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و تقدیم به ایران...

تقدیم به همه رفتگان این روزهاي وحشت؛

آنان که امیدوارترینِ ما بودند و یادشان زنده خواهد
ماند و همه آنانی که بهار عمرشان، به دست جهل و

ظلم و خودکامگی یا به تیغ دشمن، نابه هنگام خزان شد.
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سال های پایانی جنگ ایران و عراق بود. جنگ بیش از پیش به شهرها رسیده و پرتاب
موشک به مناطق مسکونی آغاز شده بود. هنوز تا پایان آن روزهای وحشت فاصله داشتیم

و آینده ای نامعلوم پیش روی همه ما بود.
من دبستانی بودم. به یاد دارم شبی، وقتی اعضای خانواده و مهمانان گمان می کردند در

اتاقم خوابیده ام، درباره سایه ترسناکی حرف می زدند که جنگ در این مرحله تازه بر سر همه
گسترده بود؛ از آینده نامعلوم شهر و کشور و مردمی که زیر باران موشک زندگی می کردند و

از اینکه دیگر حتی نمی شد به فردا امیدوار بود.
من بیدار بودم و همه این حرف ها را می شنیدم. هراسی عمیق جانم را فراگرفت. احساس

می کردم نفسم بالا نمی آید. چراغ مطالعه کنار تخت را روشن کردم و مجله ای را که روی
زمین افتاده بود برداشتم: «دانستنیها». شاید فقط می خواستم حواسم را پرت کنم. شروع

کردم به خواندن مطالب و تماشای تصاویرش؛ از آینده ربات ها، دنیای محیط زیست، عجایب
جهان امروز و شگفتی های فضا.

بعد، گویی دستی نامرئی فشار را از روی سینه ام برداشت. دیگر فقط نگران فردای اینجا
نبودم؛ فردایی که هیچ توانی برای مهار آن نداشتم. افقی دورتر از امشب و فردا پیش

چشمم گشوده شده بود. می دیدم که جهان بزرگ تر و آینده پرحادثه تر از آن است که در
هراس آن شب خلاصه شود.

آن روزها و سال های پس از آن آسان نبودند: جنگ، مشکلات اقتصادی و سیاسی، عصر
یکه تازی شرطه ها در شهر، نبردهای سیاسی و هزارویک اتفاق دیگری که در همه این

سال ها شرایط ما را به «شرایط حساس کنونی» بدل کرده اند و می کنند. بااین حال، چیزی با
امروز تفاوت داشت. در آن دورانِ پیش از اینترنت و ماهواره، مجلات معتبری داشتیم:

دانستنیها، اطلاعات علمی، فاراد، کامپیوتر، رایانه، دانشمند، نجوم و مرزهای بیکران فضا.
بهار رسانه های عمومیِ علم و دانش بود و مردم، در میانه آن روزهای سخت، همچنان

مشتاق خواندن و دیدن و شنیدن و تماشای افق بودند.
زمان گذشته است. اکنون ما در دنیایی دیگر زندگی می کنیم و جهان به گونه ای دیگر است؛

اگرچه «شرایط حساس» ما هنوز همان است که بود. اما برای کسانی که امروز
هم سن وسال من در آن شب اند، نه دانستنیهایی باقی مانده است، نه دانشمندی به آن

معنا و نه بسیاری از چیزهایی که در آن روزها و شب های تاریک، بار سنگین هراس از شب
و پرسش از آمدن فردا را از سینه ما برمی داشتند.

پوریا ناظمی
روزنامه نگار، نویسنده و مروج علم
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بله، اینترنت هست؛ اگر باشد، و اگر بتوان با هزارویک ترفند به آن رسید. شبکه های
اجتماعی هم هستند؛ شبکه هایی که گاهی روح را از هر دانسته ای خالی می کنند و برای

ارضای اشتهای سیری ناپذیر الگوریتم هایشان، نه فقط حرف ها که حتی شیوه حرف زدن ما را
تغییر می دهند. اطلاعات بیشتر از همیشه در دسترس است، اما یافتن دانشی که بتوان به

آن اعتماد کرد و مجالی که بتوان در آن آرام گرفت، شاید دشوارتر از همیشه شده باشد.
اگر در شبی از شب های این دوران تازه، با ابزارهای تازه، خواستید چیزی بخوانید که جهان

را کمی برایتان فراخ تر کند و در همان حال بدانید که تا حد قابل قبولی می توانید به
اعتبارش اعتماد کنید، چه خواهید کرد؟ حتما راه های بسیاری وجود دارد. ژورنال ۴۲ تلاش

ماست برای افزودن راهی دیگر؛ پنجره ای کوچک، اما رو به افقی بزرگ تر.
ما امیدواریم بر پایه همه آنچه در این سال ها آموخته ایم، فضایی به گفت وگوی معتبر

درباره علم و آینده بیفزاییم؛ گفت وگویی که علم را جدا از فرهنگ، هنر و جامعه نمی بیند و
در آن، دانستن فقط انباشتن اطلاعات نیست، بلکه راهی است برای پرسیدن، فهمیدن و

شاید کمی بهتر تاب آوردن جهانی که همیشه از ما بزرگ تر و پیچیده تر است.
در نخستین شماره ژورنال ۴۲، هوش مصنوعی را هم از منظر کاربردهایش در پزشکی

بررسی کرده ایم و هم از دریچه فلسفه ذهن. روی زمین، در همان جهانی که هوش
مصنوعی بار دیگر معنای آگاهی را به پرسش کشیده است، به سراغ محوشدن مرزهای

آگاهی در ذهن انسان رفته ایم و برای آنکه در عصر تازه به زامبی هایی هوشیار اما بی تامل
بدل نشویم، از ضرورت خواندن ادبیات گفته ایم.

تحریریه ژورنال ۴۲ گرمای بی سابقه امسال را بررسی کرده است و پس از آن، بار سفر از
زمین بسته ایم و راهی مرزهای شناخت شده ایم. پاشا مجیدی درباره جست وجوی حیات در
جهان های فراخورشیدی و اعماق کیهان نوشته است و آزاده فتاحی، اندکی دورتر، کوشیده

ما را با ماده تاریک بهتر آشنا کند.
اگر در میانه خواندن این مطالب خسته شدید، می توانید یادداشت «خستگی مزمن در عصر
ما» را بخوانید و نفسی تازه کنید. جرعه ای آب، چای یا قهوه بنوشید؛ چرا که مقاله بلند این
شماره قرار است شما را از مرزهای امروز تا پایان جهان ببرد تا نگاهی به صبح پس از آخرین

طلوع بیندازیم.
این ها، با همه تفاوت هایشان، بخش هایی از یک مسیرند: از ذهن و بدن انسان تا زمین و

از جهان های دوردست تا پایان کیهان؛ تلاشی برای آنکه از اضطراب اکنون فراتر برویم،
بی آنکه از واقعیت آن روی برگردانیم. درست مانند همان شبی که ورق زدن یک مجله

نتوانست جنگ را متوقف کند، اما توانست جهان را برای کودکی هراسان کمی بزرگ تر کند.
ژورنال ۴۲ حاصل کار گروه کوچکی است که به ضرورت چنین فضایی باور دارد. ادامه این

راه، اما تنها با خواندن شما ممکن نیست؛ با نقد کردن، پیشنهاد دادن، معرفی کردن و
حمایت شماست که می تواند به گفت وگویی زنده و ماندگار بدل شود.

و در پایان، با یادآوری جمله مشهور سیاوش صفاریان پور در پایان یکی از همان برنامه های
متعلق به عصر فراموش شده محترم بودن کنجکاوی در ایران، یعنی «آسمان شب»، از شما

می خواهم: اگر از خواندن ژورنال ۴۲ لذت بردید، آن را به دوستانتان معرفی کنید و با
دیگران به اشتراک بگذارید.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱ یادداشت سردبیر

journal42.com ۴



چرا خواب می بینیم؟ دژاوو چگونه اتفاق می افتد؟ چرا گربه ها بیشتر اوقات روی پاهایشان
فرود می آیند؟ چرا انسان ها خمیازه می کشند یا می رقصند؟ چرا آسمان شب تاریک است،

اگر جهان پر از ستاره است؟ و چرا، با وجود همه پیشرفت های فناوری، نمی توانیم سریع تر
از نور حرکت کنیم؟

بسیاری از پرسش های علمی از دل تجربه های معمول زندگی سر برمی آورند؛ از اتفاقی در
بدن یا ذهنمان، چیزی که در آسمان می بینیم یا ادعایی که بارها شنیده ایم، اما هیچ وقت

فرصت نکرده ایم درستی آن را بررسی کنیم. گاهی برای این پرسش ها پاسخی کوتاه و
مشهور وجود دارد که چندان دقیق نیست؛ گاهی علم چند پاسخ احتمالی دارد و هنوز به

نتیجه ای قطعی نرسیده است؛ و گاهی نیز پشت پرسشی به ظاهر ساده، داستانی از تاریخ
علم، فرهنگ، تکامل یا ساختار جهان پنهان شده است.

در مجموعه «به من بگو چرا؟»، هر هفته یکی از این پرسش ها را انتخاب می کنیم، آن را در
زمینه علمی و تاریخی اش قرار می دهیم و سراغ منابع معتبر و نظر متخصصان می رویم. در

این پاسخ ها می کوشیم آنچه را واقعا می دانیم از فرضیه ها، برداشت های رایج و افسانه ها
جدا کنیم و در جایی که علم هنوز پاسخ نهایی ندارد، 
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همان ندانستن را نیز صریح و روشن توضیح دهیم.

پرسش های این مجموعه از شما می آیند. اگر چیزی ذهن
شما را مشغول کرده است، آن را برای ما بفرستید؛ شاید

پرسش شما موضوع یکی از شماره های آینده «به من بگو
چرا؟» باشد.

پاسخ ها را بخوانید و پرسش خود را برای ما بفرستید.
اسکن کنید

پرسش هاي ساده، پاسخ هایی

که همیشه ساده نیستند

به من بگو چرا؟

بهترین پاسخ هاي دنیا



بعضی داستان های علمی را نمی توان در یک خبر کوتاه یا حتی یک مقاله خلاصه کرد. باید
اندکی درنگ کرد، به گذشته بازگشت، روایت های مختلف را کنار هم گذاشت و دید یک

موضوع علمی چگونه وارد سیاست، فرهنگ، هنر و زندگی روزمره ما شده است.

«زیر ذره بین علم» پادکست ژورنال ۴۲ با اجرای پوریا ناظمی و الهام غفارزاده است. در هر
قسمت، موضوعی را که معمولا با ادعاهای متناقض، سوبرداشت های رایج یا داوری های

شتاب زده احاطه شده است از زاویه های مختلف بررسی می کنیم. مسیر گفتگو ممکن است
از یک پژوهش علمی آغاز شود و به تاریخ، پزشکی، جامعه، ادبیات یا داستان های

علمی تخیلی برسد؛ زیرا علم در جهان واقعی جدا از فرهنگ و تجربه انسانی شکل نمی گیرد.
در این پادکست می کوشیم میان آنچه شواهد علمی نشان می دهند، آنچه هنوز محل

اختلاف است و آنچه تنها به صورت باور یا ادعا تکرار می شود، مرز روشنی بکشیم. هدف ما
دادن پاسخی از پیش آماده نیست؛ می خواهیم همراه شما موضوع را زیر ذره بین بگذاریم و

پیچیدگی هایش را بدون ساده سازی و هیاهو ببینیم.
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روایتی شنیدنی از علم، تاریخ و زندگی روزمره

قسمت های «زیر ذره بین علم» را می توانید در وب سایت
ژورنال ۴۲، یوتیوب و پادگیرهای موردعلاقه خود بشنوید.

منابع و توضیحات تکمیلی هر قسمت نیز در وب سایت
در دسترس است.

پادکست «زیر ذره بین علم» را بشنوید و دنبال کنید:

اسکن کنید

پادکست زیر ذره بین علم

 زیر ذره بین علم

 دنیا
هترین جواب هاي

ب



آسمان هر شب تغییر می کند، حتی اگر در نگاه نخست ثابت
به نظر برسد. ماه از کنار سیاره ها و ستاره ها می گذرد،
سیاره ای در گرگ ومیش پدیدار می شود، بارشی شهابی به اوج

می رسد یا صورت های فلکی فصل تازه ای را خبر می دهند.

«هفت شب، هفت آسمان» راهنمای هفتگی ژورنال ۴۲ برای
تماشای آسمان است. در این راهنما، مهم ترین رویدادهای
رصدی هفته را شب به شب معرفی می کنیم و توضیح
می دهیم چه چیزی را، چه زمانی، در کدام بخش آسمان و با
چه ابزاری می توان دید. بعضی از این منظره ها با چشم
غیرمسلح دیده می شوند و بعضی به آسمانی تاریک، دوربین

دوچشمی یا تلسکوپی کوچک نیاز دارند. هدف فقط اعلام

امروز در تاریخ علم

نقشه زنده آسمان شب

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱ جهان بزرگ ژورنال ۴۲

journal42.com ۷

هر هفته زیر آسمان؛ هر روز در امتداد تاریخ

زمان یک رویداد نیست؛ می خواهیم بدانیم آنچه می بینیم چیست، چرا رخ می دهد و
چگونه می توان آن را در آسمان پیدا کرد. از آنجا که نمای آسمان به محل زندگی، تاریخ و
ساعت رصد وابسته است، نقشه تعاملی فارسی ژورنال ۴۲ در کنار این راهنما قرار دارد.

کافی است موقعیت خود را مشخص کنید تا نقشه آسمان و اطلاعات رصدی متناسب با
محل شما نمایش داده شود. به کمک آن می توانید جای ماه، سیاره ها، ستاره ها و

صورت های فلکی را پیدا کنید و برای رصد همان شب آماده شوید.

 پژوهشگری، انتشار اثری مهم، انجام آزمایشی سرنوشت ساز یا
رویدادی پیوند خورده است که مسیر شناخت ما از جهان را تغییر

داده است. در «امروز در تاریخ علم»، هر روز به بخشی از این
حافظه بازمی گردیم: از دانشمندان و مخترعان تا پزشکان،

ریاضی دانان، کاوشگران، نویسندگان علمی تخیلی و کسانی که
تصویر ما از علم و آینده را دگرگون کرده اند. این تقویم فقط
فهرستی از نام ها و تاریخ ها نیست؛ روایتی کوتاه از آدم ها،
اندیشه ها و لحظه هایی است که علم را به جایگاه امروز آن

رسانده اند. در کنار چهره های مشهور، می کوشیم کسانی را نیز به
یاد بیاوریم که سهمشان در روایت های رایج تاریخ علم کمتر دیده

شده است.

علم فقط مجموعه ای از پاسخ های حاضر و آماده نیست؛ حاصل راهی طولانی از مشاهده،
پرسش، خطا، آزمایش، اختلاف و کشف است. تقریبا هر روزِ تقویم با تولد یا درگذشت 



چند روز پیش که یکی از بچه های توییتر از کتاب «به من بگو چرا» یاد کرده بود، تازه بعد از
سال ها به سرم افتاد ببینم این کتاب که خیلی از هم سال های من با ولع ورق به ورق اش را

بارها می خواندیم، واقعا چه قدر به روز و تازه بود. یک جست وجوی دم دستی کافی بود ببینم
کتابی که آن طور شیفته اش بودیم، وقتی به دست ما می رسید بیشتر از ٢٠ سال از عمرش

گذشته بود. حالا درست نمی دانم ترجمه ای که ما می خواندیم از کدام نسخه کتاب بود،
ولی حالا دیگر فکر این که کتاب علمی که ٢٠ سال پیش نوشته شده را بخوانیم، عجیب به

نظر می رسد. آن موقع نبود.
ولی در فضای فارسی انگار هنوز هم سهم محتوای علمی درست و به روز کمتر از سهم

داستان های ساختگی یا نیم گفته و ناقص است.

من از سال ها پیش خواننده محتوای روزنامه نگاری علمی پوریا ناظمی در رسانه های
مختلفی بوده ام. از وبسایت و وبلاگ تا برنامه تلویزیونی و ضمیمه هفتگی روزنامه. و

همیشه از زبان ساده و فروتن اش کیف کرده ام و آموخته ام. با الهام هم تازگی ها همکاری
داشته ام و از شوق اش به این که ته یک موضوع را درمی آورد، یاد گرفته ام. از وقتی شنیدم
پوریا و الهام از جمله کسانی اند که ژورنال ۴٢ را راه انداخته اند، خیلی خوشحال ام که یک

منبع قابل اعتماد و خواندنی و به روز اضافه شده به جمع کوچک منابع فارسی که
روزنامه نگاری علمی می کنند.

نسل ما از «به من بگو چرا»ی بیات شده و ٣٠ساله رسیده به «ژورنال۴٢» تر تازه! راه درازی
است! امیدوارم این گروه حالاحالاها ادامه بدهند.

وگرنه از کجا بدانیم فضا بوی استیک سوخته می دهد؟! یا چرا بدن ما مورمور می شود؟!
و ژورنال۴٢ این خوبی را دارد که چشمش به مخاطب ایرانی است؛ و مثلا وقتی مرجان

ساتراپی در گذشت، زود یک مطلب خواندنی منتشر کردند درباره سندروم قلب شکسته.
چی بهتر از این برای یک مرجع علمی؟
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هادی نیلی
خبرنگار فناوری بی بی سی و تهیه کننده ارشد برنامه کلیک

مشعل داريِ علم به زبان فارسی
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60 میلیون ستاره در یک قاب

اعتبار: 
ESA/Euclid/Euclid Consortium/NASA, CFHT; image processing by J.-C. Cuillandre and E. Bertin (CEA Paris-Saclay)



این موزاییک عظیم، پرجزئیات ترین تصویر نور مرئی است که تاکنون از ناحیه مرکزی راه
شیری تهیه شده است. تلسکوپ فضایی اقلیدس در حدود ۲۶ ساعت و با ترکیب ۹ میدان

رصدی، بیش از ۶۰ میلیون ستاره را در برآمدگی مرکزی کهکشان ثبت کرد؛ منطقه ای متراکم
که در فاصله حدود ۲۶ هزار سال نوری از زمین قرار دارد. نوارها و لکه های تیره در تصویر

فضای خالی نیستند، بلکه ابرهای مولکولی غبارآلودی اند که نور ستارگان پشت خود را
جذب می کنند. ارزش علمی تصویر فقط در ابعاد آن نیست: این داده ها می توانند به عنوان

تصویری مرجع از موقعیت ستارگان، با رصدهای آینده تلسکوپ فضایی نانسی گریس رومن
مقایسه شوند و به تایید سیاره های فراخورشیدی و اندازه گیری جرم آن ها از راه ریزهمگرایی

گرانشی کمک کنند. 

یادداشت مهم درباره رنگ ها:
دوربین مرئی اقلیدس تصویر اصلی را به صورت تک رنگ ثبت کرده است. رنگ نسخه

عمومی با افزودن داده های رصدخانه کانادا–فرانسه–هاوایی تهیه شده؛ بنابراین تصویر یک
ترکیب علمی رنگی است، نه عکسی با رنگ طبیعی مستقیم.
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این موزاییک عظیم، پرجزئیات ترین

تصویر نور مرئی است که تاکنون از

ناحیه مرکزي راه شیري تهیه شده
است.
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سلامت و پزشکی 
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خستگی مداوم به ترجیع بند زندگی در قرن بیست ویکم تبدیل شده است. ما برخلاف
اجدادمان که ساختار زیستی شان طی میلیون ها سال بر اساس چرخه طبیعی نور و تاریکی

تنظیم شده بود، در جهانی زندگی می کنیم که مرزهای زیستی روز و شب در آن کم رنگ
شده است. بسیار پیش می آید که با وجود گذراندن هفت یا هشت ساعت در تختخواب، با

احساس کوفتگی، افت تمرکز و مه مغزی بیدار شویم. بخشی از پاسخ این معما نه در
کمبود اراده، بلکه در ناهماهنگی «ریتم شبانه روزی» نهفته است؛ سامانه ای حیاتی که
خواب و بیداری، ترشح هورمون ها، دمای بدن و بخشی از انرژی روزانه ما را هماهنگ

می کند.
اما این تنها توضیح ممکن نیست. خستگی پایدار یک نشانه است، نه یک تشخیص واحد.

آپنه خواب، کم خونی، اختلالات تیروئید، افسردگی و اضطراب، برخی داروها، عفونت ها و
بیماری های مزمن نیز می توانند خود را با خستگی نشان دهند. بنابراین اگر خستگی

هفته ها ادامه پیدا کند، با استراحت کافی بهتر نشود یا زندگی روزمره را مختل کند، باید آن
را فراتر از مساله ای مربوط به سبک زندگی دید.

با این همه، برای درک یکی از مهم ترین ریشه های خستگی در زندگی مدرن، لازم است ابتدا
نگاهی دقیق تر به ساعت درونی بدن بیندازیم؛ ساعتی که هنوز با منطق طلوع و غروب کار

می کند، حتی اگر جهان اطراف ما مدت هاست از این منطق فاصله گرفته باشد.

امیر صادقپور
روزنامه نگار فناوری

پارادوکس خستگی مداوم:
چرا همیشه خسته ایم؟



شدت و طیف نور محیط را پایش می کنند و این اطلاعات را به SCN می رسانند. با
فرارسیدن تاریکیِ شب زیستی، مسیرهای عصبی تنظیم کننده غده صنوبری اجازه می دهند

سطح ملاتونین افزایش یابد.
ملاتونین را معمولا «هورمون خواب» می نامند، اما تعبیر دقیق تر این است که آن را

«پیام رسان تاریکی» بدانیم. این هورمون به بدن اعلام می کند که شب زیستی آغاز شده
است و به تنظیم زمان خواب کمک می کند، اما به تنهایی کلید روشن و خاموش خواب

نیست.
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بدن و جادويساعت مرکزي
نور

ساعت زیستی بدن ما در بخشی بسیار کوچک از
هیپوتالاموس قرار دارد؛ بخشی به نام هسته

سوپراکیازماتیک یا SCN که از حدود بیست هزار
نورون تشکیل شده است. این هسته مانند رهبر

یک ارکستر بزرگ عمل می کند و زمان بندی
بسیاری از فرایندهای بدن را با چرخه روشنایی و

تاریکی محیط هماهنگ نگه می دارد.
اما این ساعت درونی چگونه زمان را تشخیص
می دهد؟ چشم های ما فقط برای دیدن تصویر
نیستند.  گروه خاصی از سلول های گانگلیونی

شبکیه که به نور حساس اند و ملانوپسین دارند، 

نور آبی و
زمان پریشی اجتماعی

یکی از بزرگ ترین چالش های زندگی دیجیتال، حضور نور مصنوعی در ساعت هایی است که
بدن انتظار تاریکی دارد. نمایشگر تلفن همراه، رایانه و بسیاری از لامپ های LED سهم
قابل توجهی از طول موج های کوتاه، از جمله نور آبی، دارند؛ طول موج هایی که سامانه

ملانوپسین شبکیه به آن ها حساس است.
با این حال، این تعبیر که چشم نور گوشی را دقیقا معادل «نور خورشید ظهر»

بازمی شناسد، بیش از حد ساده شده است. اثر نور شبانه به شدت، مدت مواجهه، فاصله،
اندازه صفحه و زمان استفاده بستگی دارد. علاوه بر این، مشکل فقط نور نیست؛ ادامه

دادن کار، شبکه های اجتماعی، بازی، اعلان ها و محتوای برانگیزاننده نیز زمان خواب را عقب
می اندازند و ذهن را در وضعیت بیداری نگه می دارند.



وقتی نور و فعالیت های شبانه زمان خواب را عقب می اندازند اما ساعت کار یا تحصیل
همچنان ما را مجبور می کند صبح زود بیدار شویم، فاصله میان ساعت درونی بدن و ساعت

اجتماعی بیشتر می شود. یکی از شکل های این ناهماهنگی «جت لگ اجتماعی» است؛
اختلاف میان زمان خواب در روزهای کاری و روزهای آزاد. مثلا فردی که در طول هفته زود
بیدار می شود اما آخر هفته چند ساعت دیرتر می خوابد و بیدار می شود، هر هفته نوعی
سفر زمانی کوتاه را تجربه می کند. این پدیده با خواب ناکافی و برخی پیامدهای خلقی و

متابولیک ارتباط دارد، اما به تنهایی علت همه موارد خستگی نیست.
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خواب انسان فرایندی یکنواخت نیست. خواب از مراحل غیررِمِ و رمِ تشکیل شده است و
این مراحل در طول شب چند بار تکرار می شوند. معمولا از چرخه های تقریبا نوددقیقه ای

حرف می زنیم، اما در واقع طول هر چرخه می تواند حدود هشتاد تا صدوده دقیقه باشد و از
فردی به فرد دیگر یا حتی از شبی به شب دیگر تغییر کند.

بخش مهمی از این معماری، خواب موج آهسته یا مرحله سوم خواب غیررِمِ است که
معمولا در نیمه نخست شب سهم بیشتری دارد. در این مرحله، ضربان قلب و تنفس

آهسته تر می شوند و بدن وارد یکی از عمیق ترین حالت های خواب می شود. ترشح هورمون
رشد نیز با این مرحله ارتباط دارد، هرچند ترمیم عضلات، تنظیم سیستم ایمنی و بازیابی

بدن فقط به یک مرحله محدود نیست و حاصل مجموعه ای از فرایندهای شبانه است.

در سال های اخیر توجه زیادی به سامانه گلیمفاتیک مغز جلب شده است؛ شبکه ای که به
جابه جایی مایع مغزی نخاعی و پاک سازی برخی مواد زائد کمک می کند. پژوهش های

جانوری نشان داده اند که فعالیت این سامانه در خواب افزایش می یابد و شواهد
تصویربرداری در انسان نیز از ارتباط میان خواب و مسیرهای پاک سازی مغز حمایت

می کنند. با این حال هنوز نمی توان با قطعیت گفت خواب عمیق «پروتئین های آلزایمر را
می شوید» یا به تنهایی از بیماری جلوگیری می کند. رابطه خواب، پاک سازی مغز و

بیماری های تحلیل برنده عصبی همچنان حوزه ای فعال از پژوهش است.

به همین دلیل، ممکن است کسی ساعت های زیادی در تختخواب بماند اما خواب او
پیوسته، عمیق و ترمیم کننده نباشد. کمیت خواب مهم است، اما کیفیت و نظم آن نیز
اهمیت دارد؛ و هشت ساعت حضور در تختخواب لزوما به معنای هشت ساعت خواب

نیست.

کالبدشکافی معماري خواب؛
کیفیت در برابر کمیت

سلامت و پزشکی 



ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱ سلامت و پزشکی 

journal42.com ۱۴

پروتکل هاي بهداشت
خواب؛ بازگشت به تعادل

برای بازسازی این سامانه زیستی لازم نیست زندگی را به مجموعه ای از مقررات سخت و
تنبیهی تبدیل کنیم. آنچه بیش از هر چیز اهمیت دارد، بازگرداندن نشانه های

قابل پیش بینی به بدن است: روشنایی در زمان مناسب، تاریکی در زمان مناسب و برنامه ای
که هر شب به طور کامل تغییر نکند.

یکی از موثرترین نشانه ها، نور روز است؛ به ویژه در ساعات پس از بیداری. قرار گرفتن در
معرض نور طبیعی صبحگاهی می تواند هوشیاری را افزایش دهد و ساعت زیستی را به

زمان زودتری تنظیم کند. البته نمی توان برای همه نسخه ثابت پنج یا ده دقیقه ای نوشت؛
مقدار نور لازم به فصل، عرض جغرافیایی، وضعیت هوا و شدت روشنایی بستگی دارد.

هدف این است که پس از بیداری، تا جای ممکن نور واقعی روز را دریافت کنیم، بی آنکه
مستقیم به خورشید نگاه کنیم.

در سوی دیگر روز، بهتر است یکی دو ساعت پیش از خواب نور محیط و نمایشگرها را
کاهش دهیم. فیلترهای رنگ و حالت شب ممکن است کمک کننده باشند، اما خاموش

کردن یا کنار گذاشتن دستگاه معمولا موثرتر است؛ زیرا هم میزان نور را کم می کند و هم
حلقه ادامه دار پیام ها، کار و سرگرمی را می شکند.

کافئین نیز بخشی از این معادله است، اما توصیه مشهور به این که همه باید دقیقا نود
دقیقه پس از بیداری برای نوشیدن قهوه صبر کنند، پشتوانه پژوهشی محکمی ندارد. نکته
مهم تر این است که کافئین را بر اساس زمان خواب تنظیم کنیم. نیمه عمر آن در بسیاری از
بزرگسالان حدود پنج تا شش ساعت است و میان افراد تفاوت زیادی دارد؛ بنابراین قهوه ای

که برای یک نفر در بعدازظهر بی اثر است، ممکن است خواب فرد دیگری را تا نیمه شب به
تعویق بیندازد.

دمای محیط نیز در آماده کردن بدن برای خواب نقش دارد. بدن برای آغاز خواب معمولا
بخشی از گرمای مرکزی خود را از راه پوست دفع می کند. اتاقی تاریک، آرام و نسبتا خنک

می تواند به این فرایند کمک کند، اما دمای ایده آل برای همه یکسان نیست. دوش یا حمام
گرم حدود یک تا دو ساعت پیش از خواب نیز ممکن است با افزایش جریان خون پوست و

تسهیل دفع گرما پس از حمام، شروع خواب را آسان تر کند.



ثبات در زمان خواب و به ویژه زمان بیداری، یکی دیگر از پایه های مهم این نظم است. بدن
انسان از الگوهای قابل پیش بینی سود می برد. لازم نیست آخر هفته ها دقیقا مانند روزهای
کاری زندگی کنیم، اما جابه جایی چندساعته برنامه خواب می تواند همان جت لگ اجتماعی

را تشدید کند. در کنار این ها، فعالیت بدنی منظم، دریافت نور روز، تغذیه کافی، کاهش
مصرف الکل و نیکوتین در ساعات نزدیک خواب و رسیدگی به استرس، همگی می توانند

کیفیت خواب و انرژی روزانه را بهتر کنند.
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اگر خستگی چند هفته ادامه دارد، با خواب و استراحت کافی بهتر نمی شود، کار و زندگی
روزمره را مختل می کند یا با علائمی مانند تنگی نفس، درد قفسه سینه، کاهش وزن

بی دلیل، تب، خون ریزی، ضعف شدید، خرخر بلند و قطع تنفس در خواب، خواب آلودگی
خطرناک هنگام رانندگی یا افت محسوس خلق همراه است، بهتر است موضوع با پزشک یا

ارائه دهنده خدمات سلامت در میان گذاشته شود.
همچنین باید میان اصطلاح عمومی «خستگی مزمن» و بیماری آنسفالومیلیت میالژیک/

سندرم خستگی مزمن تفاوت گذاشت. ME/CFS بیماری مشخص و پیچیده ای است که با
کاهش پایدار توان فعالیت، بدترشدن علائم پس از فعالیت و خواب غیرترمیم کننده

شناخته می شود و تشخیص آن نیازمند ارزیابی پزشکی است.

چه زمانی خستگی فقط مساله خواب نیست؟

بازگشت به
فراموش کرده ایمریتمی که

خستگی مداوم نسل ما تا حدی حاصل شکاف
میان فیزیولوژی تکاملی انسان و زیست بوم مدرن
است؛ اما این شکاف همه ماجرا نیست. بدن ما با

نور، زمان بندی، بیماری، سلامت روان، فعالیت
بدنی، داروها و ده ها عامل دیگر وارد گفت وگویی

دائمی است. به همین دلیل، نه یک هک
اینترنتی و نه یک توصیه واحد نمی تواند پاسخ

همه باشد. ما نمی توانیم فناوری را از زندگی حذف
کنیم و شاید اساسا دلیلی هم برای این کار وجود

نداشته باشد. اما می توانیم با مدیریت آگاهانه
نور، تنظیم زمان خواب و بیداری، فراهم کردن 

فرصت کافی برای خواب و جدی گرفتن خستگی پایدار، دوباره بخشی از هماهنگی
ازدست رفته را به بدن بازگردانیم. خواب زمان تلف شده یا وقفه ای در سازندگی نیست؛

زیرساخت اصلی عملکرد ذهنی و جسمی ماست، و شاید یکی از معدود زمان هایی باشد که
بدن بی سروصدا مشغول نگه داشتن ما در وضعیت قابل زیستن است.

سلامت و پزشکی 
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پارادوکس خستگی مزمن: 
چرا نسل ما همیشه خسته است؟

خستگیِ پایدار اغلب ناشی از برهم خوردگی ریتم شبانه روزی است، نه ضعف اراده.

۲. چه چیزی ما را خسته نگه می دارد؟

۳. در خواب عمیق چه رخ می دهد؟

۴. پروتکل های بهداشت خواب

۱. ساعت مرکزی بدن
چطور کار می کند؟
ساعت داخلی بدن در مغز
تنظیم می شود و با چراغ

اصلی زمان بندی یعنی نور،
همگام می گردد.

۴. استرس و بی نظمی زمانی ۳. خوابِ ناکافیِ عمیق ۲. جت لگ اجتماعی ۱. نور آبی شبانه

۱. فعال شدن پاکسازی
۲. ترمیم بافت و ترشحگلیمفاتیک مغز

هورمون رشد

۳. پشتیبانی از ایمنی،
حافظه و تمرکز

۳. مدیریت نور شب۱. نور صبحگاهی ۵. کافئین۴. دمای اتاق۲. ثبات بیداری

خستگی مزمن اغلب نتیجه ناهماهنگی میان زیست شناسی تکاملی ما و محیط مدرن است؛ باجمع بندی 
مدیریت نور، زمان بندی و کیفیت خواب، می توانیم انرژی و کارایی خود را بازمی گردانیم.

نور مهم ترین نشانه
زمانی برای تنظیم
ساعت بدن است.

نور آبی شبانه ترشح ملاتونین
را سرکوب می کند و شروع
خواب را به تأخیر می اندازد.

ملاتونین
سیگنال تاریکی به بدن؛

شروع خواب و تنظیم ریتم
شبانه روزی

تعارض میان زمان بیولوژیک
بدن و برنامه های اجتماعی

(مدرسه، کار، تعهدات) باعث
خستگی مزمن می شود.

کمیتِ خواب به تنهایی کافی
نیست؛ کیفیتِ خوابِ عمیق

برای بازسازی بدن و مغز
حیاتی است.

استرس مزمن و زمان های
نامنظم بیداری و خواب، ثبات

ساعت بدن را تضعیف
می کنند.

در خواب عمیق، سیستم گلیمفاتیک فعال تر
می شود و به پاکسازی پسماندهای

متابولیکی، از جمله پروتئین هایی که با خطر
بیماری های نورودژنراتیو مرتبط اند، کمک
می کند (شواهد قوی، اما قطعی نیست).

بازسازی سلول ها و بافت ها و ترشح هورمون
رشد، به ترمیم بدن و تعادل سوخت وساز

کمک می کند.

خواب عمیق با تنظیم ایمنی، تثبیت حافظه و
بهبود توجه و تمرکز، عملکرد شناختی و

سلامت کلی را پشتیبانی می کند.

۳۰ تا ۶۰ دقیقه پس از بیداری،
۵ تا ۱۰ دقیقه در نور آفتاب
خارج از خانه (در هوای ابری

طولانی تر).

هر روز، حتی در تعطیل، در
زمان مشابه بیدار شوید.

ثبات، پایه ریتم سالم است.

۱ تا ۲ ساعت قبل از خواب،
نورها را کم کنید و استفاده از

صفحات روشن را کاهش دهید.

دمای حدود ۱۸ تا ۲۰ درجه
سانتی گراد می تواند به شروع

خواب کمک کند.

اگر در بعدازظهر دچار افت
انرژی می شوید، مصرف

کافئین را ۶۰ تا ۹۰ دقیقه پس
از بیداری در نظر بگیرید.
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هوش مصنوعی در پزشکی

 هوش مصنوعی در پزشکی

این روزها تقریبا هر جا سخن از هوش مصنوعی است، یک پرسش تکرار می شود: آیا
شغل ها از میان خواهند رفت؟ پزشکی نیز از این بحث مستثنا نیست. بسیاری می پرسند آیا

در آینده همچنان به پزشک نیاز خواهیم داشت یا هوش مصنوعی جای پزشکان را خواهد
گرفت؟

پاسخ ها معمولا سیاه وسفیدند. گروهی می گویند پزشکی به طور کامل زیرورو خواهد شد و
پزشک به حاشیه خواهد رفت. گروهی دیگر معتقدند این فناوری چیزی بیش از موجی
زودگذر نیست و پزشکی اساسا تغییر نخواهد کرد. واقعیت، مانند بیشتر تحولات مهم

علمی و فناورانه، پیچیده تر از هر دو روایت است.

فراتر از هیاهو

شهرام کردستی
استاد ایمنی شناسی سرطان و مسئول پژوهش دانشکده سرطان و

علوم دارویی کینگز کالج لندن؛ 
پزشک متخصص خون در بیمارستان گایز و سنت توماس.
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هوش مصنوعی در پزشکی

برای فهم جایگاه هوش مصنوعی در پزشکی، نخست باید آن را از حالت یک اصطلاح کلی و
مبهم خارج کنیم. «هوش مصنوعی» نام یک ابزار واحد نیست. سامانه ثبت خودکار

مکالمه، مدلی که در داده های آزمایش خون دنبال الگو می گردد و ابزاری که بیمار را با یک
کارآزمایی بالینی مناسب تطبیق می دهد، هر کدام هدف، داده، روش و سطح خطر

متفاوتی دارند.
بعضی از این ابزارها همین امروز وارد بیمارستان ها و مطب ها شده اند. بعضی دیگر در

پژوهش ها نتایج امیدوارکننده ای داشته اند، اما هنوز باید در بیمارستان ها، جمعیت ها و
شرایط متفاوت دوباره آزموده شوند. گروهی نیز فعلا بیشتر در قلمرو وعده اند تا مراقبت

روزمره پزشکی.

هوش مصنوعی وارد پزشکی شده است؛
نه براي حذف پزشک، بلکه براي کاهش
کارهاي تکراري، دیدن الگوهاي پنهان

و کمک به تصمیم گیري دقیق تر.

آنچه همین امروز در حال فعالیت

است: کم کردن بار مستندسازي

یکی از کاربردهای ملموس هوش
مصنوعی، ثبت خودکار گفت وگوی
پزشک و بیمار است. این فناوری ها
که گاهی «ثبت گر محیطی» یا
«دستیار صوتی پزشکی» نامیده
می شوند، به گفت وگوی داخل اتاق
معاینه گوش می دهند و از آن
پیش نویس یادداشت پزشکی،
خلاصه ملاقات یا نامه ارجاع تهیه

می کنند.
بعضی از این ابزارها همین امروز وارد بیمارستان ها و مطب ها شده اند. بعضی دیگر در

پژوهش ها نتایج امیدوارکننده ای داشته اند، اما هنوز باید در بیمارستان ها، جمعیت ها و
شرایط متفاوت دوباره آزموده شوند. گروهی نیز فعلا بیشتر در قلمرو وعده اند تا مراقبت

روزمره پزشکی.
واژه «محیطی» در اینجا به این معناست که پزشک لازم نیست جمله ها را جداگانه برای

نرم افزار دیکته کند؛ سامانه در پس زمینه مکالمه طبیعی را دریافت و سازمان دهی می کند.
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واژه نامه کوتاه
اصطلاح هایی که برای خواندن این مقاله به کار می آیند

(AMBIENT SCRIBE) ثبت گر محیطی
ابزاری که گفت وگوی پزشک و بیمار را می شنود و از آن پیش نویس

یادداشت یا خلاصه می نویسد.

(TRIAGE) تریاژ
یعنی تعیین اینکه وضعیت بیمار چقدر فوری است؛ از مراقبت در

خانه تا مراجعه فوری به اورژانس.

AUC
شاخصی که نشان می دهد یک مدل تا چه حد می تواند دو گروه،

مثلاً بیمار و غیربیمار، را از هم جدا کند.

F1
عدد مرکبی برای سنجش تعادل میان دقت مثبت و حساسیت؛

هرچه به ۱ نزدیک تر باشد، عملکرد بهتر است.

(KNOWLEDGE GRAPH) گراف دانش
شبکه ای از رابطه ها میان بیماری ها، درمان ها، جهش ها و معیارهای

مطالعه که به استدلال سامان یافته کمک می کند.

RAG (RETRIEVAL-AUGMENTED GENERATION)
روشی که در آن مدل پیش از پاسخ دادن، اسناد مشخص را پیدا

می کند و پاسخ را بر پایهٔ همان منابع می سازد.

(HALLUCINATION) توهم مدل
وقتی مدل با اطمینان، پاسخ نادرست یا بی پایه تولید می کند.

هیچ یک از این شاخص ها یا روش ها به
تنهایی جای قضاوت بالینی را نمی گیرند.

هوش مصنوعی در پزشکی



ارزش اصلی چنین ابزاری جایگزین کردن پزشک نیست. هدف این است که پزشک زمان
کمتری را صرف تایپ کردن، تکمیل فرم ها و تنظیم اسناد تکراری کند و هنگام گفت وگو

توجه بیشتری به بیمار داشته باشد.

برای نمونه، ACCURX SCRIBE نام یکی از این محصولات است. شرکت بریتانیایی
ACCURX پیش از این نیز ابزارهای ارتباطی متعددی در نظام سلامت عمومی انگلستان، یا
NHS، ارائه کرده بود. طبق گزارش های منتشرشده، ابزار ثبت مکالمه این شرکت در بیش از

۴۰ «تراست» NHS استفاده می شود. تراست در ساختار درمانی بریتانیا به یک مجموعه
بیمارستانی یا خدمات درمانی گفته می شود که چند مرکز و گروه حرفه ای را اداره می کند.

این ابزار همچنین برای ۹۷ درصد مطب های پزشکان عمومی انگلستان در دسترس قرار
گرفته است؛ هرچند «در دسترس بودن» الزاما به معنای استفاده فعال و روزانه همه آن

مطب ها نیست.
در جنوب غرب لندن نیز چهار مجموعه درمانی NHS برنامه چهارساله ای را آغاز کرده اند تا

ابزار شرکت LYREBIRD HEALTH را در اختیار حداکثر ۲۰ هزار نفر از پزشکان و دیگر اعضای
کادر درمان قرار دهند. قرار است در سال نخست حدود ۱۰ هزار کاربر به آن دسترسی پیدا

کنند و شمار کاربران به تدریج افزایش یابد. این نرم افزار قرار است به پرونده الکترونیک
مشترک مراکز متصل شود تا پیش نویس یادداشت ها مستقیما در جریان معمول کار

پزشکان قرار گیرد.
این اعداد نشان می دهند که ثبت گرهای هوشمند دیگر فقط موضوع چند آزمایش کوچک

نیستند. اما گستردگی استفاده، به خودی خود، ایمنی یا کیفیت آن ها را ثابت نمی کند.
یادداشتی که هوش مصنوعی تولید می کند باید پیش از ورود به پرونده بیمار به وسیله

پزشک یا کاربر مسئول بررسی و تایید شود.

راهنمای رسمی NHS انگلستان هشدار می دهد که این ابزارها ممکن است اطلاعات مهم را
حذف کنند، جزئیات نادرست بیفزایند یا با اصطلاحات تخصصی، برخی لهجه ها، زبان دوم و

اختلال های گفتاری مشکل داشته باشند. این راهنما تاکید می کند که مراکز درمانی باید
دقت خروجی ها را به طور مستمر بررسی کنند، خطاها را ثبت کنند و مسائل مربوط به

محرمانگی، ذخیره صدا و حفاظت از اطلاعات بیمار را جدی بگیرند.
بنابراین، حتی در یکی از کم خطرترین و کاربردی ترین حوزه های هوش مصنوعی پزشکی،

«انسان در حلقه تصمیم» باقی می ماند: ماشین پیش نویس را آماده می کند، اما مسئولیت
درستی سند همچنان بر عهده پزشک است.
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یکی از اصطلاحاتی که در این بحث زیاد به کار می رود، تریاژ است. تریاژ یعنی تعیین اینکه
وضعیت بیمار تا چه اندازه فوری است: آیا می تواند در خانه منتظر بماند، باید به زودی با

پزشک تماس بگیرد یا لازم است فورا به اورژانس مراجعه کند؟

مطالعه ای که در سال ۲۰۲۶ در مجله NATURE MEDICINE منتشر شد، عملکرد
CHATGPT HEALTH را در همین زمینه بررسی کرد. پژوهشگران ۶۰ سناریوی بالینی

نوشتند؛ از مشکلات کم خطر گرفته تا وضعیت های واقعی اورژانسی. هر سناریو با تغییر
بعضی ویژگی ها چند بار آزمایش شد و در مجموع ۹۶۰ پاسخ به دست آمد. این یک «آزمون

فشار» ساختاریافته بود؛ یعنی پژوهشگران عمدا شرایط دشوار و مرزی را طراحی کردند تا
ببینند سامانه در کجاها ممکن است شکست بخورد.

در مواردی که پزشکان آن ها را اورژانس واقعی می دانستند، سامانه در حدود ۵۲ درصد
پاسخ ها فوریت وضعیت را کمتر از حد لازم برآورد کرد. به این خطا کم تریاژ می گویند: برای

مثال، سامانه به بیماری که باید فورا به اورژانس می رفت توصیه می کرد طی ۲۴ تا ۴۸
ساعت آینده ارزیابی شود.

در جهت مقابل، در بخشی از موارد کم خطر، سامانه وضعیت را جدی تر از حد لازم ارزیابی
کرد. این خطا بیش تریاژ نام دارد. بیش تریاژ معمولا جان بیمار را مستقیما به خطر

نمی اندازد، اما می تواند اضطراب، مراجعات غیرضروری و فشار بر نظام درمانی را افزایش
دهد. در این مطالعه، بیش تریاژ موارد غیراضطراری عمدتا به توصیه مراجعه

برنامه ریزی شده به پزشک منجر شد و نه فرستادن مستقیم بیمار به اورژانس.

این یافته نگران کننده است، اما نباید آن را بدون توجه به روش پژوهش به تمام
استفاده های واقعی از هوش مصنوعی تعمیم داد. مطالعه بر سناریوهای نوشته شده و

قالب پاسخ ازپیش تعیین شده استوار بود، نه بر بیماران واقعی که با نشانه ها، سابقه
پزشکی و گفت وگویی طولانی وارد درمانگاه می شوند.

جایی که هیجان

می تواند خطرناك شود

در سوی دیگر طیف، باید با احتیاط بیشتری به
ادعاهای مربوط به تشخیص، تعیین فوریت
مراجعه و پیشنهاد درمان نگاه کرد. پزشکی

فقط تولید متنی روان و قانع کننده نیست. در
این حوزه، «تقریبا درست» گاهی می تواند به

تاخیر در درمان، آزمایش غیرضروری یا
نادیده گرفتن یک وضعیت خطرناک منجر شود.

هوش مصنوعی در پزشکی



در یک پیش چاپ بعدی ــ یعنی نسخه اولیه یک پژوهش که هنوز داوری علمی همتا را
پشت سر نگذاشته است ــ گروه دیگری استدلال کرد که قالب محدود پاسخ ممکن است

بخشی از خطاها را تشدید کرده باشد. این نقد، ایمنی سامانه را ثابت نمی کند و نتیجه
مطالعه اصلی را نیز از میان نمی برد؛ فقط یادآوری می کند که اعداد یک آزمون همیشه به

شرایط همان آزمون وابسته اند.

درس اصلی همچنان پابرجاست: مدل های عمومی زبانی، دست کم در وضعیت فعلی، نباید
جای ارزیابی حرفه ای در تصمیم های حیاتی، تعیین فوریت یک وضعیت پزشکی یا انتخاب

درمان را بگیرند.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱

journal42.com ۲۲

داده هایی که تولید می کنیم
اما همه آن ها را نمی بینیم

فرصت بزرگ تر هوش مصنوعی شاید نه در جایگزینی پزشک، بلکه در استفاده بهتر از
داده هایی باشد که نظام درمانی همین امروز تولید می کند.

یکی از رایج ترین آزمایش های پزشکی، شمارش کامل سلول های خون است که به CBC یا
FBC نیز شناخته می شود. این همان آزمایشی است که تعداد گلبول های سفید،

گلبول های قرمز، پلاکت ها، میزان هموگلوبین و چند شاخص دیگر را گزارش می کند.

اما دستگاه آزمایشگاه برای رسیدن به این چند عدد، اطلاعات بسیار بیشتری تولید می کند:
اندازه و شکل سلول ها، نحوه پراکندگی آن ها و ویژگی های جمعیت های مختلف سلولی.

بخشی از این داده ها برای کنترل کیفیت دستگاه استفاده می شود و هرگز وارد گزارش
معمولی که پزشک می بیند نمی شود.

یادگیری ماشین می تواند در این لایه پنهان تر داده ها دنبال الگوهایی بگردد که با چشم
انسان یا در گزارش استاندارد به آسانی دیده نمی شوند.

در یک مطالعه سال ۲۰۲۰، پژوهشگران بررسی کردند که آیا می توان از نتایج شمارش کامل
خون برای جداکردن بیماران مبتلا و غیرمبتلا به ویروس SARS-COV-2 استفاده کرد. این

ویروس عامل بیماری کووید۱۹ است. مدل ها در بیماران بستری به امتیاز AUC حدود ۰٫۹۴
تا ۰٫۹۵ و در افراد غیربستری یا مراجعه کنندگان جامعه به حدود ۰٫۸۰ تا ۰٫۸۶ رسیدند.

هوش مصنوعی در پزشکی
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سامانه هوشمند چندعاملیروش سنتی

پرونده بیمار و
معیارهای مطالعه

پرونده بالینی، نتایج
آزمایش و شرایط

ورود و خروج

تطبیق هوشمند بیمار
 با کارآزمایی بالینی

چگونه هوش مصنوعی می تواند جست وجو را سریع تر کند، بی آنکه قضاوت پزشک حذف شود

استخراج و غربال
اولیه استخراج
اطلاعات مهم از
پرونده و حذف

گزینه های نامرتبط

بازبینی انکولوژیست
تایید و قضاوت

نهایی توسط پزشک
متخصص

سنجش معیارها
بررسی تطابق با

معیارهای کارآزمایی با
کمک گراف دانش و
عامل های تخصصی

فهرست تطبیق های
احتمالی

مطالعاتی که
می توانند برای بیمار

مناسب باشند

ترکیب مدل های زبانی،بررسی دستی پرونده ها توسط تیم پژوهش
گراف دانش و بازبینی انسانی

زمان متوسط برای هر
بیمار: حدود ۳۰ دقیقه

F1 = ۰٫۸۲

زمان متوسط
برای هر بیمار:

حدود ۱۲۰ دقیقه

F1 شاخصی برای سنجش تعادل میان دقت مثبت و حساسیت است و به تنهایی ایمنی بالینی را ثابت نمی کند.

کاهش زمان
بررسی از حدود
۱۲۰ دقیقه به

حدود ۳۰ دقیقه

۱۷,۹۱۲
تطبیق تاییدشده

توسط انکولوژیست ها
۳,۸۰۴ بیمار
بررسی شده

تطبیق احتمالی به معنای پذیرش قطعی بیمار در کارآزمایی نیست؛
تصمیم نهایی با تیم درمان و تیم پژوهش است.

هوش مصنوعی در پزشکی
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بنابراین AUC برابر ۰٫۹۵ به معنای «تشخیص درست ۹۵ درصد بیماران» نیست. این عدد
همچنین به ما نمی گوید اگر مدل در یک بیمارستان یا جمعیت دیگر استفاده شود، همان

عملکرد را خواهد داشت.

مطالعه یادشده بر داده های یک بیمارستان در سائوپائولو در برزیل و در شرایط خاص آغاز
همه گیری انجام شد. عملکرد بهتر در بیماران بستری نیز ممکن است تا حدی به این دلیل

باشد که بیماری شدیدتر تغییرات آشکارتری در خون ایجاد می کند. نتیجه، نشان دهنده
امکان پذیری روش بود؛ نه اثبات اینکه یک آزمایش معمول خون می تواند به تنهایی و در هر

بیمارستانی کووید را تشخیص دهد.

مطالعه دیگری داده های دستگاه های شمارش خون ۴۳ هزار و ۷۶۱ بیمار را طی یازده ماه
بررسی کرد. پژوهشگران می خواستند بدانند آیا می توان در اطلاعاتی که معمولا گزارش

نمی شوند، نشانه هایی از بیماری های واگیر، بیماری های غیرواگیر و تفاوت های جمعیتی
پیدا کرد. این پژوهش نیز اکتشافی بود؛ یعنی هدفش یافتن ظرفیت های احتمالی بود، نه

معرفی یک آزمایش تشخیصی آماده برای استفاده مستقل.

پروژه بین المللی BLOODCOUNTS! ــ به معنای «شمارش های خون» ــ این ایده را یک گام
جلوتر برده است. هدف این پروژه آن است که بررسی کند آیا داده های انبوه آزمایش های

معمول خون می توانند مانند یک سامانه هشدار زودهنگام برای سلامت جمعیت عمل
کنند.

پژوهشگران این پروژه با استفاده از روش «تشخیص ناهنجاری» توانستند ردپای شیوع
کووید۱۹ در کمبریج را در داده های آزمایش خون پیدا کنند، بی آنکه الگوریتم از ابتدا برای

شناسایی همان ویروس خاص طراحی شده باشد. در اصطلاح فنی، این روش «مستقل از
عامل بیماری زا» است؛ یعنی به جای جست وجوی یک میکروب مشخص، به دنبال تغییر

غیرعادی در الگوی عمومی خون می گردد.

اما           چیست؟

این شاخص توانایی یک مدل در جداکردن دو
گروه را می سنجد. به زبان ساده، اگر یک بیمار

مبتلا و یک فرد غیرمبتلا را به طور تصادفی
انتخاب کنیم، AUC نشان می دهد مدل با چه

احتمالی به فرد مبتلا امتیاز خطر بالاتری
می دهد. امتیاز ۰٫۵ تقریبا معادل حدس

تصادفی است و امتیاز ۱ به معنای جداسازی
کامل دو گروه است.

AUC
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این ایده جذاب است: شاید آزمایش های خونی که هر روز به دلایل مختلف گرفته
می شوند، در مجموع بتوانند تغییر سلامت یک شهر یا منطقه را زودتر آشکار کنند. اما

تبدیل این ایده به یک «حسگر سلامت جمعیت» به داده های بیشتر، آزمون در چند کشور و
بیمارستان، و بررسی تاثیر فصل، سن، بیماری های دیگر و تفاوت دستگاه های آزمایشگاهی

نیاز دارد.

از ثبت خودکار گفت وگو تا یافتن
کارآزمایی مناسب؛ ارزش واقعی هوش
مصنوعی در پزشکی به شواهد، نظارت

انسانی و شناخت مرزهاي آن وابسته است.

یافتن کارآزمایی

مناسب براي بیمار

حوزه دیگری که هوش مصنوعی در آن
پیشرفت ملموسی نشان داده، یافتن
کارآزمایی بالینی مناسب برای بیماران

است.
کارآزمایی بالینی پژوهشی است که در
آن یک درمان، دارو یا روش جدید با
حضور داوطلبان انسانی آزمایش
می شود. برای ورود به هر کارآزمایی،
بیمار باید شرایط مشخصی داشته باشد.

در سرطان، این شرایط ممکن است شامل نوع دقیق تومور، مرحله بیماری، جهش های
ژنتیکی، درمان های قبلی، وضعیت جسمی و ده ها نتیجه آزمایش باشد.

تطبیق این معیارها با پرونده بیماری که گاه صدها صفحه دارد، کاری زمان بر است. یک
کارآزمایی ممکن است در ظاهر مناسب به نظر برسد، اما فقط یک نتیجه آزمایش یا یک

درمان قبلی کافی باشد تا بیمار شرایط ورود را نداشته باشد.

در یک ارزیابی آینده نگر ــ یعنی پژوهشی که سامانه را هنگام ورود و بررسی بیماران ارزیابی
کرد، نه فقط با مرور پرونده های قدیمی ــ اطلاعات ۳۸۰۴ بیمار مبتلا به سرطان متاستاتیک

بررسی شد. سرطان متاستاتیک سرطانی است که از محل اولیه خود به بخش دیگری از
بدن گسترش یافته است.
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سامانه مورد استفاده «چندعاملی» بود. این اصطلاح به این معناست که یک مدل واحد
همه کارها را انجام نمی داد؛ چند بخش تخصصی مانند یک تیم وظایف را میان خود
تقسیم می کردند. یک بخش اطلاعات مهم را از پرونده بیرون می کشید، بخشی دیگر

معیارهای ورود به مطالعه را بررسی می کرد و بخش دیگری پیشنهادها را اولویت بندی
می کرد.

این سامانه همچنین از یک گراف دانش سرطان شناسی استفاده می کرد. گراف دانش را
می توان شبکه ای از روابط دانست: کدام بیماری با کدام جهش مرتبط است، کدام درمان

برای چه شرایطی به کار می رود و هر کارآزمایی چه معیارهایی دارد. به این ترتیب، سامانه
فقط متن تولید نمی کرد، بلکه بخشی از بررسی خود را بر روابط پزشکی ساختاریافته استوار

می کرد.

در این ارزیابی، زمان بررسی هر بیمار از حدود دو ساعت به حدود نیم ساعت کاهش یافت؛
پانزده دقیقه برای پردازش خودکار و حدود پانزده دقیقه برای بازبینی بالینی. سامانه ۲۳

هزار و ۹۱۲ جفت احتمالی بیمار–کارآزمایی را بررسی کرد و ۱۷ هزار و ۹۱۲ تطبیق را ارائه داد
که انکولوژیست ها آن ها را تایید کردند. این اعداد به معنای حضور ۱۷ هزار بیمار در
کارآزمایی نیست؛ ممکن است برای یک بیمار چند مطالعه احتمالی پیدا شده باشد.

امتیاز F1 سامانه ۰٫۸۲ بود. برای فهم این عدد باید دو سؤال ساده بپرسیم:
نخست، از میان بیمارانی که سامانه «مناسب» اعلام کرده، چند نفر واقعا شرایط لازم را

داشته اند؟ این شاخص در زبان فنی PRECISION نام دارد.
دوم، از میان همه بیمارانی که واقعا مناسب بوده اند، سامانه چند نفر را پیدا کرده

است؟ این شاخص RECALL یا حساسیت نام دارد.
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بهتر از داده هایی باشد که نظام درمانیدر جایگزینی پزشک، بلکه در استفادهفرصت بزرگ تر هوش مصنوعی شاید نه
همین امروز تولید می کند.

هوش مصنوعی در پزشکی



امتیاز F1 این دو جنبه را در یک عدد میان صفر و یک ترکیب می کند. عدد ۰٫۸۲
نشان دهنده عملکرد خوب است، اما به معنای بی خطا بودن سامانه نیست. مدلی می تواند
بیشتر گزینه های مناسب را پیدا کند، اما در کنار آن پیشنهادهای اشتباه زیادی هم بدهد؛ یا

F1 .برعکس، بسیار محتاط باشد و تعدادی از بیماران واجد شرایط را از دست بدهد
می کوشد میان این دو نوع عملکرد تعادل برقرار کند.

حتی F1 خوب نیز به تنهایی درباره ایمنی، عدالت یا آمادگی برای استفاده گسترده چیزی
نمی گوید. ممکن است مدل در یک مرکز خوب عمل کند، اما با پرونده های ناقص، جمعیت

متفاوت، زبان دیگر یا تغییر معیارهای کارآزمایی دچار افت شود.

البته تعدادی از نویسندگان این مطالعه با شرکت MASSIVE BIO، سازنده سامانه مورد
ارزیابی، ارتباط شغلی داشتند. این موضوع لزوما یافته ها را بی اعتبار نمی کند، اما اهمیت

تکرار مستقل پژوهش در مراکز دیگر را بیشتر می کند.

در نهایت، «تطبیق احتمالی» هنوز به معنای پذیرش قطعی بیمار در کارآزمایی یا
مناسب بودن آن انتخاب برای زندگی او نیست. تیم پژوهش باید شرایط را بررسی کند و

پزشک و بیمار باید درباره فایده، خطر، مسیر رفت وآمد، درمان های جایگزین و ترجیح
شخصی تصمیم بگیرند.
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اعتماد به سند، نه حافظه مدل

یکی از راه های کاهش پاسخ های بی پایه، متصل کردن مدل زبانی به مجموعه ای مشخص از
اسناد معتبر است.

در حالت معمول، مدل زبانی بر الگوهایی تکیه می کند که هنگام آموزش از حجم بزرگی از
متن آموخته است. این «حافظه» ممکن است ناقص، قدیمی یا نادقیق باشد. در روش

دیگری، مدل پیش از پاسخ دادن ابتدا در راهنماهای پزشکی، پروتکل بیمارستان یا مقالاتی
که در اختیارش گذاشته شده جست وجو می کند و سپس پاسخ را بر پایه بخش های

بازیابی شده می نویسد.

این روش تولید تقویت شده با بازیابی یا به اختصار RAG نام دارد. به زبان ساده، مدل ابتدا
منبع را پیدا می کند و بعد پاسخ را می سازد.

هوش مصنوعی در پزشکی



مزیت RAG این است که کاربر می تواند ببیند پاسخ به کدام سند متکی بوده و در صورت
به روزرسانی راهنمای پزشکی، منبع تازه را جایگزین کند؛ بدون اینکه لازم باشد کل مدل

دوباره آموزش ببیند.
اما RAG مترادف با حقیقت نیست. ممکن است سامانه سند نامربوطی را پیدا کند، بخش
درستی را از زمینه اصلی جدا کند یا با وجود دراختیارداشتن منبع مناسب، پاسخ نادرستی

بنویسد.

در یک مطالعه محدود در سال ۲۰۲۶، پژوهشگران یک سامانه پزشکی مبتنی بر RAG را با
پرسشی درباره مقدار مصرف دارو آزمایش کردند. هنگامی که پرسش بدون گفت وگوی قبلی
مطرح شد، پنج درصد پاسخ ها دارای اطلاعات ساختگی یا نادرست بودند. پس از افزودن ده

رفت وبرگشت قبلی به مکالمه، این میزان در همان سامانه و همان آزمون به ۴۰ درصد
رسید. پژوهشگران دریافتند که تاریخچه طولانی گفت وگو، جست وجوی سامانه را به سوی

بخش های نامربوط سند منحرف کرده بود.

به این نوع پاسخ نادرست که معمولا با لحنی مطمئن ارائه می شود، «توهم مدل»
می گویند. عددهای این مطالعه را نباید به همه سامانه های RAG تعمیم داد، اما نتیجه یک

هشدار مهم دارد: اینکه مدل منبعی در اختیار دارد، به معنای آن نیست که همیشه منبع
درست را پیدا یا درست تفسیر می کند.

منبع باید برای کاربر قابل مشاهده باشد و پزشک بتواند پاسخ را با متن اصلی مقایسه کند.
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فاصله میان مدل خوب

و ابزار بالینی

در پزشکی، عملکرد خوب روی یک
مجموعه داده فقط نخستین مرحله
است. پیش از استفاده گسترده، ابزار
باید با داده هایی آزمایش شود که در
ساخت آن نقشی نداشته اند. سپس باید
در بیمارستان ها، مناطق و جمعیت های
دیگر نیز ارزیابی شود. این فرایند را

اعتبارسنجی می نامند.

گام مهم تر، آزمون در جریان واقعی کار است. ممکن است یک مدل در محیط کنترل شده
پژوهش عملکرد خوبی داشته باشد، اما در بیمارستان با پرونده های ناقص، فشار زمانی،

تفاوت زبان و لهجه یا تغییر روش ثبت اطلاعات روبه رو شود.

نظارت پس از استقرار نیز ضروری است. داده های بیمارستان، جمعیت بیماران، پروتکل های
درمانی و خود نرم افزار در طول زمان تغییر می کنند. مدلی که امروز خوب عمل می کند

ممکن است پس از تغییر دستگاه آزمایشگاه، شیوه ثبت پرونده یا نسخه نرم افزار همان
عملکرد را نداشته باشد.

هوش مصنوعی در پزشکی
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هوش مصنوعی در پزشکی

باید پرسید خطاها میان گروه های مختلف چگونه توزیع شده اند. آیا ابزار برای افراد مسن و
جوان یکسان عمل می کند؟ آیا لهجه بیمار یا صحبت کردن به زبان دوم دقت ثبت گر صوتی

را کاهش می دهد؟ آیا مدلی که با داده های یک بیمارستان بزرگ ساخته شده برای یک مرکز
کوچک نیز قابل اعتماد است؟

راهنمای NHS انگلستان به همین دلیل بر پایش مستقل، بررسی سوگیری، حفاظت از
داده ها و بازبینی اجباری خروجی ها تاکید می کند. این راهنما می گوید ثبت گرهای صوتی

ممکن است با برخی لهجه ها، اختلال های گفتاری یا افرادی که انگلیسی زبان دوم
آن هاست عملکرد متفاوتی داشته باشند.

مساله مقررات نیز یک پاسخ واحد ندارد. در بریتانیا، نرم افزاری که فقط صدای پزشک را به
متن تبدیل می کند ممکن است در گروهی متفاوت از سامانه ای قرار گیرد که خلاصه

پزشکی می سازد یا بر تصمیم درمانی اثر می گذارد. هرچه ابزار دخالت بیشتری در تشخیص،
درمان یا تصمیم پزشکی داشته باشد، نظارت و الزامات قانونی آن نیز باید متناسب با خطر

بیشتر شود.

دریافت مجوز نیز پایان کار نیست. مجوز نشان می دهد ابزار مجموعه ای از الزامات مشخص
را برآورده کرده است؛ نه اینکه در هر بیمارستان، برای هر بیمار و در هر کاربردی مفید و

بی خطر خواهد بود.
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از داده هاي خام آزمایش خون
تا گزارش بالینی 

چگونه بخش بزرگی از اطلاعات دستگاه در مسیر رسیدن به گزارش نهایی فشرده می شود

بیشترین
اطلاعات

قابل
مشاهده

کمترین
اطلاعات

قابل
مشاهده

اطلاعات
غنی و خام
در دسترس

دستگاه

بخشی از
داده ها در

گزارش معمول
دیده نمی شوند

فضایی که
هوش مصنوعی
می تواند الگوهای

تازه پیدا کند

آنچه معمولا
پزشک در گزارش
نهایی می بیند

۱. داده های خام دستگاه
بیش از ۱۰۰۰ داده نقطه در هر نمونه
سیگنال ها و اندازه گیری های اولیه از

ویژگی های سلولی

۲. فراداده ها و الگوهای میانی
نمودارها، پراکندگی ها و
ویژگی های مشتق شده

اطلاعاتی که می توانند برای
پژوهش و یادگیری ماشین

ارزشمند باشند
۳. داده های تخصصی قابل تحلیل

ویژگی هایی فراتر از
گزارش روتین 

مواردی که ممکن است
به یافتن الگوهای پنهان

کمک کنند
۴. گزارش بالینی استاندارد

حدود ۱۷ شاخص اصلی در
چارچوب پروژه

 BLOODCOUNTS
مانند هموگلوبین، گلبول

سفید، گلبول قرمز و پلاکت

تعداد و نوع داده ها به دستگاه، آزمایشگاه و روش تحلیل بستگی دارد.
این نمودار مفهومی است و مسیر فشرده شدن اطلاعات را نشان می دهد.

هوش مصنوعی در پزشکی



آینده پزشکی احتمالا نه حذف پزشک است و نه نادیده گرفتن هوش مصنوعی. تصویری
واقع بینانه تر، پزشکی ای است که در آن ابزارهای هوشمند بخشی از کارهای تکراری را انجام

می دهند، الگوهایی را که در حجم زیاد داده پنهان مانده اند برجسته می کنند، کارآزمایی های
احتمالی را پیدا می کنند و دسترسی به دانش پزشکی را آسان تر می سازند.

اما قضاوت بالینی، مسئولیت پذیری و رابطه انسانی همچنان در قلب پزشکی باقی
می مانند.

یک مدل ممکن است الگویی را در آزمایش خون تشخیص دهد؛ پزشک باید بداند آن الگو
در زندگی این بیمار، با این سابقه و این نشانه ها چه معنایی دارد.

سامانه ممکن است کارآزمایی ای را پیدا کند؛ بیمار و تیم درمان باید درباره فایده، خطر،
امکان سفر و ترجیح شخصی تصمیم بگیرند.

ثبت گر هوشمند می تواند پیش نویس یادداشت را بنویسد؛ پزشک باید مسئول درستی آن
باشد.

پرسش اصلی دیگر این نیست که آیا هوش مصنوعی وارد پزشکی خواهد شد یا نه. این
اتفاق افتاده است. پرسش مهم تر این است که هر ابزار برای چه کاری ساخته شده، چه
شواهدی از عملکرد آن داریم، در چه جمعیتی آزموده شده و چه کسی بر تصمیم نهایی

نظارت می کند.

اگر این تمایزها را جدی نگیریم، یا اسیر هیاهو خواهیم شد یا فرصت های واقعی را از
دست خواهیم داد.
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چشم انداز آینده: پزشک حذف
نمی شود؛ نقش او تغییر می کند

میان یک مدل موفق و یک ابزار بالینی ایمن
فاصله اي جدي وجود دارد؛ 

فاصله اي که با اعتبارسنجی، مقررات
و مسئولیت پزشک پرُ می شود.

هوش مصنوعی در پزشکی
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شهري شناور از جانوران زنده

اعتبار: زیردریایی پژوهشی سوباستین، موسسه اقیانوس اشمیت



چیزی که در این تصویر شبیه روبانی نورانی با رشته های طلایی دیده می شود، یک جانور
منفرد به معنای معمول نیست، بلکه یک سیفونوفور است: کلونی ای از واحدهای ژنتیکی
همسان که هرکدام برای کاری تخصص یافته اند؛ بعضی مسئول شنا هستند، برخی غذا را

شکار می کنند و گروهی دیگر هضم یا تولیدمثل را بر عهده دارند. این تقسیم کار چنان
کامل است که واحدهای کلونی دیگر نمی توانند مستقل از یکدیگر زندگی کنند و در کنار هم

مانند یک بدن واحد عمل می کنند.

تصویر به وسیله زیردریایی هدایت پذیر سوباستین در جریان کاوش های موسسه اقیانوس
اشمیت ثبت شده و نمونه ای از تنوع زیستی کم شناخته شده آب های میانی و اعماق

اقیانوس را نشان می دهد. رنگ های آبی و طلایی بدن و زوائد شکارگر جانور زیر نورهای
زیردریایی آشکار شده اند؛ رنگ هایی که در تاریکی طبیعی اعماق به همین شکل برای چشم

انسان دیده نمی شوند.
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رنگ هاي آبی و طلایی بدن و زوائد

شکارگر جانور زیر نورهاي زیردریایی

آشکار شده اند؛ رنگ هایی که در

تاریکی طبیعی اعماق به همین شکل

براي چشم انسان دیده نمی شوند.



هذیان کوتار، برخلاف لقب عامه پسند «سندرم جسد متحرک»، داستان زامبی ها نیست؛
پدیده ای نادر و گاه خطرناک در تجربه خود، بدن و واقعیت است که می تواند همراه

افسردگی روان پریشانه، بیماری های عصبی و وضعیت های پزشکی دیگر پدیدار شود.
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مرده بیدار؛ وقتی مغز
زندگی را انکار می کند

journal42.com

مغز و اعصاب

۳۴

تحریریه ژورنال ۴۲
جستجوگر بهترین

پاسخ های دنیا



گراهام به پزشکان می گفت قرص ها فایده ای ندارند. وقتی مغزی باقی نمانده است، دارو
قرار است بر چه چیزی اثر کند؟

از زندگی شخصی او اطلاعات چندانی منتشر نشده است. در مقاله پزشکی و مصاحبه هایی
که بعدتر با او انجام شد، تنها نام کوچک او آمده است: مردی میانسال که دوره ای از

افسردگی شدید را پشت سر گذاشته و پس از یک اقدام به خودکشی، به نتیجه ای هولناک
رسیده بود. بدنش از حادثه جان سالم به در برده بود، اما او یقین داشت مغزش مرده یا از

میان رفته است.
گراهام همچنان راه می رفت، حرف می زد و با دیگران ارتباط داشت، اما این نشانه های

آشکار زندگی نمی توانستند باورش را تغییر دهند. بعدها گفت حس بویایی و چشایی خود
را از دست داده و دیگر ضرورتی برای خوردن، گفت وگو یا انجام کارهای معمول احساس

نمی کرد. برای او، زندگی روزمره به مجموعه ای از حرکت های مکانیکی بدل شده بود که بدنی
بدون مغز همچنان انجامشان می داد.

گاهی ساعت ها در قبرستان می ماند. به گفته خودش، آنجا به مرگ نزدیک تر بود؛ محیطی
که بیش از خانه و خیابان با حقیقتی که ذهنش پذیرفته بود سازگار به نظر می رسید.

اقامتش گاه آن قدر طول می کشید که پلیس او را میان قبرها پیدا می کرد و به خانه
بازمی گرداند. او از مرگ به عنوان استعاره ای برای ناامیدی استفاده نمی کرد؛ واقعا باور داشت

مغزش دیگر وجود ندارد.
همین تناقض توجه پزشکان و پژوهشگران را برانگیخت: چگونه ممکن است مردی هوشیار

باشد، در محیط حرکت کند و با دیگران گفت وگو کند، اما با اطمینانی تزلزل ناپذیر بگوید
مغزش مرده است؟

-FDG پژوهشگران سرانجام مغز گراهام را با تصویربرداری گسیل پوزیترون با اف دی جی یا
PET بررسی کردند؛ روشی که با اندازه گیری جذب نوعی گلوکز نشاندارشده، برآوردی

غیرمستقیم از سوخت وساز بخش های مختلف مغز به دست می دهد. نتیجه در سال ۲۰۱۳
در مجله علمی CORTEX و با عنوان متناقض نمای «مغز مرده، ذهن زنده» منتشر شد. این

نخستین گزارش منتشرشده از تصویربرداری FDG-PET در بیماری مبتلا به هذیان کوتار
بود.
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در هذیان کوتار، زنده بودن تنها یک
حرکت مکانیکی است؛ جایی که فرد

هوشیارانه باور دارد مغز و روحش را
از دست داده است.»
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اسکن نشان می داد سوخت وساز گلوکز در بخش های گسترده ای از شبکه های
پیشانی  ـآهیانه ای و برخی نواحی خط میانی مغز به طور غیرمعمول پایین است؛ شبکه هایی

که با توجه، آگاهی و پردازش اطلاعات مربوط به خود ارتباط دارند. دیدن چنین الگویی در
انسانی که بیدار بود و گفت وگو می کرد، نامعمول به نظر می رسید. بااین حال، اسکن پاسخ

معمای گراهام نبود. مطالعه تنها یک بیمار را در یک مقطع زمانی بررسی کرده بود و
نمی توانست روشن کند کاهش سوخت وساز علت تجربه او بوده است یا پیامد افسردگی

شدید، داروها، کاهش فعالیت روزانه یا ترکیبی از این عوامل.
گراهام یکی از شناخته شده ترین نمونه های پدیده ای است که به نام هذیان کوتار یا سندرم

کوتار شناخته می شود. اما پیش از ادامه باید میان این دو تعبیر تفاوت گذاشت.
هذیان کوتار معمولا به یک باور مشخص اشاره دارد: «من مرده ام»، «وجود ندارم»، «خون

یا اندام هایم از بین رفته اند» یا «جهان دیگر وجود ندارد». سندرم کوتار اصطلاحی گسترده تر
برای مجموعه ای از نشانه هاست که می توانند در کنار چنین باورهایی ظاهر شوند؛ از

افسردگی، اضطراب و احساس گناه گرفته تا امتناع از غذا، کاتاتونیا، باور به جاودانگی یا
افکار خودکشی. کاتاتونیا حالتی است که می تواند با بی حرکتی شدید، کاهش واکنش به
محیط، سکوت یا حرکات غیرعادی همراه باشد. لقب «سندرم جسد متحرک» تنها یکی از

چهره های کوتار را برجسته می کند و تنوع واقعی آن را می پوشاند.
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داستان گراهام بلافاصله پرسشی را پیش می کشد: آیا او به بیماری مشخصی به نام سندرم
کوتار مبتلا بود، یا باور به مرگ مغز یکی از نشانه های بیماری دیگری بود؟

کوتار در راهنماهای اصلی تشخیصی روان پزشکی، از جمله DSM-5 و ICD، به عنوان
اختلالی مستقل طبقه بندی نشده است. این به معنای خیالی یا کم اهمیت بودن آن نیست؛

بلکه نشان می دهد پزشکان کوتار را بیماری واحدی با یک علت، مسیر و درمان مشخص
نمی دانند. در ادبیات بالینی، بیشتر با الگویی از هذیان های انکار روبه رو هستیم که

می تواند در زمینه بیماری های متفاوت ظاهر شود.
بنابراین پزشک با شنیدن جمله ای مانند «من مرده ام» یا «اندام هایم وجود ندارند»، صرفا

نام کوتار را روی پرونده نمی گذارد. پرسش اصلی از همین جا آغاز می شود: این باور در چه
زمینه ای شکل گرفته است؟
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در یک بیمار ممکن است کوتار بخشی از افسردگی شدید همراه با روان پریشی باشد.
روان پریشی وضعیتی است که در آن توانایی فرد برای ارزیابی واقعیت می تواند مختل شود

و هذیان یا توهم پدید آید. در فردی دیگر، باورهای کوتار ممکن است همراه اختلال
دوقطبی، اسکیزوفرنی یا روان پریشی پس از زایمان ظاهر شوند. در مواردی دیگر نیز کوتار
پس از سکته، صرع، آسیب مغزی، زوال شناختی، بیماری پارکینسون، التهاب مغزی یا در

زمینه دلیریوم و برخی وضعیت های جسمی گزارش شده است.
ظاهر هذیان در همه این موارد ممکن است شبیه باشد، اما آنچه در زیر آن جریان دارد

یکسان نیست. بیماری که باورهایش از دل افسردگی روان پریشانه برخاسته، ممکن است
به درمانی متفاوت از بیماری نیاز داشته باشد که نشانه هایش پس از التهاب مغزی یا

آشفتگی حاد هوشیاری آغاز شده اند.
تشخیص کوتار پایان بررسی پزشکی نیست؛ بیشتر علامتی است که پزشک را وادار می کند

علت پنهان در پس آن را جست وجو کند.
شاید بتوان کوتار را نه نام یک جاده، بلکه محل تلاقی چند مسیر تصور کرد: مسیرهایی
متفاوت که همگی ممکن است به نقطه ای برسند که در آن انسان وجود بدن، اندام ها،

جهان یا حتی خود را انکار می کند.
این ابهام محصول روان پزشکی امروز نیست. از همان زمانی که ژول کوتار در قرن نوزدهم

بیمارانش را توصیف کرد، روشن بود که با باوری ساده و واحد درباره «مرده بودن» روبه رو
نیستیم، بلکه با خانواده ای گسترده تر از انکارها سروکار داریم.
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«انکار» نام دادمردي که به

برای فهمیدن اینکه این مفهوم چگونه شکل
گرفت، باید به پاریس دهه ۱۸۸۰ بازگردیم؛ به

پزشکی که کارش را نه از آسایشگاه های
روان پزشکی، بلکه از آزمایشگاه ها و بخش های

عصب شناسی آغاز کرده بود.
ژول کوتار، متولد ۱۸۴۰، از نسل پزشکانی بود که

در نیمه دوم قرن نوزدهم می کوشیدند میان
آسیب های مغز و تغییرات رفتار و ذهن ارتباط

برقرار کنند.

 او در بیمارستان سالپتریر پاریس، یکی از
مراکز اصلی شکل گیری عصب شناسی جدید،
زیر نظر آلفرد وولپیان و ژان  ـمارتن شارکو
آموزش دید. کوتار ابتدا درباره بیماری های
مغزی، اختلال خون رسانی و آتروفی موضعی
مغز پژوهش می کرد و سپس به طبابت در
مرکزی برای بیماران روان پزشکی در وانْو، در

حومه پاریس، روی آورد.
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این پیشینه برای داستان کوتار مهم است. پزشکی که به بررسی آسیب های قابل مشاهده
مغز عادت داشت، اکنون با بیمارانی روبه رو بود که واقعیت بدن و جهان را به شکلی انکار

می کردند که در قالب یک ضایعه ساده و مشخص نمی گنجید.
یکی از این بیماران زنی ۴۳ ساله بود که هویت واقعی اش در گزارش های پزشکی محفوظ

ماند و با نام «دوشیزه ایکس» معرفی شد. کوتار شرح حال او را روز ۲۸ ژوئن ۱۸۸۰ در
نشست انجمن پزشکی روان شناختی پاریس ارائه کرد. او در آن زمان تصور می کرد با نوع

ویژه ای از «مالیخولیای مضطرب» روبه روست، نه بیماری تازه ای که روزی نام خودش را بر آن
بگذارند.

دوشیزه ایکس فقط نمی گفت مرده است. روایت او پیچیده تر و دارای منطق درونی خاصی
بود. باور داشت مغز، اعصاب، سینه، معده و روده ای ندارد و از بدنش چیزی جز پوست و

استخوان باقی نمانده است. وجود خدا و شیطان را انکار می کرد، خود را فاقد روح
می دانست و می گفت چون معده و بدنی سازمان یافته ندارد، نیازی هم به غذا ندارد. در

همان حال، باور داشت نمی تواند به مرگ طبیعی بمیرد و ناچار است تا ابد در همین
وضعیت بماند، مگر اینکه بدنش سوزانده شود. منابع تاریخی همچنین از رفتارهای

خودآسیب رسان و درخواست او برای سوزانده شدن سخن گفته اند.
این باورها در نگاه نخست متناقض به نظر می رسند: چگونه کسی می تواند هم وجود

بدنش را انکار کند و هم خود را محکوم به زیستی ابدی بداند؟
اما همین هم زیستی نیستی و جاودانگی به یکی از ویژگی های مهم توصیف کوتار تبدیل

شد. برای دوشیزه ایکس، جاودانگی موهبتی رهایی بخش نبود؛ مجازاتی بود که پایانی
نداشت. او خود را انسانی سالم و نامیرا نمی دانست، بلکه بقایای بدنی ازهم گسیخته

می دید که حتی امکان مردن را نیز از دست داده است.
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«براي دوشیزه ایکس،

جاودانگی یک موهبت نبود؛

مجازاتی بی انتها بود براي

بدنی که حتی قدرتِ مردن

را هم از دست داده بود.»
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کوتار ابتدا از اصطلاح فرانسوی LYPÉMANIE استفاده کرد؛ واژه ای متعلق به روان پزشکی
قرن نوزدهم که تقریبا به شکل های شدید و هذیانی مالیخولیا اشاره داشت، اما دقیقا

معادل تشخیص امروزی افسردگی اساسی نبود. او تصور می کرد در این وضعیت، اضطراب
شدید، احساس گناه و محکومیت، انکار بدن، خودآسیبی و باور به جاودانگی می توانند در

کنار یکدیگر ظاهر شوند.
دو سال بعد، کوتار اصطلاح هذیان انکار، یا DÉLIRE DES NÉGATIONS، را مطرح کرد.

این تغییر مهم بود، زیرا توجه را از یک باور مشخص—«من مرده ام»—به خانواده ای
گسترده تر از انکارها معطوف می کرد. برخی بیماران وجود مغز، قلب، خون یا دستگاه
گوارش خود را انکار می کردند؛ برخی می گفتند روح، هویت یا نامی ندارند؛ و در موارد
شدیدتر، انکار می توانست خانواده، جامعه، خدا، جهان یا کل هستی را در بر بگیرد.

بازخوانی پرونده های خود کوتار نشان داده است که از میان هشت بیماری که او نمونه های
اصلی این وضعیت می دانست، تنها یک نفر صریحا می گفت مرده است. در دیگران، محور

هذیان می توانست نابودی اندام ها، فقدان روح، محکومیت ابدی، نبودن جهان یا ناتوانی از
مردن باشد.

کوتار نخستین پزشک تاریخ نبود که چنین باوری را ثبت می کرد. شارل بونه، طبیعت شناس
و فیلسوف سوئیسی، در گزارشی مربوط به سال ۱۷۸۸ از زن سالمندی نوشته بود که باور

داشت مرده است و از اطرافیان می خواست او را کفن کنند و در تابوت بگذارند. موارد مشابه
دیگری نیز پیش از سال ۱۸۸۰ در نوشته های پزشکی دیده می شوند. سهم کوتار نه کشف

نخستین بیمار، بلکه تشخیص این نکته بود که چند باور ظاهرا جداگانه—انکار بدن،
نیستی، محکومیت و جاودانگی—ممکن است اجزای یک الگوی روان آسیب شناختی مشترک

باشند.
خود کوتار این وضعیت را «سندرم کوتار» نمی نامید. در کنگره ای در شهر بلوا در سال ۱۸۹۲،

امانوئل رژیس پیشنهاد کرد این مجموعه نشانه ها به افتخار ژول کوتار نام گذاری شود؛
نامی که در نوشته های سال های بعد تثبیت شد. کاربرد واژه «سندرم» نیز بر این نکته تاکید
داشت که سخن از مجموعه ای از نشانه هاست، نه لزوما بیماری مستقلی با یک علت واحد.

اما نام گذاری یک الگو هنوز به پرسش مهم دیگری پاسخ نمی داد: این نشانه ها با چه
فراوانی کنار یکدیگر ظاهر می شوند؟

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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آمار دقیق شیوع کوتار در جمعیت عمومی در دست نیست. بیشتر دانسته های ما از
گزارش های موردی و مجموعه های کوچکی به دست آمده است که معمولا به دلیل

نامعمول بودن منتشر شده اند. این همان «سوگیری انتشار» است: موارد چشمگیر بیشتر از
نمونه های معمولی یا خفیف وارد ادبیات علمی می شوند.

یکی از مهم ترین بررسی ها در سال ۱۹۹۵ منتشر شد. جرمن بریوس و روبرتو لوکه صد
پرونده گزارش شده میان سال های ۱۸۸۰ تا ۱۹۹۳ را تحلیل کردند. در این مجموعه:

۸۹ درصد بیماران نشانه های افسردگی داشتند؛
۸۶ درصد هذیان هایی درباره نابودی یا نبودن بدن گزارش کرده بودند؛

۶۹ درصد وجود خود را انکار می کردند؛
۶۵ درصد اضطراب و ۶۳ درصد احساس گناه داشتند؛

و ۵۵ درصد به شکلی از جاودانگی یا ناتوانی در مردن باور داشتند.
این درصدها با یکدیگر هم پوشانی دارند و گروه های جداگانه را نشان نمی دهند. افزون بر

این، صد بیمار نمونه ای تصادفی از جمعیت نبودند؛ آنها پرونده هایی بودند که به اندازه
کافی غیرعادی تشخیص داده شده بودند تا منتشر شوند.

مرور نظام مند دیگری که در سال ۲۰۲۰ منتشر شد، ۵۵ مقاله و ۶۹ بیمار گزارش شده میان
سال های ۲۰۰۵ تا ژانویه ۲۰۱۸ را بررسی کرد. میانگین سن بیماران کمی بیش از ۵۱ سال

بود. در ۴۶٫۴ درصد موارد، تشخیص اصلی افسردگی اساسی بود؛ ۲۷٫۵ درصد اختلالی با
منشا جسمی یا عصبی داشتند؛ ۱۰٫۱ درصد به اسکیزوفرنی و ۷٫۲ درصد به اختلال دوقطبی

مبتلا بودند. این مرور نیز نشان داد کوتار یک نشانه با یک علت واحد نیست.
دو بررسی بیمارستانی نیز تصویری محدود از کمیابی آن ارائه می کنند. در مطالعه ای از ۳۴۹
بیمار روان پزشکی سالمند در هنگ کنگ، دو مورد کوتار شناسایی شد؛ حدود ۰٫۵۷ درصد. در
یک مرکز عصب روان پزشکی در مکزیک نیز سه مورد در میان ۴۷۹ بیمار روان پزشکی بستری
دیده شد؛ حدود ۰٫۶۲ درصد. این اعداد شیوع در جمعیت عمومی نیستند؛ تنها فراوانی در

دو محیط درمانی خاص را نشان می دهند.
بنابراین عبارت هایی مانند «فقط چند صد نفر در جهان به کوتار مبتلا شده اند» قابل دفاع

نیستند. چند صد پرونده منتشرشده به معنای چند صد بیمار موجود نیست. بسیاری از
موارد ممکن است شناخته یا منتشر نشوند و بعضی زیر نام بیماری زمینه ای ثبت شوند.

این آمار می گوید چه نشانه هایی در پرونده ها تکرار شده اند، اما توضیح نمی دهد باور «من
مرده ام» چگونه در ذهن یک انسان شکل می گیرد.

برای نزدیک شدن به آن پرسش، باید از درصدها به تجربه فردی بازگردیم.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱

صد پرونده، چند
الگوي تکرارشونده
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ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱

پژوهش درباره چگونگی شکل گیری هذیان دشوار است. پزشکان معمولا بیمار را زمانی
می بینند که باور از پیش تثبیت شده و برای او به واقعیتی تردیدناپذیر بدل شده است. پس

از بهبود نیز ممکن است خاطرات دوره روان پریشی پراکنده و مبهم باشند یا بیمار نتواند
توضیح دهد چه تجربه ای ابتدا رخ داد و چگونه برای آن معنا ساخت.

در سال ۲۰۲۴، شرح حال زنی با نام مستعار «ناتالی» روزنه ای کم نظیر به این فرایند گشود.
ناتالی بدون سابقه شناخته شده روان پزشکی، پس از زایمان دچار روان پریشی شد. او در
بیمارستان چند هذیان متفاوت درباره هویت اشخاص، محیط اطراف و موقعیت خودش

تجربه کرد. در مقطعی باور داشت مرده است و آنچه در اطرافش می بیند، نه بیمارستان و
جهان عادی، بلکه زندگی پس از مرگ است.

آنچه پرونده ناتالی را استثنایی می کرد، فقط محتوای هذیان نبود. پژوهشگران زمانی که
نشانه ها هنوز ادامه داشتند با او گفت وگو کردند و پس از بهبود نیز روایت مفصلی از

تجربه اش به دست آوردند.
ناتالی به یاد می آورد که ذهنش منفعلانه یک باور آماده را نپذیرفته بود. او برای توضیح

اتفاق های غریب اطرافش چند احتمال را بررسی کرده، بعضی را کنار گذاشته و بعضی دیگر
را موقتا پذیرفته بود. هذیان برای او نه جرقه ای ناگهانی، بلکه تلاشی برای حل معمایی بود

که تجربه هایش پیش روی او گذاشته بودند.
در این میان، خاطره یک برنامه تلویزیونی نیز به ذهنش بازگشته بود. عناصر آن برنامه به

ناتالی کمک کردند روایتی بسازد که در آن مرده و وارد جهانی دیگر شده بود. برنامه
تلویزیونی علت روان پریشی نبود؛ اما تصویرها و داستان هایی را فراهم کرده بود که ذهنش

می توانست با استفاده از آنها به تجربه ای آشفته معنا بدهد.
این تمایز مهم است. هذیان ها لزوما مجموعه ای تصادفی از جمله های ناممکن نیستند.

محتوای آنها می تواند از خاطرات، باورهای دینی، زبان، ترس های شخصی، روابط اجتماعی و
رسانه ها تغذیه کند. فرهنگ معمولا علت اختلال نیست، اما می تواند تعیین کند اختلال با

چه واژگان و چه داستانی بیان شود.
پرونده ناتالی هنوز فقط روایت یک بیمار است و نمی توان مسیر او را به همه افراد مبتلا به
کوتار تعمیم داد. بااین حال، به جای ثبت باور نهایی، بخشی از فرایند رسیدن به آن را نشان

می دهد.
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از صد پرونده تا
داستان شکل گیري یک باور
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یکی از چارچوب های اثرگذار برای توضیح هذیان کوتار، مدل دوعاملی هذیان است. در
صورت بندی کلاسیک این مدل، یک هذیان تنها از داشتن فکری عجیب پدید نمی آید؛

معمولا باید دست کم دو عامل در کنار یکدیگر قرار گیرند.
عامل نخست تجربه ای غیرعادی است که به توضیح نیاز دارد. بدن ممکن است خالی،

بی حس، تغییرشکل یافته یا بی جان احساس شود. محیط می تواند آشنایی و بار عاطفی
معمول خود را از دست بدهد. شخص ممکن است احساس کند از بدن، خاطرات یا جهانی

که در آن زندگی می کند جدا شده است.
این تجربه برای خود بیمار واقعی است، حتی اگر توضیحی که بعدا برای آن می سازد با

واقعیت بیرونی سازگار نباشد.
ذهن می کوشد برای این وضعیت علتی پیدا کند. اگر بدن دیگر زنده احساس نمی شود،

جهان غیرواقعی به نظر می رسد و پیوند معمول فرد با خودش گسسته شده است، فرضیه
«شاید من مرده ام» ممکن است برای او توضیحی قابل فهم به نظر برسد.

اما این مرحله هنوز توضیح نمی دهد چرا بیمار باور را برخلاف شواهد حفظ می کند.
اینجاست که عامل دوم مطرح می شود: تغییری در چگونگی ارزیابی باورها و اصلاح خطا.

در حالت عادی، انسان یک فرضیه را با مشاهده، خاطره، واکنش دیگران و توضیح های
جایگزین می سنجد. در هذیان، ممکن است این فرایند نتواند توضیح نامحتمل را کنار

بگذارد. بیمار راه می رود، صحبت می کند و بدنش نشانه های آشکار زندگی دارد، اما این
شواهد برای بازنگری باور «من مرده ام» کافی نیستند.

نباید مدل دوعاملی را به فرمولی مکانیکی تبدیل کرد. روایت ناتالی نشان می دهد بعضی
بیماران در دوره روان پریشی همچنان فرضیه می سازند، آنها را مقایسه می کنند و برخی را
کنار می گذارند. بنابراین مساله شاید همیشه «ازکارافتادن کامل استدلال» نباشد؛ ممکن

است وزن دادن به شواهد، تشخیص توضیح محتمل، احساس اطمینان یا اعتماد به
دریافت های خود تغییر کرده باشد.

یک توضیح قدیمی تر پیشنهاد می کرد باور «من مرده ام» زمانی شکل می گیرد که واکنش
عاطفی فرد به جهان کاملا خاموش شده باشد. اگر هیچ چیز احساسی در انسان برنینگیزد،

شاید نتیجه بگیرد که دیگر زنده نیست.
اما مرور پرونده ها با این توضیح مطلق سازگار نیست. بسیاری از بیماران کوتار اضطراب،
ترس، احساس گناه، نگرانی، رنج و گاه حتی سرخوشی را تجربه کرده اند. بنابراین فقدان
کامل عاطفه نمی تواند توضیح عمومی کوتار باشد. در بعضی موارد، مساله نه خاموشی

کامل احساس، بلکه تغییر عمیق در کیفیت رابطه فرد با بدن و جهان است.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱

ذهن چگونه یک توضیح
ناممکن را می پذیرد؟
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آنچه با احتیاط می توان گفت این است که هذیان کوتار احتمالا از برخورد چند فرایند پدید
می آید: تجربه ای غیرعادی که به توضیح نیاز دارد، مواد روایی ای که حافظه و فرهنگ در

اختیار ذهن می گذارند، و تغییری در سازوکارهایی که باید توضیح های ممکن را ارزیابی و
باورهای نادرست را اصلاح کنند.

اما کدام تغییرات مغزی ممکن است چنین فرایندی را آغاز کنند؟

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱

در مغز چه
می گذرد؟

برای پاسخ، وسوسه انگیز است که در جست وجوی
نقطه ای مشخص در مغز باشیم؛ بخشی که اگر از

کار بیفتد، احساس زنده بودن خاموش شود.
اما شواهد موجود هیچ «مرکز مرگ» یا «مرکز

وجود» واحدی را نشان نمی دهند. آنچه از
پرونده های کوتار برمی آید، بیشتر به اختلال در

همکاری چند شبکه شباهت دارد: شبکه هایی که
پیام های بدن را می خوانند، جایگاه ما را در فضا

تعیین می کنند، خاطرات را به هویت شخصی
پیوند می دهند و باورها را در برابر شواهد

می سنجند.

داده های عصب شناختی کوتار از روش های
متفاوتی به دست آمده اند. سی تی اسکن و ام آر آی
ساختاری می توانند سکته، تومور، تحلیل بافت یا
FDG-PET .آسیب های قابل مشاهده را آشکار کنند
جذب گلوکز را اندازه می گیرد و نشانه ای
غیرمستقیم از سوخت وساز بافت فراهم می کند.
آزمون های عصب روان شناختی نیز حافظه، توجه،

ادراک و استدلال فرد را بررسی می کنند.
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چیزي را نشاناسکن مغز چه
می دهد؟

هیچ یک از این روش ها «احساس مرده بودن» را مستقیما ثبت نمی کنند. کاهش
سوخت وساز در یک ناحیه نیز به تنهایی نشان نمی دهد آن ناحیه علت هذیان است.

افسردگی، داروها، کم تحرکی، کم خوابی، سوءتغذیه و بیماری زمینه ای می توانند بر نتیجه
تصویربرداری اثر بگذارند.

به همین دلیل، اسکن گراهام هم مهم بود و هم محدود: تصویری از مغز یک بیمار در یک
زمان مشخص، نه نقشه عمومی کوتار.



یکی از جامع ترین بررسی های بالینی، پرونده های ثبت شده در کلینیک مایو میان سال های
۱۹۹۶ تا ۲۰۱۶ را مرور کرد. پژوهشگران دوازده بیمار بزرگسال مبتلا به هذیان کوتار را

شناسایی کردند. تصویربرداری بعضی بیماران تغییراتی در لوب پیشانی، کاهش عمومی
حجم مغز یا نشانه های آسیب ناشی از اختلال خون رسانی نشان می داد. در هفت بیمار نیز

ضایعات در نیمکره راست یا هر دو نیمکره دیده می شد. بااین حال، یافته ها به اندازه ای
یکدست نبودند که بتوان از الگویی اختصاصی سخن گفت.

این ناهمگونی دو تفسیر دارد. شاید کوتار واقعا از چند مسیر عصبی متفاوت پدید می آید.
احتمال دیگر این است که بسیاری از تغییرات دیده شده متعلق به بیماری های زمینه ای

باشند، نه خود هذیان کوتار. با تعداد اندک بیماران و نبود گروه های کنترل مناسب،
جداکردن این دو احتمال دشوار است. بااین حال، وقتی پرونده ها را کنار دانسته های
عمومی علوم اعصاب می گذاریم، چند سامانه بارها به عنوان مظنون ظاهر می شوند.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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هیچ امضاي مغزي واحدي
پیدا نشده است

وضعیت درونیاینسولا؛ خواندن
بدن

مغز فقط از راه چشم و گوش درباره جهان
اطلاعات نمی گیرد. در هر لحظه پیام هایی از

قلب، ریه ها، دستگاه گوارش، ماهیچه ها، دمای
بدن، درد، تشنگی و گرسنگی به آن می رسند.

پردازش و تجربه این پیام های داخلی را
درون حسی یا INTEROCEPTION می نامند.
قشر اینسولا، بخشی از مغز که در عمق شیار
جانبی پنهان شده است، در یکپارچه کردن این

اطلاعات نقش مهمی دارد. این ناحیه پیام های
جسمی را با هیجان، توجه و برداشت کلی فرد از

وضعیت خودش پیوند می دهد.
اگر پیام های درونی بدن ضعیف، تحریف شده یا به شکلی غیرعادی تفسیر شوند، بدن

ممکن است خالی، ازکارافتاده یا فاقد حیات احساس شود. این ارتباط، اینسولا را به یکی از
نواحی مورد توجه در پژوهش کوتار تبدیل کرده است. در یک گزارش تصویربرداری قبل و
بعد از درمان نیز ناهنجاری های سوخت وسازی اینسولا و قشر پیش پیشانی دیده شد. اما

این یافته ها هنوز برای تعمیم به همه بیماران کافی نیستند.
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احساس اینکه «من درون این بدن و در این نقطه از فضا هستم» بدیهی به نظر می رسد،
اما مغز باید آن را از ترکیب چند نوع داده بسازد: آنچه چشم ها از بدن می بینند، اطلاعات
پوست، وضعیت ماهیچه ها و مفاصل، و پیام های دستگاه دهلیزی گوش داخلی درباره

تعادل و حرکت.
یکی از نواحی مهم در این ادغام، اتصال گیجگاهی  ـآهیانه ای یا TPJ است؛ جایی در مرز

لوب های گیجگاهی و آهیانه ای. این ناحیه در ساختن احساس خودمکانی، زاویه دید
اول شخص و یکپارچگی تجربه بدن سهم دارد.

اختلال در این سامانه ها می تواند به تجربه هایی مانند بیگانگی از بدن، تغییر شکل اندام ها
یا احساس قرارگرفتن بیرون از بدن منجر شود. این تجربه ها خودشان هذیان کوتار نیستند،

اما نشان می دهند احساس مالکیت بر بدن و جایگاه «خود» تا چه اندازه به هماهنگی
حسی وابسته است.

در بعضی بیماران کوتار، توصیف هایی مانند نداشتن تنه، توخالی بودن اندام ها یا
ازبین رفتن اعضای بدن ممکن است با اختلال در همین سطح از بازنمایی بدن ارتباط داشته

باشند؛ ارتباطی محتمل، اما اثبات نشده.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱

نواحی آهیانه اي؛ این بدن
کجاست و متعلق به چه کسی است؟
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قشر پیش پیشانی
/ لوب پیشانی

نواحی آهیانه ای قشر سینگولیت خلفی

پره کونئوس

اتصال
گیجگاهی-آهیانه ای

اینسولا

ناحیه
میدلاین خلفی
(شبکه حالت
پیش فرض)

برش اینسولا (با کنارزدن اوپرکولوم)



ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱

در بخش میانی و خلفی مغز، قشر سینگولیت خلفی و پره کونئوس قرار دارند؛ نواحی ای که
بخشی از «شبکه حالت پیش فرض» هستند. این شبکه هنگام یادآوری خاطرات شخصی،

تصور آینده، اندیشیدن به روابط اجتماعی و پردازش اطلاعات مرتبط با خود فعال می شود.
این نواحی «مرکز خود» نیستند، اما در پیوند دادن اطلاعات به روایت شخصی و احساس

تداوم هویت سهم دارند.
اهمیت احتمالی آنها در دو بیمار مبتلا به التهاب مغزی ضدگیرنده NMDA برجسته شد. در
این بیماری خودایمنی، پادتن ها گیرنده های NMDA را در مغز هدف قرار می دهند و بیماری

می تواند با روان پریشی، تشنج، اختلال حافظه، حرکات غیرعادی، کاتاتونیا و تغییر سطح
هوشیاری آغاز شود.

دو بیمار گزارش شده علاوه بر کاتاتونیا، هذیان کوتار داشتند. تصویربرداری پت در هر دو
کاهش سوخت وساز دوطرفه در نواحی خلفی مغز، به ویژه قشر سینگولیت و بخش های

داخلی لوب های آهیانه ای و پس سری، نشان داد.
این پرونده ها از دو جهت مهم اند. نخست، نشان می دهند باوری که کاملا روان شناختی به

نظر می رسد ممکن است در زمینه یک بیماری ایمنی و عصبی ظاهر شود. دوم، نواحی
درگیر با شبکه هایی هم پوشانی داشتند که در پردازش خود، حافظه و جهت گیری درونی

نقش دارند.
اما دو بیمار برای نتیجه گیری درباره سازوکار عمومی کوتار کافی نیستند. التهاب مغزی

ضدگیرنده NMDA خود می تواند بخش های گسترده ای از عملکرد مغز را مختل کند.
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سینگولیت خلفی و پره کونئوس؛
پیوند تجربه با «من»

تجربه عجیب بدن تنها نیمی از معماست. حتی
اگر کسی برای لحظه ای احساس کند بدنش
واقعی یا زنده نیست، چرا باید توضیح «من
مرده ام» را بپذیرد و در برابر شواهد مخالف حفظ
کند؟ بخش هایی از لوب پیشانی در تشخیص
تعارض، ارزیابی توضیح های رقیب، تصمیم گیری و
اصلاح خطا نقش دارند. این به معنای وجود یک
«مرکز منطق» در پیشانی نیست؛ این کارها

محصول همکاری چند شبکه اند.

لوب پیشانی؛

چرا باور اصلاح

نمی شود؟

مغز و اعصاب



در چارچوب مدل دوعاملی، ناهماهنگی شبکه های بدنی و عاطفی ممکن است عامل
نخست را بسازد: «بدنم زنده احساس نمی شود.» تغییر در سامانه های پیشانی و ارزیابی

باور نیز می تواند مانع کنارگذاشتن نتیجه دوم شود: «پس من مرده ام.»
این صورت بندی با مدل های موجود سازگار است، اما هنوز یک مدل نظری است، نه مسیر

عصبی اثبات شده.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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مطالعه ای که در سال ۲۰۲۵ منتشر شد، زنی ۵۵ ساله با نام اختصاری D.R. را بررسی کرد.
او در زمینه افسردگی اساسی همراه با نشانه های روان پریشانه باور داشت تنه اش حل شده

است و غذایی که می خورد مستقیما از دهان به پاهای توخالی اش می رود. پیش از
کامل شدن هذیان، احساس های جسمی غیرعادی و تغییر شکل بدن را گزارش کرده بود.
پژوهشگران پس از فروکش مرحله حاد، عملکرد او را با گروه های مقایسه بررسی کردند.

حافظه، استدلال و بیشتر توانایی های شناختی اش نسبتا سالم بودند؛ اما در بعضی
تکالیف ادراک دیداری، از جمله تشخیص اشیای مخدوش و تطبیق چهره های ناآشنا،

ضعف های ظریفی نشان داد.
این یافته ها نشان نمی دهند نقص ادراک دیداری علت کوتار است. تفاوت ها ممکن است
ویژگی شخصی بیمار، پیامد افسردگی یا اثری باقی مانده از دوره بیماری بوده باشند. ارزش
مطالعه در این است که نشان می دهد در کنار توانایی شناختی ظاهرا سالم، اختلال های

ظریف تری در پردازش حسی و بدنی می توانند وجود داشته باشند.

پرونده اي که میان ادراك بدن و
هذیان پل می زند

«زنده بودن» رامغز چگونه
می سازد؟

از کنار هم گذاشتن این یافته ها می توان مدلی
موقت ترسیم کرد.

اینسولا و سامانه های درون حسی درباره وضعیت
داخلی بدن اطلاعات فراهم می کنند. نواحی
آهیانه ای داده های بینایی، لمس، وضعیت

اندام ها و تعادل را به تجربه ای یکپارچه از بدن
تبدیل می کنند. سینگولیت خلفی، پره کونئوس و

شبکه حالت پیش فرض تجربه کنونی را به
خاطرات و روایت شخصی «من» پیوند می دهند.

شبکه های پیشانی نیز توضیح های ذهن را در برابر
شواهد می سنجند.



در حالت عادی، این سامانه ها چنان هماهنگ کار می کنند که نتیجه «من اینجا هستم، این
بدن متعلق به من است و من زنده ام» به صورت استدلالی آگاهانه احساس نمی شود. این

نتیجه، پیش فرض خاموش مغز است.
اگر بعضی اجزای آن از هماهنگی خارج شوند، فرد ممکن است بدن را خالی یا بیگانه،

جهان را غیرواقعی و پیوند خود با گذشته را گسسته احساس کند. اگر هم زمان ارزیابی باور
نیز تغییر کرده باشد، توضیح نامحتمل «من دیگر وجود ندارم» ممکن است از میان

فرضیه های دیگر دوام بیاورد.
اما خطوط این نقشه هنوز نقطه چین اند. هیچ ناحیه، اسکن یا الگوی سوخت وسازی وجود

ندارد که بتوان با آن کوتار را تشخیص داد. نمونه ها کوچک اند، علت های زمینه ای
متفاوت اند و بیشتر پژوهش ها تنها یک یا چند بیمار را بررسی کرده اند.

حتی معلوم نیست همه صورت های کوتار سازوکار عصبی یکسانی داشته باشند. انکار یک
اندام، باور به مرده بودن، انکار جهان و تصور جاودانگی شاید مسیرهای کاملا مشابهی

نداشته باشند.
آنچه فعلا می توان گفت این است که کوتار بیش از آنکه اختلال یک نقطه از مغز باشد،

احتمالا با ناهماهنگی شبکه هایی ارتباط دارد که بدن، عاطفه، حافظه و باور را به تجربه ای
واحد از «خود» تبدیل می کنند.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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گزارش هاي تازهکووید و

پس از آغاز همه گیری کووید، چند گزارش موردی از
ظهور هذیان کوتار پس از عفونت یا در زمینه

فشارهای روانی همه گیری منتشر شد.
در یکی از گزارش ها، بیماری بدون سابقه

روان پزشکی پس از ابتلا به کووید دچار روان پریشی
حاد، رفتار آشفته و هذیان کوتار شد. در گزارشی

دیگر، کوتار در زمینه دلیریوم و عفونت کووید ظاهر
شده بود. موردی از افسردگی شدید همراه با

نشانه های روان پریشانه و کوتار نیز پس از کووید در
فردی بدون سابقه روان پزشکی گزارش شد.

ارتباط زمانی به تنهایی رابطه علت و معلولی را اثبات نمی کند. عفونت شدید، التهاب،
اختلال خواب، دلیریوم، بستری شدن، انزوای اجتماعی و داروهایی مانند

کورتیکواستروئیدها همگی ممکن است در ظهور روان پریشی نقش داشته باشند.
در بعضی موارد نیز عفونت اثبات شده ای وجود نداشت و پژوهشگران فشار روانی ناشی از

ترس بیماری، مرگ، تنهایی و آشفتگی زندگی روزمره را عامل احتمالی می دانستند.
بنابراین جمع بندی محتاطانه این است: در دوران همه گیری چند گزارش موردی از کوتار در

ارتباط زمانی با کووید یا فشارهای روانی آن منتشر شد، اما این گزارش ها ثابت نمی کنند
شیوع واقعی کوتار در جمعیت افزایش یافته است.

برای سنجش افزایش شیوع، به نظام ثبت منظم، تعریف تشخیصی یکسان و مقایسه
تعداد بیماران با جمعیت در معرض خطر نیاز است. گزارش موردی چنین «مخرجی» در

اختیار پژوهشگر نمی گذارد.



عبارت هایی مانند «از درون مرده ام»،
«دیگر چیزی احساس نمی کنم» یا «انگار

این بدن متعلق به من نیست» در
تجربه های روانی مختلف شنیده

می شوند. شباهت ظاهری این جمله ها
با کوتار می تواند گمراه کننده باشد، اما
مرز اصلی در معنایی است که فرد به

تجربه اش می دهد.
فردی که دچار افسردگی شدید است،

ممکن است بگوید احساس می کند
مرده، خالی یا بی جان شده است. 

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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مرز کوتار
کجاست؟

 در بسیاری از موارد، این زبان استعاری برای توصیف ناامیدی، بی لذتی و گسست عاطفی
است. شخص می داند از نظر جسمی زنده است، حتی اگر زندگی برایش فاقد احساس و

معنا شده باشد.
در هذیان کوتار، استعاره ممکن است جای خود را به باوری عینی بدهد: فرد نه فقط

احساس می کند مرده است، بلکه باور دارد واقعا مرده، نابود یا فاقد اندام های داخلی است.
آرزوی مرگ نیز با باور به اینکه فرد همین حالا مرده است یکسان نیست. بااین حال، این دو

می توانند در یک بیمار کنار یکدیگر ظاهر شوند. کسی که باور دارد از پیش مرده یا دیگر
بدنی برای محافظت کردن ندارد، ممکن است خطرهای جسمی را جدی نگیرد، غذا نخورد یا

به خود آسیب بزند.
در مسخ شخصیت، فرد ممکن است ذهن یا بدن خود را بیگانه، دور یا مکانیکی احساس
کند. در مسخ واقعیت، محیط می تواند مصنوعی، رؤیاگونه یا فاقد حضور واقعی به نظر

برسد. بسیاری از مبتلایان همچنان می دانند این احساس، هرچند شدید و ترسناک، بازتاب
دقیقی از واقعیت بیرونی نیست.

ممکن است بگویند «احساس می کنم وجود ندارم»، اما بدانند این احساسی غیرعادی
است. در کوتار، همین تجربه می تواند به داوری تثبیت شده ای تبدیل شود: «من واقعا

وجود ندارم.»



مرز میان این وضعیت ها همیشه روشن نیست. مسخ شخصیت یا تغییر در احساس بدن
شاید در بعضی بیماران بخشی از تجربه ای باشد که بعدها برای آن توضیحی هذیانی
ساخته می شود. بااین حال، وجود مسخ شخصیت به تنهایی به معنای کوتار نیست.

کوتار همچنین با هذیان کاپگراس مقایسه شده است. در کاپگراس، بیمار باور دارد فردی
آشنا—برای مثال همسر یا والد—با بدل یا شیادی شبیه او جایگزین شده است. چهره

آشناست، اما احساس آشنایی معمول همراه آن پدید نمی آید و ذهن برای این ناهماهنگی
توضیحی می سازد.

در کوتار، انکار بیشتر متوجه خود فرد، بدن او یا جهان است. این دو هذیان یکسان
نیستند، اما هر دو نشان می دهند اختلال در پیوند میان ادراک، احساس آشنایی و ارزیابی

باور چگونه می تواند به توضیحی نامحتمل اما برای بیمار قانع کننده منجر شود.
هذیان های جسمانی نیز ممکن است شبیه کوتار باشند. فردی شاید با اطمینان باور کند
سرطان دارد، بدنش آلوده شده یا یکی از اندام هایش از کار افتاده است، بی آنکه شواهد
پزشکی این ادعا را تایید کنند. چنین باوری لزوما کوتار نیست. آنچه آن را به طیف کوتار
نزدیک تر می کند، انکار وجود یا حیات بدن است: «معده ای ندارم»، «خونم از بین رفته»،

«قلبم دیگر وجود ندارد» یا «بدنم نابود شده است».
امتناع از غذا نیز همیشه یک علت ندارد. در اختلال خوردن، مساله ممکن است با تصویر

بدن، وزن، کنترل یا ترس از افزایش وزن ارتباط داشته باشد. بیمار مبتلا به کوتار ممکن
است غذا نخورد چون باور دارد معده ای ندارد، بدنش دیگر به انرژی نیاز ندارد یا مردگان غذا

نمی خورند.
رفتار بیرونی مشابه است، اما منطق درونی کاملا فرق می کند.

در سالمندان و بیماران جسمی، تفاوت کوتار با دلیریوم اهمیت ویژه ای دارد. بیماری که
دچار عفونت، کم آبی، اختلال متابولیک، عوارض دارویی یا آسیب مغزی شده است، ممکن

است در دوره هایی از سردرگمی بگوید مرده، سوزانده یا دفن شده است. اگر سطح
هوشیاری در طول روز تغییر کند، توجه مختل باشد یا نشانه ها ناگهانی آغاز شوند، دلیریوم

باید فورا بررسی شود.
چسباندن نام کوتار به جمله ای عجیب نباید پزشک را از جست وجوی یک علت پزشکی و گاه

تهدیدکننده زندگی بازدارد.
تشخیص کوتار با شنیدن عبارت «من مرده ام» پایان نمی یابد؛ از همان جا آغاز می شود.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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«در کوتار، منطقِ

درونی بیمار همه چیز
را تغییر می دهد.»
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درمان کوتار با پیدا کردن بیماری زمینه ای آغاز می شود. پزشکان باید خطر خودکشی، امتناع
از آب و غذا، سوءتغذیه، کاتاتونیا، غفلت از بدن و ناتوانی در تصمیم گیری را فورا ارزیابی

کنند. هم زمان، علت های روان پزشکی، عصبی، عفونی، متابولیک و دارویی باید بررسی
شوند.

در افسردگی همراه با روان پریشی، ترکیب داروهای ضدافسردگی و ضدروان پریشی در موارد
مختلف با بهبود همراه بوده است. در اختلال دوقطبی، اسکیزوفرنی، التهاب مغزی یا

بیماری عصبی، درمان باید بر وضعیت اصلی متمرکز شود.
زن ۵۵ ساله مطالعه سال ۲۰۲۵ پس از درمان دارویی از مرحله حاد روان پریشی عبور کرد.

بیماران کوتار پس از کووید نیز در بعضی گزارش ها با درمان بیماری زمینه ای و داروهای
ضدروان پریشی بهبود یافتند.

درمان با تشنج برقی یا ECT نیز، به ویژه در افسردگی شدید روان پریشانه، کاتاتونیا، امتناع
خطرناک از غذا یا موارد مقاوم به دارو، در گزارش های متعدد مؤثر بوده است. ECT در

شرایط کنترل شده، تحت بیهوشی عمومی و با پایش پزشکی انجام می شود.
بااین حال، شواهد اختصاصی کوتار عمدتا از گزارش های موردی و مجموعه های کوچک به
دست آمده اند، نه کارآزمایی های تصادفی بزرگ. ازاین رو نمی توان یک درمان را برای همه

بیماران بهترین دانست یا نرخ موفقیت دقیقی ارائه کرد.
با وجود تصویر نگران کننده ای که کوتار ایجاد می کند، بسیاری از بیماران گزارش شده پس از

درمان بیماری زمینه ای بهبود قابل توجه یا فروکش کامل هذیان را تجربه کرده اند. این به
معنای تضمین بهبود نیست، اما نشان می دهد باور «من مرده ام» الزاما وضعیتی دائمی و

برگشت ناپذیر نیست.

روان درمانی حمایتی پس از کنترل مرحله حاد می تواند به بازسازی اعتماد، ارتباط اجتماعی
و توانایی سنجش تجربه ها کمک کند. اما در فردی که غذا نمی خورد، قصد خودکشی دارد،
دچار کاتاتونیا شده یا احتمال بیماری مغزی حاد درباره اش مطرح است، گفت وگو به تنهایی

جای درمان فوری پزشکی و روان پزشکی را نمی گیرد.

journal42.com ۵۱

درمان و امکان بازگشت

مغز و اعصاب



برای بیشتر ما، زنده بودن نیازی به اثبات ندارد. هر صبح برای اطمینان از وجود خود ضربان
قلبمان را اندازه نمی گیریم و خاطراتمان را مانند مدارک یک پرونده کنار هم نمی گذاریم.
بدن، عاطفه، حافظه و محیط چنان پیوسته با یکدیگر کار می کنند که نتیجه «من اینجا

هستم» بدیهی به نظر می رسد.
اما هذیان کوتار نشان می دهد همین بداهت نیز ساخته ای پویا و شکننده است؛ حاصل کار

مداوم مغزی که پیام های درون بدن را با خاطره، احساس، ادراک محیط و داوری درباره
واقعیت درهم می آمیزد.

گراهام پس از اقدام به خودکشی باور داشت مغزش مرده است. دوشیزه ایکس می گفت
مغز، اعصاب، معده و روحی ندارد و در همان حال محکوم است تا ابد در آن وضعیت باقی

بماند.
امروز می توانیم سوخت وساز بعضی شبکه های مغزی را اندازه بگیریم، درباره پردازش
پیام های بدن، احساس مالکیت بر جسم و ارزیابی باورها نظریه بسازیم و پرونده های

بیماران را با یکدیگر مقایسه کنیم. بااین حال، هنوز نمی دانیم جهان از درون ذهن آنان
دقیقا چگونه تجربه می شده است.

نمی دانیم در لحظه ای که گراهام میان قبرها می نشست، چه چیزی قبرستان را برای او
واقعی تر از خانه می کرد. نمی دانیم دوشیزه ایکس چگونه از نبودن معده و روح به این
نتیجه رسیده بود که حتی امکان مردن نیز از او گرفته شده است. گزارش های پزشکی

باورهای آنان را ثبت کرده اند، اما فاصله ای عمیق میان توصیف یک هذیان و تجربه کردن آن
باقی می ماند.

مدل های امروز پیشنهاد می کنند وقتی پیام های بدن غریب می شوند، جهان آشنایی
عاطفی خود را از دست می دهد و سامانه های ارزیابی نمی توانند توضیحی نامحتمل را کنار

بگذارند، ذهن ممکن است برای آشفتگی خود نتیجه ای عمیقا نادرست بسازد.
برای بیمار، جمله «من مرده ام» شاید آغاز بیماری نباشد؛ شاید توضیحی باشد که مغز برای

تجربه ای پیدا کرده که پیش از آن آغاز شده است.
اما این هنوز یک چارچوب احتمالی است، نه پاسخ نهایی. پژوهش ها اندک اند، نمونه ها

کوچک اند و یافته های تصویربرداری یکدست نیستند. هیچ اسکن، آزمایش خون یا نشانگر
زیستی مشخصی وجود ندارد که کوتار را تشخیص دهد.
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همین نادانسته هاست که کوتار را فراتر از یک کنجکاوی پزشکی قرار می دهد. این پرونده ها
ما را وادار می کنند درباره یکی از بنیادی ترین تجربه های انسانی دوباره پرسش کنیم:
احساس «من وجود دارم» تا چه اندازه واقعیتی مستقیم است و تا چه اندازه نتیجه

استنباط خاموش و بی وقفه ای است که مغز از بدن، حافظه و جهان می سازد؟
گراهام و دوشیزه ایکس پاسخی برای این پرسش به ما نمی دهند. تجربه هایشان بیشتر

شبیه روزنه هایی اند که برای لحظه ای به سازوکار پنهان ساختن «خود» گشوده می شوند؛
روزنه هایی کوچک به جهانی که هنوز بخش بزرگی از آن ناشناخته است.

پرسش علوم مغز فقط این نیست که چگونه می بینیم، به یاد می آوریم یا تصمیم
می گیریم. پرسش عمیق تر این است که مغز چگونه از مجموعه ای از پیام های عصبی، بدن،
گذشته و محیط، این یقین آرام و روزمره را می سازد: اینکه من اینجا هستم، این بدن از آن

من است و هنوز زنده ام.
هذیان کوتار نشان می دهد حتی این یقین نیز همیشگی و تضمین شده نیست. شاید
مهم ترین چیزی که از این پرونده های نادر می آموزیم، نه پاسخی قطعی درباره مرگ و

زندگی، بلکه وسعت پرسش هایی باشد که هنوز درباره خودآگاهی، هویت و معنای بودن
در برابر ما قرار دارند.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱

journal42.com

مغز و اعصاب

۵۳

پیوند دادن کوتار با «زامبی» از نظر تاریخی و پزشکی گمراه کننده است. ریشه دقیق واژه
زامبی محل بحث است، اما پژوهشگران آن را با زبان ها و سنت های آفریقای غربی و مرکزی

و سپس با فرهنگ و زبان هائیتی مرتبط می دانند.
در سنت های هائیتی، زامبی  همیشه جسدی آدم خوار یا عامل یک بیماری همه گیر نبود.

یکی از تصاویر محوری، انسانی بود که اراده، آزادی و هویت اجتماعی خود را از دست داده و
به فرمان دیگری کار می کرد. این تصویر با تاریخ برده داری در مستعمره سن دومنگ، انقلاب
هائیتی، کار اجباری و ترس از بازگشت به بندگی پیوند خورده است. زامبی در این خوانش،

نه هیولایی مهاجم، بلکه قربانیِ سلب اراده و انسانیت است.
بااین حال، فرهنگ زامبی در هائیتی پیچیده تر از یک استعاره ساده برای بردگی است. این

مفهوم در دین، حقوق، سیاست، ادبیات و حافظه تاریخی هائیتی صورت های متفاوتی پیدا
کرده و در دوره های مختلف برای سخن گفتن از سرکوب، کار اجباری، استبداد، تبعید و

مقاومت به کار رفته است.

زامبی پیش از
هالیوود چه بود؟



در دوره اشغال هائیتی به دست ایالات متحده، از ۱۹۱۵ تا ۱۹۳۴، نویسندگان و فیلم سازان
آمریکایی این مفهوم را از زمینه تاریخی و فرهنگی اش جدا و به تصویری رازآلود و

هراس انگیز تبدیل کردند. کتاب جزیره جادویی نوشته ویلیام سیبروک در سال ۱۹۲۹ به رواج
این تصویر کمک کرد و فیلم زامبی سفید در سال ۱۹۳۲ آن را وارد سینمای جریان اصلی

کرد. این زامبی هنوز بیشتر کارگری بی اراده و تحت کنترل بود تا جسد آدم خوار.

زامبیِ مسری، مهاجم و گوشت خوار فرهنگ عامه محصول تحولات بعدی سینمای وحشت
است. بنابراین زامبی هائیتی، زامبی هالیوود و بیمار مبتلا به کوتار سه مفهوم متفاوت اند.

لقب «سندرم جسد متحرک» شاید توجه مخاطب را جلب کند، اما هم تجربه واقعی بیماران
و هم تاریخ فرهنگی زامبی را ساده و تحریف می کند.
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مفهوم مرگ در زندگی، انکار خود و بیگانگی از بدن بسیار قدیمی تر از روان پزشکی مدرن
است. ادبیات و اسطوره ها پر از ارواح، مردگان سخنگو، بازگشتگان از جهان زیرین و

انسان هایی اند که خود را از جهان زندگان جدا می بینند. بااین حال، نباید هر شخصیت
مرگ اندیش یا هر راوی ای را که می گوید «من مرده ام» مبتلا به هذیان کوتار دانست. در

کوتار، با استعاره، باور دینی یا قرارداد داستانی روبه رو نیستیم؛ فرد زنده، در جهان واقعی
داستان یا زندگی، باور خود را درباره مرگ، نیستی یا نابودی بدن حقیقتی عینی می داند.

نخستین پیوند مهم میان نام کوتار و ادبیات، در واقع نه با خود سندرم، بلکه با شخص
ژول کوتار شکل گرفت. در رمان بزرگ مارسل پروست، در جست وجوی زمان ازدست رفته،
پزشکی به نام «پروفسور کوتار» حضور دارد؛ شخصیتی که در محافل بورژوایی و اشرافی

داستان رفت وآمد می کند و رفتار اجتماعی گاه ناشیانه اش با اعتبار حرفه ای او در تضاد
است. بررسی های تاریخی نشان می دهند پروست این شخصیت را دست کم تا اندازه ای از

ژول کوتار، عصب شناس و روان پزشک پاریسی، الهام گرفته بود. آدرین پروست، پدر مارسل
و پزشک برجسته فرانسوی، هم دوره کوتار بود و احتمالا این پیوند حرفه ای، نام او را وارد

جهان داستانی پسرش کرد. بااین حال، پروفسور کوتار بازنمایی بیماری که وجود خود را انکار
می کند نیست؛ اینجا با ردپای زندگی پزشک در ادبیات روبه رو هستیم، نه با تصویر سندرم

او.

 از پروست تا «هانیبال»؛ کوتار
چگونه وارد داستان ها شد؟



شاید مهم ترین متن ادبی معاصر درباره کوتار نه یک رمان، بلکه روایتی اول شخص باشد.
(PERDITION DAYS) «اسمه ویجون وانگ، نویسنده آمریکایی، در مقاله «روزهای برزخ
تجربه دوره ای را شرح می دهد که در آن باور داشت مرده و در جهانی پس از مرگ گرفتار

شده است. متن بعدها در مجموعه مقاله تحسین شده او، اسکیزوفرنی های گردآوری شده
(THE COLLECTED SCHIZOPHRENIAS)، منتشر شد.

اهمیت نوشته وانگ در این است که کوتار را از نگاه پزشک یا تماشاگر توصیف نمی کند؛
روایت از درون تجربه شکل می گیرد. او بخشی از مقاله را زمانی نوشت که هنوز باور
هذیانی ادامه داشت. جهان اطرافش ظاهرا همان جهان پیشین بود، اما برای او به

نسخه ای بدل شده بود که پس از مرگ ادامه پیدا می کرد. همین هم زیستی دو واقعیت—
دانستن اینکه دیگران او را زنده می دانند و یقین شخصی به اینکه مرده است—نشان

می دهد هذیان را نمی توان صرفا با ارائه شواهد منطقی از میان برد. وانگ بعدها گفت این
دوره از دشوارترین تجربه های زندگی اش بوده است. روایت او همچنین در برابر سنتی قرار
می گیرد که بیماران روان پریش را فقط از زبان پزشکان، خانواده ها یا پرونده های بالینی به

ما معرفی می کند.

,SYNECDOCHE) در سینما، مشهورترین اشاره مستقیم احتمالا فیلم نیویورک، جزء به کل
NEW YORK)، ساخته چارلی کافمن در سال ۲۰۰۸ است. شخصیت اصلی فیلم، کارگردان

تئاتری به نام «کیدن کوتار»، با فرسودگی بدن، بیماری، گذر شتابان زمان و ترس از مرگ
درگیر است. او می کوشد تمام زندگی خود را در نمایشی عظیم بازسازی کند، اما مرز میان

زندگی، نمایش، بازیگر و شخصیت به تدریج محو می شود.
نام خانوادگی کیدن اشاره ای آگاهانه به هذیان کوتار است؛ همان طور که در بخش های

دیگر فیلم نیز اشاره هایی به هذیان کاپگراس و جایگزین شدن انسان ها با بدل هایشان دیده
می شود. اما کیدن نمونه بالینی روشن کوتار نیست. او پیوسته از مرگ می ترسد و بدنش را

در حال فروپاشی می بیند، ولی الزاما باور ندارد که از پیش مرده یا وجودش به طور واقعی
پایان یافته است. کافمن از نام کوتار بیشتر به عنوان کلیدی فلسفی برای ورود به مساله

فناپذیری، هویت و ناتوانی هنر در بازسازی کامل زندگی استفاده می کند.
تلویزیون اغلب مسیر مستقیم تر و نمایشی تری را انتخاب کرده است. در اپیزود دهم فصل
نخست سریال هانیبال با عنوان «بوفه سرد» (BUFFET FROID)، زنی جوان به نام جورجیا
مدشن باور دارد مرده است. او چهره آدم ها را درست تشخیص نمی دهد، در خانه ها پنهان
می شود و با پرونده ای خشونت آمیز پیوند می خورد. هانیبال لکتر در داستان، وضعیت او را
کوتار تشخیص می دهد. انتخاب الن موث برای این نقش نیز تصادفی نبود: او پیش تر در
سریال مرده ای مثل من (DEAD LIKE ME) نقش زنی به نام جورجیا را بازی کرده بود که

پس از مرگ به عنوان مامور گرفتن جان انسان ها فعالیت می کرد. برایان فولر، خالق هر دو
مجموعه، شخصیت تازه را نوعی بازخوانی تاریک تر از همان ایده «مرده اما حاضر در میان

زندگان» طراحی کرده بود.
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مرده میان زندگان



اپیزود از نظر بصری و روایی یکی از نمونه های به یادماندنی ورود کوتار به فرهنگ عامه
است، اما بازنمایی پزشکی آن دقیق نیست. سریال کوتار را با ناتوانی در شناخت چهره ها و

رفتار قاتلانه در هم می آمیزد؛ درحالی که چهره ناشناسی یا هذیان کاپگراس اختلال هایی
جداگانه اند و خشونت، ویژگی تعریف کننده کوتار نیست. در گزارش های بالینی، خطرهای

اصلی بیشتر متوجه خود بیمارند: خودکشی، امتناع از غذا، کم آبی، غفلت از بدن و
پیامدهای بیماری زمینه ای. بازنمایی جورجیا را باید بخشی از جهان اغراق شده و

وحشت محور هانیبال دانست، نه یک نمونه آموزشی بالینی.
سریال جنایی لوتر نیز در فصل چهارم، کوتار را به یک قاتل زنجیره ای آدم خوار نسبت

می دهد. این استفاده همان الگوی آشنای داستان های جنایی را تکرار می کند: یک وضعیت
روان پزشکی نادر به توضیحی سریع برای خشونتی افراطی تبدیل می شود. چنین پیوندی از

نظر دراماتیک تکان دهنده است، اما می تواند این تصور نادرست را تقویت کند که بیماران
مبتلا به کوتار ذاتا برای دیگران خطرناک اند.

در سوی دیگر طیف، سریال کمدی پزشکی اسکرابز در اپیزود «طلسم خوش شانسی من»
(MY LUCKY CHARM) بیماری به نام جری را نشان می دهد که می گوید سال ها پیش

مرده است. پزشکان به صراحت نام کوتار یا «سندرم جسد متحرک» را می آورند، اما
شخصیت عمدتا به صورت یک شوخی کوتاه استفاده می شود. این اشاره ممکن است برای

بسیاری از تماشاگران نخستین آشنایی با نام کوتار بوده باشد، اما پیچیدگی، خطر و رنج
واقعی وضعیت را تقریبا به یک نکته عجیب پزشکی تقلیل می دهد.

این نمونه ها سه شیوه متفاوت حضور کوتار در فرهنگ را نشان می دهند: نام یک پزشک
که وارد رمان پروست می شود؛ تجربه ای واقعی که به ادبیات شخصی و شهادت بیمار راه

پیدا می کند؛ و تشخیصی پزشکی که در سینما و تلویزیون به استعاره، معما، شوخی یا ابزار
وحشت تبدیل می شود.

همین تفاوت آخر اهمیت دارد. اینکه اثری نام «کوتار» را به زبان می آورد، الزاما به معنای
بازنمایی دقیق آن نیست؛ و اینکه شخصیتی درباره مرگ، پوچی یا بیگانگی سخن می گوید،
برای تشخیص کوتار کافی نیست. شاید مسئولانه ترین روایت فرهنگی همان روایتی باشد

که مانند نوشته وانگ، به جای تبدیل بیمار به هیولا یا معما، نشان می دهد زندگی درون
یک واقعیت ناپایدار چگونه تجربه می شود.
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رسانه ها «سندرم کوتار» را
غالبا دور از واقعیت

پزشکی و به ابزار شوخی

یا وحشت تبدیل می کنند.



این مطلب برای آشنایی علمی با هذیان کوتار نوشته شده و نمی تواند جای تشخیص
پزشک یا روان پزشک را بگیرد. احساس بیگانگی از بدن یا محیط، تغییر ناگهانی در ادراک

واقعیت، شنیدن یا دیدن چیزهایی که دیگران تجربه نمی کنند، شکل گیری باورهای
نامعمول، یا تغییر محسوس و پایدار در رفتار و شخصیت باید با پزشک یا متخصص

سلامت روان در میان گذاشته شود.
باور به مرده یا ناموجود بودن، اطمینان به نابودی اندام ها، امتناع از خوردن یا آشامیدن،

سردرگمی ناگهانی، بی حرکتی یا واکنش ندادن غیرعادی، رفتار خودآسیب رسان و افکار
خودکشی نیازمند ارزیابی فوری پزشکی و روان پزشکی است. چنین نشانه هایی ممکن است

در زمینه یک بیماری جسمی، عصبی، عفونی، متابولیک یا عارضه دارویی نیز ظاهر شوند.
در صورت وجود خطر فوری برای جان فرد، ناتوانی او در مراقبت از خود، امتناع جدی از آب
و غذا، یا احتمال خودکشی و خودآسیبی، با خدمات اورژانس محل زندگی تماس بگیرید یا
فرد را به نزدیک ترین اورژانس بیمارستان برسانید. برای متقاعدکردن او وارد مشاجره درباره
واقعی یا غیرواقعی بودن باورهایش نشوید؛ آرام بمانید، نگرانی اش را جدی بگیرید و برای

دریافت کمک حرفه ای همراهش باشید.
وجود یک یا چند مورد از این نشانه ها به تنهایی به معنای ابتلا به هذیان کوتار نیست.

تشخیص تنها پس از بررسی وضعیت روانی، سابقه پزشکی، داروها و احتمال بیماری های
زمینه ای امکان پذیر است.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱

هشدار پزشکی:
این نشانه ها را نادیده نگیرید
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معجزه اي خاموش است که مغز هرواقعیتِ تسخیرناپذیر، بلکهشاید «احساسِ زنده بودن» نه یک
ثانیه از نو می سازد.



جامعه و فرهنگ

«کتاب باید تبری باشد برای شکستن دریای یخ زده درون ما.» کافکا نویسنده معروف اهل
چک در نامه ای به اسکار پولاک درباره کتاب اینطور می نویسد و در حقیقت کتاب را چیزی
فراتر از سرگرمی و تسلی می داند؛ از نظر کافکا خواندن کتاب باید چیزی را درون ما زخمی
کند، اثری به جای بگذارد و بنیان های فکری ما را به چالش بکشد چرا که او جز این نقشی

برای ادبیات متصور نبوده است.

کافکا از دلِ تجربه زیسته اش با سختی، بیگانگیِ در مواجهه با جهان و ناتوانی در ارتباط، به
زبانی رسید که هنوز هم برای خواننده امروز زنده و تکان دهنده است. 

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱

journal42.com ۵۸

الهام غفارزاده
مدیر نوآوری و

توسعه دهنده رسانه

چرا امروز بیشتر از همیشه 
به ادبیات نیاز داریم؟



آدم ها در جهان او اغلب تنها، درک نشده، مجازات شده بدون علتی روشن و زیر فشار
ساختارهایی بزرگ تر از خودشان، از خانواده و اقتدار گرفته تا بوروکراسی و اضطراب روزمره،
زندگی می کنند، درست مانند همان زندگی ای که کافکا خود در دنیای واقعی تجربه می کرد؛
طرد شده به تاریکی و سکوت. همین تجربه شخصیِ فاصله، ترس و نادیده ماندن باعث شد
آثار او فقط روایت رنج نباشند، بلکه تمرینی برای دیدن رنج دیگران هم بشوند. کافکا به ما

یادآوری می کند که ادبیات وقتی ماندگار می شود که از تجربه فردی عبور کند و به زبان
مشترک احساسات انسانی تبدیل شود؛ زبانی که خواننده را وادار می کند آدم های واقعی

اطرافش را هم دقیق تر و مهربان تر ببیند.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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ادبیات چگونه ما را به
فهم احساسات دیگران

نزدیک تر می کند؟

پژوهشگران دانشگاه کمبریج در بررسی دو ساله ای روی بیش از ۱۰,۰۰۰ نوجوان و جوان، 
دریافتند در افرادی که به طور منظم کتاب و داستان می خوانند، بخش هایی از قشر

پیش پیشانی (به ویژه DORSOMEDIAL PREFRONTAL CORTEX) که مسئول ادراک
اجتماعی، فهم احساسات دیگران و همدلی است، ساختار متراکم تر و فعال تری پیدا

می کند. همچنین این پژوهش ثابت کرد برخلاف ارتباط با ابزارهای هوش مصنوعی (مانند
چت بات ها) که فقط حس کاذب ارتباط ایجاد می کنند، خواندن ادبیات داستانی تنها روشی

است که شبکه های عصبی مربوط به «شناخت اجتماعی» (SOCIAL COGNITION) را
عمیقا بازسازی کرده، احساس تنهایی را کاهش می دهد و سلامت روان را ارتقا می بخشد.

از طرف دیگر مطالعه ای که روی ده ها هزار شرکت کننده در سال ۲۰۲۴ انجام شد نشان داد
که مطالعه متن از روی صفحات دیجیتال مانند موبایل، تبلت و مانیتور پدیده ای به نام

«پدیده حقارت صفحه نمایش» (SCREEN INFERIORITY EFFECT) را ایجاد می کند. در
حقیقت اتفاقی که در حال رخ دادن است این است که مطالعه دیجیتال و الگوریتم های

هوش مصنوعی مغز ما را به سمت «اسکن سطحی» (SKIMMING) و بار شناختی اضافی
(COGNITIVE OVERLOAD) سوق می دهند. 

حالا در دنیایی که بیش از پیش
حاصل پرامپت های مختلف
هوش مصنوعی برای ساخت
ترانه و موسیقی تا ویدیو، کتاب
آموزشی و محتوای شبکه های
اجتماعی است، صحبت از
خواندن کتاب بسیار حیاتی تر
است؛ چرا که انسان امروز
بیشتر از هر زمان دیگری به
کمی آرامش، سکوت و کاویدن

افکار خویش نیاز دارد.

جامعه و فرهنگ



در حالی که خواندن کتاب های کاغذی به مغز ما اجازه می دهد نقشه فضایی از متن بسازد،
بتواند رنگ و نور و صدا را آمیخته به تخیل و ذوق خود حین ورق زدن کاغذ به متن اضافه
کند، ریتم توجهِ پایداری ایجاد کند و در نهایت درک تحلیلی عمیقی از متن داشته باشد.

انسان امروز حالا دیگر می تواند از هوش مصنوعی به عنوان دستیار ۲۴ ساعته و بدون
محدودیت خود استفاده کند، با کمک ایجنت ها و لوپ یک وظیفه  تکراری را به هوش

مصنوعی واگذار کند. کنترل دما و نور محل کار و زندگی خود را به اپلیکیشن ها بسپارد و
مطمئن باشد قهوه سرِ صبحش بدون اینکه حتی دکمه ای بزند راس ساعت ۸ آماده باشد و
با خلاصه اخبار روز که از الکسا بعد از روشن کردن تردمیل پخش می شود، صبح خود را با

انگیزه تر شروع کند. اما با این همه پیشرفت و رفاه گویا باز هم ما نیاز به غرق شدن در
دنیای خیالی و داستان داریم. چرا که علیرغم همه این پیشرفت ها زمان ما محدود است و

تنها یک بار می توانیم زندگی کنیم؛ جز زمانی که ادبیات داستانی می خوانیم و می توانیم به
جای شخصیت های داستان زندگی کنیم و جهان را از دریچه چشم آنها ببینیم و تجربه

کنیم. این خود هنوز سفری است تخیلی و هیجان انگیز برای بشر امروز. کنجکاوی بشر برای
قدم گذاشتن در راه سفر و تجربه و خطر کردن چیز جدیدی نیست.

این همان راهی است که اول بار اجدادمان در تاریکی شب با دیدن ستاره ها و ساختن
داستان از آن ها آغاز کردند؛ راهی که با حکاکی های روی دیوار غارها و لوح های سنگی ادامه

یافت. مغز ما امروز وارث این تلاش کهن برای داستان سرایی و خیال پردازی است؛ و
همچنان تشنه کنجکاوی، تجربه و ثبت کردن!

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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«کتاب باید تبري باشد براي
شکستن دریاي یخ زده درون ما.» 

جامعه و فرهنگ



ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱

journal42.com ۶۱

وقتی کتاب می خوانیم
مغز ما تغییر می کند!

مطالعات نشان داده اند که
خواندن منظم ادبیات و

داستان، قشر پیش پیشانی
میانی پشتی را فعال تر می کند؛
منطقه ای که در درک دیگران و

همدلی نقشی کلیدی دارد.

قشر پیش پیشانی میانی پشتی
(Dorsomedial Prefrontal Cortex)

تقویت شناخت
اجتماعی و همدلی

بهتر درک کردن
احساسات و دیدگاه

دیگران

جامعه و فرهنگ



سفر به فضا برای نجات زمین، از محبوب ترین تم های سینمای علمی-تخیلی است. حالا این
وسط اگر پای مواجهه با یک حیات فرازمینی هم به میان بیاید، همه چیز برای ساخت یک

داستان سینمایی فوق العاده مهیا می شود. فیلم «پروژه هیل مری» دقیقا همین فرمول را
دنبال می کند. اثری پرکشش با چاشنی طنز که بر اساس رمانی پرفروش از «اندی ویر»

(نویسنده رمان معروف «مریخی») ساخته شده است.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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پروژه نجات زمین؛
یک تیر و دو نشان

الهام غفارزاده
مدیر نوآوری و

توسعه دهنده رسانه

یادداشت حاوی اسپویل
داستان اصلی فیلم یا

کتاب نیست.



داستان ساخت این فیلم یک سال پیش از انتشار رسمی کتاب «پروژه هیل مری» در می
۲۰۲۰ شروع شد، جایی که نسخه دست نویس پیش نویسِ اندی ویر به دست رایان

گاسلینگ رسید. گاسلینگ به شدت شیفته داستان شد و تصمیم گرفت پروژه را به عنوان
تهیه کننده و بازیگر نقش اصلی پیش ببرد. در حقیقت او حق ساخت فیلمِ کتاب بعدی

«اندی ویر» را حتی قبل از اتمام کتابش به ارزش ۳ میلیون دلار خرید. 
دکتر گریس با بازی رایان گاسلینگ که او را با بازی در فیلم های رمانتیکی چون «لالالند»،
«دفترچه خاطرات» و «باربی» به یاد می آوریم، توانست به خوبی فضای جدی فیلم را به

همراه شوخی هایی که در فیلمنامه بود به طنز آمیخته کند. طنزی که البته خیلی به مذاق
طرفداران کتاب خوش نیامده است.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱

برگ برنده فیلم: پایبندي به
داستان و استفاده بسیار محدود

از جلوه هاي کامیپوتري
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فیلم به پیوند عاطفی، طنز
صمیمی، کنجکاوی علمی و
همکاری بین گونه ای میان رایان
گریس و راکی کاملا متعهد مانده
است. ساختار فلش بک های مربوط
به زمین، نحوه بیدار شدن گریس
با فراموشی در سفینه و حتی
پایان بندی احساسی و شگفت انگیز
داستان تقریبا بدون تغییرات
بنیادین به تصویر کشیده شده اند.

کارگردانان فیلم خیلی تلاش کردند تا جای ممکن از پرده سبز و آبی در فیلمبرداری صحنه ها
استفاده نکنند. آن ها از فناوری دیوارهای LED عظیم (VOLUME WALLS) و دکورهای ۳۶۰

درجه چرخشی استفاده کردند. در نتیجه تمام انعکاس های ستاره ها و فضا روی کلاه
فضانوردی رایان گاسلینگ کاملا واقعی و در لحظه فیلم برداری ثبت شده اند. حتی تیم تولید

HAIL برای به تصویر کشیدن تکان ها و حالت بی وزنی سفینه، تمام ساختار داخلی سفینه
MARY را در استودیو روی جک های عظیم هیدرولیکی قرار دادند. تکان های ناگهانی سفینه

و برخورد دکتر گریس با دیواره ها، ناشی از حرکت واقعی اتاق زیر پای بازیگر بوده است.

سازندگان فیلم به جای اتکای کامل به جلوه های کامپیوتری، یک مدل فیزیکی سه بعدی
دقیق از شخصیت راکی ساختند. پنج عروسک گردان ماهر (که در پشت صحنه به آن ها

ROCKETEERS می گفتند) راکی را روی صحنه به حرکت درمی آوردند. این موضوع به رایان
گاسلینگ اجازه داد به جای بازی جلوی یک توپ تنیس، با یک موجود فیزیکی واقعی روی

صحنه تعامل و بدیهه پردازی کند. حالا راکی در کنار ای.تی به دوست داشتنی ترین
شخصیت های داستان های علمی تخیلی تبدیل شده است.



اما بیشترین انتقاد طرفداران کتاب از فیلم درباره جزییات علمی است؛ در رمان، اندی ویر
صفحات متعددی را به محاسبات ریاضی، فیزیک مداری، آزمایش های زیست شناختی

مفصل و روش های حل چالش های مهندسی اختصاص داده است. فیلم برای حفظ ریتم
داستان، این جزییات سنگین را خلاصه تر کرده و از ابزارهای بصری (مانند ضبط ویدیو-

لاگ های گریس و گرافیک های تصویری) استفاده کرده است تا موضوع برای مخاطب عام
ملموس تر شود. که همین موضوع باعث نارضایتی طرفداران کتاب از فیلم شده است. این
در حالی است که منتقدان به شدت ساختار فیلم را ستوده اند و نمره بالایی (حدود ۹۴٪ در

ROTTEN TOMATOES) به آن داده اند. آن ها استفاده از عروسک گردانی واقعی
(PRACTICAL PUPPETRY) به جای CGI کامل برای شخصیت «راکی» را یکی از بهترین

تصمیم های کارگردانی می دانند.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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سینما و علم
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فیلم «پروژه هیل مری» با اینکه در دسته بندی علمی-تخیلی قرار می گیرد اما کاملا مناسب
تماشا با نوجوانان بالای ۱۲ سال است و به خاطر لحن صمیمی، طنز به اندازه و آموزه های

ارزشمندش، تجربه ای جذاب برای تمام اعضای خانواده رقم می زند. این اثر به زیبایی نشان
می دهد که علم تنها مجموعه ای از فرمول های خشک نیست، بلکه ابزاری برای حل

بزرگ ترین چالش ها و برقراری ارتباط 
میان موجودات است. «پروژه هیل
مری» بیش از آنکه روایتی از ترسِ
انقراض بشر باشد، ستایشی است
از کنجکاوی، دوستی بی مرز و
امید؛ اثری که می تواند جرقه
علاقه مندی به فضا و دنیای علم را
در ذهن مخاطبان جوان تر روشن

کند.



ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱ چشم انداز ۳
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NASA/Jolearra Tshiteya :اعتبار

پیش از
آن که

پنجره اي
تازه به
کیهان
باز شود



در این تصویر، مهندسان و تکنسین ها در تاسیسات خدمات محموله های خطرناک مرکز
فضایی کندی ناسا، شش صفحه «آرایه خورشیدی و سپر خورشیدی» تلسکوپ فضایی

نانسی گریس رومن را تمیز و بررسی می کنند. هر صفحه حدود ۲٫۱ در ۳ متر است و این
مجموعه پس از استقرار در فضا، هم انرژی رصدخانه را تامین می کند و هم بخشی از

سامانه کنترل نور و گرماست. 

این صفحات در نقطه لاگرانژی دوم، حدود ۱٫۶ میلیون کیلومتر دورتر از زمین، پیوسته رو به
خورشید قرار خواهند گرفت و حدود ۴۱۰۰ وات توان در اختیار تلسکوپ می گذارند. رومن با

میدان دیدی بسیار وسیع تر از هابل، برای بررسی انرژی تاریک، ماده تاریک، سیاره های
فراخورشیدی و ساختارهای بزرگ مقیاس کیهان طراحی شده است. این تصویر یادآوری

می کند که پیش از هر نمای شگفت انگیز از آسمان، ماه ها و سال ها کار دقیق، پاک سازی و
آزمون روی زمین قرار دارد.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱ چشم انداز ۳
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«هر تصویر شگفت انگیز از ژرفاي

کیهان، حاصلِ ماه ها کارِ دقیق و

بی وقفه مهندسانی است که زمین را

براي کشفِ فضا آماده می کنند.»



آیا آگاهی بدون
کوالیا ممکن است؟

بازاندیشی در اتاق مری، هوش
مصنوعی و زامبی فلسفی 

فرناز خطیبی جعفری

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱ هوش مصنوعی و فلسفه

اگر امروز از یک سامانه پیشرفته هوش مصنوعی بپرسیم رنگ قرمز چیست، احتمالا در چند
ثانیه پاسخی مفصل و دقیق دریافت خواهیم کرد. این سامانه می تواند توضیح دهد

نورهایی که قرمز دیده می شوند معمولا در چه بخشی از طیف مرئی قرار دارند، سلول های
مخروطی شبکیه انسان چگونه در بینایی رنگی مشارکت می کنند، مغز چگونه اطلاعات

مربوط به رنگ را پردازش می کند و چرا قرمز در فرهنگ های مختلف با خون، عشق، خطر،
خشم یا هیجان پیوند خورده است. حتی می تواند با تکیه بر میلیون ها متن، تجربه ها و

احساساتی را که انسان ها هنگام دیدن رنگ قرمز گزارش کرده اند، با جزئیاتی چشمگیر
توصیف کند.
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مدرس دانشگاه ملی یوکوهاما



بااین حال، توانایی سخن گفتن درباره رنگ قرمز به خودی خود نشان نمی دهد که آن سامانه
«قرمز بودن» را تجربه می کند. یک هوش مصنوعی ممکن است بتواند تمام جمله های

مناسب را تولید کند و حتی پاسخ هایی ظریف و قانع کننده بدهد، بی آنکه بدانیم در پس
این پردازش ها چیزی شبیه تجربه اول شخص انسان وجود دارد یا نه.

همین تفاوت ظاهرا ساده، آرام آرام ما را به یکی از بنیادی ترین پرسش های فلسفه ذهن
می رساند: آیا داشتن اطلاعات، ساختن بازنمایی ( REPRESENTATION ) از جهان و توانایی

سخن گفتن درباره یک تجربه، برای آگاه بودن کافی است؟
این پرسش ما را به آزمایش فکری مشهور «اتاق مری» ( MARY’S ROOM ) می رساند؛

آزمایشی که فرانک جکسون، فیلسوف استرالیایی، نخستین صورت شناخته شده آن را در
سال ۱۹۸۲ مطرح کرد و چند سال بعد آن را بیشتر بسط داد.

مری دانشمندی برجسته در زمینه عصب شناسی بینایی است که بنا بر فرض آزمایش، تمام
عمر خود را در محیطی کاملا سیاه وسفید گذرانده است. او هرگز رنگی ندیده، اما همه

واقعیت های فیزیکی مربوط به رنگ و بینایی رنگی را می داند. مری می داند نور چگونه به
شبکیه می رسد، گیرنده های نوری چگونه به ترکیب های طیفی مختلف واکنش نشان

می دهند، پیام های عصبی چگونه در مسیرهای بینایی حرکت می کنند و شبکه های مغزی
چگونه در تشخیص و تمایز رنگ ها مشارکت دارند. او همچنین می داند انسان ها رنگ قرمز

را چگونه توصیف می کنند و چه تداعی ها و واکنش هایی با دیدن آن دارند.

اما در میان تمام این دانش، یک چیز هنوز غایب است: مری هرگز خودِ رنگ قرمز را ندیده
است.

پرسش جکسون از همین جا آغاز می شود: هنگامی که مری برای نخستین بار از اتاق
سیاه وسفید خارج می شود و سیبی قرمز را می بیند، آیا چیز تازه ای می آموزد؟

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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مساله مري، کوالیا و زامبی فلسفی نشان

می دهند چرا توانایی توصیف جهان

لزوما به معناي تجربه آن نیست.

هوش مصنوعی و فلسفه



اگر پاسخ مثبت باشد، به نظر می رسد دانستن تمام واقعیت های فیزیکی مربوط به بینایی
رنگی، برای دانستن اینکه دیدن رنگ قرمز «چه حالی دارد» کافی نبوده است. مری پیش از
خروج از اتاق می توانست سازوکارهای فیزیکی و عصبی دیدن قرمز را توضیح دهد، اما پس

از دیدن سیب، با کیفیتی از تجربه آشنا می شود که پیش تر به طور مستقیم در اختیارش
نبود.

بااین همه، پیش از آنکه به پرسش جکسون پاسخ بدهیم، باید سؤال دیگری را کمی
روشن تر کنیم: آیا مری پیش از دیدن رنگ قرمز، نسبت به آن آگاه بود؟

پاسخ به این پرسش به معنایی بستگی دارد که برای «آگاهی» در نظر می گیریم. آگاهی
یک مفهوم واحد و ساده نیست. این واژه گاهی به بیدار و پاسخ گو بودن اشاره دارد، گاهی
به آگاهی فرد از خود، گاهی به در دسترس بودن اطلاعات برای استدلال و تصمیم گیری و

گاهی به کیفیت اول شخص تجربه؛ یعنی به اینکه یک تجربه از درون برای صاحب آن
چگونه است.

ند بلاک، فیلسوف آمریکایی، در دهه ۱۹۹۰ تمایزی تاثیرگذار میان «آگاهی دسترسی»
 PHENOMENAL) «و «آگاهی پدیداری ( ACCESS CONSCIOUSNESS )

 CONSCIOUSNESS) مطرح کرد. یک محتوای ذهنی زمانی در معنای دسترسی آگاهانه
است که بتوان از آن در استدلال، گفتار، تصمیم گیری و هدایت رفتار استفاده کرد. در
مقابل، آگاهی پدیداری به این مربوط می شود که داشتن یک تجربه برای فرد از درون

چگونه است؛ دیدن قرمز چه کیفیتی دارد، درد چگونه احساس می شود یا شنیدن یک
قطعه موسیقی چه حال وهوایی در فرد پدید می آورد.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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با کمک این تمایز می توان گفت مری
پیش از خروج از اتاق، به اطلاعات
مربوط به رنگ قرمز دسترسی
گسترده ای داشت. او می توانست درباره
قرمز استدلال کند، آن را از نظر علمی
توضیح دهد و پیامدهای دیدنش را
پیش بینی کند. اما در معنای پدیداری،
چیزی در تجربه او غایب بود: او هنوز
نمی دانست دیدن قرمز برای خودش

چگونه خواهد بود.

این کیفیت ذهنی و اول شخص همان چیزی است که در فلسفه ذهن معمولا «کوالیا»
( QUALIA ) نامیده می شود. کوالیا به جنبه های کیفی تجربه اشاره دارد: قرمزیِ قرمز، تلخیِ
قهوه، تیزیِ درد یا کیفیت ویژه شنیدن صدای باران. مساله فقط این نیست که ما اطلاعاتی

درباره این پدیده ها داریم؛ مساله این است که تجربه کردن آن ها برای ما کیفیتی درونی و
زیسته دارد.

برای آنکه این تفاوت روشن تر شود، بهتر است میان چند مرحله متفاوت تمایز قائل شویم.

آیا دانش بدون
تجربه کامل است؟

هوش مصنوعی و فلسفه



مرحله نخست، دریافت و بازنمایی اطلاعات است. انسان ها و سامانه های مصنوعی
می توانند بر اساس داده های حسی یا نمادین، ساختارهایی درونی ایجاد کنند که برای

تشخیص، پیش بینی و تصمیم گیری به کار می روند. بازنمایی در اینجا به معنای ساختن
نوعی مدل از جهان است؛ مدلی که برخی روابط، ویژگی ها و الگوهای موجود در داده ها را

حفظ می کند و امکان می دهد سامانه بر پایه آن ها عمل کند.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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آگاهی یک واژه، چند معنا

چند معنای رایج آگاهی در فلسفه ذهن

بیداری
نبودن در خوابِ عمیق، بیهوشی یا کما و

توانایی پاسخ گویی به محیط.

آگاهی دسترسی 
در دسترس بودن اطلاعات برای استدلال،

گفتار، تصمیم گیری و هدایت رفتار.

خودآگاهی 
توانایی بازنمایی یا شناخت خود به عنوان یک

فرد و تمایز خود از جهان پیرامون.

آگاهی پدیداری 
کیفیت اول شخص تجربه؛ اینکه دیدن قرمز یا
احساس درد برای فرد از درون چه حالی دارد.

کوالیا 
جنبه های کیفی تجربه، مانند قرمزیِ قرمز،

تلخیِ قهوه یا تیزیِ درد.

این تمایزها همیشه کاملا جدا از هم نیستند،
اما برای فهم مساله مری و بحث آگاهی مصنوعی ضروری اند.

هوش مصنوعی و فلسفه



مرحله بعد، ادراک ( PERCEPTION ) است. در ادراک انسانی، ورودی های حسی به اشیا و
پدیده های معنادار تبدیل می شوند. ما صرفا مجموعه ای از طول موج ها، خطوط و سایه ها را

دریافت نمی کنیم، بلکه سیب، گل، چهره یا رنگ قرمز را تشخیص می دهیم. در مهندسی
نیز اصطلاح «ادراک ماشینی» ( MACHINE PERCEPTION ) برای فرایندهایی به کار می رود
که طی آن ها یک سامانه از داده های دوربین، میکروفون یا حسگرهای دیگر، اشیا، صداها و

الگوهای معنادار را تشخیص می دهد.
اما کاربرد واژه «ادراک» در مهندسی نباید ما را بیش از اندازه جلو ببرد. ادراک ماشینی در

این معنا نامی برای مجموعه ای از عملیات محاسباتی است و به خودی خود نشان نمی دهد
که سامانه تجربه ذهنی دارد. تشخیص یک سیب قرمز، هرقدر هم دقیق باشد، هنوز با

تجربه دیدن آن یکسان نیست.

 PHENOMENAL) «مرحله ای که مساله اصلی از آنجا آغاز می شود، «تجربه پدیداری
 EXPERIENCE) است. انسان هنگام دیدن سیب قرمز تنها ویژگی های آن را تشخیص

نمی دهد؛ دست کم از منظر خودش، کیفیتی را نیز تجربه می کند. پرسش اصلی این است
که آیا این کیفیت صرفا شکل خاصی از پردازش و بازنمایی اطلاعات است، یا چیزی در آن
وجود دارد که حتی با توصیف کامل فرایندهای فیزیکی و محاسباتی نیز به طور کامل به

دست نمی آید.

جکسون در صورت بندی اولیه استدلال خود معتقد بود اگر مری پس از دیدن رنگ چیزی
تازه می آموزد، پس همه واقعیت های مربوط به ذهن را نمی توان به واقعیت های فیزیکی

( KNOWLEDGE ARGUMENT ) «فروکاست. این استدلال که به «استدلال معرفت
معروف شد، به چالشی علیه «فیزیک گرایی» ( PHYSICALISM ) تبدیل شد؛ دیدگاهی که

بر اساس آن، همه واقعیت ها، از جمله واقعیت های ذهنی، در نهایت واقعیت هایی
فیزیکی اند یا به طور کامل به آن ها وابسته اند.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱

journal42.com ۷۱

به خودي خود نشان نمی دهد که سامانهمجموعه اي از عملیات محاسباتی است وادراك ماشینی در این معنا نامی براي
تجربه ذهنی دارد.

هوش مصنوعی و فلسفه



بااین حال، فیلسوفان پاسخ های متفاوتی به مساله مری داده اند. برخی گفته اند مری پس از
خروج از اتاق، حقیقت تازه ای درباره جهان می آموزد. برخی دیگر معتقدند او حقیقت تازه ای
کشف نمی کند، بلکه توانایی تازه ای به دست می آورد: اکنون می تواند رنگ قرمز را تشخیص
دهد، آن را تصور کند یا به یاد آورد. گروهی نیز می گویند مری با واقعیتی که پیش تر از نظر
نظری می شناخت، از راهی تازه و مستقیم آشنا می شود. بر این اساس، تفاوت میان دانش
مری پیش و پس از خروج ممکن است تفاوت میان دو نوع دسترسی به یک واقعیت باشد،

نه لزوما تفاوت میان واقعیتی فیزیکی و واقعیتی غیرفیزیکی.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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از محرك فیزیکی تا تجربه اول شخص 

آنچه می توان مشاهده کرد و آنچه همچنان محل بحث است

سامانه مصنوعیانسان

داده/ ورودی حسگرنور / محرک

چشم و شبکیه

پردازش و بازنمایی

تشخیص و گزارش

تجربه پدیداری؟

دوربین یا حسگر

پردازش و بازنمایی در هر دو مسیر، مراحل آغازین از بیرون قابل بررسی اند؛
اما وجود تجربه اول شخص همچنان محل بحث است.

تشخیص و گزارش

تجربه پدیداری؟

پردازش و بازنمایی

هوش مصنوعی و فلسفه



جالب تر آنکه خود فرانک جکسون نیز بعدها در نتیجه گیری نخستین خود تجدیدنظر کرد. او
از اواخر دهه ۱۹۹۰ دیگر استدلال مری را دلیلی قاطع علیه فیزیک گرایی نمی دانست. در
برداشت متاخر او، ممکن است واقعیت های فیزیکی برای تعیین واقعیت تجربه کافی

باشند، حتی اگر مری نتواند پیش از دیدن رنگ، کیفیت آن تجربه را صرفا از روی اطلاعات
علمی استنتاج یا بازسازی کند. دیدن رنگ می تواند شیوه تازه ای برای بازنمایی یا شناخت

همان واقعیت در اختیار مری قرار دهد، بی آنکه ناگزیر واقعیتی غیرفیزیکی به جهان افزوده
شده باشد.

تغییر نظر جکسون، آزمایش فکری مری را بی اهمیت نمی کند. برعکس، شاید ارزش آن را
روشن تر کند: این آزمایش یک پاسخ نهایی نیست، بلکه ابزاری است برای آشکار کردن

تفاوت میان توصیف سوم شخص و تجربه اول شخص. مساله همچنان باقی است: حتی
اگر تجربه رنگ به طور کامل محصول فعالیت مغز باشد، چرا دانستن همه واقعیت های

مربوط به مغز ظاهرا با داشتن آن تجربه یکسان نیست؟

همین پرسش، وقتی به هوش مصنوعی می رسیم، صورت تازه و عملی تری پیدا می کند.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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از مري تا زامبی فلسفی

چند ایستگاه مهم در بحث آگاهی و فلسفه ذهن

اواخر دهه ۱۹۷۴۱۹۸۴۱۹۸۶۱۹۹۵۱۹۹۶۹۰
فرانک جکسوندیوید چالمرزند بلاگفرانک جکسونفرانک جکسونراکرت کرک
ورود اصطلاح
«زامبی» به

بحث معاصر

طرح مشهور
مساله مری

بسط استدلال
معرفت

تمایز آگاهی
دسترسی و

آگاهی پدیداری

گسترش
استدلال زامبی

تجدیدنظر در
نتیجه گیری
نخستین

این خط زمان فقط چند ایستگاه مهم و شناخته شده در این بحث را نشان می دهد.

هوش مصنوعی و فلسفه



سامانه های هوش مصنوعی امروز می توانند حجم عظیمی از اطلاعات را پردازش کنند،
میان داده ها رابطه برقرار کنند، الگوها را تشخیص دهند و بر اساس آن ها پاسخ یا تصمیم

تولید کنند. برخی «سامانه های چندوجهی» ( MULTIMODAL SYSTEMS ) می توانند
داده های تصویری و صوتی را نیز دریافت کنند، اشیا و رنگ ها را تشخیص دهند و درباره

آنچه در تصویر دیده می شود گزارش بدهند. از این نظر، می توان گفت این سامانه ها
بازنمایی هایی از داده ها می سازند و کارکردهایی را انجام می دهند که در زبان مهندسی در

قلمرو ادراک ماشینی قرار می گیرند.

اما درست در همین نقطه باید مکث کرد: آیا آن ها از آنچه پردازش می کنند، تجربه ای نیز
دارند؟

اگر از یک «مدل زبانی» ( LANGUAGE MODEL ) بپرسیم رنگ قرمز چه حسی دارد، ممکن
است توضیح دهد که انسان ها قرمز را گرم، تحریک کننده، عاشقانه یا هشداردهنده

توصیف می کنند. اما این پاسخ می تواند تنها حاصل پردازش و بازترکیب گزارش های انسانی
باشد. توانایی تولید یک توصیف قانع کننده، به تنهایی نشان نمی دهد که خود سامانه

عشق، خطر، گرما یا قرمز بودن را تجربه می کند.

در زمان حاضر، هیچ آزمون پذیرفته شده ای وجود ندارد که بتواند تجربه اول شخص را در یک
سامانه مصنوعی مستقیما اندازه گیری کند. همچنین شواهد علمی قانع کننده ای در دست

نیست که نشان دهد سامانه های هوش مصنوعی کنونی دارای تجربه پدیداری اند.
بااین حال، نبود چنین شواهدی نیز به معنای اثبات منطقی و نهایی ناممکن بودن آگاهی
مصنوعی نیست. ما هنوز بر سر اینکه چه فرایندها یا ساختارهایی برای آگاهی کافی اند،

توافق نداریم.
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«هوش مصنوعی می تواند خصوصیات

رنگ قرمز را توصیف کند، اما بین

«پردازشِ داده ها» و «احساسِ واقعیِ یک

تجربه» فرسنگ ها فاصله است.»

هوش مصنوعی و فلسفه



از همین رو، شاید بهتر باشد پرسش را دقیق تر و آرام تر مطرح کنیم: آیا سامانه ای می تواند
به اطلاعات دسترسی داشته باشد، درباره آن ها استدلال کند، از حالات خود گزارش بدهد و

رفتاری شبیه موجودی آگاه نشان دهد، بی آنکه هیچ تجربه اول شخصی داشته باشد؟

آزمایش فکری «زامبی فلسفی» دقیقا همین احتمال را پیش روی ما می گذارد.

زامبی فلسفی هیچ شباهتی به مردگان متحرک داستان ها و فیلم ها ندارد. او بنا بر فرض،
موجودی است که از نظر بدن، مغز، رفتار، گفتار و واکنش هایش کاملا شبیه یک انسان

عادی است، اما هیچ تجربه پدیداری ندارد. اگر زخمی شود، فریاد می کشد؛ اگر از او بپرسیم
درد دارد، پاسخ مثبت می دهد؛ و اگر سیبی قرمز ببیند، می تواند رنگ آن را تشخیص دهد و

درباره زیبایی اش سخن بگوید. بااین حال، بنا بر تعریف آزمایش، در پس این رفتارها هیچ
احساس درد، دیدن قرمز یا تجربه زیبایی وجود ندارد.

اندیشه موجودی که رفتار انسانی دارد اما فاقد تجربه درونی است، پیشینه ای طولانی تر در
فلسفه دارد؛ بااین همه، رابرت کرک، فیلسوف بریتانیایی، در سال ۱۹۷۴ واژه «زامبی» را به
این معنای خاص وارد بحث فلسفه ذهن کرد. دو دهه بعد، دیوید چالمرز در کتاب «ذهن

آگاه» این آزمایش فکری را بسط داد و آن را به یکی از مشهورترین استدلال ها در بحث
آگاهی و فیزیک گرایی تبدیل کرد.
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مري، هوش مصنوعی و زامبی فلسفی 
مقایسه ای برای روشن کردن نسبت اطلاعات، رفتار و تجربه

زامبی فلسفیهوش مصنوعی کنونیمری پیش از خروجویژگی

ماهیت

دانش یا پردازش رنگ

بدن و مغز انسانی

تجربه های پدیداری دیگر

تجربه مستقیم قرمز

توانایی توضیح قرمز

انسان فرضی

بنا بر فرض، کامل

دارد

دارد

ندارد

دارد

سامانه واقعی

گسترده اما محدود

ندارد

نامعلوم

شاهدی در دست نیست

دارد

موجود فرضی

همانند انسان

دارد، بنا بر فرض

ندارد

ندارد

دارد

این سه مورد معادل یکدیگر نیستند؛
مقایسه فقط برای روشن کردن نسبت اطلاعات، رفتار و تجربه انجام شده است.

هوش مصنوعی و فلسفه



استدلال زامبی نمی گوید آگاهی می تواند بدون کوالیا وجود داشته باشد. زامبی فلسفی بنا
بر تعریف، آگاهی پدیداری ندارد. آنچه این آزمایش می پرسد این است که آیا تمام

ساختارها و کارکردهای فیزیکی و رفتاری یک انسان می توانند بدون تجربه پدیداری وجود
داشته باشند.

اگر زامبی ای که از نظر فیزیکی کاملا با انسان یکسان است واقعا از نظر متافیزیکی ممکن
باشد؛ یعنی «امکان متافیزیکی» ( METAPHYSICAL POSSIBILITY ) داشته باشد، به نظر

می رسد واقعیت های فیزیکی به تنهایی وجود تجربه پدیداری را تضمین نمی کنند. اما
مخالفان این استدلال می گویند توانایی 
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آیا تصورِ یک زامبی،
امکانِ واقعیِ آن را

اثبات می کند؟

تصور کردن یک زامبی، لزوما به معنای
امکان واقعی آن نیست. شاید ما فقط
تصور می کنیم که تمام جزئیات فیزیکی
را ثابت نگه داشته ایم، درحالی که درک
کاملی از رابطه مغز و آگاهی نداریم.
ممکن است جهانی که از نظر فیزیکی
دقیقا مانند جهان ماست، ناگزیر از نظر
تجربه آگاهانه نیز مانند جهان ما باشد،
حتی اگر چرایی این ضرورت هنوز برای

ما روشن نباشد.

۷۶
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از این منظر، قیاس میان مری، هوش مصنوعی و زامبی فلسفی هم روشنگر است و هم
محدودیت هایی جدی دارد؛ محدودیت هایی که نباید در جذابیت این مقایسه گم شوند.

مری پیش از خروج از اتاق، انسانی آگاه و بدن مند است. او درد، صدا، لمس، اندوه، شادی
و بسیاری از تجربه های دیگر را می شناسد و تنها از تجربه بینایی رنگی محروم بوده است.
در مقابل، درباره سامانه های هوش مصنوعی نمی دانیم آیا اساسا هیچ تجربه پدیداری ای

وجود دارد یا نه. افزون بر این، مری بنا بر فرض آزمایش تمام واقعیت های فیزیکی مربوط
به بینایی رنگی را می داند، درحالی که هیچ سامانه هوش مصنوعی موجودی چنین دانش

کامل و بی نقصی ندارد.

بااین حال، شباهتی محدود اما مهم باقی می ماند. هم مری پیش از خروج از اتاق و هم یک
سامانه هوش مصنوعی می توانند درباره تجربه ای سخن بگویند که ممکن است خود

مستقیما آن را نداشته باشند. این شباهت به ما یادآوری می کند که تسلط بر زبان تجربه،
لزوما معادل داشتن تجربه نیست.

برای آنکه این مساله را یک گام دیگر پیش ببریم، می توان آزمایش فکری دیگری را تصور
کرد. فرض کنیم دو مری وجود دارند که از نظر هوش، توانایی استدلال، دانش نظری علوم
اعصاب و تسلط زبانی بر مفهوم رنگ قرمز تا حد ممکن شبیه یکدیگرند. مری نخست هرگز
رنگی ندیده است، اما مری دوم از کودکی بینایی رنگی داشته و سال ها با رنگ قرمز زندگی

کرده است. او قرمز را در سیب، خون، غروب، لباس، تابلوهای هشدار و آثار هنری دیده و با
آن خاطره و تداعی ساخته است.

اکنون مری نخست، برای اولین بار، سیبی قرمز را می بیند.

آیا تجربه اولیه او همان کیفیتی را دارد که مری دوم هنگام دیدن همان سیب تجربه
می کند؟ آیا نخستین مواجهه حسی کافی است تا کوالیایی کاملا هم سنخ با تجربه فردی

شکل بگیرد که سال ها با رنگ زندگی کرده است؟ یا حافظه، توجه، یادگیری، زبان، انتظار و
تاریخچه زندگی نیز در کیفیت تجربه نقش دارند؟
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رسیدن به پاسخی قطعی آسان نیست. ما به تجربه
اول شخص دیگران دسترسی مستقیم نداریم. می توانیم
گزارش های آن دو، رفتارشان و فعالیت دستگاه
عصبی شان را مقایسه کنیم، اما نمی توانیم کیفیت تجربه

یکی را مستقیما در کنار کیفیت تجربه دیگری قرار دهیم.

هوش مصنوعی و فلسفه



اگر تجربه دو مری متفاوت باشد، این تفاوت به تنهایی نشان نمی دهد که کوالیا ماهیتی
غیرفیزیکی دارد. ممکن است تفاوت حاصل سابقه یادگیری، حافظه، تداعی های عاطفی یا

نحوه سازمان یافتن دستگاه ادراکی باشد. بااین حال، این آزمایش فکری نکته ای مهم را
برجسته می کند: تجربه فقط دریافت یک بسته اطلاعاتی منفرد نیست. آنچه در یک لحظه
احساس می کنیم ممکن است در پیوند با بدن، حافظه، توجه و تاریخچه زندگی ما شکل

گرفته باشد.

از همین جا پرسش اصلی درباره هوش مصنوعی بار دیگر ظاهر می شود. آیا می توان با
ساختن سامانه ای که داده های حسی را دریافت می کند، از جهان مدل می سازد، اطلاعات را
در اختیار بخش های مختلف خود قرار می دهد، از وضعیتش گزارش می دهد و رفتار خود را

اصلاح می کند، تجربه آگاهانه نیز ایجاد کرد؟ یا برای آگاهی چیزی بیش از این «سازمان
کارکردی» ( FUNCTIONAL ORGANIZATION ) لازم است؟

برخی نظریه های آگاهی بر نوع خاصی از پردازش اطلاعات، دسترسی گسترده، «بازخوردهای
بازگشتی» ( RECURRENT FEEDBACK ) یا بازنمایی حالات درونی تاکید می کنند. اگر یکی

از این نظریه ها درست باشد، شاید بتوان سامانه ای مصنوعی ساخت که شرایط لازم برای
آگاهی را فراهم کند. دیدگاه های دیگر معتقدند ویژگی های خاص بدن زنده، مغز زیستی یا

رابطه ارگانیسم با محیط در پیدایش آگاهی نقشی اساسی دارند. در این صورت، افزایش
قدرت محاسباتی یا پیچیدگی زبانی به تنهایی برای ایجاد ذهن آگاه کافی نخواهد بود.

مشکل اینجاست که هیچ یک از این دیدگاه ها هنوز پاسخ نهایی و مورد توافقی در اختیار ما
قرار نداده اند. از بیرون، ما به رفتار، ساختار و کارکرد سامانه دسترسی داریم؛ اما آنچه

می خواهیم درباره آن داوری کنیم، وجود یا فقدان یک منظر درونی است؛ منظری که از
بیرون به آسانی در دسترس قرار نمی گیرد.

بنابراین، توانایی یک هوش مصنوعی در سخن گفتن درباره رنگ قرمز نه اثبات می کند که
آن را تجربه می کند و نه به تنهایی ثابت می کند که تجربه آن ناممکن است. زبان پیچیده،
استدلال و ادراک ماشینی ممکن است نشانه هایی مهم برای بررسی باشند، اما هیچ کدام

به تنهایی پلی مستقیم به تجربه اول شخص نمی سازند.
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مرز میان پردازش اطلاعات و تجربه

اول شخص، یکی از دشوارترین

پرسش هاي فلسفه ذهن و آگاهی
مصنوعی است.

هوش مصنوعی و فلسفه



مساله مری به ما نشان می دهد میان دانستن درباره یک تجربه و داشتن آن تجربه
فاصله ای مفهومی وجود دارد. زامبی فلسفی می پرسد آیا تمام رفتارها و کارکردهای مرتبط با

آگاهی می توانند بدون این تجربه درونی تحقق یابند. هوش مصنوعی این دو آزمایش
فکری را از قلمرو فلسفه به مساله ای عملی تر نزدیک می کند: هنگامی که سامانه ای مانند ما
سخن می گوید، از خود گزارش می دهد و جهان را توصیف می کند، بر چه اساسی باید وجود

یا فقدان یک زندگی ذهنی را به آن نسبت دهیم؟

شاید هنوز نتوانیم پاسخ دهیم که آیا ساخت ذهن مصنوعی ممکن است یا نه. اما
می توانیم روشن تر بپرسیم که دقیقا چه چیزی را می خواهیم بسازیم: سامانه ای که جهان را

بازنمایی می کند، سامانه ای که به اطلاعات دسترسی دارد و بر اساس آن عمل می کند، یا
موجودی که جهان برای او از درون کیفیتی دارد.

فاصله میان این سه، همان جایی است که مساله آگاهی آغاز می شود.
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چهار سوبرداشت رایج درباره این آزمایش فکری

مساله مري چه چیزي را ثابت نمی کند؟

ذهن لزوما غیرمادی است
آزمایش مری به تنهایی چنین نتیجه ای را

ثابت نمی کند.
علم هرگز نمی تواند تجربه را توضیح دهد

این آزمایش ناتوانی همیشگی علوم اعصاب
را نشان نمی دهد.

مری حتما واقعیتی غیرفیزیکی کشف می کند
برخی فیلسوفان می گویند او فقط نوعی

دسترسی یا توانایی تازه به دست می آورد.

دانش علمی بی ارزش است
مساله بر سر رابطه دانش علمی و تجربه

مستقیم است، نه بی اعتباری علم.

پرسش اصلی
آیا دانستن همه واقعیت های فیزیکی با داشتن تجربه مستقیم یکسان است؟آیا دانستن همه واقعیت های فیزیکی با داشتن تجربه مستقیم یکسان است؟

هوش مصنوعی و فلسفه



زندگی پس از مرگ جهان

 حدود ۴٫۶ میلیارد سال پیش، در یکی از بازوهای فرعی کهکشان راه شیری، ابری از گاز و
غبار میان ستاره ای زیر نیروی گرانش خود فروریخت. بیشتر ماده این ابر از هیدروژن و

هلیومی تشکیل شده بود که ریشه شان به نخستین دقایق تاریخ کیهان بازمی گشت؛ اما
بخشی از عناصر سنگین تر آن، زمانی در دل نسل های پیشین ستاره ها ساخته و با مرگ

آن ها در فضا پراکنده شده بود.
 در مرکز این ابر، ماده چنان فشرده و داغ شد که همجوشی پایدار در هسته اش آغاز شد و

نور ستاره ای تازه راه خود را به فضا گشود. از مواد باقی مانده در قرص پیرامون آن ستاره نیز
سیاره ها، قمرها و اجرام کوچک منظومه شمسی شکل گرفتند و پس از دورانی طولانی و
پرآشوب، کم کم در مدارهای خود جای گرفتند. در نخستین یک میلیارد سال تاریخ زمین،
نشانه های حیات روی یکی از این سیاره ها پدیدار شد. زمان دقیق این آغاز را نمی دانیم؛

بخشی از شواهد بسیار کهن محل بحث اند، اما سنگ های حدود ۳٫۵ تا ۳٫۷ میلیاردساله
نشانه هایی قانع کننده از حضور حیات در خود دارند.

پوریا ناظمی
روزنامه نگار، نویسنده و مروج علم
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پس از آخرین طلوع



 باید بیش از چهار میلیارد سال می گذشت تا این حیات شاخه شاخه شود، شکل های
پیچیده تری به خود بگیرد، بارها با انقراض های بزرگ روبه رو شود و از بازماندگان هر دوره،

بار دیگر تلاش زندگی از سر گرفته شود؛ تا سرانجام حدود ۳۰۰ هزار سال پیش،
جمعیت هایی از گونه ای تازه به نام هومو ساپینس بر این سیاره قدم گذاشتند: همان

گونه ای که ما امروز به آن تعلق داریم.
 مدت حضور ما در مقایسه با عمر زمین بسیار کوتاه است. اگر تصور کنیم از زمان تولد

منظومه شمسی تا امروز فقط ۲۴ ساعت گذشته باشد، هومو ساپینس ها حدود شش ثانیه
پیش پا بر این خاک گذاشته اند. اگر ساعت را از آغاز جهان، حدود ۱۳٫۸ میلیارد سال پیش،

تنظیم کنیم، تمام حضور گونه ما به چیزی نزدیک به دو ثانیه کاهش می یابد.

 نمی دانیم. اما بیایید فرض کنیم ترکیبی از خردورزی، آینده نگری و البته بخت و اقبال
کیهانی با ما یار باشد و بتوانیم به حضور خود ادامه دهیم. پرسش این است: تا کی؟

 فراتر از تهدیدهای نزدیک و احتمالی، دست کم یک چیز را می دانیم: برای خانه کنونی ما
پایانی در کار است. خورشید تا ابد به همین شکل نخواهد تابید. پیش از آنکه به واپسین

مراحل زندگی ستاره ای خود برسد، زمین را وارد دورانی خواهد کرد که هیچ حیات
شناخته شده ای توان ایستادگی در برابر آن را ندارد. اگر بتوانیم از پایان زمین و مرگ

خورشید نیز جان سالم به در ببریم، با افقی دورتر روبه رو خواهیم شد: سرنوشت خود
کیهان.

 بر اساس تصویر معیار کنونی کیهان شناسی، اگر انبساط شتاب دار جهان ادامه یابد و
ماهیت انرژی تاریک دگرگون نشود، جهان احتمالا نه در انفجاری ناگهانی، که در

خاموشی ای طولانی فرومی رود. روزی ستاره زایی متوقف می شود، آخرین ستاره ها خاموش
می شوند و تفاوت های انرژی که امکان انجام کار و ادامه حیات را فراهم می کنند آرام آرام از
میان می روند. مرگ حرارتی کیهان سناریوی معیار و محتمل امروز است، نه پیش بینی ای با

همان درجه قطعیت که درباره پیری خورشید داریم.
 این داستان، روایت مواجهه ما با پایان هایی است که در مقیاس های گوناگون انتظارمان را
می کشند؛ و تلاشی برای پاسخ دادن به این پرسش که آیا در آن روزگاران ــ اگر چیزی از ما یا

وارثان هوشمندمان باقی مانده باشد ــ هنوز راهی برای ادامه حیات وجود خواهد داشت.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱کیهان شناسی و آینده نگری

در چنین مقیاسی، ما چنان جوان و آسیب پذیریم
که سخن گفتن از آینده دور باید با احتیاط فراوان
همراه باشد. معلوم نیست بتوانیم حتی چند ثانیه
دیگر از این شبانه روز کیهانی را دوام بیاوریم. آیا
خود ما پایان تمدن انسانی را رقم خواهیم زد؟ آیا
برخورد سیارکی بزرگ، انفجار ابرنواختری در
همسایگی کیهانی، بحرانی طبیعی یا پدیده ای که
هنوز حتی توان تصورش را نداریم مسیر حضورمان

را متوقف خواهد کرد؟

«ما تنها شش ثانیه است که

اینجاییم؛ هنوز معلوم نیست

بتوانیم ثانیه بعد را ببینیم.»
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از روشن شدن خورشید تا واپسین زیستگاه های ممکن

زمان دقیق این مراحل به مدل اقلیم، چرخه کربن، حرکت قاره ها، رفتار ابرها و تکامل حیات وابسته است.
آنچه با احتیاط بیشتری می دانیم، جهت کلی است.

سه مسیر فتوسنتز
۱. خورشید آرام آرام روشن تر می شود

در طول زمان درخشندگی خورشید به تدریج افزایش می یابد و انرژی ورودی به زمین بیشتر می شود.

۲. هوازدگی شیمیایی سریع تر می شود
گرمای بیشتر و چرخه قوی تر آب، هوازدگی سیلیکات ها را افزایش می دهد و CO2 را از جو می گیرد. 

۳. دی اکسید کربن جو کاهش می یابد
با تداوم هوازدگی و مصرف زیستی، CO2 کم می شود؛ اثر گلخانه ای تضعیف و دما کمتر قابل تنظیم می شود. 

به دلیل افت CO2 و گرما، فتوسنتز C3 کارآمدی خود را از دست می دهد و بهره وری کاهش می یابد.

۴. گیاهان C3 زودتر تحت فشار قرار می گیرند

مسیر C4 نسبت به CO2 پایین تر و گرما مقاوم تر است، اما نهایتا آن نیز محدود می شود.
۵. گیاهان C4 شاید حدود ۱٫۳۵ تا ۱٫۶۴ میلیارد سال دیگر دوام بیاورند 

گیاهان CAM با حداقل کردن دست دادن آب و تحمل گرما، در زیستگاه های خاص دوام بیشتری می یابند.

۶. برخی گیاهان CAM و زیستگاه های مقاوم دیرتر از دیگران دوام میاورند

با کاهش فتوسنتز خالص و کارآمدی زیستی، اکسیژن جو به طور قابل توجهی افت می کند.

۷. در برخی مدل ها افت شدید اکسیژن جو حدود ۱٫۰۸ میلیارد سال دیگر رخ می دهد 

حتی گیاهان مقاوم نیز با افزایش مداوم دما و کم آبی، از آستانهٔ تحمل فراتر می روند.

۸. بیشتر گیاهان خشکی در مسیر دیگری شاید حدود ۱٫۷ میلیارد سال دیگر به مرز
تحمل گرما نزدیک شوند 

زیست گیرد پیچیده به پناه گاه های خنک تر و مرطوب تر عقب نشینی می کند و پراکندگی می یابد.

۹. حیات پیچیده عقب می نشیند؛ پناه گاه ها: ارتفاعات، نواحی خنک تر، زیرزمین 

تبخیر شدیدتر و بارش مداوم، آب را به فضا می فرستد و آب آزاد سطحی به تدریج کاهش می یابد.

۱۰. گلخانه مرطوب (MOIST GREENHOUSE) و گریز تدریجی آب 

با تداوم گریز آب، اقیانوس ها کوچک می شوند و سرانجام ناپدید می گردند.
۱۱. از دست رفتن اقیانوس ها

اگر گرما از آستانه ای بحرانی عبور کند، تبخیر بی مهار و گرمایش فراری آغاز می شود.
 (RUNAWAY GREENHOUSE) ۱۲. شاید در ادامه گلخانه فراری

در نهایت، زمین به سیاره ای داغ، خشک و تقریبا بی حیات تبدیل می شود.
۱۳. زمین زنده جای خود را به جهانی بسیار داغ و فقیر از آب می دهد 

رایج در بیشتر درختان
و بسياری از گیاهان

زراعی؛ به افت CO2 و
گرما حساس تر

مانند ذرت و بسیاری از
علف ها؛ در گرما و
CO2 کمتر کارآمدتر

مانند کاکتوس ها؛
روزنه ها را بیشتر

شب ها باز می کنند تا
آب کمتری از دست

بدهند.

زمین چگونه زیست پذیرى خود را از دست می دهد؟
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 برای یافتن نخستین پایان ناگزیر لازم نیست پنج میلیارد سال به جلو برویم و در انتظار
متورم شدن خورشید بمانیم. بسیار پیش از آن، زمین آرام آرام توان میزبانی از جهانی را که

امروز می شناسیم از دست خواهد داد. این پایان نه با انفجاری ناگهانی آغاز می شود و نه با
تغییری که ساکنان یک نسل بتوانند آن را با چشم ببینند. خورشید فقط اندکی روشن تر

می شود؛ اما همین «اندکی»، اگر صدها میلیون سال ادامه یابد، برای تغییر سرنوشت یک
سیاره کافی است.

درصد کم نورتر از امروز بود و در آینده نیز به طور پیوسته روشن تر خواهد شد.
 زمین برای بخش بزرگی از تاریخ خود از سازوکاری بهره برده است که گاه به ترموستات

سیاره تشبیه می شود. دی اکسیدکربن از بخش های درونی زمین وارد جو می شود و سپس
همراه باران با سنگ های سیلیکاتی واکنش می دهد. هرچه هوا گرم تر و مرطوب تر باشد،

این «هوازدگی شیمیایی» معمولا سریع تر می شود و دی اکسیدکربن بیشتری را از جو بیرون
می کشد. در زبان علم، این یک «بازخورد منفی» است: تغییری که اثر تغییر اولیه را کاهش
می دهد و سامانه را به سوی تعادل بازمی گرداند.اما این ترموستات محدودیتی بنیادی دارد.

دی اکسیدکربن فقط گازی گلخانه ای نیست؛ ماده خام فتوسنتز است. با روشن ترشدن
خورشید، هوازدگی می تواند زمین را برای مدتی خنک نگاه دارد، اما بهای این تنظیم را

گیاهان می پردازند. نخست گیاهان C3 ــ مسیر رایج فتوسنتز در بیشتر درختان و گیاهان
زراعی ــ با کمبود کربن روبه رو می شوند. گیاهان C4، مانند ذرت و بسیاری از علف ها،

دی اکسیدکربن را در بافت های خود متمرکز می کنند و در گرما و غلظت پایین تر این گاز
مقاوم ترند. پس از آن شاید نوبت به گیاهان CAM مانند کاکتوس ها برسد که روزنه هایشان

را بیشتر در شب باز می کنند تا آب کمتری از دست بدهند.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱کیهان شناسی و آینده نگری
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 خورشید اکنون تقریبا در میانه عمر
خود روی «رشته اصلی» قرار دارد؛
طولانی ترین مرحله زندگی بیشتر
ستاره ها که در آن هیدروژن هسته به
هلیوم تبدیل می شود. ممکن است
تصور کنیم ستاره با مصرف سوخت
باید ضعیف تر شود، اما با انباشته شدن
هلیوم، هسته متراکم تر و داغ تر
می شود و آهنگ همجوشی افزایش
می یابد. خورشید جوان حدود ۲۰ تا ۳۰ 

نخستین پایان: 
وقتی زمین دیگر خانه نیست

۸۳



 مدل ها درباره زمان این مراحل اختلاف دارند. پژوهشی در سال ۲۰۲۱ برآورد کرد که حدود
۱٫۰۸ میلیارد سال دیگر، افت دی اکسیدکربن و تولید زیستی اکسیژن ممکن است جو زمین

را به حالتی کم اکسیژن تر بازگرداند. مطالعه ای سه بعدی در سال ۲۰۲۶ نشان داد که بسته
به رفتار هوازدگی و آستانه های زیستی، گیاهان C4 شاید حدود ۱٫۳۵ تا ۱٫۶۴ میلیارد سال

دیگر دوام بیاورند و مقاوم ترین گیاهان یا برخی موجودات آبزی در فرض های خوش بینانه تا
نزدیک ۱٫۸ میلیارد سال دیگر باقی بمانند. در مسیر دیگری، نه کمبود کربن بلکه گرما عامل
نهایی خواهد بود و بیشتر گیاهان خشکی حدود ۱٫۷ میلیارد سال دیگر به مرز تحمل خود

می رسند. 
این بازه های متفاوت نشانه بی اطلاعی علم نیستند. آینده به سرعت هوازدگی، حرکت

قاره ها، آتشفشان ها، چرخه کربن، تکامل حیات و رفتار ابرها وابسته است. آنچه اطمینان
بیشتری دارد جهت حرکت است: خورشید روشن تر می شود و زیست سپهر پیچیده دیر یا زود

میان کمبود کربن و گرمای فزاینده گرفتار خواهد شد.
 مرگ زیست سپهر نیز احتمالا یک باره رخ نمی دهد. جنگل ها و جانوران بزرگ پیش از آخرین

موجود زنده ناپدید می شوند و حیات به پناهگاه های خنک تر، ارتفاعات و زیرزمین عقب
می نشیند. برخی مدل ها پیشنهاد می کنند میکروب های مقاوم شاید تا حدود ۲٫۸ میلیارد
سال دیگر دوام بیاورند. این عدد عدم قطعیت بسیار بیشتری دارد، اما تصویر کلی معنادار
است: زمین احتمالا همان گونه که عصر حیاتش را با جهانی میکروبی آغاز کرد، با جهانی

میکروبی به پایان می برد.
 سرانجام زمین به «گلخانه مرطوب» نزدیک می شود؛ وضعیتی که در آن بخار آب فراوان به
لایه های بالایی جو می رسد. تابش فرابنفش مولکول های آب را می شکند و هیدروژن سبک
به فضا می گریزد. اقیانوس ها ممکن است طی صدها میلیون سال به تدریج ناپدید شوند.
پس از آن شاید «گلخانه فراری» فرا برسد: هر افزایش دما تبخیر و اثر گلخانه ای را تقویت
می کند و سیاره دیگر نمی تواند انرژی اضافی را به اندازه کافی به فضا پس بدهد. ممکن

است بیشتر آب پیش از رسیدن به حالت کامل گلخانه فراری از دست رفته باشد؛ در هر دو
مسیر، نتیجه برای حیات شناخته شده یکسان است.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱

نخستین راه گریز: کم کردن نور یا ترك زمین

 اگر مشکل از روشن ترشدن خورشید آغاز می شود، مستقیم ترین پاسخ آن است که اجازه
ندهیم همه نور به زمین برسد. سایه بان ها یا مجموعه ای از سازه های کوچک در فضای

میان زمین و خورشید می توانند بخشی از تابش را منحرف کنند.
 نقطه لاگرانژی L1 ناحیه ای میان زمین و خورشید است که یک سازه می تواند با اصلاح های
دوره ای، موقعیتی تقریبا ثابت نسبت به آن دو حفظ کند. طرح های مهندسی مختلفی برای
سایه بان های خورشیدی بررسی شده اند. قوانین فیزیک آن ها را منع نمی کنند، اما ساخت و

نگهداری شان برای میلیون ها سال فراتر از توان امروز است.
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 پاسخ بنیادی تر، دورکردن زمین از خورشید است. در سال ۲۰۰۱، دونالد کوری کانسکی،
گریگوری لافلین و فرد آدامز بررسی کردند که گذرهای کنترل شده اجرام بزرگ از نزدیکی

زمین چگونه می تواند اندک اندک انرژی مداری به سیاره منتقل کند. همان سازوکار کمک
گرانشی که امروز مسیر فضاپیماها را تغییر می دهد، در اصل می تواند مدار زمین را نیز
گسترش دهد. اما اشتباهی کوچک در مسیر جرمی با جرم یک سیارک بزرگ می تواند

به جای نجات، برخوردی پایان بخش ایجاد کند. این برنامه باید میلیون ها نسل بدون وقفه
ادامه یابد.

 شاید راه معقول تر این باشد که زمین را نجات ندهیم. حیات به خود این سیاره وابستگی
جادویی ندارد؛ به انرژی، آب، عناصر شیمیایی، فشار، دما و چرخه های پایدار مواد نیاز دارد.

سامانه های پشتیبانی زیستی بسته می کوشند آب، هوا، غذا و پسماند را درون خود
بازیافت کنند. پژوهش درباره آن ها دهه هاست جریان دارد، اما هنوز هیچ زیستگاه کاملا

خودکفایی نساخته ایم که جمعیتی انسانی و اکوسیستمی پیچیده را نسل ها بدون
پشتیبانی زمین حفظ کند. با این حال، انتقال بخش هایی از زیست سپهر به زیستگاه های
مصنوعی شاید محافظه کارانه تر از جابه جاکردن سیاره ای با جرم شش میلیارد تریلیون تن
باشد. در اینجا نخستین تغییر مهم در معنای نجات رخ می دهد: شاید برای نجات حیات

لازم نباشد زمین را نجات دهیم.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱

 راه های نخستین می توانند پایان زیست پذیری زمین را به تاخیر بیندازند، اما خورشید برای
همیشه همان ستاره امروز باقی نمی ماند. حدود پنج تا شش میلیارد سال دیگر، هیدروژن
قابل استفاده در مرکز آن رو به پایان می رود. هسته منقبض و گرم تر می شود و همجوشی
هیدروژن در پوسته ای پیرامون هسته ادامه می یابد. لایه های بیرونی منبسط می شوند و

خورشید ابتدا به زیرغول و سپس به غول سرخ بدل می شود.
 در اوج این مرحله، شعاع خورشید ممکن است تا نزدیکی مدار کنونی زمین گسترش یابد و

درخشندگی اش هزاران برابر امروز شود. سطح گسترده اش سردتر از امروز خواهد بود و به
همین دلیل سرخ تر به نظر می رسد، اما غول سرخ ستاره ای سرد یا خاموش نیست؛ جرمی

بسیار درخشان است که انرژی را از سطحی به مراتب بزرگ تر تابش می کند.
 پایان نخستین دوره غول سرخ، پایان داستان نیست. با آغاز همجوشی هلیوم در رویدادی

به نام «درخش هلیومی»، خورشید برای مدتی جمع تر و پایدارتر می شود. پس از پایان
هلیوم هسته، دوباره متورم می شود و وارد «شاخه مجانبی غول ها» یا AGB می شود؛

مرحله ای که در آن پوسته های هیدروژن و هلیوم به تناوب فعال می شوند و بادهای
ستاره ای شدید بخش بزرگی از جرم خورشید را به فضا می رانند.
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دومین پایان: وقتی خورشید
خانه اش را پس می گیرد

کیهان شناسی و آینده نگری



 خورشید جرم کافی برای انفجار ابرنواختری ندارد. سرانجام پوش بیرونی اش را پس می زند و
هسته ای کوچک و بسیار چگال به جا می گذارد: «کوتوله سفید»، جرمی تقریبا هم اندازه

زمین که دیگر همجوشی پایدار ندارد و فقط گرمای ذخیره شده خود را آهسته از دست
می دهد.

 آیا خود زمین بلعیده می شود؟ پاسخ هنوز قطعی نیست. کاهش جرم خورشید کشش
گرانشی را ضعیف و مدار سیارات را بازتر می کند؛ اما نیروهای کشندی می توانند انرژی

مداری زمین را بگیرند و آن را به سوی ستاره بکشند. مدلی در سال ۲۰۰۸ بلعیده شدن زمین
را پیش بینی کرد. پژوهشی در سال ۲۰۲۳ نشان داد آشفتگی پوش غول سرخ می تواند

نتیجه را تا حدی آماری کند. در سال ۲۰۲۶، ماتس اسلدورس، استفان ماتیس و لین دسین
با مدل های تازه تر اتلاف کشندی نتیجه گرفتند که زمین در شبیه سازی مرجع از هر دو

مرحله غول سرخ جان سالم به در می برد؛ اما با نسخه های قدیمی تر مدل یا نرخ های کمتر
ازدست رفتن جرم، همچنان بلعیده می شود.

 پس پایان فیزیکی زمین هنوز پرسشی باز است. پایان زمینِ زنده نیست. اگر سیاره باقی
بماند، جهانی خواهد بود که میلیاردها سال پیش اقیانوس، جو و زیست سپهرش را از

دست داده و بارها زیر تابش خورشید غول سرخ گداخته شده است.

 با روشن ترشدن خورشید، «منطقه زیست پذیر» ــ ناحیه ای که در آن یک جهان سنگی با جو
مناسب ممکن است آب مایع داشته باشد ــ به بیرون حرکت می کند. مریخ و سپس

قمرهای یخی مشتری و زحل برای دوره هایی گرم تر می شوند. اما این منطقه پناهگاهی
ثابت نیست؛ موجی از گرماست که در منظومه پیش می رود. برای تمدنی با زیستگاه های

متحرک، نواحی بیرونی شاید ایستگاه های موقت باشند، نه مقصد نهایی. راه ماندگارتر ترک
منظومه است. برای مهاجرت میان ستاره ای نیازی به حرکت سریع تر از نور نداریم. دشواری
اصلی ساخت زیستگاهی است که در محیط میان ستاره ای دوام بیاورد و زندگی یا ظرفیت

بازسازی آن را به مقصد برساند.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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راه گریز: حرکت همراه نور یا ترك منظومه

کیهان شناسی و آینده نگری



 سفینه های بین نسلی، خواب زیستی، انتقال جنین ها و کاوشگرهای خودتکثیرشونده
همگی در مرز مهندسی فرضی و علمی تخیلی قرار دارند. هیچ کدام امروز ممکن نشده اند،
اما برخلاف کرم چاله یا موتور وارپ ناچار نیستند قوانین تثبیت شده فیزیک را نقض کنند.
 راه دورتر، تغییر خود خورشید است. «ستاره برداری» به استخراج کنترل شده ماده از یک
ستاره گفته می شود. ستاره های کم جرم تر سوختشان را آهسته تر مصرف می کنند. متیو
اسکاگینز و دیوید کیپینگ نشان داده اند که برداشت سالانه حدود پنج درصد جرم سیاره

کوتوله سرس ــ نزدیک به پنجاه میلیارد میلیارد کیلوگرم ــ می تواند عمر رشته اصلی
خورشیدی مانند خورشید را تا حدود سه میلیارد سال افزایش دهد. این عدد نشان نمی دهد

چنین کاری شدنی است؛ فقط اثر کاهش جرم را در مدل تکامل ستاره ای محاسبه می کند.
 حتی ستاره برداری جاودانگی نمی آورد. می توان ساعت خورشید را کند کرد، اما محدودیت

سوخت هسته ای را لغو نمی کند. راه مطمئن تر برای تمدن آینده احتمالا نه حفظ یک
خورشید، بلکه رهاکردن وابستگی به هر خورشید واحد است.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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 اگر تمدن آینده به دنبال خانه ای دیرپاتر از خورشید باشد، نخستین انتخاب منطقی اش
احتمالا ستاره ای باشکوه نخواهد بود. کوتوله های سرخ، کوچک ترین و کم نورترین

ستاره های واقعی، اکثریت جمعیت ستاره ای راه شیری را تشکیل می دهند و راز طول
عمرشان در همین کم نوری است.

 در کوچک ترین کوتوله های سرخ، ماده تقریبا در سراسر ستاره با «همرفت» مخلوط
می شود؛ ماده داغ بالا می آید و ماده سردتر پایین می رود. در نتیجه هیدروژن بخش های

بیشتری از ستاره در دسترس همجوشی قرار می گیرد. کوتوله ای با حدود یک دهم جرم
خورشید ممکن است نزدیک به ۱۲ تریلیون سال نور تولید کند؛ حدود هزار برابر عمر کنونی

جهان. جهان هنوز آن قدر پیر نشده است که حتی یکی از این ستاره ها به پایان طبیعی عمر
برسد. مراحل پایانی آن ها را فقط از مدل ها می شناسیم. کوچک ترینشان غول سرخ

نمی شوند؛ به تدریج داغ تر و روشن تر می شوند و وارد مرحله ای فرضی به نام «کوتوله آبی»
می شوند، نامی برای ستاره ای که هنوز در طبیعت ندیده ایم زیرا جهان برای ساختنش بیش

از حد جوان است. کوتوله های سرخ برای سیارات طبیعی بی مساله نیستند. منطقه
زیست پذیرشان بسیار نزدیک است، سیارات ممکن است همیشه یک روی خود را به ستاره

نشان دهند و شراره ها و تابش پرانرژی می توانند جو را فرسوده کنند. اما تمدنی ساکن
زیستگاه های مصنوعی لزوما به سطح سیاره وابسته نیست. برای چنین تمدنی، ارزش

کوتوله سرخ در عرضه جریانی کم قدرت اما بسیار طولانی از انرژی است.

سومین پایان:
وقتی آخرین ستاره خاموش می شود

کیهان شناسی و آینده نگری



 بااین حال، حتی تریلیون ها سال ابدیت نیست. گازهای ستاره ساز به تدریج مصرف، پراکنده
یا در کوتوله های سفید، ستاره های نوترونی و سیاه چاله ها محبوس می شوند. مرگ

ستاره ها مقداری ماده را بازمی گرداند، اما بازیافت کامل نیست. برآورد کلاسیک فرد آدامز و
گرگوری لافلین پایان تقریبی عصر ستاره زا را در بازه ۱۰^۱۲ تا ۱۰^۱۴ سال قرار می دهد: از یک

تریلیون تا صد تریلیون سال.
 پایان عصر ستاره ها لحظه ای واحد ندارد. نورها کم تعدادتر، پیرتر و سرخ تر می شوند تا
سرانجام جهان عمدتا از بقایای ستاره ای ساخته شود. کوتوله های سفید و ستاره های

نوترونی با «فشار تباهیدگی» در برابر فروپاشی مقاومت می کنند؛ اثری کوانتومی که اجازه
نمی دهد ذراتی مانند الکترون ها یا نوترون ها همگی حالت یکسانی داشته باشند. این دوره

را گاه عصر اجرام تباهیده می نامند.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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 فریمن دایسون در سال ۱۹۶۰ پیشنهاد کرد تمدن های پیشرفته شاید مواد منظومه خود را
به مجموعه ای از سازه ها تبدیل کنند که بخش بزرگی از نور ستاره را جذب می کنند. تصویر

رایج «کره دایسون» پوسته ای جامد است، اما صورت معقول تر «انبوهه دایسون» است:
شمار عظیمی زیستگاه، آینه و جمع کننده انرژی، هرکدام در مدار مستقل خود.

 انبوهه دایسون انرژی تازه ای نمی سازد و عمر ستاره را لزوما افزایش نمی دهد؛ فقط اجازه
می دهد پیش از آنکه نور به فضای دور بگریزد کار بیشتری از آن گرفته شود. در پایان همه

انرژی به شکل گرمای اتلافی به فضا بازمی گردد. قانون دوم ترمودینامیک لغو نمی شود، اما
می توان استفاده از ذخیره محدود را کارآمدتر کرد.

 تمدن شاید بتواند کوتوله های قهوه ای ــ اجرامی سنگین تر از سیارات اما سبک تر از ستاره ها
ــ را با یکدیگر ادغام کند و ستاره های کم جرم تازه ای بسازد. برخورد طبیعی دو کوتوله

قهوه ای نیز در آینده دور می تواند گهگاه ستاره ای تازه روشن کند. اما شاید ساخت ستاره
بهترین استفاده از ماده نباشد. ستاره ها سوخت را با آهنگی که ساختارشان تعیین می کند
می سوزانند و انرژی را در همه جهت ها می تابانند. تمدنی بسیار پیشرفته شاید هیدروژن را

ذخیره کند و فقط به اندازه نیاز در راکتورهای همجوشی مصرف کند.
 کوتوله های سفید نیز در آغاز داغ اند و برای میلیاردها سال سرد می شوند. یک مدل

پیش چاپ در سال ۲۰۲۴ نشان داد سیاره ای در فاصله ای بسیار نزدیک به کوتوله سفید
ممکن است در شرایط ایدئال نزدیک هفت میلیارد سال در منطقه زیست پذیر بماند. این

یک امکان اقلیمی است، نه شاهدی بر وجود چنین جهانی یا بقای آسان آب در مرگ ستاره.
 در این مرحله، تفاوت میان ستاره و نیروگاه کم رنگ می شود. تمدن دیگر فقط انرژی را پیدا
نمی کند؛ زمان آزادشدن آن را مدیریت می کند. اما برای ذخیره کردن ماده ابتدا باید بتوان به

آن رسید.

راه گریز: هیچ فوتونی را هدر نده

کیهان شناسی و آینده نگری



ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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 جهان امروز در ظاهر انباری تقریبا بی پایان از ستاره ها و کهکشان هاست؛ اما دیدن چیزی
به معنای توان رسیدن به آن نیست. در مقیاس های بزرگ، خود فاصله های کیهانی با زمان

افزایش می یابند. این انبساط منظومه ها، بدن ها یا کهکشان های گرانشیِ مقید را از هم
نمی کشد؛ اثرش میان گروه ها و خوشه هایی نمایان می شود که گرانش مشترک آن ها را

کنار هم نگاه نداشته است.
 از حدود پنج میلیارد سال پیش، انبساط جهان شتاب گرفته است. در مدل معیار، عامل

این شتاب انرژی تاریک است؛ نامی برای مؤلفه ای ناشناخته که در ساده ترین توصیف مانند
«ثابت کیهانی» رفتار می کند: چگالی انرژی فضای خالی با انبساط کاهش نمی یابد. اگر این

تصویر درست باشد، حتی سفینه ای نزدیک به سرعت نور نمی تواند به هر کهکشانی که
امروز می بینیم برسد.  «جهان قابل مشاهده» ناحیه ای است که نور گذشته اش فرصت کرده 

چهارمین پایان:
وقتی جهان از دسترس

بیرون می رود

به ما برسد؛ اما جهان دسترس پذیر
کوچک تر است. در مدل معیار،
نوری که امروز می فرستیم فقط
می تواند به بخشی با شعاع
هم روی حدود ۱۶ میلیارد سال
نوری برسد، درحالی که شعاع
جهان قابل مشاهده حدود ۴۶
میلیارد سال نوری است. همین
حالا نور مکان هایی را می بینیم که
دیگر نمی توانیم بر آینده شان اثر

بگذاریم.

«جهانِ دسترس پذیر ما بسیار
کوچک تر از جهانِ قابل مشاهده
است؛ افق هاي کیهان پیش از

آنکه راه بیفتیم، بسته شده اند.»

کیهان شناسی و آینده نگری



 راه شیری، آندرومدا، مثلث و کهکشان های کوتوله گروه محلی را می سازند. سرنوشت
ادغام راه شیری و آندرومدا نیز برخلاف روایت رایج قطعی نیست. پژوهشی در سال ۲۰۲۵

احتمال ادغام در ده میلیارد سال آینده را نزدیک به پنجاه درصد دانست؛ پیش چاپی در سال
۲۰۲۶ با برآورد دیگری از حرکت آندرومدا احتمال را تا حدود ۹۰ درصد بالا برد. هر دو نشان
می دهند نتیجه به اندازه گیری های بسیار ظریف و اثر کهکشان های همراه حساس است.

آنچه برای آینده دور مهم تر است این است که هسته گروه محلی از نظر گرانشی مقید
می ماند.

 بیرون از این جزیره، نور کهکشان ها با انبساط فضا کشیده، کم انرژی و ضعیف می شود. در
ده ها تا صدها میلیارد سال آینده، اگر انرژی تاریک ثابت بماند، بیشتر کهکشان های بیرون
از مجموعه محلی از آسمان ناظران آینده محو خواهند شد. تابش زمینه کیهانی نیز چنان

سرد و کشیده می شود که آشکارکردنش دشوار خواهد بود. اخترشناسان آن دوران، اگر
بایگانی گذشته را از دست داده باشند، شاید شواهد مستقیمی برای مهبانگ یا وسعت

واقعی جهان نداشته باشند.
 البته شرط اصلی هنوز قطعی نیست. نتایج سه سال نخست DESI (ابزار طیف سنجی
بزرگی که با نقشه برداری از میلیون ها کهکشان و اختروش، تاریخ انبساط جهان و رفتار

انرژی تاریک را بررسی می کند.) به تنهایی با مدل معیار سازگارند، اما در ترکیب با داده های
ابرنواخترها و تابش زمینه، نشانه هایی در حدود ۲٫۸ تا ۴٫۲ سیگما برای تغییر انرژی تاریک

با زمان نشان داده اند. سیگما معیاری آماری است و این سطح هنوز به آستانه پنج سیگماییِ
رایج برای اعلام کشف نمی رسد. اگر انرژی تاریک تغییر کند، آینده افق ها نیز تغییر خواهد

کرد.
 راه گریز، اگر ثابت کیهانی پابرجا باشد، اقدام پیش از بسته شدن درهاست. تمدن می تواند

بذرهای خود را به کهکشان های دور بفرستد و شاخه هایی مستقل بسازد. چنین شبکه ای
دیگر یک امپراتوری واحد نخواهد بود؛ فاصله ها ارتباط را میلیون ها سال به تاخیر می اندازند

و سرانجام پاسخ گرفتن ناممکن می شود.
 دن هوپر در سال ۲۰۱۸ سناریویی افراطی تر را بررسی کرد: تمدنی که نور ستاره ها را مهار و

از آن برای شتاب دادن خود ستاره ها به سوی ناحیه ای مرکزی استفاده کند، پیش از آنکه
انبساط آن ها را از دسترس خارج کند. این طرح قوانین شناخته شده را آشکارا نقض

نمی کند، اما بیش از آنکه نقشه ساخت باشد، آزمایشی فکری درباره نوع تصمیم هایی است
که انبساط شتاب دار ممکن است بر تمدنی بسیار پیشرفته تحمیل کند.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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«شاید نخستین فناوري لازم براي
گریز از پایان هاي دور، توانایی همکاري

در همین ثانیه باشد.»

کیهان شناسی و آینده نگری
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از پایان زمین تا خاموشی جهان

«تمدنی که هر نسل دانش و زیرساخت
نسل پیشین را ویران کند، هرگز فرصت
نخواهد یافت ستاره اي را جابه جا کند یا

آخرین ذخایر انرژي جهان را نگاه دارد.»

خط زمانی بسیار فشرده و لگاریتمی، پایان های محتمل و مرزهای آینده

حدود ۱٫۰۸ میلیارد
سال دیگر

افت شدید اکسیژن
جو در برخی مدل ها

حدود ۱٫۳۵ تا ۱٫۶۴
میلیارد سال دیگر
دوام احتمالی
C4 گیاهان

حدود ۱٫۷ میلیارد
سال دیگر

نزدیک شدن بیشتر
گیاهان خشکی به

مرز تحمل گرما

تا نزدیک ۱٫۸
میلیارد سال

دوام برخی زیستگاه های
مقاوم در سناریوهای

خوش بینانه

تا حدود ۲٫۸ 
میلیارد سال

پناه گاه های واپسین
میکروبی؟

حدود ۵ تا ۶
میلیارد سال دیگر

پایان رشته اصلی خورشید
و آغاز راهِ غول سرخ

حدود ۶ تا ۷
میلیارد سال دیگر

AGB / مراحل غول سرخ
و سرانجام کوتولهٔ سفید

حدود ۱۰^۱۲ تا
 ۱۰^۱۴ سال

پایان تقریبی عصر
ستاره زایی

بیش از
۱۰^۳۴×۱٫۰۶ سال

حد پایین تجربی برای عمر
پروتون در یکی از
مسیرهای واپاشی

حدود ۱۰^۶۷
سال

تبخیر سیاه چاله ای
هم جرم خورشید

حدود ۱۰^۹۰ تا
۱۰^۱۰۰ یا بیشتر

تبخیر سیاه چاله های
کلان جرم

نزدیک شدن
تدریجی به مرگ

حرارتی
نزدیک شدن تدریجی به

مرگ حرارتی

نسبتا استوار
بر پایه شواهد قوی و فیزیک پذیرفته شده

وابسته به مدل
وابسته به فرض ها و سناریوهای مدل سازی عدم قطعیت بسیار بالا و فراتر از داده های مستقیم

گمانه زنی / مرز دانش

در این مقیاس ها، بسیاری از تاریخ ها مرتبه بزرگی اند، نه موعد دقیق تقویمی.
رنگ ها تفاوت میان یافته های نسبتا استوار، نتائج وابسته به مدل و گمانه های دوردست را نشان می دهند.

کیهان شناسی و آینده نگری



 تا اینجا فرض کرده ایم تمدنی که از زمین آغاز شده هر بار خانه اش را تغییر می دهد، اما
چیزی از انسان امروزی را با خود حمل می کند: بدن های زیستی، اکوسیستم های آب و
کربن و حافظه هایی در مغز. اما بدن انسان برای جهانی معتدل و جریان پیوسته انرژی

ساخته شده است. زندگی زیستی حتی هنگام استراحت متوقف نمی شود؛ متابولیسم باید
بی وقفه غشاها، پروتئین ها و دمای بدن را حفظ کند.

 در عصر ستاره های کم نور، شاید شکل های دیگری از پردازش و آگاهی انرژی کمتری
بخواهند. این نتیجه قطعی نیست؛ زیست فناوری آینده ممکن است بدن هایی بسیار

مقاوم تر بسازد. بااین حال، تمدن تریلیون ساله ناچار خواهد شد بپرسد: آیا برای حفظ انسان
باید بدن کنونی انسان را نیز حفظ کرد؟

 «بارگذاری ذهن» نام ایده ای است که ساختار و فعالیت مغز چنان دقیق در بستری
مصنوعی بازسازی شود که حافظه، شخصیت و شاید تجربه آگاهانه ادامه یابد. امروز هیچ

فناوری ای برای این کار نداریم و حتی نمی دانیم چه جزئیاتی لازم است. آیا نقشه اتصال
نورون ها کافی است، یا وضعیت شیمیایی سلول ها، نقش یاخته های پشتیبان و تعامل

مغز با بدن نیز باید بازسازی شود؟ و اگر سامانه ای دقیقا مانند فرد اصلی رفتار کند، آیا ادامه
همان آگاهی است یا نسخه ای تازه که فقط خاطرات او را دارد؟

 این پرسش ها فقط مهندسی نیستند؛ به مساله حل نشده آگاهی و هویت شخصی
مربوط اند. بنابراین بارگذاری ذهن فناوری اثبات شده آینده نیست؛ گمانه ای در مرز علوم

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱کیهان شناسی و آینده نگری

اعصاب، فلسفه ذهن و علمی تخیلی است.
حتی ذهن دیجیتال نیز از ماده جدا نیست.
اطلاعات باید در وضعیت فیزیکی یک
سامانه ذخیره شود و رایانه برای تغییر
وضعیت، تصحیح خطا و دفع گرما انرژی
می خواهد. رولف لاندائر در سال ۱۹۶۱ نشان
داد پاک کردن برگشت ناپذیر یک بیت
اطلاعات ــ کوچک ترین واحد متعارف داده
دیجیتال ــ حداقلی از گرما تولید می کند.
هزینه نظری این پاک کردن با دمای محیط

کاهش می یابد.

پنجمین مرز:
وقتی بقا به معناي تغییر شکل است

«اگر ذهن به بستري مصنوعی

منتقل شود، آیا هنوز خودِ ما

هستیم یا فقط نسخه اي دیجیتال

از خاطراتمان؟»
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 برخی محاسبات را می توان در اصل «برگشت پذیر» انجام داد؛ یعنی خروجی اطلاعات
ورودی را حفظ کند و مراحل را بتوان بدون پاک کردن داده به عقب بازگرداند. اما رایانه

واقعی باید خطاهای ناشی از گرما، تابش و نوسان های کوانتومی را اصلاح کند. محاسبه
کم مصرف تر می شود، نه رایگان.

 اگر آگاهی را ــ فرضی بزرگ و حل نشده ــ نوعی فرایند محاسباتی بدانیم، می توان آن را
آهسته تر اجرا کرد. ذهنی مصنوعی شاید لحظه ای فعال شود، سپس هزار سال خاموش

بماند و دوباره بیدار شود. برای آن ذهن، فاصله خاموشی تجربه نمی شود. بقا دیگر
روشن ماندن بی وقفه نیست؛ حفظ امکان بیدارشدن است.

 فریمن دایسون در سال ۱۹۷۹ پیشنهاد کرد موجودات هوشمند با سردشدن جهان فاصله
خواب ها را طولانی تر کنند و با انرژی محدود تعداد نامحدودی فکر را در زمانی بی نهایت

تجربه کنند. اما او پیش از کشف انبساط شتاب دار می نوشت. اگر انرژی تاریک ثابت باشد،
جهان آینده کف دمایی کوچک اما غیرصفر و افقی محدود خواهد داشت. در این صورت
تعداد کل عملیات و مقدار اطلاعات در دسترس هر تمدن محدود می ماند. می توان عمر

ذهنی را به عددهایی تصورناپذیر رساند، اما نه لزوما به بی نهایت.
 اینجا دشوارترین پرسش دیگر انرژی نیست، تعریف بقاست. اگر بدن های انسانی ناپدید
شوند و فقط هوش هایی مصنوعی با دانش و ارزش های ما باقی بمانند، آیا انسان نجات

یافته یا فقط وارثی ساخته است؟ علم هنوز پاسخ کاملی ندارد. ترمودینامیک محاسبه علم
تثبیت شده است؛ رایانه های بسیار کم مصرف مهندسی فرضی اند؛ بارگذاری آگاهی گمانه زنی

علمی و فلسفی است؛ جاودانگی دیجیتال هنوز بیشتر به قلمرو داستان تعلق دارد.
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 پس از خاموش شدن ستاره ها، جهان ناگهان تهی نمی شود. کوتوله های سفید سردشده،
ستاره های نوترونی، کوتوله های قهوه ای، سیارات یخ زده و سیاه چاله ها برای زمان هایی

بسیار طولانی باقی می مانند. حتی کهکشان ها ابدی نیستند. گذرهای گرانشیِ مکرر
می توانند طی حدود ۱۰^۱۹ سال بسیاری از اجرام را از کهکشان بیرون بیندازند و گروهی دیگر

را به سوی سیاه چاله مرکزی بفرستند.
 سرنوشت ماده به پرسشی حل نشده بستگی دارد: آیا پروتون پایدار است؟ مدل استاندارد

فیزیک ذرات مسیر ساده ای برای واپاشی پروتون ندارد، اما برخی نظریه های وحدت بزرگ آن
را پیش بینی می کنند. سوپرکامیوکانده برای یکی از مسیرهای اصلی واپاشی، حد پایین عمر

پروتون را بیش از ۲٫۴×۱۰^۳۴ سال قرار داده، اما هیچ واپاشی ای ندیده است.

ششمین پایان:
وقتی آخرین اخگرها هم خاموش می شوند

کیهان شناسی و آینده نگری



اگر پروتون ناپایدار باشد، سیارات و کوتوله های سفید سرانجام به ذرات سبک تر تبدیل
می شوند. اگر پایدار باشد، اجرام می توانند بسیار طولانی تر دوام بیاورند و فرایندهای

فوق العاده نادری مانند تونل زنی کوانتومی سرنوشتشان را تعیین کنند. سناریوی انفجار
کوتوله های سیاه در زمان هایی نزدیک به ۱۰^۱۱۰۰ سال نمونه ای از گمانه زنی نظری است، نه

پیش بینی تثبیت شده.
 در هر دو مسیر، سیاه چاله ها از بیشتر ساختارها عمر بیشتری دارند و آخرین مخازن بزرگ
انرژی خواهند بود. انرژی قابل استفاده سیاه چاله در آغاز بیشتر از ماده ای می آید که هنوز

بیرون افق رویداد است. گاز و غبار قرصی برافزایشی تشکیل می دهند؛ آشفتگی و
میدان های مغناطیسی بخشی از انرژی گرانشی ماده را پیش از سقوط به تابش تبدیل

می کنند. این فرایند می تواند از همجوشی هیدروژن کارآمدتر باشد.
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نیروگاه هاي تاریک

 سیاه چاله چرخان انرژی دوران نیز دارد. در بیرون
افق آن ناحیه ای به نام «ارگوسفر» وجود دارد که
فضا ـزمان همراه سیاه چاله کشیده می شود. راجر
پنروز نشان داد در اصل می توان بخشی از انرژی

چرخشی را استخراج کرد. سازوکار
الکترومغناطیسی بلاندفورد–زنایکِ نیز برای

توضیح فواره های پرانرژی سیاه چاله های واقعی به
کار می رود. استفاده کنترل شده از سیاه چاله

به عنوان نیروگاه مهندسی فرضی است، اما بر
فیزیک جدی استوار است. ساخت سیاه چاله

مصنوعی از این هم دورتر است. در اصل تمرکز
انرژی کافی در حجمی کوچک می تواند افق رویداد

بسازد، اما هیچ راه شناخته شده ای برای تولید، 
مهار و تغذیه چنین جرمی نداریم و گرانش کوانتومی ممکن است تصویر را تغییر دهد.

 بااین حال، سیاه چاله ها نیز می میرند. استیون هاوکینگ نشان داد میدان های کوانتومی در
فضای خمیده سبب می شوند سیاه چاله از دید ناظر دور تابشی تقریبا حرارتی گسیل کند.

توضیح رایج جفت ذرات کنار افق فقط استعاره ای ساده شده است؛ محاسبه اصلی از نظریه
میدان کوانتومی در فضازمان خمیده می آید.

هرچه سیاه چاله بزرگ تر باشد، سردتر است و مدت بیشتری دوام می آورد. برای نمونه،
تبخیر سیاه چاله ای هم جرم خورشید زمانی در حدود دخ به توان 67 سال (عدد یک با ۶۷
صفر در مقابلش) طول می کشد؛ زمانی چنان طولانی که عمر کنونی کیهان در مقایسه با
آن تقریبا هیچ است. سیاه چاله های کلان جرم می توانند بسیار دیرپاتر باشند و عمرشان با

عددی بیان شود که پس از یک، میان ۹۰ تا ۱۰۰ صفر قرار می گیرد (10 به توان 90 تا 100)ــ
و شاید حتی از آن هم بیشتر باشد. با ازدست دادن جرم، سیاه چاله گرم تر می شود و
تبخیرش شتاب می گیرد. بااین حال، نمی دانیم در واپسین لحظات دقیقا چه اتفاقی

می افتد؛ زیرا محاسبات هاوکینگ در آن مقیاس دیگر کافی نیستند و هنوز نظریه ای کامل
برای پیوند گرانش با فیزیک کوانتومی در اختیار نداریم.
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مرگ حرارتی واقعا یعنی چه؟

 فرض کنیم ماده معمولی سرانجام پراکنده شود، آخرین سیاه چاله ها تبخیر شوند و انرژی
تاریک رفتاری شبیه ثابت کیهانی داشته باشد. آنچه باقی می ماند جهانی بسیار رقیق و

نزدیک به تعادل است.
 مرگ حرارتی نه به معنای داغ شدن جهان است و نه لزوما رسیدن به صفر مطلق. به

معنای از میان رفتن تفاوت های قابل استفاده انرژی است. هر ماشین، بدن و رایانه برای
کارکردن به اختلاف نیاز دارد: اختلاف دما، فشار، ترکیب شیمیایی یا بار الکتریکی. ستاره

می درخشد چون درون داغش با فضای سرد تفاوت دارد. بدن می تواند کار کند چون مواد
غذایی دور از تعادل اند. به بخشی از انرژی که هنوز می تواند کاری جهت دار انجام دهد

«انرژی آزاد» می گوییم.

مرگ حرارتی: پایان تفاوت ها

۱. جهانِ دارای اختلاف

در مرگ حرارتی، انرژی نابود نمی شود؛
اما آن قدر همگن و رقیق می شود که

دیگر اختلاف کافی برای حفظ
فرایندهای پیچیده باقی نمی ماند.

پایان جهان به معنای انفجار ناگهانی نیست؛ به معنای کم رنگ شدن تفاوت های قابل استفاده انرژی است

۲. حیات و تمدن از این
اختلاف استفاده می کنند

۳. نزدیک تعادل

بدن، ماشین و رایانه انرژی را از
حالت های متمرکزتر به حالت های

پراکنده تر می برند. این همان چیزی
است که به زندگی و فناوری امکان کار

کردن می دهد.

وقتی میان بخش های مختلف جهان
اختلاف دما، فشار، ترکیب شیمیایی یا
چگالی انرژی وجود دارد، می توان کار

انجام داد.

:(FREE ENERGY) انرژی آزاد
بخشی از انرژی که هنوز می تواند

کاری جهت دار انجام دهد.

مرگ حرارتی به معنای نابودی ناگهانی ماده
یا رسیدن لزوما به صفر مطلق نیست.

در کیهان شناسی امروز، مرگ حرارتی سناریوی معیار است؛ اما جزییات بسیار دوردست آینده
همچنان به فیزیک بنیادی و رفتار انرژی تاریک وابسته اند.

کیهان شناسی و آینده نگری



 در مرگ حرارتی انرژی نابود نشده است. فوتون ها و ذرات هنوز وجود دارند، اما چنان رقیق
و همگن اند که دیگر شیبی برای ساخت و حفظ ساختارهای پیچیده باقی نمی ماند. اگر

ثابت کیهانی مثبت باشد، جهان به فضایی شبیه «دو سیتر» نزدیک می شود که افق
کیهان شناختی خود دمایی بسیار کوچک اما غیرصفر دارد. همین کف دما یکی از موانع

اندیشیدن تا بی نهایت با انرژی محدود است.
 مرگ حرارتی لحظه ای مشخص در تقویم نیست. هیچ ساعتی در ۱۰ به توان ۱۰۰ سال آینده
ناگهان از حرکت باز نمی ایستد تا مرگ جهان را اعلام  کند. رویدادها نادرتر، فاصله ها بیشتر

و منابع قابل استفاده کمتر می شوند تا حفظ هر فرایند پیچیده ای ناممکن شود.
 تا اینجا تمدن فرضی ما در برابر هر پایان پاسخی پیدا کرده بود. وقتی زمین گرم شد، نور را

کم کرد یا سیاره را ترک گفت. وقتی خورشید مرد، به ستاره ای دیگر رفت. وقتی ستاره ها
کمیاب شدند، سوختشان را ذخیره کرد. وقتی جهان از دسترس خارج شد، پیش از

بسته شدن افق ها گسترش یافت. وقتی بدن زیستی پرهزینه شد، شاید شکل آگاهی را
تغییر داد. وقتی آخرین ستاره ها خاموش شدند، از سیاه چاله ها انرژی گرفت و تجربه را

میان خواب هایی طولانی پخش کرد.
 اما در مرگ حرارتی مساله دیگر یافتن خانه ای تازه نیست. خود امکان انجام کار در حال

محوشدن است. تمدن شاید پایان را میلیاردها، تریلیون ها یا عددی از سال ها عقب بیندازد
که نوشتنش صفحه ای کامل را پر کند؛ اما اگر تصویر معیار درست باشد، نمی توان برای

همیشه از ذخیره ای محدود کاری تازه استخراج کرد.
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 اینجاست که دورترین گمانه مطرح می شود: اگر جهان کنونی دیگر نتواند میزبان حیات
باشد، آیا می توان جهانی تازه ساخت؟

 در برخی مدل های تورم کیهانی، ناحیه ای کوچک از «خلا کاذب» ــ حالتی موقتا پایدار اما
بالاتر از کمترین انرژی ممکن ــ می تواند شروع به انبساط شتاب دار کند و از دید هندسه

فضا ـزمان به جهانی جداگانه بدل شود. ادوارد فرهی، آلن گات و جمل گوون در سال ۱۹۹۰
بررسی کردند که آیا چنین حبابی شاید با «تونل زنی کوانتومی» ایجاد شود؛ فرایندی که در

آن سامانه می تواند با احتمالی محدود از مانعی بگذرد که فیزیک کلاسیک اجازه عبور از آن
را نمی دهد.

 اما این ایده با ناشناخته های بنیادی روبه رو است. معلوم نیست شرایط لازم در طبیعت
وجود داشته باشد، معلوم نیست تقریب های نظری در قلمرو گرانش کوانتومی معتبر

بمانند و معلوم نیست جهان تازه راهی قابل عبور برای سازندگانش داشته باشد. در بسیاری
از تصویرها، جهان نوزاد از بیرون مانند سیاه چاله ای است که فضای درونی اش از جهان مادر

جدا می شود. شاید بتوان آن را ایجاد کرد، اما نه لزوما به آن مهاجرت کرد یا اطلاعات و
حیات را از افق آن گذراند.

آخرین در: آیا می توان خود جهان را ترك کرد؟

کیهان شناسی و آینده نگری



 پس جهان نوزاد راه حل علمی برای نجات نیست؛ ایده ای در مرز فیزیک نظری و
علمی تخیلی است. شاید شناخت گرانش کوانتومی صورت مساله را دگرگون کند و شاید

معلوم شود هیچ دری بیرون از این جهان وجود ندارد.
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 اکنون می توانیم به ساعت آغازین بازگردیم؛ به شبانه روزی که در آن هومو ساپینس تنها در
شش ثانیه پایانی پا به صحنه گذاشته است.

 ما که هنوز چند ثانیه بیشتر از حضورمان نمی گذرد، توانسته ایم به دقیقه ها و ساعت های
آینده و حتی آخرین غروب آن بیندیشیم. توانسته ایم مسیری را تصور کنیم که از

روشن ترشدن خورشید آغاز می شود، از مرگ ستاره ها می گذرد و به جهانی می رسد که در آن
آخرین تفاوت های قابل استفاده انرژی محو شده اند.

 دانش و فناوری ما برای رویارویی عملی با چنین آینده ای هنوز در کودکی است. ما نه
می توانیم مدار سیاره ای را جابه جا کنیم، نه زیست سپهر خودکفایی بیرون از زمین

ساخته ایم، نه می دانیم آگاهی را می توان در بستری دیگر ادامه داد و نه فیزیک آخرین
لحظات یک سیاه چاله را به طور کامل می شناسیم. فاصله میان توان امروز و مهندسی

ستاره ها، اگر پیمودنی باشد، به هزاره ها، میلیون ها سال و زنجیره ای از کشف ها،
شکست ها و آغازهای دوباره نیاز دارد.

 اما بزرگی مساله فکرکردن به آن را بیهوده نمی کند. برخی از راه هایی که دیدیم بر امتداد
فیزیک شناخته شده استوارند؛ برخی در مرز گمانه زنی اند و برخی شاید هرگز ممکن نشوند.
ارزش این پرسش ها فقط در یافتن پاسخ نهایی نیست. جست وجوی پاسخ می تواند ما را

درباره انرژی، حیات، آگاهی و محدودیت های طبیعت خردمندتر کند.
 بااین حال، تناقضی در این خیال بلند وجود دارد. ما از نجات حیات در میلیاردها و

تریلیون ها سال آینده سخن می گوییم، درحالی که

آیا هنوز براي فکرکردن زود است؟

نمی دانیم تمدن انسانی چندصد سال دیگر چه
شکلی خواهد داشت. در ساعت آغاز این داستان،
هر ثانیه بیش از پنجاه هزار سال است. تضمینی
نداریم که گونه ای با شکل کنونی حتی یک ثانیه

دیگر دوام بیاورد.

پیش از آنکه به نجات جهان

فکر کنیم، باید بیاموزیم یکدیگر

و تنها خانه اي را که اکنون در

اختیار داریم نابود نکنیم.»

کیهان شناسی و آینده نگری
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 تهدیدهای امروز از جنس غول سرخ یا مرگ حرارتی نیستند. تغییر اقلیم، نابودی
زیستگاه ها، همه گیری ها، جنگ و نابرابری در محدوده تجربه و مسئولیت مستقیم ما قرار
دارند. ارزیابی سلامت سیاره در سال ۲۰۲۵ نتیجه گرفت که هفت مورد از نه مرز سیاره ای

پیشنهادی از محدوده امن عبور کرده اند. این چارچوب یک قانون تغییرناپذیر طبیعت
نیست، اما نشان می دهد فشارهای انسانی بر جو، اقیانوس ها، آب شیرین و زیست سپهر

به یکدیگر پیوند خورده اند و در مرزهای سیاسی متوقف نمی شوند.
 از اینجا استدلال دیگر صرفا اخترفیزیکی نیست؛ به داوری اخلاقی و سیاسی درباره شیوه
سازمان دادن تمدن تبدیل می شود. بخش بزرگی از تصمیم های جمعی ما هنوز بر رقابت

دولت ها، منافع کوتاه مدت اقتصادی، مرزبندی های هویتی و محاسبات قدرت استوار است.
دانش و منابعی که می توانند برای کاهش رنج و افزایش تاب آوری تمدن به کار روند،

هم زمان صرف تخریب و غلبه بر دیگری می شوند.
 پاسخ لزوما پاک کردن مرزها، فرهنگ ها یا هویت های متفاوت نیست. تنوع فرهنگی

بخشی از تجربه انسانی است و حکومت یکپارچه جهانی نیز به خودی خود خردمند یا عادلانه
نخواهد بود. مساله این است که در کنار تفاوت ها، باید توان تصمیم گرفتن در مقیاس

سیاره ای را بسازیم؛ سازوکارهایی که وقتی پای جو، اقیانوس ها، تنوع زیستی، بیماری های
فراگیر یا نسل های آینده در میان است، مسئولیت را در مرز یک کشور متوقف نکنند.

 شاید نخستین گام برای رسیدن به آینده های دور پذیرفتن واقعیتی ساده باشد: ما تنها یک
سیاره شناخته شده قابل سکونت در اختیار داریم، درون سامانه ای به هم پیوسته از جو، آب،
سنگ و حیات زندگی می کنیم و با همه تفاوت هایمان اعضای یک گونه ایم. این واقعیت به

معنای تقسیم برابر مسئولیت نیست؛ کسانی که منابع بیشتری مصرف کرده اند و قدرت
بیشتری دارند مسئولیت بیشتری نیز برای اصلاح مسیر دارند.

کیهان شناسی و آینده نگری



 اندیشیدن به پایان دور کیهان نباید بحران های امروز را کوچک جلوه دهد. برعکس، ارزش
این آزمایش ذهنی شاید در آشکارکردن ضعف ما باشد: گونه ای که نمی تواند برای چند دهه

درباره جو، اقیانوس یا منابع مشترک همکاری کند، چگونه قرار است برنامه ای را برای
میلیون ها نسل حفظ کند؟ تمدنی که هر نسل دانش و زیرساخت نسل پیشین را ویران

کند، هرگز فرصت نخواهد یافت ستاره ای را جابه جا کند یا آخرین ذخایر انرژی جهان را نگاه
دارد.

 هنوز برای طراحی وسیله ای که ما را از مرگ حرارتی نجات دهد بسیار زود است؛ شاید
اصولا چنین وسیله ای وجود نداشته باشد. اما برای ساختن تمدنی که آینده ای فراتر از عمر

اعضایش را جدی بگیرد، زود نیست.
 ما تنها شش ثانیه است که اینجاییم. هنوز معلوم نیست بتوانیم ثانیه بعد را ببینیم، چه

رسد به آخرین ساعت این شبانه روز. بااین همه، همین که موجوداتی برخاسته از غبار
ستارگان می توانند پایان خورشید و خاموشی جهان را پیش چشم آورند، خود رویدادی

شگفت انگیز در تاریخ کیهان است.
 شاید نخستین فناوری لازم برای گریز از پایان های دور، موتور ستاره ای، سیاه چاله مصنوعی
یا دری به جهانی دیگر نباشد. شاید نخستین فناوری، توانایی همکاری در همین ثانیه باشد:

آموختن اینکه چگونه پیش از نجات جهان، یکدیگر و تنها خانه ای را که اکنون در اختیار
داریم، نابود نکنیم.
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را جابه جا کند یا بر مرگِ جهان پیروزهرگز فرصت نخواهد یافت ستاره ايدرباره تنها سیاره اش همکاري کند،گونه اي که نتواند براي چند دههشبانه روز کیهانی حضور داریم؛«ما تنها شش ثانیه است که در این
شود.»

کیهان شناسی و آینده نگری
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 چه چیز را می دانیم، چه چیز هنوز گمانه است؟

نردبان قطعیت در سناریوهای آینده دور

همه آینده هایی که می توان درباره شان محاسبه کرد، به یک اندازه محتمل یا عملی نیستند.

نسبتا استوار وابسته به مدل
و اندازه گیری

گمانه زنی علمی
و مهندسی فرضی

خورشید به تدریج
روشن تر می شود.

خورشید سرانجام
غول سرخ و

سپس کوتوله
سفید می شود.

ستاره زایی برای
همیشه ادامه
نخواهد یافت.

سیاه چاله ها بر
اساس محاسبات

هاوکینگ باید بسیار
آهسته تبخیر شوند.

برای انجام کار،
اختلاف های قابل

استفاده انرژی لازم
است.

زمان دقیق پایان
زیست سپهر

بلعیده شدن یا
باقی ماندن زمین

در مرحلهٔ غول
سرخ

ادغام نهایی راه
شیری و آندرومدا

رفتار بلندمدت
انرژی تاریک

پایداری یا
واپاشی پروتون

جابه جاکردن
مدار زمین

سایه بان
L1 خورشیدی در

ستاره برداری

انبوهه دایسون

بارگذاری ذهن

سیاه چاله
مصنوعی

جهان نوزاد

این نردبان، تفاوت میان علم تثبیت شده، نتیجه های حساس به مدل و
ایده های مرزی را نشان می دهد؛ مرزها همیشه کاملا سخت و قطعی نیستند.

کیهان شناسی و آینده نگری
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واژه نامه کوتاهِ آینده دور

اصطلاحات کلیدی برای خواندن سرنوشت زمین، خورشید و کیهان

(MAIN SEQUENCE) ۱. رشته اصلی (MOIST GREENHOUSE) ۲. گلخانه مرطوب (RUNAWAY GREENHOUSE) ۳. گلخانه فراری

(HABITABLE ZONE) ۴. منطقه زیست پذیر (LAGRANGE POINT) ۵. نقطه لاگرانژی (FREE ENERGY) ۶. انرژی آزاد

طولانی ترین مرحله
زندگی بیشتر ستاره ها
که در آن هیدروژن در

هسته به هلیوم تبدیل
می شود. خورشید اکنون

در این مرحله است.

حالتی که در آن بخار آب
بیشتری به لایه های

بالایی جو می رسد و آب
به تدریج می تواند به

فضا بگریزد.

مرحه ای که در آن
گرم شدن و تبخیر آب

یکدیگر را تقویت
می کنند و سیاره دیگر

به خوبی نمی تواند گرما
را به فضا پس بدهد.

فاصله ای از ستاره که در
آن یک سیارهٔ سنگی با

جو مناسب ممکن است
آب مایع روی سطح

داشته باشد.

ناحیه ای که در آن
نیروهای گرانشی و حرکت

مداری به جسم اجازه
می دهند با اصلاح های

محدود موقعیتی تقریبا
L1 ثابت حفظ کند؛ نقطه

میان زمین و خورشید
یکی از پیشنهادها برای

سایه بان خورشیدی است.

بخشی از انرژی که به
دلیل اختلاف دما، فشار،

ترکیب شیمیایی یا بار
الکتریکی می تواند برای

انجام کار به کار رود.

مرزی که فراتر از آن، به
سبب انبساط جهان،

رویدادها دیگر در آینده
برای ما دسترس پذیر یا

اثرگذار نخواهند بود.

تابش بسیار آهسته ای
که بر پایهٔ فیزیک

کوانتومی در فضای
خمیده، باعث می شود

سیاه چاله ها در
زمان های بسیار طولانی

جرم از دست بدهند.

حالتی بسیار دور در
آینده که تفاوت های
قابل استفاده انرژی

تقریبا از میان می روند و
حفظ فرایندهای پیچیده
بسیار دشوار یا ناممکن

می شود.

(HEAT DEATH) ۹. مرگ حرارتیCOSMOLOGICAL) ۷. افق کیهان شناختی
(HORIZON

(HAWKING RADIATION) ۸. تابش هاوکینگ

این تعاریف ساده سازی شده اند و برای خواندن متن اصلی به کار می آیند؛ برخی از جزئیات
آن ها در پژوهش های تخصصی همچنان محل بحث یا وابسته به مدل اند.

مسیر رایج در بیشتر
درختان و گیاهان

زراعی؛ به افت
دی اکسیدکربن و گرمای

زیاد حساس تر است.

مانند ذرت و بسیاری از
علف ها؛ در گرما و

غلظت کمتر
دی اکسیدکربن
کارآمدتر است.

مانند کاکتوس ها؛
روزنه ها را بیشتر

شب ها باز می کنند تا
آب کمتری از دست

بدهند.

کیهان شناسی و آینده نگری
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Emily Clark / MBARI :اعتبار

پرتره اي از عروس دریایی 
در عمق بیش از یک کیلومتري



این عروس دریایی از عمق ۱۱۵۷ متری به وسیله زیردریایی کنترل ازراه دور سوباستین
جمع آوری شد و روی کشتی پژوهشی فالکور با نمونه اولیه یک دوربین ماکروی چندنما

تصویربرداری شد. بدن شفاف و رشته های ظریف جانور سبب می شود نمونه های این گروه
در روش های معمول جمع آوری و نگهداری به سرعت تغییر شکل دهند. سامانه چندنما با
ثبت هم زمان یا پی درپی تصاویر از زوایای مختلف، به پژوهشگران امکان می دهد شکل
سه بعدی، تقارن بدن و ساختارهای داخلی جانور را دقیق تر مستند کنند؛ نوعی «نمونه

دیجیتال» که می تواند در توصیف و مقایسه گونه ها به کار رود.

ابعاد تصویر منتشر شده از این عروس دریایی جمع آوری شده از عمق ۱۱۵۷ متری اقیانوس
اطلس جنوبی که با نمونه اولیه دوربین ماکروی چندنما تصویربرداری شده، ۱۲۰۰ در ۸۰۰

پیکسل است.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱ چشم انداز ۴

journal42.com ۱۰۳

«ثبت یک «نمونه دیجیتال» سه بعدي

از جانوري ظریف در عمق بیش از

هزار متري دریا، مرزهاي تازه علمی

را براي توصیف حیاتِ اعماق

می گشاید.»



سه موج پی درپی گرما در اروپا رکوردها را شکست و هزاران مرگ مازاد بر جا گذاشت.
الگوهای پایدار جوی، اقیانوس های گرم و ال نینوی رو به تقویت صحنه را شکل دادند؛ اما

گرمایش انسانی بود که دمای پایه را بالا برد.
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احتمال تداوم ال نینو
تا اوایل بهار ۲۰۲۷

رکورد ژانویه سدونا
در استرالیا

مرگ مازاد در هفته
اوج گرما

میانگین ژوئن در
اروپای غربی

۹۷٪۴۹٫۵°C۱۰٬۶۵۰۲۰٫۷۴°C

تحریریه ژورنال ۴۲

گرماي کم سابقه:

موجی گذرا یا هنجاري تازه در جهان؟

جستجوگر بهترین
پاسخ های دنیا



 اتاق انتظار در بیمارستان ها معمولا جایی پراضطراب است؛ مکانی که کمتر کسی آن را
محبوب ترین بخش یک مرکز درمانی می داند. اما در اواخر ژوئن ۲۰۲۶، در بیمارستان

خصوصی مانه در فلوری  ـمروژی، در جنوب پاریس، اتاق انتظار به پناهگاه بیماران و کارکنان
بدل شده بود. نه به خاطر تلویزیون یا کتاب هایش، بلکه چون یکی از معدود فضاهای

مجهز به تهویه مطبوع ساختمان بود.
 اتاق های بیماران پشت پنجره های بزرگ شیشه ای گرم می شدند و پنکه ها در برابر هوای
سنگین و مرطوب توان چندانی نداشتند. کریستین، بیماری که از ماه آوریل بستری بود،

پنکه برقی را تا جای ممکن به بدنش نزدیک نگه می داشت. کارکنان، بیماران را برای مدتی
به اتاق انتظار خنک منتقل می کردند، به آنان آب می رساندند و مرتب وضعیتشان را بررسی

می کردند.
 ساندرا کارنرو، پرستار بخش روان پزشکی، به رویترز گفت گرما و خواب نامناسب کارکنان را

فرسوده و سطح مراقبت را پایین آورده است. بیماران نیز خسته تر و کم حوصله تر می شدند.
پنجره ها را هم به دلایل ایمنی نمی شد کاملا باز کرد. بیمارستانی که در میانه قرن بیستم

ساخته شده بود، برای اقلیمی طراحی شده بود که دیگر وجود ندارد.
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سه موج پیاپی،
پیش از نیمه تابستان

 چند هفته بعد، از ۱۸ تا ۳۰ ژوئن، موجی
شدیدتر از راه رسید. میانگین دمای ژوئن در
غرب اروپا به ۲۰٫۷۴ درجه سانتی گراد رسید؛
حدود ۳٫۰۶ درجه بالاتر از میانگین سال های
۱۹۹۱ تا ۲۰۲۰ و بالاترین مقدار ثبت شده برای

این منطقه. ژوئن ۲۰۲۶ در مقیاس جهانی
نیز دومین ژوئن گرم در داده های ERA5 بود

و دمای متوسط سطح زمین حدود ۱٫۳۹
درجه بالاتر از میانگین پیشاصنعتی قرار

گرفت. دمای سطح اقیانوس های خارج از
نواحی قطبی هم رکورد ماه ژوئن را شکست.

 فرانسه در ۲۴ ژوئن، بر اساس میانگین ملی، گرم ترین روز ثبت شده خود را تجربه کرد و
دمای محلی در غرب کشور به ۴۳٫۸ درجه رسید. در آلمان، کوشن ۴۱٫۷ درجه ثبت کرد و
۲۵۲ ایستگاه رکورد مطلق خود را شکستند. کمینه شبانه در یکی از ایستگاه های زاکسن

شرقی به ۲۹٫۴ درجه رسید. دانمارک با ۳۷ درجه رکورد ملی تاریخ خود را شکست و بیلبائو
در اسپانیا دمای ۴۲٫۷ درجه را ثبت کرد. بسیاری از این اعداد هنگام انتشار هنوز مقدماتی

بودند.
 گرما در اوایل ژوئیه نیز بازگشت. پیاپی بودن موج ها، همراه با خاک خشک، دمای بالای دریا
و خطر آتش سوزی، نشان داد که تابستان گرم تر در حال تبدیل شدن به مساله ای ساختاری

برای سلامت، کشاورزی، انرژی و زیرساخت است.
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موج گرماي 2026 چگونه ساخته شد؟

چهار لایه که گرمای اروپا را به رویدادی شدید و مرگبار تبدیل کردند

(OMEGA BLOCK) آمگا بلاک
سامانه پایدار پرفشار، حرکت معمول
سامانه های جوی را کند کرد و گرما را

در جای خود نگه داشت. 

فرونشینی و آسمان صاف
هوای زیر پرفشار پایین می آید،
فشرده و گرم می شود، ابر کمتر

تشکیل می شود و آفتاب
مستقیم تر می تابد. 

اقلیم گرم تر
همان الگوی جوی قدیمی، این بار

روی زمینی گرم تر عمل کرد؛ بنابراین
دمای نهایی بسیار بالاتر رفت. 

خاک خشک و شهرهای داغ
وقتی خاک خشک است، انرژی کمتری صرف
تبخیر می شود و سهم بیشتری مستقیما هوا
و سطح را گرم می کند. در شهرها هم بتن و

آسفالت گرما را نگه می دارند. 

ال نینو کجای این ماجراست؟ 
ال نینو می تواند دمای متوسط جهان و

الگوهای گردش جو را تغییر دهد، اما برای
موج گرمای اروپا در ژوئن ۲۰۲۶ علت مستقیم

اثبات شده به شمار نمی رود.

خاک خشک و شب های گرم، فشار گرما را تشدید کردند.اروپا سریع تر از میانگین جهانی در حال گرم شدن است.  آنچه می دانیم



 گرما برخلاف سیل یا توفان، قربانیانش را در یک مکان و یک لحظه بر جا نمی گذارد.
بسیاری نه با تشخیص رسمی «گرمازدگی»، بلکه بر اثر تشدید بیماری های قلبی، سکته،

نارسایی کلیه یا مشکلات تنفسی جان می بازند. به همین دلیل پژوهشگران از «مرگ ومیر
مازاد» استفاده می کنند: تفاوت میان شمار مرگ های ثبت شده و تعدادی که در شرایط

معمول همان فصل انتظار می رود.
 داده های EUROMOMO نشان داد در هفته ۲۲ تا ۲۸ ژوئن، هم زمان با اوج موج گرما، در
۲۷ کشور اروپایی حدود ۱۰ هزار و ۶۵۰ مرگ بیش از حد انتظار ثبت شد. بیش از ۹ هزار نفر

از درگذشتگان ۶۵ سال یا بیشتر داشتند. این رقم به معنای آن نیست که تک تک مرگ ها
رسما به گرما نسبت داده شده اند؛ داده ها مقدماتی اند و هم زمانی آماری را نشان می دهند،

نه علت قطعی هر مورد.
 در انگلستان و ولز، تحلیل مشترک اداره هواشناسی بریتانیا، امپریال کالج لندن و دانشکده

بهداشت و پزشکی گرمسیری لندن برآورد کرد که موج های مه و ژوئن در مجموع با بیش از
۲۷۰۰ مرگ مرتبط با گرما همراه بوده اند. بر اساس همین مدل، حدود ۴۲ درصد این مرگ ها

به گرمای اضافی ناشی از تغییر اقلیم انسانی نسبت داده شد. این ارقام نیز برآورد
مدل محورند، نه شمارش نهایی گواهی های فوت.

 شب های داغ اهمیتی ویژه دارند. بدن معمولا هنگام شب با کاهش دمای مرکزی و
استراحت دستگاه قلبی عروقی بخشی از فشار روز را جبران می کند. وقتی دما پایین

نمی آید، این فرصت بازیابی از میان می رود. شهرها نیز به سبب آسفالت، بتن، کمبود سایه
و جزیره گرمایی شهری، پس از غروب دیرتر خنک می شوند.
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مرگ هایی که روي گواهی ها
همیشه نام گرما را ندارند

چه چیزي گرما را
در جاي خود نگه داشت؟

 عامل نزدیک موج ژوئن، ناحیه ای نیرومند و
ماندگار از فشار بالا بر فراز بخش بزرگی از

اروپا بود. هوای زیر پرفشار فرومی نشیند؛ در
مسیر پایین آمدن فشرده و گرم می شود،

تشکیل ابر کاهش می یابد و آفتاب فرصت
بیشتری برای گرم کردن زمین پیدا می کند. 

هم زمان، جریان جنوبی هوای بسیار گرم شمال آفریقا را به اروپا رساند.
در برخی آرایش های مشابه، نقشه جو میانی شکلی نزدیک به حرف یونانی امُگا، Ω، پیدا

می کند؛ الگویی که «امُگا بلاک» نامیده می شود.  در این نوع انسداد، پشته ای پرفشار میان
دو ناحیه کم فشار قرار می گیرد و حرکت معمول سامانه ها کند می شود.



 در رویداد ژوئن، مهم تر از نام دقیق الگو، پایداری فشار بالا و جریان جنوبی بود: گرما چند
روز ماند و شب ها نیز فرصت خنک شدن پیدا نکردند.

 خشکی خاک فشار را بیشتر کرد. در شرایط عادی بخشی از انرژی خورشید صرف تبخیر آب
از خاک و گیاهان می شود. وقتی زمین خشک است، سهم بیشتری از انرژی مستقیما هوا و
سطح را گرم می کند. به این ترتیب گرما، خشکی و خطر آتش سوزی یکدیگر را تقویت کردند.
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 ال نینو یکی از دو فاز اصلی «ال نینو–نوسان
جنوبی» یا ENSO است؛ سامانه ای

به هم پیوسته از اقیانوس و جو در نوار
استوایی اقیانوس آرام. در وضعیت معمول،
بادهای تجارتی از شرق به غرب می وزند و آب

گرم سطحی را به سوی اندونزی و غرب
اقیانوس آرام می رانند. در نزدیکی سواحل

آمریکای جنوبی، آب سرد و غنی از مواد
غذایی از اعماق بالا می آید؛ فرایندی که

«فراچاهش» یا UPWELLING نام دارد.
در ال نینو، بادهای تجارتی ضعیف می شوند.

  بخشی از آب گرم به سمت مرکز و شرق اقیانوس آرام بازمی گردد، فراچاهش آب سرد
کاهش می یابد و منطقه بارش و صعود هوای گرم در استوا به سوی شرق جابه جا می شود.

این تغییر گردش بزرگ مقیاس جو را نیز دست کاری می کند و از راه «دورپیوندها» می تواند
مسیر رودبادها، بارش، خشکسالی و توفان ها را در نقاطی بسیار دور تغییر دهد.

ال نینو چیست
و چه نقشی داشت؟



 این اثرها قطعی و یکسان نیستند. ال نینو کلید روشن و خاموش آب وهوای جهان نیست؛
بیشتر تاس را به سود برخی پیامدها سنگین می کند. هر رویداد شکل، شدت و زمان بندی

خاص خود را دارد و اثرش با دیگر عوامل اقیانوسی و جوی ترکیب می شود.
 تا ۹ ژوئیه NOAA ،۲۰۲۶ اعلام کرده بود که ال نینو شکل گرفته و احتمالا تا پایان سال

تقویت می شود؛ احتمال تداوم آن تا اوایل بهار ۲۰۲۷ نیز ۹۷ درصد برآورد شده بود. ال نینو
معمولا دمای متوسط جهانی را بالا می برد و می تواند احتمال بارش شدید یا خشکسالی را

در برخی مناطق تغییر دهد. بااین حال، شواهدی نداریم که آن را علت مستقیم موج گرمای
اروپا یا فشار بالای ژوئن بدانیم. سازمان جهانی هواشناسی نیز تاکید کرده است که اثرهای

معمول ال نینو عموما در مناطق دیگر جهان آشکارتر از اروپا هستند.
 بنابراین ال نینو بخشی از پس زمینه گرم جهانی و عاملی مهم برای ماه های آینده است، نه

توضیح اصلی توقف توده هوای گرم بر فراز اروپا. همچنین هنوز شواهد محکمی وجود
ندارد که تغییر اقلیم فراوانی یا شدت خود ال نینو را افزایش داده باشد؛ اما جو و اقیانوس

گرم تر می توانند پیامدهای آن را شدیدتر کنند.
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 سال ۲۰۲۶ از آغاز با رویدادهای حدی در چند قاره همراه بود. در ژانویه، دو موج گرما
بخش های بزرگی از استرالیا را دربر گرفت و شهر سدونا به ۴۹٫۵ درجه رسید. در شیلی،

آتش سوزی های مرگ بار در بیوبیو و نیوبله ده ها هزار نفر را وادار به تخلیه کرد و دست کم ۲۱
قربانی بر جا گذاشت؛ در پاتاگونیا نیز گرما، خشکسالی و باد آتش ها را تقویت کردند. در

همان ماه، باران های سنگین در جنوب آفریقا، به ویژه موزامبیک، سیلاب های ویرانگر ایجاد
کرد.

 در شرق آفریقا و جنوب شرقی آسیا، مساله همیشه به شکل یک موج کوتاه و رکوردشکن
ظاهر نمی شود. میلیون ها نفر ماه ها در ترکیب دمای بالا و رطوبت شدید زندگی می کنند؛

گرمای مزمنی که ممکن است از آستانه هشدار رسمی عبور نکند، اما سلامت، توان کار،
خواب و هزینه های زندگی را فرسوده می کند. ساکنان خانه های کم کیفیت، کارگران فضای

باز و خانواده هایی که به آب یا سرمایش قابل اعتماد دسترسی ندارند، بیشترین بار را تحمل
می کنند.

«ال نینو کلید روشن و خاموش

آب وهواي جهان نیست، اما بر

شدت رویدادها اثر می گذارد»
اروپا تنها صحنه نبود



این رویدادها علت واحدی ندارند و نباید همه آن ها را مستقیما به ال نینو نسبت داد. اما در
جهانی گرم تر، موج گرما، خشکسالی، آتش سوزی و بارش شدید می توانند روی بستری از

دمای بالاتر اقیانوس و جو رخ دهند و به بحران های مرکب تبدیل شوند. چشم انداز فصلی
سازمان جهانی هواشناسی برای ژوئیه تا سپتامبر نیز احتمال دمای بالاتر از معمول را در

بخش بزرگی از شمال آفریقا، شبه جزیره عربستان، شبه قاره هند، شرق آسیا، غرب آمریکای
شمالی، آمریکای مرکزی و جنوب آفریقا افزایش یافته نشان می دهد. این نقشه پیش بینی

احتمالاتی است، نه فهرست قطعی حوادث آینده.
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اقلیم و سلامت

 گروه «انتساب آب وهوای جهان» نتیجه گرفت که الگوی گردش جوی رویداد ژوئن با
نمونه های تاریخی شباهت داشت، اما روی زمین گرم تری عمل می کرد. موجی مشابه در

اقلیم سال ۱۹۷۶، در روز حدود ۳٫۵ درجه و در شب حدود ۲٫۴ درجه خنک تر می بود. حتی
در اقلیم سال ۲۰۰۳، گرمای روزانه ای با این شدت حدود ده برابر نادرتر و شب های داغ بیش

از صد برابر نادرتر از امروز بودند.
 این تفاوت میان هوا و اقلیم است. پرفشار، باد جنوبی، آسمان صاف و خاک خشک

علت های نزدیک رویداد بودند؛ اما گازهای گلخانه ای دمای پایه را بالا برده اند. اکنون همان
الگوهای جوی قدیمی روی زمینی گرم تر و کنار اقیانوس هایی گرم تر عمل می کنند. اروپا در

حدود پنجاه سال نزدیک به دو درجه گرم شده و سریع تر از هر قاره دیگری گرم می شود.
 پژوهشگران برآورد کردند که در ۴۵ درصد 

گرمایش زمین در
پشت صحنه چه کرد؟

سامانه پرفشار صحنه را

چید؛ گرمایش زمین دماي

صحنه را بالا برد.»

شهرهای اروپایی، ترکیب دما، رطوبت،
تابش و توان خنک شدن بدن از آستانه های
تاریخی شاخص WBGT عبور کرده است.
این شاخص یادآوری می کند که دمای هوا
به تنهایی خطر را توضیح نمی دهد؛ بدن در
هوای مرطوب و بدون باد ممکن است
حتی در دمایی پایین تر نتواند با عرق کردن

گرما را دفع کند.
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اقلیم و سلامت

سازگاري یعنی آماده شدن
پیش از رسیدن گرما

 اروپا و دیگر مناطق جهان نمی توانند هر تابستان بیمارستان ها، مدارس و خانه ها را با
راه حل های اضطراری اداره کنند. سازمان جهانی بهداشت در ژوئن ۲۰۲۶ راهنمای تازه ای برای

برنامه های اقدام گرما و سلامت منتشر کرد که بر هشت جزء تاکید دارد: از هشدارهای
محلی و ارتباط با گروه های آسیب پذیر تا آمادگی بیمارستان ها، هماهنگی میان نهادها و

ارزیابی پس از رویداد.

 سازگاری الزاما به معنای نصب بی حساب دستگاه های سرمایشی نیست. سایه بان و کرکره
بیرونی، عایق کاری، سطوح بازتابنده، تهویه شبانه، درخت و فضای سبز، آب آشامیدنی

عمومی، پناهگاه های خنک، تغییر ساعت کار و مدرسه، تماس منظم با سالمندان تنها و
مقاوم سازی بیمارستان ها می توانند بخشی از خطر را کاهش دهند. سرمایش مکانیکی در

فضاهای حیاتی ضروری است، اما باید با برق کم کربن، ساختمان کارآمد و دسترسی عادلانه
همراه شود.

 هشدار زودهنگام فقط وقتی مؤثر است که به اقدام مشخص منجر شود: چه کسی باید
تماس بگیرد، کدام مدرسه تعطیل شود، کدام کارگر باید استراحت کند و کدام بخش

بیمارستان باید خنک شود. سازگاری جای کاهش انتشار را نمی گیرد. هرچه جهان بیشتر
گرم شود، پنجره امن برای کار در فضای باز، خنک کردن خانه ها و حفظ سلامت کوچک تر

می شود.
 اتاق انتظار خنک بیمارستان مانه در ژوئن ۲۰۲۶ برای چند ساعت پناهگاه بود. پرسش این

است که آیا جهان می خواهد آینده را با انتقال موقت بیماران از یک اتاق داغ به اتاقی کمتر
داغ اداره کند، یا پیش از موج بعدی، ساختمان ها، شهرها و نظام سلامت را برای اقلیمی

که واقعا در آن زندگی می کنیم بازطراحی خواهد کرد.
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اقلیم و سلامت

راهنمای فردی برای کاهش خطر در روزهای بسیار گرم

آب کافی بنوشید
پیش از تشنه شدن آب

بخورید. اگر پزشک محدودیت
مایعات داده است، طبق

دستور او عمل کنید.

در گرم ترین ساعت ها
بیرون نروید

تا حد ممکن فعالیت سنگین
را به صبح زود یا غروب

منتقل کنید.

خانه را خنک نگه دارید
پرده و کرکره را ببندید، از

تهویه شبانه استفاده کنید و
اگر لازم است به فضای خنک

عمومی بروید.

لباس سبک و خنک
لباس روشن و گشاد بپوشید

و در بیرون از کلاه و سایه
استفاده کنید.

به سالمندان و افراد
آسیب پذیر سر بزنید

حال سالمندان، بیماران مزمن،
کودکان خردسال و افراد تنها را

مرتب بررسی کنید.

دن را خنک کنید
دوش ولرم، پارچه خنک روی
گردن و استراحت در مکان
خنک می تواند کمک کند.

گیجی یا بی حالی شدید
غش

تب بالا یا پوست بسیار داغ
تنگی نفس یا تشدید درد قفسه سینه
قطع تعریق همراه با گرمای شدید بدن

 اگر موج گرما رسید، چه کنیم؟

علائم خطر چه کارهایی را محدود کنیم؟



خیلی وقت ها وقتی با مردم صحبت می کنم و حرف از «ماده تاریک» به میان می آید،
نخستین واکنش آن ها چیزی در این مایه هاست: «آهان! همان سیاه چاله دیگر!» و طبیعتا

باید پاسخ بدهم: «نه! این ها دو موجود متفاوت اند».
شاید تنها وجه مشترک میان این دو این باشد که هیچ کدام را مستقیما مشاهده نمی کنیم
و فقط اثرات گرانشی آن ها را می بینیم؛ اما در واقع تفاوت های بسیار زیادی با یکدیگر دارند.

این جا می خواهم کمی درباره ماده تاریک و تفاوت آن با سیاه چاله ها برایتان بگویم؛ یا به
بیان دیگر، توضیح بدهم که چرا ماده تاریک از سیاه چاله ها ساخته نشده است.

برای اینکه داستان را کامل تعریف کنم، اجازه بدهید از این جا شروع کنم که اصلا
سیاه چاله ها چه موجوداتی هستند.
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هر تاریکی اي، سیاه چاله نیست:

ماده تاریک یا سیاه چاله؟

دکتر آزاده فتاحی
دانشیار و عضوهیئت علمی

دانشکده فیزیک در دانشگاه استکهلم

کیهان  شناسی



ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱

journal42.com ۱۱۴

سیاه چاله ها اجرامی بسیار چگال اند؛ یعنی مقدار بسیار زیادی جرم در حجمی نسبتا کوچک
متمرکز شده است. بر اساس نسبیت عام، در مرکز یک سیاه چاله ممکن است ناحیه ای

موسوم به «تکینگی» وجود داشته باشد که چگالی آن، دست کم در توصیف های نظری، به
بی نهایت می رسد.

سیاه چاله ها فضاـزمان پیرامون خود را چنان خمیده می کنند که مسیر پرتوهای نوری که از
نزدیکی شان عبور می کنند نیز خم می شود. این پدیده را «عدسی گرانشی» می نامیم؛

پدیده ای که احتمالا بازسازی آن را در تصویر مشهور سیاه چاله فیلم «میان ستاره ای»
دیده اید. اگر چیزی بیش از اندازه به یک سیاه چاله نزدیک شود و از مرزی به نام «افق

رویداد» بگذرد، دیگر هیچ چیز، حتی نور، نمی تواند از آن بگریزد. به همین دلیل است که
خود سیاه چاله نوری از خود گسیل نمی کند.

ما سیاه چاله ها را از طریق تاثیر گرانشی آن ها بر محیط پیرامونشان «مشاهده» می کنیم. در
طبیعت، سیاه چاله های ستاره ای هنگام مرگ ستارگان پرجرم متولد می شوند. بنابراین،

تعداد زیادی از آن ها در کهکشان ها وجود دارند.

ماده  تاریک و سیاه چاله؛ هر دو
تاریک اند، اما این کجا و آن کجا

سیاه چاله ها نوري از

خود گسیل نمی کنند!

در کنار این ها، سیاه چاله های ابََرپُرجرم
را هم داریم که در مرکز کهکشان ها
یافت می شوند. جرم این سیاه چاله ها
بسیار بیشتر از سیاه چاله هایی است که
از مرگ ستارگان به وجود می آیند.
سازوکار دقیق شکل گیری سیاه چاله های
ابرپرجرم هنوز هم یکی از پرسش های
باز اخترفیزیک است و پاسخ قطعی

برای آن نداریم.

خب، حالا اجازه بدهید برگردم سراغ
ماده  تاریک.

کیهان  شناسی



داستان ماده تاریک از جایی شروع شد که متوجه شدیم جرم کهکشان ها، آن گونه که از
حرکت ستارگان و دیگر اجزای آن ها، مانند ابرها و سحابی های گازی، اندازه گیری می شود،

به طور چشمگیری بیشتر از جرم اجزای قابل مشاهده و درخشان آن هاست. به زبان ساده،
به نظر می رسید ماده ای وجود دارد که دیده نمی شود، اما گرانش آن بر حرکت ستارگان و

گازهای درون کهکشان اثر می گذارد.
افزون بر این، مشخص شد که این «ماده تاریک» فراتر از لبه های قابل مشاهده کهکشان ها

نیز امتداد دارد. مشاهدات ورا روبین از کهکشان های نزدیک نقشی اساسی در تثبیت این
واقعیت داشت.
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گرانشی اش را در سراسر جهان می بینیم.مستقیما آن را مشاهده کنیم؛ اما تاثیرگسیل نمی کند و در نتیجه نمی توانیماین ماده را «تاریک» می نامیم، زیرا نوري

کیهان  شناسی
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کیهان  شناسی

بعدها معلوم شد که جرم خوشه های کهکشانی و همچنین توزیع کهکشان ها در
مقیاس های بزرگ تر کیهانی نیز به وجود همین ماده نادیدنی اشاره می کنند.

این ماده را «تاریک» می نامیم، زیرا نوری گسیل نمی کند و در نتیجه نمی توانیم مستقیما آن
را مشاهده کنیم؛ اما تاثیر گرانشی اش را در سراسر جهان می بینیم. با گذشت زمان،

مشاهدات بیشتر و مدل های نظری نشان داده اند مدلی از کیهان که در آن عالم ما تقریبا
پنج برابر ماده معمولی، ماده تاریک داشته باشد، با مشاهدات ما سازگاری بسیار خوبی

دارد. منظور از ماده معمولی همان ماده ای است که ستاره ها، سیاره ها، سحابی ها و
موجودات زنده را ساخته است.

در اصل، ماده تاریک در سراسر جهان پراکنده است؛ البته نه به شکلی همگن و یکسان در
همه جا، بلکه در قالب ساختاری پیچیده به نام «تار کیهانی». کهکشان ها و خوشه های

کهکشانی در امتداد رشته ها و گره های این ساختار شکل گرفته اند و به نوعی مسیر آن را
برای ما ترسیم می کنند.
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امروزه قوی ترین شواهد برای وجود ماده تاریک از همین مقیاس های بزرگ کیهانی به
دست می آیند. در حال حاضر هیچ نظریه پذیرفته شده ای نداریم که بتواند همه این

مشاهدات را، بدون وجود ماده تاریک، به طور کامل توضیح دهد.
در سال های نخست، یکی از نامزدهایی که برای توضیح این جرم گمشده پیشنهاد شد،

اجرام فشرده و پرجرمی مانند سیاه چاله ها بودند. بالاخره سیاه چاله ها نوری گسیل
نمی کنند، پس «تاریک» هستند، و اگر به اندازه کافی پرجرم و فراوان باشند، شاید جرم

آن ها روی هم جمع شود و ماده تاریک گمشده را توضیح دهد.
اما خیلی زود مشخص شد که چنین اجرام فشرده ای نور پیرامون خود را خم می کنند ــ

همان اثر عدسی گرانشی ــ و اگر تعداد آن ها به اندازه ای بود که بخش عمده ماده تاریک را
تشکیل دهند، باید آثار قابل تشخیصی در مشاهدات ما بر جای می گذاشتند.

جست وجوهای رصدی نشان دادند که سیاه چاله ها و دیگر اجرام فشرده مشابه نمی توانند
تمام ماده تاریک جهان را تشکیل دهند.

گاهی دانشمندان از نوعی سیاه چاله نامتعارف به نام «سیاه چاله نخستین» به عنوان یکی از
نامزدهای احتمالی ماده تاریک سخن می گویند. برخلاف سیاه چاله های اخترفیزیکی که از
مرگ ستارگان به وجود می آیند، سیاه چاله های نخستین ممکن است در نخستین لحظات

پس از مهبانگ و بر اثر نوسان های بسیار شدید چگالی در جهان آغازین شکل گرفته باشند.
برخی از این سیاه چاله ها می تواننددر مقیاس های زیر اتمی باشند.

با این حال، امروزه شناخته شده ترین نامزدهای ماده تاریک، ذرات بنیادی تازه ای هستند که
هنوز آن ها را کشف نکرده ایم. فیزیک دانان ذرات، در کنار اخترفیزیک دانان و کیهان شناسان،

به طور فعال در حال بررسی طیف گسترده ای از نامزدهای ذره ای احتمالی برای ماده
تاریک اند. از مشاهدات نجومی نیز برای محدود کردن گزینه های ممکن استفاده می شود.
پس تا زمانی که ماهیت واقعی ماده تاریک را کشف کنیم، شاید هنوز نتوانیم با اطمینان
بگوییم ماده تاریک دقیقا چیست؛ اما می توانیم بگوییم شواهد بسیار قدرتمندی از وجود

آن در عالم داریم و البته می دانیم که ماده تاریک و سیاه چاله یکی نیستند.

«شواهد وجود ماده تاریک انکارناپذیرند،
اما ماهیت آن همچنان یکی از بزرگ ترین

رازهاي کشف نشده فیزیک است.»

کیهان  شناسی



 شاید هیچ پرسشی ساده تر از این نباشد که حیات چیست؟ اما این پرسش ساده، پاسخی
قطعی و مورد اجماع عمومی ندارد. با وجود این، تلاش انسان برای یافتن نشانه های

حیات، نه در زمین که در دنیاهای دوردست، همچنان ادامه دارد. اما علم چطور در چنین
جهان های دوردستی به جست وجوی حیات می پردازد؟
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پاشا مجیدی
 شیمی دان و مروج علم 

جست وجوي حیات در
سیارات فراخورشیدي
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 تصور کنید در یک مهمانی حضور دارید و در گوشه ای یک شیمیدان، یک زیست شیمیدان،
یک زیست شناس و یک فیزیک دان دور هم نشسته اند. به جمع آن ها می پیوندید و پرسشی

ساده از این متخصصان می پرسید: تعریف حیات چیست؟
 همین کافی است که جرقه بحثی پرشور و طولانی زده شود. پس از ساعت ها بحث و

تبادل نظر، احتمالا آن ها همچنان بر سر تعریفی جامع از حیات به توافق نخواهند رسید؛
اما چنین مناظره ای احتمالا دستاورد دیگری خواهد داشت: به جای رسیدن به تعریفی جامع

و مانع از حیات، آن ها بر سر فهرستی از ویژگی ها، کنش ها و برهم کنش هایی به توافق
می رسند که اگر سامانه ای ــ بخوانید موجودی یا چیزی ــ آن ها را دارا باشد، می توان آن

سامانه را زنده دانست.
 برای نمونه، بر اساس یکی از تعریف های کاری رایج، حیات را می توان سامانه ای شیمیایی

و خودپایدار تصور کرد که توانایی تکامل داروینی را دارد. سوخت وساز، حفظ سازمان درونی،
واکنش به محیط و توانایی تولیدمثل در سطح جمعیت نیز از جمله ویژگی هایی هستند که

معمولا در توصیف حیات از آن ها یاد می شود. البته تکامل داروینی ویژگی یک موجود
منفرد نیست، بلکه در جمعیت ها و در طول نسل های پی درپی رخ می دهد.

 اگر به این تعریف با دقت نگاه کنیم درمی یابیم که ما در حقیقت حیات را هنوز به طور
کامل تعریف نکرده ایم، بلکه مجموعه ای از ویژگی های آن را فهرست کرده ایم. این مسیری
است که فعلا در جهان علم برای مواجهه با حیات می پیماییم؛ یعنی به جای ارائه تعریفی
قطعی از حیات، ویژگی هایی را معرفی می کنیم که انتظار داریم سامانه های زنده از آن ها

برخوردار باشند.

 البته بر سر همین ویژگی ها نیز توافق جامعی وجود ندارد. برخی از دانشمندان به بعضی از
مواردی که در تعریف نمونه بالا گفته شد نقد دارند و برخی دیگر معتقدند ویژگی های

دیگری باید به آن افزوده شود. با این حال، برخی از این ویژگی ها تقریبا مورد توافق اند. برای
مثال، یکی از ویژگی های بنیادین حیات این است که موجود زنده سامانه ای باز و دور از

تعادل ترمودینامیکی است؛ یعنی با دریافت و مصرف پیوسته انرژی و ماده، نظم و ساختار
درونی خود را حفظ می کند.
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«ما حیات را به طور کامل تعریف
نکرده ایم، بلکه مجموعه اي از

ویژگی هاي آن را فهرست کرده ایم.»
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نظم و ساختار درونی خود رامصرف پیوسته انرژي و ماده،است؛ یعنی با دریافت ودور از تعادل ترمودینامیکی موجود زنده سامانه اي باز و
حفظ می کند.

 بدون اینکه وارد جزئیات این ویژگی شویم، باید به یاد داشته باشیم که این جمله به ظاهر
ساده، نه تنها یکی از مفاهیم اساسی در توصیف حیات است، بلکه یکی از مهم ترین

سرنخ هایی است که برای جست وجوی حیات در سیاره های دیگر نیز به کار می رود. البته دور
بودن از تعادل به تنهایی نشانه حیات نیست؛ بسیاری از پدیده های غیرزنده، از آتش گرفته
تا سامانه های جوی، نیز می توانند برای مدتی دور از تعادل باشند. آنچه اهمیت دارد، نوع،

پایداری و پیچیدگی این عدم تعادل و امکان توضیح آن با فرایندهای غیرزیستی است.

 اما با فرض اینکه این فهرست از ویژگی های حیات را در اختیار داشته باشیم، چطور
می توانیم از آن برای جست وجوی حیات استفاده کنیم؟ آن هم در فاصله هایی بسیار دور

که امکان فرستادن آزمایشگاه های رباتیک، اعزام فضانوردان یا نمونه برداری و بازگرداندن
نمونه به زمین برای بررسی بیشتر را نداریم؟ چطور می توان از دل فاصله هایی در مقیاس

چندین تا چند صد سال نوری یا حتی بیشتر، به جست وجوی حیات پرداخت؟

 امروزه پژوهشگران و کارآگاهان علمی که به دنبال ردپای حیات در جهان های دور
می گردند، به طور عمده از روش طیف سنجی برای جست وجوی زیست نشان ها استفاده

می کنند. با کمک طیف سنجی، دانشمندان می توانند ترکیب شیمیایی جو سیارات
فراخورشیدی را بررسی کنند و به دنبال موادی یا الگوهایی بگردند که ممکن است نشانه ای

از حضور حیات باشند. این روش پنجره ای به سوی مطالعه جهان های قابل سکونت و
جست وجوی حیات در فراسوی منظومه شمسی گشوده است.
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 زیست نشان ها (BIOSIGNATURES) به نشانه های قابل اندازه گیری گفته می شود که
ممکن است از حضور یا فعالیت موجودات زنده خبر دهند. این نشانه ها الزاما یک مولکول
منفرد نیستند و می توانند شامل ترکیب چند گاز، نوعی عدم تعادل شیمیایی، نسبت های

ایزوتوپی، تغییرات فصلی یا حتی ویژگی های بازتابی سطح یک سیاره باشند.
 مولکول های اثر انگشت شیمیایی یا زیست نشان های مولکولی، یکی از مهم ترین انواع این

نشانه ها هستند. این ها مولکول ها یا دسته ای از ترکیبات شیمیایی اند که فعالیت
موجودات زنده می تواند یکی از راه های تولید آن ها باشد.

 البته یک مولکول که آن را در رده زیست نشان ها طبقه بندی می کنیم، لازم نیست فقط و
به شکل اختصاصی به وسیله فعالیت های زیستی تولید شود. در بسیاری از موارد، همان

مولکول می تواند از مسیرهای غیرزیستی نیز به وجود آید. به همین دلیل، هیچ مولکولی را
نباید جدا از شرایط سیاره، نوع ستاره، ترکیب کلی جو و دیگر شواهد بررسی کرد.

 برای مثال، به شکل گیری دومین گاز فراوان در جو خشک زمین توجه کنیم. غلظت بالای
اکسیژن در جو زمین تا اندازه زیادی مدیون فرایندهای زیستی و زمین شیمیایی است که

تاریخی طولانی روی این سیاره دارند.
 چیزی در حدود ۲٫۴ میلیارد سال پیش، سیاره ما شاهد رویدادی بود که به نام رویداد
اکسیداسیون بزرگ (GREAT OXIDATION EVENT) شناخته می شود. در جریان این

رویداد، غلظت اکسیژن در اتمسفر زمین به طور چشمگیری افزایش یافت. سیانوباکتری ها،
یعنی گروهی از باکتری های فتوسنتزکننده که با استفاده از نور خورشید و شکستن

مولکول های آب اکسیژن آزاد می کنند، نقشی اساسی در اکسیژن دار شدن جو زمین بازی
کردند.

 البته احتمالا فتوسنتز اکسیژن زا پیش از این رویداد نیز وجود داشته است. انباشته شدن
اکسیژن در جو تنها به تولید آن وابسته نبود، بلکه به کاهش یا اشباع مخازنی نیز بستگی

داشت که اکسیژن تازه تولیدشده را مصرف می کردند؛ از جمله مواد احیاشده موجود در
اقیانوس ها، سنگ ها و گازهای آتشفشانی.

 امروزه نیز اکسیژن آزاد عمدتا از طریق فتوسنتز اکسیژن زا در گیاهان، جلبک ها و
سیانوباکتری ها تولید می شود. اما بدیهی است که اکسیژن می تواند از طریق فرایندهای
شیمیایی غیرزیستی نیز به وجود آید. یکی از این فرایندها، شکافت مولکول های آب در

لایه های بالایی اتمسفر به وسیله پرتوهای فرابنفش ستاره است. اگر هیدروژن حاصل از این
فرایند بتواند از جو سیاره فرار کند، ممکن است اکسیژن باقی بماند و انباشته شود. شکافت

نوری دی اکسید کربن نیز در برخی شرایط می تواند اکسیژن تولید کند.
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مولکول هاي اثر انگشت
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 بدین ترتیب، اکسیژن هم می تواند حاصل فعالیت های زیستی باشد و هم از مسیرهای
غیرزیستی تولید شود. با این حال، غلظت بالا و پایدار اکسیژن در کنار ترکیباتی که انتظار

می رود با آن واکنش دهند، ممکن است نشانه ای از یک منبع فعال و پیوسته باشد. همین
موضوع اکسیژن را به یکی از مهم ترین زیست نشان های احتمالی بدل می کند؛ البته تنها

زمانی که در زمینه کامل سیاره ای بررسی شود.
RED) «مثال جالب دیگر، پدیده ای است که به آن «لبه سرخ پوشش گیاهی 

VEGETATION EDGE) می گویند. این پدیده امروزه یکی از مهم ترین ابزارهای مطالعه و
پایش سلامت جنگل ها و مراتع با استفاده از فناوری سنجش از دور به شمار می رود.

 برای درک کامل این پدیده، گردشی جذاب را در میان جنگلی سرسبز تصور کنید؛ جایی که
درختان و گیاهان با رنگ سبز خود چشم اندازی آرامش بخش و دل نشین پدید آورده اند. این

منظره زیبا اما هم زمان یکی از جذاب ترین سرنخ هایی است که دانشمندان برای
جست وجوی حیات در سیارات فراخورشیدی به آن توجه می کنند.
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اما چگونه؟

 نور مرئی که چشم ما توان تشخیص آن را دارد،
از طول موج های مختلفی تشکیل شده است.

مغز ما هر یک از این طول موج ها را به شکل
رنگ هایی مانند آبی، سبز و قرمز تفسیر می کند.

مولکول کلروفیل که یکی از رنگدانه های اصلی
گیاهان است، نور آبی و قرمز را به خوبی جذب
می کند، اما بخش بیشتری از نور سبز را بازتاب

می دهد. به همین دلیل، گیاهان و جنگل ها برای
چشم ما سبز به نظر می رسند.

 البته کارکرد اصلی این مولکول رنگ آمیزی جنگل 
نیست؛ کلروفیل با جذب فوتون های نور، انرژی لازم برای انجام فرایند فتوسنتز را فراهم

می کند و نقشی اساسی در ادامه حیات روی زمین دارد.
 اما داستان به همین جا ختم نمی شود. رفتار برگ گیاهان در طول موج های بلندتر، یعنی

فروسرخ نزدیک، کاملا تغییر می کند. پس از ناحیه قرمز طیف، جذب نور به وسیله
رنگدانه های فتوسنتزی به شدت کاهش می یابد. افزون بر این، ساختار داخلی برگ و مرز
میان سلول ها و فضاهای هوایی در بافت آن باعث می شود بخش بزرگی از نور فروسرخ

نزدیک پراکنده شده و بازتاب داده شود. در نتیجه، درست پس از پایان ناحیه قرمز بخش
مرئی طیف و در حوالی طول موج ۷۰۰ نانومتر، شدت بازتاب نور به طور ناگهانی افزایش

می یابد. این تغییر شدید در منحنی بازتاب، همان پدیده ای است که به آن «لبه سرخ
پوشش گیاهی» گفته می شود.

 چشم انسان توانایی دیدن این بازتاب را ندارد، اما ماهواره های حساس به طیف فروسرخ
می توانند آن را ثبت و اندازه گیری کنند. به همین دلیل، امروزه ماهواره های سنجش از دور
با بهره گیری از همین ویژگی طیفی، سلامت جنگل ها، مراتع و دیگر پوشش های گیاهی را

در مقیاس های بسیار گسترده بررسی می کنند.
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لبه سرخ؛ جنگل در طول
موجی که چشم نمی بیند!

۱. چرا گیاهان سبز
دیده می شوند؟

یکی از سرنخ های جالب برای جست وجوی حیات، در فروسرخ نزدیک پنهان است.

کلروفیل نور آبی و
قرمز را بهتر جذب

می کند.

در فروسرخ نزدیک،
ساختار برگ بازتاب را

به سرعت افزایش
می دهد.

۲. طیف بازتاب برگ
چشم انسان این
بخش از طیف را

نمی بیند.

ماهواره ها و ابزارهای
سنجش از دور از این

ویژگی برای پایش
پوشش گیاهی

استفاده می کنند.

برای سیارات دیگر
اگر سطح یک سیاره دور پوشیده از موجودات فتوسنتزکننده

باشد، شاید جهشی مشابه در طیف بازتاب آن دیده شود.
اما چنین سیگنالی به تنهایی اثبات کننده حیات نیست.
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 از دیدگاه علوم سیاره ای، لبه سرخ پوشش گیاهی ممکن است نقش نوعی زیست نشان
سطحی را نیز بازی کند. اگر در سطح یک سیاره فراخورشیدی موجوداتی فتوسنتزکننده با

ویژگی هایی مشابه گیاهان زمینی وجود داشته باشند، ممکن است طیف بازتاب نور آن
سیاره نیز جهشی مشابه در ناحیه ای از طیف نشان دهد.

 البته لبه بازتابی موجودات فتوسنتزکننده فرازمینی الزاما نباید دقیقا در همان طول موج
لبه سرخ گیاهان زمینی قرار داشته باشد. نوع ستاره، نوری که به سطح سیاره می رسد و

رنگدانه هایی که موجودات احتمالی از آن ها استفاده می کنند، می توانند محل این جهش
طیفی را تغییر دهند

 آشکارسازی چنین سیگنالی به تنهایی اثبات کننده وجود حیات نخواهد بود، اما در کنار
شواهدی مانند ترکیب شیمیایی جو و تغییرات فصلی سطح، می تواند نشانه ای مهم از

احتمال وجود زیست کره ای فعال در آن جهان دوردست باشد.
 البته تاکنون هیچ «لبه سرخ» معتبری در سیارات فراخورشیدی مشاهده نشده است.

فاصله بسیار زیاد این اجرام، کوچک بودن سیاره نسبت به ستاره میزبان، وجود ابرها، سهم
محدود پوشش گیاهی از سطح سیاره و محدودیت توان تفکیک تلسکوپ های امروزی،

همگی تشخیص چنین سیگنال ظریفی را دشوار می کنند.
 با این حال، اخترشناسان امیدوارند نسل آینده تلسکوپ های فضایی بتوانند روزی این اثر

انگشت طیفی را نیز در دنیایی دوردست آشکار کنند؛ کشفی که می تواند یکی از
هیجان انگیزترین گام ها در جست وجوی حیات فرازمینی باشد.

 مثال پیچیده تر، نسبت غلظت کربن مونوکسید به کربن دی اکسید است؛ نسبتی که گاهی
در بحث زیست نشان ها یا آثار احتمالی فناوری مطرح می شود، اما به خودی خود نه

زیست نشان است و نه اثر انگشت قطعی یک تمدن.
 در شیمی، بسیاری از مواد و ترکیبات توانایی واکنش با اکسیژن را دارند. اگر این واکنش با
سرعت زیاد، همراه با آزاد شدن مقدار قابل توجهی انرژی به صورت گرما و معمولا نور انجام

شود، به آن «سوختن» یا «احتراق» گفته می شود. برای مثال، زمانی که سوختی مانند
بنزین در مجاورت اکسیژن و با رسیدن به دمای اشتعال می سوزد، فرایند احتراق روی
می دهد. اگر اکسیژن به مقدار کافی در دسترس باشد، سوختن کامل رخ می دهد و

محصولات اصلی آن دی اکسید کربن و بخار آب خواهند بود. 

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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نشانه هایی که بر اثر فعالیت هاي
فناورانه یک تمدن هوشمند در محیط

سیاره ایجاد می شوند، «فناورانه نشان»
نامیده می شوند.

 اما اگر اکسیژن کافی نباشد یا سوخت و اکسیژن به خوبی با یکدیگر مخلوط نشوند، احتراق
ناقص رخ می دهد و در کنار بخار آب و دی اکسید کربن، کربن مونوکسید و دوده نیز تولید

می شود.
 بدیهی است که فرایند سوختن به طور طبیعی نیز در طبیعت رخ می دهد. برای نمونه،

آتش سوزی های طبیعی جنگل ها که بر اثر صاعقه، خشکی شدید یا فعالیت های آتشفشانی
روی می دهند، از دیرباز بخشی از چرخه طبیعی زمین بوده اند. این آتش سوزی ها همواره از

منابع طبیعی تولید دی اکسید کربن و کربن مونوکسید بوده اند.
 کربن مونوکسید همچنین می تواند از اکسید شدن متان و دیگر ترکیبات آلی در جو،
فعالیت های آتشفشانی و برخی فرایندهای شیمیایی نوری تولید شود. از سوی دیگر،

بعضی میکروارگانیسم ها می توانند آن را تولید یا مصرف کنند. بنابراین رفتار این گاز در یک
جو سیاره ای به مجموعه ای از منابع و مخازن شیمیایی و زیستی وابسته است.

 با این حال، طول عمر کربن مونوکسید در جو زمین بسیار کوتاه تر از دی اکسید کربن است
و معمولا در مقیاس چند هفته تا چند ماه با ترکیباتی مانند رادیکال هیدروکسیل واکنش

می دهد. ازاین رو، کربن مونوکسید مانند دی اکسید کربن برای سده ها در جو انباشته
نمی شود و غلظت آن حاصل تعادل میان منابع تولید و واکنش هایی است که آن را از جو

حذف می کنند.
 افزایش غیرعادی کربن مونوکسید در جو یک سیاره، اگر همراه با مجموعه ای از آلاینده های

دیگر مشاهده شود و مسیرهای طبیعی تولید آن نیز بررسی و کنار گذاشته شوند، شاید
بتواند سرنخی درباره فعالیت های فناورانه ارائه دهد. اما کربن مونوکسید یا نسبت بالای آن

به دی اکسید کربن، به تنهایی اثر انگشت فناوری محسوب نمی شود. حتی ممکن است در
جو سیاراتی بدون صنعت یا در سیاراتی دارای زیست کره نیز به مقدار زیاد انباشته شود. 

 به طور کلی، نشانه هایی که بر اثر فعالیت های فناورانه یک تمدن هوشمند در محیط سیاره
ایجاد می شوند، «فناورانه نشان» (TECHNOSIGNATURE) نامیده می شوند. این نشانه ها

الزاما مولکول نیستند و می توانند شامل امواج رادیویی مصنوعی، نورهای شبانه، گرمای
اتلافی، سازه های بزرگ یا ترکیبات شیمیایی حاصل از صنعت باشند.
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 یکی از مولکول هایی که به عنوان یک فناورانه نشان احتمالی بررسی شده، دی اکسید
نیتروژن یا NO₂ است. امروزه بخشی از این ترکیب در جو زمین بر اثر احتراق در وسایل

نقلیه، نیروگاه ها و فرایندهای صنعتی تولید می شود.
 با این حال، دی اکسید نیتروژن منابع طبیعی نیز دارد. آذرخش، آتش سوزی، فعالیت
میکروبی خاک و فرایندهای شیمیایی جو می توانند اکسیدهای نیتروژن تولید کنند. از

همین رو، تنها وجود NO₂ را نمی توان نشانه فناوری دانست؛ بلکه باید مقدار آن، شرایط
ستاره و سیاره، دیگر ترکیبات جو و امکان تولید طبیعی آن را نیز بررسی کرد.

 برخی ترکیبات مصنوعی مانند کلروفلوئوروکربن ها، هگزافلوئورید گوگرد یا تری فلورید
نیتروژن نیز به عنوان فناورانه نشان های احتمالی پیشنهاد شده اند، زیرا منابع طبیعی

شناخته شده آن ها بسیار محدودتر است. با این حال، آشکارسازی چنین موادی در
فاصله های میان ستاره ای به حساسیتی بسیار بالا نیاز دارد.

 جست وجوی این نوع فناورانه نشان ها هنوز در آغاز راه است و فناوری های کنونی تنها
توانایی محدودی در آشکارسازی آن ها دارند. انتظار می رود توسعه نسل آینده تلسکوپ های

HABITABLE WORLDS) فضایی، از جمله طرح رصدخانه جهان های زیست پذیر
OBSERVATORY)، توانایی ما را برای مطالعه دقیق تر جو سیارات سنگی افزایش دهد.

البته این رصدخانه هنوز در مرحله طراحی مفهومی و توسعه فناوری قرار دارد و نوع و دامنه
دقیق موادی که خواهد توانست شناسایی کند، به طراحی نهایی ابزارهای آن وابسته

خواهد بود.
 اما دانستن اینکه چنین ترکیباتی می توانند نشانه های اولیه ای از وجود احتمالی حیات یا

فناوری ارائه دهند، یک داستان است و اینکه چطور آن ها را از فاصله چندین سال نوری
شناسایی کنیم، داستانی دیگر.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱

طیف سنجی
SPECTROSCOPY

 یکی از جذاب ترین ابزارهای مورد استفاده در شاخه های متعدد علوم طبیعی، روشی به نام
طیف سنجی (SPECTROSCOPY) است.

 تاریخ آشنایی تجربی انسان با برخی پدیده های مربوط به برهم کنش نور و ماده بسیار
طولانی است. انسان ها دلیل بروز این پدیده ها را نمی دانستند، اما وقوع آن ها را به تجربه
دریافته بودند. کیمیاگران، صنعتگران و آتش کاران در فرهنگ های مختلف می دانستند که

بعضی مواد هنگام قرار گرفتن در شعله، رنگ های متفاوتی ایجاد می کنند.
 نمک طعام شعله را زردرنگ می کند، در حالی که برخی ترکیبات مس، مانند کربنات مس یا

استات مس، می توانند شعله ای سبز یا سبزآبی ایجاد کنند. گوگرد نیز هنگام سوختن
می تواند شعله ای آبی رنگ پدید آورد.
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 نقطه عطف شناخت علمی نور را باید در سال ۱۶۶۶ میلادی و آزمایش مشهور آیزاک نیوتن
دانست. نیوتن نشان داد که نور سفید، برخلاف تصور رایج آن زمان، از مجموعه ای از

رنگ های مختلف تشکیل شده است.
 حدود یک قرن بعد، در سال ۱۷۵۲، توماس ملِویل (THOMAS MELVILL) نشان داد که

نور حاصل از قرار دادن مواد مختلف در شعله، پس از عبور از منشور، الگوهای رنگی
متفاوتی ایجاد می کند. 

 در سال ۱۸۱۴، جوزف فون فرانهوفر (JOSEPH VON FRAUNHOFER) با بررسی دقیق نور
خورشید، صدها خط تاریک را در طیف خورشید شناسایی کرد؛ خطوطی که امروزه به نام

«خطوط فرانهوفر» شناخته می شوند و بعدها نقش بسیار مهمی در شکل گیری علم
طیف سنجی ایفا کردند.

 تمام این دستاوردها زمینه را برای یکی از مهم ترین پیشرفت های تاریخ شیمی فراهم کرد:
ساخت ابزاری که با استفاده از ویژگی های طیف نور، ماهیت شیمیایی منبع آن را بررسی

کند؛ طیف سنج.
GUSTAV) و گوستاو کیرشهف (ROBERT BUNSEN) در سال ۱۸۵۹، رابرت بونزن 

KIRCHHOFF) با توسعه یک طیف سنج عملی و کاربردی، امکان استفاده از طیف سنجی را
به عنوان روشی دقیق برای شناسایی عناصر شیمیایی فراهم کردند. اگرچه پیش از آن نیز

نمونه هایی از طیف سنج وجود داشت، دستگاه و روش بونزن و کیرشهف طیف سنجی را به
ابزاری قدرتمند برای تجزیه شیمیایی تبدیل کرد.

 در این دستگاه، نمونه مورد نظر در شعله گرم می شد تا اتم های آن برانگیخته شوند.
اتم های برانگیخته هنگام بازگشت به ترازهای انرژی پایین تر، نور گسیل می کنند. سپس نور

گسیل شده از نمونه، پس از عبور از عدسی و منشور، به صورت مجموعه ای از خطوط رنگی
روی زمینه ای تاریک مشاهده می شد. آزمایشگر نیز با نگاه کردن از درون یک تلسکوپ

کوچک، این خطوط رنگی را مشاهده و ثبت می کرد. امروزه چنین الگویی را طیف نشری
(EMISSION SPECTRUM) می نامیم.

 بونزن و کیرشهف به سرعت دریافتند که هر عنصر شیمیایی مجموعه ای ویژه از خطوط
نشری دارد؛ به بیان دیگر، هر عنصر دارای طیف نشری مخصوص به خود است. برای مثال،

خطوط نشری اتم سدیم با خطوط نشری کلسیم کاملا متفاوت اند.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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ترکیب شیمیایی خورشیدعناصر شناخته شده می توانخورشید با خطوط طیفیمقایسه خطوط تاریک طیفکیرشهف نشان داد که با
را بررسی کرد.

 همین ویژگی باعث شد دانشمندان بتوانند تنها با مشاهده طیف نشری یک نمونه، عناصر
تشکیل دهنده آن را شناسایی کنند.

 اهمیت این کشف تنها به شناسایی عناصر شناخته شده محدود نشد. بونزن و کیرشهف با
استفاده از همین روش، در سال های ۱۸۶۰ و ۱۸۶۱ دو عنصر جدید سزیم و روبیدیم را کشف

کردند؛ عناصری که پیش از آن شناخته نشده بودند.
 کاربرد طیف سنجی به سرعت از آزمایشگاه های شیمی فراتر رفت. کیرشهف نشان داد که با
مقایسه خطوط تاریک طیف خورشید با خطوط طیفی عناصر شناخته شده می توان ترکیب

شیمیایی خورشید را بررسی کرد. به این ترتیب مشخص شد که در جو خورشید عناصری
مانند آهن، سدیم، کلسیم، منیزیم و نیکل حضور دارند.

NORMAN) و نورمن لاکیر (PIERRE JANSSEN) اندکی بعد، در سال ۱۸۶۸، پیر ژانسن 
LOCKYER)، به طور مستقل، هنگام مطالعه طیف خورشید با خط طیفی ناشناخته ای

روبه رو شدند که به هیچ عنصر شناخته شده ای تعلق نداشت. این عنصر بعدها «هلیم» نام
گرفت.

 ویژگی جالب این کشف آن بود که هلیم نخستین بار در خورشید شناسایی شد و حدود ۲۷
سال بعد، در سال ۱۸۹۵، ویلیام رمزی (WILLIAM RAMSAY) توانست وجود آن را روی

زمین نیز به طور تجربی نشان دهد.
 از آن زمان تاکنون، طیف سنجی به یکی از مهم ترین ابزارهای علوم طبیعی تبدیل شده
است؛ ابزاری که نه تنها ترکیب شیمیایی مواد را آشکار می کند، بلکه اطلاعات ارزشمندی

درباره ساختار مولکول ها، دما، فشار، حرکت ستارگان، سیارات و حتی دورترین
کهکشان های جهان در اختیار ما قرار می دهد.
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چون آرایش الکترونی هر عنصر
منحصربه فرد است، الگوي طیفی متفاوتی

دارد؛ به همین دلیل، طیف نشري «اثر
انگشت» عناصر شیمیایی است.

 طیف سنج ها ابزارهایی کارآمدند، اما باید به یاد داشت ماده خامی که این ابزار به کمک آن
اطلاعات شگفت انگیزی را برای ما آشکار می کند، نور یا به عبارت دقیق تر، تابش

الکترومغناطیسی است.
 نور مرئی تنها بخش کوچکی از طیف گسترده تابش الکترومغناطیسی است. اگر این طیف

را بر اساس افزایش بسامد و انرژی مرتب کنیم، از امواج رادیویی به مایکروویو، فروسرخ،
نور مرئی، فرابنفش، پرتو ایکس و در نهایت پرتو گاما می رسیم. هر یک از این نواحی طول

موج و انرژی متفاوتی دارند و هنگام برهم کنش با ماده، رفتار متفاوتی از خود بروز
می دهند.

 به همین دلیل، طیف سنجی تنها به نور مرئی محدود نمی شود. بسته به اینکه از کدام
ناحیه طیف الکترومغناطیسی استفاده شود، می توان ویژگی های متفاوتی از یک ماده را

بررسی کرد.

 اگر اتم های یک عنصر بر اثر گرمایش یا دریافت انرژی برانگیخته شوند، هنگام بازگشت به
حالت های کم انرژی تر، نور را در طول موج های مشخصی گسیل می کنند. مجموعه این طول

موج های گسیل شده را طیف نشری آن عنصر می نامند.
 از آنجا که آرایش الکترونی هر عنصر با عنصر دیگر متفاوت است، هر عنصر نیز الگوی
طیفی ویژه خود را دارد. به همین دلیل، طیف نشری را می توان «اثر انگشت» عناصر

شیمیایی دانست.
 اما طیف نشری تنها یکی از روش هایی است که مواد شیمیایی با نور برهم کنش می کنند.

روش مهم دیگر، جذب نور است و طیفی که از این فرایند به دست می آید، طیف جذبی
(ABSORPTION SPECTRUM) نام دارد.

 در طیف سنجی جذبی، ابتدا یک منبع نور سفید یا نوری با گستره ای از طول موج ها به
سوی نمونه تابانده می شود. این نور هنگام عبور از ماده با اتم ها یا مولکول های آن
برهم کنش می کند. بخشی از نور از ماده عبور می کند، اما طول موج های مشخصی

به وسیله ماده جذب می شوند. بنابراین، نوری که در نهایت به آشکارساز می رسد، دیگر
همان نور اولیه نیست.
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آشکارساز، نور عبوری را به صورت یک طیف نمایش می دهد. اگر طیف نور عبوری را مشاهده
کنیم، بیشتر آن به صورت نواری پیوسته دیده می شود، اما در میان آن خطوط یا نوارهایی

تاریک وجود دارند. این بخش های تیره همان طول موج هایی هستند که ماده جذب کرده و
در نتیجه شدت کمتری از آن ها به آشکارساز رسیده است.

برای مثال، فرض کنید نور سفید از میان ظرفی پر از گاز سدیم عبور کند. پس از عبور نور از
گاز و سپس از یک منشور، طیف آن روی آشکارساز تشکیل می شود. این بار، به جای طیفی

کاملا پیوسته، دو خط تیره در طول موج های مشخص دیده می شود. این دو خط نشان
می دهند که اتم های سدیم دقیقا همان طول موج ها را جذب کرده اند. چنین طیفی را طیف

جذبی و این روش را طیف سنجی جذبی می نامیم.
همان طور که هر عنصر طیف نشری ویژه خود را دارد، طیف جذبی آن نیز الگوی مشخصی

دارد. در واقع، طیف های نشری و جذبی یک ماده به گذارهای انرژی یکسانی مربوط اند؛
طول موج هایی که یک اتم در شرایطی جذب می کند، می توانند در شرایط مناسب از همان

اتم گسیل شوند.

مولکول در اختیار ما قرار می دهد.
 برای مثال، پیوند میان اتم های اکسیژن و هیدروژن هم در مولکول آب، هم در اتانول و

هم در متانول وجود دارد. با این حال، این مولکول ها افزون بر پیوند اکسیژن ـ هیدروژن،
ساختارها و حالت های ارتعاشی دیگری نیز دارند. طیف سنجی فروسرخ به ما امکان می دهد

با استفاده از مجموعه این ویژگی ها، این سه مولکول را از یکدیگر تفکیک کنیم؛ کاری که
تنها با بررسی رنگ آن ها در ناحیه مرئی معمولا ممکن نیست.
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در مولکول ها، علاوه بر ترازهای
الکترونی، حرکت های ارتعاشی و

چرخشی نیز وجود دارند. به
همین دلیل، طیف مولکول ها
معمولا به جای چند خط جدا،

مجموعه های پیچیده تری از
خطوط را تشکیل می دهد که
اغلب به شکل نوارهای جذبی

دیده می شوند.
یکی از نواحی طیف که برای

شیمیدان ها جذابیت ویژه ای دارد،
بخش فروسرخ است. برهم کنش

نور فروسرخ با ماده برای
شیمیدانان بسیار مهم است، زیرا

اطلاعاتی درباره نوع پیوندهای
شیمیایی، گروه های عاملی و
نحوه ارتعاش اتم ها در یک  

اخترزیست شناسی
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۲) هنگام گذر

۳) جذب انتخابی

۴) طیف انتقالی

وقتی سیاره ای از برابر ستاره اش می گذرد، بخشی از نور ستاره از لبه جوّ آن عبور
می کند. طیف سنجی این نور فیلترشده، ردّ مولکول های جوّ را آشکار می کند.

۱) پیش از گذر
نور ستاره ثبت می شود.

بخشی از نور از لبه
جوّ می گذرد.

مولکول ها بعضی طول
موج ها را بیشتر جذب

می کنند.

تلسکوپ نام مولکول را
نمی خواند؛ پژوهشگران
مدلی را می یابند که با
داده ها سازگارتر است.

گذر

جو سیاره

طیف سنجی

مدل

عبور سیاره از
برابر ستاره که

باعث افت اندک
نور می شود.

لایه ای از گازها
که اطراف سیاره

را فرا گرفته
است.

تفکیک نور به
طول موج های
مختلف برای

سنجش جذب
مولکول ها.

محاسبات نظری
از جو سیاره که با

داده های
مشاهده مقایسه

می شود.

چگونه ستاره شناسان جوّ یک سیاره
فراخورشیدي را کشف می کنند؟
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به همین دلیل، دستگاه های طیف سنجی فروسرخ امروزه در آزمایشگاه های شیمی، صنایع
داروسازی، صنایع غذایی، صنایع پلیمر، علوم محیط زیست، پزشکی قانونی و بسیاری از

شاخه های پژوهشی کاربرد گسترده ای دارند.
اهمیت طیف سنجی فروسرخ تنها به زمین محدود نمی شود. در اخترشناسی و علوم
سیاره ای نیز این روش یکی از مهم ترین ابزارهای مطالعه سیارات و قمرهای منظومه

شمسی و همچنین سیارات فراخورشیدی است.
بسیاری از مولکول های مهم، از جمله بخار آب، دی اکسید کربن، متان، آمونیاک، کربن

مونوکسید و دی اکسید گوگرد، ویژگی های جذبی مهمی در ناحیه فروسرخ دارند. ازاین رو،
بررسی این ناحیه از طیف می تواند اطلاعات ارزشمندی درباره ترکیب شیمیایی جو سیارات

در اختیار ما قرار دهد.
در مقابل، طیف سنجی در ناحیه مرئی و فرابنفش نیز اطلاعات مهمی درباره عناصر و برخی
مولکول ها ارائه می کند. برای مثال، خطوط جذبی یا نشری عناصری مانند سدیم، کلسیم و
پتاسیم در بخش هایی از ناحیه مرئی قرار دارند و از طریق آن ها می توان حضور این عناصر

را در جو ستارگان یا برخی سیارات شناسایی کرد.
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اثرانگشت جوّ

فرض کنید ستاره ای شبیه خورشید در فاصله ۲۰
سال نوری از زمین قرار دارد. در شرایطی ایده آل،

نور این ستاره به دو تلسکوپ فضایی هابل و
جیمز وب می رسد. هابل می تواند بخش هایی از
نور فرابنفش، مرئی و فروسرخ نزدیک را بررسی

کند، در حالی که جیمز وب از بخش قرمز نور
مرئی تا فروسرخ نزدیک و میانی حساس است.

حالا اگر بخت یار ما باشد و سیاره ای هنگام
گردش به دور این ستاره درست از مقابل آن عبور

کند، بخشی از نور ستاره به وسیله قرص سیاره 
مسدود می شود و در نتیجه روشنایی ستاره برای مدت کوتاهی کاهش می یابد؛ پدیده ای

که از نظر هندسی شبیه یک خورشیدگرفتگی بسیار کوچک است. هنگامی که نور ستاره از
لبه اتمسفر سیاره در حال گذر عبور می کند، مولکول های موجود در جو سیاره بعضی طول
موج ها را بیش از طول موج های دیگر جذب می کنند. در طول موج هایی که جذب بیشتری

رخ می دهد، اتمسفر کدرتر می شود و سیاره اندکی بزرگ تر از اندازه واقعی خود به نظر
می رسد. در نتیجه، عمق گذر سیاره در آن طول موج ها اندکی افزایش می یابد.

اخترشناسان با اندازه گیری تغییر عمق گذر در طول موج های مختلف، طیف انتقالی اتمسفر
سیاره را به دست می آورند. این طیف معمولا نه به شکل چند خط سیاه ساده، بلکه

به صورت تغییرات بسیار کوچک در مقدار نور مسدودشده بر حسب طول موج نمایش داده
می شود. فرض کنید اتمسفر سیاره مورد نظر حاوی بخار آب، دی اکسید کربن، کربن

مونوکسید، سدیم و دی اکسید گوگرد باشد. بسته به مقدار این مواد، دمای جو، وجود ابرها
و محدوده طول موج ابزار، هر یک از این ترکیبات ممکن است ویژگی هایی در طیف ایجاد

کند.
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هابل ممکن است برخی ویژگی های بخار آب را در فروسرخ نزدیک یا خطوط سدیم را در
طول موج های کوتاه تر بررسی کند. جیمز وب، با پوشش گسترده تر فروسرخ، می تواند به
ویژگی های بخار آب، دی اکسید کربن، کربن مونوکسید، متان و دی اکسید گوگرد حساس

باشد. البته هیچ تضمینی وجود ندارد که همه این مواد در یک رصد مشخص قابل
تشخیص باشند؛ توانایی شناسایی هر مولکول به شدت سیگنال، ابزار مورد استفاده و

کیفیت داده ها بستگی دارد.
به همین دلیل، داده های تلسکوپ های مختلف می توانند یکدیگر را کامل کنند و تصویر

دقیق تری از ترکیب شیمیایی جو سیاره در اختیار اخترشناسان قرار دهند.
در نهایت، با توجه به نوع ستاره، نوع سیاره، فاصله سیاره از ستاره و دمای ستاره و سیاره،

باید ببینیم چه فرایندهایی می توانند عامل وجود هر گاز باشند. برای مثال، اگر سیاره ای
سنگی باشد، آیا فوران های آتشفشانی باعث وجود دی اکسید گوگرد در اتمسفر آن شده اند

یا پدیده های دیگری عامل به وجود آمدن این گاز هستند؟

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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در میدان عمل:
K2-18B

در آوریل سال ۲۰۲۵، گروهی از اخترشناسان دانشگاه کمبریج اعلام کردند که داده های
تلسکوپ فضایی جیمز وب با احتمال وجود دو گاز دی متیل سولفید (DMS) و دی متیل

دی سولفید (DMDS) در اتمسفر سیاره فراخورشیدی K2-18B سازگار است.
این نتیجه بر اساس رصدهای ابزار فروسرخ میانی جیمز وب، یعنی MIRI، به دست آمده

بود. در چارچوب مدل هایی که این گروه بررسی کرده بود، حضور DMS یا DMDS نسبت به
برخی مدل های جایگزین ترجیح آماری در حدود سه سیگما داشت. با این حال، داده ها

نمی توانستند مشخص کنند که کدام یک از این دو مولکول عامل احتمالی ویژگی طیفی
مشاهده شده است و پژوهشگران نیز تاکید کردند که رصدهای بیشتری لازم است.

این سیاره که به دور ستاره ای کوچک تر و سردتر از خورشید، یعنی یک کوتوله سرخ،
می گردد، از زمین بزرگ تر و از نپتون کوچک تر است و در دسته ای از سیارات فراخورشیدی
قرار می گیرد که به آن ها زیرنپتونی ها (SUB-NEPTUNES) می گوییم و در محدوده ای از
(HABITABLE ZONE) فاصله نسبت به ستاره مادر قرار دارد که اصطلاحا کمربند حیات

نامیده می شود.
کمربند حیات، بسته به ویژگی های هر ستاره، محدوده ای از فاصله است که در آن میزان
انرژی دریافتی از ستاره می تواند، در صورت وجود فشار و اتمسفر مناسب، اجازه دهد آب

روی سطح یک سیاره سنگی به حالت مایع باقی بماند. برای ستاره ای مانند خورشید، زمین
در این محدوده قرار دارد و مریخ نیز در نزدیکی لبه بیرونی آن واقع شده است.

پرونده

اخترزیست شناسی
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 البته باید توجه داشت که مفهوم کمربند حیات، اگرچه ابزاری جذاب در جست وجوی حیات
فرازمینی است، می تواند گمراه کننده باشد. قرار داشتن یک سیاره در کمربند حیات

به تنهایی نشان نمی دهد که آن سیاره سطحی جامد، اقیانوس، اتمسفری مناسب یا حیات
دارد. در مورد سیاره ای مانند K2-18B حتی معلوم نیست که چیزی شبیه یک سطح قابل

سکونت در زیر جو ضخیم آن وجود داشته باشد.
K2-18B رصدهای تلسکوپ فضایی هابل در سال ۲۰۱۹ ویژگی ای در طیف فروسرخ نزدیک 

نشان داده بودند که در ابتدا به بخار آب نسبت داده شد. با این حال، داده های دقیق تر
جیمز وب نشان دادند که بخشی از این ویژگی ممکن است با جذب متان توضیح داده

شود.
 بررسی های جیمز وب وجود متان را در جو این سیاره با اطمینان بیشتری نشان داده اند.

برخی تحلیل ها همچنین از حضور دی اکسید کربن و کمبود آمونیاک خبر داده اند، اما
تحلیل های مستقل بعدی درباره میزان قطعیت شناسایی دی اکسید کربن و برخی

مولکول های کم فراوان تر به نتایج متفاوتی رسیده اند.

 چگالی پایین این سیاره نشان می دهد که احتمالا پوششی ضخیم از گازهای سبک، از
جمله هیدروژن، دارد. یکی از تفسیرهای پیشنهادی این است که K2-18B ممکن است

اتمسفری غنی از هیدروژن بر فراز اقیانوسی گسترده از آب مایع داشته باشد.
 به چنین سیارات فرضی، جهان های هایسین (HYCEAN WORLDS) گفته می شود؛ نامی

که از ترکیب دو واژه هیدروژن و اقیانوس ساخته شده است. این سیارات احتمالا دارای
اتمسفری غنی از هیدروژن و اقیانوسی جهانی در زیر آن هستند.

 اگرچه وجود چنین سیاراتی از نظر نظری مطرح شده است، هنوز هیچ نمونه ای از یک
جهان هایسین به طور قطعی شناسایی نشده است. میان دانشمندان نیز درباره اینکه آیا

K2-18B واقعا یک سیاره هایسین است یا یک زیرنپتون گازغنی بدون اقیانوسی قابل
سکونت، اختلاف نظر جدی وجود دارد.

K2-18B ،گزارش احتمال وجود دی متیل سولفید و دی متیل دی سولفید در جو این سیاره 
را به یکی از خبرسازترین سیارات فراخورشیدی تبدیل کرد. دلیل اهمیت موضوع این است

که بخش بزرگی از DMS موجود در زمین به وسیله موجودات زنده، به ویژه میکروارگانیسم ها
و فیتوپلانکتون های اقیانوسی، تولید می شود. DMDS نیز می تواند با فرایندهای زیستی و

تجزیه ترکیبات آلی ارتباط داشته باشد.
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هنوز هیچ نمونه اي از یک
«جهان هایسین» به طور

قطعی شناسایی نشده است.
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از یک مولکول تا ادعاي حیات

۱. آیا سیگنال واقعی است؟
باید مطمئن شویم داده از نویز یا خطای ابزار نیامده

است.

۲. آیا از ستاره یا ابزار نیست؟
تغییرات ستاره و رفتار آشکارساز می توانند سیگنال را

تقلید کنند.

۳. کدام مولکول؟
چند مولکول می توانند طیفی شبیه هم بسازند.

۴. آیا توضیح غیرزیستی وجود دارد؟
آتش فشان ها، نور ستاره یا شیمی جو ممکن است

همان ماده را بسازند.

۵. آیا محیط سیاره زیست پذیر است؟
نوع سیاره، دما، فشار و ترکیب جو اهمیت دارند.

۶. آیا تحلیل مستقل آن را تکرار می کند؟
نتیجه باید در پردازش ها و مدل های مختلف پایدار

بماند.

۷. آیا پرونده شواهد نیرومند است؟
تنها با چند شاهد مستقل می توان از منشا زیستی

سخن گفت.

نتیجه: یک مولکولِ جالب، آغاز داستان علمی است؛ نه پایان آن.

سیگما چیست؟

سیگما یا انحراف معیار،
معیاری برای پراکندگی

داده هاست.

سه سیگما یعنی چنین
انحرافی در شرایط آماری

ایدئال کم احتمال است؛ نه
اینکه وجود حیات ثابت

شده باشد.
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 به همین دلیل، این دو مولکول به عنوان زیست نشان های بالقوه مورد توجه قرار گرفته اند.
با این حال، «زیست نشان بالقوه» به معنی مولکولی نیست که فقط حیات بتواند آن را

تولید کند.
 پس از انتشار ادعای اولیه، گروه های مستقل داده های جیمز وب را با روش های دیگری

بررسی کردند. برخی از این تحلیل ها نشان دادند که نتیجه به شیوه کاهش داده ها، نحوه
دسته بندی طول موج ها و ترکیباتی که پژوهشگران اجازه می دهند در مدل اتمسفر حضور

داشته باشند، بسیار حساس است.
 هنگامی که تعداد بیشتری از مولکول های ممکن در مدل ها وارد شدند، ترکیبات دیگری، از
جمله بعضی هیدروکربن ها و مولکول های گوگرددار، توانستند داده ها را به همان اندازه یا

حتی بهتر توضیح دهند. تحلیل مشترک داده های ابزارهای NIRISS، NIRSPEC و MIRI نیز
شواهد آماری کافی و پایداری برای حضور DMS یا DMDS پیدا نکرد.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱ اخترزیست شناسی

حیات یا شیمی؟

 بنابراین، تا امروز نمی توان گفت که دی متیل
سولفید یا دی متیل دی سولفید در جو K2-18B با

اطمینان شناسایی شده اند. آنچه وجود دارد،
تفسیری اولیه و بحث برانگیز از مجموعه ای از

داده های دشوار و کم سیگنال است که تحلیل های
مستقل بعدی آن را تایید نکرده اند.

 البته این موضوع به معنی بی اهمیت بودن
رصدها نیست. همین اختلاف نظر نشان می دهد

که شناسایی مولکول های کم فراوان در جو
سیارات فراخورشیدی تا چه اندازه دشوار است و
چگونه انتخاب مدل می تواند بر نتیجه نهایی اثر

بگذارد.
 اگر وجود این مولکول ها در رصدهای آینده و با داده های مستقل تایید شود، با کشفی

بسیار مهم روبه رو خواهیم بود؛ زیرا برای نخستین بار ممکن است مولکول هایی را در جو
یک سیاره دیگر با اطمینان شناسایی کنیم که روی زمین ارتباط نزدیکی با فعالیت های

زیستی دارند.
 با این حال، حتی در آن صورت نیز یک اصل مهم در علم پابرجا خواهد ماند: وجود یک

مولکول زیست نشان الزاما به معنی کشف حیات نیست.
طبیعت بارها نشان داده است که فرایندهای غیرزیستی نیز می توانند مولکول هایی تولید

کنند که ما آن ها را معمولا با حیات مرتبط می دانیم. به همین دلیل، دانشمندان باید تمام
مسیرهای شیمیایی ممکن را بررسی کنند.

 برای مثال، از دید یک شیمیدان شکاک ــ با فرض اینکه وجود این دو مولکول در آینده بارها
تایید شود ــ حضور متان و ترکیبات گوگردی در یک اتمسفر غنی از هیدروژن، همراه با

تابش های پرانرژی و ذرات بارداری که از ستاره مادر به سوی سیاره گسیل می شوند، ممکن
است مسیرهایی شیمیایی برای تولید ترکیبات آلی گوگرددار ایجاد کند.
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ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱ اخترزیست شناسی

هیجان انگیزترین کشفیات علمی

آن هایی نیستند که سریع ترین پاسخ ها

را می دهند، بلکه آن هایی هستند که

پرسش هاي عمیق تري می سازند.

آشکارسازي یک مولکول تنها آغاز

داستان است؛ شاهدي ظریف از

جهان هاي دور که ما را قدم به قدم به

درك حیات در کیهان نزدیک تر می کند.

 در حال حاضر، شیمی DMS و DMDS در شرایط متفاوت از زمین، به ویژه در جوهای غنی
از هیدروژن، به اندازه کافی شناخته نشده است. بنابراین حتی پس از تایید خود مولکول ها
نیز نمی توان منشا غیرزیستی آن ها را بدون بررسی های آزمایشگاهی، مدل سازی شیمیایی

و شناخت بهتر محیط سیاره کنار گذاشت.

 در نهایت، شاید مهم ترین درس داستان K2-18B نه فقط احتمال یافتن حیات در سیاره ای
دوردست، بلکه یادآوری یک اصل بنیادی در علم باشد: هیجان انگیزترین کشفیات علمی

آن هایی نیستند که سریع ترین پاسخ ها را به ما می دهند، بلکه آن هایی هستند که
پرسش های عمیق تری ایجاد می کنند.

 کشف احتمالی یک مولکول اثر انگشت در اتمسفر یک سیاره فراخورشیدی، آغاز یک
داستان علمی است، نه پایان آن. تنها با تکرار رصدها، تحلیل مستقل داده ها، بررسی تمام
فرایندهای شیمیایی ممکن و ترکیب داده های چندین نسل از تلسکوپ هاست که می توانیم

به یکی از بزرگ ترین پرسش های بشر نزدیک شویم: آیا ما در جهان تنها هستیم؟
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الهام غفارزاده
مدیر نوآوری و

توسعه دهنده رسانه

به عنوان آدمی که از وقتی به خاطر می آورد رُمان و ادبیات داستانی جزو مهمی از
زندگی اش بوده، اگر بگویم در مهاجرت های پی در پی این چند ساله ام چه کتابی همیشه

همراهم بوده شاید تعجب کنید. اما برای من که از کودکی مبهوت آسمان شب و ستاره ها
بودم، کتاب «سیاه چاله راهنمای بقا» کتاب مهمی است. نه فقط به خاطر اینکه به نجوم و

اخترفیزیک علاقه دارم بلکه به خاطر پرسش مهمی است که خیلی از ما بارها از خود
پرسیده ایم: «آیا جهان سرانجام درون یک سیاه چاله کشیده خواهد شد؟» 

اولین بار که این کتاب را خواندم در پروازی از تهران به استانبول می رفتم و حالا که پس از
سال ها برای دومین بار می خوانمش در پروازی از لندن به بوداپست می روم. وقتی هواپیما
اوج می گیرد و در تقلای فائق آمدن بر گرانش است و من تهِ دلم خالی می شود همان فکر
همیشگی سراغم می آید، که اگر در نزدیکی سیاه چاله باشیم چه چیزی حس خواهیم کرد؟

تجربه دکتر کوپر در فیلم میان ستاره ای را به خاطر می آورم و شروع به خواندن کتاب
می کنم. 

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱ ادبیات و کیهان شناسی
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سفر به لبه تاریکی
معرفی کتاب سیاه چاله؛

راهنماي بقا



فصل اول اینطور شروع می شود: «سیاه چاله ها هیچ اند.» اما آیا اگر در نزدیکی اش باشیم
هم همین «هیچ» خواهند بود؟ می دانیم که قطعا نه. اما توضیحش سخت است.

نویسنده کتاب برای پاسخ دادن به این سوال برنامه ریزی کرده است: «قصد دارم بر درک
شما از سیاه چاله ها اثر بگذارم، از پوسته آن ها دورتِان کنم و به تیرگی آن ها نزدیک ترتان

کنم و شما را از موجودیت غریب و ویژگی های حیرت آورشان شگفت زده کنم.» و همین کار
را هم می کند؛ با ساده ترین روش ها برای توضیح دادن پیچیده ترین مسائل.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱

جنا لوین، اخترفیزیکدان و استاد فیزیک، در
این کتاب تلاش کرده است تا مفاهیم سخت و

دلهره آور فیزیک مانند خمیدگی فضا-زمان و
افق رویداد را به سفری تخیلی و هیجان انگیز
تبدیل کند. لحن کتاب ساده است و تا حدی

شاعرانه و ادبی. نویسنده سعی می کند شما را
در سفری خیالی به لبه یک سیاه چاله نزدیک

کند بدون اینکه از فرمول های پیچیده و مسائل
سخت ریاضی و فیزیک صحبتی به میان آورد.

نویسنده علاوه بر فیزیک شیفته ادبیات هم
است و این کتاب را در پاسخ به یک تمایل 

عمیقِ انسانی نوشته است: «حسِ روبرو شدن با بی نهایتی که از فهم ما فراتر می رود». او
به خوبی می داند که سیاه چاله ها فقط معادلات پیچیده فیزیک نظری نیستند؛ بلکه

استعاره هایی زنده از راز، مرز و ناشناخته ها هستند که سال هاست هوش و تخیل بشر را به
چالش می کشند. لوین در این کتاب تلاش می کند سیاه چاله را از انحصارِ فرمول های
دست نیافتنی تخته سیاه ها بیرون بکشد و آن را نه به عنوان یک تهدید هولناک، بلکه

به شکل یک «تجربه حسی و فلسفی» روایت کند. او با نگارش این کتاب سعی دارد دست
خواننده را بگیرد، به لبه افق رویداد ببرد و بگوید چگونه در دلِ این تاریکیِ مطلق، می توان

زیباترین پرسش ها را درباره منشا، ساختار و سرنوشتِ کلِ کیهان پیدا کرد.
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نویسنده علاوه
بر فیزیک شیفته
ادبیات هم است.

مترجم کتاب پوریا ناظمی است. نامی آشنا و
قابل اعتماد برای چندین نسل از علاقمندان به

علم که به نجوم هم علاقه دارند. تلاش های
پوریا ناظمی برای ترویج علم در ایران بی شمار

است؛ از روزنامه جام جم و مجله نجوم تا برنامه
آسمان شب در شبکه چهار و دوره های

روزنامه نگاری علم و برنامه های مستقل علمی و
سال ها فعالیت خستگی ناپذیر در حیطه ترویج

علم برای همه. 

مترجم کتاب از
مهم ترین مروّجان

علم ایران است.

ادبیات و کیهان شناسی



به پاس همه تلاش های او جایزه ترویج علم ایران در سال ۱۳۹۹ و جايزه «مروج علم سال»
چراغ در سال ۱۴۰۰ به او اختصاص داده شد. پوریا این روزها از همیشه پرکارتر شده و با یک

پادکست علمی و مجله ای جدید علاقمندانِ علمِ فارسی زبان را خوشحال کرده است. 
ترجمه دقیق و روان پوریا ناظمی باعث شده تا لحنِ خاصِ جنا لوین به خوبی منتقل شود؛

لحنی که ترسی از مواجهه با ناآگاهی ندارد. کتاب به ما یادآوری می کند که وقتی از درک
مساله ای مستاصلیم، شاید بهترین کار این است که اعتراف کنیم «آن را نمی فهمیم»

اینطور می توان با کنجکاوی بیشتر کندوکاو کرد. همانطور که انیشتین با اعتراف به اینکه
گرانش را نمی فهمد توانست اغلب ویژگی ها و بنیادی ترین عناصر پذیرفته شده واقعیت را به

چالش بکشد، کاری که بسیاری از دانشمندان هم نسل او توانایی درک نتایج عظیم چنین
ناتوانی ای را نداشتند.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱

این کتاب در ایران توسط انتشارات هفت ونیم چاپ شده است و به صورت نسخه چاپی و
الکترونیکی برای خرید موجود است.

هنوز در آسمانم، چشمانم را باز می کنم و از پنجره هواپیما منظره ابرها ی تو در تو را تماشا
می کنم. از لبه تاریکیِ سیاه چاله فاصله گرفته ام و دوباره به زمین بازمی گردم، خلبان اطلاع

می دهد که هواپیما به زودی در فرودگاه بوداپست فرود خواهد آمد. کتاب را می  بندم و با
خود زمزمه می کنم «سیاه چاله ها گذشته و آینده ما هستند» 

«و در پایان هیچ راه نجاتی از سیاه چاله وجود ندارد»…

journal42.com ۱۴۰

«اگر وارد افق رویداد یک سیاه چاله
بزرگ شوید، سفرتان با حادثه

خاطره انگیزي همراه نخواهد بود.
دردي احساس نمی کنید و بر هیچ

سطحی سقوط نمی کنید.»

ادبیات و کیهان شناسی



یادداشتی درباره تفاوت تجربه سینمایی، قاب تصویر و حق مخاطب

درباره فیلم «اودیسه»، تازه ترین اثر کریستوفر نولان، بحث ها و مناقشات زیادی وجود دارد.
شما احتمالا در این مدت بخشی از این بحث ها را در فضای آنلاین دنبال کرده اید؛ از مناقشه

نسبتا کم اهمیت انتخاب بازیگران تا پرسش جدی تری درباره اینکه آیا این فیلم بازگویی
«اودیسه» هومر است یا روایت شخصی نولان از داستانی کهن. آیا کسی که از داستان

هومر اطلاعی ندارد می تواند فیلم را روایتی کامل و مستقل بداند؟ و اگر نه، چگونه می توان
از مخاطب انتظار داشت که هم داستان اصلی را بداند و هم درباره ناهمگونی ها و تغییرات

روایت تازه پرسشی مطرح نکند؟

پوریا ناظمی
روزنامه نگار، نویسنده و مروج علم

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱ سینما و علم
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اودیسه؛
آیا همه ما یک فیلم

را می بینیم؟



احتمالا درباره شکوه تصویرسازی و اجرای کم نظیر تک تک اجزای فیلم، از فیلم برداری و
موسیقی گرفته تا فضاسازی ــ البته، دست کم به نظر من، به جز صداگذاری ــ نیز شنیده اید؛

و اینکه چگونه فیلمی از این دست می تواند هم به رونق دوباره سینما کمک کند، هم علاقه
به مطالعه آثار کلاسیک را زنده کند و هم مخاطبان را به تماشای دوباره اقتباس ها و

فیلم های مرتبط بکشاند.
من درباره این موضوعات که به طور مفصل بررسی شده اند، نکته تازه ای به بحث اضافه

نمی کنم. آنچه برای من اهمیت دارد، مساله ای از منظر ارتباطات است که فراتر از کیفیت یا
تفسیر خود فیلم قرار می گیرد.

این مساله با «اودیسه» آغاز نشده است، اما شاید در این فیلم، به دلیل تصمیم نولان برای
فیلم برداری تمام اثر با دوربین های فیلم آیمکس، به برجسته ترین شکل خود رسیده باشد.

«اودیسه» نخستین فیلم بلند داستانی است که همه نماهای آن با دوربین های فیلم
آیمکس گرفته شده است.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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سینما و علم

۱۴۲

سینما را می توان، با قدری مسامحه، به کتابی تشبیه کرد که بخش بزرگی از آن نه با
کلمات، بلکه با تصاویر نوشته شده است. همان طور که در یک کتاب، انتخاب تک تک

واژه ها ــ حتی واژه هایی که ممکن است غیرضروری یا تکراری به نظر برسند ــ می تواند در
انتقال منظور نویسنده و برداشت خواننده نقش داشته باشد، در سینما نیز آنچه کارگردان

درون قاب قرار می دهد در درک ما از جهان فیلم اثر می گذارد.
این به معنای آن نیست که فیلم جایی برای تخیل و تفسیر مخاطب باقی نمی گذارد. تصویر

ممکن است ظاهر یک شخصیت، منظره یا رویداد را تا حد زیادی از پیش تعیین کند، اما
معنای آن تصویر، رابطه اش با تجربه شخصی مخاطب و تفسیری که از آن به دست می آید

همچنان باز باقی می ماند.
در تقسیم بندی کلاسیک مارشال مک لوهان نیز سینما نمونه ای از رسانه «گرم» است؛

رسانه ای که یک حس را با تراکم بالایی از اطلاعات درگیر می کند و در مقایسه با رسانه سرد،
اطلاعات حسی کمتری را برای تکمیل شدن به مخاطب واگذار می کند. البته این تقسیم بندی

مطلق نیست و زمینه استفاده از رسانه نیز در آن نقش دارد.

داستان به رابطه

میان رسانه و پیام

بازمی گردد

ممکن است درباره ماهیت سینما
اختلاف نظرهای فراوانی وجود داشته باشد، اما
می توان گفت سینما رسانه ای دیداری ــ شنیداری
است که سازمان دهی تصویر در آن نقشی
بنیادی دارد. دیالوگ، صدا، سکوت و موسیقی
نیز ممکن است بخشی اساسی از روایت باشند؛
بااین حال، انتخاب قاب، اندازه نما، حرکت
دوربین، تدوین و آنچه درون یا بیرون تصویر قرار
می گیرد، تنها ظرفی برای حمل داستان نیست.

این انتخاب ها خود بخشی از پیام اند.



اگر این فرض را بپذیریم که قاب تصویر بخشی از بیان سینمایی است، پرسش مهمی پیش
می آید: آیا می توان محصول نهایی را براساس سالن، فناوری نمایش و در عمل هزینه ای که

مخاطب می پردازد، با قاب های متفاوت عرضه کرد و همچنان گفت همه مخاطبان یک اثر
واحد را دیده اند؟

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱سینما و علم

در مورد «اودیسه» چندین نسخه نمایشی با
نسبت های متفاوت عرضه شده است.

کامل ترین قاب آیمکس نسبت ابعاد ۱٫۴۳ به
۱ دارد و در نمایش آیمکس هفتاد میلی متری

دیده می شود. نسخه های دیگر ممکن است با
نسبت های ۱٫۹۰ به ۱، ۲٫۲۰ به ۱، ۱٫۸۵ به ۱ یا

۲٫۳۹ به ۱ نمایش داده شوند.
در آغاز اکران، نسخه آیمکس هفتاد

میلی متری تنها در شمار محدودی از 
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داستان به 
فرمت آیمکس بازمی گردد

سالن های جهان قابل نمایش بود. این محدودیت فقط نتیجه قیمت بلیت نیست؛ بسیاری
از شهرها و حتی کشورها اصلا به سالنی با پرده و پروژکتور مناسب دسترسی ندارند.

برخلاف آنچه گاهی گفته می شود، در تبدیل قاب تقریبا مربع شکل ۱٫۴۳ به ۱ آیمکس به
قاب های عریض تر، معمولا دو سوی تصویر حذف نمی شود؛ بلکه بخش هایی از بالا و پایین

قاب کنار گذاشته می شود. در نتیجه، مخاطب نسخه معمولی، نواری عریض تر اما
کم ارتفاع تر از تصویر ثبت شده را می بیند.

در اینجا نقد مهمی به استدلال من وارد است: نولان و فیلم بردارش، هویت فن هویتما
(HOYTE VAN HOYTEMA)، از ابتدا از وجود این نسخه های مختلف آگاه بوده اند. نولان

می گوید در فیلم برداری آثار آیمکس، کنش اصلی را در محدوده ای قرار می دهند که در
قاب های عریض تر نیز باقی بماند؛ روشی که آن را «قرار دادن کنش در مرکز» می نامند.

خطوط مربوط به نسبت های مختلف نیز هنگام فیلم برداری در نظر گرفته می شوند تا هیچ
اطلاعات ضروری برای دنبال کردن داستان در نسخه های دیگر از دست نرود. از نگاه او، فیلم

باید در همه فرمت ها «با موفقیتی برابر» کار کند و نسخه های عریض تر صرفا برش های
تصادفی یا کنترل نشده نیستند.

این پاسخ فنی مهم است و باید منصفانه پذیرفته شود. نسخه ای که در سینمای معمولی
نمایش داده می شود، لزوما نسخه ای ناقص، معیوب یا ساخته شده برخلاف نظر کارگردان
نیست. نولان و گروهش بر تبدیل فیلم به فرمت های مختلف نظارت کرده اند و هرکدام از

این قاب ها را می توان ترکیب بندی مجاز و تاییدشده ای از همان فیلم دانست.

اما به نظر من این پاسخ، پرسش ارتباطی را به طور کامل حل نمی کند.



ممکن است بخش های حذف شده از بالا و پایین قاب برای فهم پیرنگ ضروری نباشند، اما
ضرورت تنها به معنای انتقال اطلاعات داستانی نیست. جزئیات یک منظره، مقدار آسمانی
که بالای سر شخصیت قرار دارد، فاصله بدن انسان تا افق، حضور اسبی آرمیده در گوشه
ساحل، ارتفاع امواج یا خلا اطراف یک کشتی ممکن است هیچ کدام سرنوشت داستان را
تغییر ندهند، اما بر مقیاس، تنهایی، شکوه، تهدید، ریتم و عاطفه صحنه اثر می گذارند.

بخشی از مشکل شاید از دوگانه ساده «ضروری یا غیرضروری» ناشی شود. عناصر یک اثر
هنری ممکن است برای فهمیدن اینکه چه اتفاقی افتاده ضروری نباشند، اما برای تجربه

اینکه آن اتفاق چگونه احساس می شود اهمیت داشته باشند. اگر چنین نبود، تفاوت میان
قاب کامل آیمکس و نسخه های عریض تر نیز نباید تا این اندازه در تبلیغات فیلم برجسته

می شد.
در واقع خود صنعت آیمکس نسخه ۱٫۴۳ به ۱ را تجربه ای معرفی می کند که با پرکردن
میدان دید مخاطب، حس غوطه وری بیشتری ایجاد می کند. نولان نیز آیمکس هفتاد

میلی متری را «بهترین تجربه ممکن» برای تماشای فیلم خود می داند، هرچند تاکید می کند
نسخه های دیجیتال و دیگر نمایش ها نیز با دقت آماده شده اند و کیفیت بالایی دارند.

پس با یک تناقض ساده روبه رو نیستیم که در آن یا جزئیات اضافه کاملا بی اهمیت اند یا
نسخه های دیگر فیلم ناقص اند. واقعیت احتمالا  جایی میان این دو قرار دارد: همه

نسخه ها داستان را منتقل می کنند، اما همه آن ها مقدار یکسانی از اطلاعات دیداری و
تجربه فضایی را در اختیار مخاطب نمی گذارند.
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من کاملا درک می کنم که سینما فقط هنر
نیست؛ صنعت و تجارت نیز هست و باید

به قواعد اقتصادی وفادار بماند. قابل درک
است که کسی با پرداخت هزینه بیشتر،

فیلم را بر پرده ای بزرگ تر، با تصویری
روشن تر و صدایی دقیق تر ببیند،

درحالی که مخاطب دیگر همان داستان را
روی پرده ای کوچک تر و با تجهیزات

معمولی تر تماشا کند.

حس کردن آن حیاتی اند.»ضروري نیستند، اما براي«جزئیات براي فهمِ قصه

سینما و علم
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مقایسه
قاب ها

و 
فرمت هاي

نمایش

سینما و علم

«تغییر نسبت
تصویر، تغییر
در اصلِ پیام
است نه فقط

کیفیتِ نمایش»



درعین حال، تشبیه این وضعیت به حذف فصل هایی از نسخه ارزان تر یک کتاب شاید بیش
از اندازه تند باشد؛ زیرا نسخه های معمولی «اودیسه» همچنان روایت کامل فیلم را در خود

دارند و با نظارت سازندگان آماده شده اند. تشبیه دقیق تر شاید انتشار یک کتاب عکس یا اثر
مصور باشد که تصاویر آن در نسخه گران تر با قاب کامل چاپ شوند، اما در نسخه عمومی

بخشی از بالا و پایین عکس ها بریده شود. متن و موضوع همچنان همان است، ولی
نسبت میان عناصر تصویر و احساسی که از آن به دست می آید الزاما یکسان نیست.

تصور کنید در تصویری از ساحل، آسمان، دریا، اسب آرمیده و شخصیت انسانی در نسخه
کامل در نسبتی دقیق با یکدیگر قرار گرفته اند. در نسخه عریض تر شاید شخصیت و کنش
اصلی همچنان باقی بمانند، اما آسمان کمتر شود، فاصله انسان تا افق تغییر کند و حس

تنهایی یا عظمت صحنه کاهش یابد. داستان همچنان قابل فهم است، اما تجربه بصری
دقیقا همان تجربه نیست.

در پاسخ می توان گفت تجربه سینما هیچ گاه برای همه یکسان نبوده است. محل نشستن،
اندازه پرده، کیفیت پروژکتور، شدت نور، تجهیزات صوتی و حتی رفتار تماشاگران کناری بر

آنچه دریافت می کنیم اثر می گذارد. این سخن درست است، اما بیشتر این تفاوت ها نتیجه
شرایط نمایش اند، درحالی که تغییر نسبت تصویر تصمیمی از پیش طراحی شده در نسخه ای

است که در اختیار سالن قرار می گیرد. یکی تفاوت در شرایط دریافت پیام است و دیگری
تفاوت در قالب خود پیام؛ هرچند این دو در عمل با هم تداخل دارند.

مشکل جدی تر، به نظر من، کمبود شفافیت است. بسیاری از مخاطبان هنگام خرید بلیت
دقیقا نمی دانند قرار است کدام نسخه را ببینند. حتی عنوان «آیمکس» ممکن است به

سالن هایی با اندازه پرده، نوع پروژکتور و نسبت تصویر متفاوت اشاره کند.

شاید نخستین و عملی ترین راه حل این باشد که سالن ها هنگام فروش بلیت، نسبت
تصویر، نوع پروژکتور، دیجیتال یا فیلم بودن نمایش و اندازه تقریبی پرده را به روشنی اعلام

کنند.
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«داستان در تمام نسخه ها
یکی است، اما تجربه بصري

و تناسباتِ احساسیِ صحنه
الزاما یکسان نیست.»

اما میان تفاوت در «کیفیت
بازتولید» و تفاوت در «مقدار

اطلاعات موجود در قاب» فاصله ای
وجود دارد، هرچند مرز این دو
همیشه کاملا روشن نیست.

پایین تر بودن وضوح تصویر باعث
نمی شود شیئی عمدا از قاب بیرون

گذاشته شود؛ اما تغییر نسبت ابعاد
می تواند بخشی از ترکیب بندی

ثبت شده را حذف کند.

سینما و علم



مخاطب باید بداند برای چه تجربه ای پول می پردازد، نه اینکه پس از ورود به سالن یا پس از
مقایسه با نسخه ای دیگر متوجه تفاوت شود. این موضوع حتی درباره محل قرار گرفتن

صندلی در یک سالن آیمکس هم مطرح است و شاید از آنچه در نگاه اول به نظر می رسد
مهم تر باشد. تجربه کسانی که بی خبر از تفاوت جای صندلی، ردیف های بسیار نزدیک به

پرده آیمکس را انتخاب کرده اند، خود گویای اهمیت این موضوع است.

راه حل دوم می تواند نمایش قاب کامل در سالن های معمولی باشد، حتی اگر تصویر تمام
عرض پرده را پر نکند. در یک پرده عریض می توان نسخه ۱٫۴۳ به ۱ را با نوارهای خالی در دو
سوی تصویر نمایش داد. در این حالت، تصویر کوچک تر و احتمالا کمتر فراگیر خواهد بود،

اما قاب کامل حفظ می شود. شاید بسیاری از فیلم سازان و سالن ها ترجیح دهند پرده کاملا
پر شود، اما دست کم می توان نمایش هایی محدود یا گزینه ای برای مخاطبانی در نظر گرفت

که حفظ قاب را بر اندازه تصویر ترجیح می دهند.
راه حل دیگر می تواند انتشار نسخه قاب کامل در نمایش خانگی یا پلتفرم های دیجیتال

باشد؛ نه به عنوان جایگزینی برای عظمت پرده آیمکس، که بازتولید آن در خانه ممکن
نیست، بلکه به عنوان فرصتی برای دیدن تمام اطلاعات تصویری ثبت شده. در این صورت،
نسخه ممتاز سینمایی همچنان کیفیت، اندازه و غوطه وری بیشتر خود را حفظ می کند، اما

دسترسی به قاب کامل به امتیازی جغرافیایی و اقتصادی محدود نمی شود.
البته ممکن است فیلم ساز استدلال کند که قاب ۱٫۴۳ به ۱ تنها برای پرده هایی با معماری

آیمکس طراحی شده و نمایش همان قاب روی صفحه ای کوچک تر، تجربه مطلوب او را
تولید نمی کند. این نیز نقدی معتبر است. اما همین نکته نشان می دهد که ما با یک

«نسخه اصلی» و چند نسخه کاملا هم ارز روبه رو نیستیم؛ بلکه با مجموعه ای از تجربه های
طراحی شده برای شرایط مختلف مواجه ایم که یکی از آن ها آشکارا ممتازتر، کمیاب تر و

گران تر معرفی می شود.
من مطمئن نیستم این موضوع در میان اهالی سینما تا چه اندازه جدی و مهم تلقی

می شود. شاید بسیاری آن را تفاوتی طبیعی میان فرمت های نمایش بدانند. بااین حال، از
منظر ارتباطات، پرسش همچنان باقی است: هنگامی که رسانه بخشی از پیام است، تغییر

در ابعاد و حدود رسانه تا چه اندازه پیام را تغییر می دهد؟
از منظر حقوق مخاطب نیز شاید مساله اصلی این نباشد که همه الزاما باید به گران ترین

فناوری دسترسی داشته باشند. چنین انتظاری واقع بینانه نیست. حق مهم تر، آگاهی روشن
از تفاوت نسخه ها، پرهیز از تبلیغات مبهم و فراهم شدن راهی معقول برای دسترسی به

قاب کامل اثر است.
اگر به این مساله توجه نکنیم، ممکن است این الگو به تدریج در رسانه های دیگر نیز عادی

شود: نه فقط ارائه کیفیت بهتر به کسی که بیشتر می پردازد، بلکه ارائه مقدار بیشتری از
محتوای حسی و بیانی اثر به او. شاید هنوز نتوان نام آن را به سادگی «تبعیض» گذاشت،

اما بی تردید نوعی لایه بندی در تجربه پیام است؛ لایه بندی ای که ارزش دارد پیش از
تبدیل شدن به قاعده ای عادی، درباره اش گفت وگو کنیم.
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Emily Clark / MBARI :اعتبار

جغرافیاي پنهان زیر آب هاي فیروزه اي



در این تصویر ماهواره ای، جنوب فلوریدا در بالا، کوبا در پایین و مجمع الجزایر باهاما در
سمت راست دیده می شوند. رنگ های فیروزه ای درخشان فقط جلوه ای زیباشناختی نیستند؛

آن ها آب های کم عمق بانک های کربناته و سکوی زیرآبی باهاما را از آب های عمیق و تیره
اقیانوس اطلس جدا می کنند.

تصویر در مارس ۲۰۲۶ به وسیله ابزار سنجش رنگ اقیانوس و خشکیِ ماهواره سنتینل-۳
ثبت شده است. این ابزار در ۲۱ باند طیفی تصویربرداری می کند و وضوح مکانی آن حدود
۳۰۰ متر است؛ داده هایی که برای پایش اکوسیستم های دریایی، پوشش گیاهی، ابرها،

ذرات معلق جو و تغییرات ساحلی به کار می روند. آژانس فضایی اروپا این نما را به مناسبت
انتشار هزارمین تصویر مجموعه «زمین از فضا» منتشر کرد. 
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«رنگ هاي فیروزه اي درخشانِ باهاما

فقط یک جلوه زیبامعرفی نیستند؛

آن ها مرز آب هاي کم عمقِ کربناته را

از ژرفاي تیره اقیانوس اطلس جدا

می کنند.»



ژورنال ۴۲ رسانه ای مستقل است؛ بدون وابستگی به نهادها، جریان های سیاسی، حامیان
مالی یا آگهی دهندگان و بدون قرار دادن مطالب پشت دیوار پرداختی. استقلال برای ما به

این معنا نیست که از هیچ منبع مالی استفاده نکنیم؛ به این معناست که هیچ منبع مالی
نتواند بر تصمیم های تحریریه اثر بگذارد.

تهیه یک گزارش دقیق یا یک قسمت پادکست فقط به نوشتن و ضبط کردن محدود
نمی شود. پژوهش، راستی آزمایی، دسترسی به منابع، گفتگو با متخصصان، ویرایش،

طراحی، تولید صوت و تصویر و نگهداری زیرساخت های انتشار، همگی به زمان و هزینه نیاز
دارند. حمایت شما به ما امکان می دهد منظم تر منتشر کنیم، سراغ موضوع های دشوارتر و

گزارش های عمیق تر برویم و محتوای ژورنال ۴۲ را به گروه بزرگ تری از جامعه برسانیم.
راه های همراهی با ژورنال ۴۲ گوناگون است. می توانید با یک اشتراک یا کمک نمادین از

ادامه کار حمایت کنید، حامی تولید یک قسمت از پادکست یا یک پرونده ویژه شوید، برای
انتشار آگهی با ما تماس بگیرید یا پشتیبانی از پروژه ای بزرگ تر را بر عهده بگیرید.

آگهی یکی از راه های تامین هزینه و امکان بقای یک رسانه مستقل است، اما مرز میان
آگهی و تحریریه در ژورنال ۴۲ روشن باقی می ماند. آگهی ها و مطالب حمایت شده با

برچسبی آشکار از محتوای تحریریه متمایز می شوند و آگهی دهندگان و حامیان در انتخاب
موضوع، روش بررسی، داوری علمی، نتیجه گیری یا تصمیم به انتشار و عدم انتشار مطالب

دخالتی نخواهند داشت. پذیرش آگهی نیز به معنای تایید همه فعالیت ها یا دیدگاه های
آگهی دهنده نیست.

حتی اگر امکان حمایت مالی ندارید، همچنان می توانید نقشی مهم داشته باشید: ژورنال
۴۲ را به دیگران معرفی کنید، مطالبش را به اشتراک بگذارید و کمک کنید محتوای علمی

دقیق به دست کسانی برسد که شاید هنوز ما را نمی شناسند.

ژورنال ۴۲، سال اول، شماره ۱
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حمایت کنید

برای آنکه علم، مستقل
و در دسترس همه بماند
برای آنکه علم، مستقل
و در دسترس همه بماند

contact@journal42.com :برای حمایت، آگهی و همکاری با ما در تماس باشید

جهان بزرگ ژورنال ۴۲



در میانه  تجهیزات، پزشکی و جهانِ پیرامون محاصره شده است.
شماره پیشِ رو، کاوشی است در همین مرزهای باریک. از
خستگیِ مزمنِ تن و روایتِ شگفتِ «مرده های بیدار» تا درنگ بر
چیستیِ آگاهی و کوالیا در عصر هوش مصنوعی؛ از گرمایشِ
زمین زیر خورشیدی بی ملاحظه تا خیره شدن به ماده تاریک و

جست وجوی حیات در اعماقِ کیهان.
فریدا از درونِ بسترِ بیماری، با چشمانی باز به هستی نگریست.
این شماره ژورنال ۴۲، دعوتی است به همان مواجهه عریان و
بی واسطه با زیستن در دنیای مدرن: پرسش از این که وقتی تن،
تکنولوژی و کیهان به هم می رسند، انسان بودن دقیقا چه

معنایی دارد.

این جا، در آستانه شب، تنِ انسان با ابزارها
و ماشین ها تلاقی می کند. فریدا کالو در
بدون امید، پیکرِ رنجور خویش را نه پنهان،
که چون بومِ مواجهه با زیستن پیشِ روی
ما می گذارد؛ جایی که آگاهیِ عمیق انسانی 

ژورنال 42ژورنال 42

journal42.com


	فهرست
	۱
	۲
	۳
	۵
	۶
	۷
	۸
	۹
	۱۱
	۱۷
	۳۲
	۳۴
	۵۸
	۶۲
	۶۵
	۶۷
	۸۰
	۱۰۲
	۱۰۴
	۱۱۳
	۱۱۸
	۱۳۸
	۱۴۱
	۱۴۸
	۱۵۰

	تقدیم به همه رفتگان این روزهای وحشت؛
	و تقدیم به ایران...
	یادداشت سردبیر
	به من بگو چرا؟
	اسکن کنید
	روایتی شنیدنی از علم، تاریخ و زندگی روزمره
	اسکن کنید

	هر هفته زیر آسمان؛ هر روز در امتداد تاریخ
	نقشه زنده آسمان شب
	امروز در تاریخ علم
	رسانه و علم
	سلامت و پزشکی

	کالبدشکافی معماری خواب؛

	کیفیت در برابر کمیت
	سلامت و پزشکی

	چه زمانی خستگی فقط مساله خواب نیست؟
	سلامت و پزشکی

	پارادوکس خستگی مزمن:
	چرا نسل ما همیشه خسته است؟
	هوش مصنوعی در پزشکی
	هوش مصنوعی در پزشکی
	هوش مصنوعی در پزشکی

	اما           چیست؟

	AUC
	هوش مصنوعی در پزشکی

	یافتن کارآزمایی
	مناسب برای بیمار
	هوش مصنوعی در پزشکی

	فاصله میان مدل خوب
	و ابزار بالینی
	هوش مصنوعی در پزشکی
	مغز و اعصاب
	مغز و اعصاب

	[تصویر منسوب به بیمار]

	مغز و اعصاب
	مغز و اعصاب
	مغز و اعصاب
	مغز و اعصاب

	چرا امروز بیشتر از همیشه
	به ادبیات نیاز داریم؟
	پروژه نجات زمین؛
	یک تیر و دو نشان
	سینما و علم
	هوش مصنوعی و فلسفه
	هوش مصنوعی و فلسفه

	هوش مصنوعی و فلسفه
	هوش مصنوعی و فلسفه

	«ما تنها شش ثانیه است که اینجاییم؛ هنوز معلوم نیست بتوانیم ثانیه بعد را ببینیم.»
	سه مسیر فتوسنتز
	journal42.com

	نخستین راه گریز: کم کردن نور یا ترک زمین
	راه گریز: حرکت همراه نور یا ترک منظومه
	راه گریز: هیچ فوتونی را هدر نده
	آیا هنوز برای فکرکردن زود است؟
	نردبان قطعیت در سناریوهای آینده دور
	نسبتا استوار
	ادغام نهایی راه شیری و آندرومدا
	رفتار بلندمدت انرژی تاریک
	پایداری یا
	واپاشی پروتون
	انبوهه دایسون
	بارگذاری ذهن
	جهان نوزاد

	۱۰۰
	اصطلاحات کلیدی برای خواندن سرنوشت زمین، خورشید و کیهان
	journal42.com


	۱۰۱
	journal42.com
	۱۰۲

	۱۰۳

	اقلیم و سلامت
	۲۰٫۷۴°C
	۱۰٬۶۵۰

	۴۹٫۵°C
	۹۷٪
	میانگین ژوئن در اروپای غربی
	مرگ مازاد در هفته اوج گرما
	رکورد ژانویه سدونا در استرالیا
	۱۰۴

	اقلیم و سلامت

	سه موج پیاپی،
	پیش از نیمه تابستان
	۱۰۵
	چهار لایه که گرمای اروپا را به رویدادی شدید و مرگبار تبدیل کردند
	فرونشینی و آسمان صاف
	اقلیم و سلامت
	خاک خشک و شهرهای داغ
	ال نینو کجای این ماجراست؟
	journal42.com
	۱۰۶

	اقلیم و سلامت

	چه چیزی گرما را
	در جای خود نگه داشت؟
	۱۰۷
	اقلیم و سلامت
	۱۰۸

	اقلیم و سلامت

	گرمایش زمین در
	پشت صحنه چه کرد؟
	سامانه پرفشار صحنه را چید؛ گرمایش زمین دمای صحنه را بالا برد.»
	۱۱۰
	اقلیم و سلامت
	۱۱۱

	اقلیم و سلامت

	اگر موج گرما رسید، چه کنیم؟
	راهنمای فردی برای کاهش خطر در روزهای بسیار گرم
	آب کافی بنوشید
	تا حد ممکن فعالیت سنگین را به صبح زود یا غروب منتقل کنید.

	خانه را خنک نگه دارید
	پرده و کرکره را ببندید، از تهویه شبانه استفاده کنید و اگر لازم است به فضای خنک عمومی بروید.

	لباس سبک و خنک
	لباس روشن و گشاد بپوشید و در بیرون از کلاه و سایه استفاده کنید.

	دن را خنک کنید
	علائم خطر
	چه کارهایی را محدود کنیم؟
	journal42.com
	۱۱۲
	۱۱۴

	۱۱۶
	۱۱۷
	۱۲۰

	۱۲۴
	۱۲۷
	۱۲۸

	۱۳۰
	۱۳۷

	سینما و علم
	۱۴۲
	سینما و علم


	«تغییر نسبت تصویر، تغییر در اصلِ پیام است نه فقط کیفیتِ نمایش»
	۱۴۵

	سینما و علم
	۱۴۷
	journal42.com
	۱۴۸
	۱۴۹



