنند. اطلاعات مخروطها را از هم کم مى -مشهورند، X و به نام  -هاى دیگرى که اندازه کوچکى دارند، یاخته

خوانده  Wد که به نام  اى هم وجود دارهاى گرهبینى مربوطند. یک دسته کوچک از یاختهها با رنگاین یاخته

گیرند ها سرچشمه مىهایى که از این یاختهکند. سرعت انتقال پیام در آکسونشود و مسیرش با دیگران فرق مىمى

، و راه -و بنابراین سریعترین انتقال-ها قطورترین آکسون Yهاى کنند. راه عصبى ناشى از گرهبا یکدیگر فرق مى

 (.Carlson, 1986)ها را دارند ترین آکسوننازكW مربوط به  

اى، مسیر بینایى را تشکیل هاى این سه راه با هم متحد شده و در قالب یک عصب با ساختار چهار لایهآکسون    

اى در تالاموس لایه هایى با ساختار ششهسته( LGB56)دهند. این مسیر از هر چشم تا اجسام زانویى کنارى مى

هاى زانویى، در محل بینایى مربوط به چشم راست و چپ، پیش از رسیدن به هستهیابد. اعصاب ادامه مى

ها از مسیر قبلى خود منحرف آکسون کنند و در این محل برخى ازبا یکدیگر تقاطع حاصل مى 57بینایىصلیب

                      
55 Ganglion cell 
56 Lateral geniculate body 
57 Optic chiasma 
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، اما روندى مقابل مغزى مىشبکیه به نیمکره 58هاى مربوط به بخش میانىشوند. به این معنى که آکسونمى

دهند. این تقاطع اعصاب بینایى همسوى چشم ادامه مى ىراه خود را به سوى نیمکره 59هاى بخش کنارىآکسون

گیرد. در خزندگان، پرندگان و بسیارى از پستانداران دیگر، این در جانوران گوناگون اشکال مختلف به خود مى

فرستد. تقاطع ناقص موجود در انسان ه مقابل مىتقاطع کامل است و هر چشم اطلاعات خود را منحصرا به نیمکر

دانند. در این موجودات دو چشم کمابیش در یک صفحه ها را معلول دید دوچشمى در آنها مىو دیگر نخستى

ملاحظه است. به این علت اطلاعات دریافتى از قرار دارند و چنان که گفتیم بر هم افتادگى در دو میدان دید قابل

رسند، هایى که به جسم زانویى مىدو نیکره ارزشمند است. در نتیجه این تقاطع ناقص، آکسونیک چشم براى هر

 به هردو چشم مربوطند.

 60اى مشهور موجود در قشر نوىایست در تالاموس، که داراى ساختار شش لایهجسم زانویى در اصل هسته    

نامیده  Parvocelular چکند و به همین دلیل همهایى کوآدمیان است. چهار لایه خارجى این هسته داراى یاخته

خوانده  Magnocelularهاى درشتى هستند و با نام  هاى اول و دوم برعکس داراى نورونشوند. لایهمى

هاى  کنند و لایههاى مربوط به چشم مقابل را دریافت مىآکسون 6و  1، 4هاى  شوند. در هر جسم زانویى، لایهمى

هاى و سلول Xهاى کوچک این هسته با راه بینایى  اند. یاختهم همان طرف اختصاص یافتهبراى چش 5و  2، 3

 کنند. ارتباط حاصل مىY بزرگ آن با راه  

                      
58 Nasal 
59 Temporal 
60 Neocortex 
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مخ ادامه  به سوى قشر 61دو عصب بینایى پس از تقاطع و گذشتن از جسم زانویى راه خود را در قالب راه زانویى 

کنند و راه بادبزن مانندى را ایجاد ها واگرایى پیدا مىش پسین نیمکرههاى راه زانویى در بخدهند. آکسونمى

شود که محل انجام منتهى مى سرىشود. این تشعشع در نهایت به قشر پسنامیده مى 62کنند که تشعشع بینایىمى

 هاى عالى بینایى در مغز است.پردازش

منطبق است. این ناحیه  -بافت شناختى برودمنبراساس نامگذارى 17 -محل ختم اعصاب بینایى، با منطقه     

هاى هاى بینایى، با دیگر بخششود. قشر پس سرى براى پردازش کامل دادهرا شامل مى Calcarinاطراف شیار  

 64به نام سیستم زیرین جایى که - 63کند. نشان داده شده که بخش زیرین لوب گیجگاهىقشر مخ همکارى مى

در تشخیص اشیاى آشنا و درك تصاویر جزیى و بازشناسى عناصر تصویرى نقش مهمى را ایفا  -شودخوانده مى

چنین نقشى را  -مشهور است، 66سیستم زبرین جایى که به نام - 65اىکند. همچنین بخش پشتى لوب آهیانهمى

باید به یاد داشت که پردازش اطلاعات  کند.گرایانه ایفا مىکل براى درك روابط بین اجزا و درك فضایى و تحلیل

دهد. در دستگاه بینایى منحصر نیست و کل سیستم در این کار را انجام مى در دستگاه عصبى، تنها به بخش خاصى

، مفاهیمى مثل خط، 67هایى مثل مهار جانبىشود، و به کمک پدیدهها شروع مىهم در خود شبکیه پردازش داده

                      
61 Geniculate tract 
62 Optic radiation 
63 Inferior Temporal 
64 Ventral system 
65 Posterior Parietal 
66 Dorsal system 

 
67 Lateral inhibitionهار شدن فعالیت شود. به طور خلاصه یعنى مهاى نورى شبکیه مشاهده مىاى است که در گیرنده: پدیده

 انجامد.خط و مرز بین اشکال مىاش. این پدیده به ایجاد یک گیرنده، در اثر فعالیت گیرنده همسایه
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هاى سیستم عصبى هم کمابیش وجود یابند. این توانایى پردازش در سایر بخشنى مىاشکال مع نقطه و مرز بین

 گیرد.هاى بینایى همیشه در قشر مخ انجام مىدارد. ولى پردازش خودآگاه داده

کند. یعنى افتد، پس از انتقال به مناطق دیگر مغزى، شکل فضایى خود را حفظ مىتصویرى که بر شبکیه مى    

گیرند. به این ترتیب نقشه شبکیه در کنار هم قرار دارند، در مراکز عالیتر هم در کنار هم قرار مى نقاطى که در

شود. جسم زانویى اولین مرکز بازنمایى این جغرافیایى شبکیه در برخى از مراکز دیگر مغزى بازنمایى مى

سرى قشر مخ نیز دیده در لوب پس شود. نقشه مورد بحثهاست. بر این هسته نقشه شبکیه به خوبى دیده مىداده

شود. علاوه بر مسیرهایى که تا اینجا به آن اشاره شد، دو راه عصبى کوچک دیگر هم وجود دارد. نخست، مى

هاى شود. این راه در برجستگىمیانى کشیده مى واقع در مغز 68بامىراهیست که از عصب بینایى تا ناحیه پیش

کند. حتى بر این هسته نیز شم و عدسى را ایجاد مىچ مربوط به عضلات هاىشود، و بازتابختم مى 69زبرین

شود در هیپوتالاموس کشیده مى 70ى بالاى صلیبىاى از شبکیه وجود دارد. راه دیگر از صلیب بینایى به هستهنقشه

 دهد.ساعت درونى را در اختیار این هسته قرار مى هاى مورد نیاز براى تنظیمو داده

  

 

  

                      
68 Pretectal area 
69 Superior colliculus 
70 Suprachiasmic nucleus 
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 شنوایى حس

  

 

 هاى صوتویژگى

 

کند که از صوت، عبارت است از ارتعاش مولکولهاى یک سیال. این ارتعاش، ایجاد امواجى عرضى را مى    

توان از اى تشکیل شده است. اختلاف فشار ایجاد شده در اثر موج صوت را مىنواحى پرفشار و کم فشار متوالى

 معادله زیر به دست آورد:

= sP pV sV 

بیانگر سرعت ذرات pVنماد سرعت پراکندگى صوت،  sVنشانگر اختلاف فشار ناشى از صوت،  sPه در آن  ک

معرف چگالى سیال است. از آنجا که چگالى آب هزار برابر بیشتر از هواست، فشار صوت درون آب rسیال، و  

 شود.هم هزار برابر فشار صوت درون هوا مى

شى از موج صوت، که در هر واحد سطح عمود بر امتداد گذر صوت شدت صوت، عبارت است از انرژى نا 

 sV/2توان از این معادله محاسبه کرد: وجود دارد. این کمیت را مى
s(PpVsI=P 

 (.Michelsen et al, 1983)نشانگر شدت صوت است  Iکه در آن  

شود و نسبت فشار صوت است، به فشار سیال. هاى بالا مشتق مىسطح فشار صوت، کمیتى است که از برابرى 

 =0Ps/log (P 20SPL(توان حساب کرد:  این مقدار را از این برابرى مى
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نماد فشار استاندارد سیال است. این فشار  0Pبل ، و  برحسب دسى 71نشانگر سطح فشار صوت SPLکه در آن  

 اى هوا برابر بر

 نیوتون بر متر مربع است 10 -6نیوتون بر متر مربع، و براى آب برابر  2* 10 -5 

(et al, 1983  Urick.) 

 توان براى شدت صوت هم تعریف کرد.کمیتى مشابه را مى

نیوتون بر 10 -5قریبا برابر است با فشار صوتى معادل ت -یلوهرتز است،ک 3که برابر  -آستانه شنوایى در انسان،  

رم گوات بر متر مربع است. حرکات عادى هواى  10 -12میکروپاسکال. شدت این صوت،  20متر مربع،یا  

 & Newmann, 1972)رسند این آستانه فشار و شدت مى 120 کند که تا  معمولى، امواجى را ایجاد مى

Meyer.) 

  

 راه عصبى شنوایى و مراکز مغزى مربوط به آن

 

کنند. هاى شنوایى و تعادلى را برقرار مىنورون ارتباط بین مغز و گیرنده1900 ش انسان، حدود  در هر گو    

هاى تعادلى خود را به لوب  ى دهلیزى قرار دارد. این هسته پیامها در هستهجسم سلولى این نورون

Floculonodular هاى دیگرى را هم از راه  فرستد. این ناحیه پیامدر مخچه، مىfasciculus Medial 

                      
71 Sound Pressure Level 
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longitudinal کند. یک مسیر فرعى فرستد و از آن راه بر مراکز کنترل کننده حرکات چشم اثر مىبه مغز مى

 (.1991گانونگ, . )کند دیگر این هسته را با تالاموس و بعد هم قشر مغز مربوط مى

بخشهایى   اند.قرار گرفته 72وب گیجگاهىهاى شنوایى در مغز انسان، در قشر مخ و در لمراکز اصلى پردازش داده 

ى غالب مغز، مراکز اند، و به ویژه در نیمکرهاز این لوب، براى تشخیص و درك ترکیبات صداها تخصص یافته

% از آدمیان در  90اش درك زبان است. این مراکز در بیش از اى وجود دارد که کارکرد ویژهبسیار تخصصى شده

ى مشابهى در میمونها و سایر پستانداران تحلیل ى چپ قرار دارد. ناحیه، در نیمکرهى موسوم به ورنیکهناحیه

خوانى مانند قنارى هم پیامهاى صوتى را بر عهده دارد. ساختارهایى موازى با این بخشها، در مغز پرندگان آوازه

ست مصداق دارد و عدم ى چپ بر راى نیمکرهشناسایى شده است. در جانوران دیگر جز انسان نیز، این غلبه

 شود.ها هم دیده مىتقارن مورد بحث در سایر گونه

شناسى زبان را توان بسیار گفت و بسیار نوشت. از آنجا که بحثهاى مربوط به عصبدر مورد حس شنوایى مى 

و علاقمندان  گذرمبینم. پس از این مبحث مىام، در اینجا نیازى به تکرار آن نمىدر جاهایى دیگر به تفصیل آورده

ن نوشتار تشویق به آشناى بیشتر با ساختار و عملکرد دستگاه شنوایى را به خواندن مراجع یاد شده در انتهاى ای

 کنم.مى

 حس گرما

  

                      
72 Lobus Temporalis 
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ه نقش بهاى یک جسم مادى. این کیفیت، با توجه اش عبارت است از جنبش مولکولدما، در مفهوم فیزیکى    

است.  کند، یک سرچشمه اطلاعاتى ارزشمندمهمى که در فرآیندهاى فیزیولوژیک بدن موجودات زنده بازى مى

 توانایى درك گرما، در همه موجودات زنده جانورى وجود دارد. 

صلى گرما بر زمین هم، مثل نور، خورشید است. تنها استثنا در این مورد برخى از منابع سرچشمه ا 

ى زمین، پس از آنکه توسط گیرند. انرژى مرکز گداختهگرمایى نادرى هستند که از درون خود زمین منشأ مى

  10 -6 رما عبارتست ازکند. مقدار این گرسد، تنها گرماى نامحسوسى را ایجاد مىپدیده انتشار به سطح خاك مى

انرژى گرمایى خورشیدى، توسط امواج (. Garland et al, 1971)متر مربع در ثانیه کالرى بر سانتى 1/4 *

-05/0بین   73شود. خورشید که از نظر فیزیکى همتاى یک جسم سیاه با نشرالکترومغناطیسى به زمین منتقل مى

دمایش نسبت مستقیم دارد. باتوجه به دماى خورشید،  با توان چهارمشان کند انرژىاست، امواجى را آزاد مى 95/0

شود. این امواج همان آفتاب و نور خورشید را نانومتر مى 700 تا  17موج این امواج الکترومغناطیس، بین  طول

 (.Davidson et al, 1972)دهند تشکیل مى

اتشان به شکلى است که همواره پیگیرى شیب اند و حرکها هم براى درك گرما سازش یافتهحتى باکترى    

 سازد گرمایى خاصى را برایشان ممکن مى

(Maea et al, 1976 .) مثال مشهور دیگرى که در مورد این حس در جانوران پست وجود دارد، توانایى

این امر حتى در Cohen et al, 1980). )گرم است، براى درك دماى بدن میزبانشان هاى جانوران خونانگل

                      
73 Emissivity 

www.takbook.com



113 

 

-بالان مورد زنبوران انگل هم مصداق دارد. این موجودات هم با توجه به گرماى تولید شده توسط لاروهاى قاب

ى دیگرى، مکانشان را تشخیص داده و بدون در دست داشتن برگه -کنند،که در زیر پوسته درختان زندگى مى

 )گذارند در بدنشان تخم مى تنها به این وسیله آنها را مورد حمله قرار داده و

Richardson&Bordebn,1972 .)تواند دما را حس کند. این موجودى به سادگى کپک مخاطى  هم مى

اى هسته تشکیل یافته که در یک زمینه سیتوپلاسمى شناورند. با این وجود، حرکات کند موجود در اصل از توده

به  -گرادبا اختلاف دمایى در حد چند درجه سانتى-وب تواند از محیط با دماى نامطلآن هدفمند است و مى

کپک مخاطى در ابعاد میکروسکوپى به اختلافات (. Withacker & Poff, 1980)محیط مطلوب گرماییش برود 

 دهد متر هم واکنش نشان مىگراد بر سانتىدرجه سانتى0/05دمایى در حد  

 ( .(Bonneretal,1850 ,Poff & Withacker,1877دهند که این موجود در هد جدیدتر نشان مىشوا

که در کل تنها صد میکرومتر قطر دارد، - Pseudoplasmodium موسوم به-ى رشد خود اى از چرخهمرحله

نشان  ).Dusenberyetal,1988)گراد پاسخ دهد  درجه سانتى 5*10-4 هاى گرمایى در حدتواند به شیبمى

که چیزى در حد دقت کپک -اى خاکزى با توجه به حساسیت گرماییشان، هاى لولهداده شده که برخى از کرم

درك این فاصله (. Dusenberyetal,1989)توانند فاصله خود را تا سطح خاك تعیین کنند مى -مخاطى است،

 ها اهمیتى حیاتى دارد. این جانوران درك گرمایى خود را نه تنها نسبت به تغییرات دماى موجود بربراى این کرم

 (.Dusenbery&Gould,1985)کنند  سطح، بلکه بر تغییرات فضایى دما هم آشکار مى
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ترین گیرنده گرمایى شناخته شده به مارهاى افعى دارد. در اطراف بینى این مارها داران، حساسدر میان مهره    

ها، به یک گیرنده حفره یناى مشهورند. هریک از اهاى حفرهیا اندام 74حفراتى وجود دارد که به نام حفرات چهره

متر مربع، که میلى4-3میکرومتر و سطح  15-10اى است با ضخامت  گرمایى حساس مجهزند. این گیرنده ورقه

هاى به صورت آزاد در این حفره آویزان است. این ورقه داراى ظرفیت گرمایى ویژه اندکى است و با موج

شوند و در آن پراکنده نورون به آن وارد مى3500ن گیرنده، حدود  شود. از انتهاى ایموج به راحتى گرم مىکوتاه

شود ها مىکند و در نهایت موجب تحریک نورونشوند. نور فروسرخ در برخورد با این گیرنده، آن را گرم مىمى

(Newmann&Hartline,1982.) 

گراد است، ولى از آنجا که نوسانات سانتىدرجه  7*10-8 توانایى نظرى این گیرنده براى گرفتن دما، حدود    

گراد است درجه سانتى 003/0کند، این مقدار در عمل هاى زیادى تولید مىى گیرنده نوفهگرمایى خود ورقه

(Dusenberyetal,1988 .) باید توجه داشت که انرژى تولید شده توسط نور فروسرخ بسیار اندك است. براى

متر مربع است وات بر سانتى 10 -4نانومتر این انرژى تنها  10000-1000 میکرومتر  10-1هاى  طول موج

(Hartlineetal,1974 .)ها، در تاریکى شب حرکات سر یک آدم را از توانند به کمک همین اندامها مىافعى

مترى تىسان30 فاصله دو مترى به خوبى ردگیر کنند. همچنین به طور نظرى براى آنها ردیابى یک موش از فاصله  

نشان داده شده که حرکات تهاجمى مارهاى افعى توسط اطلاعات Buning et al, 1983). )ممکن است  

شوند که اشتراك زیادى شود. اطلاعات مورد بحث در نقاطى از مغز پردازش مىها تنظیم مىدریافتى از این گیرنده
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ه پژوهشگران معتقدند درك مارها از این اطلاعات، هاى بینایى دارند. به این دلیل است کبا نواحى پردازنده داده

 شوند.مى 75شبیه به حس بینایى بازنمایى

ته در جهان جانوران هاى فروسرخ تکامل یافها، اندامهاى گیرنده گرما در افعیها به عنوان تنها گیرندهبراى مدت    

 دارد.برمى نحصار را از مارهاى افعىگرفت. اما به تازگى شواهدى به دست آمده که این امورد اشاره قرار مى

خانواده   Coleopteraى  راسته Melanophyla acuminataبال به نام   ى قابیک نوع حشره 

Buprestidae راى بکند. این لارو پیدا شده که لاروش بر روى چوبهاى خشک و تازه سوخته شده زندگى مى

وخته شده ى بارور آن با مشکل یافتن چوبهاى تازه سمادهتغذیه به چوبهاى سوخته نیازمند است و بنابراین 

-50ى این حشره، حرفات زوجى کشف شده که هریک داراى  هاى کنار بند میانى سینهروبروست. در حفره

شها خارج ها به هنگام پواز حشره از زیر بالپوى نور فروسرخ است. این گیرندهى کروى شکل گیرندهیاخته100

رخ است و  اوند. این نور مطلوب، همان فروسرا براى یافتن ردپایى از نور مربوط به آتش مىشوند و محیط مى

اى را ه، پیام عصبى ویژههاى کروى مزبور با جذب این نور منبسط شدنانومتر طول موج دارد. یاخته 400-250

ال آتش حتواند جنگل در مىى ماده دهد. بهاین ترتیب حشرهآورند که به حشره مکان آتش را نشان مىپدید مى

 (.et al, 1997 .Schmitz)گرفتن را ردیابى کند در کناره هاى آن تخمریزى کند 

ى  اى مشاهده شده است. سوسک گونهمهرگان نیز، به تازگى چنین توانایىدر میان بى    

Melanophilaacuminata بالان  ى قاباى است از راستهحشره Coleopteraى و خانواده . 
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Buprestidaها رشد کند و لاروش در این نوع چوبریزى مىاین حشره در چوبهاى خشک و سوخته تخم

اى این موجود دیده هایى زوج در زیر بند دوم سینهکنند. حفرهکنند و از مواد چوبى نیم سوخته تغذیه مىمى

ها از انند است. این گیرندهگرمایى باریک گنبدم-ى حسى نورىگیرنده100تا  50شود که هریک حاوى  مى

 تا  250گیرند و بیشترین حساسیت را به طول موج  پوست حشره سرچشمه مى Endocuticleکوتیکول داخلى  

شود. این دهند. این نورى است که در تابش ناشى از آتش گرفتن چوب به فراوانى دیده مىنانومتر نشان مى 400

تواند مراکز زند و به این ترتیب مىایش کنار مىاى سینهى اندامهاى حفرهحشره به هنگام پرواز بالهایش را از رو

وجود این نور خاص را ردیابى کند. این ردیابى موفقیت حشره را در تخمگذارى در جاهاى مناسب تضمین 

ده مهره است که توانایى درك نور فروسرخ در آن نشان داده شکند. این سوسک اولین نمونه از جانوران بىمى

((Schmitz et al, 1997. 

توانایى درك دما در پستانداران و مهره داران دیگر بسیار کمتر از مقادیرى است که تا اینجا ذکر شد. با توجه     

تواند تا حدود  به سرعت انتشار دما در سطح پوست و نوسانات گرمایى خود پوست، دماى محیط فقط مى

هاى گرمایى انسان در عمق حدود  با توجه به این که گیرندهمیکرومتر در زیر پوست نفوذ کند. 200

 شود اند، علت این نادقیق بودن آشکار مىمیکرومترى پوست قرار گرفته100

(  .(Henesen et al, 1982گراد درجه سانتى 1/0هاى گرمایى انسان چیزى در حدود آستانه درك براى گیرنده

ها، دقت حس گرما هاى حاصل از این گیرندهپردازش مغزى دادهبا توجه به et al, 1981  .(Hensen)است

 (.Ivanova et al,1981 )گراد هم افزایش یابد درجه سانتى 05/0 – 08/0تواند عملا تا  مى

www.takbook.com



117 

 

حرکت کند، دمایش به اندازه  Gدر محیطى با شیب گرمایى  tو در زمان  V اگر یک موجود زنده با سرعت      

T=VtG  کند که از این برابرى هم به دست گرمایى را ایجاد مىیابد. این امر نوفهافزایش مىدرجه کلوین

 آید:مى

0/75]tK4vC[ 0/5]vC/bT= T[K 

متر بر ول بر ثانیه بر سانتى( ژ6/2*3-10)= مثلا براى آب -نماد رسانایى گرمایى محیط  tKکه در آن   

متر مکعب بر ژول بر سانتى2 /4=  )مثلا براى آب  -نشانگر ظرفیت گرمایى ویژه محیط  vC،  -کلویندرجه

نشانه مقدار نوفه گرمایى بر حسب درجه کلوین Tبیانگر رسانایى گرمایى بدن موجود، و   bK،  (درجه کلوین

گراد درجه سانتى10-6 اى در حدود هاى خود، نوفههاى گرمایى، با توجه به حرکت عادى مولکولاست. گیرنده

 Dusenberyetal,1988.))کنند را ایجاد مى

هاى گرمایى معمولى به دست آورد. یعنى توان آستانه شیب گرما را هم براى گیرندهبر اساس همین معادله مى    

توان مقدار اختلاف دمایى را که لازم است تا گیرنده گرمایى به اختلافش پى ببرد مشخص نمود. از همین مى

درجه 4/2*10-8بى، آستانه شیب دما برابر است با  شود که در دماى استانده و محیط آى ذکر شده نتیجه مىمعادله

تواند گراد. در اینجا هم مطابق معمول محاسبات با واقعیات اختلاف دارند. بنابر مشاهدات یک باکترى مىسانتى

 .)Dusenbert et al, 1988)متر را درك کند گراد بر سانتىدرجه سانتى 3*10-4اختلاف دماهایى در حد 
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 نتیجه

  

کنم هایى مختصر مرتب مىتوان گرفت. من این نتایج را به صورت گزارهاى کلى مىاز آنچه که گذشت، نتیجه    

کنم، بعد کمى بیشتر در مورد تصویرى که تا اینجاى کار به دست آوردیم خواهم نوشت. وار ذکرشان مىو فهرست

 آنچه تا به حال نتیجه شد، این بود:

گیرد. این هاى محیط قرار مىهر موجود زنده، سیستمى پیچیده است که مرتبا در معرض دگرگونى (1

تواند هرنوع تغییر در ماده، انرژى، و یا اطلاعات موجود در محیط پیرامون موجود زنده را ها مىدگرگونى

 معنى دهد. 

نیازمند تغذیه از مواد و انرژى  متعادل ترمودینامیکى خود،هر موجود زنده، براى بقا و حفظ حالت شبه (2

موجود در محیط خود است. همچنین باید بتواند براى حفظ تعادل خود، ماده و انرژى دفعى خود را نیز 

 به محیط پس دهد.

 دهند. این ورود و خروج ماده و انرژى، باز بودن سیستم زنده را نتیجه مى (3

رژى روبروست. ناچار است براى کنترل رفتار خود و سیستم زنده، که همواره با جریانى گذرا از ماده و ان (4

ومرج ناشى از تعادل ترمودینامیک محیط خارجى، از اطلاعات براى نظارت بر سیستم خود غلبه بر هرج

 بهره ببرد.

ى اطلاعات. موفقیت هر موجود زنده به این ترتیب هر سیستم زنده در اصل عبارت است از یک پردازنده (5

شود، و دوم ل بستگى دارد. نخست کمیت و کیفیت جریان اطلاعاتى که وارد سیستم مىبراى بقا، به دو اص

 ها.ورى از این دادهتوانایى سیستم براى پردازش و بهره
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مکند و آن را پردازش هاى زنده، مراکزى هستند که اطلاعات را از محیط خارج خود مىى سیستمهمه (6

حیط زندگیش محدود است، اطلاعاتى که براى سیستم کاربرد کنند. از آنجا که نیازهاى هر گونه و ممى

افزار وراثتى از پیش اند. یعنى هر سیستم زنده، بر مبناى سختدارند، در مسیر تکامل تخصص پیدا کرده

 ى مشخصى از اطلاعات، سرو کار دارد.اش، فقط با وازهتعیین شده

 نده، محدود و مشخص است.ى هر سیستم زى اطلاعات مورد استفادهپس نوع و دامنه (7

ى بعد، محیط زیست موجود تعیین ى ژنومى موجود، و در درجهمرزهاى این محدودیت را در ابتدا برنامه (8

 کند.مى

کنند. این بخش تنها به عنوان نمونه، به برخى از آنها پرداخته شواهد بیشمارى صحت این نتایج را تضمین مى 

 است. 

وجود زنده به دست آوردیم، جالب است. این تصویر به موجودى تعلق دارد که تصویرى که تا اینجا از م    

ساختارى پیچیده، و رفتارى با تنوع فراوان دارد. مهمترین هم و غم این سیستم، بقاست. اما نه صرفا بقاى فردى، 

اى، هر سیستم زنده بلکه بقاى ژنومى. تنها هدفى که انتخاب طبیعى برگزیده، تکثیر ژنوم گونه است. به این ترتیب

اى عبارت است از ماشینى که تکامل در مسیر پرفراز و نشیب خود، با هدفمندى کور و تصادفى مخصوصش، برنامه

هاى ى سیستمها یکیست: ژنوم خودت را تکثیر کن. رفتار همهى این برنامهرا در آن نهاده است. و هدف نهایى همه

کنند که خودسازماندهى از سلسله مراتب على پیچیده و بغرنجى پیروى مىزنده، بر این مبنا استوار است. همگى 

 بخشد.انگیز و توانایى همانندسازى را بدیشان مىشگفت
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ى خطیر حفظ تعادل سیستم خود را درست انجام سیستم زنده، در این بین باید موفق باشد. او باید بتواند وظیفه 

استناد کنم و بگویم حالت نزدیک به تعادل آنچه که امکان انجام هاکن  لدهد. اگر بخواهم دقیقتر باشم باید به قو

 کند اطلاعات است.این وظیفه را براى موجود زنده فراهم مى

اى که از اطلاعات جهان اندازد. موجود زندهاطلاعات، موتورى است که ماشین درون سیستم زنده را به کار مى    

ام نخواهد آورد. نوسانات برخالى و دینامیسم آشوبناك موجود در خارج خود محروم شود مدت چندانى دو

ى خارجى، ساختار منظم آن ى زندگى آنقدر برجسته هست که در غیاب اطلاعات تصحیح کنندهساختار پیچیده

را متلاشى کند. اطلاعات، و پردازش درست آن، تنها راه حفظ کارکرد پایدار و پویایى است که زندگى نامیده 

ى پیچیده و کوتاه عمر د. اطلاعات، در واقع بازتاب حرکت و پویایى جاویدان جهان خارج است، بر آیینهشومى

نمایاند و اى به نوعى چره هرا مىسیستم زنده. اطلاعات، همان بازنمایى دگرگونى جهان خارج است. اما هر آیینه

 کند.هر ساختارى چیزهاى خاصى را بازنمایى مى

تواند بینى و آشفته مجبور به عمل کردن است، نمىپیشکه در برخورد با جهانى غیرقابلاین سیستم زنده  

بردارى کند. جذب تمام تغییرات محیط ناممکن است. ساختار او آورد بهرهى اطلاعاتى که به دست مىاز همه

دلیل هم موجود زنده، دهد. به همین ى برداشت کردن تمام اطلاعات تولید شده توسط محیط را به او نمىاجازه

ریزى ژنومى شود تا به جبر ساختار خاص خود، و برنامهزند. او ناچار مىخواه ناخواه دست به انتخاب مى

زنند، بخشى از این تغییرات خارجى را نادیده انگارد، و تنهابه مشخصى که بالیدن و تشکیل این ساختار را رقم مى

اى هاى ویژهریزىدر طول میلیاردها سالى که بر تاریخ زندگى گذشته، برنامهبرخى از آنها توجه کند. به این ترتیب 

 ى این اطلاعات محدود را ممکن سازد.در ژنوم پدید آمده، که جذب و پردازش بهینه
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کوشد تا باقى بماند و ژنوم خود موجود زنده، همواره در حال رقابت با همگنان خود است. هر موجودى مى    

کوشند تا در آن برنده شوند. ى سرعتى در مسیر تکامل وجود دارد، که همه مى. از این رو مسابقهرا تکثیر کند

شوند. گزینش آنها کاملا تصادفى است. تغییراتى ى نابیناى عدالت برگزیده مىبرندگان این مسابقه، توسط الهه

کند. از این رو به بقاى موجود کمک مىکند و تصادفا برخى از این تغییرات تصادفى برخى از آنها را دگرگون مى

بینیم پرست را مىتفاوت و تقارناند، خدایى بىها در کنار هم صف آرایى کردهى گونهدر مسیر این مسابقه، که همه

کشد و به تصادف آن را به مسابقه دهندگان که از شاخ فراونى خود چیزهایى مطلوب یا نامطلوب بیرون مى

رسد. یکى چشم بهترى ن از این بذل و بخششى که جهش نام دارد، هرکس به چیزى مىبخشد. در این میامى

ماند. تغییر باقى مىآورد. ولى آنچه که در نهایت بىبراى دیدن، و دیگرى مغزى بهتر براى فهمیدن به دست مى

 مسابقه است، و تلاش مسابقه دهندگان. 

بینیم، هرکدام نمایندگانى ات متنوعى که در گوشه و کنار مىى این مسابقه است، و موجودى ما، صحنهسیاره    

توان دید که یکى از مهمترین معیارهاى برترى در ى کهنسال. در این میان. به خوبى مىاز میلیاردها مسابقه دهنده

این مسابقه، اطلاعات است. اینکه هر موجودى چه چیزهایى را درك کند، و آنچه را که درك کرده تا چه حد 

 مورد استفاده قرار دهد، براى هر موجودى تعیین کننده است. 

مان به ما دیکته هایى از این مسابقه دهندگان هستیم، ما نیز ساختارى داریم که توسط ژنومما هم همگى نمونه 

هایى براى جذب اطلاعات، و مغزى براى پردازش آن در اختیار داریم. ما هم مانند بسیارى از شده، و گیرنده

دانیم، و ما نیز چون آنان، جهان خارج موجودات دیگر، نور و صدا و بو مزه و لمس را مبناى جهان اطرافمان مى

 دانیم.ها مىرا منحصر به همین
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 به جهان خارج است. -و تاحدى بدوى-چنان که خواهیم دید، هدف این نوشتار بازبینى این نگاه حسى،  
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 مفهوم شکست پدیده :ومسگفتار 

  

 تر خود بر خواهم گشت و کمتر بر شواهد تجربى تکیه خواهم کرد.در این گفتار، بار دیگر به روند منطقى    

ى تجربه با جهان خوب است که این گفتار را بازپرسى سوالى که در گفتار اول مورد نظرمان بود آغاز کنم: رابطه 

 خارج چیست؟

 -و نه ذکرى-اى اى را با اشارهى پایهبراى پاسخگویى به این پرسش، چنین عمل خواهم کرد. نخست چند گزاره 

نام شکست  ى مهم خود را خواهم گرفت و مفهومى را که باکنم. بعد از آنها نتیجهاز شواهد مربوطه همراه مى

 دهم، تعریف خواهم کرد.پدیده مورد اشاره قرار مى

  

 تجربى-هاى منطقىرهگزا :الف

  

 ى موجودات زنده، تنها قادر به درك بخشى از حرکت جهان اطراف خود هستند.ى نخست: همهگزاره    

با توجه به آنچه که براى روشن کردن مفهوم اطلاعات آمد، این حرف نباید چندان عجیب جلوه کند. حرکت،  

ما، تنها آن حرکاتى وجود دارد که قادر به درکشان ى تمام محرکهاى خارجى است. براى همان است که سرچشمه

کنیم، بر وجود آن تغییرات اى که اطلاعات مربوط به تغییرات جهان خارج را درك مىهستیم. یعنى تنها در وازه
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ایم، زى، الگوى خاصى از تکامل را تجربه کردهآگاهیم. با توجه به اینکه ما به عنوان یک جانور پستاندار خشکى

از نظرى به -است که در درك تغییرات محیطى دچار چندین محدودیت باشیم. این محدودیتها، به ترتیب  طبیعى

 عبارتند از: -تجربى

 زمانى خاصى درك کنیم. -ى فضاهاى خارجى را فراتر از محدودهتوانیم محركما نمى1  

عمر در حدود صد سال است. ما همگى  مان ازى ما موجوداتى هستیم میرا و کوتاه عمر، که بیشینه بهرههمه    

هاى بازى هستیم که مدتى کوتاه در برابر فشار محیط براى رسیدن به تعادل ترمودینامیکى با آن مقاومت سیستم

پاید. جالب اینست که درست دانیم که این مقاومت موقت است و مدتى کوتاه بیشتر نمىى ما مىکند. همهمى

ساختار ما را هم میرا و  -یعنى پیچیدگى و خودسازماندهى-بخشد ا به ما مىهمان چیزى که امکان تجربه ر

کند. از این رو محدودیت زمان تجربه، به توانایى سازد و از سوى دیگر مهلت ما را براى تجربه کم مىشکننده مى

وانایى برخورد با تجربه پیوسته است. در جهانى که دست کم تا به حال پانزده میلیارد سال عمر کرده، ما فقط ت

مقطع کوتاهى از کل عمر آن را داریم. در واقع تمام زمان ممکن براى تجربیات ما در برابر کل عمر گیتى، مانند 

اى از یک روند دراز مدت است. این محدودیت ذاتى که به دلیل زنده بودند بر سیستم ما تحمیل مقطعى لحظه

تغییرات قابل درك در جهان خارج را از  -عملا تمام-بخش مهمى  شده، خواه ناخواه ما را مجبور خواهد کرد تا

 نامم.دست بدهیم، و تنها جزئى اندك از آن را درك کنیم. من این را محدودیت زمانى تجربه مى

اما این تمام ماجرا نیست. ما باز به دلیل برخوردارى از ساختار خاص پیجچیده و خودسازمانده خود، محکومیم     

ایم، ى ما به دلیل اینکه زندهیى محدود و مورد یورش عوامل خارجى زندگى کنیم. به بیان دیگر، همهتا در فضا

در اصل عبارت هستیم از نوعى محلول پروتئینى در آب نمک. این محلول که مدتى کوتاه خصلت زندگى را در 

www.takbook.com



125 

 

شانس را دارد که با تغییرات همسایه  کند،و بنابراین تنها اینکند، فضایى اندك و محدودرا اشغال مىخود ظاهر مى

سازد، مرتبا در معرض هجوم عوامل برهم با فضاى خاص خود روبرو شود. این محلول آب نمک، که ما را مى

دهند. مشکل اینجاست که این محلول، ى او را تشکیل مىى تعادلش قرار دارد. و همین عواملند که تجربهزننده

اند. در میان جهانى به این بزرگى، که چندین ر فضایى اندك گنجانده شدهو محرکهاى موثر بر آن، همگى د

اند، ما جایگاهى واقعا ناچیز داریم. مقدار کل اى از آن گنجیدهکهکشان به بزرگى کهکشان راه شیرى در گوشه

دارد، چیزى محرکهایى که ممکن است با ما برخورد کند و ما را متأثر کند، نسبت به کل آنچه که در جهان وجود 

کنیم، تنها برشى است ناچیز، از جهانى بسیار فراخ. معادل هیچ است. آنچه که ما به عنوان محرك درك مى

ى بقاى زندگى و حفظ محرکهاى موجود در این برش، خاص و ثابتند. چرا که این ثبوت و ویژه بودن لازمه

کنیم، ما به عنوان تغییرات محیطى درك مىهاى خودسازمانده موجود در آن است. از این رو آنچه که سیستم

چیزى بسیار رقیق شده و تلطیف شده است،که از صافى شرایط خاص زمین گذشته، و بعد به ما رسیده و ما را 

متأثر کرده. این مرز فضایى حجم تجربه را از این پس با اصطلاح محدودیت مکانى تجربه مورد اشاره قرار خواهم 

 داد. 

سال نورى قطر دارد، ما تنها مالک هفتاد 1610خواهم این نتیجه را بگیرم: در جهانى که  حرفها مىاز همه این     

کنیم. ما متر مکعب هستیم. در جهانى که پانزده میلیارد سال عمر دارد، ما تنها با هفتاد سال از آن برخورد مىدسى

طرف باشیم، ایم. اگر بىن خارج برخورد کردهبه هیچ عنوان حق نداریم ادعا کنیم که با تغییرات موجود در جها

در همین حد اندکى -ى تغییرات موجود در جهان خارج معناست. دامنهبینیم که به راستى هم چنین ادعایى بىمى
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آنقدر اندك است، که  -به لحاظ زمانى/مکانى-ى ما ى امکان تجربهآنقدر زیاد است، و دامنه -ایمکه ما درك کرده

 ى جز پوچى مفهومى ندارد.چنین ادعای

 ى ما تنها توانایى جذب اندکى از اطلاعات موجود در محیط خود را داریم.همه2  

هاى قابل درك براى ما، محرکهاى بیشمارى وجود دارد که براى تواند ادعا کند که خارج از وازههرکسى مى    

که چنین ادعایى، چندان هم یاوه نیست. به دهد شناسى نوین نشان مىدرك نیست. رفتارشناسى و عصبما قابل

اى از درکند. سیستم سونار خفاشان، نمونهاند که براى بشر کاملا غیرقابلراستى هم محرکهاى فراوانى یافت شده

آن است. اما در این ادعا مشکل بزرگى وجود دارد. آن هم این است که با فرض نامحسوس بودن این محرکها، ما 

کنیم که ایم. وقتى ما از اول ادعا مىخودمان را براى تجربه کردن این تغییرات خاص بسته از اول دست و پاى

شوند، عملا ادعایمان مانند ادعاى فلان محرکهاى خاص وجود دارند، ولى به هیچ شکلى توسط ما درك نمى

شوند. بر آنها غیب مىکسى است که مدعى بود در اطراف ما هزاران جن کوچک وجود دارند که با افتادن نگاه ما 

 رد، یا اثبات است.این ادعایى است که به لحاظ تجربى غیرقابل

با این وجود، شواهدى فراوان از علوم گوناگون به دست آمده که درستى همین ادعاى رد ناکردنى را نشان     

ن حساسیم، تغییرات دیگرى توان تصور کرد که جهان اطراف ما، علاوه بر تغییراتى که ما بهشادهد. به خوبى مىمى

هم دارد که از قلمرو حس ما خارج است. این امرى معقول است ولى ادعایى علمى محسوب نمیشود. چون 

کوشم بیشتر دهم، ادعایى است که مىپذیر نیست. آنچه که من در اینجا بیشتر مورد تایید قرار مىمستقیما تجربه

هاى حسى گیرنده داریم، از درك بخش هایى هم که دستگاهدر زمینهمعقول و منطقى باشد. آن هم این است که ما 
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مهمى از تغییرات موجود در محیطمان ناتوانیم. این ادعا، به سادگى با بازنگرى به جداول و اعدادى که در گفتار 

 شود. قبل ذکر شد، اثبات مى

اى باریک حساسیم  بینایى . ما در وازه ما جانورانى هستیم که به امواج الکترومغناطیس شناور در محیط خود،    

ایم، و به این پستاندارانى هستیم که براى درك محرکهاى مکانیکى موجود در فشار و دماى خاصى تخصص یافته

زى هستیم ى مشخص و کمى این محرکها را حس کنیم پساوایى . ما جانورانى خشکىترتیب قادریم تا در وازه

اى نه چندان زیاد حساسیم، شنوایى ما مولکولهاى محلول در هوا بو یا در بزاق خود هکه به ارتعاشات هوا در دامن

استعداد و هاى فیزیولوژى حواس، جانورانى کمکنیم. ما از بسیارى از جنبهمزه را تنها در غلظتى معین درك مى

توانایى حسى است. بینایى  سانان و پروانگان مانند کاریکاتورى از اینغیرحساس هستیم. بویایى ما نسبت به سگ

سو است، و قدرت شنواییمان در برابر خفاش و دلفین اصلا به ما در برابر خزندگان و پرندگان ضعیف و کم

اى از پستانداران داراى حس معمولى آید. با این اوصاف، ما از نظر حسى هیچ چیزى نیستیم، جز نمونهحساب نمى

 تواند در مورد برُد حواس ما با ما بگوید.شناسى مىدانش زیست و متوسط. این موارد، چزهایى هستند که

هاى حسى خواهم از این حرفها بگیرم است است که انسان به عنوان یک جاندار با دستگاهاى که مىنتیجه    

ها هاى بر سایر جانداران ندارد. هرآنچه که در سایر گونخاص خود، از نظر وازه محرکهاى قابل درکش، هیچ برترى

اى طبیعى از عملکرد دراز مدت نیروهاى شود، در انسان نیز وجود دارد. تواناییهاى حسى ما، نتیجهدیده مى

دهد، چهارچوبى است محدود و کوچک گزینشگر تکاملى هستند. آنچه که فضاى حسى یک انسان را تشکیل مى

کنیم، به بیان دیگر، هرآنچه که ما درك مىى نخستیها  تکوین یافته. که در مسیر فرگشت دستگاه عصبى در راسته

 کند.ى آنها پیروى مىهاى ژنومى تخصص یافتههاى زیستى پیچیده، و برنامهاز محدودیت ذاتى موجود در سیستم
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ى درست قرار ى موجودات زنده تنها بخشى از اطلاعات دریافتى خود را مورد استفادهى دوم: همهگزاره    

 دهند.مى

اى کار دیدیم که سیستم زنده تنها قادر به تغذیه از بخشهایى مشخص و محدود از محرکهاى موجود در تا اینج 

و کلا ساختارهاى -هاى عصبى، ى ماجرا نیست. محدودیت ذاتى دستگاهجهان اطراف خود است. اما این همه

دوم، چیز است که در شود. این محدودیت ها تشدید نمىتوسط محدودیت دیگرى در پردازش داده -گیرنده،

 اینجا به آن خواهم پرداخت.

 ى ما، کمتر از توان دریافت اطلاعات ماست.توان پردازش اطلاعات همه1  

کنیم. این حقیقت، مدتها ى ما بیشتر از آنچه که بتوانیم بفهمیم، اطلاعات دریافت مىاین بدان معناست که همه    

ى ما عبارت ى اطلاعات همهناخته شده است. سیستم پردازندهشناسى شاست که در فیزیولوژى حواس و عصب

شوند. این واحدها، ى خُرد، که هریک نورون نامیده مىاى با پیچیدگى عظیم، از واحدهاى پردازندهاست از شبکه

انگیز به اى شوند براى فرآیندى شگفتتوانند زمینهدر آن هنگام که به صورت یک کل هماهنگ عمل کنند، مى

سازد. رمز بازآفرینى حرکت م پردازش اطلاعات. پردازش اطلاعات، همان است که جهان خارج را براى ما مىنا

کلى و واقعى موجود در جهان خارج، بر ساختار درونى و حسى سیستم زنده، در همین توانش پردازشى نهفته 

هاى عملردى از آن براى کنترل راهاست. هر سیستمى که بتواند اطلاعات وارد شده به سیستم خود را بپردزد و 

خود استفاده کند، خواهد توانست تا تصویرى از جهان خارج را در درون خود بازنمایى کند. این دقیقا همان 

خوار و دهند. هر موجود زنده، مانند ماشین دادهچیزى است که موجودات زنده، ملیاردها سال است انجام مى
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کوشد تا ساختار خود را سازماندهى گیرى از اطلاعات محیطى، مىمرتبا با بهرهانگیزى است، که گوار شگفتداده

 کند، یا به بیان دیگر زنده بماند. 

آفریند. اما این خلق تصویرى موجود زنده، سیستمى است پیچیده که در درون خود یک فضاى فاز حسى را مى    

ها، از آنها براى جود زنده، علاوه بر جمع آورى دادهدهد. موى کارى نیست که او انجام مىاز جهان خارج، همه

ها، همان است که پردازش بردارى از دادهکند. مکانیسم این راهبرى و بهرهراهبرى نظام خویش استفاده مى

 اطلاعات خوانده شده است.

 توان بر اساس عملکرد به دو بخش تقسیم کرد:سازمان اطلاعاتى هر سیستم زنده را مى 

هاى حسى خاص، که تا اینجا مورد بحث ى اطلاعات، که عبارت است از همان دستگاهنخست بخش گیرنده 

ى آورى، دسته بندى، و کدگذارى اطلاعات را بر عهده دارد. همهى جمعبود. این بخش از سیستم، تنها وظیفه

 گنجد. ون گفته شد، در این قالب مىهاى حسى گوناگهاى زنده و دستگاهآنچه که در مورد توانش اطلاعاتى سیستم

گیرى از ى منظم کردن و نتیجهشود. بخشى که وظیفهى اطلاعات مربوط مىبخش دوم، به ساختار پردازنده 

 CNSهاى حاصل از بخش نخست را بر عهده دارد. این بخش، همان است که در کل دستاه عصبى مرکزى  داده

 سازد.را در جانداران عالیتر مى

 ى این مفاهیم به دو نکته اشاره کرد:باید در حاشیه    

اند. در عمل تنها جانوران عالى هستند ى جانداران از هم تفکیک نشدهنخست اینکه این دو بخش، لزوما در همه 

دهند. در واقع در چهار فرمانرو ى این دو بخش از خود نشان مىافزار سازندهکه تمایز مشخصى را در بین سخت

شود. در این چهار فرمانرو، که بخش این تمایز دیده نمى -یعنى آغازیان، تکزیان، قارچها و گیاهان،-داران از جان

www.takbook.com



130 

 

هایى وجود دارند که با یک ساختار دهند، سیستمى ما را تشکیل مىمهمى از تنوع زیستى موجود بر سطح سیاره

ى خاص خود به هند. یک فاژ که با پروتئین گیرندهدتفکیک، هردو کار مورد نظر ما را انجام مىیگانه، و غیرقابل

برد. ساختار فضایى سوم و چهارم پروتئین مورد نظر، چسبد، دارد از اطلاعات بهره مىسطح باکترى میزبانش مى

شود و به فاژ امکان شناسایى سطح باکترى میزبان را ریزى ژنومى کد مىحاوى اطلاعاتى است که بر مبناى برنامه

مثلا ورود -ها، ى مولکولى اطلاعات، علاوه بر انجام این کار، به پردازش این دادهاما این دستگاه گیرندهدهد. مى

بینیم که سازمان گیرنده کند. در اینجا به سادگى مىهم کمک مى -و تزریق ماده وراثتى ویروس به داخل باکترى

دهند. یک باکترى یا وستگى تنگاتنگى را نشان مىاند و با یکدیگر پیى اطلاعات از هم تفکیک نشدهو پردازنده

در محیط خود دارد  -مانند قند-ى غذایى هاى شیمیایى خاصى براى درك حضور یک مادهپارامسى که گیرنده

دهد. در اینجا نیز ساز و کارى که حرکت و شناى موجود را به سوى مننبع هم چنین حالتى را از خود نشان مى

هاى مهم آن است. ى مزبور از چرخ دندهوعى ماشین مولکولى دقیق است که خود گیرندهکند، نغذا هدایت مى

یک  -قند-ى قند، علاوه بر واکنش نشان دادن نسبت به حضور لیگاند خاص خود در اینجا نیز مولکول گیرنده

 شود.اندازد که به حرکت باکترى منجر مىاى على را نیز به کار مىروند زنجیره

شود. مولکولهاى کلروفیل موجود در برگ یک گیاه که در اهان و قارچها هم چنین سناریویى تکرار مىدر گی    

هایى دیگر از این مورد کنند، نمونهزا تبدیل مىگیرند و آن را به مواد انرژىى خاصى نور خورشید را مىوازه

 -غییر شکل مولکول کلروفیل در برابر نورکه عبارت است از ت-هستند. کارکرد گرفتن اطلاعات در این مولکولها، 

دهد. همان چیزى که دگرگونى تمایز خاصى را از خود نشان نمى -تولید قند-آمایى آن نسبت به کارکرد داده
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کند. در واقع در اینجا نیز هنوز سیستم به قدرى شود، تولید قند را هم هدایت مىمولکول مورد نظر را موجب مى

 افزارى را ایجاب کند.دو دستگاه موازى سخت پیچیده نشده تا وجود

ى دید اطلاعات، حرکت است. کند. مهمترین ویژگى جانوران، از زاویهاما در مورد جانوران وضعیت فرق مى    

کند، و براى دستیابى به ماده و انرژى مورد نیاز خود، جانور، موجودى است که در محیطى ناشناخته حرکت مى

کند، و قارچى که بقایاى آلى را محیط خود وابسته است. جانور با گیاهى که از نور تغذیه مىبه جانداران دیگر 

گیرد تفاوت دارد. بیشتر جانوران، براى فراهم کردن اى که از مواد شیمیایى انرژى مىگوارد، و باکترىمى

ى خاص پردازند. این شیوهن مىدادهاى مناسب براى ساختارشان، به تغذیه از جانداران دیگر، یا تولیداتشادرون

ترین جانداران اى بیش از سایر فرمانروهاست. به همین دلیل هم جانوران پیچیدهزندگى، نیازمند پیچیدگى و پویایى

داده  -دهند،که بزرگترین بخش از تنوع زیستى زمین را هم تشکیل مى-سطح زمینند. در این گروه از جانوران، 

تکاملى در آمده. جانورى موفق است که بتواند جانداران دیگر مورد نیاز خود را در آمایى به صورت نوعى هدف 

ى آن موجودات بپرهیزد، و نسبت به کنشهاى او واکنشهایى درست محیط شناسایى کند، از تکنیکهاى دفاعى ویژه

ى جانورى هاى زندهمشدن روزافزون سیستنشان دهد. این بازى تکاملى و این بازخورد مثبت، در نهایت به پیچیده

جانوران با  شهرت دارد، در 76در مسیر تکامل انجامیده است. آنچه که در تکامل با عنوان قانون کوپ، و نیولِ

ى تکاملى در جانوران، به افزایش توان کند. شدیدتر بودن این مسابقهشتابى بسیار فراتر از سایر جانداران عمل مى

                      
76 Cope's & Newell's laws : :  -قانونى در تکامل و دیرینشناسى که مىگوید در طول زمان ابعاد - و در نتیجه پیچیدگى

یابد.ى جانورى افزایش مىهاى زندهسیستم  
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هاى زنده منجر شده. افزایشى که خواه ناخواه تخصص بیشتر در سیستم سیستمآمایى در اطلاعات گیرى و داده

 اطلاعاتى موجود زنده، و تفکیک دو بخش مورد بحث را نتیجه داده است.

اند. بخشهایى وجود دارند که به طور خاص براى گرفتن در جانوران، دو بخش مورد نظر از هم تفکیک شده    

ها را بر عهده گیرى از این دادهى پردازش و نتیجهبخشهایى دیگر هم هستند که وظیفهاند، و اطلاعات ویژگى یافته

مشتمل بر -و دستگاه عصبى مرکزى  PNSدارند. این دو بخش، به ترتیب اندامهاى حسى و اعصاب محیطى  

بخش هم از اند. هرچه پیچیدگى سیستم مورد نظر ما بیشتر باشد، تفکیک این دو را ایجاد کرده -مغز و نخاع

دانیم، خورد. تا جایى که امروز مىیکدیگر بهتر انجام شده، و تخصص بخشهاى گوناگون آن بهتر به چشم مى

ترین ساختار در میان جانوران است. شاید به همین دلیل باشد که رشد و تمایز این دو بخش انسان صاحب پیچیده

 است.از دستگاه عصبى در انسان از جانداران دیگر چشمگیرتر 

ى اى که باید مورد تذکر قرار گیرد، این است که تفکیک مورد بحث، با وجود کارگشا بودن و فایدهدومین نکته    

توان بخشهایى از دستگاه عصبى بندى ذهنى استوار است. با وجود اینکه مىعملیش، در نهایت بر اسا یک تقسیم

ى تخصص یافته مورد بحث قرار داد، را به عنوان پردازندهى تخصص یافته، و بخشهایى دیگر را به عنوان گیرنده

اما منحصر دانستن کارکرد یک بخش به یک مورد چندان درست نیست. شاید بتوان کارکرد گیرندگى را در 

بخشهایى از دستگاه عصبى متمرکز دانست، ولى در مورد پردازش چنین کارى مجاز نیست. من در اینجا براى 

ام، و این تمایز و تخصص را با سیر تر شدن درك مطلب، بر این تمایز پافشارى کردهتساده شدن بحث و راح

ام. این کار درست است، ولى فقط در چهارچوبى خاص مجاز است. تکاملى و پیچیدگى موجود مربوط کرده

تنها  هاى شبکیهشود. یاختهگرفتن اطلاعات،کارى است که آشکارا در بخشهاى خاصى ا دستگاه عصبى کد مى
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تواند مستقیما نور را حس کند. اند، و و هیچ نورونى در مغز نمىجاهاى هستند که براى درك نور تخصص یافته

به -همچنین آشکار است که بو بر پوست و صدا بر بینى بى اثر است. بنابراین جدا کردن مفهوم گیرندگى را 

 توان درست فرض کرد.مى -معناى تخصص یافتن به محرك خاص

ى ى چشم، در همان مرحلهها همواره با پردازش مقدماتى اطلاعات هم همراه است. شبکیهاما این گرفتن داده    

دانند که خط دهد. همه مىى محرکهاى نورى را انجام مىى ساده پردازش اولیهگرفتن نور، بر اساس چند قاعده

هاى تخصصى نور معنا ساختارهاى گیرندهو زاویه و حرکت، چیزهایى هستند که در خود شبکیه، و در درون 

هاى شیمیایى خود، نوعى از پردازش اولیه را به یابند. دستگلاه چشایى و بویایى، بر اساس ساختار گیرندهمى

 دهند، و این امر در مورد سایر حواس هم مصداق دارد.هنگام برخورد با مواد محرك خود انجام مى

ها دانست. ارز با تمایز یافتن گیرندهزسش را، به مفهومى که گفتم، باید همنتیجه آنکه، تفکیک شدن حس و پردا 

ى بحث، باز هم به بخش گیرنده ، و بخش پردازنده اشاره خواهم کرد، اما این کار را با توجه به این من در ادامه

است. و  -ها،هحتى در خود گیرند-کنم، که پردازش کارکردى منتشر در همه بخشهاى سیستم اعصاب تبصره مى

 یابند.شوند و تخصص مىهاى خاص هستند که از سایر بخشها تفکیک مىاین گیرنده

ى شناسى را بهتر فهمید. ستگاه پردازندهتوان دستاوردهاى پژوهشى موجود در عصبدر این چهارچوب، مى    

به دلیل پیچیدگى کارى که باید  هاى گیرنده دارد. ساختار پردازنده،ى جانداران، محدودیتى بیش از دستگاههمه

ها ناتوانتر است. گیرنده ها با اى که با آن روبروست، از گیرندهافزارىانجام دهد، و محدودیتهاى ذاتى سخت

وجود تمام ضعفهایشان، قادر به درك و کدبندى حجم زیادى از اطلاعات هستند. این اطلاعات آنقدر زیاد است 

ها قرار دارد. این در فیزیولوژى مغز به خوبى ا همیشه در معرض بمباران این دادهى مى همهکه مغزهاى پردازنده
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هاى ى اطلاعات ورودى، و حذف دادههاى جانداران، تصفیهشناخته شده که یکى از مهمترین کارکردهاى پردازنده

ا چنان تراکمى از ها انجام نگیرد، مغز بى ورودىنامربوط و غیرلازم است. در صورتى که این حذف و تصفیه

ماند. این کارکرد مشهور مغز، چیز جالبى را براى ما ها روبرو خواهد شد که از پردازش درست آنها باز مىداده

کند. این امر نشانگر این است که توان پردازش اطلاعات در مغز، از توان جذب اطلاعات توسط بخش فاش مى

دار است که در طول تکامل اختصاص بخش مهمى از مغز را براى گیرنده کمتر است. این تفاوت توان انقدر معنى

گیرم، این است: مغزها و ى این بحثها مىاى که از همههاى ورودى توجیه کرده است. نتیجهکاستن از حجم داده

ى دهند. یعنى همههاى ورودى را مورد تجزیه و تحلیل قرار مىهاى موجودات زنده، تنها بخشى از دادهپردازنده

 کنیم.ما تنها از بخشى از اطلاعات قابل جذب خود استفاده مى

 شود.ى محرکها منجر مىها به دگرگون کردن ساختار اولیهپردازش داده2  

در اینجا مجال پرداختن به چگونگى پردازش اطلاعات در مغز نیست. این خود مبحثى است جداگانه، و بسیار     

ا گریز زدن به آن خرابش کنم. به طور گذرا به چند نمونه از این پردازش اشاره خواهم در اینجا بجالب، که نمى

از ورود به  -خواهم کرد، ولى براى پرهیز از خراب شدن یک بحث جذاب دیگر، که شاید بعدها به آن بپردازم

 کنم. جزئیات خوددارى مى

کنند، ها دریافت مىهایى که از گیرندهه دادهى اطلاعات، با توجه بتر پردازندهمغزها، یا سایر ساختارهاى ساده 

سازند. این تصویر، وابستگى مستقیم به گسترش و نوع فضاى فاز حسى موجود دارد. تصویرى از جهان خارج مى

سازد. هرچه ى مشخصى مىکند، و در زمینهاى که درك مىهاى ویژههر جاندارى، جهان خود را بر اساس داده
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ها توسط بخشهاى تر باشد، و پردازش دادهزرگتر باشد، و فضاى فاز حسى جاندار گستردهى حسى موجود بدامنه

 ى بهترى از جهان خارج خواهد بود. پردازنده دقیقتر باشد، تصویر حاصل شده نماینده

دهد. شواهد فراوانى در دست است که نشان اما هیچ مغزى، این بازآفرینى جهان را خیلى دقیق انجام نمى    

شود. هیچ مغزى در درك جهان، دهد این بازنمایى جهان خارجى، به شکلى منحرف و جهتگیرى شده انجام مىىم

اى، مسئول بقاى ساختارى است که خود بخشى از آن است، از این رو هم همواره به طرف نیست. هر پردازندهبى

ورباغه که باید مگس را شکار کند، تنها به دهد. چشم قهایى که بقایش را تضمین کنند، بیشتر توجه نشان مىداده

کند، به رنگ بیشتر حرکت و شکل کلى حساس است، اما چشم زنبور یا میمونى که از گل و میوه تغذیه مى

کند، کند به صداها توجه مىاى که صداى آواز نرها تعیین مىحساس تا شکل کلى. جیرجیرك ماده، تنها در وازه

کند. باید این شود و به جفتگیریشان کمک مىسند که از سوى جنس مخالفشان رها مىو پروانگان به بوهایى حسا

ى اول براى هدف بقا حقیقت را همیشه در نظر داشت که کارکرد دستگاه عصبى، و کلا سیستم زنده، در وحله

مهم است که کند، ولى این تنها عامل بقا نیست. این خیلى طراحى شده است. درك محیط اطراف به بقا کمک مى

ى آن، کمک به بقاى گونه دستگاه عصبى، درك واقعیت خارجى نیست. وظیفههمواره به یاد داشته باشیم که هدف

 است.

انگیز حس چشم انسان، ساختارى است تخصص یافته براى درك نور و شکل. این دستگاه پیچیده و شگفت    

گیرد. اى از محرکهاى نورى را مىم، از محیط خارج مجموعهکند. چشبینایى را در انسان و سایر جانوران ایجاد مى

تابد، تصویرى واقعگرایانه از جهان خارج نیست. بلکه تنها آش ى چشم مىهاى شبکیهآنچه که بر گیرنده

ى درهم و برهم، در قلمکارى است که از ملیونها فوتون با طول موجهاى گوناگون تشکیل یافته. این مجموعهشله
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اند و توانسته ها ى معدودى که از میان عدسى نه چندان شفاف ما، گذشتهت است از مجموعه فوتوناصل عبار

ى آشوبناك فوتونى جهانى اند به اطاقک تاریک شبکیه راه یابند. این حقیقت که مغز ما، چطور از این دریاچه

شناسى است. آنچه که ما به احث عصبکند، یکى از جالبترین مبتروتمیز با درازا و پهنا و بلندا را استخراج مى

بینیم، به هیچ عنوان چیزى نیست که در آن بیرون وجود دارد. این جهان دیدنى، عنوان تصویر جهان خارج مى

آفریند. شواهد بیشمارى وجود دارد که به ما در درك چگونگى این عمل چیزى است که مغز خلاق ما آن را مى

شود، هاى کوچکى در این سیستم پردازنده ایجاد مىشناخته شده که در اثر نقصکند. بیماریهاى فراوانى کمک مى

بین هاى مخروطى رنگکند. این دگرگونى ممکن است از تغییرات گیرندهو جهان دیدنى را براى بیمار دگرگون مى

ادامه یابد. اند، سرى که مسئول این آفرینشهاى قشر پسى مغزى و مرگ نورونشروع شود، و تا عوارض سکته

هاى آبى و زرد ببیند. و ممکن هم هست محیط هایى از رنگها و سایهممکن است فرد جهانى معمولى را با آمیزه

ى هدف دیدش را اطراف خود را بببنید و نتواند اجزاى آن راتشخیص دهد. ممکن است بتواند تنها یک نقطه

ها هم هست همه چیز را تشخیص دهد،به جز چهره درك کند، ولى از درك جزئیات اشیا ناتوان باشد، و ممکن

 را. 

 دهند که:اند، نشان مىاین شواهد، و شواهد بیشمار دیگرى که از مطالعات رفتارشناسى نتیجه شده    

ى جهان خارج و محرکهاى موجود در آن باشد، حاصل کنیم، بیش از آنکه نمایندهالف: جهانى که ما درك مى 

ى اطلاعات مغزمان است. ممکن است یک مار و یک کرم خاکى و یک آدم افتادن پردازنده ى سیستمکارکرد ویژه

ى مشترك، برگى را از درخت درك کنند، ولى مار آن را بشنود و کرم آن را لمس کند و آدم آن را ببیند. یک تجربه

 شود. اوت تعبیر مىهاى گوناگون به اشکال متفى یگانه از محرکهاى خارجى، توسط گونهیعنى یک مجموعه
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کنیم، بیش از آنکه حاصل افزودن اطلاعاتى بر اطلاعات ب: آنچه که ما به عنوان تصویر جهان خارج درك مى 

گرفته شده توسط حواس باشد، حاصل تصفیه و حذف اطلاعات نامربوط و غیرمهم است. اینکه چه اطلاعاتى 

ریزى ژنومى موجود، فضاى فاز ى هستند که توسط برنامهارزشند، مطالبهایى بىمربوط و مهم هستند و چه داده

 شود.اش، و بوم خاص تکاملیش تعیین مىحسى

شود. آزمایشات فراوانى هست پ: بخش مهمى از عناصر موجود در تصویر جهان خارج، توسط مغز ما آفریده مى 

آورد. حتى اگر ، از جهان خارج بیرون مىدانسته ببینددهد مغز آنچه را که مایل بوده ببیند، یا لازم مىکه نشان مى

 از آغاز چنین چیزى واقعیت نداشته باشد.

دهد، در اصل شمغول بازآفرینى حرکت مارى که براى دیدن تصویر ثابت یک موش، موتب سر خود را تکان مى 

نظرش  ء ثابت خارجى است. مار براى درك تصویر باید آن را متحرك ببیند، و اگر موجود مورددر یک شى

دهد و به این وسیله کند. مارى که هنگام دیدن مشى سر خودرا تکان مىمتحرك نباشد، خود مار آن را متحرك مى

بیند، چون رفتارش با زمانى که موشى در حال فرار را کند، احتمالا موش مورد نظر را متحرك مىاو را شکار مى

مار به دلیل نیازى که به حرکت دارد، حرکت را در موضوع ى مهم اینکه در اینجا کند یکسان است. نکتهشکار مى

آفریند. براى او اهمیتى ندارد که موش راه برود یا بر جاى خود بایستد، او براى شکار موش به اش مىمورد علاقه

 آفریند.حرکت نیاز دارد و اگر آن را در جهان خارج نبیند خودش آن را مى

  

 گیرد. ى موجودات زنده بر اساس نیازهاى آنها انجام مىخارج در همه ى سوم: بازنمایى جهانگزاره    

و نقشى کلیدى خواهد -مفهومى که در ادامه این بحث با عنوان شکستن پدیده مورد اشاره قرار خواهد گرفت،  

پیش از هرچیز بر مبناى شواهد زیستى استوار شده است. شواهد تجربى، چنانکه اشاره شد، به شدت  -داشت
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کند. با این وجود، نقدپذیرى این عبارت هاى مورد نیاز براى تعریف مفهوم مورد نظر مرا پشتیبانى مىزارهگ

همچنان در جاى خود باقى است. پیش از پرداختن به تعریف مفهوم کلیدى یاد شده، لازم است تا مدلى کلى از 

مورد نظر من، کمابیش با آنچه که در  هاى حاصل شده تا اینجا ساخته شود. مدلموجود زنده بر اساس گزاره

ها و سیبرنتیک رایج است، همخوانى دارد. در مورد صورتبندى ریاضى این مفاهیم و انتقادها نظریه عمومى سیستم

گویم. در جاهاى دیگر این مفاهیم را توان در مورد این مدلها مطرح کرد، در اینجا چیزى نمىو اصلاحاتى که مى

ام. تلاش من در این قسمت این خواهد بود تا از بسط مدلى که خواهم ساخت، گاشتهخیلى روشن و مفصل ن

ى شناخت بسیار مفید ى تجربه با جهان خارج را نتیجه بگیرم. روشن شدن این رابطه، براى بازسازى فلسفهرابطه

ر کردن مدلى ساده و بندى آنچه که تا اینجا گفته شد و براى تصویخواهد بود. پیشاپیش تذکر دهم که براى جمع

کلى از سیستم زنده، ناچارم بخشى از آنچه را که تا اینجاى کار به طور مفصل گفتم، بار دیگر تکرار کنم. این 

سطح کردن درك خوانندگان از آنچه که تا اینجا گذشت لازم مرور شاید خسته کننده به نظر برسد، ولى براى هم

تجربه، بر اساس  -و در نتیجه محدود شدن-ى تخصص یافتن است. تمرکز اصلى این قسمت، بررسى چگونگ

 نیازهاست. 
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 بخش سوم: نتایج فلسفی

 

 ى شناسامدلسازى سیستم زندهگفتار نخست: 

  

اند. شناخت، ى مفاهیم مورد نظر این مباحث، پیش از هرچیز بر موجودات زنده سوار شدهچنانکه دیدیم، همه    

اى است که پیش از هرچیز، در زندگى ریشه دارد. به شود، پدیدهکه از اندرکنش تجربه با جهان خارج تولید مى

 -که در نهایت مورد نظر ما است-شناخت، گمان من، پاسخگویى به پرسشهاى مهمى مانند چگونگى مکانیسم 

هاى ى بحث، خواهم کوشید تا تنها بر گزارهشناسى ممکن است. در ادامهتنها با تکیه بر پایگاهى از دانش زیست

گیرى از آنها پیش بروم. به این ترتیب براى ورود پایه و بدیهى به دست آمده تا اینجاى کار حساب کنم و با نتیجه

 مفهوم زندگى را کمى بیشتر بشکافیم. زندگى را شاید بتوان به این شکل ساده مدلسازى کرد: به بحث، باید

موجود زنده، سیستمى است که از سه جزء تشکیل یافته است: ماده، انرژى، و اطلاعات. این سه عنصر،   

شوند. از میان این سه، ماده و انرژى دو صورت از یک جوهرند هاى اصلى تمام ساختارهاى مادى را شامل مىپایه

دهند شود، نشان مىنیادى ناشى مىرسند. شواهدى که از فیزیک ذرات بکه در سطح حسى ما متفاوت به نظر مى

اى که در سطوح میکروسکپى، این تمایز میان ماده و انرژى چندان معنا ندارد. اطلاعات هم مفهوم مادى انتزاعى

ى این مفهوم در اینجا شود. تعاریف پایهاست که به روى ساختار هر سیستم متشکل از ماده و انرژى سوار مى
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تواند ماده، انرژى و اطلاعات را با جهان خارج زنده، سیستمى باز است، یعنى مىشود. موجود دانسته فرض مى

رد و بدل کند. موجود زنده، سیستمى پیچیده هم هست، یعنى از تعداد زیادى اجزاء تشکیل یافته، رفتارش به 

مهم دارد، که  ى زنده، یک ویژگىمتغیرهاى فراوانى بستگى دارد، و تنوع رفتارش زیاد است. هر سیستم پیچیده

شاید بتواند به عنوان یکى از تعاریف کلیدى براى مفهوم زندگى هم محسوب شود، و آن خودسازمانده بودن 

ى خاص دیگر، داراى ویژگى مهمى هستند که به آنها اجازه هاى پیچیدهاست. سیستم زنده، و برخى از سیستم

ول زمان بیشتر کنند. این توانایى، همان خودسازمانده دهد اطلاعات و نظم موجود در داخل اجزاى خود را در طمى

پردازم. هر سیستم خودسازمانده، براى حفظ ساختار بودن است و تعاریف دقیقترى هم دارد که در اینجا به آن نمى

ى است، تا سیر ماده و انرژى را در داخل مجموعه خود، نیازمند یک سازمان کنترلى دقیق 77خودبسنده و ابرتعادلى

اى کند،ولى مانند سایر بخشها، پیکرهاصرش هدایت کند. این سازمان کنترلى، بیشتر بر مبناى اطلاعات کار مىعن

مادى دارد. ایجاد ارتباط بین بخشهاى گوناگون اجزاى داخل سیستم، و ارتباط سیستم با محیط خارجى خود بر 

 عهده این بخش است.

ارجى خود، به جریان اطلاعاتى وابسته است که به طور پیوسته از موجود زنده، براى سازگار شدن با محیط خ    

شود، پردازش نام دارد. شوند. کارى که بر این اطلاعات در داخل سیستم انجام مىبیرون به درون سیستم وارد مى

جود اى را به وى کنترلى ویژهتر، تخصص یافته، و پیکرهى پیچیدهسیستم پردازنده بسیارى از موجودات زنده

ى مرکزى است. باید به این نکته توجه کرد شناختى این سیستم پردازندهآورده است. دستگاه عصبى، نام زیست
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ى موجود نیست. هر یاخته به نوعى به پردازش اطلاعات مشغول است. بنابراین که دستگاه عصبى، تنها پردازنده

معناى در انحصار نورون بودن کارکرد مزبور پنداشت.  آمایى را نباید بههاى عصبى براى دادهبازده و تخصص یاخته

هاى ى یاختهى اطلاعاتى بر عهدهتر دارند، این وظیفههمچنین در بسیارى از موجودات، که ساختارى ساده

ها و به ى یاختهى مشخصى نهاده نشده، به این ترتیب عمل پردازش داده در این موجودات توسط همهتمایزیافته

وجوداتند. با م هایى از ایناى، و مرجانها و اسفنجها نمونهیاختهگیرد. موجودات تکانجام مى 78نتواشکلى هم

تر شناخت است، حرف خود را کمى محدود تمام این حرفها، چون مقصود از این بحث، پرداختن به مفاهیم عالى

ه هستند. به تدریج با دقیقتر شدن کنم که داراى دستگاه عصبى پیچیدکنم و تنها در مورد موجوداتى صحبت مىمى

هاى مورد توجه خود را ادامه دهم، تا در نهایت به بحث، ناگزیر خواهم بود این روند محدود کردن نمونه

 ى خودآگاه هستند.موجوداتى برسم که داراى سیستم پردازنده

عادل و متحرك دارد. به بیان کند، و خود نیز ساختارى نامتموجود زنده، در محیطى پویا و متغیر زندگى مى    

اى متغیر و دگرگون شونده قرار دارد. هریک از ى زنده عبارتست از سیستمى باز و متغیر، که در زمینهدیگر، ماده

داراى دینامیسم خاص خود هستند که توسط متغیرهاى گوناگونى تعیین  -موجود زنده و محیط-این دو سیستم 

ى گوناگون، و محیطهاى مختلف تغییر غیرهاى مورد نظر، در موجودات زندهشود. دینامیسم مورد بحث، و متمى

شود انگیزى تعریف مىکند. متغیرهاى موجود زنده، پیش از هرچیز توسط مجموعه اطلاعات ساختارى شگفتمى
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به  را براى خواندنش 79که ژنوم موجود نام دارد. این مجموعه اطلاعات که در سایر جاها نام اطلاعات ساختارى

ى آنها، تکامل و فرگشت موجود و تغییرات تصادفى و گزینش شده شوندبرم، در طول زمان دگرگون مىکار مى

ى مورد نظر ما، در اصل مقطعى است از عمر این ژنوم. موجود زنده، برخالى شود. موجود زندهزنده را باعث مى

ى خودسازماندهى را ایجاد شود، و دینامیسم پیچیدهىى نهفته در ژنوم خود متبلور ماست که بر مبناى قوانین پایه

 نامیمش. کند، که ما موجود زنده مىمى

ز خود سازگار اى خود را با پویایى جهان خارج پس موجودات زنده همیشه در این تلاشند تا دینامیسم پیچیده    

خورند مى ند، ولى در نهایت شکستشوى موجودات زنده براى مدتى کوتاه موفق به انجام این کار مىکنند. همه

ندن سیستم زنده مانند. این باز ماگذرد باز مىو از سازگار کردن دگرگونیهاى درونى خود با آنچه که در خارج مى

سازد، و نظم از سازگارى با جهان خارج، همان چیزى است که بار دیگر قانون دوم ترمودینامیک را جارى مى

ى نامیم. همه. پایان یافتن این کشاکش دینامیک موجود زنده با محیطش را مرگ مىکندسیستم را در خود حل مى

نیازمند  کوشند تا زمان این شکست را به عقب اندازند، و براى توفیق نسبى در این تلاش،موجودات زنده مى

کنند. و سازماندهى ىهایى دارند که از راه آنها تغییرات محیط خارجى خود را درك ماطلاعات هستند. آنها گیرنده

ها بر اساس محیط دهد. گیرندهدرونى خاصى دارند که به آنها امکان پاسخ مناسب دادن به این دگرگونیها را مى

ى خاصى به کار گرفته اند و هردسته از آنها براى درك تغییرات خاصى در وازهزیست موجود زنده، تخصص یافته

 شوند.مى
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بى مرکزى، با مشکل بزرگى روبرو هستند. آنها به دلیل پیچیده بودن ساختار خود، موجودات داراى دستگاه عص    

هاى مورد نیاز را انجام دهند. اما صرف زیادى اطلاعات براى نیازمند حجم زیادى از اطلاعات هستند، تا هماهنگى

ل کند، و آن هم اى مفید نیست. دستگاه عصبى موجودات زنده، باید مشکل مهمى را حهیچ دستگاه پردازنده

شوند و ها، توسط روشى یکسان کد مىى دادههاى مربوط به جهان خارج است. همهسازماندهى به این انبوه داده

ى گیرند. واحد داده در این سیستم، عبارت است از تکانهارز مورد پردازش قرار مىبه صورت کوانتومهایى هم

هاى شبکیه گرفته تا مفاهیم فلسفى ذخیره شده در حریک گیرندهت اى، از اطلاعات مربوط به، و هر داده80عصبى

شکل از یکدیگر شوند. بنابراین موجود نیازمند روشى براى تمیز دادن این کدهاى همحافظه، با همین شکل کد مى

 است.

 گیرد.دستگاه عصبى موجود زنده، براى حل این مشکل دو راه را در پیش مى 

  

 افزارى راه نخست: تخصصى شدن سخت

 

ها، و ویژه شدن منظور از تخصص یافتن در سخت افزار، دگرگونى ریخت شناختى و فیزیولوژیک گیرنده 

مسیرهاى اطلاعاتى و پردازشى ابتدایى وابسته به آنها در مغز است. هرنوع تغییرى که در دستگاه عصبى موجود 

تر عمل کند، آن تغییر اطلاعات تخصص یافتهزنده ایجاد شود و به آن کمک کند تا در روند دریافت و انتقال 

                      
80 Neural impulse 

www.takbook.com



145 

 

سخت افزارى است. نام سخت افزارى شاید در اینجا چندان مصداق نداشته باشد، ولى چون این تمایز یافتن 

ام. به هاى ریختى مشخص همراه است، این نام را برایش برگزیدهدستگاه گیرنده و ناقل پیام، معمولا با دگرگونى

ارهاى دستگاه گیرنده و ناقل اطلاعات که به تمایز در نوع و شکل پیام بینجامد، نوعى رفتار ى رفتاین ترتیب همه

 شود:افزارى است. تخصصى شدن سخت افزارى در دستگاه عصبى جانوران، در چند سطح انجام مىسخت

هایى که قبلا در موجودات شبیه به اسفنج شوند. گیرندهها بیشتر و بیشتر تخصصى مىنخست آن که گیرنده    

شوند و هریک کار خاصى را براى درك نور و ارتعاش و لمس به طور همزمان کاربرد داشتند، در اینجا ویژه مى

اى ژنومى است و در ى خود پدیدههد، که به نوبهدها را نتیجه مىدهد. این تخصص یافتن، تمایز گیرندهانجام مى

کنند و وضعیت خاص جایگیرى هاى شبکیه با گوش داخلى تفاوت مىشود. پس گیرندهطول تکامل حاصل مى

محیطى -هاى گیرنده، بر مبناى الگوى ژنتیکىشود. یاختهها در ساختار موجود زنده تعیین مىزمانى گیرنده-فضایى

آورند که به آنها امکان پاسخ دادن به محرکهاى اى را به دست مىمولکولى-اص بیوشیمیایىخود، توانمندیهاى خ

کنند، به شکلى که همواره در زمان بر این جایگیرى خاصى هم پیدا مىها، علاوهبخشد. این یاختهمحیطى را مى

بینیم که . به همین دلیل هم مىها باشندى رشد و نمو موجود در مکان مناسبى از نظر تراکم دادهمناسب از دوره

اند. به این ترتیب هاى مکانیکى و لمسى در تمام پوست پراکنده شدههاى بینایى در جلوى سر، و گیرندهگیرنده

 شود.موجود تا حدى به حل مشکل نزدیک مى

ها هم در میان خود تخصص یابند. یعنى شود، این است که خود گیرندهدومین کارى که در این مورد انجام مى    

نانومترى  780 -360ى طول موج  اى که تا به حال به شکلى تخصص نیافته امواج نورانى را در وازهگیرنده

نانومتر بیشترین پاسخ را دهد، و  420  لا  ى مشخصى، مثگرفت، تغییراتى بیوشیمیایى پیدا کند و به وازهمى
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ى خاص آن نور را مثلا مخروط سبز را ایجاد کند. این روندى است که در طول تکامل در بسیارى از جاها گیرنده

اى یابند، و هریک گروهى از محرکهاى خاص را در وازهها به تدریج تخصص مىایم. همواره گیرندهشاهدش بوده

ى شود. حالا دیگر معلوم است که فلان گیرندهتر مىد. به این ترتیب کار دستگاه عصبى سادهکننباریک درك مى

 اى ویژه اختصاص دارند.هایش هم به وازهدهد، و هردسته از گیرندهخاص به فلان نوع تغییرات محیطى پاسخ مى

ا که تا اینجا ذکر شد، در تکامل گردد. تغییراتى موازى با آنچه رهاى عصبى برمىسومین سطح تخصص، به راه    

هاى عصبى توان دید. به این معنى که با افزایش حجم اطلاعات مورد نیاز موجود زنده، راهراههاى عصبى هم مى

شود. عصب اول مغزى اطلاعات بویایى و عصب دوم هاى متفاوت به کار گرفته مىمتفاوتى براى کد کردن داده

داند آورد، در هر زمان دقیقا مىها را به دست مىهایى که دادهو مغز با توجه به راه کنند،اطلاعات بینایى را کد مى

رسند، مربوط به مواد محلول در هوا هستند، و که با چه نوع متغیرهایى روبروست. اگر اطلاعات از راه بویایى مى

 آیند، به مواد محلول در آب ارتباط دارند.اگر از راه عصب حلقى زبانى مى

ى انواع شود. در این سطح، بخشهاى پردازندهسطح بعدى تخصص، در دستگاه عصبى مرکزى خلاصه مى    

اند. چنانکه مثلا در پستانداران قشر مخ در لوب پس سرى به مختلف اطلاعات در جاهاى گوناگونى متمرکز شده

 است.ههاى شنوایى اختصاص یافتهاى بینایى و در قشر گیجگاهى به دادهپردازش داده

  

 افزارىراه دوم: تخصص يافتن نرم

 

افزارى دستگاه عصبى، شگردهایى است که در کارکرد سیستم پردازشى مغز تکوین یافته، منظور از تخصص نرم 

ى عصبى بستگى دارند و بیش از سازد. این شگردها تنها به کارکرد خاص شبکهها را ممکن مىبندى دادهو دسته
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شوند. پس این راه در دستگاه ى عملکرد سیستم تعیین مىختى تعریف شوند، توسط نحوهآنکه توسط ساختار ری

شود. در سطح پردازش عالى مغزى، براى ترین سطوح سیستم عصبى تعریف مىیافتهعصبى مرکزى و تکامل

 سازمان دادن به اطلاعات ورودى، چندین راه وجود دارد:

مکانى مشخصى تولید شود. این -هاى دریافتى، چهارچوب زمانىنخستین راه این است که بر اساس داده    

کنند که موجود در آن قالب جهان و اجزاى آن را درك خواهد کرد. چهارچوب، دستگاه مختصاتى را ایجاد مى

هیپوتالاموس، دستگاه  81ى بالاى چلیپایىى چشم و هستهمثلا در انسان، بر اساس اطلاعات ارسالى از شبکیه

ى آدمیان، در چهارچوب شود که زمان، بلندا، درازا و پهنا ابعاد آن هستند. همهاى تولید مىار بعدىمختصات چه

کنند و به هریک از اجزاى جهان خارج، مختصاتى از چهاچوب مورد بحث را نسبت مورد بحث جهان را درك مى

افزارى عبارت ها به شکل نرمدادهبندى دهند. به این ترتیب نخستین ترفند دستگاه عصبى مرکزى براى دستهمى

است از جا دادنشان در دستگاه مختصاتى قراردادى. از این پس، من در این نوشتار، چهارچوب ادراکى مزبور را 

ى موجود تواند بر اساس گونهنامم. تعداد و نوع ابعاد این دستگاه مختصات مىدستگاه مختصات موجود زنده مى

 هاى خاصش، تفاوت کند. یرندهاش، و گى ژنىزنده، خزانه

هاى یابد، و آن هم این است که دستگاه عصبى بار معنایى متفاوتى به وازهروش دوم، در سطح معنایى معنا مى    

نانومتر را با مفهومى  420هاى نور با بیشینه تحریک  گوناگون دریافتى نسبت دهد. مثلا پیامهاى دریافتى از گیرنده

ى دریافتى، به موجود این امکان را ى کند. این کدگذارى شاخصهاى موجود در هر وازهمانند قرمزى کدگذار
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هایى معدود با کدى معنایى که سازند، به دستههایى پیوسته را مىهاى گرفته شده را که وازهدهد که انبوه دادهمى

هد بود. عملکرد دستگاه مانند برچسب آن است بشکند. تحلیل و پردازش این کدهاى معدود طبعا آسانتر خوا

کند. هر شاخص هر وازه از هر حسى، یک صفت محسوس خوانده عصبى در این سطح، صفت را ایجاد مى

 شوند.مى

هاى متفاوت افزارى عبارت است از انتزاع کردن مفاهیم مشترك موجود در پدیدهسومین سطح این تخصص نرم 

شود ى موجودات دیده نمىاى است، در همهامل یافته و پیچیدهافزار تکجهان خارج. این کارکرد که نیازمند سخت

باشند. مثلا انسانى که مفهومى مانند قرمز را از دیدن ى معدودى داراى این توانمندى مىو تنها جانوران پیچیده

ارکرد ها، نتایج مستقیم ککند، در این سطح به انتزاع مشغول است. پدیدهفرنگى و خون استخراج مىسیب و گوجه

 مغز در این سطح هستند.

 نتیجه

 

دهد، که براى مقصود ما بسنده است. درك تجربه و این توصیفات، تصویرى ذهنى از مفهوم زندگى به دست مى 

دانم یکى توان در این چهارچوب بهتر فهمید. پیش از ورود به بخش تعاریف، لازم مىى آن با واقعیت را مىرابطه

 دیگر از نتایج به دست آمده از این مدل را نیز عنوان کنم.

ى کلى را ى اطلاعات در جانداران نگاه کنیم، چند قاعدههاى حسى و پرازندهگر به الگوهاى کلى تکامل دستگاها 

 بینیم:مى

 یابد.تر شدن موجود، حجم کلى اطلاعات دریافتى از جهان خارج افزایش مىنخست اینکه با پیچیده 
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صفیه شده حذف شده در روند پردازش نیز بیشتر هاى تدوم اینکه همگام با این فرگشته شدن موجود، حجم داده 

 شود.مى

هاى ربط حذف شده، تخصص دستگاههاى ورودى و اطلاعات بىسوم اینکه همراه با این بالا رفتن حجم داده 

ى درك ى موجود در دامنهشود. با زیاد شدن تخصص، از یکسو تقارن اولیهى اطلاعات نیز بیشتر مىگیرنده

هاى گوناگون حسى مربوط به شکند، از سوى دیگر تمرکز و تاکید سیستم پردازنده بر وازهىحسهاى گوناگون م

یابد. از همه این حرفها، تخصصى شدن اطلاعات ورودى به سیستم زنده، و پردازش دقیقتر یک دستگاه تمایز مى

 شود.ها نتیجه مىاین داده

کرم مانند ابتدایى چند صد میلیون سال قبل را در نظر شاید زدن مثالى در اینجا راهگشا باشد. یک موجود     

هاى اولیه باشد. این موجود در کل توانایى جذب تعداد Deuterostomataداران و از بگیرید که از اجداد مازه

ى مستقیم اوست، این بیتهاى مشخصى ازاطلاعاتت را ازجهان خارج دارا بوده است. نسبت به یک انسان، که نواده

ى مشخصى از دامنه -مثلا بینایى-اند. این موجود، بر محورهاى حسى خاص خود حجم کمترى داشته هاداده

ارز بودن اهمیت کرده. در انسان علاوه بر اینکه این دامنه گسترش یافته، یکدستى و هممحرکها را دریافت مى

فته. مجسم کنید که محور محرکهاى گوناگون موجود در بخشهاى مختلف این محور مختصات حسى هم از بین ر

درك براى ى ما باشد. این محور مختصات محرکهاى قابلدار اولیهمختصات مشخصى نمایانگر حس بینایى مازه

دار اولیه، توجه جاندار به بخشهاى کند. در مازهجد بزرگ ما را بر حسب بسامد نور با واحد نانومتر بازنمایى مى

شده، اختلاف کمى با نور ناحیه ى قرمز درك مىبراى او نورى که در ناحیهمختلف این محور خیلى یکسان بوده. 

تر با آزمایش نشان داد. اما در انسان، علاوه بر اینکه محور مزبور توان در جانوران سادهنارنجى داشته. این را مى
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قعیت، انسان نسبت به تر شده، تقارن موجود بر محور آن هم به هم خورده. بر اساس موتر و طویلبسیار گسترده

دهد. یکى دریانورد بر قایق خود بیشتر به نورهاى طیف سرخ نورهاى خاص بیشتر حساسبیت از خود نشان مى

توان گفت که در مسیر تکامل، علاوه بر کسترش نشین به طیف سبز. از این رو مىحساس است، و یک بیابان

محورهاى گوناگون این حس ایجاد شده، و تقارن  تعداد و ابعاد فضاى فاز حسى جانداران، تخصصى هم بر

 ى موجود در ان به سمت شکسته شدن پیش رفته است.اولیه

ى شکست تقارن، اطلاعات است. به این ترتیب در طول تکامل، اطلاعات نهفته در ساختار گیرنده و پردازنده 

 ت کرده.اطلاعات سیستم زنده، به سمت انباشت اطلاعات بیشتر در درون خود پیشرف
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 تعریف مفهوم شکست پدیدهگفتار دوم: 

  

هاى بنیادى وجود دارند که به نظرم شناسى به طور خاص، بعضى کلیدواژهدر فلسفه به طور اعم و در شناخت    

ى جهان خارج با توان مکانیسمى را براى چگونگى رابطهاند. با توجه به آنچه که گذشت، مىبد تعریف شده

روشن کردن این رابطه، ناگزیر از تعریف  تجربه را پیشنهاد کرد، که از بروز این خطاها پیشگیرى کند. براى

توان برخى از عبارات کلیدى پذیرفته شده مفهومى خواهم بود به نام شکست پدیده. با توجه به این تعریف، مى

ها، در فلسفه را بهتر و دقیقتر معنا کرد. با این بازنگرى بسیارى از تعارضات مهم ناشى از مبهم بودن این کلیدواژه

شود. براى روشن شدن مفهوم شکست پدیده، آن شود نیز محو مىبالاتر تحلیل فلسفى آشکار مىکه در سطوح 

هاى تعریفى به امرى یکسان اشاره ى این گزارهرا به چند شکل تعریف خواهم کرد. باید توجه داشت که همه

 شوند.دارند، و برشهایى متفاوت از واقعیتى یکتا محسوب مى
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 تعریف پدیده

  

 م پديدهمفهو

هایى که به دست آوردیم، قالبى بسیار کلى در مورد موجود زنده ساختیم. این قالب، در اینجا با توجه به گزاره    

هاى علمى سازگار گرایى معمول جارى در دیدگاهى علم و واقعىچنانکه دیدیم با اصول پذیرفته شده در فلسفه

دیدگاه مورد پیشنهاد من خواهیم شد، که با نگرش شهودى و بود. در این قسمت، به تدریج وارد بخشهایى از 

اش، گرایانهمعمول ما در مورد جهان خارج تعارض دارد. چنانکه خواهیم دید، این دیدگاه با وجود ظاهر ذهنى

ى شواهد شود، و اصولا به گمان من تنها دیدگاه منطقى سازگار با همهتوسط شواهد تجربى فراوانى پشتیبانى مى

ى تجربه است. این کوانتاى بى است. نخستین چیزى که باید مورد تعریف و تحلیل قرار گیرد، واحد پایهتجر

تجربه را، در این متن پدیده خواهم نامید. در این بند خواهم کوشید تا بر اساس واژگان بنا شده، این معنا را 

 تعریف کنم.

ى یکتاى ماست گذراند، و این همان نقطهرا از سر مى ى کلى خاصموجود زنده، درهر مقطع زمانى یک تجربه    

اى از شود. در هر فضاى فاز حسى، به ازاى هر مقطع زمان دلخواه، مجموعهکه در فضاى فاز حسى او تعریف مى

اى از بسامدهاى شود. مثلا یک آدم در هر مقطع زمانى مجموعهمحرکهاى گوناگون توسط موجود زنده درك مى

ى این ادراکات کند. چنانکه گذشت، همههاى نورى و ارتعاشات و نوسانات دمایى و... را درك مىصوتى و فوتون

ى اى که ساختیم، با یک نقطه نمایش دهیم. این یک نقطه، عبارت است از تجربهتوان در فضاى چند بعدىرا مى

معرف رفتارى که سیستم نشان  ى مورد نظر ما، در آن مقطع خاص زمان. اما این نقطه، به تنهایىسیستم زنده

www.takbook.com



153 

 

ناپذیر درك خواهد داد، نیست. موجود زنده، محرکهاى اطراف خود را به صورت یک کل درهم پیوسته و تجزیه

کند، و هر تصویر اش تجزیه مىى یگانه را به تصاویر مشخصى بر محورهاى مختصات حسىکند. او این نقطهنمى

ى کلى اطلاعاتى را که موجود از جهان ى موجود زنده، پیکرهستم پردازندهدهد. سیرا جداگانه مورد توجه قرار مى

کند. موجود زنده، با توجه به ها را خلق مىشکند، و از ترکیب آنها، پدیدهگیرد، به بخشهاى فراوانى مىخارج مى

متغیرهاى  هاى مشخصى ازکند، وازهاى که رفتار دستگاه عصبیش را هدایت مىفراگیرى-معیارهاى ژنتیکى

ى این تحریکات پراکنده، که هریک از مجراى خاص دهد. او بر مجموعهگوناگون را با هم مورد توجه قرار مى

اى گذارد. پدیده، عبارت است از مجموعهاند، نام پدیده را مىخود وارد شده و در جاى خاص خود پرداخته شده

با یکدیگر، به یک واقعیت خارجى نسبت  -انى/مکانىمعمولا زم -از تحریکات حسى، که به دلیل همراه بودن 

اى از جهان پیرامونش شوند. پدیده، برداشت موجود زنده از یک وجود خارجى است، که زیرمجموعهداده مى

ى در دسترسش را به تعداد بندى شدهآفریند، تا اطلاعات دستهباشد. پدیده، مفهومى است که موجود زنده مى

 خارجى تحویل کند.محدودى از واقعیات 

بیند. کنم یک مثال مفهوم پدیده را از دید من روشنتر کند. آدمى را در نظر بگیرید که یک سیب را مىفکر مى    

اش، و کند. او بر اساس تجربیات گذشتهطور رفتار مىاى از محرکهاى خارجى، ایناو در برخورد با مجموعه

گیرند، اش نور را مىهاى شبکیهکه گیرندهى مشخصى تواند انجام دهد، و وازهپردازش خاصى که مغزش مى

گویند که رنگ اش به او مىسرىدهد. مثلا چشمان او و لوب پسهاى ورودى خود انجام مىاى در دادهبندىدسته

سرخ مربوط به سیب را باید جدا از سبزى برگهاى درخت سیب در نظر بگیرد. او طول موج خاصى از نور را، 

از قبیل اندازه، انحنا، فاصله، عمق میدان -گیرد و اطلاعات مربوط به این بخش را مى ى خاصى در نظردر وازه
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دهد. بعد از این مراحل، او خواهد گفت که سیبى را در میان شاخ و و.., به شکل جداگانه مورد تحلیل قرار مى

ها و ى ناشى از گیرندهى شدهبندتواند نتایج دستهتر، سیستم زنده مىبرگ درختى دیده است. در مثالهاى پیچیده

ى خارجى نسبت دهد. هاى مربوط به متغیرهاى گوناگونى را با هم در نظر بگیرد و همه را به یک پدیدهپردازنده

کند و در مناطق مختلف آنها را هاى مختلف درك مىآهویى که غرش، بو و شکل یک شیر را از راه گیرنده

داند هم در اصل چنین کارى را انجام را مربوط به یک واقعیت خارجى مىکند و با این وجود هر سه پردازش مى

دهد. همینطور رفتار آمیبى هم که یک میکروب کوچک شناگر را با توجه به بو و طعم و صداى شنایش مى

 کند.کند هم از چنین چهارچوبى پیروى مىشناسایى کرده و تعقیبش مى

ى موجود هاى حسى به سیستم پردازندهقطع زمانى، حجمى مشخص از دادهبینیم که در هر مبه این ترتیب، مى    

ها، به تنهایى و در حالت خام کاربردى ندارند. مغز که کار تصفیه و شود. این مجموعه از دادهجاندار وارد مى

گذرد، این ىدهد، ناچار است براى درك دقیقتر آنچه که در جهان خارج مها را انجام مىتجزیه و تحلیل این داده

افزار سیستم هاى ژنومى نهفته در سختبندى کند. الگوهاى این دسته بندى، تا حدودى توسط برنامهها را دستهداده

کند. از سوى دیگر، تجربه نیز اى پیروى مىکند از چنین برنامهشوند. مثلا چشمى که حرکت را درك مىتعیین مى

کند. در نهایت، سیستم پردازنده، تجربه را ها نقش مهمى را ایفا مىادهى دگیرى نهایى این الگوى تجزیهدر شکل

 -هایى پیوسته از محرکهاى مربوط به همیعنى مجموعه-ها به پدیده -هاى ورودى راى کلى دادهیعنى پیکره-

رنگ  هاى حسى.اى متنوع از دادهى یک آدم در هنگام دیدن یک سیب، عبارت است از مجموعهشکند. تجربهمى

سرخ سیب و سبز برگها و آبى آسمان و چندین رنگ دیگر که ممکن است در محیط وجود داشته باشد، بر شبکیه 

هاى بویایى و چشایى شوند، محركافتد. صداهاى گوناگونى که شاید در محیط باشد، توسط گوش درك مىمى
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هاى خاص خود درك اشند، توسط گیرندهو پساوایى گوناگونى که احتمال دارد در آن مقطع زمانى حضور داشته ب

دهد. اما هیچ آدمى نیست که ى آن آدم مورد نظر را تشکیل مىى این اطلاعات، تجربهى همهشوند،و مجموعهمى

هاى را به صورت خام و به هم پیوسته درك کند. او ناگزیر است تا این اطلاعات را پردازش کند ى این دادههمه

ها، چیزهایى هستند که بر وجود عناصرى در جهان از میان آنها استخراج کند. این دادهو برخى از اطلاعات را 

ى کنند مانند سیب و درخت و آسمان . آدم مورد بحث ما، به هریک از این عناصر که از دل پیکرهخارج دلالت مى

 ورد بررسى قرارش دادیم. دهد، این همان است که ما با نام پدیده ماند، نامى مىاطلاعات اولیه بیرون آمده

هاى یاد شده لزوما در دهد، این است که هیچکدام از پدیدهى مهم، که محور بحث مرا هم تشکیل مىنکته    

جهان خارج وجود ندارند. چیزى که سیستم زنده با آن روبروست، یک سیب، شیر، یا میکروب نیست. موجود 

اش را بمباران هاى حسىآسا گیرندهو درهم روبروست که سیلهاى پیوسته قلمکارى از دادهزنده با آش شله

ها ى سرراست و مستقیم آن دادهآید، نتیجهى درهم بیرون مىاى که در نهایت از میان این تودهکنند. پدیدهمى

 ها و شکستن طیفهاىبندى این دادهکوشد با دستهى موجودى است که مىنیست، بلکه حاصل هنر سیستم پردازنده

ى این ى حسى از مناطق خاصى، معنایى برایشان بیابد. پدیده، که مبناى شناخت جهان خارج است، زادهپیوسته

تحلیل روبرو شود، مند و قابلشمار تحریکات ورودى است. موجود زنده براى این که با جهانى نظامشکستهاى بى

ین ترتیب از میان روابط بین این اتمها، دستورهاى مجبور است تا تجربیات خود را به اتمهایى آشنا بشکند، و به ا

ى گنگ و درهم جهان اطراف خود را نشکند و رفتارى مناسب را براى بقا استخراج کند. اگر موجود زنده، زمینه

 هاى حسى روبرو خواهد شد.اى نوین و ناآشنا از دادهها تراش ندهد، هر لحظه با مجموعهآن را در قالب پدیده
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اى ى فرضى ما وجود داشت، در اصل مجموعهى منحصر به فردى که در فضاى فاز حسى موجود زندهنقطه    

ى بالایى از قطعیت حدس زد توان با درجهها، که سیستم در آن برش زمانى با آن روبروست. مىاست از پدیده

اهد بود. موجود خود اى در دستگاه مختصات حسى یک سیستم زنده دقیقا بر هم منطبق نخوکه هیچ دو نقطه

هایى که در هر مقطع ى دادهکند. مجموعهشونده زندگى مىسیستمى پویا است و در جهانى به شدت دگرگون

ى رسد، با مقاطع دیگر متفاوت است. اگر سیستم زنده نتواند عناصرى آشنا را در این پیکرهزمان به این سیستم مى

 ها، محکوم به سردرگمى خواهد بود.تگى ناشى از تنوع دادهناآشناى اطلاعاتى باز شناسد، در میان آشف

هاى شناساگر غیرزنده هم با روشى افتد. موجودات زنده، و حتى سیستمولى در جهان واقع چنین اتفاقى نمى 

شکنند، و با تحلیل روابط جارى در میان ها مىجهان را در قالب پدیده -ولى نه لزوما منطبق با واقعیت-کارآمد، 

ها هاى زنده، پدیدهى این حرفها، یک نکته برجاى خود باقیست: سیستمکنند. با همهها به خوبى عمل مىین پدیدها

 ها وجود خارجى ندارند.آفرینند. پدیدهرا مى

  

 تعريف شكست پديده

  

 ها است.بندى اطلاعات ورودى، شکست پدیدهستهد :1تعریف      

شناسى، شناسى نظرى، عصبها، سیبرنتیک، زیستمانند نظریه عمومى سیستم )هاى گوناگونى از علم، شاخه    

-ى شناخت براى برخورد با پدیده هاى شناسا و هوشمند را تحلیل کنند و بشناسند.کوشند تا سیستممى( و ...  

وجود دارد. رویکردهاى گوناگونى  -گیرد،ى نه چندان دقیق هوشمندى هم مورد اشاره قرار مىکه گاه با واژه

مهمترین این رویکردها در حال حاضر، برخورد سیستمى است. من خود در اینجا از واژگان خاص علاقمندان به 
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ى مورد اعتمادم در رویکردهاى هاى اولیهکنم که گزارهبرم، ولى بر این نکته پافشارى مىرویکرد سیستمى بهره مى

و معتبرى هستند. مدلى که در اینجا براى موجود زنده ساختم، و  هاى پذیرفته شدهانگار و جزءگرا نیز گزارهذره

توان آن را انگارانه است، و به همین دلیل هم مىهاى ورودى ذکر کردم، سادهبندى دادهراهى را که براى دسته

هاى علمى که به بررسى تحلیلى شناخت ى شاخهتر، بدیهى فرض کرد. همههاى پیچیدهبیشتر از سایر گزاره

رأى هستند. با آمایى آن مصداق دارد، همپردازند، در اینکه مدل یاد شده براى موجود زنده و مکانیسم دادهمى

هاى یاد شده بسیار ابتدایى و کلى هستند، مثال نقضى برایشان وجود ندارد، توسط شواهد توجه به این که گزاره

دهم که کنند، به خود این اجازه را مىا ایجاب مىپذیرى رشوند، و پیشگوییهاى آزمایشبیشمارى پشتیبانى مى

مدل ساخته شده را به عنوان یک توصیف کلى و بدیهى از موجود زنده و سیستم شناساى وابسته به آن فرض 

 کنم، و تعاریف دیگر خود را بر این مبنا استوار سازم.

 م، چنین خواهم نوشت:ى خود را با اختصار بیشتر بنگاراگر بخواهم یکبار دیگر اصول موضوعه 

 کند.موجود زنده، سیستمى خودسازمانده، است که اطلاعات را پردازش مى (1

 ها همراه است.بندى دادهپردازش اطلاعات توسط موجود زنده، همواره با دسته (2

ها و ناقلهاى اطلاعات که با تواند دو شکل به خود بگیرد: نخست تمایز یافتن گیرندهاین دسته بندى مى (3

 شود.هاى متنوع اعمال مىهاى متفاوتى سروکار دارند، و دیگرى تمایز عملکردهایى که بر این دادهداده

توان این ایراد را به من گرفت که خود دارم از اصولى که مورد توجه خودم بوده تخطى شک در اینجا مىبى    

واژگان کلیدى پذیرفته شده در  فرضها وى من از نوشتن این سطور، به نقد کشیدن پیشکنم. هدف اولیهمى

خواهم بر رسد که خودم در ابتداى کار مدلى را بدیهى فرض کرده و مىى شناخت بود. حالا به نظر مىفلسفه
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فرضهاى کلاسیک شناخت تردید این ایراد وارد است، و شکاکیتى که من در پذیرش پیشمبناى آن پیش بروم. بى

مورد نظر خودم هم در نظر گرفته شود. با اینهمه، باید به این نکته تاکید کنم شناسى دارم، باید در مورد بدیهیات 

ى تعریف شده بنا شود. دیدگاهى هم که که هر دیدگاهى، خواه ناخواه باید بر اساس گروهى از اصول موضوعه

دیدگاه خود کوشم تا من در اینجا در پى بیانش هستم از این قاعده خارج نیست. تفاوت در اینجاست که من مى

ى مفروض ى تعاریفى استوار کنم که توسط تجربه پشتیبانى شود. ادعاى من این است که این مدل اولیهرا بر پایه

 که براى موجود شناسا ارائه کردم، منطبق بر شواهد، بنیادى، و از همه مهمتر، نقدپذیر است.

اى که در حال دسته بندى حالا باید بتوانم مفهوم شکستن پدیده را تعریف کنم. به تعریف من، موجود پردازنده    

شکند. براى هاى اطراف خود را مىهاى مختلف تحریکات است، در اصل دارد پدیدهها، و نامگذارى گروههداده

 کنم.ریف مىتر شدن مقصود، این مفهوم را در اینجا به این شکل تعروشن

هاى انبوه دریافتى را نظام ها و ناقلهاى عصبى مرتبط با آن، براى اینکه بتوانند دادهسیستم پردازنده، و گیرنده 

ى تحریکات جهان خارج را به بخشهایى بشکنند. مثلا دستگاه بینایى آدم، براى بخشند، نیاز دارند تا طیف پیوسته

الکترومغناطیسى موجود در محیط اطلاعاتى در خور کسب کند، مجبور  هاىى طول موجاین که از طیف پیوسته

ى گیرد، این است که ابتدا همهاى که سیستم بینایى در پیش مىاست این طیف را به بخشهایى تقسیم کند. راه ساده

ى توسط ى مهم مشخصهاى مربوط به وازههاى فاقد اثر زیستى مهم را حذف کند. به این ترتیب تنها دادهداده

نانومتر است. کار دیگرى که سیستم شناسا و پردازنده 780-360شوند. این وازه مثلا در انسان  سیستم درك مى

باید انجام دهد، شکستن همین طیف محدود در بین دو حد بالا و پایین است، به طورى که هر قطعه از طیف 

ردد. به این ترتیب در دستگاه بینایى انسان چهار پذیر گى مورد نظر، با کدى مشخص شناخته شده و تحلیلپیوسته
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نوع گیرنده استوانه، و مخطروطهاى سبز و سرخ و آبى وجود دارد که هریک به طول موج مشخصى بیشینه پاسخ 

شناسیم. نام رنگهایى که در مورد دهند. ما براى هر اطلاعات مخابره شده توسط هر گیرنده، کدى هم مىرا مى

ى امواج نورانى موجود در اى از این کدهاست. عمل یاد شده، یعنى شکستن طیف پیوستهمونهمخروطها یاد شد ن

هایى تعریف شه و کدبندى شده، همان است که با نام شکستن پدیده مورد اشاره قرار گرفت. عالم خارج، به قطعه

ن مکانیسمى براى پالایش و ى پیچیده داراى چنیهر سییستم گیرنده و پردازنده در دستگاه عصبى موجودات زنده

توان تر هم مشابه چنین مکانیسمى را در ابعاد مولکولى مىها هست. در موجودات زنده ابتدایىبندى دادهدسته

کند و از راه نورگوارى فتوسنتز انرژى به که به سوى نور شنا مى Euglena viridisى  یاختهبازیافت. یک تک

اى که گیرنده بیوشیمیایى هاى محیط خود مشغول است. همچنین باکترىدیدهآورد، در اصل به شکستن پدست مى

گذارد. موجودات کند، نیز دارد عمکردى مشابه را به نمایش مىخاصى براى گلوکز دارد و به سوى شکر شنا مى

 ها هستند.ى سطوح خود، در حال شکستن پدیدهزنده، در همه

هاى حسى گوناگون به هاى ورودى روبروست که از کانالنبوهى از دادهسیستم زنده، در هر مقطع زمانى با ا    

هاى ورودى، بر هر محور مختصات حسى که باشند، طیفى پیوسته و شوند. این دادهسیستم پردازنده وارد مى

ه تجزیه نیست. این بدان معناست که آنچه که سیستم گیرنددهند که به طور عینى قابلدرهم تنیده را تشکیل مى

ى موجود زنده، بر اساس شدن نیست. اما مغز پردازندهشکست و تقسیمگیرد، در نفس خود قابلاز جهان خارج مى

شکند. هر قطاع از این طیف، نامى و نشانى به الگوهاى ژنومى/تجربى خود، این طیف پیوسته را به بخشهایى مى

هاى نورى نچه که قبلا طیفى پیوسته از طول موجشوند. آگیرند، و در مغز با کد خاصى نمایش داده مىخود مى

شود. مواد شیمیایى اى از هفت رنگ با کدها و نامهاى مشخص تبدیل مىبود، پس از این فرآیند به مجموعه
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رسند، طیفى پیوسته و یکپارچه از مواد گوناگون را هاى شیمیایى زبان و بینى موجود مىمتفاوتى که به گیرنده

ى دستگاه چشایى و بویایى، چهار مزه و هفت بو را هاى ویژههاى خاص و پردازندهلى گیرندهدهند، وتشکیل مى

هاى مهم هایى کدپذیر و گسسته، یکى از استراتژىى اولیه، به قطاعکنند. این شکسته شدن طیف یکسرهایجاد مى

 -و حتى گیرنده-دستگاه پردازنده جویى در سیستم پردازنده است. اقتصاد اطلاعاتى تکاملى براى بالا بردن صرفه

ها، امرى عام در میان کند، و از این شکست پدیدهى حسى ایجاب مىهاى پیوستهچنین شکستى را در دریافته

 ى جانداران است.همه

اى که در سیستم ى ژنومى/تجربىبندى ویژهبه این ترتیب، شکست پدیده در یک معنى، برابر است با دسته 

 شود.ى ورودى انجام مىتر اطلاعات پیوستهى کدگذارى اقتصادىپردازنده، برا

بندى اطلاعات شواهد بیشمارى براى تایید این فرض وجود دارد که در جانوران غیرانسان نیز عمل دسته    

هاى حسى خام به بخشهاى قابل درك و کلاسه شود. تقسیم کردن دادهاى انجام مىورودى در سطوح بسیار پیچیده

اى مانند اى را بتوان نشان داد، در موجودات سادهبندى شدهن این بخشها به شکلى که واکنش مناسب و درجهکرد

بندى و سازماندهى به نمادهاى تر پردازش اطلاعات، که به دستهشود. سطوح پیچیدهها هم دیده مىباکترى

گیرد. این غیرانسان به خوبى انجام مى شود نیز، در بسیارى از جانورانى این قطعات حسى مربوط مىنماینده

 و کبوترها  ( Gould, 1994 & Gouod)ها هایى مانند شامپانزه، دلفینتوانایى در میمون

(Wasserman et al,1995 ) اى به عنوان نمایندگانى از راسته-به خوبى نشان داده شده. مثلا در مورد کبوترها

ها و تفاوتها در میان عکسهاى خودروها و آدمها وجود دارد. دیده شده که توانایى درك شباهت -متفاوت با ما

تواند شود، مىاى از تصاویر آدم یا خودرو شرطى اگر کبوترى نسبت به تفاوتهاى موجود در میان مجموعه
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سابقه و جدیدى از همین نوع تصاویر هم تشخیص دهد هاى بىتفاوتهاى مورد نظر را در مجموعه

(Wasserman et al,1995.) 

ى ، و هاى گذشتهبندى دادهدهد که دستههمچنین شواهدى وجود دارد که دست کم در انسان نشان مى    

شود مى وارد STMى کوتاه مدت   آنچه که به حافظهبر  LTM82ى بلندمدت چگونگى حفظشان در حافظه

شکنیم. ایم، جهان خارج را به شکلى خاص مىکند. به بیان دیگر، ما بر اساس آنچه که قبلا درك کردهتاثیر مى

و حتى -ى معنایى ما وجود دارد، در مورد این که محرکهاى جدید را چگونه تعبیر، آنچه که در حافظه و ذخیره

گذارد. در مورد چگونگى این تاثیر مدلهاى فراوانى وجود دارد. یکى از این مدلها که بیشتر با اثر مى کنیم، -حس

شود. بر خوانده مى -ART83 -یا به اختصار   -ى تشدید سازگار ى ما همخوانى دارد، نظریهمباحث مورد علاقه

ى بلند در هر مقطع زمان با توجه به حافظهمدت،  ى کوتاهاساس این دیدگاه، بازنمایى اطلاعات ورودى به حافظه

ها و تشدید اهمیت برخى دیگر همراه تواند با کمرنگ کردن برخى از دادهگردد. این بازنمایى، مىمدت انجام مى

 باشد

( Grassberg, 1995.) 

  

 هاست.:شکست تقارن، شکست پدیده 2تعریف     

                      
82 Long Term Memory 

83 Adaptive Resonance Theory 
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ن بسیار آگردد. من در مورد تقارن و شکست وم تقارن برمىها، به مفهدومین راه براى بیان شکست پدیده    

بارت است از ناوردایى کنم که تقارن عام و دیگر مایل به تکرار آن نیستم. تنها به این تعریف ابتدایى اکتفا مىنوشته

 تفاوتى نسبت به تغییر .و بى

نسبت به  ها،. این سیستم84شودده مىنوعى تقارن خاص دی -یا به بیانى غیرهوشمند-هاى غیر زنده، در سیستم 

ى این کنند. یعنى مرزهاى محصور کنندهسیر ماده و انرژى و اطلاعات در داخل سیستم خود متقارن عمل مى

از خارج به -ها از جهان خارج، محدودیت مشخصى را در برابر جریان یافتن ماده و انرژى و اطلاعات سیستم

هاى غیرزنده و ساده، در برابر سه جریان یاد شده، متقارنند. زهاى سیستمدهد. مرنشان نمى -داخل و بالعکس

دانم مفهوم دهند. در اینجا مفید مىچون جریانات نامبرده در برخورد با این مرزها تفاوتى را از خود نشان نمى

آید ل این واژه برمىتعریف با آنچه که از معناى معمواین  .بازنمایى را باردیگر بر اساس این جریانات تعریف کنم

کند. ولى به گمان من این تعریف مربوط به دینامیسم شناسى مورد نظر است، کمى تفاوت مىو بیشتر در عصب

ها بسیار عامتر و مفیدتر است. اگر سیر ماده و مشتقات آن، یعنى انرژى و اطلاعات در درون سیستم درونى سیستم

و مشتقات آن در خارج از سیستم در نظر بگیریم، آنگاه خواهیم توانست  اى از جریانات مادهرا به عنوان نماینده

این جریانات درون سیستمى را به عنوان بازنمایى از جریانات جهان خارج فرض کنیم. بنابر تعریف من، شکل 

هاى م. سیستمنامکند، که آن را بازنمایى مىجریان یافتن ماده و مشتقات آن در درون سیستم، دینامیسمى را ایجاد مى

                      
  در صورتى که فرض امکان بروز هوشمندى در سیستمهاى غیرزنده را بپذیریم.84
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غیرزنده، داراى بازنمایى متقارنى نسبت به جهان خارج هستند. یعنى دینامیسم مورد بحث در جهان خارج و درون 

 کند.سیستم تفاوت چندانى نمى

ها، با یک تکه چوب یا تکه اى سنگ را در نظر بگیرید، سیر ماده و انرژى و اطلاعات در داخل این سیستم    

ها همرنگ محیط است و تقارنى شان تفاوت خاصى ندارد. به این ترتیب بازنمایى این سیستمهجهان در بر گیرند

شکند. سیستم جاندار، نوعى دینامیک هاى زنده، این تقارن مىشود. در سیستمدر ساختار دینامیک آن دیده مى

تحمیل شده از سوى موجود  کند، و بر اساس این قوانینخاص را بر جریانات ماده، انرژى و اطلاعات تحمیل مى

شکند. به این ترتیب بازنمایى با جهان خارج زنده، تقارن بین جریانات درونى و برونى سیستم زنده درهم مى

ى مقدار تواند نمایندهکند. مقدار تفاوت بازنمایى جهان خارج با خود جهان پیرامونى، به گمان من مىتفاوت مى

شکند، و تفاوت ظم سیستمى بیشتر شود، تقارن آن به این معنا بیشتر مىنظم نهفته در سیستم باشد. هرچه ن

اى است که جریانات ماده و شود. هر سیستمى مانند آیینهجریانات مادى در درون سیستم با محیطش بیشتر مى

ر بسیار تابانند. در سیستم غیرزنده، این تصویانرژى در آن، تصویرى از جریانات مشابه در جهان خارج را بازمى

گذرد تناظر زیادى دارد. در این حالت این دو جریان، یعنى دینامیسم بینانه است و با آنچه که در بیرون مىواقع

ى تخت خارجى و درونى یا بازنمایانده شده با هم تقارن دارند. شبیه همان نقارنى که جسمى با تصویرش در آیینه

به دلیل پیچیده شدن آن و -ى درونى سیستم است. در اینجا آیینهدارد. در موجود زنده، این تقارن درهم شکسته 

هاى تفریحى لوناپارکها تصویرى دگرگون شده را از جهان خارج به دست مانند آیینه -خودسازمانده بودنش

اى دهند. در این حالت تقارن شکسته است. همانطور که تقارن یک جسم نسبت به تصویر درهمش در آیینهمى

 شکند.م مىمواج در ه
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شود. شکست پدیده، همان شکست تقارن است، در تر مىها روشنبا این دو تعریف، مفهوم شکست پدیده    

درون سیستم زنده، ولى شکست تقارنى که به اطلاعات مربوط شود. در جهان خارج هیچ تفاوتى بین دو طول 

معنایى خاصى نیستند. جهان  کدام از این دو طول موج داراى بارنانومتر وجود ندارد. هیچ360و  340موج  

شکند. مثلا در کند. اما سیستم زنده است که این تقارن را مىخارج نسبت به این دو طول موج متقارن عمل مى

، با 85کند. در جهان خارج یکى مولکول منتولچشم انسان، اولى را به تاریکى و دومى را به روشنایى تعبیر مى

اى مانند انسان است که از اولى سیستم عصبى موجود زنده ندارد، ولى سولفید هیدروژن تفاوت معنایى خاصى

به طور خودآگاه یا -کند. معانى، کدهایى هستند که موجود زنده بوى نعنا و از دومى بوى تعفن را درك مى

دهد. معانى، به شکل شکسته شدن این هاى حسى محیطى نسبت مىبه قطاعهاى مناسبى از طیف داده -ناخودآگاه

گیرد، و موجود دیگرى ارتعاش هوا را. یکى مانند موریانه طیف و نوع طیف بستگى دارند. یک موجود نور را مى

دهد، و دیگرى مانند سنجاقک بیشتر از نور اطلاعات به بو بیشترین حساسیت را دارد و نسبت به نور پاسخ نمى

کند ولى به نور قرمز واج فرابنفش را درك مىدهد. یکى مانند زنبور امکند و چندان به بو اهمیت نمىجذب مى

بیند ولى نسبت به نور فرابنفش کور است. هر موجود زنده، حساس نیست، و یکى هم مانند آدم نور قرمز را مى

ها کند، براى درك گروه خاصى از دادهاش، و بوم و آشیانى که اشغال مىبر اساس ساختار تعریف شده وراثتى

 تخصص یافته است.

                      
85 Mentol.الکلى با بوى تند که در نعنا زیاد یافت مىشود : 
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ى موجودات زنده، به چیزى هاى گیرنده/پردازندهى شناخته شده از این شکست تقارن در سیستمیک نمونه    

همان مرز مشخص  گیرد. این نوار،مورد اشاره قرار مى 86شود که در فیزیولوژى بینایى با نام نوارهاى ماخمربوط مى

کند. اگر من دستم شان جدا مىو آنها را از زمینه شوددیدن کشیده مىو خط مانندى است که در اطراف اشیاى قابل

ى آبى آن به انگشتانم نگاه کنم، در اطرافشان خطى سیاه و مشخص را را به سوى آسمان بلند کنم و در زمینه

دهد. در مورد چگونگى تشکیل این نوارهاى ماخ دو نظریه خواهم دید که مرز میان آسمان و انگشتانم را نشان مى

براى ایجاد -کنند، این توانایى دستگاه عصبى را . هر دوى این نظریات، گذشته از جزئیاتى که مطرح مىوجود دارد

دهند که در شبکیه وجود دارند و به تقارن یابى نسبت مىهاى خاص تقارنبه وجود گیرنده -تمایز در میان اشیا

دهند. این درك تقارن در میان نقاط اى پاسخ مىههاى مخروطى و استوانتقارن نقاط نورانى افتاده بر گیرندهیا عدم

کند. در این شاهد شود، که همان نوار ماخ را ایجاد مىنورى، به ایجاد مرزى میان نقاط فاقد تقارن منجر مى

اى روبرو هستیم که مستقیما با شکست تقارن و درك تقارن در ارتباط فیزیولوژیک، ما با کارکرد خام و شناخته

 (.Syrkin et al, 1994)است 

ما  توان گرفت: مرز بین اشیاى خارجى، به آن برجستگى کهى کوچک دیگر هم مىاز این شاهد، یک نتیجه 

هاى ورودى این اش بر دادهبینیم، در جهان خارج وجود ندارد. دستگاه حسى بینایى ماست که با پردازش اولیهمى

 آفریند.مرزها را بر اساس شکست تقارن مى

                      
86 Mach's bands 
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موجود زنده، به دلیل شکستن تقارن یاد شده میان درون و برون خود، صاحب دستگاه مختصات حسى  هر    

شود. تعداد و نوع ابعاد این دستگاه مختصات، به متغیرهایى بستگى دارد که موجود زنده در سیر تکامل خاصى مى

ى بین جریان ماده د. این متغیرها، رابطهکنبا آنها سازش یافته و از تغییرات آنها براى درك جهان خارج استفاده مى

کنند. هرچه سیستمى و انرژى در درون سیستم زنده را، با جریانات مشابه موجود در محیط بیرون آن برقرار مى

تر باشد، این قوانین و روابط داراى محتواى اطلاعاتى بیشتر است، و تفاوت بیشترى را بین درون و بیرون پیچیده

گیرد. به هاى زیستى را نیز در بر مىود. این تفاوت، همان مفهوم تمایل به تعادل در سازوارهشسیستم موجب مى

ى نوع و تعداد ابعاد کنندهاین ترتیب این مطلب که سیستم زنده به چه نوع اطلاعاتى نیاز و دسترسى دارد، تعیین

فضاى فاز معنایى در موجود  دستگاه مختصات حسى اوست. این دستگاه مختصات، بعدها براى تعریف مفهوم

اى، جهان خارج را به نحوى زنده به کار خواهد رفت. در اینجا در همین حد کافیست بدانیم که هر سیستم زنده

 کند.خاص از خود جدا مى

 شکند.ى خود مىى کج منحصر به فردى است که جهان را به شکل ویژههر موجود زنده، آیینه 

در سطوح بالاتر شناختى نیز مورد بحث قرار گرفته و اهمیت آن در بسیارى از این اهمیت شکست تقارن     

است که اصولا Leytonى هاى مشهور در این مورد، نظریهفرآیندهاى ادراکى مشخص شده است. یکى از دیدگاه

ى از کند. بنابر نظر او، تقارن یکهر نوع درك روابط على را به نوعى درك تقارن و شکست تقارن مربوط مى

باشد. این ادعا تاحدود نخستین چیزهایى است که سیستم زنده در برخورد با محیط خارج، قادر به کد کردنش مى

زیادى درست است و شواهد فراوانى در قلمرو فیزیولوژى اعصاب براى تاییدش وجود دارد. گام بعدى مورد 

که توسط سیستم حسى  -همان شکست تقارنیا -پذیرش در این نظریه، این است که هر نوع انحراف از تقارن، 
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شود. در ء مورد مشاهده در نظر گرفته مىى درونى شىشود، به هنگام پردازش به عنوان یک تاریخچهدرك مى

اى از روابط على و معلولى توجیه کند. به کوشد تا هر تاریخچه را با مجموعهى موجود مىنهایت هم پردازنده

ى اشیاى قابل مشاهده است. و ى شناخت، همین تلاش در راستاى توجیه تاریخچهلیهگمان این دانشمند، اصل او

ى جالب دهد. نظریههر موجودى بر حسب توان پردازشى و پیچیدگى سیستمش این کار را تا سطحى انجام مى

راى توان هاى داتوجه مورد بحث، به ویژه به دلیل اهمیت بنیادینى که براى درك و تحلیل تقارن در سازواره

شناختى قائل است، بسیار مورد توجه من است و با دیدگاه مطرح شده در اینجا هم همخوانى چشمگیرى دارد. 

ى ى علاقمند را به مطالعهکنم و خوانندهطلبد، به همین اندك بسنده مىچون شرح کامل این نظریه زمان زیادى مى

 (.Leyton, 1992) کنمکتاب زیباى تقارن، علیت، ذهن تشویق مى
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 معنايىحالت تعريف فضاى 

  

ى مورد نظر مرا ساخت. اما پیش از ورود به توان فلسفهبا آنچه که در مورد شکست پدیده گفته شد، مى    

دانم مفهوم دیگرى را هم تعریف کنم، که در نهایت به درك بهتر این ى این دیدگاه، لازم مىتوصیف رخساره

م فضاى فاز معنایى. این تعریف را قسمت از بحث کمک شایانى خواهد کرد. این مفهوم، عبارت است از مفهو

 توان به سادگى بر تعریف فضاى فاز حسى سوار کرد. مى

ى درك هر موجود زنده را با فضاى فاز حسى محدود و مشخصى توصیف کرد توان زمینهچنانکه دیدیدم، مى 

د محدود ى خوکه داراى تعداد معدودى محورهاى مختصات حسى باشد. هریک از این محورها هم به نوبه

ى گسترش آنها را تعریف خواهد افزار حسى جاندار، دامنههاى حسى تعریف شده در سختخواهند بود و وازه

 کرد.

ها، در موجود زنده، ناگزیر است تا اطلاعات وارد شده به فضاى فاز حسى خود را پردازش کند. پردازش داده    

توانند در ها،مىشود. دادهها انجام مىبر اساس کدگذارى دادهى کنونى، ى شناخته شدههاى پردازندهى سیستمهمه

هاى ناقل پیام، در برابر تحریکات حسى، سطوح گوناگون در مغز و اعصاب کدگذارى شوند. خود شلیک نورون

 هاست. اى از این کدبندى دادهنمونه

شود. معنا عبارت است از الگوى مىشود، به تعریف من، معنا خوانده آنچه که از این کدبندى دادها نتیجه مى 

هاى دانیم که در سیستمکدبندى اطلاعات، در سیستم پردازنده. این سیستم پردازنده نباید لزوما زنده باشد. چون مى

شود و به نوعى معنا در هم این کدگذارى انجام مى -مانند رایانه و شبکه عصبى مصنوعى-ى مصنوعى پردازنده
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افزارى، از عملکرد سیستم پردازنده بر اطلاعات ورودى خواهد اى نرمشود. پس معنا، نتیجهها دیده مىاین سیستم

 بود.

توانیم محورهایى مشابه را براى ى خاص قایل شدیم، مىچنانکه محورهاى مختصاتى براى هر حس و گیرنده 

حور مختصات حسى، یک توان موازى با هر مهاى حسى هم قائل شویم. مىکدهاى ناشى از پردازش این داده

ى محور مختصات معنایى فرض کرد. محورى که از نمادین شدن اطلاعات ورودى به سیستم پردازنده، در زمینه

توان فضایى به موازات فضاى فاز حسى فرض کرد، و آن را شوند. به این ترتیب، مىآن حس ویژه ناشى مى

 فضاى فاز معناى نامید.

اى است که تعداد ابعادش دست کم به تعداد ابعاد فضاى فاز حسى فضاى فاز معنایى، فضاى فرضى چند بعدى    

باشد. این فضا، از برخورد محورهایى تشکیل یافته، که هریک از نمادهاى مربوط به یک حس خاص ناشى مى

ه به این که موجود جاندار تا چه حد پیچیده تواند ساده، یا مرکب باشد. یعنى ساختار آن بستاند. این فضا، مىشده

اى مانند یک باکترى که بیشترین نمادهاى مورد کند. موجود سادهها را بشکند، تغییر مىباشد و تا چه حدى پدیده

کند، فضاى فاز معنایى ساده و همگنى را نسبت به فضاى فاز اش از پیامهاى بیوشیمیایى ساده تجاوز نمىاستفاده

ها براى د داشتت. اما انسان یا زنبورى که براى برخى از پیامها واژه ابداع کرده، و از این واژهحسیش خواه

اى پیچیده و داراى سلسله مراتب کند، طبعا داراى شبکهکدگذارى نمادهاى منتج از محسوسات خود استفاده مى

ها در سیستم زنده است. اخته شدن دادهى پردى درجهشود. فضاى فاز معنایى، بازتابندهدر فضاى فاز معناییش مى

ى سیستم زنده حاصل این فضا، حاصل رشد فضاى فاز حسى است. رشدى که در اثر کارکرد بخش پردازنده

هاى خودسازمانده، این است که با پردازش اطلاعات حجم اطلاعات درون شود. یکى از ویژگیهاى سیستممى
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ن فضا تنها نمودى خواهد بود، از مقدار افزایش اطلاعات درونى سیستم، دهند.به این ترتیب، ایخود را افزایش مى

 آمایى در ساختار موجود است. که خود ناشى از داده

  

 سطوح شكست پديده

  

بندى اطلاعات دارند، سطوح گوناگونى ى پیچیدگى خود و نیازى که به دستههاى زنده، بر اساس درجهسیستم    

کند، تردید آنچه که آمیب از جهان اطراف خود درك مىگذارند. بىبه نمایش مى از شکست پدیده را در خود

ى نگرش به جهان، در اختلاف فهمیم، بسیار متفاوت است. تفاوت اصلى در این دو شیوهنسبت به آنچه که ما مى

 در سطوح شکست پدیده در این دو نوع سازواره نهفته است. 

کند، چیزى است که با اصطلاح بحران انباشت ن شکست پدیده را ایجاد مىآنچه که به گمان من سطوح گوناگو 

مورد اشاره قرارش خواهم داد. بحران انباشت، عبارت است از بیشتر شدن حجم اطلاعات ورودى به سیستم 

نسبت به توان پردازندگى آن سیستم خاص. اگر به مغز یک مگس، اطلاعاتى  -در هر سطحى از پردازش-پردازنده 

ترین سطح خود روبروست. اگر شتر از آن که بتواند پردازشش کند وارد شود، مگس با بحران انباشت در سادهبی

ى پردازش اطلاعات مربوط به آن بر نیاید، آنگاه بحران نباشد اى آنقدر نماد و کد معرفى شود که از عهدهبه رایانه

سالگى آنقدر نماد زبانى دارد که تا قبل از سى گر خواهد شد. اگر یک چینى قرن نوزدهمىدر سطح نماد جلوه

هاى انباشت تواند خواندن و نوشتن زبان خود را بیاموزد، با بحران انباشت در سطح زبانى روبروست. بحراننمى

کنند. این نیاز سیستم به اقتصادى کردن در سطوح گوناگون، درجات مختلف از شکست پدیده را ایجاب مى
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ى پردازش اطلاعات ورودى در سطوح گوناگون پردازش، همان است که سطوح مدن از عهدهکارکرد خود، و بر آ

 گوناگون شکست پدیده را نتیجه داده است.

کنم و هر سطح را براى اینکه بتوانم تحلیلى مختصر از این سطوح داشته باشم، بحث را به چند بخش تقسیم مى 

 دهم. سپس در مورد هریک از این سطوح، چند بند کوتاه خواهم آورد. اى تعریفى مورد اشاره قرار مىبا گزاره

  

 هاى سادهنخست: شکست پدیده در سیستم    

ى ساده توصیف شده، تنها اشاره به یک سلسله مراتب نسبى از پیچیدگى آنچه در اینجا با واژه آشکار است که    

یابد. هایى که از حدى بیشتر پیچیده باشند ظهور مىى ساده وجود ندارد. زندگى تنها در سیستماست. سیستم زنده

 به معناى عام کلمه مصداق ندارد.از این رو صفت ساده که در اینجا به کار رفته، تنها ارزشى نسبى دارد و 

توانند دارا، یا فاقد ساختار سلولى باشند. دقت کنید که در اینجا مفهوم سلول به معناى وسیع هاى زنده، مىسیستم 

هایى از گیرد. باکترى و آمیب و پارامسى نمونهرا در بر نمىEukaryotکلمه به کار رفته و تنها موجودات  

سلولى هستند. در مقابل ویروسها هم مثالهایى از موجودات فاقد این ساختار هستند. موجودات صاحب ساختار 

ى حقیقى باشند. از ى خود دارا، یا فاقد هستهى زندهموجودات داراى ساختار سلولى ممکن است در درون ماده

ى حقیقى ى هستهگنجانند. جانداران دارامىProkaryotو  Eukaryotاین رو آنها را به ترتیب در دو گروه  

 اى باشند، یا موجوداتى پرسلولى را تشکیل دهند.ممکن است تک یاخته

ها اىاى را ساده، و پریاختهیاختههاى تکدر اینجا تنها براى آسان شدن بحث، و به صورتى کاملا قراردادى، نمونه 

ونى ندارد، و نباید به عنوان یک مرزبندى بندى هیچ معنایى فراتر از بحث کاربردى کنام. این تقسیمرا پیچیده نامیده

 طبیعى در نظر گرفته شود. 
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شود. در این موجودات، تنها رابط هاى ورودى دیده مىى کدگذارى دادهترین شیوهدر جانداران ساده، ابتدایى    

شیمیایى. -ومیان اطلاعات گوناگون گرفته شده از محیط، عبارت است از ناقلها و رابطهاى بیوشیمیایى و فیزیک

شوند. این مفاهیم البته شکتنند و مفاهیمى توسط ساختار زنده تولید مىها مىآشکار است که در اینجا هم پدیده

ى بین محرکهایى بسیار ساده و معدودند، ولى در هر صورت وجود دارند. در این سطح از شکست پدیده، رابطه

گیرد. این ارتباطات تنها راه ارتباطات آنزیمى صورت مى شوند، عمدتا ازى خارجى منسوب مىکه به یک پدیده

توان نمودى مشخص از این روابط را نشان داد. در این یابد و در مقیاس کلان نمىدر مقیاس خرد معنا مى

یابد، و هاى مولکولى و آنزیمى نمود مىموجودات، شکست تقارن در داخل سازمان زنده، بر اساس دگرگونى

 شود. خواهد نیز از راه همین روند حاصل مىبراى نیل به تعادل مىآنچه که سیستم 

گرند، تفاوت زیادى با خود پیامهاى حسى ى سیستم پردازنده قرار مىکدهایى که در این مرحله مورد استفاده    

اند، و شدهندارند. چنانکه پیشاپیش اشاره شد، در این موجودات هنوز ساختار گیرنده و پردازنده از هم متمایز ن

ى محرکهاى شود. زنجیره روابط على مربوط کنندهدر نتیجه تفکیک مشخصى میان کدها و اطلاعات اولیه دیده نمى

محیطى با پیامهاى حسى، و پیامهاى حسى با پاسخهاى مطلوب، در اینجا به قدرى ساده است که وجود فضاى 

فضاى فاز حسى و معنایى بر هم منطبقند، و اندرکنشهاى  کند. در اینجا عملااى را توجیه نمىفاز معنایى پیچیده

ى ظهور معنا کد و حس اطلاعات در این افزار زمینهمنسوب به هردو در یک سطح از کارکرد قرار دارند. سخت

شود. ناگفته پیداست که در این موجودات که موجودات مشابه است، و تمایزى بین این دو کارکرد دیده نمى

اند، درجات گوناگونى از پیچیدگى وجود دارد. و باز آشکار است ساده مورد خطاب قرار گرفته همگى با عنوان

ى پیچیدگى موجود در داخل سیستم مورد مطالعه، واگرایى بیشترى در میان بخشهاى که بر اساس درجه
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ت مربوط به این توان دید. در واقع تفاوت پیچیدگى در موجوداگیرنده/پردازنده و فضاى فاز حسى/معنایى مى

اى یاختهگروه، از تفاوت موجود در جانداران مورد بحث در بند بعدى بیشتر است. بعنى در میان موجودات تک

ماند ها بالاتر است. پس نیازى به گوشزد کردن این حقیقت باقى نمىى تغییرات پیچیدگى بسیار از پریاختهدامنه

ى کند. آنچه که در همهیک ویروس خیلى با آمیب تفاوت مى که تخصص یافتن زوج کارکردهاى مورد بحث، در

 زا در نیامده.این موجودات مشترك است، این است که هنوز بحران انباشت به صورت یک امر واکنش

  

 هاى پیچیدهدوم: شکست پدیده در سیستم    

ى جانداران پریاخته را ا به بعد همهبخواه و نه چندان اصولى بند گذشته، از اینجبندى دلبر مبناى همان تقسیم    

با نام کلى پیچیده مورد اشاره قرار خواهم داد، و سطوح شکست پدیده را در آنها بررسى خواهم کرد. با توجه به 

ترى از تر و مشخصها، در اینجا هم با درجات متنوعها نسبت به غیرپریاختهى پیچیدگى پریاختهبالا بودن درجه

ى جدا از هم تجزیه کنم و هریک بینم تا این بند را به چند پارهخواهیم بود. بنابراین لازم مى شکست پدیده روبرو

 را جداگانه مورد بحث قرار دهم.

  

 کست پدیده در سطح حسىش 

اند، و هاى جانداران پرسلولى، هنوز دستگاه گیرنده و پردازنده از یکدیگر تفکیک نشدهترین گونهدر ابتدایى    

اى ها دیدیم، ندارد. از نظر یاختهترتیب پردازش اطلاعات ورودى تفاوت چندانى با آنچه که در تک به این

ى گیاهان پست و و همه Phylum Porifera -ى اسفنجها  شاخه-بندى، تمام جانوران فاقد بافت عصبى رده

اى هستند، اما تنها تفاوتشان ختهى قارچها از این گروهند. یک اسفنج، یا یک قارچ، یا یک جلبک، همگى پریاهمه
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ى میان اجزایشان است. در این موجودات جریانى طبیعى اى، در همکارى بیوشیمیایى سادهیاختهبا موجودات تک

هاى مربوط به یک کلنى وجود دارد، ولى جریان اطلاعات در این میان اندك است. از ماده و انرژى در میان یاخته

شود، در همان حد روابط هاى بدن یک قارچ یا جلبک ى اسفنج ردوبدل مىلاطلاعاتى که در میان سلو

هاست. جریانى مجزا و متمایز از اطلاعات، که صرفا براى انتقال مفاهیم مربوط به اى میان یاختهساختارى/تغذیه

ر یک کلنى در جهان خارج تخصص یافته باشد، در این جانداران وجود ندارد. البته در میان هر دسته سلولى که د

شود. سیر ماده و انرژى از کانال این روابط امرى است اى از روابط ایجاد مىکنند، مجموعهکنار هم زندگى مى

اى است. نکته مهم این است که جریان اطلاعات در بنیادى و همان خشت اول بناى ساختمان موجود پریاخته

تر که علاوه بر سیر ماده م است. یعنى برخلاف جانداران پیچیدهها، وابسته به سیر ماده و انرژى خامیان این یاخته

اى کنند، در این موجودات جریان جداگانهو انرژى عادى، جریانى از اطلاعات را هم در میان اجزاى خود جارى مى

طلاعات به تواند در بسترى از ماده/انرژى منتقل شود. ااز انرژى وجود ندارد. ناگفته پیداست که اطلاعات تنها مى

صورت مستقل و جدا از ماده و انرژى وجود ندارد، بلکه تنها عبارت است از چینش این ساختارهاى مادى نسبت 

هاى زیستى، همگام با زیادتر شدن روابط بین اجزا و افزایش پیچیدگى، مسیر انتقال اطلاعات به هم. در سیستم

شود، بلکه اى یا ساختمانى دارند، منتقل نمىه نقش تغذیهیابد. دیگر اطلاعات از راه مولکولهایى کهم تخصص مى

یابند. به این ترتیب جا کردن اطلاعات تکامل مىبراى جابه -مانند هورمونها و ناقلهاى عصبى-اى مولکولهاى ویژه

اى موجود توجه دارد، ساختارى موازى و ى سیستم که تنها به تعادل لحظهانرژیایى ساده-کم کم نظام مادى

ى اطلاعاتى ى کنترل بر این نظام پایه را بر عهده دارد. این سازوارهآفریند که وظیفهتر را نیز در کنار خود مىیچیدهپ
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ى ارتباطى تر و کارآمدتر براى ایجاد شبکهافزارى ویژهموازى، به ضرورت تخصص خود، نیاز دارد تا از سخت

 درون سیستم استفاده کند. 

توان به خوبى مشاهده کرد. در اى و کنترلى را در سیر تکامل جانداران مىز دو ساختار پایهاین گرایش به تمای    

ى اطلاعاتى اى مانند قارچها و جلبکها و اسفنجها، این تمایز هنوز حاصل نشده، و بنابراین سازوارههاى سادهسیستم

است. البته با توجه اوت چشمگیرى نکردهشد، تفها دیده مىاىیاختهموجود در سیستم، نسبت به آنچه که در تک

ى اطلاعاتى مورد ها، پیچیدگى کلى شبکهبه جهش از موجود داراى یک سلول، به موجود داراى گروهى از یاخته

افزار یابد، اما این افزایش ببیشتر کمى است نه کیفى، و کماکان بر اساس همان سختنیاز موجود بسیار افزایش مى

 شود. تر هم دیده مىهاى سادهاستوار است که در نمونه اىشیمیایى-فیزیکو

در این جانداران، فضاى فاز حسى هنوز نزدیک به فضاى فاز معنایى است. کدگذارى پیامهاى رسیده از جهان  

ى کد وظیفه -مثلا مولکول غذا-شود، و در بسیارى از موارد خود پیام واسطه انجام مىخارج، بسیار ساده و بى

 -مانند مولکولى ناقل یا دگرگونى اى ساختارى-ود را بر عهده دارد. یعنى به جاى اینکه نمادى جداگانه کردن خ

اندازى کند، خود مولکول پیام این واکنشهاى ى على واکنش مناسب را راهنشانگر حضور پیام باشد و زنجیره

 کند.خاص را آغاز مى

اى از ى نه چندان پیچیدهشود. شبکهین شکل ممکن انجام مىترها در این موجودات، به سادهشکست پدیده    

روابط بیوشمیایى در میان بخشهاى گوناگون بدن این جانداران وجود دارد که محرکهاى خارجى مستقیما بر آن 

دهند. در نتیجه، شکستن پدیده در این شبکه منحصر خواهد بود اثر کرده، و ایجاد واکنشهایى مناسب را نتیجه مى

شود. این شکست ى روابط على مورد بحث ایجاد مىشکست تقارن مستقیمى که زیر اثر محرکها در شبکه به
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کند. اى از جهان خارج را بر سیستم زنده تصویر مىتقارن به دلیل سادگى خود، بازنمایى دقیق و بسیار واقعگرایانه

ى شناخته شده براى بازنمایى جهان رین آیینهتها، این موجودات داراى تختاىبه بیان دیگر، در میان پریاخته

ى دگرگون شدن آن شود، ولى درجهشکند و کج و معوج مىخارج هستند. تصویر جهان خارج بر این آیینه مى

تر خیلى کم است. در اینجا هم هنوز بحران انباشت به حدى نرسیده که موجود نسبت به سایر جانداران پیچیده

 واکنشى ویژه و مشخص نماید.را مجبور به نشان دادن 

  

 شکست پدیده در سطح نمادین  

ود شسطح دوم شکست پدیده در ساختارهاى پیچیده، سطح نمادى است. چنین سطحى در جاندارانى دیده مى    

گنجند. این سطح در ها در این بحث مىتر از مرجانى جانوران پیچیدهکه داراى دستگاه عصبى باشند. یعنى همه

اى ى به دست آورده باشد و داراى شبکهشود که موجود زنده در مسیر تکامل پیچیدگى بیشترصورتى ایجاد مى

اى غنى از محرکها و پیامهاى ى خود باشد. در این حالت، جاندار با مجموعهتر از روابط على کنترل کنندهبغرنج

ناشى از جهان خارج روبروست، که باید از آن میان برخى را برگزیند و به آنها پاسخ دهد. این نخستین جایى 

توان دید. ناتوانى سیستم پردازنده از واکنش درست زنده بحران انباشت را به روشنى مى است که در ساختارهاى

کند. سطح نوین هاى ورودى، همان است که سطح دوم شکست پدیده را ایجاد مىنشان دادن در برابر انبوه داده

ى روابط رفته باشد. شبکه اى فراترشود که پیچیدگیشان از حد آستانههایى پدیدار مىمورد بحث، فقط در سیستم

اى کافى نیست، پس موجود ناگزیر است براى على ذکر شده در بند گذشته براى کنترل چنین سیستم پیچیده

کنند، گامى در راستاى اقتصادى کردن واکنش نشان دادن درست به پیامهاى فراوانى که ساختارش را بمباران مى

شود. موجود براى نیل به اطلاعاتى ولیه، به نمادین شدن پیامها منجر مىپردازشگر اطلاعاتى خود بردارد. این گام ا
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شکند و براى هر وازه از محرکهایى که دریافت هاى ورودى خود را بیشتر از پیش مىتر، دادهاستفادهمنظمتر و قابل

 گزیند. این نماد معمولا عبارت است از یک راه. کند، نمادى را برمىمى

شود از دو بخش تشکیل یافته است: نخست از یک بخش یک قطعه از محرکهاى خارجى مى راهى که نماد    

مانند الگوى -افزارى و دیگرى بخشى نرم -مانند یک مسیر عصبى خاص و یا آکسونهایى ویژه-افزارى، سخت

هاى ریزىى ژنومى دارد و توسط برنامهافزار، بیشتر ریشهها در آن مسیر عصبى خاص. سختخاص شلیک نورون

افزارى بیشتر حالت اکتسابى دارد و بخش مهمى از آن شود. اما بخش نرمى وراثتى کدبندى مىنهفته در ماده

 تواند در اثر تجربیات سیستم زنده دگرگون شود. مى

شود. ها، در نهایت به فاصله گرفتن فضاى فاز معنایى از فضاى فاز حسى منجر مىاین ویژه شدن کدها در راه 

 اى که همان سطح نمادین شکست پدیده را براى نامیدنش به کار گرفتیم.اصلهف

رود. ممکن است براى پیامهایى که به یک حس نماد، عبارتى است که براى اشاره به این راه خاص به کار مى    

افزار یک راه یکسان باشد، و فقط الگوى شلیک نورونى در آن تفاوت کند. در عمل چنین اند، سختخاص وابسته

نجامد و چیزى است که در مسیر تکامل اتکنیکى به اقتصادى شدن هرچه بیشتر پردازش اطلاعات موجود مى

توانند هر دو بر اثر تفاوت ى بارز در این مورد اینکه مثلا حس درد و گرما مىایم. نمونهبارها شاهد پیدایشش بوده

هاى هاى بخش پشتى نخاعى به وجود آیند، و یا مثلا تفاوت الگو و بسامد شلیک نوروندر الگوى شلیک نورون

 ند شدت صوت و زیر و بمى صدا را کدگذارى کند.تواراه شنوایى مى

شود. از این مرحله تر مىپس از رسیدن به این درجه از پیچیدگى، کارکرد دستگاه عصبى موجود بسیار تخصصى 

ى حضور آنها در ى موجود با خود پیامها و محرکها سرو کار ندارد، بلکه تنها با نمادهایى که نشانهبه بعد پردازنده
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ى موجود در جانداران فاقد دستگاه عصبى واسطهکند. به این شکل، ارتباط بىعصبى هستند، برخورد مى هاىراه

گذرند. در نهایت این ى مترجمى تکاملى مىبندى شده از میان زمینهرود و اطلاعات کلاسه شده و دستهاز بین مى

انجامد. آنچه که در جانداران فهوم پدیده مىتر شدن مى اطلاعاتى سیستم زنده به انتزاعىرفتار اقتصادى شبکه

شد، تا حدود زیادى مبتنى بر خود پیامها و محرکهاى خامى بود که از محیط به تر به عنوان پدیده درك مىساده

واسطه از بین رفتهاست. در این سطح از شکست پدیده، شد. اما در اینجا دیگر این ارتباط بىسیستم وارد مى

 شوند.ى ابتدایى مىاى از پیامهاى اولیه هستند، جایگزین محرکهاى پیوستهتصویر قلب شده نمادهایى که خود

ى زنند. بخش مهمى از تنوع زیستى شناخته شه بر سیارهشکنى درجا مىجانوران معمولا در این سطح از پدیده    

ى جهان خارج در این ى بازنمایندهها را در این سطح بشکند. آیینهزمین، تنها در حدى پیچیدگى دارد که پدیده

اى دگرگون شده از جهان خارج را به ى قبلى تاب برداشته و بنابراین رخسارهموجودات، اندکى بیشتر از مرحله

دهد. تمام جاندارانى که داراى دستگاه عصبى ساده هستند و رفتارشان بر اساس بازتابهاى شرطى موجود نشان مى

شکنند. یک زالو که بوى ها را مىپیش تعیین شده مبتنى است،در همین سطح پدیدهپاسخ از -هاى محركو چرخه

شکند. ها را مىرساند، در اصل در همین حد پدیدهى آدم مىکند و خود را به پوست برهنهآدم را در آب درك مى

محرك را در  و این -مواد شیمیایى مترشحه از پوست انسان-کند او محرکى از محیط خارج خود دریافت مى

کند. و ى خود و الگوى شلیک خاص خود به نمادى تعبیر مىى خود با ناقلهاى عصبى ویژههاى عصبى سادهراه

اى پیچیده از روابط على، رفتارى مانند شنا کردن را در برابر درك این پدیده از خود نشان بعد هم در پى رشته

اى که از روى بوى ى دریایىکند، و ستارهخود را پیدا مىمیزبان CO2 دهد. یک پشه که از روى بوى گاز  مى
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کند، هر دنبال مى Mytilidaeمثلا صدفهاى خانواده -وجود شکار خود را  -مثلا مواد دفعى گوارشى-خاصى 

 ها در سطح نمادى هستند.دو در حال شکستن پدیده

که: هرچه رفتار موجود داراى سیستم عصبى،  ى این مثالها نتیجه گرفت،توان این این گزاره را از همهدر کل مى 

ى او از این سطح از شکست پدیده کمتر تر باشد، فاصلهشدهتر و تعیینهاى ژنومى مشخصریزىبر مبناى برنامه

 خواهد بود. 

  

 شکست پدیده در سطح معنایى  

ها اى اطلاعات نهفته در ژنى موجودات بر مبناما سطوح دیگرى هم از شکست پدیده وجود دارند، رفتار همه    

شود. هرچه ریزى شده نیست. درجات آزادى رفتار سیستم زنده، با افزایش پیچیدگى او، بیشتر مىاز پیش برنامه

تر باشد، شانس او براى نشان دادن رفتارهاى جدید و ابتکارى در برابر محرکهاى سیستم عصبى جانورى پیچیده

  یکى از تعاریف پیچیدگى، همین بالا بودن تنوع رفتارى سیستم است.تعریف نشده بیشتر خواهد بود. اصولا

ام. مقصود از سطح معنایى این است که یک بار سطح بعدى شکست پدیده را در اینجا سطح معنایى نامیده    

باشت ى تولید شده در سیستم زنده، نمادین شود. سیستم زنده، پس از آن که مشکل انى اولیهدیگر، نمادهاى ساده

دهد. در تر شدن خود ادامه مىاطلاعات ورودى خام را با نمادى کردن آنها حل کرد، به روند پیشرفت و پیچیده

شوند که نوعى بحران انباشت دوم بینیم که خود این نمادها آنقدر زیاد مىى دیگر از پیچیدگى، مىیک حد آستانه

یگرى از اقتصادى شدن نمادها و کدگذارى جدید را نتیجه ى خود، سطح دکنند. این بحران به نوبهرا ایجاد مى

شوند، و به بیان دیگر، دهد، که سطح معنایى خوانده شده است. در این سطح، خود نمادها هستند که نمادین مىمى

شوند. این سطح از شکست پدیده بیشتر در جاندارانى هاى متعدد قبلى ایجاد مىهایى براى نشانه گذارى راهراه
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تر شدن نیازهاى اطلاعاتى شود، و یکى از نتایج پیچیدهداراى سازماندهى اجتماعى پیچیده هستند دیده مى که

 است.  -مثلا در اینجا انتقال اطلاعات-موجود زنده 

دهد، ى بین فضاى فاز حسى و معنایى نتیجه مىچنین سطحى از شکست پدیده، جهش دیگرى را در فاصله    

را در  کند. چنین سطحى از شکست پدیدهالگوى کلى رفتار موجود را به شدت دگرگون مىو در نتیجه تنوع و 

 تر شود.کنم با چند مثال قضیه روشنتوان دید. فکر مىتر مىبسیارى از جانوران پیچیده

عبارت کند. قند براى او ى خود براى غذایابى، تکه اى قند پیدا مىیک مورچه را مجسم کنید که در گردش روزانه 

اى از محرکهاى نورى، بویایى، و چشایى، که بر اساس شکست پدیده در سطح حسى، همگى است از مجموعه

کند شوند. اما تعداد کل محرکهایى که یک مورچه دریافت مىمنسوب مى -یعنى قند-به یک عنصر خارجى یکتا 

هاى عصبى وار انجام دهد. پس در راهمیبواسطه و آتواند به این محرك قند، واکنشى بىآنقدر زیاد است که نمى

کنند، شلیک مى -از مغز او 87مثلا در بخش شاخکى-هاى خاصى گیرد. مجموعه نورونخاصش، نمادى شکل مى

اى پیچیده زندگى ى نماد وجود قند خواهد بود. اما این مورچه مورد نظر ما در جامعهو این براى مورچه به منزله

افتد، و ى خودش راه مىاس انتقال مفاهیمى این چنینى استوار است. پس او به سوى لانهکند که بنیانش بر اسمى

ى کند. این بوها، بازنمایى مستقیم راه عصبى نمایندهدر راه از غدد زیر شکمش مواد بودار خاصى را ترشح مى

ها و سیدن به این فرومونروند. به شکلى که مورچگان دیگر، با رقند نیستند، اما نمادى براى آن به شمار مى

اى است که خودش نماد وجود قند است. به این ترتیب سلسله فهمند که این بوها نماد راه عصبىبوییدنشان، مى

                      
87 Antennal lobe 
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آید، که خود از نمودهاى هاى مورد نیاز به وجود مىمراتبى در میان سطوح مختلف شکست پدیده، و نمادگذارى

 تر شدن سیستم زنده است. پیچیده

هایى را در نظر بگیرید. این جانور در قالب گروهPan  troglotydes) )به عنوان مثالى دیگر، یک شامپانزه      

مثل تصویر شیر،  -کند. حالا اگر یکى از اعضاى این گروه محرکهاى حسى خاصى در میان درختان زندگى مى

محرك نمادین شده، وجود جانورى شکارچى بوى شیر و.., را بگیرد، با توجه به راهى که در مغزش براى این نوع 

کند به ى باوجدان ما، بعد از دیدن این محرك، براى آگاه کردن دیگران، شروع مىرا درك خواهد کرد. شامپانزه

مانند میل به جفتگیرى -فریاد زدن. فریاد او باید بسامد، ریتم و آهنگ خاصى داشته باشد تا دیگران چیزهایى دیگر 

شود که براى را از آن نتیجه نگیرند. بنابراین الگوى خاصى از صدا توسط این جانور تولید مى و خوشحالى و..,

 هایش، نماد وجود نماد خطر در مغز هشداردهنده است.اىقبیلهخودش و دیگر هم

کنم همین مختصر براى روشن کردن مفهوم کافى بوده توان مثالهایى از این دست را ادامه داد، ولى فکر مىمى 

 توان مثالهاى فراوان دیگرى را در کتابهاى رفتار شناسى جانوران دید. باشد. مى

  

 شکست پدیده در سطح زبانى  

عبارت است از زبان. زبان، عبارت  -ه شناخته شدهتا جایى ک-ترین سطح شکست پدیده ترین و عالىپیچیده    

اى هایى عصبى هستند که خود آنها نمادهایى از وجود پدیدهاست از نمادین شدن نمادهایى که نشانگر وجود راه

ها را به هنگام درك و در شود که موجود زنده یکبار پدیدهدر جهان خارجند. یعنى زبان فقط هنگامى پدیدار مى

هاى عصبى خاصى سازماندهى کرده و نمادین ساخته ها را در قالب راهسته باشد. بعد این پدیدهسطح حسى شک
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باشد، و بعد این نمادهاى عصبى را در قالب رفتارهایى اجتماعى بار دیگر کدگذارى کرده باشد، و بعد از طى 

 ها آفریده باشد.ى این پدیدهى این مراحل، کدهایى استاندارد و مشترك را براى اشاره به عناصر سازندههمه

بیان و مشخص با معانى ى نخستین، در قالب واژگان و نمادهاى قابلاین تجزیه کردن تجربیات عام و پیوسته 

دهد. و به گمان کسانى مانند چامسکى، رمز اصلى نامحدود بودن محدود، مهمترین ویژگى زبان را تشکیل مى

 ى است. انتقال در زبان حقیقمعانى ممکن قابل

توان از نظر فلسفى در همه چیز شک کرد، دانیم داراى زبان است برگردیم. مىشک مىحالا به موجودى که بى    

اما از نظر کاربردى شکى وجود ندارد که انسان داراى زبان است! بیایید ببینیم این زبان چگونه در دیدگاه ما 

شود توجه کرد و فعلا برخى از ى آنچه که زبان خوانده مىگنجد؟ براى این کار باید تنها به پدیدار شناسمى

 مباحث مربوط به تکامل و تکوین آن را نادیده انگاشت.

ى تکامل یافت بر سطح زمین است. این جانور، ترین نمونهانسان جانورى است که ظاهرا دستگاه عصبیش پیچیده 

بیند و آنها را د. او هم محرکهاى حسى خاصى را مىکنمراحلى مانند شامپانزه را به هنگام دیدن یک شیر طى مى

 -مانند شیر-اى ویژه از آن را به عنصرى واقعى و موجود در جهان خارج شکند و دستهبه شکلى خاص مى

 Lobusمثلا در لوب پس سرى مغز  -کند. بعد هم این دسته از محرکها را در قالب راهى عصبى منسوب مى

Occipitalis  کند. اما این برایش کافى نیست، پس این نماد را باز در قالب رفتارى کد مى -استکه مرکز دیدن

کند. در نهایت هم وقتى از او پرسیده ى ترسیده، سروصداى اخطارى، و .., بازنمایى مىمانند حالت چهره-نمادین 

 کند.کدبندى مى -ى شیرمثل واژه-ى این مطالب را با ترکیبى صوتى اى؟ ، بار دیگر همهشود چه دیده

www.takbook.com



183 

 

و به گروه -زبان از چند جنبه مهم است. نخست اینکه دست کم در انسان، پیدایشش همراه بوده با تشدید     

ى شکست پدیده، همین زبان ترین مورد قابل بحث منطقى دربارهخودآگاهى. دوم اینکه، عینى -اى تکوینعده

پرداختن به آن براى درك خصلتها و قوانین حاکم بر  است، چون خود زبان نوعى شکست پدیده است و بنابراین

ى اى معتقدند زبان تنها در انسان تکامل یافته، و بنابراین این الگوى ویژهاین روند مناسب است. سوم اینکه، عده

کنند. این امر در اینجا زیاد حساس نیست. شکست پدیده را به عنوان وجه تمایزى میان انسان و حیوان مطرح مى

ا در بحثى که بعدها در مورد اخلاق خواهد آمد، مورد توجه خواهد بود. همینقدر به طور ساده بگویم که شواهد ام

دهند زبان و خودآگاهى، هیچ یک منحصر به انسان نیست. در این مورد در آینده بیشتر توضیح تجربى نشان مى

 خواهم داد.

ش مهمى از مشکلات فلسفى. نقد زبان از دیدگاهى که اى مناسب است براى بررسى بخدر نهایت، زبان وسیله 

چیز فرهنگ ما، به نوعى تا اینجا پیدا کردیم ، ابزارى است مفید براى نقد نظریات فلسفى. چرا که در نهایت همه

 شود. فعلا به این کار نداریم که گویا الفبا و قوانین زبان هنر با زبان کلاسیک تفاوت دارد. با زبان بیان مى

  

 توضیحات

  

 ى دیگر را هم افزود:به آنچه که تا اینجا آمد، باید چند نکته    

نخست اینکه، در میان سطوح یاد شده براى شکست پدیده، مرزى عینى وجود ندارد. برخى از موجودات را  

شند. هاى داراى سطح حسى و سطح نمادى پردازش اطلاعات قرار گرفته باتوان یافت که در حد واسط سیستممى

هایى از این گروهند. این موجودات نمونه -Phylum Coelenterata- -ها ى مرجانمثلا گیاهان عالى و شاخه
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ى تخصص یافته مانند هاى پردازش دادههاى ابتدایى، فاقد سیستمتر از پرسلولىبا وجود داشتن ساختارى پیچیده

در مرجانها و ارتباطات هورمونى در گیاهان، آنها را سایر جانوران عالى هستند. از سوى دیگر وجود بافت عصبى 

گیرند. پس باید کند. به همین دلیل هم در میان این دو گروه قرار مىاز جاندارانى مانند کپک و جلبک متمایز مى

در نظر داشت که تقسیم بندى ارائه شده در اینجا، خود نوعى شکستن پدیده است. یعنى در جهان خارج، لزوما 

تراشى وجود ندارد. اما ما براى ساده کردن کار خود، و بر پذیر در بین سطوح مختلف روند پدیدهعریفمرزى ت

 ایم. اساس توانش پردازشى خاص خود، چنین مرزهایى را در نظر گرفته

دوم اینکه با وجود نامشخص بودن این مرزها، باید تمایزى در بین کارکردهاى موجود در سطوح گوناگون     

شد. نباید فرض کرد که به دلیل ذهنى بودن مرزهاى بین سطوح گوناگون شکست پدیده، چنین سطوحى  قائل

اى ى آزادىشکند، داراى رفتار و درجهها را مىتردید موجودى که دارد تنها در سطح حسى پدیدهوجود ندارند. بى

بودن حد و مرزهاى ذهنى، به معناى عدم کمتر از جاندارى با سطح زبانى خواهد بود. باید دقت کرد که این مبهم 

وجود تمایز در جهان خارج نیست. باید بر این نکته پافشارى کنم که به گمان من این سطوح یاد شده در جهان 

ام پیروى هایى که من در اینجا پیشنهاد کردهخارج داراى واقعیت عینى هستند، ولى لزوما از تعاریف و مرزبندى

ام، اما بالاخره در جهان رزها را براى ساده کردن کار خود و به شکلى قراردادى تعریف کردهکنند. این حد و منمى

 خارج چیزى وجود دارد که مصداق این قرارداد باشد.

هاى ى سیستمتر حد و مرز مورد بحث را تعریف کنم، باید از واژگان خاص نظریهاگر بخواهم کمى تخصصى    

آشکار است که در اثر افزایش پیچیدگى یک سیستم، رفتارهاى جدیدى به صورت پیچیده کم بگیرم. این موضوع 

شوند. همانطور که یک قالب یخ، در صورت گذشتن از دماى آستانه خودجوش و ناگهانى در سیستم آشکار مى
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شود، دیل مىناگهان تغییر فاز داده و به مایعى با رفتار و ویژگیهایى متفاوت تب -گرادمثلا صفر درجه سانتى-خاصى 

کنند و رفتارهایى نوظهور در خاصى از پیچیدگى، تغییر فاز پیدا مىىهاى پیچیده هم پس از گذر از آستانهسیستم

ى عصبى شود. این سطوح شکست پدیده هم چنین رفتارهایى هستند. سیستم زنده و ماشین پردازندهآنها دیده مى

شکند و در سطح دیگرى از پیچیدگى با روشى دیگر این را مىها در یک سطح از پیچیدگى به نوعى خاص پدیده

ى فضاى فاز ى این تغییر فازها و جهشهاى رفتارى در سیستم زنده، افزایش فاصلهدهد. نتیجهکار را انجام مى

حسى با فضاى فاز معنایى خواهد بود، به طورى که در نهایت این فاصله به پیدایش فضایى جدید به نام فضاى 

کنم چون در زبانشناسى در مورد تعریفش بحث بانى منجر شود. من در اینجا این مفهوم نور را تعریف نمىفاز ز

و درگیرى فراوانى وجود دارد. همینقدر کافى است که تصورى مشابه با فضاى فاز معنایى از آن در ذهن داشته 

طح از شکست پدیده به سطحى دیگر، به ها و این جهش از یک سباشید. نتیجه اینکه این تفاوت در رفتار سیستم

 پنداریم یکسان نیست.ى پیدایش آن با آنچه که ما مىیابد. اما لزوما آستانهراستى در جهان خارج وقوع مى

شوند. یعنى چنین نیست که موجودى پیچیده مانند سوم اینکه سطوح شکست پدیده بر روى یکدیگر سوار مى    

را از دست بدهد.  -سطح حسى-شکست پدیده مانند سطح معنایى، سطح قبلى  مورچه با دستیابى به سطحى از

رسد لزوما کند. آنچه که به سطوح بالایى مىهر موجودى، سطح بالاتر شکست پدیده را بر سطوح زیرین بنا مى

یى زاى شاخهاز سطوح زیرین عبور کرده و به این ترتیب بالیدن و رشد این سطوح امرى است شبیه به پدیده

 هاى پیچیده مطرح است.تکاملى که در نظریه سیستم

 فلسفى-نتایج منطقى :پ
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از آنچه که تا بدینجا گذشت، دیدگاهى کلى در مورد مفهوم شکست پدیده حاصل شد. حال باید ببینیم این     

ى تجربه با جهان ساختیم، چه نتایجى در بر خواهد داشت. تا اینجا تلاش من مفهوم و این تصویرى که از رابطه

ترین اصول ناشى از تجربه بوده. نتایج دیهىى ممکن، و تکیه بر بدر راستاى استفاده از کمترین اصول موضوعه

ى واقع در محیطش به دست آمده از این اصول موضوعه و شواهد تجربى، تصویرى را که تا اینجا از موجود زنده

شود. خود تصویر کند. در واقع این تصویرى است که مستقیما از این شواهد و اصول نتیجه مىساختیم، تایید مى

یک زمینه براى تفکر در مورد مفاهیم فلسفى، پیامدهایى را در پى دارد، که در این قسمت به  یاد شده، به عنوان

هایى مطرح خواهم کرد و شرحى کوتاه بر هریک خواهم آن خواهم پرداخت. این پیامدها را به صورت گزاره

 نگاشت.
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 شناختى بدیهى هستند.ها فاقد ارزش هستىى نخست: پدیدهگزاره    

ى موجود زنده، با واقعیت ى تجربهآنچه که از ابتداى این بحث مورد توجه بود، درك بهتر و دقیقتر رابطه    

کند، و با توجه به این تجربیات چطور دنیاى خارجى موجود در محیطش بود. اینکه موجود زنده چگونه تجربه مى

گنجد، ولى از نظر شواهد آن را ما نمى کند، موضوعى است که جزئیاتش در بحثخارج خود را بازسازى مى

هاى فراوانى از دانش تجربى مورد اشاره قرار ى مزبور، امرى است که در شاخهکند. چگونگى رابطهتغذیه مى

شود. تلاشش این نوشتار شناسى به طور مفصل در موردش بحث مىشناسى و عصبگیرد، و به ویژه در زیستمى

بینانه در مورد ین شواهد و نتایج تجربى شناخته شده، براى رسیدن به تصویرى واقعهم در این جهت بوده که از ا

کند، این است که ما اگر بر این شواهد تجربى اى که در نظر اول باطلنما جلوه مىجهان خارج بهره جوید. نکته

است که توسط انشتین شناختى تجربه شک کنیم. این همان باطلنمایى تکیه کنیم، در نهایت باید بر ارزش هستى

کوشم تا ارزش واقعى تجربه را در اینجا نشان دهم، و باطلنماى مزبور را به و راسل هم مطرح شده است. من مى

 نوعى رفع کنم.

دهد، و در این روند بیش از اینکه بر میل به شناخت شکستن پدیده، کارى است که سیستم زنده انجام مى    

توان دید که نسبیتى شدید بر ارزش کند. پس به سادگى مىرایش به بقا تاکید مىجهان اطرافش تکیه کند، بر گ

داند. رنگ سبز یکتایى دانیم، زنبور سیاهى محض مىها حاکم است. آنچه را که ما قرمز مىشناختى پدیدههستى

دانند و به چندین وت مىپنداریم، پرندگان متمایز و متفابینیم و همه را یکسان مىرا که ما در برگهاى گیاهان مى

دهند. فضاهاى فاز حسى در هر گونه نسبت اى نو را نسبت مىکنند و به هریک تجربهنوع سبزى در آن درك مى

هاى محورهاى حسى خاص رد این مورد از جانورى به جانور کند. نه تنها وازهى دیگر کاملا تفاوت مىبه گونه
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د این محورها هم در فضاى مورد بحث یکسان نیست. این فضاهاى شود، که حتى نوع و تعدادیگر دگرگون مى

بینیم، در هایى که ما مىتوان دید که پدیدهدهند، و به سادگى مىهاى ما را تشخیص مىحسى هستند که پدیده

بینیم، در نظر ى مجزا مىدید سایر جانداران،اصلا چیزى دیگر است. ممکن است چیزى که ما به عنوان دو پدیده

ى متمایز باشد. نسبیتى که بر پنداریم، در نگاه برخى چند پدیدهجاندار دیگرى یکى باشد، و آنچه که ما یکى مى

آفرینیم هایى که مىگیرد. ما به هیچ یک از پدیدهنگرى را از ما مىاین قلمرو حکفرماست، امکان هرگونه قطعى

که آنچه که در جهان خارج وجود دارد  -ریبا بدیهى استو تق-توانیم اعتماد کنیم. چون کاملا احتمال دارد نمى

شناسیم، ایم تفاوت کند. به این ترتیب، هیچ یک از چیزهایى که ما به عنوان پدیده مىبا آنچه که ما براى خود ساخته

 خوانمش.گرایى نسبى مىدهد که من در اینجا ذهنىاصالت وجودى ندارند. این مفهوم، چیزى را نتیجه مى

ى ذهن بینیم، آفریدهى آنچه که ما به عنوان جهان خارج مىمنظور از این عبارت این است که در نهایت، همه    

ى ما را در جهان گرایى مطلق که وجود جهان خارج یا وجود همتاهاى تجربهخود ماست. این قضیه با ذهنى

ما مفروض است، و ارتباطى هم با آن در  کرد، تفاوت دارد. در اینجا وجود جهانى در برون از خودخارج نفى مى

ى ما بودند. اما دانش مطلق ما در مورد جهان نظر گرفته شده. اگر به یاد داشته باشید اینها تنها اصول موضوعه

خارج به همین دو اصل منحصر است. تازه این دو صفت جهان خارج هم به این دلیل مطلق هستند که ما خودمان 

کنیم، برداشت دانیم. هرآنچه که درك مىما هیچ چیز مطلق دیگرى در مورد جهان خارج مى ایم.اینطور فرض کرده

ماست. ممکن است در آن بیرون واقعا اینطور باشد، ممکن هم هست نباشد. با دانستن مکانیسم شکست پدیده 

چیزى که بین این  پاشد. تنهادر سیستم زنده، دیگر انطباق جهان ذهنى حقیقت و جهان عینى واقعیت از هم مى
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دانیم که بتوانیم آن جهان دانیم، ولى آنقدر نمىدو وجود دارد، نوعى رابطه است، که در مردش چیزهایى مى

 ى خارجى را کاملا براى خود بازسازى کنیم.ناشناخته

ست پدیده برد. اگر شواهد تجربى را مورد اتکا قرار دهیم، به شکبه این ترتیب تجربه خود را زیر سوال مى    

انگارى گرایى نسبى را بپذیریم. اما این پیامد، یعنى حذف مطلقشویم ذهنىکند، و از آنجا ناچار مىراهنماییمان مى

کند، امکان درك ساز نیست. آنچه که تجربه به شدت نفى مىى شناخت، به گمان من چندان هم مشکلاز دامنه

توان شود. اینکه چطور مىسبى جهان خارجى را شامل نمىمطلق جهان خارج است. این نفى اصل امکان درك ن

گرا باقى ماند، چیزى است که در بند بعدى بیشتر گرایى نسبى، باز هم معقول و تجربهبا وجود پذیرفتن ذهنى

 مورد بحث قرار خواهد گرفت.

  

 گیرى از تجربه است.ى دوم: تنها راه شناخت جهان خارج براى ما، بهرهگزاره    

هاى زنده، مسلما ربطى با روابط واقعى موجود در جهان خارج دارد. در غیر این شکستن پدیده توسط سیستم    

بود. ما خود در اصل توضیح مىهاى یاد شده در جهان فقط با چیزى شبیه به معجزه قابلصورت موفقیت سیستم

م، و از این قید، متحرك بودن جهان ى دوم خود رابطه اى در میان تجربه و جهان خارج را قید کردیموضوعه

ى میان محرك خارجى و تاثیر حسى درونى را نتیجه گرفتیم. گفتیم که این نتایج براى ما تنها یک خارج و رابطه

گذارد، و آن هم تکیه بر تجربه است. شواهد تجربى بیشمارى در این راه را براى شناخت جهان خارج باقى مى

کنند و موفق هم هستند. اگر ى خود در جهان زندگى مىجانداران به کمک تجربهى مورد وجود دارد، که همه

کنیم و آنچه در آن بیرون هست باشد، همین رابطه تنها راه شناخت است. فرض اى میان آنچه که ما درك مىرابطه

 بردى برایمان ندارد. کند و کاربست فلسفى ایجاد مىاى وجود ندارد، چنانکه گفتیم تنها یک بناینکه چنین رابطه
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فهمد، بر مبناى اطلاعاتى استوار شده که داند و مىهرآنچه که موجود زنده در مورد جهان خارج از خود مى    

ها، چنانکه گفتیم، بسیار محدود و ها، و این دادههاى حسى گوناگون از محیط به دست آمده. این دانستهاز راه

کند. و تازه در این درك و ى خاصى، متغیرهاى خاصى را درك مىازهنسبى هستند. سیستم زنده تنها در و

گیریش هم خطا و نوفه فراوان وجود دارد. مختصر اینکه تصویر نقش شده بر سیستم زنده از جهان خارج، اطلاع

شناسد. همین نقش کاریکاتور مانند است. هیچ تصویرى سخت دگرگون شده است. جهانى که موجود زنده مى

ى متغیرهاى محیطى را تواند مستقیما با جهان اطرافش ارتباط داشته باشد. سیستمى که همهاى نمىزندهموجود 

بدون حک و اصلاح و تصفیه، به داخل خود راه دهد، سیستم زنده نیست. بلکه در بهترین حالتش سیستمى 

ما هم این متغیرها را به این ى معمول در اطراف هاى غیرزندهغیرزنده و نامتمایز از محیط است. حتى سیستم

کند، بیشتر اى از جهان خارج درك مىکنند. پس هرآنچه که هر موجود زندهدست و دلبازى در خود وارد نمى

هاى درك شده توسط موجود زنده، ى سیستم خودش است تا جهان خارج. این امر بدان معناست که پدیدهزاییده

کند، برداشت رجى ندارند. هرآنچه که موجود به عنوان پدیده درك مىدر هیچ زمانى و در هیچ مکانى، وجود خا

ى بارکلىِ داشت. گفتهشخصى اوست. اگر آدم و آهو و آمیب نبودند، هیچ سیب و شیر و میکروبى هم وجود نمى

به آن شکلى که در ذهن من وجود  -توان در اینجا به این شکل اصلاح کرد: درخت درون باغ گرا را مىذهنى

 بینم هست. تنها تا زمانى که من آن را مى -ارد،د

تصویرى که به این ترتیب به دست آمد، چنین است. جهانى واقعى وجود دارد که در موردش تنها همین را     

 توان گفت: که هست.مى
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خود،  ى اطلاعات اطرافکوشند تا با جذب و پردازش بهینهاى وجود دارند که مىدر این جهان، موجودات زنده 

بقاى خود را تداوم بخشند. این موجودات، هریک بر مبناى ساختار و عملکرد خود، دستگاه مختصاتى حسى را 

ى خاص است. این جهان تنها برداشتى ناقص و خام از چیزى ارز جهان آن موجود زندهآورند که همپدید مى

گیرد، ان، تعدادى از عناصر معنایى را در بر مىى این موجود در هر برش از زماست که واقعا وجود دارد. هر تجربه

هایى از ها، در اصل کدهایى هستند که موجود زنده آنها را به مجموعهکه هریک را پدیده خواندیم. این پدیده

بندى رفتارى واقعى موجود در جهان خارج بیشتر ها، با تقسیمدهد. برخى از این پدیدههاى حسى نسبت مىداده

ى متنوع عامترند و عملکردهاى وابسته به آنها هم موفقیت هاى زندهها در میان سیستم. این پدیدهتطبیق دارند

ى موجودات زنده، هایى، مفهوم زندگى است. همهکند. یک نمونه از چنین پدیدهبیشترى را براى بقا تضمین مى

زنده و غیر زنده سازگار است.  کنند که با فرض شکستن جهان به دو بخشنسبت به محیط خود طورى رفتار مى

شناسند. یعنى الگوى ى غذا چیزى است که ظاهرا همه موجودات زنده آن را به عنوان پدیده مىهمچنین پدیده

شناسند. همه جانداران جهان ى  غذا را به رسمیت مىهاى زنده طورى است که انگار پدیدهرفتارى تمام سیستم

ز دل آن بیرون بیاید. همچنین موجودات داراى دو جنس، مفهوم جفت را هم شکنند که مفهوم غذا ارا طورى مى

هاى خود دارند. این شکستهاى جهان، با وجود عام بودن، لزوما با آنچه که در ى واژگانى پدیدهدر این ذخیره

، از هاهاى زنده و براى شکستن پدیدهخارج وجود دارد، منطبق نیست. ولى نشانگر این اصل است که سیستم

 کنند.درك و مشابه استفاده مىالگوهایى کم و بیش قابل

  

ى سوم: شکست پدیده، براى شناخت مفید است، اما مانند هر روش دیگر پردازش اطلاعات، در بعضى گزاره    

 جاها ایرادات خاص خود را هم دارد.
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لف و سطوح گوناگون آن در ها کارکردى است که در مسیر تکامل ایجاد شده،و درجات مختشکست پدیده    

هاى مختلف پراکنده شده است. با توجه به شیوع این کارکرد، و عام بودن سطوح بالاترش جاندارانى با پیچیدگى

توان چنین فرض کرد که از نظر تکاملى، شکست پدیده و سطوح بالاتر انجام آن، تر، مىهاى پیچیدهدر میان گونه

شود. چنانکه دیدیم، این فرآیند از پیامدهاى ذاتى وجود شکست تقارن ب مىعملى مفید براى موجود زنده محسو

در سیستم زنده است، و بنابراین بالاتر رفتن دقت و پیچیدگى این کارکرد نیز به سازگارتر شدن موجود زنده 

کند. پس شکست پدیده، از دید تکاملى کارى مفید و صفتى سازگارکننده محسوب نسبت به محیطش کمک مى

 شود. مى

ى بنیانى و پایه را که کوشد جهان خارج را درك کند، این پدیدهخواهیم به عنوان یک موجود شناسا که مىما مى 

کند، ى کمکى که به ما در راستاى شناخت مىى انواع درك وجود دارد بیشتر بشکافیم، و آن را از زاویهدر همه

د ویژگیهاى خوب و بد شکست پدیده را براى دسترسى به شناختى ارزیابى کنیم. براى نیل به این هدف، در دو بن

 نگارم.تر بر جهان خارج مىدقیقتر و منطبق

  

 ویژگیهاى مثبت :الف    

هاى زنده، و چنانکه دیدیم، شکست پدیده خود عبارت است از همان شکست تقارن ذاتى موجود در سیستم    

تر شدن این شکست تقارن است. خود این روند نیز همتاى پیچیده تر شدن آن در قالب سطوح بالاتر اینپیچیده

تر شدن روابط سیستم زنده با محیطش. و این همان است که در طول تر، بازتابى است از بغرنجتقارنى عالىبى

 دهد.ها رخ مىزمان و زیر فشارهاى تکاملى، در بسیارى از گونه
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هاى زنده و بالیده شدن و گسترش یافتنش در چهارچوب سطوح یستماز دید تکاملى، باقى ماندن این روند در س 

 کند. کافى است.بالاترى از شکست پدیده، براى تایید این حکم که شکست پدیده در راستاى بقا عمل مى

تراشى به موجود زنده امکان پردازش اطلاعاتى در حجم بسیار بیشتر را داده. از سوى دیگر، این روند پدیده    

شوند که خود در افزایش حجم هاى انباشتى ایجاد مىکه گفتیم، سطوح بالاتر این روند همه بر اثر بحرانچنان

هاى ورودى ریشه دارند. به بیان دیگر، پیدایش و فرگشت این روشهاى شکست پدیده، همه به نیازهاى داده

مک این سطوح بالایى روند شوند. به کها مربوط مىتر کردن پردازش کردن پدیدهموجود براى اقتصادى

شویم، و انبوهى از اطلاعات هاى موجود در جهان اطراف خود مىتراشى است که ما قادر به درك پیچیدگىپدیده

 کنیم.را بدون دچار شدن به سردرگمى تعبیر مى

ها، در ارتباطات است. چنان که دیدیم، برترین سطح شکست پدیده، زبان است که سود دیگر شکست پدیده    

ى خودآگاه. زبان، علاوه بر این که امکان خودآگاهى را براى نظامى است سازمان یافته و دقیق از شکست پدیده

هایى آورد. تمام دادهى خودمان نیز فراهم مىگونههمهایمان را به افراد دیگر آورد، امکان انتقال تجربهما فراهم مى

ى آنچه که آدمیان از راه آموزش و پرورش اکتسابى در بطن آوریم و همهکه ما از جریانهاى فرهنگى به دست مى

ایم کاخ گیرند، ریشه در زبان دارد، که خود نمودى از شکست پدیده است. اگر ما اکنون توانستهجامعه یاد مى

افکنیم، به دلیل وجود شکست پدیده بوده. آجرهاى این کاخ شناخت، از و علمى به این عظمت را پىدانش 

اى دانست که این آجرهاى اولیه توان روند شکست پدیده را به مثابه تیشهاند، و بنابراین مىها تشکیل یافتهپدیده

این مفهوم، شکست پدیده رمز اصلى  کند. بهشکل تجربیات حسى استخراج مىهاى پیوسته و بىرا از صخره

اندیشیم، به نوعى از شکست پدیده سرچشمه آوریم و به آن مىى ماست. هرآنچه که به زبان مىشناخت در همه
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ى شناختى که از جهان خارج در ذهن خود داریم، به نوعى ى ما، و همهگیرد، و بنابراین نظام فکرى همهمى

 هاست.مدیون روند شکستن پدیده

ها منحصر نیست. شاید یکى از مهمترین پیامدهاى دیگر روند مزبور، پیدایش منطق اما این فواید به همین    

ها و روابط میان آنها حاکمند. درك انتزاعى این قوانین و باشد. منطق، عبارت است از قوانینى که بر ترکیب پدیده

ها را درك کنیم و بعد ى ما نخست باید پدیدههها ناممکن است. همى خود پدیدهروابط، بدون شناخت اولیه

هاى تکرارى موجود در آنها، منطق خاص روابط میان آنها را در نظر گیریم و در نهایت از درك این روابط و نظم

تواند تا حدود زیادى ریخت ذاتى و ژنومى به خود بگیرد و در خود را بسازیم. منطقى که در مسیر تکامل مى

 یکى سازماندهى شده، و ذخیره گردد.هاى ژنتبرنامه

ها برخاسته است. تجربیات ما، نتیجه این که هرآنچه ما از شناخت در دست داریم، به نوعى از شکست پدیده 

ها، و ... همه و همه ها به دیگران، منطق حاکم بر روابط این پدیدهکنیم، انتقال این پدیدههایى که درك مىپدیده

 تراشى نهفته هستند.در روند اصلى پدیده

    

 ویژگیهاى منفى :ب 

توان در نظر گرفت. مهمترین این تراشى مىهاى مثبت، چند کارکرد منفى هم براى پدیدهدر کنار این ویژگى    

ها را ما دهد. چنانکه گذشت، پدیدهها رخ مىموارد عبارت است از خطاهایى که در اثر زیاد جدى گرفتن پدیده

د. هرچند مکان دارد که داشته باشد. اگر سیستم زنده اى لزوما در جهان خارج مصداق ندارآفرینیم، و هر پدیدهمى

ها بیش از حد لازم بها دهد، و آنها را داراى مصداقى بیش از آنچه که در واقع دارند فرض به برخى از این پدیده
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کند، در آن صورت اشکالاتى در روند شناخت ایجاد خواهد شد. بروز این ایرادات، در درجه اول به دلیل وارد 

ازاى خارجى ندارند. یک بودایى ى درك جهان خارج است، که واقعا مابهمتغیرها و عناصرى به معادلهکردن 

کوشد تا به نیروانا برسد. ممکن است این تلاش او، متعصب را در نظر بگیرید که براى رهیدن از کارما مى

باشند، اما تا زمانى که امکان تحسین باشد، و ممکن هم هست که کارما و نیروانا داراى مصادیق خارجى قابل

معناست. اگر این راهب عکس آن مورد توجه قرار نگرفته، و به شکل منطقى نقد نشده، پرداختن به این کوشش بى

موضوع را با دید ما بشکافد، و اگر در نهایت به این نتیجه برسد که مفاهیمى مانند کارما و نیروانا مصداق خارجى 

دش وجود دارند، کل رفتار گذشته و تصویرى که از جهان داشته برایش نامعقول و ندارند و تنها در ذهن خو

ى ذهنى تولید ایم که واقعیت پنداشتن یک پدیدههایى را داشتهکند. در تاریخ بشر فراوان نمونهنادرست جلوه مى

منجر شده باشد. یک  ى خود فرد، به ایجاد خطاهایى فاحش و رفتارهایى بسیار نادرستشده در دستگاه پردازنده

گشتند، و این مفهوم ذهنى نه چندان لحظه به تلاشهاى کیمیاگرانى فکر کنید که قرنها به دنبال سنگ فلاسفه مى

کردند. ناگفته پیداست که این پیشروان دانش شیمى مشخص را امرى واقعى و داراى حضور خارجى فرض مى

یاگران وجود نداشته، و بنابراین دستگاه عظیم نمادینى که در اشتباه بودند. سنگ فلاسفه جز در ذهن خود کیم

فرضى نادرست بنیان نهاده براى رسیدن به آن ابداع شده بود، چیزى جز یک بازى منطقى نبود، که بر مبناى پیش

 شده باشد. 

سیح هاى آرنیوسى و آتاناسیوسى در مورد خصلت ماى به دعواهاى درازمدتى که بین فرقهیا براى لحظه    

ى مفاهیم مورد بحث و بینیم که همهدرگرفته بود بنگرید. اگر کمى دقیقتر به این دعوا و مرافعه نگاه کنیم، مى

ها در ذهن راهبان و پیشوایان مذهبى آن دوران ایجادش شده بوده. اگر مورد اختلاف، از شکستن نادرست پدیده
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ى ناواقعى، از ابتدا بار دیگر هاى واقعى پنداشتهپدیده فرضهایى نقدناشده، وهر دو طرف به جاى چسبیدن به پیش

 آمد.کردند، این دعواها و نتایج ناخوشایند آن هرگز به وجود نمىروند شکست پدیده را در ذهن خود مرور مى

توانم این حرف را با اشاره به مکتبهاى فکرى متعصبانه دیگر هم ادامه دهم. مثال در این مورد زیاد است و مى 

کنم. ى این بحث در جایى دیگر انجام خواهم داد، اینجا از دراز کردن گفتار خوددارى مىون این کار را در ادامهچ

اى که اینجا مورد نظر من است، این است که چسبیدن به برخى از نمودهاى شکست پدیده، بدون تنها نتیجه

یا نه، مهمترین سبب ایجاد خطاست. این خطاها  ها وجود خارجى دارنداندیشیدن در این مورد که اصلا این پدیده

عقیدتى موجود در تاریخ بشریت را در بر -اى از مباحث و مرافعات فلسفىبه قدرى مهمند که بخش عمده

 گیرند.مى
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 هاگفتار سوم: اصالت پدیده

  

ما موجوداتى شناسا هستیم که هدفمان از این نوشتار، دستیابى به راهى بهینه براى شناخت بود. دیدیم که     

توانند کاملا ذهنى باشند و در ها مىشود، و دیدیم که این پدیدهها حاصل مىشناخت تنها از راه شکستن پدیده

کنیم، تصویر از هایى که درك مىم با توجه به پدیدهجهان خارج مصداقى نداشته باشند. بنابراین ما همواره داری

ها هستند که در واقعت ى این تصویر، خود پدیدهآفرینیم. اما واحدهاى سازندهجهان را براى خود مى

هایى که بله نحوى ى ما همیشه در خطر این خطا قرار داریم که با پدیدهشان شک هست. پس همهشناختىهستى

اى اندك با جان واقعى خارجى داشته باشد. براى پرهیز از ند، جهانى را بیافرینیم که رابطهانادرست شکسته شده

اى نداریم جز آنکه بار دیگر مفاهیم بنیادى هاى موهوم ذهنى، چارهاین اشتباه، و کمینه کردن آویختن به پدیده

بر اساس این بینش نوینى که به دست ى آن را با جهان خارج، موجود در فلسفه را از نو بشکافیم و مقدار رابطه

ى خودم خواهم هاى مهم مطرح در فلسفهایم، مورد نقد قرار دهیم. من در این گفتار نگاهى تازه به کلیدواژهآورده

ها حاصل داشت، و خواهم کوشید تا آنها را بار دیگر در پرتو شکها و امیدهایى که از دیدگاه شکست پدیده

ى اشتراك الگوهاى شکست پدیده در افراد . گفتار را با بحثى کلى در مورد درجهشود، به محک نقد کشممى

 گوناگون آغاز خواهم کرد. بعد از آن به یک یک مفاهیم مورد بحث خواهم پرداخت.
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 ها در الگوهاى گوناگون شكست پديدهها و تفاوتشباهت :الف

  

را که هم از نظر شناخت انسانى داراى بیشترین مهمترین الگوى مورد بحث در این قسمت، زبان است، چ    

ارزش است، و هم از سوى دیگر اطلاعات ما در مورد آن بیشینه است و بیشتر جاى مانور داریم. در واقع به جز 

هاى دیگر شکست اى که از رفتارشناسى ناشى شده است، چیز زیادى در مورد روشاطلاعات جسته و گریخته

کنم و اى که بیانگر اصل مفهوم مورد نظر آن بند باشد آغاز مىسابق، هر مبحث را با گزاره دانیم. مانندپدیده نمى

 بعد توضیحى کوتاه در مورد آن گزاره خواهم داد.

  

 الگوهاى کلى شکست پدیده در هیچ دو جاندارى دقیقا یکسان نیست. :الف    

ها در سیستم زنده، بر اساس دو محور تعیین ى چگونگى شکست پدیدهچنانکه گفتیم، عوامل تعیین کننده    

ى سخت افزارهاى گیرنده و پردازنده را شامل ریزى ژنومى تعیین کنندهشوند. نخست محور وراثتى، که برنامهمى

ى وى بستگى دارد. در توان یادگیرى ویژهشود، و دیگرى محور اکتسابى، که به طرح کلى تجربیات فرد، و مى

کوشم تا نشان دهم که با وجود شباهتهاى چشمگیر وابسته به ژنوم الگوهاى شکست پدیده، هیچ دو اینجا مى

 توانند در هردوى این موارد با هم یکسان باشند.فردى نمى

گوهاى شکست پدیده محسوب شواهدى وجود دارند که در نگاه اول تاییدى در جهت جهانگیر پنداشتن ال    

شناسان مخصص شود که زیستى آن در تاریخ علم زیست شناسى، به زمانى مربوط مىشوند. یک نمونهمى

ى رود آمازون برخورد کردند. این جهانگردان دانشمند دیدند که بندى غربى، با بومیان آمریندان در حاشیهرده

قادرند هزار گونه از گیاهان  -ى پزشک را هم بر عهده داشتند،فهکه وظی-ها و جادوگران بومى این قبایل شامان
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بندى اى که در میان این دو روش ردهى خود را تشخیص دهند. مقایسهوحشى دارویى جنگلهاى اطراف قبیله

هاى تشخیص داده شده توسط دانشمندان مدرن غربى و خردمندان بومى گیاهان انجام گرفت، نشان داد که گونه

ت، به شکل چشمگیرى با همدیگر شباهت دارند. یعنى این دو فرهنگ گوناگون، در برخورد با یک سرخپوس

 (.1376ویلسون, )ى خارجى یکسان، به شکلى مشابه پدیده را شکسته بودند پدیده

 تعیین توالىىسنجند. روشهاى پیچیدهدر طبیعت نزدیکى ساختار وراثتى افراد را با شاخصهاى گوناگونى مى    

آید. این نتایج نشانگر ها، نتایجى مشترك به دست مىى این راههاست. در نهایت، از همهژنومى، یکى از آن راه

این هستند که جمعیتهاى مشخصى از افراد جاندار، نسبت به هم شباهت ژنومى بیشترى دارند. این جمعیتهاى 

هاى تعریف مفهوم دهند. در اینجا کارى به دشوارىشناسى با نام گوه مورد اشاره قرار مىشبیه به هم را در زیست

گونه نیز، در حالت عادى تفاوت ژنوم وجود گونه نداریم. آنچه که مهم است، این است که حتى در میان افراد هم

گیرد که آنقدر از نظر ژنومى به هم شبیه باشند که بتوانند جفتگیرى اى از افراد را در بر مىدارد. گونه، مجموعه

امکان بروز تفاوت در میان افراد یک گونه را  -که ناقص هم هست-فق بین خود انجام دهند. اما این تعریف مو

هایى بندى، تفاوتهایى مشخص با دامنهکند. در واقع به خوبى شناخته شده که در سطوح مختلف ردهنفى نمى

شناسیم و در آن تفاوت بین ا موردى که مىگونه وجود دارد. تنهشناخته شده در میان محتواى وراثتى جانداران هم

محتواى ژنومى دو فرد وجود ندارد، در حالتى است که افراد مرد نظر دو یا چند قلوى تک تخمکى باشند، و یا 

که داراى محتواى -موجود به صورت غیرجنسى تولید مثل کرده باشد. در عمل حتى در این موجودات هم 

گیرد، و بنابراین ه دلیل شرایط محیطى متفاوت،بیان ژنها دقیقا مشابه انجام نمىب -اطلاعاتى ژنومى مشابهى هستند

شود. در جانداران دیگرى که داراى ى ژنومى دیده مىباز هم تفاوتهایى در ساختار و ترکیب نتایج ناشى از برنامه
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شود. مثلا ن دیده مىتولید مثل جنسى هستند، این تفاوت در محتواى ژنومى افراد هم گونه به درجات گوناگو

عنى اگر محتواى ژنومى دو فرد تا این ی %4/6اى گیاهان برابر است با  گونهى تغییرات اطلاعات ژنومى دروندامنه

ى تغییرات دانست. این دامنه0حد تغییرات از خود نشان دهد، هنوز ممکن است آن دور را متعلق به یک گونه 

 است. % 6داران حدود  مهره% و براى 4/13مهره براى جانوران بى

شود که هر دو فرد اى دست بزنیم، به خوبى آشکار مىاگر بخواهیم به طور خاص در مورد انسان به مقایسه    

تحمل توان از دید ژنومى منحصر به فرد دانست. ضریب تغییرات ژنومى قابلانسانى غیردوقلوى تک تخمکى را مى

کردند %. فرانسیس آیالا  در آن زمانی که فکر می 6/7برابر است با   sapiens sapiensى انسان در درون گونه

 6700تواند در  مىهرکس با توجه به این ضریب،  حساب کرده بود کههزار ژن دارد، صد هر انسان چیزى حدود 

منفرد، برابر  هاى ممکن براى یک انسانژن با دیگر افراد انسانى تفاوت کند. با توجه به این عدد، تنوع کل گامت

تواند یعنى تعداد کل گامتهایى که یک انسان تنها مى. 201710این عدد، تقریبا برابر است با   67002خواهد بود با  .

تولید کند، و هریک هم پس از ترکیب با همانند خود به یک فرد انسانى تبدیل شوند، برابر است با یک ده، و  

شود صفر در جلویش! حال احتمال اینکه دو فرد انسانى داراى الگوى ژنومى دقیقا یکسانى باشند، برابر مى 2017

براى اینکه به بزرگى عدد نخست و کوچکى معکوس آن پى ببرید، باید ذکر  01-2017با معکوس این عدد، یعنى: 

اتم. پس احتمال اینکه 7610ابر است با  بر -شناسانبه تخمین کیهان-کنم که تعداد کل اتمهاى موجود در جهان 

. 10 -76شود با  ى مجزا دقیقا یک ترکیب اتمى یکسان را از خود نشان دهد، برابر مىجهان، تصادفا در دو لحظه

ین عدد تقریبا برابر است با صفر. یعنى احتمالش آنقدر کم است که از دید آمارى معنا ندارد. با توجه به اینکه ا

را برایش   01-2017شوند،و عدد ناچیز  تر از ترکیبات اتمهاى جهان بازآرایى مىدر ژنوم تصادفى ترکیبات موجود
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توانند الگوهاى ژنومى مشابهى را توان حکم کرد که هیچ دو فرد انسانى، در حالت عادى نمىاستخراج کردیم، مى

است و نه صد هزار، اما این تفاوت در امروز ما می دانیم که شمار ژنهای انسان سی هزار ت از خود نشان دهند.

 کل این محاسبه تاثیر چندانی ندارد.

مثال نقض مشخص در این مورد دوقلوهاى تک تخمکى هستند. اما تعداد آنها نسبت به کل افراد بشر 

 ىکند. علاوه بر این حتى در دوقلوهاى یاد شده نیز درجهى ما را مخدوش نمىآنقدر کم است که اعتبار محاسبه

دهند، و به همین دلیل هم خود نشان مى بر اساس شرایط خاص رشد موجود، حالاتى متفاوت را از 88نفوذ ژنها

 شود. دوقلوهاى همزاد هم تفاوت دیده مى 89بینیم که در صفاتى جزئى مانند خطوط کف دست و نوك انگشتانمى

سبتا محدود است. نى تغییراتشان تعداد و دامنهها و ترکیب آنها بود که آنچه که تا اینجا گفتیم، در مورد ژن    

بینیم که احتمال هاى زنده بیان کنیم، به سادگى مىاگر بخواهیم استدلالى مشابه را در مورد شرایط محیطى سیستم

واهد بود. برابر بودن شرایط رشد و تکوین دو فرد، از عددى که براى برابرى ژنومها به دست آمد هم کمتر خ

ى این عوامل هترکیبات ممکن براى شرایط زیستى سیستم زنده بیشمارند، و این امر احتمال تکرار همعملا تعداد 

 کند.با ترکیبى مشابه براى دو موجود را به عدد صفر بسیار نزدیک مى

ه توان حکم کرد کنتیجه اینکه احتمال تکرار توأم ژنوم و محیط در دو فرد، عملا برابر صفر است، و بنابراین مى 

اى داراى ساختار و دینامیسم دقیقا یکسانى نخواهد بود. از این حرف، این نتیجه حاصل هیچ دو موجود زنده

                      
88 Gene penetrance 
89 Dermatoglyphes 
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-اى شود که فضاى فاز حسى هیچ دو موجودى هم دقیقا با یکدیگر برابر نخواهد بود. هر دو موجود زندهمى

بینند. جهان، براى ان را به یک شکل نمىجه -هرقدر هم که از نظر ساختار ژنومى و محیطى به هم نزدیک باشند،

ى تعیین نوع این ظهور، فضاى فاز حسى موجود است. موجوداتى هر موجودى به نوعى ظهور پیدا مکند و زمینه

که با یکدیگر در این مورد تفاوت دارند، لزوما فضاى فازها معنایى متفاوتى را بر مبناى محسوسات خود خواهند 

 رج را به شکلى ویژه خواهند شکست. ساخت، و تقارن جهان خا

 بد نیست در اینجا به یکى از شواهد بیشمارى که براى تایید حرفمان وجود دارد اشاره کنیم:    

توانیم براى همانطور که براى کل محرکهاى قابل درك توسط یک موجود فضاى فاز حسى تعریف کردیم، مى 

یف کنیم. چنین کارى در مورد فضاى فاز بینایى انسان بسیار هریک از حواس آن موجود نیز چنین فضایى را تعر

سازى بینایى در هوش مصنوعى کاربرد زیادى دارد. در مورد انجام شده و مدلهاى ایجاد شده یه ویژه براى شبیه

ابر توانند با یکدیگر براى نمىاى مانند فضاى فاز بینایى انسان، شکى وجود ندارد که هیچ دو تجربهفضاى پیچیده

در شرایط طبیعى، و نه کنترل  -ى رسیده به شبکیه در دو مقطع زمانى باشند. امکان اینکه محرکهاى نورى پیچیده

دقیقا یکسان باشد، بسیار اندك است. دقت کنید که در اینجا منظور از یکسان بودن، برابرى  -شده و آزمایشگاهى

ى نورى در شرایط آزمایشگاهى قعى که دو محرك سادهى تاثیرات گرفته شده بر شبکیه است. حتى مودقیق همه

ى توجه افتند، نتایج درك شده توسط شبکیه برابر نیست. تفاوتهاى موجود در توان پردازش، پنجرهبر شبکیه مى

 برد.هاى این دستگاه، امکان برابر شدن این دو حالت را از بین مىاى نورونبینایى، و شلیکهاى کاتوره

گانگى در الگوهاى تحریکى هر فضاى فاز حسى خاص، در مورد جانورانى ساده تر و حواسى اما این ی    

 Apis کند. مثلا نشان داده شده که مغز افراد مختلف مقیم یک کندوى زنبور عسل  تر نیز صدق مىابتدایى
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melifera بویى مانند– Hexanol را به اشکالى گوناگون  -هاستکه از ترکیبات موجود در بوى گل و فرومون

کنند. به بیان دیگر، بازنمایى بوى مورد نظر در فضاى فاز بویایى هریک از این زنبوران، الگویى مشخص درك مى

مشخص، این تفاوتهاى فردى در درك یک بوى (. Joerges et al, 1997)گیرد  و منحصر به فرد را به خود مى

شود. اما همین صرف وجود چنین ى افراد هم با یک نوسان دیده نمىى بوها وجود ندارد و در همهدر مورد همه

 تفاوتى، دلیل کافى براى تایید ادعاى ماست.

  

 ى جهان خارجى نیستند.عناصر زبانى نمایندگان خوبى از عناصر سازنده    

یج فلسفى شود و از این تعریف هم نتااشکال گوناگون تعریف مىزبان، مفهومى است که در زبانشناسى به     

به سادگى به  توان گرفت. من در اینجا قصد پرداختن به این تعریف و نقدشان را ندارم. پس زبان رامتفاوتى مى

 ه باشد.ات را داشتگیریم که توانایى بازنمایى تنوع نامحدودى از تجربیعنوان سیستمى پیچیده از نمادها در نظر مى

فیلسوف  90هردرى خودآگاه، چنان که گفته شد، نظریات فراوانى وجود دارد. ى زبان و اندیشهدر مورد رابطه 

اندیشد. به گمان الو، اندیشه همان گفتگوى درونى گوید: انسان با واژگان مىى مشهورى مىآلمانى، در جمله

توجه به این دیدگاه، معتقد بوده که تفاوتهاى فردى  است، و گفتار همتاست با فکر کردن با صداى بلند. او با

گوید: هر ملتى با روش ى مشهور دیگرى، مىشوند. او در جملهمربوط به روش اندیشه، در زبان بازنمایى مى

گرایان دیگرى که از او اندیشد. بنابر نظر او، ساختگوید و با زبان خاص خود مىتفکر خاص خود سخن مى

                      
90 Gotfried Herder. [1877-1913]  Johann 
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ى فکرى لازم براى هاى دیگر نیست. چون زمینهانتقال به زبانمفاهیم موجود در یک زبان قابل اند،پیروى کرده

 91فون هومبولت بیان آن در زبانى دیگر وجود ندارد. این ایده به قدرى پیشرفت کرده که زبانشناسانى مانند  

د است. چنین دیدگاهى را در بینى خاص و منحصر به فراند که هر زبانى در اصل نوعى سیستم جهانمدعى شده

حدى پیش  در این مورد به 92وورفشود. مثلا پسندند نیز دیده مىشناختى را مىزبانشناسانى که رویکرد مردم

داند و منکر وجود درك زمان در کاربران برخى از زبانهاى فاقد زمان رفته که مفهوم زمان را هم وابسته به زبان مى

شناسى به ى دید زیستزبانشناس دیگرى است که بیشتر از زاویه 93ساپیراست.   -مانند زبان سرخپوستان هوپى-

 رسد.نگرد، و به همان نتایج نسبى شدید مىقضیه مى

پیوند خورده است.  نیز وجود دارد که عنوانش با نام 94زایشى-گرا، دیدگاه گشتارىدر برابر این دیدگاه ساخت    

سازد، ى اصلى را مىساختارى تشکیل یافته است. یکى که زیربنا و پیکرهدر این دیدگاه، زبان از دو سطح 

شود شود. و دیگرى که روساخت خوانده مىریزى ژنومى تعیین مىشود و بر مبناى برنامهزیرساخت نامیده مى

فراد انسانى ى دید، طبیعى است که زبان در کل میان ااکتسابى است و به یادگیرى و آموزش ربط دارد. با این زاویه

 وراثتى پیدا کنند.-مشترك دانسته شود، و مفاهیم موجود در آن هم نوعى خصلت ذاتى

                      
91 Wilhelm von Hombolt 

92 Whorf 
93 Sapir 

94 Transformational-generative approach 
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هاى دیگرى هم در حد واسط این دو نظرگاه افراطى وجود دارد، مثلا گروهى معتقدند که فقط مفاهیم دیدگاه 

 ,Swadesh). )هاى دیگر هستند ى افراد انسانى داراى قابلیت ترجمه شدن به زبانى قابل تجربه توسط همهپایه

توان به هر زبان دیگرى برگرداند، اما مفهوم مثلا مفاهیمى مانند پا و دست و خورشید و آب را مى1955

پذیرد که زبان توان ترجمه کرد. این دیدگاه مىنمى -در زبانى مانند فارسى-اى مانند نوروز یا صوفى را قراردادى

ى ناظر. اما باز در عین حال تنها عبارت است از بازنمایى آن بر اساس سلیقه بازتاب دقیق جهان خارج نیست و

ها در افراد گوناگون انسانى به قدرى به یکدیگر نزدیکند که وجود محورهایى مدعى است که این تجربیات و سلیقه

 کنند.مشترك را در میان زبانهاى گوناگون توجیه مى

ى مفاهیم بحث در فلسفه، و اصولا همهدعا وجود دارد که مفاهیم مهم قابلشواهدى فراوان براى تایید این ا    

هاى انجام شده در مورد واژگان و تر از حدى ویژه، در زبانهاى گوناگون خصلتى نسبى دارند. بررسىانتزاعى

یگر، کمتر از پذیرى واژگان از زبانى به زبان دهاى گوناگون نشانگر این مطلبند که ترجمهمعانى موجود در زبان

 شود، صحت و دقت دارد.آنچه که در نظر اول به ذهن متبادر مى

بر اساس دیدگاه مورد پیشنهاد من، واژگان و عناصر زبانى، به دلیل اینکه بر مبناى شکلى ویژه از شکست پدیده  

سازى، چیزى ى واژهاند، لزوما ارتباط یک به یکى با عناصر موجود در جهان خراج ندارند. این پدیدهساخته شده

ها و نمادین هاى حسى، و بنابراین نسبیت حاکم بر این دریافتى روند نمادین کردن دریافتهنیست جز ادامه

ى ى ساختارهاى زبانى نیز حاکم است. بنابراین، طبیعى است که پنداشته شود واژگان مورد استفادهها، بر همهکردن

، و بخش مهمى از آنها به سادگى از انتزاعى کردن مفاهیم مشترك در میان ما در زبان، ما به ازاى خارجى ندارند

 اند.هاى متفاوت ایجاد شدهپدیده
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براى تایید اى ادعا، و تقویت این فرض که واژگان واقعیت خارجى ندارند، چند را که وجود دارد. یکمى از     

تحلیل  95شناختىاز دید دانش زبانشناسىِ عصب ها عبارت است از اینکه مفهوم برخى از این واژگان رااین راه

هایى در قالب است که به مقایسه ى مصداق آنها را به لحاظ منطقى بررسى کنیم. راه دیگر اینکنیم، و درجه

عام و فراگیر هستند، واقعا در چه حد به  دست بزنیم و ببینیم واژگانى که به گمان ما 96شناسىزبانشناسى مردم

ى این بحث، به هردوى این رویکردها خواهم پرداخت. در زبانهاى مستقل وجود دارند. در ادامهپذیر شکل ترجمه

پردازم، و بعد به شواهدى که از زبانشناسى نخست به بحث کوتاهى در مورد واقعیت خارجى مفاهیم انتزاعى مى

 گیرند، نگاه خواهم کرد.تطبیقى سرچشمه مى

  

 عى زبانى مصداق خارجى ندارند.الف: بسیارى از مفاهیم انتزا    

ى آن به چیزهایى خارج از خود است. چیزهایى هاى زبان، توانایى اشارهیکى از مهمترین ویژگىدریدا به تعبیر     

آنچه که  Gerard & Derrida, 1992) . )طرحند، ولى لزوما وجود خارجى ندارند که در ساختار زبانى قابل

اى از واژگان ا حدودى مطابق با دیدگاه این فیلسوف است. در هر زبانى، مجموعهدر این بند مورد نظر ماست، ت

کنند. در اینجا حسى را بیان مى-ناپذیر به اتمهاى ابتدایى منطقىوجود دارند که مفاهیمى انتزاعى و تحویل

سوى دیگر گریزى خواهم از یک سو نشان دهم که بسیارى از این مفاهیم انتزاعى مصداق خارجى ندارند، و از مى

                      
95 Neurolinguistics 

96 Ethnological linguistics 
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ى حضور مستقل آنها در جهان خارج را نیز هم به خود اتمهاى حسى مورد استفاده در زبانها خواهم زد و درجه

 به نقد خواهم کشید.

ى قرمز ، کنند. واژهترین مفاهیم حسى را منتقل مىاىى زبان، عبارتند از واژگانى که پایهاتمهاى حسى سازنده    

هاى خاصى در شبکیه مربوط کرد، که به توان این واژه را به شلیک نورونى است. مىیک مفهوم حسى اتم

ترین سطح برخورد سیستم ى ابتدایىها، نمایندهنانومتر حساسیت دارند. این نورون470هاى با طول موج  فوتون

اى است که کند، واژهد مىاى که رفتار آن را کى اطلاعات ما با جهان خارج هستند، و به این ترتیب واژهگیرنده

ى قرمز داراى خواهیم ببینیم واژهى ما نشانه رفته است. حالا ما مىبه سوى اتمهاى حسى سیستم گیرنده/پردازنده

 شناختى هست یا نه؟معناى هستى

 کنیم؟شنویم، چه درك مىى قرمز را مىباید نخست ببینیم وقتى واژه 

نانومتر را 470ممکن است با شنیدن این واژه همان فوتون با طول موج  شناس، یا یک فیزیکدان، یک زیست    

در ذهن بازنمایى کند. در این حالت، آنچه که مفهوم قرمز را نمادین کرده، عبارت است از دو سه مفهوم علمى 

، اگر بینموج، و گیرندگى شبکیه. به بیان بهتر، یک دانشمند خردهنسبتا خوب تعریف شده، مانند فوتون، طول

بردارى کند، هنگام شنیدن این واژه، مفهوم آن را به این سه بخواهد از تمام دانش اندوخته شده در ذهنش بهره

ى واژگان علمى لازم براى کند. اما در اینجا این مشکل وجود دارد که همهى دیگر یاد شده تحویل مىچهار واژه

ا، که معناى خود را در ارتباط با واژگان دیگرى به دست تعریف مفهوم قرمز، خود واژگانى هستند نیازمند معن

ى قرمز را به واژگان دیگر ى خود تعریف شوند. پس اگر بخواهیم روند تحویل واژهآورند، که باید به نوبهمى

ى همین سروته زبانى را در برابر خود نخواهیم داشت. من در ادامههاى معنایى بىدنبال کنیم، چیزى جز چرخه
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ام. به همین دلیل هم در اینجا بار دیگر آن را تکرار ار به تفصیل ناممکن بودن تعریف یک واژه را نشان دادهنوشت

ى ابردانشمند مورد نظر ما بخواهد مفهوم قرمز را با تحویل کردن آن به کنم. کوتاه سخن آنکه اگر شنوندهنمى

اى از معانى موفق نخواهد شد. چون خود را در شبکهسایر واژگان، یا تعریفش با کلمات دیگرى انجام دهد، هرگز 

توان یک داراى تعریفى مشخص و معلوم نیستند. پس با این روش نمىبه هم پیوسته گرفتار خواهد دید که هیچ

خود  -یعنى واژگان دیگر-هاى این ارتباط گذرد مربوط کرد. چون واسطهقرمز را با آنچه که در جهان خارج مى

 نامشخص با واقعیت خارجى هستند. داراى ارتباطى

تواند تر به قضیه نگاه کند. او مىراه دیگرى که این ابردانشمند ما در پیش رو دارد، این است که کمى شهودى    

 به سادگى چشمان خود را به یک توت فرنگى رسیده بدوزد و بگوید: منظور من از قرمز این است. 

 -امفرنگى را ندیدهکه هنوز این توت-تواند به من ارد. نخست اینکه نمىاین تعریف حسى و شهودى چند ایراد د 

ى قرمز با جهان ى واژهمفهوم قرمزى را نشان دهد. ایراد دوم این است که باز هم در این حالت مشکل رابطه

ناظر ما  -ى یعنى گیرنده/پردازنده-ماند. اگر بخواهیم آنچه را که در دستگاه عصبى خارج حل نشده باقى مى

اى را که ممکن است وجود گذرد در نظر بگیریم، باید این کار را بکنیم. باید نخست تمام محرکهاى رنگىمى

 بیند، از او بپرسیم: این قرمز است؟ موج خاصى که فرد مىاش بتابانیم، و بعد به ازاى هر طولداشته باشد بر شبکیه

ست جواب ما را بدهد، با طیفى از طول موجها روبرو خواهیم بود اگر این کار را بکنیم، و ناظر هم دقیق و در 

توانیم مفهوم قرمز شود. پس با این ترتیب ما مىنانومتر ختم مى470شود و به  نانومتر آغاز مى360که مثلا از  

اره که گیرى کنیم. اما باید دید واقعا این توضیح درست است؟ این گزرا از دید ناظر مورد آزمایشمان، اندازه

تردید چیزى را در جهان خارج نانومتر بر شبکیه قرمز است. ، بى470-360ى  تحریکات حسى نورانى در وازه
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دهد. اما این تواند داراى معنا باشد، و تعریفى تجربى از مفهوم قرمز را به دست مىکند. این گزاره مىبیان مى

ى خاص واقعا مصداق یک حسى شبکیه در این وازهپرسش اولیه همچنان در جاى خود باقى است، که آیا تحر

خارجى دارد؟ آیا اینکه چنین تحریکى وجود دارد، لزوما به این معنى است که چیزى به نام قرمز در جهان خارج 

 وجود دارد؟

ى تجربه با جهان خارج، تا حدودى مؤید فرض دوم ما در مورد رابطهتوان دریافت که پیشبا کمى دقت مى    

ى خاص به راستى در اثر عملکرد بخشهایى از جهان مطلب است که تحریکات حسى شبکیه در این وازهاین 

انجامد که به راستى چیزهایى مربوط به ى اولیه به پذیرش این امر مىآیند. یعنى این گزارهخارج واقعى پدید مى

اما این نتیجه به پذیرش واقعى بودن  اند.ى ما را به این طرز خاص تحریک کردهاند و شبکیهجهان خارج بوده

 انجامد. ى قرمز نمىواژه

اى از محرکى، و نه چیزى آوریم، عبارت است از وازهتصویرى که ما با توجه به این نتیجه از قرمز به دست مى 

واقعى در جهان خارج. ممکن است خیلى چیزها به عنوان محرك بر ما اثر کنند، و به شکل مستقل داراى واقعیت 

و سوزش و احساس ناشى از یک جسم داغ را کنیم ى ما مفهوم گرما را به خوبى درك مىخارجى نباشند. همه

دانیم که گرما به عنوان شناسیم، اما همه مىهم به خوبى به عنوان محرکى ناشى از جهان خارج به رسمیت مى

چیزى مستقل در جهان خارج وجود ندارد. گرما عبارت است از برآیند جنبش مولکولى یک جسم واقعى، ولى 

شناختى چیزى بیش از یک آهن سرد ندارد. ت. یک آهن داغ، از دید هستىخود مفهوم گرما چیزى واقعى نیس

تنها اختلاف بین این دو چیز خارجى، تفاوت در سرعت جنبش مولکولهایشان است، و این یک صفت است، نه 

 یک وجود مجزا.
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تمام اشیاى قرمز تواند فصل مشترك اى از محرکها، صفتى است که مىبه همین ترتیب، قرمز هم به عنوان وازه    

شناسى تنها یک چیز است، نه دو چیز. یک سیب قرمز، دو چیز نیست، ما باشد. یک چیز قرمز، از نظر هستى

کنیم که قرمزى، صفتى گوییم در برابرمان یک سیب، و یک قرمز وجود دارد. همه به طور شهودى درك مىنمى

 از سیب است همانطور که داغى صفتى از آهن بود.

هاى واقعى ى آن با سایر هستىکوشد تا با تعاریف منطقى مفهوم قرمزى و رابطهترتیب، دانشمندى که مى به این 

رسد که تنها با نگریستن به اشیاى اى مشترك با شهودگرایى مىجهان خارج را روشن کند، در نهایت به نتیجه

ى ما رسند که مفهوم قرمز، که براى همهکوشد تا آن را تعریف کند. هر دو در نهایت به این نتیجه مىقرمز مى

درك است، خود به تنهایى وجود خارجى ندارد. این معناى ملموس که از ادراکات حسى پایه و اتمى آشنا و قابل

توان ى اشتراکى باشند. این نقطه اشتراك را مىکند که داراى نقطهباشد، تنها در کنار اشیاى دیگرى معنا پیدا مىمى

نانومتر 470-360هاى با طول موج  ى فوتونى اشیاى تابنده یا بازتابندهمى چنین بیان کرد که: همهبا زبان عل

 قرمزند. 

کند. قرمز، گرما، سبز، دراز، متعفن، نرم، بم و... که اتمهاى اما با این تعریف، قرمز بودن هستى مستقلى پیدا نمى 

یک داراى واقعیت خارجى نیستند. در جهان هند هیچدحسى ما را براى درك واقعیات جهان خارج تشکیل مى

خارج از ما، قرمز وجود ندارد، بلکه تنها اشیاى با آن بازتاب نورى خاص وجود دارند. قرمز مفهومى است که در 

شود. در جهان خارج، چیز قرمزى وجود ندارد. مغز ماست ى ما، به دنبال شکست پدیده ایجاد مىدستگاه پردازنده

 آفریند.اى، مىرا در اشیاى خاصى با خواص نورى ویژه که قرمزى
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حالا که موضع ما در برابر ادراکات حسى اولیه و اتمهاى بنیادى درك آشکار شد، بد نیست تا نگاهى هم به     

 شوند. واژگانى مانند هماهنگى، زیبایى، زشتى،ترى بیفکنیم که از ترکیب این اتمهاى حسى تولید مىمفاهیم انتزاعى

خود، معمولا به عنوان نمودهایى از جهان ىنیکى، بدى، و... مفاهیمى انتزاعى هستند که علاوه بر بار ارزشى ویژه

ى هنر ى انسانهاى درك کنندهپنداریم که اگر همهى ما در نگاه اول چنین مىشوند. همهخارجى در نظر گرفته مى

کنیم که یک هلوى زیبا و ى ما احساس مىخواهد ماند. همه از بین بروند، باز هم زیبایى در آثار هنرى بر جاى

خوشمزه، چیزى خوب است، چه آدمى در جهان زندگى کند، و چه نکند. این بینش اولیه در مورد مفاهیمى تا 

 این حد انتزاعى، چند ایراد دارد.

ساس همان اتمهاى حسى مورد ى این واژگان را باید بر انخست اینکه به این نکته توجه نشده که تقریبا همه    

شناسى بخواهم تا مفهوم هماهنگى را براى من بحث در بند گذشته تعریف کرد. اگر من از یک متخصص زیبایى

ى واژگان اتمى درکى تعرف کند، او ناچار خواهد بود تا از واژگانى براى این تعریف خود بهره برد که از دسته

ى اولیه و اصلى ى یک غذاى خاص را بدون ارجاع تعریفش به چهار مزهبودند. هیچ آشپزى نیست که بتواند مزه

اى که پخته چگونه است، او ناچار ى خاگینهتعریف کند. من اگر از یک آشپز/فیلسوف فرضى بپرسم که مزه

یعنى شیرین، شور، ترش -خواهد بود تا این مزه را با واژگانى توصیف کند که در نهایت به اتمهاى حسى چشایى 

دهد، ى آرد مخلوط با شکر و شیر را مىاش مزهتحویل شوند. او ممکن است در پاسخ من بگوید خاگینه -و تلخ

 ى این آرد و شکر و شیر مجبور است تا به سطح اتمهاى درك چشایى باز گردد.اما باز براى تعریف مزه

توان، یا نباید تعریف بسیارى از افراد هستند که معتقدند واژگانى انتزاعى مانند زیبایى و هماهنگى و .. را نمى    

توان تعریف کرد، کنم اصولا هیچ واژه اى را به طور مطلق نمىکرد. من خود از این گروه افراد نیستم. من فکر مى
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اى مانند این ولى در نهایت، واژگانى که مفاهیم انتزاعى پیچیدهى واژگان ممکن است. اما تعریف نسبى براى همه

شوند که خود از دید اى ساخته مىتعریف باشند، بر مبناى واژگان اولیهکنند، اگر قابلها را بیان مىمقوله

از محرکهایى شناسى واقعیت ندارند. البته باید تذکر داد که این اتمهاى درکى، و آن مفاهیم انتزاعى، بالاخره هستى

آفریند، به آغوش گیرند، یعنى نباید با درك این مهم که این واژگان را مغز ما مىاز جهان خارج سرچشمه مى

کنند، و چیزى در جهان خارج هست که گرایى پناه برد. این واژگان، چیزى را در مورد جهان خارج بیان مىذهنى

 کنیم نیست.که ما در ذهن خود بازنمایى مىهدف این واژگان باشد، اما این هدف، لزوما آنچه 

ى واقعى پنداشتن مفاهیم انتزاعى وارد است، نسبى بودن این مفاهیم اى که به شهود عامیانهدومین ایراد عمده    

است. شاید بتوان شهود واقعى نمودن چیزى مانند زیبایى را در درون خود تا حدودى پذیرفت، اما زمانى که کار 

رود. اگر در جهان خارج نمایى مفاهیم انتزاعى از بین مىکشد، این واقعىر میان افراد گوناگون مىبه مقایسه د

چیزى به عنوان زیبا وجود دارد، چگونه است که من از آن یک درك دارم و فلان میمون درکى دیگر از آن دارد؟ 

کند چه چنین مفهومى را تداعى مىاگر مفهوم خوشمزه وجود خارجى دارد، چگونه است که یک هزارپا براى مور

نشینان نماد عظمت است؟ چرا کند؟ چطور است که کوه براى دشت نشینان و کویر براى کوهولى براى من نمى

 نشین مصداق قشنگى است؟نشین و زرد براى مردم جنگلسبز براى مردم بادیه

کان وجود مصداق خارجى این واژگان بسیار اگر نسبى بودن جارى در مورد مفاهیم انتزاعى را در نظر گیریم، ام 

 کند.اندك جلوه مى

 کنم:ها اشاره مىبندى آنچه که در این بخش عنوان شد، به این گزارهبه عنوان دسته    
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ترین محسوسات اشاره دارند، به طور مستقل داراى وجود خارجى اىواژگانى که به اتمهاى درکى و پایه (1

 یابند.صفاتى از وجودهاى دیگر مصداق مىنیستند. بلکه تنها به صورت 

اند، و چون واژگانى که به مفاهیم انتزاعى اشاره دارند، چون بر مبناى واژگان اتمى یاد شده ساخته شده (2

هاى خارجى نسبى هستند، مصداق خارجى واقعى ندارند، بلکه تنها به صورت صفاتى قراردادى در هستى

 یابند.نمود مى

پذیر نیست. شود خدشههاى جهان خارجى ناشى مىمر که محسوسات ما از دگرگونىبا این وجود، این ا (3

 اما در نهایت در جهان خارج ریشه دارد. -کنیم نیستبا وجود اینکه آنچه ما فکر مى-محسوسات ما، 

این حرفها در مورد بخش مهمى از واژگان مربوط به مفاهیم اتمى و انتزاعى درست است. از آنجا که  (4

اى در رسد که واژهکنند، بعید به نظر مىموجود در این قلمرو، از قوانین ساختى مشابهى پیروى مى واژگان

 همین چهارچوب باشد و دقیقا به چیزى واقعى در جهان خارج اشاره داشته باشد.

ى واژگان انتزاعى و اتمى درکى ما، واقعیت توان پذیرفت که همهپس به عنوان یک تعمیم کاربردى، مى (5

 شوند. ى ما آفریده مىارجى ندارند و توسط سیستم گیرنده/پردازندهخ

  

 ى هر زبان، الگوى زایشى و معنایى منحصر به فردى دارند.واژگان ویژه :ب    

اى بهره جست. شواهد فراوانى وجود دارد که چنین ادعایى را براى تایید این ادعا باید از رویکردهاى مقایسه    

 . در اینجا به برخى از مهمترین آنها خواهم پرداخت.کندپشتیبانى مى
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زایى معنایى در زبان را به دست دهم. بینم تا تصویرى کلى از شاخهاما پیش از پرداختن به این شواهد، لازم مى 

ى مورد ادعاى ما در اینجا، چیزى عجیب و دور از ذهن نیست ى این تصویر، آشکار خواهد بود که گزارهدر زمینه

 برعکس از پیامدهاى طبیعى ساختارى پیچیده مانند زبان است.و 

شوند. این واژگان، و اى از واژگان، که به لحاظ معنایى با یکدیگر مرتبط مىهر زبان، تشکیل شده از شبکه    

 ى ساختارهاى پیچیده نهفته است.شوند که در دینامیسم ویژهارتباطات خاص میانشان، بر اساس اصولى تولید مى

جمعیتى  -مثلا رفتار گویشى-ى اندیشه و رفتار نمادى است که در زمینه-ى معنایىزبان نیز یک سیستم پیچیده

شود. دگرگونى یک زبان در مسیر یابد و در طول زمان دگرگون مىرشد مى -و شاید حیوانى-از افراد انسانى 

کند. الگوهایى که در دینامیسم ى پیروى مىاى و تصادفى نیست، بلکه از قواعد و روندهاى مشخصزمان، کاتوره

شود که در حال حاضر موضوع شود، بر اساس قوانین زایشى مشخصى ایجاد مىهاى زبانى دیده مىى سیستمویژه

هاى جذابى از زبانشناسى هم هست. این الگو، و پیامدهاى آن، مانند موارد مشابه در هر مطالعه و بررسى شاخه

کند. یعنى حالات پایه، و شرایط ابتدایى تولید عناصر زبانى، ى، به طرزى تاریخى عمل مىى دیگرسیستم پیچیده

گذارند، و به این ترتیب هر مقطع از عمر این در دینامیسم کلى رفتار نظام زبانى تاثیرات چشمگیرى برجاى مى

آید که واژگان الگوها، چنین برمى ىى زبان نیز هست. از این تاریخچهى گذشتهاى از تاریخچهسیستم پویا، نماینده

 -به دلیل یکتا بودن تاریخچه هر سیستم پیچیده-ى آنها با یکدیگر، در هر زبانى ى معنایى مربوط کنندهو شبکه

 حالتى منحصر به فرد دارند. یعنى از این دو گزاره:
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. چون نحصر به فرد هستندى پویایى خود داراى دینامیسمى مهاى پیچیده بر اساس تاریخچهى سیستمهمه    

اى، دقیقا یکسان ى زمانىاى، و عوامل محیطى موثر بر آن در هیچ دو وازهى هیچ دو سیستم پیچیدهشرایط اولیه

 نیست. 

 و اینکه: 

 پذیرد.ن تاثیر مىاى معانى از واژگان که از دینامیسم زبان در طول زباسیستم زبانى سیستمى پیچیده است با شبکه 

 شود که:ره نتیجه مىاین گزا 

ى واژگانى ى منحصر به فرد خود، داراى شبکهى تکوین خود، و تاریخچههر سیستم زبانى بر اساس شرایط پایه 

 کند.منحصر به فرد است که با سایر زبانها تفاوت مى

 -یعنى پیچیدگى-هاى زبانى به این ترتیب، آنچه که مورد ادعاى ماست، به سادگى با توجه به خصلت ذاتى سیستم 

 شود.تایید مى

ا اشاره خواهد شد، اما براى ادعایمان، شواهد تجربى فراوانى هم وجود دارد. در این بند به برخى از مهمترین آنه 

 معرفى شده در فهرست مراجع یافت. توان در آثار ولى شواهدى بیشتر را مى

ى معتقد بودند که مفاهیم پایه و قابل تجربه براى همه 97سوادشچنانکه گفتیم، برخى از زبانشناسان مانند     

شود. مثلا پذیر در تمام زبانها باشد. اما این ادعا با چند شاهد رد مىفرهنگها، باید داراى واژگانى مشابه و ترجمه

ى هوجود نداشته. در این زبان، تن -در مورد بخش کنارى بدن-ى پهلو در زبان باستانى سرخپوستان آزتک، واژه

                      
97  Swadesh 
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اى خاص نبودند. همچنین شده و دو پهلو به عنوان بخشهاى جداگانه داراى واژهانسان به سر و سینه تقسیم مى

اى مجزا براى اشاره به باد وجود ندارد. برخى از زبانها داراى چندین نشان داده شده که در برخى از زبانها، واژه

ى انواع بادها را نتیجه دهد در زبانشان وجود ى جامعى که همهواژه براى اشاره به انواع بادها هستند، اما کلمه

ى ابر در فارسى باشد اى که همتاى واژههمچنین در زبان لهستانى، واژه(. Nida & Tobery, 1969)ندارد 

د، ى تنهایى که هر دو نوع را نشان دهوجود ندارد. در این واژه دو واژه براى نامیدن دو نوع ابر داریم، ولى واژه

نامند. آشکار است که مى oblokزا را  و ابر سفید غیرباران chmuraزا را  ها ابر سیاه باراننداریم. لهستانى

شکند. آنها در میان دو نوع ابر چنان ها به شکلى متفاوت از ایرانیان مىهاى جهان خارج، در میان لهستانىپدیده

بر را نه به صورت دو نوع از یک چیز، بلکه به صورت دو اند که دو نوع اشکست تقارن بزرگى را فرض کرده

اند. در واقع آنها محرکهاى مربوط به بخار آب شناور در هوا را، با شدت چیز کاملا مجزا از هم درنظر گرفته

 اند.اند و به واژگان تبدیل کردهبیشترى نسبت به ما شکسته

ى خورشید وجود ندارد! زبانهاى بومى استرالیا است، واژهکه یکى از  Nyawaygiنشان داده شده که در زبان      

ى به کاربرندگان این زبان، براى خورشید به هنگام طلوع، خورشید ظهرگاهى، و خورشید به هنگام غروب سه واژه

شد، اى داشته باى جداگانهتر که واژهى سوم کلىبرند و این سه مورد را نمودهایى از یک پدیدهمجزا را به کار مى

شود ى متفاوت به ماه هلال و بدر کامل منسوب مىى ماه هم وجود ندارد و دو واژهدانند. در همین زبان، واژهنمى

(Dixon et al, 1980 .)توان پذیرفت که این بومیان به یکى بودن ماه و خورشیدى که در آسمان البته نمى

ین مفاهیم مجزاى مربوط به حالات گوناگون خورشید و ماه، رسد که ااند پى نبرده باشند. بیشتر به نظر مىدیدهمى

ها شکسته شده و بعد هم به دلیل اهمیتى که در طرز زندگى این بومیان داشته، به این شکل خاص در قالب پدیده
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ى هم واژه Nunggubuguاى نامى اطلاق شده. در یکى دیگر از زبانهاى استرالیایى به نام زبان  به هر پدیده

گیرد. گیرد که خفاش و ملخ را هم در بر مىه براى اشاره به طیف وسیعى از جانوران مورد استفاده قرار مىپرند

برند و جالب اینکه در این زبان این واژه را براى نامیدن خفاش، یا پرستو، یا ملخى که نشسته باشد به کار نمى

 (.Heathetal,1978)اش در مورد جانوران در حال پریدن است تنها مورد استفاده

اى همتاى جانور یا حیوان فارسى وجود ندارد. در نزد به واژهWarlpiri در یک زبان استرالیایى دیگر به نام     

کار برندگان این زبان، موجودات متحرك یا خوردنى هستند و یا نخوردنى، که براى هریک نامى ویژه به کار برده 

یاه هم وجود ندارد و جانداران غیرجانورى را به دو گروه خوردنى و نخوردنى ى گشود. در مین این بومیان واژهمى

توان به سادگى تصور کرد که جهان درك مى(. Hale, Nash & Laughren, 1983, 1986)کنند تقسیم مى

 اشى این زبان، با جهانى که توسط یک سپیدپوست استرالیایى همسایهشده توسط یکى از بومیان به کار برنده

ى نوعى دیگر از نگاه به جهان، و تقسیم شود خیلى با هم تفاوت دارند. این تفاوت در واژگان، بازتابندهفهمیده مى

کردن عناصر محسوس در آن است. از آنجا که این همه در مورد زبانهاى بومى استرالیا گقتیم، حیف است یک 

رو بومى استرالیا است، و خود نام این حیوان هم از دانند که کانگامورد مشهور دیگر را هم ذکر نکنیم. همه مى

ى یک از زبانهاى استرالیایى، واژهى جالب اینکه در هیچقاره گرفته شده. اما نکتهیکى از زبانهاى بومى این شبه

 همتاى کانگارو وجود ندارد! بومیان با توجه به سروکار زیادى که با این جانور دارند، چندین واژه براى نامیدن

کند. خود کانگارو که توسط ما وام برند، که بسته به جنس و گونه ابعاد و سن کانگارو تفاوت مىآن به کار مى

بینیم که این شود. مىى خاصى اطلاق مىگرفته شده، یکى از نامهاى رایجى است که به کانگاروى بالغى از گونه

اى از ى طبقهاى اصولا متفاوت با بومیان داشته، نمایندهینىبنام با ورود به زبانهاى سپیدپوستان، که دیدگاه و جهان
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ى خاص به کار ى زیبایى از تغییر کردن معناى یک واژه در زمینهواژگان بومى شده. به بیان دیگر، در اینجا نمونه

 گرفته شدنش را شاهد هستیم.

رستى براى دد. در زبان عربى همتاى توان دیهایى را فراوان مىدر میان زبانهاى مشهورتر هم چنین نمونه    

ت جزئیش به ى شتر فارسى وجود ندارد. چون مانند استرالیاییان، اعراب نیز هر نوع شتر را بر اساس صفاواژه

ایى اى است که هم به موش خانگى و هم به موش صحرخوانند. در زبان فارسى عامیانه، موش واژهنامى مى

انها همتاى موش فارسى است. در هردوى این زب nezumiى  پنى هم واژهشود. همچنین در زبان ژامنسوب مى

وجود ندارد. مثالهایى از این  ratو موش صحرایى  mouse مایزى میان موش خانگى  ت -به ویژه در ژاپنى-

 .ج پیدا کندى دیگر را در زبانهاى رایتواند خود چندین نمونهدست فراوانند و خواننده آشنا به چند زبان مى

آنچه که در مورد نسبیت مفاهیم انتزاعى ادعا شد و در قالب بحثى فلسفى مورد توضیح قرار گرفت، به صورت     

در کتب زیباى خود؛ معنا، فرهنگ، و زبان بخشى مفصل را به اثبات  98ویرزبیکاطرح است. شواهد تجربى هم قابل

ترجمه نیستند. شواهدى ذهن، سرنوشت، و روح قابل این امر اختصاص داده که در زبانهاى اروپایى واژگانى مانند

ى زبانهاى روسى، انگلیسى، فرانسه، آلمانى، ایتالیایى و زبانهاى آسیایى که این پژوهشگر از ادبیات و زبان عامیانه

دهد. در کتاب او شواهد فراوانى گردآورى کرده، به خوبى نسبیت این مفاهیم در زبانهاى گوناگون را نشان مى

هاى معنایى هاى متفاوت مطرح شده در فرهنگهاى گوناگون، شبکهبینىى تایید این فرض وجود دارد که جهانبرا

متفاوتى را براى رشد و بالندگى واژگان آنها فراهم آورده. مثلا در زبانى مانند عبرى، که یهوه در آن خدایى 
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کند، همتاى دقیقى براى دخالتى نمى -و پاداش جز در مقام تنبیه-مانند است و در اراده و سرنوشت بندگانش شاه

در برابر -ى دقیق جبر اى که بتواند ترجمهدر این زبان هیچ واژهSuffrin,1912). )ى سرنوشت نداریم  کلمه

ى دیدگاه فلسفى خاصى است که در نزد به کاربرندگان این باشد وجود ندارد، و این به سادگى بازتابنده -اختیار

 یرش واقع شده بوده.زبان مورد پذ

همچنین در نزد بومیان استرالیا هم که تقدیر و بخت را وابسته به عملکرد و قدرت جادوگران و نیروهاى     

ى بینشى وابسته به آنها شود. حالا این نظام واژگانى و زمینهاى دیده نمىدانند، چنین واژههوشمند طبیعى مىنیمه

ى چگونگى زندگى کنید که در آن بخت و سرنوشت مهمترین تعیین کننده را با سنن مسیحى کاتولیکى مقایسه

ى واژگانى شوند که از نظر مفهوم بخت و سرنوشت داراى خزانهیک انسان است. در این سنن، زبانهایى دیده مى

 اند.غنى و تمایز یافته

شود که مطرح مى fortunaى  لاتین، که معناى سرنوشت تغییر ناپذیر الهى را دارد، در برابر واژهfatum مثلا   

ى شده. که به نوبهبیان مىlot دهد. همین مفهوم اخیر، در انگلیسى کهن با  معناى بختى زمینى و تصادفى را مى

بشر به این دو بخش متعارض، و اعتقاد ریشه است. تمایز سرنوشت کلى لهستانى همlos ى همتاى  خود با واژه

هاى اروپایى، در قالب واژگان و رفتارهاى خاص توان در فرهنگعامیانه به نقش این بخت تصادفى و متغیر را مى

 ریشه است.هم lotشناسى با  نیز از نظر ریشه lotteryى قمار ( ى گردونهقماربازان بازیافت. حتى واژه

ى زندگى را براى اشاره به سرنوشت داریم، که معناى نوعى برنامهsud'ba ى  یه واژهاز سوى دیگر، در روس    

اى که هرنوع مقابله یا سرپیچى از آن نوعى گناه دهد. برنامهتغییر و ایزدى را مىاز پیش تعیین شده و غیرقابل

اى ارتودوکس و تزارهاى اى از حاکمیت کلیستردید نتیجهشود. این اندیشه و این بار معنایى بىمحسوب مى
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خودکامه بر این سرزمین بوده. در زبان آلمانى، که از سنن فلسفى غنى هگل تاریخیگرا و پیروانش سیراب است، 

را داریم، که همان مفهوم تغییرناپذیرى سرنوشت را، با بار مذهبى کمتر، دارد. کمتر بودن بار schiksal ى  واژه

آلیستى در آلمان مربوط هاى فلسفى ایدهبه احتمال زیاد به رواج کنکاش تقدس و آسمانى بودن این واژه نیز

ى محتوم بودن یک امر ناخوشایند دهندهى خود، در برخى از ترکیبات نشانشود. این واژه، علاوه بر حالت سادهمى

وهشگران زبان این نامند. برخى از پژمى schiksal bedingtدرمان را  شود. مثلا در آلمانى درد بىهم دیده مى

دهند. این دو مصلح ى جبرگرایانه و مشتقات آن را، به گسترش تعالیم لوتر و کالوین در آلمان نسبت مىواژه

تر به جهان داشتند. گروهى ها، مفهوم آزاد اراده را زیر سوال بردند و نگاهى جبرگرایانهمذهبى، بر خلاف کاتولیک

اند که این برداشت جبرگرایانه و پیامدهاى آن را با رکود تا جایى پیش رفته 99ماکس وبرشناسان، مانند  از جامعه

ى فردى را یکى از موانع اند و این دیدگاه منکر ارادهو سستى اجتماعى دوران پیش از عصر صنعتى مربوط دانسته

 اند.دارى در جوامع غربى کاتولیک دانستهاصلى در راه تثبیت سرمایه

شود. این به عنوان یک اشتباه دگرگونى و نسبیت معناى واژگان، به زبان ژاپنى مربوط مى یک مثال دیگر از    

ى همتاى تو و من است. این شایعه البته نادرست رایج در میان زبانشناسان شایع است که زبان ژاپنى فاقد واژه

روند. ومشان، به ندرت به کار مىادبانه بودن مرساست. در زبان مزبور این دو واژه وجود دارند، ولى به دلیل بى

ى ژاپنى، و رسم مستحکم پرهیز از خودنمایى و غرور، این دو واژه تا حد با توجه به فروتنى مرسوم در جامعه

شوند. مثلا افعال ژاپنى دو نوع دارند، یکى افعال فروتنانه، که براى امکان توسط ابزار دیگر زبانى جانشین مى
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 آمیز که نماد وجود تو در جمله هستند وند، و دیگرى ستایشراشاره به من به کار مى

(Barnlund, 1975 .)  این تفاوت در ضمیرها را در زبانهایى مانند فارسى و فرانسه از یک طرف، و انگلیسى

ى اول، دوم شخص مفرد و جمع با دو ضمیر مورد دانیم که در زبانهاى دستهتوان دید. مىاز طرف دیگر هم مى

 شوند.بیان مى you   گیرند، اما در زبان انگلیسى هردو با یک ضمیررار مىاشاره ق

ى ما هم هستند، صدق این نسبیت واژگان، حتى در مورد واژگانى که بیانگر احساسات عام و وابسته به گونه    

ر انسان آن را با اى از رفتارهاى اجتماعى و تظاهرات حرکتى دارد که داى، مجموعهدانیم که هرگونهکند. مىمى

بینیم که تجاوز به نامند. مثلا در انسان و اکثر پستانداران دیگر، مىاش، احساسات مىتوجه به بعد درونگرایانه

قلمرو، رفتارهایى مانند سیخ شدن مو و نشان دادن دندانها و غریدن را در جانور مورد حمله قرار گرفته نتیجه 

ش در انسان هم وجود دارد، و به دلیل پیشرفت زبان براى بیان محمولات دهد. این تظاهرات رفتارى، کمابیمى

کنند هم اند. این قبیل نامها، که احساسات درونى و رفتارهاى ناشى از آنها را کد مىدرونى، به آن نام خشم را داده

 جند.گنى نسبیت مورد نظر ما مىگیرند و در حیطهدر زبانهاى گوناگون اشکال متفاوت به خود مى

ى ژنتیکى دارند و در جمعیتهاى انسانى کمابیش ى رفتارهاى عصبى موسوم به احساسات، در انسان ریشههمه 

شود ى زیستى و فرهنگ خاص آن جامعه، دگرگون مىاى بنابر زمینهمشترکند. این احساسات درونى، در هر جامعه

رسد که شباهتهاى ژنومى موجود در میان ه نظر مىکند. در نگاه اول، چنین بو در جزئیات تغییراتى را تحمل مى

پذیر بودن این واژگان در زبانهاى گوناگون کافى باشد. اما شواهد عکس این را جمعیتهاى انسانى، براى ترجمه

پذیرد، آنقدر ى هر جمعیت در خود مىى فرهنگ ویژهدهند. گویا تغییراتى که این احساسات در زمینهنشان مى
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ى معنایى کلمات مورد استفاده در آن فرهنگ را به شکلى سازى و ساختار و ریخت شبکهاژهمهم هست که و

 منحصر به فرد شکل دهد و آن را از سایر زبانها متمایز کند.

شناسانى تعلق کردند، به مردماى که در مورد عام بودن واژگان مربوط به احساسات اظهار نظر مىنظریات اولیه    

کردند و تغییرات آن را در جمعیتهاى جدا از ى انسان امرى یکسان فرض مىسات را در کل گونهداشتند که احسا

علاقه، خوشى، تعجب،   ى آدمیان مشترك بود:دانستند. بر اساس این نظریات، این احساسات بین همههم ناچیز مى

 غم، خشم، نفرت، تحقیر، ترس، خجالت، و گناه 

( Izard & Bueechner, 1980 ،Johnson & Laird & Datley, 1989)   

ى اقوام نیست، و ى تمام احساسات مشاهده شده در همهاما به زودى نشان داده شد که این موارد دربرگیرنده 

ى نفرت باشد وجود اى که درست ترجمهى اقوام هم داراى تمام این موارد نیستند. مثلا در زبان لهستانى واژههمه

سترالیا تعلق دارد، دو احساس ترس و خجالت داراى که به مردمان بومى ا Gidjingaliندارد. همچنین در زبان  

 Heathetal,1978).)اى یکسان هستند واژه

اى خاص وجود دارد که در زبانهاى ما ى نو رواج دارد، واژهنشین گینهکه در میان مردم کوه Popokدر زبان   

کند. همچنین ا توصیف مىفاقد همتاست. این واژه احساس خشم فرد از ناتوانى دیگران در درك ادعاهایش ر

 ى آشناى دلتنگى در زبان خودمان، در انگلیسى همتا ندارد، ولى مثلا در زبان لهستانى همتایى دارد.واژه

اى وجود دارد به که در استرالیا رواج دارد، واژه Pintupiدر زبان  tesknie  ى  این همتا عبارت است از واژه

اند. اما این واژه چیزى بیشتر از مفهوم شرم را در زبانهاى ه شرم ترجمه کردهکه مردم شناسان آن را ب kuntaنام  

رود از یک آدم درست و معمولى ى کل رفتارهایى است که انتظار مىگیرد. این واژه توصیف کنندهما در بر مى
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احساس شرم  سر بزند. شاید بتوان این واژه را به نوعى همتاى آداب اجتماعى دانست، و با این وجود همان

 کند  معمولى را هم همین واژه بیان مى

(Mayers et al, 1976.) 

اى در این فرهنگ وجود توان دید. واژهى دیگرى از این احساسات وابسته به زبان را در زبان ژاپنى مىنمونه    

کند. را بیان مىشود. این واژه نوعى احساس ضعف همراه با تمایل به محبوب بودن نامیده مى amaeدارد که  

 نوعى احساس که معمولا در کودکان نسبت به مادرشان وجود دارد

Daigenkai . Doi et al, 1981) .) در فرهنگ ژاپنى انگلیسى خود، این واژه را به این ترتیب ترجمه کرده

 . 100است: تکیه کردن به نیت نیک فردى دیگر

دهد کیل مىید درك رفتار اجتماعى ژاپنیان را تششناسان، کلاین احساس خاص، بنابر نظر برخى از جامعه

((Murase,1984 .اى اصلى یعنى این تمایل اجتماعى به تکیه کردن به نیروهاى برتر اجتماعى، یکى از رازه

پنى، باهمین هاى موجود در رفتار یک فرد ژاهمبستگى شدید میان مردم ژاپن است. بسیارى از رفتارها و انگیزه

 شود.توضیح داده مىى ساده واژه

ارزى نیستند، در درون خود یک زبان هم علاوه بر این که احساسات در زبانهاى گوناگون داراى واژگان هم    

ى شرم و خجالت، واژگان مترادف در مورد احساسات دقیقا به یک معنا نیستند. مثلا در زبان فارسى بین دو واژه

اى که رختخوابش را خیس کرده، کنند. در مورد بچهوبى آن را را حس مىزبانان به ختفاوتى وجود دارد که فارسى
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گوییم خجالت کشیده. همچنین گوییم شرمگین شده، و در مورد دخترى که پیشنهاد ازدواج دریافت کرده نمىنمى

 ى ترس و وحشت و دهشت با وجود ترادف معناییشان اختلافات کمى با هم دارند. یک مار سمى ممکندو واژه

جورج اورول، براى قهرمان 1984شود، و مثلا موش در رمان  است باعث ترس شود، ولى باعث دهشت نمى

 آور.داستان دهشت آور بود، نه ترس

ى احساسات در یک زبان هم تفاوت وجود شود. نه تنها در میان واژگان بیان کنندهاما کار به اینجا ختم نمى    

 ى خاصى براى خود هستند. هاى معمولى فاقد واژهدرك، در زبانساسات قابلدارد، بلکه اصلا بخش مهمى از اح

ى یکتایى براى کدکردنشان هستند تولستوى در رمان آناکارنینا در چند مورد به چنین احساساتى که فاقد واژه 

و ورونسکى بود. ساز لِوین گوید: کیتى پرباتسکایا منتظر ملاقات سرنوشتاشاره کرده است. مثلا در آنجا که مى

او از بعد از شام تا صبح زود حالتى مانند مردان جوان در شب پیش از جنگ را داشت. و یا در جاى دیگرى 

 اش را قفل ببیند. گوید: احساس او مانند مردى بود که به خانه برگردد و خانه را متروك و در خانهمى

توان یافت. توصیفاتى که شاعران فاقد واژه را مىهاى زیادى از این احساسات در ادبیات فارسى هم نمونه 

ى منفردى قابل بیان کنند، در بسیارى از موارد با واژهسرایى مانند فردوسى و نظامى از قهرمانان خود مىمنظومه

کند که با گوید سهراب دلش پر ز بزم و تنش پر ز رزم بود، احساسى را توصیف مىنیست. فردوسى وقتى مى

 کند.ناپذیر جلوه مىودن، در قالب یک کلمه شرحوجود آشنا ب
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 گیرى كلىنتیجه :ب

  

توان مباحث مفصل دیگرى را هم در آن گنجاند. اما با توان مباحث موجود در این رساله را ادامه داد، و مىمى    

توجه به این که هدف از نگاشتن این نوشتار تنها پرداختن به مفهوم شکست پدیده، و نه چیزى فراتر از آن بود، 

گیرى کلى، مفهوم مورد نظرم را مفهوم فرض یک نتیجهدانم که بحث را در همینجا ختم کنم و با تر مىمناسب

اى نیست. ادعاها و مدلهاى فراوان مشابهى در طول تاریخ تکامل کنم. مفهوم شکست پدیده، در واقع چیز نو و تازه

اند، و بسیارى از آنها مضمون کلى این مفهوم مورد نظر ما را فلسفه و علوم شناختى به وجود آمده و از بین رفته

هاى فلسفى گیرىداد، پرداختن به نتیجهاند. آنچه که هدف اصلى طرح این دیدگاه را تشکیل مىر خود داشتهد

کنند. پرداختن به این نتایج، فضا و زمانى بیشتر را قبول جلوه مىى دید قابلدیگرى بود که در پرتو این زمینه

توانند به علوم شناختى، پس از بسط یافتن مى طلبد. بسیارى از این نتایج، به ویژه در محورهاى مربوطمى

اى از این نوشتار زیبا هایى با حجم بیشتر از این را تولید کنند، و به این دلیل هم آوردنشان به عنوان ضمیمهرساله

اى جداگانه، تدوین خواهد شد و در نهایت به این نوشته پیوند خواهد نبود. هریک از این نتایج، به صورت رساله

 تر را تشکیل دهد.رد تا تصویرى کلى و دقیقخو

درك براى ما، در خارج از ما بیان است. جهان قابلى آنچه که گذشت در یک جمله قابلى نهایى همهنتیجه    

ى ما داریم از پشت دانیم، تنها بازتابى از سیستم خودمان است. همهوجود ندارد. آنچه که ما جهان خارج مى

شکنند کنیم، و این عینکهاى تیره، بیش از هرچیز، تقارن موجود در جهان را مىبه جهان نگاه مىاى عینکهاى تیره

www.takbook.com



226 

 

ى شرایط محیطى خود هستند، اما این قابلیت را هم هاى زنده آفریدهکنند. سیستمو آن را از دید ما مخفى مى

 شود.گذرد حاصل مىنچه که در بیرون مىدارند که جهانى دیگر را در درون خود بیافرینند. جهانى که از بازنمایى آ

بر اساس  شود. فضاهایى تعیین کننده کهاین توانایى آفرینش، منجر به پدید آمدن فضاهاى حسى گوناگون مى 

 سازند.ریزى ژنومى موجود، جهان ذهنى وى را برایش مىافزارى مشخص شده در برنامهساختار سخت

دانیم، فهمیم، مىرونى و این فضاى فاز حسى درگیر هستیم. هر آنچه که مىى ما، به نوعى با این جهان دهمه    

بیشمار آن غافل  ى درونى است. درك نسبیت این فضا، نباید ما را از فوایدگوییم، بازتابى از این فضاى پایهو مى

د. ما، و ات شوکند. این حقیقت که جهان درونى ما وجود خارجى ندارد، نباید باعث دلسردى ما از درك واقعی

ى زندگى ى خویشاوندان ما در درخت تنومند حیات، میلیاردها سال است که در همین فضاهاى محدود و نسبهمه

ى آفریند، هرچند بازتابندهایم. جهان محدودى که هر یک از ما براى خود مىایم، و تا به حال هم موفق بودهکرده

ى ضخیم و کدر، جهان توانیم از درون این پیلهما هرگز نمى دقیق جهان خارج نیست، اما به آن مربوط است.

یستم ستوانیم شناخت خود را از آن افزایش دهیم. ما داراى یک خارج را درست درك کنیم، ولى همواره مى

ان از زیر این ى اطلاعات موجود بر این سیاره هستیم. اگر بتوى اطلاعات نسبتا خوب، و بهترین پردازندهگیرنده

 ا داریم.رنگاهى به بیرون انداخت، ما تنها کسانى هستیم که بر این سیاره امکان انجام آن ک تیره نیمعین

بندد. بسیارى از پندارهاى ما در جهان از سوى دیگر، درك این فراشد نسبى، راه را بر بسیارى از تعصبات مى    

خود ما مقدس و مهمند، در جهان خارج هیچ  خارج مصداق ندارد. بسیارى از اهداف و الگوهاى رفتارى که براى

پنداریم، با درك نسبى نام و نشانى ندارند. بخش مهمى از دعواهاى فلسفى ما، و تقریبا هر آنچه که مقدس مى
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کنیم، اگر از درون نگریسته شود جهانى کند. جهانى که ما در آن زندگى مىمعنا جلوه مىبودن جهان ذهنیمان، بى

  .101، و اگر از بیرون مورد بازرسى قرار گیرد، چیزى نیست جز مصداق ابهام با ابهام بیشتردقیق و مطلق است

شود. مبارزه جویى محسوب مىدهد، براى یک پژوهشگر راستین نوعى مبارزههر آنچه که در آن بیرون رخ مى 

را مجاز  تیابى به آنبراى دستیابى به چیزى که پیچیدگى سیستم ما نزدیک شدن به آن را ممکن کرده، ولى دس

چیزى است  ى شکست پدیده، تنهاداند. این تلاش براى رهیدن از این محدودیت، و گذر از مرزهاى این پیلهنمى

ریسته شود، که رنگ و بویى از آن تقدس قدیمى را در خود دارد. تنها این تلاش است که اگر از بیرون نیز نگ

 آمیز است.همچنان ستایش

داند که در جهان خود ساخته زندگى کند و مىنسبیت جهان حسى و درونى خود را درك مىپژوهشگرى که     

انگار کلاسیک است. براى او دیگر خود آن را گفت:    ها آزادتر از متفکران مطلقکند، از بسیارى از جنبهمى

102 پشت عینک خود  ى دید خاص خود و ازمعنى ندارد. هرکس هرچه گفته باشد، آن را از زاویه

گفته. بسیارى از زوایاى دید مهم و مشهور وجود دارند که آفرینندگانشان به عنوان متفکران و دانشمندان بزرگ 

ها براى هر پژوهشگرى لازم است، ولى بسنده کردن بدان خطاست. براى یک زبانزدند. آشنایى با این دیدگاه

                      
101 Obscurum per obscurius 

 
 اصطلاحى است یونانى، و منسوب به پیروان فیثاغورس. مىگویند این عبارت به هنگامى به کار مىرفت که مىخواستند 102

مطرح شده توسط این  بعدش گفتارى از استاد بزرگ فیثاغورس را نقل کنند. آویختن به نقل قولهایى از استاد معمولا در مباحث

براى همه سند بود. این  کند و بنابراین گفتار اونمىدانستند که استاد بزرگ خطا افراد، به معناى ختم منازعه بود. چون همه مى

دهند.ر مىانگارى و تکیه بر گفتار پیشینیان مورد استفاد قراى کلاسیک به عنوان نمادى از سنتعبارت را در فلسفه  
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ى ند، هیچ نقل قول و سندى وجود ندارد. هیچ گزارهکها را درك مىپژوهشگر واقعى، که نسبیت دیدگاه

آفرینیم، هیچکس بیش از خودمان شکى وجود ندارد،مگر اینکه خودش آن را قرار داد. در جهانى که ما مىغیرقابل

 صلاحیت اظهارنظر در مورد اصول موضوعه را ندارد.

تر شدن به واقعیت خارجى، براى نزدیک ها، و تلاش شجاعانهى دیدگاهى فروتنى و شک در همهاین آمیزه    

ى علمى نوین مورد استفاده قرار گیرد. اى مناسب براى بنا کردن فلسفهتواند به عنوان شالودههمان است که مى

گیرد. در شناسى معمول علمى امروز هم مورد استفاده قرار مىکنم این دیدگاهى است که در روشمن گمان مى

انگارى همه چیز به خوبى ى ناشى از نسبىى علم، این دو ریشهورد پذیرش در فلسفهبطن نظریات کلاسیک و م

ها، بر هر اى به قدرت درك شکست پدیدهها هستند که باید تقویت شوند، و با پشتوانهشود. همین ریشهدیده مى

کردن مفاهیم و  تعصب و جمود فکرى و علمى غلبه کنند. این نوشتار، علاوه بر کوششى که در راستاى روشن

تواند مباحث نظرى داشت، این کاربرد را نیز در پیش رو داشت. یکى از مهمترین نتایج حاصل از این نسبیت مى

 ى اخلاق نمود پیدا کند، و این همان است که به زودى به آن خواهم پرداخت.در عرصه

 پایان دهم: ى ذنبینم تا این نوشتار را با گفتارى از فلاسفهدر پایان، زیبا مى 

 شود که در واقع هست.اگر ذهن هیچ تمایزى قائل نشود، همه چیز چنان مى 
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