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�ياضيا� طبيعت 
سا�(  ترين فرمو& ها، كليد پيشرفت ها	 علمى �� به �ست مى �هند. شكل ها	 هندسى فقط 
� كتا: ها	 مثلثا� (ژئومتر	) � مغزها	 متفكر �ياضى �جو� ند��ند، بلكه �� �طر�* ما �
� تمامى ��Dيا	 طبيعت پنها� هستند. هما� فر?يند	 كه فر< كوچك ترين مولكو&  �	. 
�� تعيين مى كند، �� مو�� بز�گ ترين كهكشا� ها هم صا�E �ست. �ين ها فر< ها	  .	? .��

نهفته �� طبيعت �ند.
�لبته تمامى شكل ها	 هندسى �� طبيعت عموميت ند��ند، فقط �� گياها� �ست كه مى شو� 

تما< �شكا& هندسى �� باD يافت. 
*  *  *


�	
طبيعت، چرخيد� �	 
�ست 
ما�پيچ، يكى �D متد��& ترين � محبو:  ترين فر< ها	 طبيعت �ست. �ين فر<، هم Dما� موثر 
� سا�( � همه جانبه �ست. به عنو�� مثا&، فر< ما�پيچى حلز�� ها به ?� ها �مكا� ��شتن 
يك خانه 	 مناسب �� به سا�(  ترين �جهى مى �هد. �ين فر< ما�پيچى "�� بر�بر" �ست، كه 
� يك ساختما� محكم � ماندنى حفظ مى كند. � ��خصوصيا� ژنتيكى مولكو& �. ��. ?	 
تا  طبيعت  مولكو& ها	  ترين  كوچك   D�  ،���� �جو�  طبيعت  تمامى   �� ما�پيچى  شكل 

گر�با�ها	 شديد � كهكشا� ها	 لايتناهى.

ما�پيچ هسته � �ندگى 	ست
يك ��نشمند جُلبك شناW  ?مريكايى، Dمانى قطر( 	 با��نى �� به يك كتا: بى  �نتها	 
�ياضيا� تشبيه كر�( بو�. شايد �ين �� �حله 	 ��& عجيب به نظر بيايد، �ما �گر يك قطر( 
� يك صبح ��D بها�	 Dير ميكر�سكوپ نگا( كنيد، �قيقا همين � ���يا � يا ��ياچه � :?
�� پيد� خو�هيد كر�. �قتى كه به شكل ها	 جالب � �يز هندسى �شته  ها	 يك   Wحسا�
�� خو�هيد ��شت. چر� كه �� �ين ^��� كوچك   Wجُلبك نگا( مى كنيد هم همين �حسا

تا�� ها� علم: 
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همه چيز �جو� ����، �D ��ير( گرفته تا مثلث 

.)�� ما�پيچ � ستا
فقط Dير ميكر�سكوپ نيست، كه ?�< شكل ها	 
هندسى �� مى بيند. عظيم  ترين فرماسيو� ها � 
هندسى  �لگو	  طبق  مى تو�نند  ساختما� ها 
ساخته شد( باشند. به عنو�� مثا&، فر< ما�پيچى 
 D� پيچى مركب��� مى تو�� �� كهكشا� �يد، ما
 aمشتر 	يك هسته  �ميليا��ها ستا�( كه به ��
Dمين  به  فضا   D� پر��Dكنا�  �گر  مى چرخند. 
حركت كنيم، باD هم ما�پيچ ��لين شكلى �ست 
كه خو�هيم �يد. حركت موc ها، ��ير( �	 �ست 
� Dمين �� يك حركت ما�پيچى به ��� خو� � 
خو�شيد �� حا& حركت �ست. �گر به همه 	 
�ين ها �D نز�يك � با چشم مجهز نگا( كنيم، مشاهد( مى كنيم كه طوفا� ها	 ��يا � هو� به 

�يز مملو �D ?: � كلر�� هيد��ژ� ما�پيچ ��� به ��� خو� مى چرخند.  ���^ ��صو
ما�پيچ �� تمامى شكل ها، سلو& ها، � سلولوDها	 حيو�نى � گياهى �جو� ����. �گر به 
گُل برگ گُل ?فتا: گر��� با ميكر�سكوپ نگا( كنيم، مى بينيم �D مجموعه 	 ما�پيچ   ها	 
Dيبايى تشكيل شد( �ست. هنوD هيچ كس  نتو�نسته �ليل محكمى �� مو�� �ين پديد( ���ئه 
�هد. ��نشمند�� پذيرفته �ند كه به محض  �ين كه جنين شكل مى گير�، �� حركتى ما�پيچى 
�حم ���مه مى �هد. �� �ين مو�� هم تجزيه  ها	 سلولى نشا�  ���� �به حيا� خويش  �
 	?  .��  .� مولكو& ها	  Dند(،  �گانيز< ها	 � تمامى  �ند. �� ما�پيچى  فر<  كه  �ست،   )���
ما�پيچى �	 ���ند كه خصوصيا� ژنتيكى �� - كه بر�	 ساختن سلو& � يا ��گانيز< جديد 

لاD< �ست - حمل مى كنند. 
 �تنها شكل هندسى موجو� � �ما  متد��&  ترين شكل �ست،  "ما�پيچ"  �ين كه  على �غم 
  jطبيعت موجو�ند. سه گو �� �طبيعت نيست. �شكا& سا�( 	 �يگر هندسى هم به �فو
� گياها� بسيا�	 �يد( مى شو�. سيلكو� خاa به �ضوk سه گوj  �ست. �� گياها� عظيم �
�� �يد. ساقه 	 ستا�گرست ها به عنو�� مثا& سه گوj  �ست.   jلجثه هم مى تو�� سه گو�
� مو�� قانو� مى تو�� �D فر< مثلت متسا�	 �لاضلاm (سه گوشى كه تمامى ضلع ها � يا �

پاهايش  باهم مسا�يند) �سم بر�.
� �نيا	 ژئولوژ	 (Dمين شناسى) متد��& �ست. جايى كه تيپ ها	 مختلف �  jگو �فر< چها
مايعا�، كريستا& ها	 مكعبى تشكيل مى �هند. يكى �D مشهو�ترين �ين ها بلو�ها	 نمك 

�ست. هر ��نه 	 نمك يك تاW  كوچك يا تكه �	 �D يك تاW  �ست. 
� طبيعت كميا: �ست � يكى �D نو��� طبيعت به حسا: مى ?يد. � كسى �  jما فر< پنچ گو�
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هم نمى ��ند چر�؟ بعضى گُل ها، مثل برگ تاc خر�W ، پنچ گوj  �ست. غير �D �ين، تقريبا 
� گياها� محا& �ست. �ما �� ستا�( ها	 ��يايى � هشت پاها فر< پنچ �  jيد� پنچ گو�
  jهشت پاها شكل پنج گو ��گوj ، فرمى عا�	 �ست. هر چند سخت �ست، كه �� مو

�� �يد. ?� ها �� Dير شكل گر� سطحى  شا�، پنچ گوj ها	 Dيبايى �� پنها� كر�( �ند. 
� طبيعت مى تو�ند ��Dيه 	 108 ��جه �j  باشد، كه �  jلايل كميابى پنچ گو� D� يكى
عد�	 غير قابل تقسيم نسبت به 360 �ست. � هم چنين سخت بو�� تركيب ?� نسبت به 
پرنسيپ ها	 هندسى متد��&، چيز	 كه باعث مى شو� به عنو�� مثا& ما ?�< ها مجبو� باشيم 

توسط �بز�� � محاسبا� �قيق، ��Dيه  هايش  �� بسنجيم.
� طبيعت، �ليلى بر �ين شد( �ست كه پنچ گوj  هميشه به عنو�� سمبلى �  jكميابى پنچ گو
منفى به كا� بر��. بر�	 مثا&، ستا�( 	 پنچ پر "پنتا گر�<"، كه سمبل محبو: بين فر< ها	 

مختلف ��كولتيسم �ست، سمبل �يژ( 	 گر�يشا� خر�فى مختلف �ست. 
پس، فر< ها	 سه گوj  � چها� گوj  � پنچ گوj  جز� فر< ها	 كميا: �� طبيعت هستند. 
�� فقط �� �نيا	 گياها� مى تو�� يافت. چها� گوj ها به �نيا	 Dمين شناسى �   jسه گو

�ند. مثل بلو�ها	 نمك. ��  xشيمى �ختصا
�ما پنچ گوj ها �D نا��ترين �شكا& هستند. �� حالت نهايى پنچ گوj ها فقط �� سه موجو� 
 cپنچ پر تا 	گُل ها �� ، jكريستا& با سطح پنج گو �طبيعت �جو� ���ند: �� يك نوm نا�

مانند � �� ستا�( ها	 ��يايى پنچ پر � خانو��(  شا�.      

�نبو�ها معما�� �يبايى 
	�ند 
برعكس  فر< پنچ گوj ، شش  گوj ها �� طبيعت فر���� � محبو: �ند، هم نز� گياها� � 
هم مايعا�. Dنبو�ها به عنو�� مثا& خانه  ها	 مومى شا� �� با شش  گوj  مى ساDند. �ليل 
� طبيعت � نز� �نسا� �جو� ����. �گر مى خو�هيد �  jنتخا: شش  گو� 	بر� 	منطقى �
منطقه �	 �� به سلو& هايى تقسيم كنيد، �� صو�� شش  گوj  بو�� ?� به كمترين ماتريا& 
 ��نياDمنديد. طبيعى �ست كه سه گوj  � چها� گوj  هم تقسيم پذيرند، �ما �� هر صو
مقد�� بيشتر	 ماتريا& بر�	 تقسيم ?� ها لاD< �ست. شش  گوj ها �� Dمين شناسى هم 
متد��لند. به عنو�� مثا&، مى تو�� به ستو� ها	 سنگ سياهى كه �� محل مو�� سيا& ?تشفشا� 
� نز�يكى "?نتريم"، ��قع �� �يرلند �  "	�  Wكر�. "گيانتس  كا� )�به �جو� مى ?يند، �شا

شمالى، با بيش  �D سى هز�� شش  گوشش  بهترين مثا& �� �ين مو�� �ست. 

شش  گو. ها محبو+ طبيعت 	ند
�ست مثل ما�پيچ ها، شش  گوj ها فر< ها	 �بد	 تعد�� Dيا�	 �D عناصر طبيعت هستند. �
به عنو�� مثا&، ��نه ها	 شش  گوj  بر*، قد�� چرخش  فر���نى ���ند. على �غم شباهت 
ظاهر	، نمى تو�� حتى �� ��نه بر* شكل هم پيد� نمو�. شش  گوj ها �� �نيا	 Dمين 
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شناسى هم به �فو� يافت مى شوند. بهترين مثا& كريستا& ها	 سفيد ���� سنگ ها	 كوهى 
�ست، كه تقريبا �� همه 	 سنگ ها يافت مى شو�. هم چنين �� بين ��گانيسم ها	 Dند(، بين 

 .��گُل ها	 شش  پر � كند�	 Dنبو� عسل نيز �جو� ��


	ير� سا
� ترين شكل 	ست
 	�طبيعت فقط �D شكل ها	 گوشه ��� تشكيل نشد( �ست. شكل سا�( 	 ��ير( �� بسيا
� نز�يك ترين  �D جنبه  ها	 طبيعت به �فو� يافت مى شو�. هر �� شكل گر�، "��ير(" 
 	�خويشا�ندj  "كر("، نز� ستا�( شناسا� � بوتانيست ها شناخته شد( � محبوبند. بسيا
�D ستا�( ها، سيا�( ها � ��نه  ها	 گياهى به شكل ��ير( � كر( �ند. تخم ها	 �كثر حيو�نا�، 
 ���( 	 تخم مر|. �D ها بسته شو�، مثل �? ��ند تا �قتى كه نطفه ��� �� حالتى كر�	 قر��
� صو�� �جو�، حاصل � � .���نيا	 مايعا� � جامد��، كريستا& ها	 ��ير( �جو� ند�

هز���� سا& سفت شد� توسط ?: هستند � مثل مر���يد صيقل ���( شد( �ند. 
بايد گفت "گر�ها" عموما �� جاهايى يافت مى شوند، كه بايستى به موثرترين � ممكن ترين 
 ���ند. يعنى جايى كه ?�< بايد كمترين ماتريا& �? �شكل چيز	 �� به صو�� كپسو& �
 D� ما� شكل گر� يكىD مى �هد. هم ��بر�	 ساختن سطح به كا� گير�، پديد( به هسته قد
��( 	 تخم مر| بهترين D .ست� kمركزيت ���� � ثقل ���� به سطو 	موثرترين �شكا& بر�
مثا& �� �ين مو�� �ست. �ين تمركز به حد	 محكم � كافى �ست، كه پوسته 	 ناaD تخم 

��� خويش  حفظ كند. � ��مر| مى تو�ند جنين )جوجه 	 مر|( 

شكل ها� گر
، سا
� � محكم 	ند
 ���ير( ها، گلوله  ها � بيضى ها، ?� �سته �D سا�(  ترين شكل هايى هستند كه طبيعت قا�
  jخو� ��� با گل � لا	 مى سا�D، به ��  j� به �يجا�شا� �ست. �قتى كه يك "توكا" لانه
مى چرخد. گل �طوبت ���� � بدين خاطر توكا مى تو�ند يك لانه 	 كاسه �	 � گر� عالى 
بسا�D. به همين ترتيب، بسيا�	 �D پديد( ها	 فيزيكى تندنسى ���ند، كه طبق ?� مى تو�نند 
� فرمى قر�� �هند كه سطح �نرژ	 بسيا� كمى ��شته باشد، يعنى "كر(". �ين پديد( � ��ما�( 
� تمامى مو��� صا�E �ست، �D سيا�( ها گرفته تا ستا�( ها � حتى حبا: ها	 صابو�.        �

* * *
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 )���، �ما �D 61 سيا�� )�سيا��� مقصد سفر بعد	 بشرند! منظومه 	 شمسى فقط 9 ستا
�ياها	 يخ � سرDمين ها	 � D� � ما() تشكيل شد( �ست، كه همگى ?� ها باهم متفا�� �ند)
 ،����� مى تو�نند شامل شوند. �ين گوناگونى تركيب سيا aخطرنا 	منجمد تا ?تشفشا� ها
توجه ��نشمند�� � محققين �� به خو� جلب نمو�( �ست. با بر�سى �ين پديد( ها �ست، 
��شن كنند. �ينجاست كه ?� ها  ��كه ?� ها مى تو�نند تا�يخ شكل گير	 منظومه 	 شمسى 
 ���مى تو�نند بگويند، مركز منظومه ها �� ?يند( كجا قر�� خو�هد ��شت؟ شايد �� �ين سيا

�ست، كه �ثر	 �D Dندگى بيابيم؟
��پا" كه قمر ستا�( 	 ژ�پيتر �ست، بسيا� سر�تر � يخ �D( تر �D قطب شما& �" 	 )�سيا
 	Dهم ?سما� ?� سيا( �ست. سيا(، �ما با چشم �ند� D��� Dمستا� �ست � حتى �سط �
�ين سيا�( ?� چنا�   .��بر ?سما� كاملا تسلط �� "ژ�پيتر"   �كه نظير ند���. ستا�( 	 ما�
بز�گ �ست، كه �D ��خل ?� مى شو� هم كهكشا� ��( شير	 � هم لكه 	 قرمز مشهو� كه 
��	 Dمين �يد( مى شو�،  �� حقيقت گر�با� �ست �� سه بر�بر بز�گ تر �D ?� چه كه ��
 �����. سيا�� ��يد. �ما �ين تما< ماجر� نيست، فقط "���پا" نيست كه �� مسير ژ�پيتر قر�
� ژ�پيتر قر�� گرفته �ند. �D ژ�پيتر به سيا��� �يگر هم مى تو�� نگا( �� ��يگر	 هم �� مد�

كر� � چشم �ند�D حير� �نگيزشا� �� �يد.
گا( به گا( "?	. ��." نا�نجى مقابل ژ�پيتر قر�� مى گير�. حتى �D �ين فاصله هم مى تو�� 
مشاهد( كر�، كه چگونه �شعه 	 شمالى به ��� �ين ما( كوچك كه خطرناa ترين ?تشفشا� ها 
� خو� ����، پرتو مى �فكند. كسى چه مى ��ند، شايد با �ندكى شانس  �نسا� بتو�ند پل � ��
يو� � �لكتر�نى كه بين "?	. ��." � ژ�پيتر تشكيل مى شو� �� ببيند. ��ست مثل �ين كه 
 �"?	. ��." ��خل لوله �	 نئونى بشو�. لوله �	 نئونى متشكل �D لايه ها	 قو	 منيزيم � نو�

مشعشع ��� ژ�پيتر.
هر قد� هم كه "?	. ��." با ?تشفشا� ها � ^غا& ها	 جوشانش  قابل توجه باشد، �� سطح 
?خرين  �ست.  نهفته  طبيعت  معما	  �نگيزترين  هيجا�  كه  �ست  ��پا" �" � سر�   )�D يخ 
 �تصا�ير فضايى �D سيا�( 	 "گالئو�" نشا� ���( �ست، كه سطوk قُطرها	 يخى كه به ��
?� �جو� ����، بيشتر �D چندين كيلومتر نيست. شايد ��يايى به �سعت چند بر�بر ?: 

تمامى �قيانوW ها	 جها� �� Dير �ين يخ نهفته باشد.

كو� يخ ها� ��	� � پر سر � صد	 
� 	��پا
�D �ين نظر، سرنوشت "���پا" با خو�هرj  "?	. ��." يكى �ست. هر �� تحت نفو^ نير�	 
عظيم جذ� � مد هستند. �ين نير� فقط �D ژ�پيتر ساطع نمى شو�، بلكه �D سيا��� همسايه 
�� مى شوند � مى گذ�ند نيز ناشى مى گر��. تاثير �ين نير�ها بر مركز ثقل  �? �كه �D كنا

سيا�	� نامريى منظومه � شمسى
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 .����پا" � "?	. ��." چنا� �ست، كه ���� �ين �� هيچ �قت ?��مش  � سكو� �جو� ند��"
  jخر� �  jين نير� با جو� D� ��� "?	. ��."، ?تشفشا� ها هستند كه حر* �& شا� �
��پا"، �ين تاثير بيشتر نامرعى � پنها� �ست. بر�	 ��لين با� توسط سفينه 	 �" �مى Dنند � �
فضايى ?مريكايى "گاليلو" تو�نسته �يم تا نز�يكى �ين سيا�( 	 يخى سفر كنيم � ��لين جا	 
پا	 نير�	 جا^به �� ببينيم. �D فاصله 	 600 كيلومتر	، "سوند" فضايى نشا� ���( شد( �ست 
�يائى �D ?: شنا�� بو�( �ند � �كه �� ?� سيستم عجيبى �D ?تشفشا� ها � كو( ها	 يخى �

.���� Dحركت با D� ��� سرما	 منجمد � فلج كنند( تو�نسته �ست همه چيز 
� Dير � .��� سيا���، همه چيز �D ?تشفشا� ها	 يخى تا شعله ها	 نامتناهى �جو� ���
لرD() �جو�  (مثل Dمين   ")Dلر "ما(   D� بايستى حجم پر سر � صد�يى  ��پا" �" ?: ها	 
 ���شته باشد. شايد علت �j  به سا�گى چشمه ها	 جوشا� ?: معدنى �	 باشد، كه �
 Eمين �تفاD 	 )كر 	ها :? Eعما� �مركز سيا�( قر�� گرفته �ند. ��ست عين پديد( �	، كه �
 �مى �فتد. Dمين �طر�* �ين ?: گر< �� مد��	 �D موجو��� Dند( 	 عجيب � غريب قر�
گرفته �ست. شايد �� �عماE جوشا� "���پا" هم �ين پديد( �جو� ��شته باشد. ��قعيت �ين 
�ست كه سيا��� حد�قل به �ند�D( 	 خو� ستا�( هايى كه ?� ها به ���شا� قر�� گرفته �ند، 

هيجا� �نگيزند.
 �� سيستم خو�شيد	 ما 9 ستا�(، �ما 61 ما( (سيا�() �جو� ����. �ين "ما(" ها، به طو�
�سته جمعى، گنجينه �	 �D گر�j  � نير� ���ند، كه به ستا�( ها برخو�� مى كنند. ما( ها �ين 
خاصيت �� هم ���ند، كه �نسا� مى تو�ند بر سطح شا� فر�� بيايد � با سوندها	 فضايى 
به تحقيق �� مو�� ?� ها بپر���D. متاسفانه بسيا�	 �D �ين سيا��� بر�	 ما �نسا� ها �ست 
500 ��جه �ست. حتى �گر  " W"�نو 	شيد، گرما�نيافتنى �ند. مثلا �� نقا� نز�يك به خو
�� فر� گرفته �ست هم بگذ�يم، تنها كا�	 كه ما  �? ��D ?تمسفر غليظ � ضخيمى كه ��
�نسا� ها مى تو�نيم بكنيم، فرستا�� سوندها	 فضايى به ��خل ?تمسفر ?� هاست. �ين سوندها 
 Dثر گا� ��: شد� �D گرما � يا منفجر شد� �  ̂D� طو& ساعاتى محد�� � قبل �مى تو�نند �

� غبا�ها	 ���� �ين سيا���، تحقيقاتى �� �نجا< �هند.
 ���� گاD � غبا^ D� 	ها �ثر �? D� 	��لبته تمامى سيا��� �ين قد� نامهربا� نيستند. �� بسيا
 ��نيست � هيچ فرسايشى هم �� سنگ ها	 ?� ها نسبت به Dما� ها	 بسيا� قديم صو
نگرفته �ست. "ما(" خو�ما� يكى �D ?� هاست، كه يكى �D مر�كز كشف ها	 جديد �ست. 
� پر�سه 	 �نفجا�ها	 � � "Dمين"   " W�به �حتما& قو	 �� تصا�< شديد بين "ما "ما(" 
عظيم كهكشا� به �جو� ?مد( �ست. ميليو� ها سا&، Dمين كر( 	 ��| � مذ�بى بو�( �ست، 
�� تشكيل  	�كه كو( ها	 مذ�: �يگر	 �D ?� به ���� فضا پر� شد( �ند � به ��� ?� مد�
 �����( �ند. با گذشت Dما�، �ين كو( ها	 سنگى بهم پيوسته �ند � تشكيل "ما(" ?سما� ما 
���( �ند. �� ?غاD، "ما(" به "Dمين" بسيا� نز�يك بو�. چيز	 باعث كيلومترها جذ� � مد 
 D� ")مى � طى ميليو� ها سا& �ما، "ما��به هنگا< شد� نير�	 جا^به 	 "ما(" مى شد. به ?
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 D� ،خو� ��تر شد. � هم Dما�، "Dمين" هم ترمز كر� � گر�شش  به ���� � �"Dمين" ��

�يم، �سيد. �� Dچند ساعت كوتا( به 24 ساعتى كه ما �مر�
به �حتما& قو	 علت �جو�	 خو� ما �نسا� ها، كمك جذ� � مد به پر�سه �	 �ست كه 
�يا به خشكى طى كند. مهم ترين مساله، �حتمالا �ين �ست كه "ما(" � D� ندگى مى بايستD
َ�َ���� Dمين �� فضا هميشه ثابت  	�Dكه با 	�به تمركز "Dمين" كمك كر�( �ست. طو
� محكم بو�( �ست. �ين پديد( به نوبه 	 خو�، باعث به �جو� ?مد� ?: � هو�يى قابل 
تحمل � ��� �D تغيير�� � طوفا� ها	 جو	 �ير�� گر شد( �ست. �گر "ما(" نبو�، "Dمين" 
� فضا تلوتلو مى خو�� � ?: � هو�	 گر< سير	 ?�، �� Dمانى �ندa تبديل به ?: � �
هو�	 قطبى مى گشت. به عنو�� مثا&، �� "ما�W " كه �� ما( كوچك ����، تغيير�� ?: � 
�� با   jمينى بتو�ند خو�D كر� كه حيا� �هو�يى به سرعت پيش  مى ?يند � نمى تو�� تصو

چنين تغيير�� سريع جو	 �فق بدهد.

ما� بيشتر 	� يخ پوشيد� 	ست 
� سيستم خو�شيد	 ما، سيا��� به سه شكل پديد ?مد( �ند. �كثر ?� ها �D ماتريا& �ضافى �
ستا�( ها	 شا� به �جو� ?مد( �ند. �ما مثا& هايى هم �جو� ���ند، كه بعضى �D ستا�( ها، 
سيستم  جو�نى   	 )���  D� موجو�  ?سمانى  سنگ ها	   � مو��  بين   D�  �� شا�   ���سيا
خو�شيد	، � Dما� �نفجا��� جو	، تشكيل ���( �ند. مثلا شكل به �جو� ?مد� "ما(" خو� 
� سيستم خو�شيد	 �خير تشكيل � ���ما، كه �لبته �ين شكل بسيا� كميا: �ست. �كثر سيا
 �شد( �ند � بيشتر �D يخ پوشيد( �ند تا سنگ � كو(. به همين �ليل، نير�ها	 "Dمينى" (منظو
سطح خو� �ين كر�� �ست) با مثلا Dمين بسيا� متفا�� �ست. �� Dمين � ساير ستا�( ها	 
نز�يك به خو�شيد، مانند "مركو�يوW "، "�نوW " � "ما�W "، پر�سه ها	 Dمين شناسى 
توسط گرمايى كه �� �ثر ?��D شد� �ما	 ���يو �كتيو	 مثلا �نفجا� كو( ها	 ?تشفشا� � 

��| شد� � سيا& شد� مركز Dمين به �جو� مى ?يد، صو�� مى پذير�.
� سيا��� يخى، معمولا گرما	 ���يو �كتيو	 �جو ند��� � يا �گر هست بسيا� كم �ست. �
� ساير  "كومت ها"  با  يا تصا�*  نير�	 جذ� � مد �  با  �ليل، فر< ها	 ?� ها  به همين 
ماتريا& ها	 فضايى شكل مى گير�. حتى �� �ين �شكا& هم �لكانيسم (سيستم ?تشفشانى) 
�ست، يعنى  �ينجا مساله "?تشفشا� ?بى"  �ما  �جو� ����، مانند ?تشفشا� ها	 "?	. ��.". 
جايى كه كو( ها	 سيا& جا	 خو� �� به ?: ���( �ند. �قتى كه ?تشفشا� ها	 �ين ^غا& ها	 
 aند� D� تشكيل مى شو�. بعد :? D� يخى منفجر مى شوند، سيلا: ?تشفشانى به سا�گى
Dمانى، حتى �ين سطح سخت نيز تبديل به يخ مى شو�. تغيير شكل بى �نتها	 يخ � ?:، 

سرچشمه 	 شكا* ها	 �يژ( 	 سطوk �ين سيا��� يخى �ست.
�ين شكا* ها به سا�گى � �� �ثر پخش  شد� ?:، �� حين يخ ��D، به �جو� مى ?يند. 
 ،��نير�	 عظيم جذ� � مد نه فقط �� تغيير�� � �يژگى ها	 سطوk سيا��� نقش  ��
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�ست.  مد��ها	 مشخص    ��  � منظم   �به طو �ين كر��  قر�� گرفتن  �صلى  �ليل  بلكه 
� ��Dيه 	 �يژ( �	 نسبت � �����بستگى مد��	 به �ين معنى �ست، كه هر كد�< �D �ين سيا
�ند. ��ست مثل كا�	، كه "ما(" خو� ما مى كند. سيا��� كمى، �� �به ستا�( ها	 خو� قر�
مثلا ما( كوچولو	 ستا�( 	 "ساترنوW " � "هيپر�يو�"، خلا* �ين قاعد( حركت مى كنند. 
مد�� غيرمنظم � َ�َ���� ها	 بى قاعد( 	 "هيپر�يو�"، قد�� �نتخا: ?� بر�	 �ين كه كد�< 
�� به  قر�� بگير� �� غيرممكن ساخته �ست. �ين مساله، "هيپر�يو�"   " Wطر* "ساترنو
��لين مثا& شناخته شد( �� حركت ناهنجا� � غيرمنظم �� سيستم خو�شيد	 (منظومه 	 

شمسى) تبديل كر�( �ست.
� سيا��� �يگر منظومه 	 شمسى مشاهد( � ��به طو� كلى، ما يك نير�	 َ�َ���نى غنى 
 ��مى كنيم. حتى �� سيا��� بسيا� كوچك يخى، كه �� پا	 تصا�< ها	 شديد �� گذشته 

��نوW " �ست.��" 	 )�نشا� مى �هند. مانند "مير�ند�"، كه كوچك ترين ما( ستا
�يم. �قتى �� ��ما فقط عكس  ها	 معد��	 �D "مير�ند�" �� يك ��D ژ�نويه 	 سا& 1986 
� مسير حركت به طر* ستا�( 	 ?بى � �? �كه سفينه 	 "��ياژ� 2" با سرعت Dيا� �D كنا
�� با بيش  �D بيست كيلومتر شيب � با فر< ها	  	� )�� "نپتو�" �� شد. عكس ها، سيا�� �
عجيبى �� سطح نشا� مى �هد، كه به ��يف تماشاچى ها	 يك �ستا�يو< ��Dشى شبيه 
��يف �� شكل چها� گوj  نشسته �ند. سطح �ين سيا�( ?� قد� عجيب  ��ست، كه ��يف �
� گذشته ها	 ��� چنا� تصا�* � ��ست، كه ستا�( شناسا� مى گويند "مير�ند�" يك با
��نوW " - مانند ��" �عجيبى كر�( كه به كلى �D هم پاشيد( شد( � ميليو� ها سا& به ��
 �� )�حلقه هايى �D يخ - چرخيد( �ست. �قتى كه �ين حلقه ها	 يخ به شكل يك سيا
?مد، كو( ها	 يخى به مركز ?� ��ند( شدند. شايد پر�سه 	 لغزيد� يخ ناaD به طر* 
سطح سيا�(، باعث مربع شكل شد� "مير�ند�" شد( �ست. يك فاجعه �D پديد( �	 غيرقابل 
 .��a، �ما نه چند�� غير قابل تصو�
يك   " Wــو ��ن��"  �ما�  	 )�ستا
نسبت   ��� ��Dيه  َ�َ���نى   	�Dبا
مساله  �ين   .���� ستا�( ها  ساير  به 
كه  باشد،  �ليل  �ين  به  مى تو�ند 
 	� )�Dمانى �ين ستا�( طو�	 با ستا
?� چنا� بز�گ تصا�* كر�( �ست، 
َ�َ���نش  به طر*  	�Dبا )Dكه �مر�

پائين قر�� گرفته �ست.

سيا�	�  �ندگى   �	 ما  تصوير 
مرتبا تغيير مى كند 
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تصا�< مى تو�نست فاجعه �	 بى همتا بين قمرها به �جو� بيا���. � شايد به همين �ليل، 

"مير�ند�" تنها باDماند( 	 يكى �D مهيب ترين �تفاقا� �� منظومه 	 شمسى �ست. 
��نوW "، سوند فضايى "��ياژ� 2"  تو�نست چشمه ها	 بى ��" D� �سه سا& بعد �D �يد�
 �? �� سيا�( 	 "تريتو�" مشاهد( � عكس بر���	 كند. سيا�( �	 كه �� ��نظير ?: گر< 
�ما هرگز �D منها	 235 ��جه بيشتر نمى شو�. (على �غم �ين كه Dما� تماW  � نز�يكى " 
 D� ضحى�� 	نمى كر�، �ما تو�نست عكس ها Dچند ساعت تجا� D� "2" با "تريتو� ���ياژ
�� به Dمين مخابر( كند.) سيا�( �	 كه به حد	 سر� �ست، كه حتى نيتر�ژ� هم  )��ين سيا
� ?� يخ مى Dند � ناحيه 	 قطبى �j  توسط مو�� ��گانيك به �نگ سر� �� ?مد( �ست. �
ما�( 	 سر� �نگ ��گانيك، گفته 	 "كا�& ساگا�" �� تائيد كر� كه: "طبيعت تو�نايى به 
 	�� �D خو�شيد - كه به سبب ���� ��جو� ?���� مو�� ��گانيك �� حتى �� سيا��� بسيا

 ".����شن �يد( مى شوند، �ما هيچ گرمايى ند��ند - هم �� 	 )�Dيا�، فقط مثل يك ستا
"كا�& ساگا�"، كه �� سا& 1996 ��گذشت، به عنو�� ستا�( شناسى (?ستر�نو<) كه به �جو� 
Dندگى �� ساير كر�� �عتقا� ��شت، مشهو� بو�. �� با�ها �� طو& تحقيقاتش  مايوW  شد، 
 " Wشناسا� ثابت كر�ند كه: "�نو )�مثلا Dمانى كه خو�j  به هم ��( گر�( �يگر	 �D ستا
با 500 ��جه حر��� غيرقابل سكونت بر�	 هر نوm موجو� Dند( �	 �ست. �لبته �� شانس  
�� هم ��شت، مثلا �قتى كه سو�� بر سفينه 	 "جى. پى.   j� يد� � تائيد شد� نظريا��
�� بر صفحه 	  ،" Wنو�� كاليفرنيا، تصويرها	 پى �� پى سيا�( 	 "تيتا�"، قمر "ساتو� ".&�
نتو�نست   "1 �تصوير سفينه مى �يد. حتى �D فاصله 	 چها� هز�� كيلومتر	 هم "��ياژ
چيز	 بيش  �D لبه ها	 ضخيم �بر مانند � قرمز �نگى �� تشخيص  �هد. به �ليل �ين كه 

 .��� منظومه 	 شمسى �ست، كه ?تمسفر ضخيمى ��� 	� )�"تيتا�" تنها سيا
�ستگا( ها نشا� ���ند، كه �ين ?تمسفر ضخيم �D نيتر��D � متا� تشكيل شد( � �ما	 
سيا�( منها	 180 ��جه �ست. تصا�ير، �عجا: ?�� � تحسين بر�نگيز بو�ند. �ما بر�	 
  j� )مايشگاD? �"ساگا�"، �ين تائيد ?� چيز	 بو� كه سا& ها	 سا& �جو� ��شت. �� �
 )��يك ?تمسفر "تيتانى"، توسط �شعه 	 مافوE بنفش  � �نرژ	 خو�شيد	، به �جو� ?�
بو�. نتيجه، به �جو� ?مد� ما�( 	 ��گانيك قرمز �نگى به نا< "ثولين" شد( بو�. ��ست 
�D سفينه 	 فضايى �يد( شد. ?Dمايشا� نشا� ���ند،  هما� �نگى كه بر سطح "تيتا�" 
 �� )�كه متا� مى تو�ند تبديل به بر* ��گانيك قرمز �نگى شو� كه به ?��مى سطح سيا
مى پوشاند، با نير�	 جا^به �	 يك هفتم جا^به 	 Dمين. تحقيقا� هم چنين نشا� ���ند، 
�D ?� مى جوشيد، �جو� ند�شت، نمى شد متا� �� بر سطح  كه �گر چشمه �	 كه متا� 
سيا�( به صو�� بر* مشاهد( كر�. گما� مى شد، كه ��يايى �D متا� يا تركيبى �D متا� 
� �تا� �جو� ����. بدين صو��، تصوير ��يايى "تيتا�" به �ست ?مد. "تيتا�"، جهانى 
Dير �بر	 قرمز با �قيانوسى �D گاDها	 مايع شد( � جزير( هايى پوشيد( �D لايه ها	 چند 

�نگ با سايه �	 نا�نجى.
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بعدها تصوير "تيتا�" به طرD قابل ملاحظه �	 عو�  شد. ��& تلسكوپ "هوبلس " تصا�ير	 
�� قابل �يد� كر�( بو�ند. تصا�ير، قا�( بز�گى چو�  )���ئه ���، كه �D بين لايه 	 �بر، سيا�
�ها كه با صد�	 مهيبى �� سطح "تيتا�" پخش  �����ستر�ليا �� نشا� ���ند. ��يا �� �ثر �كو	 
شد، خو� �� جمع كر�. �كنو� ��يا تبديل به ��ياچه ها	 پر�كند( شد( �ست. بر�	 �ين 
كه بتو�� تصوير �قيق تر	 به �ست ���، بايد بگوئيم كه �يگر با��� متا� بر سطح "تيتا�" 
�سيد� به پائين  D� فر�� مى ?يند، كه قبل )�نمى با��. قطر�� چنا� به ?��مى بر سطح سيا

متلاشى مى شوند. 
�ما سيا�( 	 "تيتا�" تنها سيا�( �	 نخو�هد بو�، كه ستا�( شناسا� به ملاقا� �j  خو�هند �فت. 
�� سيا�( 	 كوچك، ستا�( 	 همسايه Dمين، "ما�W " به نا< ها	 "فوبوW " � �ميوW " كه 
بنا به نظر ��نشمند�� تكه  هايى �D يك ستا�( �ند كه �� سا& ها	 پيش  متلاشى شد( �ست، 
��لين ما( پا�( هايى خو�هند بو� كه ميزبا� �نسا� خو�هند شد. جنبه 	 مثبت سفر به �ين �� 
ما( كوچولو، به عو�  "ما�W "، عبا�� �ست �D �ين كه: �ين �� "ماهك" مثل �� پايگا( 
ستا�( شناسى حاضر � ?ما�( با نير�	 جا^به 	 يك � يك هز��< نير�	 جا^به Dمين �ند، 
 �D� 	 بشر ?سا� مى كند. �ما بايد به فكر مساله 	بر� ��چيز	 كه فر�� ?مد� به ��	 ?� ها 
هم بو�، �قتى كه يك ستا�( شناW  به ��D صد گر< بر ��	 �ين سيا��� فر�� مى ?يد، هر 
��. �گر �نسا� بخو�هد توپى �� بر�	 مثا& �? �� Dچندين �قيقه به پر�� ��قد< مى تو�ند �� 
�ها كند، �ين توپ با سرعت سى كيلومتر �� ساعت طى چندين ساعت،  " Wفوبو " ��

�� خو�هد پيمو�. )�� �ين سيا��


��� سيا�� "فوبو? " هد	يت شوند! �ماشين ها مى تو	نند 	
 �يكى �يگر �D عو�مل مهم ساختن يك پايگا( فضايى �� "فوبوW "، �ين �ست كه �� مد�
 D� با �ين حسا:، ��نشمند�� مى تو�نند .���� �فقط شش هز�� كيلومتر	 بالا	 ما�W  قر�
� جست � جو	 � �� " W���خل "فوبوW "، ماشين ها	 بد�� سرنشينى �� كه كويرها	 "ما
حيا� مى پيمايند، هد�يت كنند. كا�	 كه باعث مى شو� ما �نسا� ها با باكتر	 ها	 Dمينى ما� 
�� ?لو�( نكنيم. سوند فضايى ��سى "فوبوW  2" نشا� ���( �ست، كه شايد   W�كر( 	 ما

?: ها	 شيميايى �� "فوبوW " �جو� ��شته باشد.
�گر �ين ��قعيت ��شته باشد، "?:" مى تو�ند يخ بزند � به �كسيژ� � هيد��ژ� تبديل شد( 
��كت برسد. با ��شتن "فوبوW " به عنو�� منبع سوخت، سفر  Dبه مصر* سوخت � سا �
 �به "ما�W " به مر�تب ����D تر خو�هد شد. "كا�& ساگا�"، ��نشمند	 كه بر�	 ��لين با
�� مشاهد( كر�، خدمت بز�گى به �نكشافا� فضايى نمو�. �ين مساله �� ما( نو�مبر  " Wفوبو"
� مركز بز�گ ناسا، "جى. �&. � ��1971، �قتى كه �� به �تفاE يك ��نشجو كشيك شب 
پى." �� كاليفرنيا، به عهد( ��شتند، �تفاE �فتا�. �ندكى قبل �D ?�، سوند فضايى "ما�ينر 9" به 
� يك طوفا� به سر � " W�� "ما�W " فرستا�( شد( بو�. �ما �D ?نجا كه تمامى كر( 	 "ما��
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�كا"، �� *Dچرخاند( شد. "ساگا�" � ��نشجويش ، "جو  " Wبين طر* "فوبو�مى بر�، ��
�يدند كه چگونه كامپيوترها به ?��مى تصوير	 �D يك سيب Dمينى بز�گ با نقشه ها	 فر���� 
��شنايى عجيب � نو� سحر?ميز	  ،" Wست �سط "فوبو�بر ��يش  �� به نمايش  گذ�شت. �
قر�� ��شت كه پشت "ساگا�" �� به لرD( �ند�خت. �ين با� هم ��يا	 �� مبنى بر سرنشينا� 

�فع كر�. ��"ما�W " به ��قعيت پيوسته بو�. نو�، �لبته، �شتباهى بو� كه بعد� كامپيوتر ?� 
تحقيق �� مو�� سيا��� منظومه 	 شمسى تاD( شر�m شد( �ست. � �D بين هز���� تصوير	 
كه  ��شت  تصا�ير	 �جو� خو�هد  كر�،  مخابر( خو�هند  Dمين  به  فضايى  كه سوندها	 

�� به ��كنشى مشابه "كا�& ساگا�" �� خو�هد ��شت.    Wشنا )���نشمند�� ستا

* * *

Cيا مى 
	نيد چر	 
	نه � برB شش  گو.  	ست؟
يكى �D Dيبايى ها	 طبيعت، ��نه 	 بر* �ست. �گر بخو�هيم چيز	 به Dيبايى يك ��نه 	 
�يم. جالب �ست بد�نيد كه �� يك �� >D?� لا 	بر� 	يا�D طر�حى كنيم، �قت ��بر* 
 D� هيچ يك � ��بر* �يز�� معمولى، ميليا��ها ميليا�� ��نه 	 بر* بر Dمين فر� مى با

?� ها به لحا� شكل، شبيه �يگر	 نيست.
بر* چيز	 جز يك ?: منجمد نيست؟ حا& ممكن �ست بپرسيد �گر بر* يك ?: يخ 
بسته �ست، پس  چر� �نگ ?� سفيد �ست؟ مگر ?: يخ بسته بى �نگ نيست؟ جو�: �ين 
 �� ?مد( �ند، �نعكاW  نو� ��ست كه چو� �� يك ��نه 	 بر*، سطوk يخ به صو�� بلو

� �ين بلو�ها، ��نه 	 بر* �� به �نگ سفيد جلو( مى �هد.�
مى ��نيم كه هر مولكو& ?: �D سه �تم (�� هيد��ژ� � يك �كسيژ�) ��ست شد( �ست. 

. jست، يا شش  گو�  jمى ?يد، يا سه گو �� �بر�	 همين هم �قتى كه به شكل بلو
بعضى �D ��نه ها	 بر* حتى به كلفتى سه سانتى مترند. بز�گى ��نه 	 بر* بستگى به 

�جه 	 �ما	 هو� ����. هر چه هو� سر�تر باشد، ��نه 	 بر* كوچك تر �ست.�
� بسيا�	 �D نقا� كر( 	 Dمين، بر* هايى با�يد( كه به �نگ ?بى، سبز، قرمز � حتى سيا( �
بو�( �ند. �نگى شد� ��نه 	 بر* به خاطر �جو� ^��� گر� � غبا� � قا�چى �ست كه �� هو� 

پر�كند( �ند. بلو�ها	 بر* ��� �ين ^��� حلقه �D( � تشكيل ��نه 	 بر* �نگى ���( �ند.
مى ��نيد �گر يك �فعه بر* �نگى، سبز � قرمز � ?بى � سيا( � سفيد، با هم ببا��، چه 
بلوD سفيد، شا& � كلا( ?بى �  با �ند�� ها �  مى تو�� كر�؟ مى تو�� يك ?�< برفى سيا( 

� �ستش . � cسبز كا 	ست كر�، با يك شاخه ��ستكش  قرمز �

* * *
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مطلبى كه �� Dير مى خو�نيد �� بنفشه سجو�	 ضابطى بر�	 صفحه 	 «تاD( ها	 علم» �ين 

��گ» نوشته �ست.��» 	 )�شما

كمى هم 	� ژ� � ژنتيك!
تابستا� پا�سا& بو�، كه ���� بحثى �� مو�� �ين كه ?يا �لكليسم ��ثى �ست يا نه، شد<. �ما 

?� Dما� �طلاm كافى ��با�( 	 ژنتيك ند�شتم، كه بتو�نم �ين تز �� تائيد يا �� كنم.
خو�ند� �� شر�m كر�<. كتا: ها	 Dيا�	 �� �ين با�( خو�ند< كه �D بين ?� ها، �� كتا: 
مر� به تفكر Dيا�	 ����شت. بحث ها	 جالب � تحسين بر�نگيز Dيا�	 �� �ين Dمينه �جو� 
��. هم چنين، بحث ها	 �عصا: خو�� كن � خشم  ?��. �ين كه علم �� طو& Dما� به ��
چه پيشرفت هايى �سيد(، با�� نكر�نى � �� عين حا& Dيباست. �ما فقط چيزها	 مثبت 
 ،Dمحققين، حتى �مر� D� 	�نيست، كه به �سيله 	 علم � تحقيق به �جو� ?مد( �ند. بسيا
��شن �ست، ��a نكر�( �ند. مثلا �ين كه، به صر*  D��پديد( �	 �� كه بر�	 �يگر�� مثل 

?فريقايى بو��، ژ� �نسا� بدتر نيست. 
 �فقط پنجا( � سه سا& �D جنگ جهانى مى گذ��. جنگى كه طى ?�، به �ليل �ين كه تصو
مى شد بخشى �D �نسا� ها ژ� ها	 منفى ���ند، شكنجه � كشته مى شدند. بر�	 �ين، فقط 
نياD به گو�هى پزشك � ���نپزشكانى بو� كه پائين ��قه 	 حكم مرگ �� با �ين جمله �مضا 
كنند كه: "Dندگى �ين ?�< بى  ��jD  �ست". �ين پزشكا�، بر�	 �ين كه باD	 ها � فانتز	 ها	 
خو�شا� �� مبنى بر �صلاk نسل، تكميل كنند، بيما��� شا� �� تا �طاE ها	 گاD هم ��هى 
مى كر�ند � ناظر ^�: شد� مغز � ساير قسمت ها	 مفيد بد� شا� مى شدند. �جسا� �ين 

مر�< بيگنا(، ماتريا& تحقيقا� بعد	 �ين نوm پزشكا� �� تشكيل مى ���. 
?� �قت، �نيا �ضع �يگر	 ��شت. �ما حتى �مر�D هم، تز "�صالت علم"، � به �ين خاطر 
فد� شد� خيلى چيزها، حتى �نسا�، بر ^هن � عمل بسيا�	 �D محققين سايه �فكند( �ست. 
�مر�D( هم شخصيت ها	 به �صطلاk بسيا� معتبر � محتر< علمى � تحقيقى، تزها	 غير 
�نسانى ���ئه مى �هند. تزهايى كه متاسفانه هرگز �D طر* ��نشمند�� � محققين �يگر غير 
�نسانى خو�ند( نمى شو�. به همين �ليل، عجيب نيست كه حتى �مر�D هم كسانى �جو� 
�ند، كه ����گا( مرگ ?شويتز � �كتر جوD* مند& - كه پا	 ��قه  ها	 مرگ �مضا ��

مى گذ�شت - �� تد�عى مى كنند.
فر�نسيس  كريك، كه جايز( 	 نوبل �� به �ليل تحقيقاتش  �� مو�� ساختما� پايه 	 مولكو& 
DNA گرفت � �� حا& حاضر به تحقيق �� مو�� ساختما� مغز � مكانيز< فعاليت ?� 
�ست. �	،  شناخته شد(   �كا پر   �   jبا هو  �بسيا ��نشمند	  عنو��  به  مى كند،  تحقيق 
پيشنها� �هند( 	 "��تاناسى" (eutanasi) �ست، كه به معنى �D بين بر�� همه 	 كو�كانى 
�ست كه با نقص  عضو به �نيا مى ?يند. مى گويند �D �ين طريق، هم هزينه  ها	 بيما�ستا� 
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كاهش  مى يابد � هم نسل بشر سالم  تر مى شو�! ما �� �نيا	 بيما�	 Dندگى مى كنيم، كه 

مى تو�ند � مى بايد سالم شو�.
�گر �D �يد ژنتيك نگا( كنيم، هيچ �نسا� نرمالى �جو� ند���. به �ين �ليل، كه ژ� ها ساختما� 
يك سا� � "نرمالى"  ند��ند. هر كد�< �D ما، تو�( 	 سلولى حا�	 ژ� ها	 مو��ثى هستيم 
كه با �يگر	 تفا�� ����، حتى با خو�هر � بر��� خو�ما�. بخشا به همين �ليل هم با هم 

متفا�� هستيم. 
��� ها	 گذشته، �يژگى ها	 غير �� �به مساله 	 "نژ��" �� جو�مع بشر	، چه �مر�D � چه �
معقولى بخشيد(  شد( �ست. � هميشه نسبت به گر�هى �D مر�<، كه با �لگو	 موجو� �ين 
جو�مع تطبيق نمى كر�( �ند، با پيش   ����	 برخو�� شد( �ست. حتى بسيا�	 �D ��نشمند�� 
 ��� محققين برجسته هم، به �ين پديد( ���D Dيه � منطق علمى برخو�� نمى كنند � علم 

� خدمت موقعيت � منافع �جتماعى خو�شا� به كا� مى گيرند. �
من، �ين �� مانعى بر سر ��( ��نش  � ?گاهى � تحقيقا� بشر مى ��نم. "هيچ ژ� كله سياهى 
�� جذ�:  تر  ژنتيك  مقوله 	  نمو��  ��شن  بحث ها،   � فكرها   Dطر �ين   ".��ند� �جو� 
مى كند. كا�	 كه به سهم خو�، به ?� مى پر��D<. �ين جنبه بر�	 من بسيا� شا�	 ?�� �ست. 
 	� D� جو� كسانى مثل فر�نسيس  كريك، كه� ،���D? كه مر� غمگين مى كند � مى 	ما چيز�
نا< بر�<، � جوليوW  هالو��� (Gulius Hllervorden)، كه �D �	 نا< خو�هم بر�، �ست. 
�ين �� ��نشمند، على �غم تمامى تحقيقا� � ��نش  شا�، نتو�نسته �ند به �ين نتيجه برسند 
كه ما همگى �نسانيم � ����	 يك ��jD  � ?� هم ��jD  بيولوژيكى هموساپين هستيم. چه 
خو:، كه ما تفا�� ها	 فيزيكى � ���نى �	 با هم ���يم. �� غير �ين صو��، مى بايستى 
� جامعه �	 يك فر< � بى جا� Dندگى مى كر�يم. �ما، على �غم �ين تفا�� ها، �عصا: �
 �� بينايى ما يك سا� عمل مى كنند؛ ��گا� ها	 تنفسى ما، يك هو�	 سخت � خفقا�  ?�
�� تجربه مى كنيم؛ �قتى كه  ��يا هو�	 سالم � شا��: �� تنفس  مى كنند؛ همه 	 ما غم � �
شا�يم، لبخند مى Dنيم � به هنگا< غم، �شك مى �يزيم؛ ��( ها	 مختلفى �� بر�	 �سيد� به 
�هد�*  ما� �� Dندگى �نتخا: مى كنيم؛ � ����	 �مكانا� مسا�	 بر�	 �سيد� به ?��Dها 
�jD  يك سانيم، �ما �مكانا� � 	�� �هد�*  ما� نيستيم. به عبا�� �يگر: "همگى ما ��

يك سانى ند��يم. "

ژنتيك 
 � ��ما، �نسا� ها، هميشه �� مو�� علت � سر?غاD Dندگى ما� � هم چنين مساله 	 تو�
 � �عجايب ?�، به تفكر � تحقيق پر��خته �يم. مثلا �ين كه: چگونه ممكن �ست �D �� پد
ما�� چشم قهو( �	، بچه �	 چشم ?بى متولد شو�؟ چر� بچه  ها به پد� � ما��شا� شبيه �ند؟ 

?يا �لكل نوشيد� يك �D حامله، مى تو�ند منجر به تغيير شكل جنين شو�؟
همه 	 �ين سئو�& ها بر�	 من مطرk بو�( �ند � مى تو�نم بگويم جو�: ?� ها �� هم گرفته �<. 
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من  �ما   .�Dمى پر�� مسايل  گونه  �ين  به  خو�  كليت   �� نوشته �<،   )�با �ين   �� كه  مطلبى 
 mموضو D� ،كه به �ين خاطر >����نشناسى پشت �ين پديد( �� هم بيا� كر�( �< � �ميد��

پر� نشد( باشم. 
من فكر مى كنم، كه �فكا� بشر � حالا� ���نى �j  تا ?نجا كه به مساله 	 ژنتيك برمى گر��، 
نقش  مهمى �يفا مى كند. نقشى كه نمى تو�� به سا�گى �D ?� گذشت. بحث ژنتيك، بحث 

پيچيد( �	 �ست. بر�	 همين هم، ?نچه �� كه خو�< �D ?� فهميد( �<، بر�يتا� مى نويسم. 
شخصا به علم معتقد< � فكر مى كنم، كه �يشه 	 ما �نسا� ها �D ميمو� هاست. شايد 
�ين يك  نيستيم.  �ما  باشيم،  � حو�"   >�?" �يشه 	   D� كه  مى بو�،  ��يايى تر   � جالب  تر 
پديد( 	 ��قعى �ست، كه ما �� بسيا�	 مو���، چه به لحا� فيزيكى � چه ��حى، شباهت 
Dيا�	 به حيو�نا� �يگر ���يم؛ حا& �گر نخو�هيم، �D ژ� ها حر* بزنيم. شانس  ما �ين 
�ست، كه تو�نايى بيا� ���يم � �ينتلكتوئل هستيم. يك مشخصه 	 �شد ما، تو�نايى تفكر � 
�بز�� ساD	 ماست. �D �ين كه بگذ�يم، همه 	 ما "�حشى" هستيم، گرسنه مى شويم، غذ� 
 D� هم 	يا�D ما�D يم (مانند: سگ ها �...) � مد��مى خو�هيم، نياD به عشق � محبت ��

�قتى كه �ستالوپيتكوW  بو�يم، نگذشته �ست! 
 D��به همت �نسا� ها	 باهوشى مثل چا�لز ����ين � جرگو� مند&، علم طبيعت ��D به 
��سو  � ،��پيشرفت كر�( � مى كند. خدمت ?� ها به علم طبيعى، مثل خدمت سقر��، �كا
به فلسفه �ست. �جاD( بدهيد، با �ين بحث، مختصر	 �� مو�� تا�يخچه 	 ژنتيك بنويسم.

� سا& 1919، ��نشمند ��نما�كى، �يلهلم يوهانسن (Wilhelm Johansen)، ��ژ( 	 "ژ�" �
�� بر�	 تعريف ��� بر�� به كا� بر�. �ما ��سطو � جرگو� مند& (Gregor Mendel)، خيلى 
پيش  �� D	 �D پديد( 	 ��� بر	 � "تو���" نا< ?���( بو�ند. ��سطو، كه شاگر� �فلاطو� 
�Dشى كمتر �D مر��� مى ��نست. � 	���� ��بو� � �� يونا� باستا� Dندگى مى كر�، Dنا� 
چر� كه به عقيد( ��، Dنا� �� پر�سه 	 توليد مثل نقش  پاسيو	 �يفا مى كر�ند. � �ين مر� 

� بد� ?نا� � ��بو�، كه جنين 
مى كاشت! به عقيد( 	 ��سطو، 
 ��مر� بو� كه خصوصيا� ��ثى 
به جنين منتقل مى كر�. �� ��قع، 
��k �نسانى توسط پد� به �� به 
 �D حالى كه ��� مى �سيد. ��
يا ما��، خاa يا Dمينه �	 �� كه 
جنين بر متن ?� بايستى �شد 
مى كر� - يعنى ماتريا& Dيست 
�� فر�هم مى ?���. بنا به نظر  -
��، حشر�� همه �D مو�� خشك 
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شد( يا گنديد( بو�( � به طو� �تفاقى توليد مى شدند. � �قتى كه �ين موجو��� نمى تو�نستند 
به سرعت حركت كنند تا تبديل به حشر( شوند، به صو�� كر< به Dندگى ���مه مى ���ند. 

�مر�D( مى ��نيم، كه بعضى �D �ين كر< ها، �� ��قع پر��نه �ند. 
شد،  منتشر   1993 سا&   ��  � �ست  فلسفه  تا�يخچه 	  كه  "�نيا	 سوفى"،  كتا:   ��
�سطو مى نويسد: "تاسف  ?�� �ست كه ?�مى � ��� مو� ���نويسند( 	 نر�ژ	 جستين گا
 ��به باهوشى � - تا ?نجا كه به ساير عرصه  ها برمى گر�� - ?گاهى، تا �ين حد �� مو
 �مساله 	 �� جنس  �چا� �شتبا( �ست." ��ست �ست كه ��سطو �D Dما� خو�j  بسيا

جلوتر بو�، �ما هيچ ?گاهى به پديد( 	 �D � كو�a ند�شت.
هيپوكر�تس  هم كه �� عصر ?نتيك Dندگى مى كر�، بر �ين عقيد( بو� كه �D نطفه 	 قو	 
� مرغو:، مر� � �D نطفه 	 ضعيف � نامرغو:، �D به �جو� مى ?يد. به همين �ليل، 
��شتن پسر نشانه 	 مر��نگى � قو	 بو�� فر�  گرفته مى شد. هيپوكر�تس  بر �ين عقيد( 
بو�، كه خصوصيا� ��ثى �� مايع نطفه �ست � شامل عصا�( 	 تمامى قسمت ها	 بد�، 
 �?  �� بد�  مايعا�  تمامى   � مى باشد  نر< � چه قسمت ها	 سخت،  چه قسمت ها	 

موجو� �ست.
سا& 1859، كتا: چا�لز ����ين، طبيعى  ��� �نگليسى، �� مو�� پيد�يش  موجو��� Dند( 
منتشر شد. �D �ين Dما�، �نسا� شر�m به ��a �ين مساله كر� كه نه �سپر< � نه ���&، به 
تنهايى � �D هما� لحظه 	 ��&، شامل هيچ جو�نه �	 نيستند. � به تنهايى، مير� � �D بين 
فر< ها	 سا�(  تر   D�  ���گياها� � جانو كه:  كتا: خو� مى نويسد   �� ��ين �� �فتنى �ند. 
به فر< ها	 پيچيد(  تر	 �� طو& Dما� تكامل يافته �ند � �ين پر�سه 	 تكامل �� تمامى 

�گانيز< ها	 Dند( به نوعى، �� طو& Dما�، ���مه خو�هد يافت.  �
� ���سط قر� هجدهم، كماكا� عد( �	 �� مو�� هسته 	 نامرعى حيا�، كه به طو� كامل �
موجو� �ست، حر* مى �Dند. معلم �طريشى، جرگو� مند&، شر�m به ��a مكانيز< ها	 

پايه كر�. ��، طى ?Dمايشا� متعد�	، �D جمله به �ين نتايج �سيد كه:
- طبيعت ��گانه 	 ���: جفت طبيعى، �غلب �D كپى ها	 هويتى تشكيل نشد( �ست. يعنى 
جفت يك گيا(، بر�	 �نگ گل مى تو�ند به عنو�� مثا& �D يك ژ� ?بى � يك ژ� سفيد 

تشكيل شد( باشد � نه هم �نگ؛ 
- طبيعت ها	 مختلف، به طو� مستقل ��� مى برند؛

- طبيعت ها �� نسل ها	 مختلف مى تو�نند مخفى بمانند، تا �ين كه يك جنين يا شخصيت 
بتو�ند به �شد مضاعفى �سيد( � همه 	 ?� ها �� �D ?� خو� كند؛

�ستا���ها	 �	 �� سا& 1865 به چاپ �سيد، �لى جلب توجه نكر�. جرگو� مند&، 
�D Dما� خو�j  جلوتر بو�. كشفيا� �يگر	 لاD< بو�، تا �يگر�� بتو�نند چيز	 �� كه �� 
طرk كر�( بو�، متوجه شوند. به عنو�� مثا& �� سا& 1877، بر�	 ��لين با� "كر�موDمو< ها" 

توسط ميكر�سكوپ �يد( شدند.
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كه  مساله  �ين   (August Weisman) �يسمن  ?گوست  ?لمانى  فيزيولوگ   ،1892 سا& 
�a كر�. �� هم چنين �ين پديد(، كه يك � ��كر�موD< ها، حامل خصوصيا� ��ثى هستند 
مر� � يك �D به طو� مسا�	 �� �نتقا& �ين خصوصيا� بيولوژيكى به فرDندشا� نقش  

�ند، �� كشف كر�. ��
 �مند& �� مقدمه كا� تحقيقى �j  مى نويسد، چيز	 كه �� �� تشويق به ?Dمايش  � تجربه �
 ���نگ جديد صو ����ين مو�� كر�، تحقيقاتى بو� كه بر ��	 ��نه 	 گيا( بر�	 پديد ?�
مى گرفت. مند& فهميد، نوm گياهى كه بر ��	 ?� ?Dمايش  صو�� مى گير�، مهم �ست � 

كشف نمو�، كه گياها� لپه ��� بهترين نوm بر�	 �ين ?Dمايش  هستند.
� سا& 1900، قو�نين مند& توسط سه ��نشمند، كه جد�گانه � بى ��تبا� با هم تحقيق �
) �� هلند، Hugo de Vires(  Wهوگو �� �ير :D� تند�مى كر�ند، كشف شد. �ين سه ��نشمند عبا
 (Erich Von Tschemark) a�) �� ?لما�، � ��يش  �� تسچر ماCarl Corrensنس  (�كا�& كو
� �طريش . �ندD aمانى بعد، ��نشمند�� به �ين نتيجه �سيدند كه �ين قو�نين �� مو�� حيو�نا� �

� �نسا� هم صا�E �ست.
هما� طو� كه �� مقدمه هم نوشتم، بعضى �D نظر�� علمى بر پايه  ها	 �جتماعى � فرهنگى 
�ستو�� �ست. به عنو�� مثا&: علم تلاj  كر�( �ست، كه نشا� �هد ?فريقايى ها كمتر تكامل 
يافته � �ينتلكتوئل هستند؛ كمتر قابل �عتما�ند؛ �...؛ �ين پديد( �D �يرباD D� ،Dمانى كه سياها� 

�ها	 ���پا مى فر�ختند، �جو� ��شته �ست. �Dبا ��� به عنو�� بر�( �
جامعه،  ��مند�� � مى كنند:  ��عا  كه  مى شوند  ?نجا چاپ   � �ينجا  مقالاتى  �قت ها،  گاهى 
�شكالا� بيولوژيك ���ند. جد� �D �ين كه سفيدپوست باشند يا سيا(  پوست. كتا: ?مريكايى  
� سا& 1994 منتشر شد، به سرعت �� Dمر( 	 25 كتا: � )�The bell curve كه �� �ين با
��حت  تر �ست  �� ?مد. گويا بر�	 بشريت �� جامعه 	 �مر�D	، بسيا� �پر فر�j  �ين كشو

كه خو� �� به تعا�يف سا�( � غير پيچيد( �D بيولوژ	 بچسپاند.
� سا& 1969 مبنى بر �ين � ���قتى كه ���نكا� ?مريكايى، ?�تو� جنسن، نتايج تحقيقاتش  
 ��كه سياها� (به �ليل نا�سايى ها	 ژنتيكى) تو�نايى پيشرفت ند��ند � �ينتليجنت نيستند 
به چاپ �ساند، سياست مد���� بسيا�	 به �� توجه كر�ند. تز ?�تو� جنسن �ين بو�، كه 
نمى تو�� �D طريق �مكانا� � قو�نين ��لتى بيش  �D �ين بين سياها� � سفيدها بر�بر	 �يجا� 
كر�. Dير� �يشه 	 �ين نابر�بر	 �� خصوصيا� ژنتيكى منفى سياها� �ست. به گفته 	 ��، 
سياها� به ��� تحصيلا� عالى � كا�ها	 تئو�يك نمى خو�ند. �� عو�  بايد �� عرصه  

ها	 پر�تيك �D ?� ها �ستفا�( نمو�!
�جه 	 � �چه خطايى �D يك ���نشناW ؟ ما �� جامعه 	 سرمايه  ���	 Dندگى مى كنيم، كه �
��& پو& حاكم بر ?� �ست. حتى �مر�D هم، �كثريت �ين جامعه، با فاصله 	 عميقى �D �قليت 
?� Dندگى مى كند. �ما حتى خو� �ين �قليت هم مى ��ند، كه جو�: مشكلا� �قتصا�	 � 
�� نمى تو�� فقط با بى �عتنايى به "حقوE بشر" ���، بلكه به �جو� "?�تو�ها"   j� جتماعى�
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هم نياD �ست، كه بر�	 ?� �ليل تئو�يك � علمى بتر�شند. 

گفتم كه �� جنگ جهانى ��<، برخى پزشكا� ��قه �	 �� �مضا مى كر�ند كه ناDيست ها 
بتو�نند مريض ها، پيرها � كسانى كه نقص  عضو ���ند �� - علا�( بر يهو�يا� - بكشند. 
�كتر ژ�ليوW  هالو���، با ناDيست ها (�� كو�ها	 ?�< سوD	) همكا�	 نز�يكى ��شت. 
�	، كه متخصص  �� Dمينه 	 پاتولوژ	 عصب بو�، به ناDيست ها گفته بو�: حالا كه شما 
قر�� �ست �ين همه ?�< �� بكشيد، �قلا مغزها	 شا� �� نگه ���يد، كه �ين ماتريا& �D بين 
نر��. بعد �D جنگ، على �غم �ين مسايل، �نجمن محققا� �D ژ�ليوW  به عنو�� يك محقق 

.��برجسته قد���نى به عمل ?�
�يافت � ��جيمز �. ��تسو�، �� سا& 1962، به �تفاE فر�نسيس  كريك، جايز( 	 علمى نوبل 
 mمر �طلا� �كر�. ?� ها تو�نستند ساختما� كر�موD< � مولكو& DNA � �هميت ?� ها �
�سانى �D خصوصيا� بيولوژيكى به جنين �� به �ثبا� برسانند. جيمز �. ��تسو�، يكى 
 ��D بنيا� گذ���� پر�ژ( 	 "هوگو" (Human Genome Organization) بو�. �ين پر�ژ( �
سا& 1898 ?غاD به كا� كر� � �� Dمينه  ها	 تو���، جنين شناسى، � ژ� تر�پى �ست به 
 	�تحقيقا� �D. چندين هز�� محقق �D سر�سر جها� �� �ين پر�ژ( مشغو& به كا�ند، تا تئو
مير�� �نسانى �� به سر�نجا< برسانند. كر�موD< ها شكسته مى شوند، به تكه ها	 كوچك بد& 
مى گر�ند، ?ناليز مى شوند � به ��	 نقشه 	 ژنتيكى DNA �� متر	 �نسا� قر�� مى گيرند. 
 	��تا به حا&، حد�� پنج هز�� �D ژ� ها	 �نسا� كه بين 65 تا 100 هز�� تا مى باشد، به 

23 كرمو�D< �نسا� قر�� گرفته �ست. 

فاكت ها
- تئو�	 پيد�يش  بيولوژيك مولكو&، كشف چا�لز ����ين � تئو�	 �� مبنى بر �ين كه 

تمامى موجو��� Dند( �� طى يك پر�سه 	 تا�يخى تكامل يافته �ند، �ست؛
- حد��� يك سو< ژ� ها	 ترشك خمير، �� نطفه 	 �نسا� هم موجو� �ست. �نسا� � 

97 ��صد؛ aند � �نسا� � خو��� aصد ژ� مشتر�شمپانز( 99 �
- بين �� خو�هر � بر���، فقط حد�� صفر مميز ��صد �ختلا* �ست؛

��� ��ليه 	 پيد�يش  كر( 	 Dمين � موجو��� تك سلولى ���يم. �� �- همه 	 ما، �يشه �
تمامى تحقيقا� علمى نشا� �هند( 	 �ين �ست، كه مولكو& ها	 ��ليه 	 يك ما�( 	 كوچك 

تشكيل شد( �RNA D بو�( �ند؛ 
- بيما�	 ها	 ��ثى قابل علاc هستند. به عنو�� مثا&: ��jD  مد��< مى تو�ند بيما�	 سيتيسك 

�� �D بين ببر�؛  Wفيبر�
- ژ� تر�پى، يعنى �ين كه ژ� ها �� كپسو& ها	 �ير�W  يا ^�( ها	 چربى قر�� مى گيرند 
� �گر همه چيز خو: پيش  بر��، ژ� ها مى تو�نند �� جايى كه بايد قر�� بگيرند. تا Dمانى 
�ند، ?� عضو فعا& �ست. به مر�� Dما�، �ين ها �D بين �� �كه ?� ها �� بد� يا خو� قر�
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مى ��ند. ژ� تر�پى به ��� نمى �سد؛

- شخصيت ممكن �ست تحت تاثير ژ� قر�� بگير�، Dير� كه مغز قر�� مى گير�؛
- چه مقد�� �D شخصيت �نسانى �� ژ� ��ست؟ كسى نمى ��ند؛

� تحقيقاتى كه �D 400 پسر سوئد	، �D سن طفوليت تا بالغ شد�، صو�� گرفت، نشا� � -
�ند. �� ����( شد كه كو�كا� پد�ها	 �لكليست بيشتر �� معر�  خطر �لكليست شد� قر�
�ما ?يا �ين يك مساله 	 ژنتيك �ست، �� بر�بر فاكتو�ها	 �يگر �نگ باخته �ست. حتى �گر 
پذيرفته شو�، كه ?ما�گى �ين كو�كا� بيشتر بو�( �ست، نمى تو�� كل مساله �� ژنتيك ��Dيابى 

كر�، بلكه بيشتر مسايل �جتماعى � پد�گوگى به عنو�� �لايل �صلى قابل ^كرند؛
- بسيا�	 تصو� مى كنند، كه ژ� ها	 ���پايى � يا شما& ���پايى �جو� ����. چنين نيست. 
ساكنين كر( 	 Dمين �ختلافا� ژنتيك ���ند، �ما نه به �ين شكل. تفا�� ها	 بيولوژيكى 
بسته به شر�يط جغر�فيايى كاملا مشهو�ند. به �ين �عتبا�، �ختلافا� ژنتيكى هم هست. 
�ما هيچ �ليل ژنتيكى بر�	 نژ��ها	 مختلف � تقسيم �نسا� به ژ� مرغو: � نامرغو: 

�جو� ند���؛

ژنتيك چيست؟
- مير�� بيولوژيك ما؛ - ژ� ها � كر�موD< ها؛

�قتى كه �سپر< ���� تخمك مى شو�، ما�( 	 تشكيل �هند( �j  با ما�( 	 تشكيل �هند( ���& 
مخلو� مى گر��. هر كد�< �D �ين �� ما�(، حامل خصوصيا� بيولوژيكى �نسانند، �ما به تنهايى 
 aيست  شا�، مخلو� شد� ?� هاست. بنابر�ين، كو�D ندگى نيستند � شر�D 	 به ���مه �قا�
�D پد� � ما�� هر �� به �جو� مى ?يد. جنين هميشه به "نوm" پد� � ما�� تعلق ����. بچه 	 
 .���نسا�، �نسا� � بچه 	 سگ، سگ مى شو�. �� يك "نوm"، هم تشابه � هم تفا�� �جو� ��
همه 	 شمپانز( ها عين هم به نظر مى �سند، �لى �� بين ?� ها كوچك � بز�گ � ��شن � 
تير( �جو� ����. �ما �ين �ختلافا� به چه چيز	 بستگى ���ند، �� بايد �D خو� سئو�& كر�. 
�ين مساله به صفا� ��ثى، كه �D شخص  به شخص  تفا�� ���ند، مربو� �ست. جنين تشكيل 

شد(، شبيه پد� � ما�� �ست � حامل خصوصيا� بيولوژيكى نسل ها	 قبلى هم مى باشد.

F�	 � يط	شر
شر�يط � محيط Dيست نقش  �يژ( �	 �� تو�نايى � خو�x  گياها� � حيو�نا� ���ند. به عنو�� 
مثا&: �نسا� هايى كه به كا� سخت، كه �ستفا�( Dيا�	 �D عضلا� �� ?� لاD< �ست، مى پر��Dند، 
ماهيچه  هايى قو	 پيد� مى كنند. �ما لز�ما �D پد� �Dنه  بر���، كو�a پر عضله به �نيا نمى ?يد.

كر�مو�H ها
همه 	 جاند���� �D يك تو�( 	 عظيم سلولى تشكيل شد( �ند. ما، �نسا� ها بيش  �D يك بيليو� 



��	


	��گ - نشريه 	 جو�نا�                                          شما�� � 4 - ��� 2006 
��� سلو& ها � �سلو& ���يم. همه 	 سلو& ها	 ما �D ساختما� يك سانى تشكيل شد( �ند. �
هسته �	 �جو� ����، كه كر�موD< ��خل ?� قر�� گرفته �ست. �� هر نوm گيا( يا حيو�نى، 

.���� >Dهر سلو&، 46 (23 جفت) كر�مو �تعد�� كر�موD< ها ثابت �ست. �نسا� �

ژ� ها
كر�موD< ها بخشا مشابه �ند. هر كر�موD� >D تعد�� Dيا�	 ژ� تشكيل شد( �ست. هر ژنى، 
� جا	 خاصى قر�� گرفته �ست. � �� هر ��	 ?� ها �� محل � ،>Dهر جفت كر�مو ��

.��مشابهى �جو� ��

DNA
DNA مخفف �نگليسى Ioxid Nucleinc Asid �ست، كه معنى نه چند�� �قيق ?� �نرژ	 

هسته �	 گاD مانند �ست.
D�  DNA يك مولكو& بى نهايت بز�گ (نسبت به جسم خو�j) تشكيل شد( �ست. يك 
مولكو& DNA تقريبا شبيه Dنجير	 �ست، كه �� ?� هر حلقه يك پايه 	 جفت �ست. � 

هر كد�< �D �ين پايه  ها �D چها� گاD مختلف تشكيل شد( �ست. 

* * *

	نسا� پشمالو!
فقط يك مميز شش  ��صد	، تفا�� خصوصيا� ژنتيكى �	 �ست كه �نسا� �� �D شمپانز( 
متفا�� مى كند. تحقيقا� علمى جديد نشا� ���( �ست، كه ساير ميمو� ها	 ?�< نما هم 
- چه به لحا� �حساسا� � چه به لحا� ��شن فكر بو�� - فاصله 	 Dيا�	 �D �نسا� 
 D� پيشنها� مى كنند كه تمامى ميمو� ?�< ها	 كنونى،  به همين �ليل، ��نشمند��  ند��ند. 
� شوند! به عنو�� مثا&، به �نبا& تثبيت چنين حقوقى، ���حقوE قضايى � �قتصا�	 برخو

گو�يل ها مى تو�نند بر�	 نگه ���	 � حفاظت خو� به مر�قبا� شا� حقوE بپر��Dند.
 ��به چشما� يك ����� ��تا� يا شمپانز( به �قت خير( شويد، مطمئنا ^�( �	 �D خو�تا� 
� ?� خو�هيد �يد. �� ��قعيت، ما چيز	 بيشتر �D يك ميمو� �صلاk شد( يا "تكامل �
نيستيم. بر�	 مثا&، 98/4 ��صد خصوصيا� ما با يك شمپانز( يك سا� �ست.  يافته" 
�ما مساله فقط �ين نيست، كه ما شبيه ميمو� ها	 ?�< نما هستيم. تحقيا� علمى �خير بر 
��	 مغز � �فتا� نشا� ���( �ست، كه ما به لحا� �حساسى � طرD تفكر بسيا� شبيه �قو�< 
نز�يك ما� هستيم. ��ست مثل ?� ها مى جنگيم، �D خانو��(  ما� مو�ظبت مى كنيم، �قابت 
 �مى كنيم، يك �يگر �� گو& مى Dنيم، كو�كا� بى سرپرست �� به فرDند	 مى پذيريم، �بز�
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مى ساDيم � �D بيما���  ما� مر�قبت � با بيما�	 مبا�D( مى كنيم. ?يا به طو� ��قعى ما "?�< 

ميمو�" شما�( 	 پنج نيستيم؟
 ���ين سئو�&، ��نشمند�� � محققا� �� به �� گر�( تقسيم مى كند. يكى �D بحث ها	 ��| �� مو
�ين مساله، تو�نايى تكلم يا "تو�� حر* ��D" �ست. �فكا� به �سيله 	 Dبا� بيا� مى شوند � 
�شد � تكامل شخصيت �نسا� �ست. برخى �D ��نشمند�� بر �ين  �Dبا� �بز�� بسيا� مهمى �
عقيد( �ند، كه مغز ميمو� ها به سا�گى فاقد مركز تكلم �ست. عد( �	 �يگر مى گويند، ?�< ميمو� ها 

قد�� تكلم ���ند، �ما نه با Dبا�، بلكه �D طريق �ست � �شا�(، يعنى "Dبا� تصوير	".

�� 	ست  Bنسا� يك ميمو� حر	
�نسا� ها � ميمو� ها، �D حد�� پنج تا هفت ميليو� سا& پيش  به ��( ها	 جد�گانه �	 �فته �ند. 
� ?� Dما�، جد مشترa "بو� بو� ها"، شمپانز( ها � �نسا� ها، �� شاخه  ها	 متفا�تى به �
�شد ���مه ���ند. حد�� �� ميليو� سا& پيش ، �نسا� ها	 ��ليه با مغزها	 بسيا� بز�گ شا� 
�� نمى ��نند. �ما يك توضيح   j� علت Dپا به عرصه �جو� گذ�شتند. چر�؟ ��نشمند�� هنو
منطقى � عقلانى �ين �ست كه: خشكى، تو�نايى بيشتر	 �� �D �نسا� ها	 ��ليه مى خو�ست 
تا جنگل، جايى كه �� �صل �D ?نجا ?مد( بو�ند. به عنو�� مثا&، شكا� حيو�نا� غو& پيكر 
صحر�، �حتياc به شكا�چيا� بيشتر	 ��شت. �ين مساله باعث يك همكا�	 موثر بين ?� ها 
شد. بر�	 �ين كه بتو�� �� طو& شكا� همكا�	 نمو�، شكا�چيا� مى بايد با هم ��تبا� 

��شته باشند � �ين ��تبا� �قيق، تو�� Dيا�	 �D مغز ?� ها مطالبه مى كر�.
 ���نسا�، ميمو� سخن گو شد. �مر�D( ما به صحبت كر�� ��بسته �يم. ما �� �ين كا� مها
�يم � �قت بى نهايت Dيا�	 �� بر�	 "تعريف" كر�� صر* مى كنيم. شايد �ينجاست، ��
�a كر�. �گر � ��كه مى تو�� بز�گ ترين �ختلا* بين �ستفا�( 	 �نسا� � ميمو� �D Dبا� 
�� �نسا� �� با هم تنها بگذ��يد، جد� �D تفا�� شخصيتى، سنى � جنسى، شر�m مى كنند 
به صحبت كر�� ��با�( 	 فوتبا&، عر�سى، يا چيزها	 مهم � خُر� �يگر Dندگى ���Dنه. 
نز� ميمو� ها �ين مساله تفا�� ����. بز�گ ترين "مغز Dبا�" ?� ها ميمونى �ست به نا< 
 D� صد�� �"بو� بو�"، كه شمپانز( 	 كوتوله هم خو�ند( مى شو�. بو� بو� فقط �D چها
تو�� ��بطه برقر�� كر�نش  �ستفا�( مى كند � بقيه �� صر* بيا� يك ?��D � خو�ست 

مى نمايد. 
تفا�� مهم �يگر بين Dبا� �نسا� � ميمو�، �شد ?� �ست. حتى كو�كانى كه بنا به هر �ليل 
 mخانو��(  شا� �ختر� 	بطه با �عضا��مد& گويش  ند��ند، نوعى Dبا� �� بر�	 برقر�� كر�� 
�� فر� نگرفته �ند، توسط تكا� ���� �عضا	 بد�  )�مى كنند. كو�كا� ناشنو�يى كه Dبا� �شا
شا� مفاهيم گذشته � حا& � ?يند( �� بيا� مى كنند. ميمو� ها به تمرين Dيا�	 حتى بر�	 
يا�گير	 سا�(  ترين Dبا� نياDمندند. ��نشمند�نى كه به �مر Dبا� ?موD	 ميمو� ها �شتغا& 
�D جمله ��جر  به حسا: مى ?يند،  �نسا� ها	 جامعه 	 بشر	  �ند، جز� صبو�ترين ��
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فوتس، ���نشناW  ?مريكايى.

 
�با� شمپانز� نا�K 	ست

  jجر � همسر��به مد� سى سا&، 
 ���بى، تو�نايى سخن گويى شمپانز( 
�D طريق ?موD  jDبا� �شا�( به يك 
شمپانز( مو�� پژ�هش  قر�� ���( �ند. 
تو�نايى  عد<  �ين  ��جر،  نظر  به 
Dبا�  فر�گير	  بر�	  ميمو�  ���نى 
 �نيست كه سخن گويى �� �� �چا
�شكا& مى كند، ناaD بو�� Dبا� � 
با& بو�� بيش  �D حد تا�ها	 صوتى ��ست كه مانع �D حر* �Dنش  مى شو�. شمپانز( ها 
�نسا� ممكن مى ساDند، نمى تو�نند  �صو�تى �� كه �مكا� تلفظ كلما� گوناگو� �� بر�	 
��� كنند. ?� ها مى تو�نند �D �نگشتا� �ست ها � با�Dها	 شا� مثل �نسا� �ستفا�( كنند � به 
 )��� فر� گيرند. كلمه 	 مو�� علاقه شمپانز( �� Dبا� �شا )�همين �ليل مى تو�نند Dبا� �شا
به چيز	 كه بيش  �D همه به ?� فكر مى كنند، بستگى ����. محبو:  ترين كلما� �ين ها 
 �هستند: "به �نبا& يك �يگر ��يد�"، "بغل كر�� يك �يگر"، � "قلقلك ����". به طو
عمومى يك شمپانز( 240 كلمه �� مى تو�ند به خاطر بسپا��، كه شايد �� مقايسه با �ين كه 
Dبا� �شا�( �D چها� هز�� حر* تشكيل شد( �ست، چيز �� خو� توجهى به نظر نيايد. �ما 
ميمو� ها مى تو�نند لغا� جديد بساDند � منبع لغت شا� �� �ضافه كنند. مر�قب ?Dمايشگا( 
��جر فوتس  به ميمو� نر	 به نا< "���" هر ��D برنج با سُس  سويا مى ���. �قتى كه يك 
��D فر�موj  كر� بر ��	 برنج "���" سُس  سويا بريز�، �� بلافاصله با Dبا� �شا�( گفت: 

"برنج � نوشيدنى".
��مباE، با سمبل ها به نتايج جالب  تر	 �سيد(  cبا� ?مريكايى، خانم سو سا��D محقق
�� بر�	 نشا� ���� كمبو�ها	 نظر�� �� مو�� Dبا� ميمو� ها كه طى �هه 	   j��ست. �� كا
70 � 80 طرk شد( بو�، ?غاD كر�. تحقيقا� �	 نشا� ���، كه ميمو� ها مى تو�نند صحبت 
كنند. ستا�( 	 تحقيقا� ��، بو� بونى به نا< "كنز	" �ست. "كنز	" به �ند�D( 	 يك بچه 	 
 Eمبا�� cجر فوتس" � سو سا�����a كند. � ���� ساله � نيمه مى تو�ند Dبا� �نگليسى 
بر �ين عقيد( �ند، كه فقط يك ��جه �ختلا* تو�نايى فر�گير	 Dبا� بين �نسا� � شمپانز( 
�جو� ����. � �ينجا بز�گ ترين مشكل �� با برجسته ترين محقق Dبا� شناW  معاصر نو?< 
چامسكى، پرفسو� Dبا� شناW  �نستيتو	 تكنولوژ	 ماساچوست، پيد� مى كنند. چامسكى 
�� پايه �يز	  ���D سا& 1969 تئو�يش  مبنى بر �ين كه فقط �نسا� تو�نايى سخن گفتن ��
�� عو�  نكر�( �ست. �� مى گويد: "فقط �نسا� يك   jهم نظر Dموقع تا �مر� �? D� � كر�
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  jDبه همين �ليل، �� فكر مى كند كه ?مو ".����  jقسمت چپ مغز �مركز سخن گفتن �
Dبا� به ميمو� هما� قد� بى معنى �ست كه پر��D ?موختن به �نسا� �D طريق تكا� ���� 

.�Dست  � با�
�ما �خير� ��نشمند�� ?مريكايى �� قسمت چپ مغز ميمو� ها مركز تكلمى كشف كر�( �ند، 
كه بسيا� شبيه �نسا� �ست. �فتخا� �ين كه ميمو� تو�نايى فر�گير	 Dبا� ����، ��& به "كنز	" 
��مباE. مثلا ميمو� ما�( "پانبانيشا"  cيگر خانم سو سا��� 	سد � بعد به ميمو� ها�مى 
يك ��D صبح به سمبل ها	 "?ستين"، "شرمن" � "�D � خو��" �شا�( كر�. يك �D مر�قبين، 
 � �D D��حر* ها	 "پانبانيشا" �� تائيد نمو� � گفت: �� ميمو� نر مو�� �شا�(، صبح ?� 
��مباE بايد  cبا هم كر�( بو�ند. "پانبيشا" فكر كر�( بو�، كه خانم سو سا�� 	شديد ��خو

�D �ين �مر �طلاm ��شته باشد � به �� گز��j  ���( بو�.
بسيا�	 �D محققا� بر �ين عقيد( �ند، كه تو�نايى منطقى فكر كر��، برنامه �يختن، مقصو� 
 .���a كر��، به Dبا� بستگى ��� � ��D  Wحد ��خو� �� بيا� كر��، فكر � نظر �يگر�� 
�ند.  به هر حا&، بوبونى به �� ��به نظر مى ?يد، كه ميمو� ?�< ها تمامى �ين تو�نايى ها 
نا<"كالو��" نشا� ��� كه مى تو�ند موقعيتى �� ���D Dيه 	 �يد �يگر�� ��a كند � نسبت 
به ?� �قد�< نمايد. "كالو��" ��D	 متوجه شد كه يكى �D مر�قبا�، تصميم به باD كر�� 
�يچه  ها	 ?: ����. �	 فهميد، كه ?: مى تو�ند به سرعت ��خل سلو& ها �� فر� بگير� �
� �يجا� خطر كند. مر�قب �� متوجه �ين قضيه كر� � به �	 كمك نمو�، كه بچه ميمو� ها 

.�Dسا ��� �D محل حا�ثه ��


�، جنگيد� � �قابت � Qگو
  jنند، تا ��ست �خترD گو& مى ��ميمو� ها تبحر Dيا�	 �� گو& ��D �يگر�� ���ند. �يگر	 
�ند. فقط �نسا� تاكنو� �� عالم حيو�نا� چنين تو�نايى �	 �� �D خو� �? ��  j� چنگ D� ��
نشا� ���( �ست. �ين �مر �� مو�� جنگيد� � جلب توجه كر�� هم صدE مى كند. ميمو� 
نر بر�	 جلب توجه ميمو� ما�( به مويش  �ست مى كشد، �D بچه  هايش  مر�قبت مى كند � 
?� ها �� مى بوسد � بغل مى گير�. �ين پديد(، ��سا	 جمهو� ?مريكا �� تد�عى مى كند كه 

�D �نتخابا� تا �نتخابا�، �� حا& بوسيد� بچه  ها عكس  مى گيرند.

مغز توليد 	نرژ� مى كند!
مغز يكى �D گر�نبهاترين كشف ها	 طبيعت �ست. على �غم �ين كه مغز فقط �� ��صد 
��D بد� �� تشكيل مى �هد، �ما بيست ��صد �D كل �نرژ	 بد� ما� مصر* مى شو� تا 
 ���كا� كند. با �ين حسا:، ميمو� ?�< ها بايد بتو�نند �D مغز بز�گ شا� �ستفا�( كنند. ��
��تا� ها	 منطقه 	 ناهى سوماتر� به عنو�� مثا& �D تمامى �ضعيت جغر�فيايى �ين منطقه 
�ند � مى ��نند، كى، كجا، � چه �قت، كد�< ��خت �ين منطقه ميو( ����. ميمو� ها �� mطلا�



���


	��گ - نشريه 	 جو�نا�                                          شما�� � 4 - ��� 2006 
�بز�� ساDند � بر�	 شكستن ��نه  ها	 سخت �D سنگ �ستفا�( مى كنند. � بر�	 شكا� مو�چه، 

�D شاخه  ها	 ناaD ?غشته به شير( ��خت بر�	 جذ: ?� ها.
��نشمند�� Dيا�	 خو�ستا� به �سميت شناسى حقوE �يژ( �	 بر�	 ميمو� ?�< ها شد( �ند. 
�D بين ?� ها ژئولوگ �نگليسى، جا� بلچفو��، پيشنها� مى كند كه سا& 2000 �� بايد با به 

�سميت شناسى "حقوE �نسانى" بر�	 ميمو� ها	 ?�< نما جشن بگيريم.
?يا  نيست.  ?� ها   � ما  بين  Dيا�	  تفا��  كه  �ند  عقيد(  �ين  بر  ��نشمند��،   D�  	�بسيا
ميمو� ها �� �ين با�( چه فكر مى كنند؟ "��شوهه"، يكى �D ميمو� ها	 ?Dمايشگا( ��جر 
فوتس �� �ين با�( تر�يد	 ند���. �� ��ژ( 	 "ما" �� بر�	 شمپانز( ها � �نسا� ها � "?� ها" 
� ?ينه �يد، گفت � ��  jمى بر�. �قتى كه "��شوهه" خو� ��� بر�	 ساير حيو�نا� به كا

كه يك "?�<" �يد( �ست. 

* * *

"ما نابغه � �با� متولد شد� 	يم!"

كو�كا� ناشنو�، تئو�	 قديمى "ما نابغه 	 Dبا� متولد شد( �يم" �� �ثبا� مى كنند. تحقيقا� 
علمى جديد نشا� ���( �ند كه تو�نائى سخن گفتن �� ما �نسا� ها، پديد( �	 ژنتيك �ست. 
همگى ما با Dبا� مشتركى به �نيا مى ?ئيم كه بعد�، Dمانى كه مى خو�هيم Dبا� ما��	 ما� 
 D� متفا�� ��� بياموDيم، به كا� خو�هيم بر�. هر چند كه �ين بدين معنى �ست، كه ما بسيا
يك �يگر خو�هيم گفت � خو�هيم نوشت، �ما تمامى ���( 	 Dندگى ما� با Dبانى كه با ?� 

متولد شد( �يم، با Dبا� "پايه" ما�، Dبا� "��حيا�"، فكر خو�هيم كر�.
2700 سا& پيش  يك فرعو� مصر	 به نا< "پسامتيك"، �ستو� ��� كه �� نو��D تاD( متولد 
� �D جامعه � طو�	 كه هيچ ��بطه 	 Dبانى با كسى ند�شته باشند، �� 	�� چا�� ��شد( 
��� �صو�تى �D خو� كر�ند، كه �? �بز�گ كنند. ?� �� طفل بيچا�( پس  �D مدتى شر�m به �
معا�& كلمه 	 "نا�" به Dبا� محلى يك �هكد( 	 مصر	 بو�. قضيه ��شن بو�. فرعو� فكر 
مى كر�: Dبا� "فريگى"، Dبا� بشريت �ست. پشت �ين تحقيق مشكوa (تا ?نجا كه به �خالت 
فرعو� مربو� مى شو�)، يك ��قعيت �نكا� ناپذير كه هنوD هم يا شايد بهتر باشد بگوئيم كه 

�مر�D بيش  �D هر Dما� �يگر	 مطرk �ست، به صو�� سئو�لى �ساسى نهفته �ست:
 �?يا ما �� هنگا< تولد تو�نايى بيانى ���يم، كه با ما ��D( شد(؟ يا �ين تو�نايى بيا� بعدها �
�ثر ��تبا� با جامعه � �طر�فيا� شكل گرفته �ست؟ "ما��ين" �� ?مريكا به �نيا ?مد( �ست 
 �� بزنند، هم �يگر  �ين كو�كا� چها� ساله حر*  �گر هر ��	  تايو��،   �� "كوينگ"   �
نمى فهمند. به �ليل �ين كه ناشنو� هستند، �ما �قيقا به �ليل ناشنو� بو�� شا� �گر هم �يگر 

�� ملاقا� كنند، مى تو�نند با هم ��تبا� برقر�� كنند.
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�ند. "ما��ين"، "كوينگ" � شش  كو�a �يگر �� ��ناشنو�يا� � لا& ها، Dبا� �يژ( 	 خو� 
?مريكايى � تايو�نى كه مو�� ?Dمايش  قر�� گرفتند � هز���� كيلومتر هم �D هم فاصله ���ند، 

Dبانى بر�	 خو�شا� ��ست كر�( �ند، كه Dبا� "�شا�( هويت" �j  مى تو�� ناميد.
���نشناW ، "سو��D گلدين ميد?�" � "كا��لين ميلاند�"، مسئو& تحقيق بر ��	 �ين  ��
هشت كو�a بو�( �ند. ?� ها بيش  �D شش  هز�� صحنه �� فيلم بر��	 كر�ند. صحنه هايى 
كه كو�كا� كر � لا& با ما���� شا�  باD	 مى كر�ند. ما���� به Dبا� خو�شا� � با صد�	 
بلند با كو�كا� صحبت مى كر�ند، تا به ?� ها لب خو�نى �� بياموDند. هم Dما� با تكا� ���� 

لب ها، حركا� �يگر	 �� هم نشا� مى ���ند.
كو�كا� به سرعت بر خلا* فرهنگ Dبانى شا�، يك Dبا� �شا�( 	 �يژ( �بد�m كر�ند. � ?� 
حركا� � �شا�( ها به هيچ �جه به چيز	 كه ما���� شا� به ?� ها ?موخته بو�ند، شباهت 
ند�شت. كو�كا� Dبانى �� با قو�عد منظم �بد�m كر�( بو�ند، كه شبيه جملا� بيا� شد( بو�. 
على �غم �ين كه ?� ها هرگز نشنيد( بو�ند كه �نسانى سخن بگويد، �ما Dبا� ?� ها Dنجير( �	 
�D كا�?كتر � �فتا�هايى بو� كه �� Dبا� ها	 �يگر �جو� ����، �ما نه �� �نگليسى � چينى. 
شگفت ?��ترين مساله، شباهت بيش  �D حد جملاتى بو� كه كو�كا� ساخته بو�ند. هم 
كوچولوها	 چينى � هم كوچولوها	 ?مريكايى، مفعو& "�بژكت" �� قبل �D فعل مسند	 
 ��  jمى بر�ند: "پنير مو ��� �ين طو� به كا )�(فعل صحيح) مى ?���ند. به عنو�� مثا&: گز�
مى خو��"، به عو�  "موj  پنير �� مى خو��". ?� ها جا	 "سوبژكت"، فاعل، �� نيز بسته به 
�ين كه جمله �بژكت ��شت يا ند�شت، تغيير مى ���ند. �� يك جمله 	 �بژكت ��� (مفعو&) 
به عنو�� مثا&: "موj  پنير �� مى خو��"، جا	 "موj " با جا	 ?� �� جمله 	: "موj  به 
� بسيا�	 �D Dبا� ها، به عنو�� � .(��سو��� خزيد"، فرE مى كر� (جايى كه جمله مفعو& ند�

.��مثا& "باسكى"، جنين تشابهى بين فاعل � جمله �	 كه �� ?� قر�� مى گير�، �جو� ��
�ين قاعد( نه �� Dبا� �نگليسى، نه �� Dبا� "ماند�ين" كه "تا�ين" با ?� سخن مى گويد، 
�جو� ند���. به عبا�� �يگر، كو�كا� نمى تو�نند �ين �جز�	 جمله �� �D ما���� شا� ?موخته 
� ژ� خويش  نها� ��شته باشند. �ين نظر �� محقق � ��باشند. ?� ها بايستى �D ��& �ين 
?مريكايى �ست. فرضيه 	 �ين �� با كشف يك محقق �نگليسى �� ?كسفو��، ?نتونى موناكو، 
 EK كه �صطلاحا ��تكميل � �ثبا� شد. ?نتونى � همكا�j ، سه نسل ژ� �D خانو��( �	 
مى ناميدند، مو�� بر�سى قر�� ���ند. نصف �عضا	 �ين خانو��( با يك نقص  � نا�سايى 
بيانى متولد مى شوند. مشكل ?� ها فقط عد< تو�نايى �� بيا� كلمه نيست. ?� ها به هيچ 
� سيستم گفتن �عايت كنند، چيز	 كه ما به ?� �ستو� Dبا� يا � ���جه نمى تو�نند نظمى 

گر�ماتيك مى گوئيم. نحو( 	 بيا� ?� ها بر�	 شخص  "بير�نى" مطلقا غيرقابل فهم �ست.

ما يك ژ� �يژ� � بيا� 
	�يم
� يك قسمت كوچك كر�موD< شما�( 	 هفت ژنى �� كشف كر�( �ند، � 	��محققين ?كسفو
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كه نز� خانو��( 	 نا< بر�( غير فعا& �ست. ��نشمند�� به �ين �ليل بر �ين عقيد( �ند، كه يك 
�تبا� � سخن گفتن �� مى �هد. � 	�ژ� �يژ( 	 گر�ماتيك �جو� ���� كه به ما تو�نايى برقر�
 ����شن نيست، كه �ين ژ� چگونه عمل مى كند كه ما مى تو�نيم كلما�  Dين نكته �ما هنو�

مثل سيل �D Dبا� ما� جا�	 ساDيم؟
نو�< چامسكى، Dبا� شناW  � محقق معر�* ?مريكايى، �� سا& 1950 گفته بو�: تو�نايى 
 �بنا نها�( بو�. � بيا� هم ��D ?�مى �ست. چامسكى تئو�يش  �� بر �� پديد( 	 مركز	 
�ست.  كلمه  جديد  تركيب  يك  مى كند،  بيا�  �نسا�  يك  كه  جمله �	  هر   ،&�� �هله 	 
بنابر�ين، Dبا� نمى تو�ند فقط تكر�� چيز	 كه ما �D �يگر�� شنيد( �يم باشد. �� عو�،  مغز 
ما بايد برنامه 	 پيچيد( �	 ��شته باشد كه به طو� پايه �D يك مجموعه 	 معين � محد�� 
كلمه، يك �نيا جمله 	 نامحد�� بسا�D. �ين برنامه 	 Dبا� �يژ(، بنا به نظر نو�< چامسكى، 

.��"گر�ماتيك ��حيه" نا< ��
� �هله 	 ��<، كو�كا� به طو� قانونمند �D نظر Dبانى �شد مى كنند � �� طى مدتى كوتا( �
يك Dبا� كامل �� صاحب مى شوند، حتى �گر تاثير محيط بر ?موD  jDبا� شا� محد�� 
باشد. �ين Dبا� �شد يافته به ?� ها كمك مى كند، كه ��لين جمله شا� - چيز	 كه هرگز 
قبلا ?� �� نشنيد( �ند - �� بساDند. به �ين �ليل، كو�كا� بايد با يك سيستم Dبانى �D پيشى 
به �نيا ?مد( باشند، كه بر�	 تمامى Dبا� ها به لحا� گر�ماتيكى يك سا� �ست. به كمك 
همين سيستم جهانى "�ستو� Dبا�" �ست، كه بعدها كو�كا� �D ��لدين شا� مى ?موDند كه 

چگونه به عنو�� مثا& جملا� �� Dبا� ما��	 ?� ها ساخته مى شوند �... 
چامسكى خاطر نشا� مى كند كه: "�گر بخو�هيم به �سيله 	 �ين تئو�	 حركت كنيم، جا	 
 �به كا  �� ما��	 مختلف شا�  Dبا� ها	  تفكر،  بر�	  �نسا� ها  كنيم  تر�يد �ست كه فكر 
� مو�� يك "�ستو� Dبا� جهانى" �  j� مى گيرند." مشكل نو�< چامسكى �ين بو� كه نظريه
فقط بر پايه 	 تئو�يك بنا شد( بو�، به همين �ليل هم نسيمى �� با�با� نظريه �j  نتابيد � 

.��قايق تئو�يكش  �D جا تكا� نخو
 	���ما تحقيقا� �خير، �ين بحث �� ��با�( ��| كر�( �ند. ��نشمند ?مريكايى ستيو� پينكر بر 
تئو�	 خلا* جريا� چامسكى تعمق بيشتر	 كر�( � ?� �� بسط ���( � به �ينجا �سيد( 
�ست، كه بايد ��سطه �	 بين تفكر � Dبا� �جو� ��شته باشد. يك سيستم سخن گويى كه 

�	 به ?� "��حيه" مى گويد، ��ست مثل چامسكى.
�� بر �ين عقيد( نيست، كه سوئد	 ها به سوئد	 فكر مى كنند � �نگليسى ها به �نگليسى، 

نه! �� بر �ين عقيد( �ست، كه همه 	 ما با "Dبا� ��حيه" فكر مى كنيم.

�با� ��حيه" 	� بد� تولد"
پينكر به �ين �شا�( مى كند، كه تمامى Dبا� ها	 �نيا �� ��شتن �سم � فعل، فاعل � مفعو& 
جمله، � تمامى مقولا� �ستو�	 مشتركند. بسيا� عجيب �ست كه فكر كنيم يك عد( كاشف 
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� سر�سر �نيا به چنين شيو( 	 شگرفى، � بد�� تماW  با يك �يگر، تو�نسته باشند علائم �
باشند. سا�( تر �ست بپذيريم  بنا نها�(  ��هنمايى � مو�W  مشابه Dبا� �� كشف كر�( � 
همه 	 ما با "Dبا� ��حيه" يك سانى متولد شد( �يم، كه نقطه 	 �شتر�a عزيمت ما  بر�	 

سخن گفتن بعد	 به Dبا� ما��	  ما� �ست.
�� به �ين ترتيب طرk مى كند: �� نظر بگيريد كه ���يم �D كسى كه به ��   j� 	�پينكر تئو
"��� مو بو� بلند( كه كفش ها	 سياهى ���(" حر* مى Dنيم. �فعه 	 بعد	 كه �D �� حر* 
بزنيم، به "��� بز�گه مو بو�(" �كتفا خو�هيم كر�. � �فعه 	 سو< شايد فقط بگوئيم "��". 
�ين سه نحو( 	 بيا�، به سه ?�< مختلف � يا حتى به سه حالت مختلف نسبت به يك 
� �فعا� ��< � سو<، ما به سا�گى �� به كا� بر�� كلما� صرفه � .��شخص  �شا�( ند�
جوئى مى كنيم. بنا به نظر پينكر، چيز	 �� مغز بايد هر سه �ين توصيف ها �� يك سا� 
�Dيابى كر�( باشد، هر چند كه گويش  Dبانى ?� ها با هم متفا�� باشد. مثا& خانو��( 	 �
EK بر�	 پينكر مد�كى بر�	 �ثبا� �ين �ست، كه تو�نايى Dبانى � شخصيت فقط بخشا به 
هم مربوطند. جد� �D نا�سايى �� Dبا�، �عضا	 �ين خانو��( كاملا نرما& هستند. عكس  �ين 
�ثى "سند�< �يليامز" به �نيا مى ?يند، صا�E �ست. � 	�قضيه �� مو�� �فر��	 كه با بيما
على �غم �ين كه �ين ها نمى تو�نند تشخيص  �هند كه �� �� تا مى شو� چها� تا، �ما به 

خوبى سخن مى گويند.
 �بايد به طو� ژنتيك �� ما كا Dبا� نمى تو�ند چيز	 باشد، كه ما فقط ?موخته �يم. بلكه 
گذ�شته شد( باشد. به عبا�� �يگر، تمامى �نسا� ها �� بد� تولد ����	 مغز	 هستند، كه 

يك سيستم سخن گويى �� ?� تعبيه شد( �ست!  

 * * *

پيشرفت علم ژنتيك
 "mپيد�يش  �نو�"  j� )ين كتا: جنجالى � تكا� �هند��سا& 1900، تو���: �D هنگامى كه ��
 ��� سا& 1859 منتشر كر�، محققا� تلاj  نمو�( �ند مكانيز< � سير طبيعى پديد( 	 تو�� ��
�� بر��) �� كشف كنند. �ما هنوD هم �ين ��D  كاملا فاj  نشد( �ست.                           �)

   
 	�كشف مند&: سا& 1900، سه ��نشمند گيا( شناW بد�� ��تبا� � همكا�	 با هم به تئو
مند&، 1866، ��با�( 	 تو��� كه بر ��	 نخو� سبز �نجا< ���( بو�، �سيدند. مند& Dمانى 

��ئه ���، �D Dمانش  بسيا� جلوتر بو�.� ��كه تز جفت گير	 ?�D گياها� 

�� قيچى   jگر�گا� گرفت: حتى �گر ?�< ُ�< يك مو ��  jُ�< مو 	سا& 1900، بيولوژ
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كند، بچه موj ها  با ُ�< به �نيا خو�هند ?مد. �ين پديد( كه بر�	 ما �مر�D كاملا سا�( � 
بديهى به نظر مى ?يد، �� ?غاD �ين قر� يك كشف بز�گ � �ستا��� مهم �� تحقيقا� 

مربو� به تو��� بو�.
 تا �ين Dما�، تئو�	 تو��� بر �ساW  نظر�� ��نشمند علو< طبيعى فر�نسو	، ژ�� باتيست 
�لا ما�كز، �ستو�� بو�.  تئو�	 ها	 �	 �� مو��  تكامل �� كتا: "فلسفه 	 جانو�شناسى"، 

به سا& 1809، منتشر گر�يد.
 �?نچه كه لاما�كيز< خو�ند( مى شد، مبنى بر �ين نظر بو� كه كليه 	 تغيير�تى كه �� يك جانو
� طو&  حياتش  صو�� مى پذير�، عينا به نسل ها	 بعد	 �� منتقل مى شو�. بخش ها	 �
مختلف يك ��گانيز< به ��j ها	 گوناگو� مى تو�نستند به سلو& ها	 جنسى پيا< بفرستند. 

�ين پيا< ها ناقل صفا� ژنتيكى به نسل بعد	 بو�ند.
?گوست ��يزمن، بيولوگ ?لمانى، يكى �D ��لين كسانى بو� كه تلاj  نمو� نشا� بدهد 
تئو�	 "لاما�a" غلط �ست. هنگامى كه �� به سا& 1914 ��گذشت، ?Dمايشا� علمى 
� مو�� به ��� بر�� يا نبر�� هر تغيير �� جانو��� Dند(، توسط نسل بعد	 ?نا�، � ��
نه �حشيانه، ?گوست  �گر چه   ،aنا��به شيو( �	 � بو�.  ُ�< نمو�(  �� بى   jمو ���هز�
�� نسل به نسل قيچى نمو�. على �غم  �ين ?Dمايش  سخت،   jمو �����يزمن ُ�< هز�
 ��موj ها	 كوچولو با ُ�< ها	 نرما& به �نيا مى ?مدند. گرچه ?گوست ��يزمن ُ�<  ?� ها 
به �قت �ند�D( مى گرفت، �ما نمى تو�نست كوچك ترين تغيير	 �� �ند�D( � طو& ?� ها، 
نز� موj هايى كه پد� � ما��شا�، پد� بز�گ � ما�� بز�گ شا�، � جد �  جد( شا�، �< 
بريد( بو�ند، پيد� كند. تنها چيز	 كه �� تو�نست ثابت كند، �ين بو� كه هر تغيير	 مثل 
�D �ست ���� ُ�< پد��� � ما���� نسل ها	 پيش  �� يك جانو�، لز�ما به معنا	 بى ُ�< 

شد� فرDند�� نيست. 
به �ين �ليل، �� نتيجه گرفت: خصوصيا� ژنتيكى بد�� تغيير، به طو� كامل، � بد�� �ين 
كه �بطى به تغيير�� نسل پيشين ��شته باشند، عينا به نسل بعد	 به ��� مى �سند. �� به 

�ين طريق، تو�نست نشا� �هد كه عقايد � نظر�� مد�فع تئو�	 "لاما�a" غلط هستند.
  

مفهو< ژ�: پرفسو� ژنتيك ��نما�كى � �ستا� ��نشگا( كپنهاa، �يلهلم يوهانسن، �� سا& 
1909 ��ژ( 	 ژ� �� به مجموعه 	 خصوصيا� ��ثى �طلاE كر�.

 >Dكر�مو �� ��پنج ژ� مگس: توماW  هانت مو�گا� �� سا& 1911 موفق شد، كه  پنج ژ� 
جنسى مگس شناسايى كند.

�	. ��. ?	. مركز	: �� سا& 1828، باكتر	 لوگ، فر��يك گريفيث ثابت نمو� مولكو& ها	 
�	. ��. ?	.، باكتر	 هستند كه خصوصيا� ��گانيز< ?� �� تشكيل مى �هند.
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ما به �سيله 	 �	. ��. ?	. ��� مى بريم: جيمز ��تسن � فر�نسيس  كريك �� سا& 1953 
كشف نمو�ند، كه مولكو& �	. ��. ?	. �� حلقه 	 ما�پيچى �ست، كه �� نقا�  منظمى 

هم �يگر �� قطع مى كنند.

��لين �نتقا& ژ� جها�: ��لين �نتقا& ژ� به سا& 1973 صو�� گرفت. �نسا� �� �ين سا& 
تو�نست مستقيما ژ� ها	 باكتر	 � به �نبا& ?� يك ��گانيسم �� تغيير بدهد. ?نزيم �يژ( �	 
كوچك كر�� مولكو& ها	 �	. ��. ?	. �� ممكن گر��نيد. �	. ��. ?	. ها	 خُر� شد( �� بر 
 Dبا ����	 سلو& ها	 باكتر	 كه هم Dما� تحريك شد( بو�ند، تا �هانه 	 گر�� با�يك شا� 
كنند، پاشيد( شد. تكه هايى كه ���� شدند، خو� �� با �	. ��. ?	. باكتر	 تركيب كر�ند.

�ين، كا�	 سخت بو� � ?Dمايشا� بعد	 نشا� ���ند كه بسيا� سا�( تر � ��حت تر مى تو�� 
مولكلو& ها	 �	. ��. ?	. �� مثل �ير�W  به ��خل باكتر	 ها تز�يق كر�. �ير�W  نا< بر�( 
بر �مر تركيب شد� �	. ��. ?	. نظا�� مى كنند  � بر �ين كه �	. ��. ?	. ها	 جديد 

جزيى �D مولكو& ما�� باشند، كنتر& ���ند.

 ��باكتر	 ها بر�	 �نسا� كا� مى كنند: طى ساليا� ���D، �نسا� تو�نسته �ست ژ� ها	 �نسانى 
 D� .مفيد بنمايد 	تشويق به توليد ما�( � ����� باكتر	 ها جا	 بدهد، بر�	 �ين كه ?� ها �
سا& 1978، ��نشمند ?مريكايى به نا< �لى ليلى، به عنو�� ��لين توليد ����يى، ��ست كر�� 
 ���نسولين �D باكتر	 �� به �نجا< �ساند. نتيجه 	 تحقيقا� �� �� سا& 1985، �نيا	 علم 
لر�Dند. با �ين تكنيك ژنتيك فوE �لعا�(، �	 تو�نست ژ� �نسانى �� كه حامل پيا< توليد 

.�Dمنتقل كر�( � به توليد �نسولين بپر�� 	نسولين �ست، به يك  باكتر�

جايز( به كُد ژنتيكى: �� سا& 1998، سه محقق: ��بر�، هولى گوبيند� خو��نا � ما�شا&  
نير� برگ، جايز( 	 نوبل �� بر�	 كُد ژ� � مولكو& �	. ��. ?	. ��يافت كر�ند. حلقه 	 
ما�پيچى �	. ��. ?	 به مثابه كُد	 �ست بر�	 سلو& كه به ?� �ستو� مى �هد چه ما�( �	 

�� بايد توليد كند. 

� سا& � ��قو�باغه ها	 كلو� شد(: جنين شناW  �نگليسى جا� گد��� �D ��نشگا(  ?كسفو
1968 �فشا نمو�، كه �	 �D يك سر	 قو�باغه 	 ?فريقا	 جنوبى كپى ها	 هويتى بر��شته 
�ست. �� هسته ها	 تعد�� Dيا�	 �D سلو& ها	 تخمك �� جد� نمو�( � ?� ها �� با هسته 	 

سلو& ها	 شكم � پوست  قو�باغه ها	 بالغ عو�  نمو�( �ست.

� �ين سا& موفق � �با سا& 1980، كلو� كر�� موj: ��نشمند�� ?مريكايى بر�	 ��لين 
�� كلو� كنند.    jمى شوند يك مو
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كپى سريع �	. ��. ?	.: �� سا& 1983، كا�	 مولينس كشف كر�، كه �D طريق خاصيت 
تكثير حلقه 	 �	. ��. ?	. �� عر�  چند ساعت مى تو�� هز����  كپى �D يك تكه �	. 

.���� به �جو� ?� .	? .��

ژ� تر�پى كمك مى كند: �� سا& 1990، يك بيما� مبتلا به ?لزمير با پيوند ژ� مد��� گر�يد.

تما< ژ� ها ��	 يك نقشه: �� سا& 1991، پر�ژ( 	 "هيومن ژنومه" ?غاD به كا� كر�، كه 
�	 يك  نقشه جايگذ��	 شد(، تعيين ��طبق ?� قر�� �ست  تمامى صد هز�� ژ� �نسا� بر 

�  معرفى گر�ند.

�نتقا& ژ�  باكتر	 عليه نفت: بعد �D �قايع جنگ خليج،1992، تكنيكرها	 ?مريكايى به 
 �� باكتر	 هايى پر��خته �ند كه �D پس   �D هضم نفت خا< پخش  شد( - بعد �D �نفجا�

پايگا( ها	 نفتى بر مى ?يند.

چيپس  �	. ��. ?	.: �� سا& 1995، شركت ?مريكايى ?مفى تريكس، حق �نحصا� يك 
چيپس  �	. ��. ?	. �� به �ست ?���، كه مى تو�ند چها�صد هز�� نوm   ?ناليز �� هم Dما� 
صو�� �هد. �ين چيپس،  پايه 	 تحقيقا� بعد	  � مو�� �نتقا& � كپى كر�� تمامى ژ� ها 

خو�هد بو�.  

سلا< �لى: �� سا& 1997، يك ��نشمند �سكاتلند	 به نا< �يا� �يلمو� �علا< كر�، كه 
�نسا� موفق به ?فرينش  گوسفند	 Dند( �D ژ� ها	 نوa سينه 	 گوسفند	 بالغ شد( �ست. 

.���ين گوسفند، �لى نا< ��

سا& 1998، �ثر �نگشت ژنتيكى: پشت �ين نا< عجيب، حقيقت تكا� �هند( �	 نهفته �ست. 
متد	 كه توسط ?� مى تو�� فرE بين ?�< ها �� فهميد � ?� ها �� شناسايى كر�، تنها با يك 

"سلو&" به مثابه تنها "�� پا".
�شته 	 بيولوژ	  �يك گر�( محقق �� ��نشگا( لييسه ستر به �هبر	 پرفسو� �نگليسى �
� مو�� �ثر �نگشت ژنتيكى به � ��مولكولى، ?لك جفريز، �� سا& 1986، تحقيقا� خو� 
پايا� �ساند. تكنيك � متد	 كه  حتى نا< �يگر	 به خو� گرفت. �	، ��. ?	 �� �ين متد به 
 �حد	 �قيق �ست، كه �حتما& �ين كه �� �نسا� ����	 پر�فيل ها	 مشابهى باشند، هما� قد

ضعيف �ست كه بر�بر	 عد�	 ثابت با صفر (��قلوها	 يك تخمكى �ستثنا مى باشند). 
 �تمامى تكنيك بر �ين �ستو�� �ست، كه بى قاعدگى ها	 فر���� � نوسانا� بى حد	 �
مولكو& �	. ��. ?	. �نسا� ها	 متفا�� �جو� ���� � ?� ها ��ست به �ليل �ين تفا�� ها 
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 D� نظر شكل، قيافه �... متفا�تى �ند. حتى ?� بخش هايى D� 	ند � �نسا� ها��� Eبا هم فر
مولكو& �	. ��. ?	. كه حامل پيا< يك سانى هستند هم با يك �يگر تفا�� ���ند. �ين 
گوناگونى به حد	 �ست، كه ��نشمند�� تنها با ?ناليز �� شاخه 	 مو مى تو�نند بگويند كه 
متعلق به يك نفر�ست يا �� نفر! تئو�	 جفر	 �D سا& 1968 � ��ست �D هنگامى كه منتشر 
 ��شد، مركز ثقل توجه ��نشمند�� � محققين بو�( �ست. پليس  لى يستر، پر�ند( 	 قتلى 
 )�كه سه سا& قبل صو�� گرفته بو� � ناتما< � مبهم ماند( بو�، بر �ساW �ين تئو�	 ��با
باD كر�. هم Dما�، پليس  مى خو�ست �ين تكنيك �� با بر�سى يك قتل جديدتر هم ?Dمايش  

تئو�	 كند، كه فقط چند هفته   ��نتشا  D� قبل 
 ��صو جفر	  طريق ?لــك   D� بــو�.  گرفته 
�سپر< قاتل بر بد� مقتو& مقايسه 	 لكه هايى كه 
بو�،  گذ�شته  جا	  ?لك جفر	 تو�نست با به 
قتل توسط يك قاطعيت �علا< كند، كه  هر �� 
�ست.  گرفته  �نجا<  � قد< بعد	، �قتى كه نفر �
 �خو� پليس  بيش  �D پنج هز� ?Dمايش    �� نفر 
تو�نست  جفر	  �ثر نمو�،   	��  D�  �� قاتل 
 .	� مولكو&  مشخص  �نگشت    j� .	?  .��
 .��  .	� تركيبا�  ها	 كند.  لكه  با  قاتل   .	?
مى نمو�.  تطبيق  � سا& 1987 نيز قاتلى �سپر< �
پيچ  كولين  "نا�ين   ���لين � بر�	   "a�هفو
��شتن  �ست   �� با   �بر �ساW با مد��a كافى 
ژنتيكى"  "تكنيك  �ين متد   D� گر�يد.  محكو< 
 	 � بر چنين  هم  هويت متد  نمو��  ��شن 
جنين    ��مــو   ��  ��ستفا�( مى شو�. پد

�� سمى: �� سا& 1999 گفته شد، كه گر�( ها	 يك ^�� كه ژ� هايش  جا به جا شد( ^
�ست، مى تو�ند سمى باشد. 

مذكر كلو� شد(: �نسا� تاكنو� تو�نسته بو� جنس  مونث �� كلو� كند. �ما �� سا& 1999، 
��نشگا( ها��يى يك قد< به جلو بر��شت �  يك موj  نر �� هم كلو� كر�.

سا& 1999، شايد ما Dيا�( �D حد مى ��نيم: هم مذهب � هم سياست �� �ين كه ��نش  بشر	 
�با�( 	 مساله 	 ژ� تا چه حد مى تو�ند � مى بايد باشد، نظر ���( �ند. گفته مى شو�، كه ما �

�D �ين كه چيز	 نمى ��نم  شر�m كر�( �يم � به Dيا�	 ��نستن �سيد( �يم.
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� �ما �� سا& 2010: پاپ بالاخر( �ضايت مى �هد، كه مولكو& ها	 �	. ��. ?	. خونى كه 
بر  چيز	 كه "كفن مسيح" خو�ند( مى شو� � �� كليسا	 ُ�< تو�ينو نگه ���	 مى شو�، 
?ناليز گر��. ?ناليز قطر( ها	 خو� �� هر حا& نشا� خو�هند ���، كه �� هز�� ساله نيستند. 

� ��تيكا� به �نبا& خو�هد ��شت.� ���فشا شد� �ين ��D، بحث ها � پلميك ها	 Dيا�	 

سا& 2030، نقشه ها	 ?ما�( � كامل ژ�: پر�ژ( 	 "هيومن ژنومه" �� سا& 2030 به �تما< 
مى �سد. �� ?� موقع تمامى صد هز�� ژ� �نسا� شناخته شد( �ند. �� كنا� �ين پر�ژ(، ��نشمند�� 
مى تو�نند جلو	  نتيجه   �� كر�( �ند.  �� مشخص    	�بيما  mنو محققا� ژ� ها	 چندين   �

.Dطريق تعويض  � ترميم ژ� ها بگيرند، به عنو�� مثا& �يد D� �� 	�بيما�	 ها	 بسيا

��	 پر�(: يك شركت كامپيوتر	 �� باهاماW  به سا& 2065 سيستمى �� تكامل  aكو�
� شد( 	 �نسانى بر ��	 صفحه 	 كامپيوتر نشا� مى �هد ��مى �هد، كه با تكيه به تخمك با

كه جنين �قتى كه به صو�� نو��D متولد مى شو�، چه شكل � قيافه �	 خو�هد ��شت.

يك ���( 	 پير	 طولانى: �� سا& 2070 ��نشمند�� ?فريقا	 جنوبى موفق مى شوند ژنى 
�� كه پر�سه 	 پير شد� �� ?غاD مى نمايد،  كشف كنند. با توجه به �ين كشف، طو& عمر 

متوسط �نسا� صد سا& خو�هد بو�.

�� طى نكر�( �ست. �� قر�  )��سا& 2070: يوDپلنگ سريع تكنيك، هنوD حتى نصف 
جديد، پيشرفت متد � تكنيك ?ناليز ژ� ها تا بد�� جا مى �سد كه �D هم �كنو� مى تو�� 
�با�( 	 جنين � مشخصا� � ����( مطالعه 	 �� سلو& مى شو� تما< چيزها  D� گفت تنها

�� تعريف كر� � تشخيص  ���.
��لدين جنين بسيا� ��D مى تو�نند بفهمند، كه ?يا طفل شا� ���	 بيما�	 مو�ثى � يا ساير 
�ثى مطلع � 	�بيما�	 ها	 مزمن هست يا نه؟ �مر�D( ما �D حد�� چها� هز�� نوm بيما

هستيم، كه بسيا�	 �D ?� ها كشند( �ند.
پيشينه 	 ژنتيكى بيما�	 ها شناخته شد( �ست � به �ين �ليل، �D طريق علمى � پزشكى 
�� �D جنين جد� كر�. �ين متد جديد، بحث ها	 جنجالى �  	�مى تو�� ژ� ها	 ناقل بيما
تند	 �� به ��( �ند�خته �ست؛ چر� كه �ين فقط ژ� ها	 بيما�	 نيست، كه مى تو�� تغيير ���. 
?ناليز نشا� مى �هد، كه حتى �نگ مو	 نو��D، �ين كه ?يا هنرمند خو�هد بو�، ?يا گر�يش  
ژنتيكى هم ��شن  منفى  مثبت �  �عتيا�ها، � �يگر خصوصيا�  يا ساير   ���� �لكليستى 

مى شو�. به �ين معنى، ژ� ها قابل تعويض خو�هند بو�.
�	 � مشتر	 پسند�نه تعويض  �Dبا منتقدين بر �ين نظرند، كه كو�كا� Dيا�	 به �لايل 
خو�هند شد يا �D بين خو�هند �فت. � تكنيك ژنتيك، به عبا�� �يگر يك ���يت جديد 
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 D� تكنيك ژنتيك ���D فلسفه 	 ناDيست ها ��با�( 	 سلامت � �صالت نژ�� �ست. هو���
طر* �يگر، ?ناليز �� �مكانى بر�	 �D بين بر�� چندين بيما�	 كه �� طو& قر� ها بر�	 

��( �ست، مى ��نند.�? �بشر �نج فر���نى به با
  jقتى خو�� متد،  ترين جنبه ها	   aترين � خطرنا �هند(   �بدترين، هشد�  D� يكى 
�� نشا� ��� كه يك مركز بهد�شت � تنظيم خانو��( �� كا��ئيب، به هم ��( تفريح � 
 ��با�Dيد تو�يستى، بر�	 �D � شوهر�� عقيم مطابق ^�E � سليقه � سفا�j  ?نا� �� مو
خصوصيا� ظاهر	 � كيفى كو�a، �ست به كلو� جنين كلو� �D( �ست. �D �قتى كه 
�جو� �ين مركز �فشا شد، بحث شد� بيشتر	 به خو� گرفت. � بر �ثر فشا�ها � �عتر�ضا� 
 �Dيا� بين �لمللى، سرمايه گذ���� ?مريكايى � ژ�پنى - كه صاحبا� �ين پر�ژ( بو�ند - مجبو

به تعطيل �ين مركز شدند.

سا& 2090،  كامپيوتر ژنى، شخصيت ��شن فكر جديد: تكنيكى كه �D ���خر سا& 1900 
شناخته شد( بو� (حد�قل �� سطح تئو�	)، �مر�D( ��قعيت شد( �ست. تكنيك �	. ��. 
?	. ?� چنا� پيشرفت كر�( � بهتر شد( �ست، كه �مكا� �ين كه مولكو& ها	 �	. ��. ?	 
� مولكو& ها	 حامل پيا< ���، مى تو�� � .���� با ^��� بسيا� كوچك توليد كر�، �جو� ��
�طلاعا� بيشتر، مفيدتر � با حجم بسيا� كمتر	 �� تعبيه كر�. كمتر � كوچك تر نسبت به 
چيز	 كه �� گذشته بو�، مثلا يك ميكر�چيپس . نسل جديد كامپيوترها	 ژنى، �� ��لين 
قد< ها نشا� ���( �ند چنا� موثر � مفيدند كه �� عر�  يكى �� سا&، تمامى �نو�m �يگر 

� خا�c مى شوند. �� D� كامپيوتر

سا& 2100، سوپر �نسا� ها: به يمن تغيير، ترميم � �ضافه كر�� ژ� (پيوند ژ�)، ��نشمند�� 
به �ين فكر مى �فتند كه به �نسا� تو�نايى هايى ببخشند كه تا به حا& ند�شته �ست. به عنو��  
 	Dمر�� �نسا� ها	  كه  � شر�يطى � بتو�نند  كه  به گونه �	  �نسا� ها  پيوند ��D ژ�  مثا&، 

نمى تو�نند، Dندگى كنند.

* * *

تا�� ترين پيشرفت ها� علمى
ستا�� شناسى 

� ستا�( ها	 �يگر هم �بر �جو� ����. Dمين تنها يكى �D ميليو� ها ستا�( �	 �ست، كه �D �بر �
پوشيد( مى شو�. �مر�D( ستا�( شناسا� بر �ين عقيد( �ند، كه سيا�( ها	 �يگر هم مى تو�نند 
 �� برخى �D ستا�( ها، �D جمله ستا�( 	 بسيا� 	Dند. ?� ها تو�نسته �ند تاثير �بر ساDبر بسا�
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 )�� تصوير ستا�( �	 كه به شكل ��& �ست، ببيند. �� طو& 300 سا&، ستا� ��بز�گ «مير�» 
�نبا& كر�( �ند.  «مير�»   	 )�� ستا�  �� نامرعى  تا  قو	   �بسيا  D�  �نو تغيير شد�  شناسا� 
 .����نشمند�� �مر�D( بر �ين عقيد( �ند، كه �كُسيد متا& � جيو( �� ?تمسفر «مير�» �جو� ��
نتيجه �ين �ست، كه نو�	 كه �D گر< ترين لايه ها	 پائينى جو قر�� �ست به Dمين ما برسد، 
توسط نو�	 كه فقط �D سر�ترين قشرها	 بالايى جو مى تابد، سد مى شو�. �ين نو� بر�	 

ما غير قابل مشاهد( �ست.

بيولوژ�
ماهى جا��كش  مى گويد: ببخشيد! ماهى كوچولو	 جا��كش ، كه تو�نايى �D بين بر�� 
��، تنها �� ����� گر� � غبا� � تميز كر�� Dخم ها	 ماهى ها	 بز�گ ^ :���فت �  �
� Dخم ماهى ها	 بز�گ فر� مى كند. به همين � ���سيله �j  �ند�� هايش  �ست كه ?� ها 
�ليل، �تفاE مى �فتد كه بعضى �قت ها ناخو�?گا( �ند�� هايش  �� محكم تر �D ?� چه كه بايد 
� Dخم ها فر� مى كند. به تاDگى بيولوژيست ها كشف كر�( �ند، كه �ين ماهى كوچولو به �
هنگا< بر�D چنين ��قعه �	 با باله هايش  ماهى �يگر �� نو�jD  مى كند، تا �� ?��< بگير� � 

�� تما< كند � شناكنا� �D پيش  �� ��� نشو�.     j��جاD( �هد كه �� كا

��	نشناسى  
ما���� نگر�� �يد� صحنه ها	   � ����D پد  	�تلويزيو� پسر�� �� خشن مى كند! بسيا
خشونت Dيا� �� تلويزيو� توسط كو�كا� شا� هستند. ?� ها كاملا حق ���ند، بر�	 �ين كه 
يك تحقيق �سيع علمى نشا� ���( �ست كه خشونت تلويزيو� كو�كا� �� هم خشن مى كند. 
�ين تحقيق كه بر ��	 700 پسر � �ختر ?مريكايى Dير هفد( سا& صو�� گرفته �ست، 
 )��) ��c شد( �ست. بنا به �ين تحقيق، كو�كا� چهاScienceعلمى «ساينس» ( 	مجله  ��
ساله �	 كه بيش  �D سه ساعت به تلويزيو� نگا( مى كنند، بسيا� خشمگين � عصبانى �ند. 
� بعدها �� طو& Dندگى، حركا� خشن � عصبى �D خو� بر�D مى �هند؛ بسيا� ��D به 
��< �D � خو�� � كتك كا�	 مى �فتند؛ به �نسا� ها	 �يگر حمله مى كنند؛ � �غلب مجر< 
جنايى �ند. �ين تحقيق نشا� مى �هد، كه بيشتر پسر�� �عما& خشونت مى كنند � �ختر�� 
كمتر به كا�ها	 خشن مبا��� مى نمايند. �ليل ?� هم �ين �ست، كه ?� ها به �ند�D( 	 پسر�� 

به فيلم ها	 جنايى �� تلويزيو� نگا( نمى كنند. 

�مين شناسى
?يس  من (مر� يخى) بر�	 Dند( ماند� جنگيد( �ست! Dخم ها	 �ست «��تزيس» نشا� 
 ���� نوسنگى، «��تزيس»، بيش  �D پنج هز��� ��هند( 	 �D � خو��ند. �حتمالا مر� مشهو

 .��سا& �ست كه مر�( �ست؛ �ما هم چنا� �D فر�موj  شد� بسيا� فاصله ��
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محققا�، كماكا� �ين جناD( 	 تا�يخى � بسيا� خو: � سالم ماند( �� Dير �� مى كنند � 
� كند�كا�شا� به نتايج جديدتر � جالب تر	 مى �سند، كه بر چگونگى گير كر�� �ين �

كا�گر 46 ساله �� كو( ها	 ?لپ پرتو مى �فكند.
�كتر �يژ( 	 «��Dتيس»، �كتر ������ �گا�تر كه �� مو )D	 Dمين شناسى جنو: تير�لنس  
(��قع �� بولانز�	 �يتاليا) كا� مى كند، به �ين نتيجه �سيد( �ست كه «��Dتيس» فقط چند 
ساعت قبل �D مرگ  Dخم عميقى �� �ست ��ست �j  پيد� نمو�. Dخم ها نشا� مى �هند، 
 	��كه �� قبل �D مرگ  ��گير يك جنگ تن به تن با �شمنى بو�( �ست. حتى ضربه ها	 
�ستخو�� ها	 مچ �ست �� بر قو� �ين تئو�	 مى �فز�يند. شايد «��Dتيس» چاقويى �� به 
هنگا< مرگ �� �ست �j  فشا� مى ���( �ست؟ �ما سا& قبل تحقيقا� نشا� ���، كه «��Dتيس» 
توسط يك تير مرگ ?لو� مو�� تهاجم قر�� گرفته �ست. �ين تير به ستو� فقر�� �� �صابت 

كر� � باعث شكستگى شديد � خو� �يز	 ��خلى � مرگ �	 شد.
���( نيز  �«��Dتيس» 159 سانتى متر قد ��شته �ست � علا�( بر ?�تر�D� ،D �جو� كر< �
�نج مى بر�( �ست. مقد�� Dيا� مس  � ��سنيك ��خل سو��� مدفن ��، نشا� �هند( 	 �ين 

�ست كه كا� �� ^�: مس  بو�( �ست.

تكنيك
Dنجير	 كه �D يك تا� مو هم ناaD تر �ست! مهندسا� ?مريكايى ظريف ترين Dنجير جها� 
�� ساخته �ند. �ين Dنجير �D تا� مو	 �نسا� ناaD تر �ست � �D پنجا( حلقه تشكيل شد( 
�ست. �ين Dنجير �D سيليكو� ساخته شد( � قر�� �ست چر� �ند( 	 جلو	 ماشين ها	 
��. ضخامت حلقه ها فقط 0/050 ميلى متر �ست. بر�	 �? �ميكر�سكوپى �� به حركت �
مقايسه مى تو�� گفت، كه تا� مو	 �نسا� 0/070 ميلى متر ضخامت ����. مساله 	 مهم 
�ين �ست، كه �ما �ند�D( 	 حلقه ها مانع �D قابليت جا به جايى Dنجير نمى شو�؛ چر� كه 
�تبا� با � �حلقه ها	 Dنجير - مثل Dنجير ��چرخه - مى تو�نند �� يك ��� صد ��جه �

حلقه 	 بعد	 بچرخند.
فايد( 	 Dنجير جديد �ين �ست، كه مى تو�� با يك موتو� ميكر��لكتر�نيك چر� �ند( ها	 
مختلفى �� هم Dما� چرخاند. با �ين Dنجير مى تو�� چر� �ند( ها	 مختلفى �� به يك �يگر 
 .���صل كر�. گفته مى شو�، كه �ين �ختر�m بر�	 صنعت كامپيوترساD	 �هميت Dيا�	 ��
�ين نوD mنجيرها �� سطح چيپس،  كه �� ?� ها به مكانيز< ها	 كوچك حركت نياD �ست، 
� �D ?� جا كه جا	 كافى به �ين منظو� �جو� ند���، بسيا� عالى � كا�ساD خو�هد بو�؛ 

Dير� كه همه 	 چر� �ند( ها مى تو�نند با يك موتو� حركت كنند.

Cيا شامپو� مخصوT  �	قعا مى تو	ند مو� سر �	 تقويت كند؟
مو�� � شامپوها	 مخصوx  مى تو�نند مو �� Dيباتر كند، �ما تقويت نمى كنند. مو سلو& 
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مر�( �	 �ست. مو متشكل �D شاخه هايى �ست، كه �D لفا* بافته 	 ?جر مانند	 �D چربى 
� ?� جاست، كه مو � .���يشه 	 مو �ست، كه Dندگى �جو� �� �پوشيد( شد( �ست. فقط �

يك ?�شه 	 Dند( �D تا�ها	 مو �ست، كه �� هر ما( تقريبا يك سانتى متر �شد مى كنند.
به همين �ليل، ?�< نمى تو�ند مو �� �D قسمت بير�نى ?� تقويت كند. �شد مو، فقط بسته 
��( تغذيه به بد� مى �سد. به �يژ( �يتامين ها	 ?1 � : 6 � : 21،  D� ست كه� 	به مو��
�يبوفلا�ين (ribofalvin) نياسين (niasin) � بيوتين (biotin) � هم چنين �ملاحى مثل Dينك 
(zink) بر�	 �شد مو بسيا� مهم هستند. به همين خاطر، �ين مساله كه ما شامپو � بالز�< هايى 
با �يتامين : 5 مى خريم، بسيا� عجيب �ست. بهترين ما�( �� �ين Dمينه پانتنو& �ست، كه 
�ما� كنند( (به عنو�� مثا& پوتئين � كر�تين) مى تو�ند بر � kبه �صطلا 	مثل ساير ما�( ها
 Eند( � بر�D ����	 مو	 سر قر�� بگيريد � سو��� ها يا �Dگى ها	 ?� �� بپوشاند � مو 
جلو( �هد. �ين ما�( مى تو�ند موها	 كند( شد( �� بهم بچسپاند، �ما مو �� تقويت � بهتر 

.���نمى كند � خاصيت �j  تا شستشو	 بعد	 مو	 سر �D بين مى 
بابونه، ?لاله � ساير گياها� مى تو�نند به بر�E شد� مو	 سر � خنك كر�� پوست سر كمك 

كنند، �ما ?� ها هم باعث بهتر شد� مو نمى شوند. 

* * *

	�لين 	نسا� 
� كر� ما�?
سياست جديد «ناسا» - بهتر، ����D تر � سريع تر - يك كشف موفق �ست. سوندها	 
به كا� گذ�شته شد( بو�ند، نشا� ���( �ند كه  بيستم  �D �هه ها	 ��& قر�  فضايى �	 كه 
«ما�W» فضا	 متر�كم � �قيانوW  �سيعى ��شته �ست. محققا� فضايى بر سر �ين كه تا چه 
حد يك �يستگا( فضايى ضر��	 �ست، �ختلا* ���ند. بسيا�	 �D ��نشمند�� � محققا�، 
 �� ��به �يژ( ?نا� كه به ساختن �ستگا( ها � سفينه ها	 تحقيقى مى پر��Dند، �جو� �نسا� 

سفينه ها	 فضايى يك مانع مى نامند نه يك �مكا�.
سياست مد���� گرسنه 	 تبليغ � شهر� مطبوعاتى، با قاطعيت حكم كر�( �ند، كه �� �ين 
��شن �ست.  D��سفينه ها حتما بايد �نسا� �جو� ��شته باشد. �ليل سمبوليك �ين كا� مثل 
  Wشنا )��ست پنجا( سا& بعد �D �ين كه ��لين �نسا� بر ��	 سطح ما( �يستا�، يك ستا�
پايش  �� بر ��	 كر( 	 ما�W  گذ�شت. سفينه ها	 فضايى طو�	 مونتاژ شد( �ند، كه ��& 
كشتى ها	 فضايى بز�گ �ما كُند �� به طر* كر�� پرتا: مى كنند. بر�	 �ين كه �نج سفر 
طولانى �� �D مسافر�� فضا بز��يند، �ستگا( ها � كشتى ها	 فضايى �� ما( ها قبل �D سفر 
 �� �� ����خو� فضانو���� به طر* كر( 	 مو�� نظر مى فرستند. � بعد �D چند ما(، فضانو

سفينه هايى بسيا� كوچك تر �ما سريع تر به فضا پرتا: مى نمايند. 



���


	��گ - نشريه 	 جو�نا�                                          شما�� � 4 - ��� 2006 
به   �� سفرشا�  شناسا�،   )�ستا ��لين 
� عر�  چها� ما( �نجا< �  W�كر( 	 ما
 � �Dخو�هند ���. � به محض  �ين كه تو�
تعا�& خو�شا� �� بر ��	 �ين «كر(¬	 
 �سر�» به �ست ?���ند، شر�m به كا

تحقيقاتى خو�هند نمو�.

	يستگا� فضايى مشترK به عنو	� 
پايگا� 	صلى مسافر	� فضا

 ����فضانو بر�	  يكم   � بيست  قر� 
خو: شر�m نشد. �يستگا( فضايى بين 
 D� پنج سا& �يرتر ،«W� . W� .	�» لمللى�
?� چه كه پيش  بينى � برنامه �يز	 شد( 
بو�، ?ما�( گر�يد. طى ���( 	 ساختما�، 
�ين پر�ژ( با بدشانسى � كمبو� بو�جه 	 

�قتصا�	 نيز مو�جه گر�يد.
� سا& 2006 �ين �يستگا( يقينا ?ما�( به �

كا� خو�هد شد. �يستگا( 426 تنى سنگين با حركت َ�َ���نى، نو� �قيقه بر فر�D كر( 	 Dمين 
�� حمل نمايد. ��ست مثل قديم،   jنوسا� � ?ما�( �ست، كه ��لين شش �نسا� مسافر ��
منتقد�� بر ضعيف � متزلز& بو�� �ين پايگا( مى تاDند. «غير قابل مصر* � كهنه شد(»، 
 �مُهر	 �ست كه بر ?� خو�هند �D. بخشى �D �ين �نتقا� ��قعى �ست، بر�	 �ين كه ساختا
�ين پايگا( بر تكنولوژ	 �	 �ستو�� �ست، كه �D بيست سا& پيش  �شد بسيا�	 كر�( �ست. 
مد�فعا� پايگا( فضايى جو�: مى �هند، ��ست �ست كه تكنولوژ	 ?� قديمى �ست، �ما 
?Dمايش  شد( � نشا� ���( كه قو	 � قابل �عتما� �ست. �ما با توجه به كا�كر� پايگا( فضايى، 
�ين �ستدلا& ?نا� ���< Dيا�	 نمى يابد. به لحا� تئو�يك، تحقيقا� جديد �� پديد( 	 بى 
�Dنى، �مكانا� غير قابل پيش  بينى �	 �� جلو	 پا	 �نسا� خو�هد گذ�شت. به عنو�� مثا&، 
�نسا� مى تو�ند لايه ها	 فلز	 جديد	 �� پيش  بينى كند، �ما با تعريف «تكنولوژ	 ?Dمايش  
� �يستگا( فضايى توليد كند. علا�( � ��شد(» هرگز �نسا� نتو�نسته �ست يك محصو& مفيد 
بر �ين، «�	. �W� ، W» بر�	 ?Dمايشا� �قيق � حساW  لرD  jDيا�	 ����. يك چيز مسلم 

�ست، تنها حُسن �ين پايگا(، �ستفا�( �D ?� بر�	 پرتا: �نسا� به سيا��� �يگر �ست.


ما�?  سيا�� � ساQ خو	هد بو
حالا �يگر مى تو�� �ين سيا�( 	 سر� �� بهتر �D هر �قت �يگر	 �يد. ما�W  �مسا& Dيبا 
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�ست �� ��Dيه 	 گر�j  كر( 	 Dمين به ��� خو�شيد خو�هد � )�خو�هد بو�. �ين ستا
� مد�� چرخش  به هم نز�يك مى شوند � )�چرخيد، فقط ?هسته تر. �قتى كه �ين �� ستا
  W�- به فاصله يك سا& �� ميا� - بهترين موقعيت بر�	 �يد� � لذ� بر�� �D كر( 	 ما
� ما( ما�W ، نز�يك مى شويم. �D هما� � ، W�بر�	 �نسا� به �ست مى ?يد. ما به كر( 	 ما
�� بعد �D نيمه شب به خوبى مشاهد( كر�. �گر  )����يل ما( ما�W ، مى تو�� طلوm �ين ستا
�ست بعد �D نيمه شب بير�� بر��، �مكا� �شتبا( � ، W�?�< صبر كند � ��D هفتم ما( ما
 .���� ��� خو�هد �يد. ?� �قت، به �حتما& قو	، ما�D  Wير ما( قر�  W��جو� ند���، ما
  W�ما�W  نسبت به ستا�( ها	 �ين قسمت ?سما�، سر� �ست. �� طى هفته ها	 بعد، ما
 )���Dتر � ��Dتر طلوm مى كند. طو�	 كه نز�يك به بيست � چها�< ما( ما�W ، �ين ستا
�ست هم Dما� با غر�: خو�شيد �� مغر:، �D مشرE طلوm خو�هد كر�، ساعت هفت � �
  W�نيم. �ين �� �صطلاحا قر�� گرفتن ضد خو�شيد مى نامند. � �ين بدين معنى �ست، كه ما

� Dمين ��ست ��	 هم قر�� گرفته �ند. ��ست �� يك قسمت معين �D خو�شيد.
 ��� هميشه مى تو�� �� حالت عكس  خو�شيد �يد، �ما هميشه �ين ستا�( همين قد  W�ما
بز�گ � ��ضح �يد( نخو�هد شد. علت �ين �مر، ?� �ست كه ما�W  به ��� خو�شيد ��ير( 
� نمى چرخد، بلكه به صو�� بيضى مى چرخد، «يك ��ير( 	 يك ^�( كشيد( شد(». به ��
همين �ليل، فاصله با �ين ستا�( نسبت به �ين كه كجا	 مد�� گر�D  jمين به ��� خو�شيد 
 :��به ?� مى �سد، تغيير مى يابد. �گر �ين فاصله كوتا( تر باشد، بر�	 �نسا� چندين فايد( ��
  W�ما�W ، بز�گ تر � ��شن  تر �D هر �قت �يگر	 �ست. �مسا& فاصله 	 Dمين با ما
87 ميليو� كيلومتر كوتا( تر مى شو�. �� حالى كه �� ما( ?گوست سا&  �ين فاصله2003 

به 56 ميليو� كيلومتر مى �سيد.
حتى به لحا� تحقيقى به ما�W،  �مسا&، توجه �يژ( �	 خو�هد شد. �� حا& حاضر �� 
سوند ?مريكايى �� حا& حركت به طر* �ين ستا�( 	 سر� هستند. �ين سوندها مربو� 

.��به پر�ژ( 	 ناسا هستند، كه تحقيق بر ��	 هو�	 ما�W  نا< ��
Dمانى جريا� ?: � �حتمالا نشانه ها	 حيا� بر ��	 �ين ستا�( �جو� ��شته �ست. � 
سئو�& بز�گ �ين �ست، كه چگونه �ين ?: � هو� به �ين شد� تغيير كر�( �ست؟ �گر 
��نشمند�� بتو�نند پاسخ �ين سئو�& �� پيد� كنند، به ��حتى خو�هند تو�نست تغيير�� جو	 
كر( 	 خو�ما�، «Dمين»، �� تشخيص  �هند. �ين فاكتو� بسيا� مهمى �ست كه �گر ��شن 
 �شو�، مى تو�� �� مو�� �ين كه حضو� �نسا� � �ستفا�( �� �D ^غا& � نفت چه تغيير	 �

�� ثابت � يا �� كر�. ��شر�يط جو	 به �جو� مى ?�

* * *


