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متخصصان 
ايرانى 
چگونه 
ضايعه هاي 
نخاعى 
را درمان 
مىمىمى كنند؟

مي گويند. بيماري وي آنچنان شديد بود كه در اصطــلاح پزشــكي به آن اســكيزوفرني از دوران جواني دچار روانپريشــي شد كه در اقتصاد برده اســت. ايــن رياضيدان نبود كه در مقام رياضيــدان جايزه اي را اقتصاد شــد. امّا، معروفيت او تنها اين 1373/1994 برنــده جايــزه نوبل در جان نش رياضيدان نامي آمريكا در سال 

مي گويند. بيماري وي آنچنان شديد بود كه در اصطــلاح پزشــكي به آن اســكيزوفرني 

عملاً وي را سال ها از كار علمي دور كرد. با اين در اصطــلاح پزشــكي به آن اســكيزوفرني 

عملاً وي را سال ها از كار علمي دور كرد. با اين مي گويند. بيماري وي آنچنان شديد بود كه 

رياضي بپردازد. داستان زندگي اين رياضيدان رياضــي دانشــگاه بــه تدريــس و پژوهش در كامــل كنار بگــذارد، ســال ها در مقام اســتاد و غلبه بر توهماتي كه هيچگاه نتوانست به طور حال، نش توانست با كنار آمدن با بيماري اش مي گويند. بيماري وي آنچنان شديد بود كه 
وجود خلق دنياي توهم آميز به درك و كشف و مغز آدمي است كه چگونه مي تواند با داستان بيان كننده پيچيدگي ذهن تيره توهمات آشــنا شــدند. اين خلق «ذهن زيبا» از ميان دنياي نش براي غلبه بر اين بيماري و با زندگــي، بيماري و تلاش جان مردم در بســياري از نقاط جهان كشــيده شــد و بــه ايــن ترتيب معاصر توسط رسانة سينما به تصوير 

جهان واقعي بپردازد.
در چند دهه اخير شناخت ما از عضو شناختي، يعني مغز، 
عميق تر شده اســت. ما اكنون مدل ها و نظريّه هايي 
داريــم كــه طرز كار مغــز را توضيح مي دهنــد. اين 
مدل ها در طيّ پژوهش هــا و آزمايش هاي گوناگون 

داريــم كــه طرز كار مغــز را توضيح مي دهنــد. اين 
مدل ها در طيّ پژوهش هــا و آزمايش هاي گوناگون 

غني تر و كامل تر شده و جنبه هاي مختلف ويژگي هاي داريــم كــه طرز كار مغــز را توضيح مي دهنــد. اين 
مغــز و ذهن ما را تبيين كرده اند. امّا، اين شــناخت 
در عين حال كه پاسخي است به پرسش هاي دائمي 
بشــر، شگفتي ما را بيشتر كرده است. اين شناخت 
نشــان مي دهد كه درك اعمال ساده شناختي كه در 
مغز ما انجام مي گيرد، پيچيده تر  از اعمالي مانند حل 
مسائل رياضي است. در اين مقاله تلاش كرده ايم به 

پيچيدگي آنچه ساده و بديهي مي نمايد. شرح داستان اين پيچيدگي بپردازيم، يعني، داستان 

پيچيدگي آنچه ساده و بديهي مي نمايد. شرح داستان اين پيچيدگي بپردازيم، يعني، داستان 

شرح داستان اين پيچيدگي بپردازيم، يعني، داستان 

منصور وصالي

ما اكنون مدل ها و نظريّه هايي داريم كه طرز كار ذهن 
ما را توضيح مي دهند. اين مدل ها در طيّ پژوهش ها و 
آزمايش هاي گوناگون غني تر و كامل تر شده و جنبه هاي 
مختلف ويژگي هاي مغز و ذهن ما را تبيين كرده اند

ذهن زيبا

نگاهي دوباره به 
دايناسورها
جذابيت دايناسورها شايد در تفاوت آنها با دنياي زنده امروز 
باشد. هيولاهايي كه زماني بر روي زمين زندگي مي كرده اند

شگفتي اعداد

در روشى كه 
متخصصان ايراني 

به كار برده اند، 
سلول هاي شوان به 

محل ضايعه ديده 
نخاع تزريق مي شود 

و بر اثر آن رشد 
مجدد فيبرهاي 

عصبي تحريك و راه 
عبور سيگنال ها باز 

مي شوند

ذهن زيباذهن زيبا
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متخصصان ايراني چگونه ضايعه هاي نخاعي 
را درمان مي كنند؟

در مرحله اول آزمايش بر روي انسان، 
9 نفر از داوطلبان مورد درمان قرار 
گرفتند و توانستند اندامهاي خود را 
اندكي حركت دهند

ذهن زيبا
مغز چگونه اطلاعات مورد نياز خود را در 
هر موقعيت و از ميان حجم عظيمي از 
اطلاعات كه در خود ذخيره كرده، پيدا 
مي كند؟

گنجينه مدفون
داستان كاملترين دايناسوري كه تا كنون 
پيدا شده است

شگفتي اعداد
رد پاي عدد پي در آسمان و در
اهرام مصر

باشگاه چپ دست ها
آيا گياهان و حيوانات هم دست چپ و 
راست دارند؟

كوتاه و خواندني
آينه هاي بغل اتومبيل ها از نوع آينه هاي 
محدّب است. فاصله تصوير شيء در 
آينه هاي بغل اتومبيل ها از نوع آينه هاي 
محدّب است. فاصله تصوير شيء در 
آينه هاي بغل اتومبيل ها از نوع آينه هاي 

اين نوع آينه، اتفاقاً از فاصله خود شيء 
به آينه نزديك تر است

اين نوع آينه، اتفاقاً از فاصله خود شيء 
به آينه نزديك تر است

اين نوع آينه، اتفاقاً از فاصله خود شيء 

نيروي كوچك دردسر ساز
نيروي مرموزي كه نمي گذاشت گلوله هاي 
توپ ناوگان انگلستان به هدف بخورد!

مقياس هاي بيولوژيك 
آيا جانوران باز هم در حال كوچك شدن 
هستند؟

از اشعه ايكس نترسيد
محدوده خطر اشعه ايكس كجاست؟

اطلس زبان ايران به اينترنت مي رود  
اينترنت همه لهجه هاي زبان فارسي را 
ياد مي گيرد

سفر به ديگر سو
داستان بلندپروازترين زن جهان

خبرخبر
ميدان گلفي به وسعت فضا براي نيل تورين                ميدان گلفي به وسعت فضا براي نيل تورين                

سرگرمي
مهر تا خرداد؛ آموزش مهارت هاي رياضيمهر تا خرداد؛ آموزش مهارت هاي رياضي

6

11
24
32
34

39
40
42
44

50
46

60
58



آنتن ليزري 
واژه اي جادويي!

ــران) عبور  ــدان وليعصر (ته ــش از مي ــدي پي چن
مي كردم كه ناگهان صداي يكي از ده ها دستفروش 
ــد، نظرم را  ــاده رو را گرفته بودن ــه تقريباً تمام پي ك
مي كردم كه ناگهان صداي يكي از ده ها دستفروش 
ــد، نظرم را  ــاده رو را گرفته بودن ــه تقريباً تمام پي ك
مي كردم كه ناگهان صداي يكي از ده ها دستفروش 

ــي بود كه تقريباً  جلب كرد. صاحب صدا دستفروش
ــد، نظرم را  ــاده رو را گرفته بودن ــه تقريباً تمام پي ك
ــي بود كه تقريباً  جلب كرد. صاحب صدا دستفروش
ــد، نظرم را  ــاده رو را گرفته بودن ــه تقريباً تمام پي ك

با فرياد مي گفت "آنتن ليزري، فقط 1000 تومان!" 
ــودم با قدري تعجب  ــده ب من كه خيلي كنجكاو ش
ــد، به  ــد، به از اينكه آنتن ليزري چه چيزي مي تواند باش از اينكه آنتن ليزري چه چيزي مي تواند باش
طرفش رفتم آنچه در دست وي و تعدادي كه كنار 
ديوار چيده شده بود، ديدم، مقواي قهوه اي رنگي به 
ــانتيمتر بود كه كابل سفيد  ابعاد حدود 25×40 س
رنگ كوتاهي به آن چسبانده شده بود و به اصطلاح 
ــده بود. من كه به  ــده بود. من كه به " ش ــده بود. من كه به " ش ش خودش، با نايلون نيز "آكبند
ــود، از او، بطوري  ــكار آن فرد بامزه آمده ب نظرم ابت
كجاي اين آنتن ليزري "كجاي اين آنتن ليزري "كجاي اين آنتن ليزري  كه ناراحت نشود، پرسيدم 
ــه نفس جواب  ــم در كمال اعتماد ب ــه نفس جواب " وي ه ــم در كمال اعتماد ب ــه نفس جواب " وي ه ــم در كمال اعتماد ب وي ه ــت؟ اس
ــي برده،  ــاي جديد ليزريه، هر ك ــا آنتن ه "داد: "داد: "اينه
ــرداش اومده يكي ديگه خريده!  تصوير مي ده مثل  ف
ــكاري فرد در اين  ــكاري فرد در اين " من، براي قدرداني از هم ــكاري فرد در اين " من، براي قدرداني از هم من، براي قدرداني از هم ــه! آين
ــش ميداني، يكي از آنتنها را خريدم و به خانه  پژوه
بردم و بنا به سنت گاليله اي كه آزمايش اساس علم 
ــوب، البته همان طور  ــت،  آن را امتحان كردم. خ اس
ــتم نتوانستم تصويري ببينم. اما، اين  كه انتظار داش
ــت كه تا چه حدّ علم  موضوع مرا به اين فكر واداش
دارد  ــان عامة مردم "حضور" و واژگان علمي در مي
ــمها و واژه هايي  ــا چه حدّ اين حضور جاي طلس و ت
جادويي پيش از علم را گرفته است. (به قول دوستي، 
كامپيوتري"كامپيوتري"كامپيوتري"، يا  "است، يا "است، يا  است، يا " است، يا "  "امروز همه چيز يا "امروز همه چيز يا "ليزري

"اتمي"
ميان عامّه ايجاد اعتماد كند، ظاهراً اكنون 

اتمي
ميان عامّه ايجاد اعتماد كند، ظاهراً اكنون 

اتمي

اين وظيفه را به عهده گرفته است.
ــش از علم  ــه در دوران پي همان طور ك

ــتن در ميان عامّه مرسوم نبود و  كه خواندن و نوش
بنابراين افرادي با استفاده از واژه هاي نامفهوم سعي 
ــدرت جادويي به واژه ها بدهند، اكنون  مي كردند ق
در درك علم و واژه هاي علمي آنها " در درك علم و واژه هاي علمي آنها " در درك علم و واژه هاي علمي آنها  نيز "بيسوادي
ــت. چيزي  ــت. چيزي " تبديل كرده اس ــت. چيزي " تبديل كرده اس تبديل كرده اس ــري "ماورائي را به ام
ــبه علم نيز  كه از آن به عنوان خرافات علمي يا ش

مي توان نام برد.مي توان نام برد.
ممكن است به نظر برسد اين به دليل ويژگي علم ممكن است به نظر برسد اين به دليل ويژگي علم 
مي توانند از آن سردربياورند. " مي توانند از آن سردربياورند. " مي توانند از آن سردربياورند.  "است كه فقط "است كه فقط است كه فقط "خواصّ
ــتر اوقات آنچنان از زندگي و  ــتر اوقات آنچنان از زندگي و در واقع هم، علم بيش در واقع هم، علم بيش
اتفاقات روزمرة ما دور به نظر مي رسد و واژه هايي كه اتفاقات روزمرة ما دور به نظر مي رسد و واژه هايي كه 
اهالي علم يا دانشگران به كار مي برند آنقدر ناآشنا و اهالي علم يا دانشگران به كار مي برند آنقدر ناآشنا و 
ــت، چنين تصوّري (يعني علم فقط  ــت، چنين تصوّري (يعني علم فقط دور از ذهن اس دور از ذهن اس
ــفانه  ــت) طبيعي مي نمايد. متأس ــفانه براي  خواص اس ــت) طبيعي مي نمايد. متأس براي  خواص اس
ــه هم به اين  ــهاي دوران مدرس ــه هم به اين خاطرات ما از درس ــهاي دوران مدرس خاطرات ما از درس
تصوّر دامن مي زند. اين درسها آنچنان دور از زندگي تصوّر دامن مي زند. اين درسها آنچنان دور از زندگي 
ــوند كه نه تنها  ــك و بي روح ارائه مي ش ــوند كه نه تنها واقعي، خش ــك و بي روح ارائه مي ش واقعي، خش
هيچ نوع علاقه اي را برانگيخته نمي كنند، اصولاً حتي هيچ نوع علاقه اي را برانگيخته نمي كنند، اصولاً حتي 
ــزاري و دوري از علم مي گردند. فكر  ــزاري و دوري از علم مي گردند. فكر باعث نوعي بي باعث نوعي بي
مي كنم براي بيشتر ما مدتها طول كشيد تا از كابوس مي كنم براي بيشتر ما مدتها طول كشيد تا از كابوس 
خلاصي پيدا " خلاصي پيدا " خلاصي پيدا  ــا و گرما و " و " و "فرق بين دم ــيل ــيلپتانس "پتانس
ــن كه با قوانين اش بارها از طرف  ــن كه با قوانين اش بارها از طرف كنيم. بيچاره نيوت كنيم. بيچاره نيوت
ــف  ــت! تازه، او در كش ــف ما مورد لطف قرار گرفته اس ــت! تازه، او در كش ما مورد لطف قرار گرفته اس
ــريك  جرم بوده  ــيل با لايبنيتز ش ــريك  جرم بوده مفهوم ديفرانس ــيل با لايبنيتز ش مفهوم ديفرانس
است. بالاخره هم نفهميديم اين تصوير حقيقي است است. بالاخره هم نفهميديم اين تصوير حقيقي است 
كه مي توان روي پرده انداخت يا تصوير مجازي. تازه، كه مي توان روي پرده انداخت يا تصوير مجازي. تازه، 
ــار در زندگي  ــه فهميديم؛  مگر ما چند ب ــار در زندگي گيريم ك ــه فهميديم؛  مگر ما چند ب گيريم ك

را راهي به آن نيست؟ آيا دانشگران " را راهي به آن نيست؟ آيا دانشگران " را راهي به آن نيست؟ آيا دانشگران  "آدمهاي "آدمهاي "عادي
ــر مدرن اند؟ من قصد ندارم  ــر مدرن اند؟ من قصد ندارم " عص ــر مدرن اند؟ من قصد ندارم " عص عص همان "جادوگران
ــها در اينجا جواب بدهم. اما، تجربه و  به اين پرسش
ــان  ــص من در آموزش علوم و ترويج علم نش تخص
ــر چند كوچك به  ــد كه هر گاه دريچه اي ه مي ده
گشوده شده است، " گشوده شده است، " گشوده شده است،  "دنياي علم بر روي مردم "دنياي علم بر روي مردم "عادي
ــي از فهميدن را درك  ــا نيز هيجان و لذت ناش آنه
كرده اند. من گهگاه كه در ميهماني ها براي بچه هاي 
ــاده و جذابي را اجرا كرده ام، در  اقوام آزمايشهاي س
كمال تعجب متوجه شده ام كه شور و اشتياق پدر، 

اصلاً كمتر از بچه ها نبوده است!
كمال تعجب متوجه شده ام كه شور و اشتياق پدر، 

اصلاً كمتر از بچه ها نبوده است!
كمال تعجب متوجه شده ام كه شور و اشتياق پدر، 

اصلاً كمتر از بچه ها نبوده است!" اصلاً كمتر از بچه ها نبوده است!"  "مادر و "مادر و "بزرگترها
ــگر مي خواهد چنين دريچه اي باشد.  مجلة دانش
ــه مي توانند علم  ــان دهيم هم ــا مي خواهيم نش م
ــان دهيم توليد علم  ــد. ما مي خواهيم نش را بفهمن
ــت، و درك و فهم علم توسط  فعاليتي اجتماعي اس
همگان نقش و سهم مهمي در اين فعاليت دارد. علم  
فهميدني است زيرا جزئي از زندگي است. انسانها از 
ــان را ارضا مي كنند  طريق علم روح كنجكاو خودش
(مقالة ذهن زيبا)، نيازهاي خود را برآورده مي كنند 
ــوان)، به بخشي از رؤياهاي خويش تحقق  (مقالة ش
ــند (سفر به ديگر سو)، و ايجاد پرسشگري  مي بخش
ــاي جديدي خلق  ــد و به اين ترتيب نيازه مي كنن

مي كنند (همة دانشگر و مقالة ذهن زيبا).
ــه معناي  ــيم بين علم ب ــا مي خواهيم پلي باش م
ــت همه  ــه در نهاي ــش ك ــه اي آن و مخاطبين حرف
هستند. اين كاري است دشوار زيرا "خواستن لزوماً 
نيست. براي اينكه بتوانيم به اهداف " نيست. براي اينكه بتوانيم به اهداف " نيست. براي اينكه بتوانيم به اهداف  همان توانستن
ــانيم، نيازمند همكاري همه  خود جامة عمل بپوش

هستيم.
ــه، خبر مهمي دربارة  ــار مجل در فاصلة وقفة انتش
ــگران  ــتكي و پژوهش ــاي دكتر اس ــفي كه آق كش
ــناختي انجام  ــكدة علوم ش ــان در پژوهش همكارش
ــد، خبر اين كشف در مجلة  ــر ش داده بودند، منتش
به انگيزة " به انگيزة " به انگيزة  ــة "ذهن زيبا معتبر نيچر آمده بود. مقال

كار  ــن  مهم نوشته شده است. ما اميدواريم اي

آدمهاي ليزري آدمهاي ليزري 
همان ليزري همان 

ــها در اينجا جواب بدهم. اما، تجربه و  ــها در اينجا جواب بدهم. اما، تجربه و ليزري به اين پرسش به اين پرسش
ــان  ــص من در آموزش علوم و ترويج علم نش تخص

ليزري 
ــان  ــص من در آموزش علوم و ترويج علم نش تخص

ــت در  اتمي"!) اگر زماني جادو و جمبل مي توانس
ميان عامّه ايجاد اعتماد كند، ظاهراً اكنون "علم" 

ــت در  !) اگر زماني جادو و جمبل مي توانس
ميان عامّه ايجاد اعتماد كند، ظاهراً اكنون 

ــت در  !) اگر زماني جادو و جمبل مي توانس اتمي
ميان عامّه ايجاد اعتماد كند، ظاهراً اكنون 

اتمي
"ميان عامّه ايجاد اعتماد كند، ظاهراً اكنون "

اين وظيفه را به عهده گرفته است.
ــش از علم  ــه در دوران پي همان طور ك

مي خواهيم تصوير روي پرده تشكيل دهيم! 
ــوار  اما، آيا واقعاً فهم اين مطالب دش
مي خواهيم تصوير روي پرده تشكيل دهيم! 
ــوار  اما، آيا واقعاً فهم اين مطالب دش
مي خواهيم تصوير روي پرده تشكيل دهيم! 

ــم مخصوص  ــا عل ــت؟ آي اس
افراد خاصّي است و ما 

كه مي توان روي پرده انداخت يا تصوير مجازي. تازه، 
ــار در زندگي  ــه فهميديم؛  مگر ما چند ب گيريم ك

كار  ــن  مهم نوشته شده است. ما اميدواريم اي
در يكي از شماره هاي آينده 
مقاله اي دربارة نحوة 
و  ــز  مغ كار 
ــن  اي

مي خواهيم تصوير روي پرده تشكيل دهيم! 
ــوار  اما، آيا واقعاً فهم اين مطالب دش
مي خواهيم تصوير روي پرده تشكيل دهيم! 
ــوار  اما، آيا واقعاً فهم اين مطالب دش
مي خواهيم تصوير روي پرده تشكيل دهيم! 

ــم مخصوص  ــا عل ــت؟ آي اس
افراد خاصّي است و ما 
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عارضه هاى نخاعى از عارضه هايى به شمار مى روند كه 
ــى براى آنها وجود ندارد و تا پايان  معمولاً درمان خاص
ــطح جهان  ــتند. اما اكنون در س عمربيمار همراه او هس
ــن بيماران در  ــاى جدى اي براى كمك به اي تلاش ه
ــهايي كه ترميم بافت عصبي  ــت. از پژوهش ــهايي كه ترميم بافت عصبي جريان اس ــت. از پژوهش ــهايي كه ترميم بافت عصبي جريان اس پژوهش

ــين آلات و  ــا ابداع انواع ماش ــد ت را ميجوين
ــه افرادى كه دچار  كامپيوترهايى كه ب

ضايعه نخاعى هستند، كمك مى كنند 
كه فعاليت هاى زندگى را تا حدّ امكان 

مانند افراد عادي انجام دهند.
ــن  اي ــن  جالب تري ــه  جمل از 
ــت  اس ــى  تلاش هاي ــات،  اقدام

ــلول هاي عصبى به  متخصصان ايرانى براي پيوند س
محل آسيب ديده نخاع انجام داده اند.

ــور ما حدود 70 هزار نفر دچار ضايعه نخاعي  در كش
ــكيل  ــان را جانبازان تش ــكيل 2100 نفر از آن ــان را جانبازان تش ــكيل 2100 نفر از آن ــان را جانبازان تش نفر از آن ــه  ــتند ك هس
ــايش  ــرفت هاي علمي و آس مي دهند. عزيزاني كه پيش
ــتگي آنان  ــداكاري و از خودگذش ــون ف ــروز ما مره ام
ــتفاده  ــت. روش جديد ترميم ضايعات نخاعي با اس اس
ــت توسط  ــالي اس ــت توسط ��كه چند س ــالي اس ــت توسط ��كه چند س ــالي اس كه چند س ــوان ــلول هاي �ش از س
پژوهشگران دنبال ميشود، نور اميد و نويدي است براي 
اين افراد تا بتوانند بخش زيادي از كاركردهاى طبيعي 
پيش از آن كه اين . پيش از آن كه اين . پيش از آن كه اين  ــت رفته خود را به دست آورند از دس
ــرح ضايعه نخاعى و چند و  روش را توضيح دهيم، به ش

چون ايجاد آن مى پردازيم.

نخاع هاى آسيب ديده
ــي  كس ــن  معروف تري ــو»  ري ــتوفر  «كريس ــايد  ش
ــده  ــيب نخاعي و فلج ش ــت كه تاكنون دچار آس اس

ــش همه كار مي كرد و فناناپذير بود، ناگهان  فيلم هاي
ــت كه بازيگر معروف  ــود. ولي واقعيت اين اس فلج ش
ــال پيش از اسب به  ــوپرمن در حدود 11 س نقش س
ــيب ديدگي نخاع گردني شد و  زمين افتاد و دچار آس
ــوپرمن هم به 11/000آمريكايي اي  به اين ترتيب، س
ــال دچار ضايعات نخاعي مي شوند.  پيوست كه هر س
ــات نخاعي،  ــت ترميم ضايع ــراى درك بهتراهمي ب
ــرز كار نخاع و نيز،  ــاختمان و ط ــد ابتدا درباره س باي
ــت  ــى وقوع صدمات نخاعى اطّلاعاتي به دس چگونگ

ــم.  آوردي

نخاع را بهتر بشناسيم
ــول دارد و از  ــانتي متر ط ــول دارد و از 45 س ــانتي متر ط ــول دارد و از 45 س ــانتي متر ط س ــا  ــا 38 ت ــا 38 ت ت ــدود  ــاع ح ــدود 38 نخ ــاع ح 38 نخ
ــا را به مغزمي برند  ــته هاي عصبي بلندي كه پيام ه رش
ــت. رشته هاى حسى،  و برمي گردانند، تشكيل شده اس
پيام حس هايى مانند درد، گرما، سرما و فشار را به مركز 
ــته هاى  عصبى (مغز يا خود نخاع) منتقل مى كنند و رش
ــتور مركز عصبى، مثل انقباض عضلات را  حركتى، دس

به اندام هاى حركتى مانند دست و پا مى رسانند. 
ــت از جنس  مى توان گفت كه پيام عصبى چيزى اس
ــا همان  ــا ي ــاختمان نورون ه ــى و س ــان الكتريك جري

متخصصان ايرانى چگونه 
ضايعه هاي نخاعى 
را درمان مى كنند؟

ــى براى آنها وجود ندارد و تا پايان  معمولاً درمان خاص
ــطح جهان  ــتند. اما اكنون در س عمربيمار همراه او هس
ــن بيماران در  ــاى جدى اي براى كمك به اي تلاش ه
ــهايي كه ترميم بافت عصبي  پژوهش

ــين آلات و  ــا ابداع انواع ماش  ت
ــه افرادى كه دچار  كامپيوترهايى كه ب

ضايعه نخاعى هستند، كمك مى كنند 
كه فعاليت هاى زندگى را تا حدّ امكان 

ــن  اي ــن  جالب تري ــه  جمل از 
ــت  اس ــى  تلاش هاي ــات،  ــه اقدام ك

ــلول هاي عصبى به  متخصصان ايرانى براي پيوند س
محل آسيب ديده نخاع انجام داده اند.

هزار نفر دچار ضايعه نخاعي 

ــده  ــيب نخاعي و فلج ش ــت كه تاكنون دچار آس اس
ــوپرمن كه در  ــر نمي كرد كه س ــت. هيچ كس فك اس

بابك هوشمند
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ــازن الكتريكى كار  ــد يك خ ــلول هاى عصبى، مانن س
ــه تعدادى يون پتاسيم  مى كند، به اين ترتيب كه هميش
ــديم در خارج  ــلول عصب و تعدادى يون س در داخل س
آن وجود دارد. يك سلول عصبى با داخل و خارج كردن 
ــاى  اين يون ها از طريق دريچه هايى خاص كه در غش
آنها تعبيه شده است، مى تواند باعث انتقال يك جريان 

الكتريكى يا همان پيام عصبى شود.

صدمه نخاعي چيست؟
اكنون تصور كنيد كه سلول هايى با اين خصوصيت هاي 

ــان تا حدّي  ــيب ببينند و ساختارش منحصر به فرد، آس
ــلول ها قابليت  ــاى اين س ــود كه ديگر غش دگرگون ش
ــته  داخل و خارج كردن يون ها از آن دريچه ها را نداش
باشد. در اين صورت مى توان گفت ورقه هاى اين خازن، 
ــدارد و نمى تواند پيام عصبى  ــانايى ن ديگر خاصيت رس
ــت،  ــلول هايى همچون پوس ــت، .  برخلاف س ــلول هايى همچون پوس ــت، .  برخلاف س ــلول هايى همچون پوس برخلاف س را منتقل كند
ــه دائماً درحال ريزش  ــو و مخاط هاى مختلف بدن ك م
ــى هر فرد  ــلول هاى عصب ــتند، س و رويش مجدد هس
همان ها هستند كه در دوران جنينى تشكيل شده اند و 
ــت كه ترميم آسيب هاى وارد شده  اين نكته مهمى اس

به آنها را با اشكالات بسيار جدى مواجه مى كند.

نخاع چگونه آسيب مى بيند؟
ــى روى نخاع دارند، به  ــيب هايي كه چنين تأثيرات آس
ــيب هاي ضربه اي و غير ضربه اي تقسيم  ــته آس دو دس
ــدن يك ضربه  ــت ضربه اي، وارد آم ــوند. در حال مى ش
ــتون مهره ها موجب شكستگي،  شديد و ناگهاني به س
ــدگي و يا ايجاد فشار بر روي مهره ها  جابه جايي، خردش
ــود. علاوه بر اين، پس از  ــيب ديدگي نخاع مي ش و آس
ــت برخى عوارض جانبي  ــيب هاي اوليه ممكن اس آس
ــد به دليل  ــاى بع ــا و يا هفته ه ــي روزه ــر نيز، ط ديگ
ــورم، التهاب و تجمع مايع در اطراف نخاع  خونريزي، ت
به وجود آيد و با ايجاد فشار ثانويه بر روي نخاع، موجب 

مشكلات جدي شود. 
شايع ترين علل ضربه اي آسيب هاي نخاعي عبارتنداز: 
ــادن از ارتفاع و زمين  ــوانح رانندگي (05 درصد)، افت س
ــالگي (42 درصد)،  ــالگي (42 درصد)، 65 س ــالگي (42 درصد)، 65 س س ــس از  ــه ويژه پ ــا ب ــس از 65 خوردن ه ــه ويژه پ ــا ب 65 خوردن ه
ــدن در اثر چاقو يا اسلحه  ــونت يا جنايت ش قرباني خش
ــي مثل شيرجه در آب  ــيب هاي ورزش (11 درصد) و آس

كم عمق (9 درصد).
ــيب نخاعي به دليل برخى  در حالت غيرضربه اي، آس
ــده اند، به وجود مي آيد.   مزمن ش
از اين بيماري ها مي توان به التهاب 

ــكلات عروق خوني، خونريزي ،  ــرطان، مش مفاصل، س
التهاب و عفونت اشاره كرد. 

آسيب هاي نخاعي چه علايمى دارند؟
علايم ضايعات نخاعي به دو عامل محل آسيب و شدت 
اين آسيب ها بيش از همه در نواحي . اين آسيب ها بيش از همه در نواحي . اين آسيب ها بيش از همه در نواحي  ضايعه بستگي دارند
گردن، انتهاي تحتاني قسمت نيمه اي ستون مهره ها و كمر 

ايجاد مي شوند.
از نظر محل آسيب، ضايعاتي كه در قسمت هاي بالاتر 
نخاع هستند، فلج بيشتري ايجاد مي كنند. به عنوان مثال، 

ــيب نخاعي در ناحيه گردن مي تواند هر دو دست  يك آس
ــا را فلج كند و حتي امكان تنفس را هم از فرد بگيرد.  و پ
ــيب هاي نواحي پايين تر فقط پاها و نواحي  درحالى كه  آس
ــرار مي دهند. علت اين امر،  ــي بدن را تحت تأثير ق تحتان
ناتوانى نخاع در انتقال سيگنال ها يا همان پيام هاى عصبى 
ــمت بالا و دريافت آنها در اثر ايجاد فاصله و به هم   به س
خوردن يكپارچگي آن است. بنابراين، عملكرد بدن در زير 

ناحيه آسيب ديده مختل مي شود.
ــيب ديدگي نخاع تعيين مى كند كه عملكرد  ــدت آس ش
عصبى تا چه اندازه مختل مي شود. در يك آسيب نخاعي 
ــبي يا ناكامل، نخاع قابليت فرستادن و دريافت برخي  نس
ــخاصي كه به  ــا از مغز را حفظ مي كند. بنابراين، اش پيام ه
آسيب هاي نسبي مبتلا مي شوند، قادر خواهند بود كه برخي 
ــيب ديده انجام دهند و در  ــا را در پايين ناحيه آس حركت ه

برخى نقاط حس هم داشته باشند.
ــيب و ضايعه كامل با از دست رفتن كامل عملكرد  آس
حسي و حركتي در زير ناحيه آسيب ديده همراه است. البته 
ــيب نخاعي كامل نيز، ممكن است كه نخاع  حتي در آس
به طور كامل قطع نشود. در بسياري از موارد، فاصله اي كه 
در نخاع به وجود مي آيد، به دليل پر شدن از خونريزي هاي 
ــت كه مدتي پس از آسيب ديدگي اوليه  داخل نخاعي اس
ــاى خونى، جاى  ــد. پس از جذب اين لخته ه روى مى ده
خالى آنها حفره اي ايجاد مي كند كه بر خلاف نوار رساناى 
نخاع، غير رساناست و اجازه انتقال سيگنال ها را به سمت 

بالا و پايين نمي دهد.

وقتى نخاع آسيب مى بيند، چه مى شود؟
ــلا به ضايعات  ــكلاتي كه بيماران مبت به طور كلي مش
ــت به گريبان هستند، عبارتند از: از دست  نخاعي با آن دس
دادن كنترل ادرار و مدفوع، سفت شدن غير طبيعى عضلات، 
تغيير در عملكرد جنسي، حسّ نكردن گرما و سرما و نداشتن 
لامسه، مشكلات ريوي و تنفسي، ضعف در اندام يا از دست 
ــت اندام ها، درد، عفونت و در نهايت،ً زخم  دادن كامل حرك

بستر در اثر بي حركتي و سكون طولاني مدت.

چه كساني در معرض خطرند؟
اكثر آسيب هاي نخاعي بيشتر در اثر حوادث غيرمنتظره 
روي مي دهند، ولي تحقيقات دانشمندان نشان مى دهد كه 
گروهي از مردم با احتمال بيشتري در معرض اين حوادث 
ــتر از زنان ممكن است به اين  ــتند. مثلا مردان بيش هس
درصد از ضايعات 80 درصد از ضايعات 80 درصد از ضايعات  ضايعات مبتلا شوند. بر اساس آمار، 

نخاعي در مردان است. 
سالگي قرار 35 سالگي قرار 35 سالگي قرار  35 تا 35 تا  تا 16 تا 16  16 علاوه بر اين، كساني كه در سنين 16 علاوه بر اين، كساني كه در سنين 
ــتر آسيب مي بينند،  زيرا بيشتر در معرض خطر  دارند، بيش
ــاير حوادث قرار دارند. دوران پرخطر ديگر  تصادفات و س
سالگي است كه ضايعات نخاعي به دليل افتادن 60 سالگي است كه ضايعات نخاعي به دليل افتادن 60 سالگي است كه ضايعات نخاعي به دليل افتادن  پس از 

و زمين خوردن سالمندان رخ مى دهد.
ــي پرخطر مي پردازند  ــانى كه به فعاليت هاي ورزش كس
ــان مى دهد افرادى كه به  هم در معرض خطرند. آمار نش
ــيرجه، كشتي، ژيمناستيك و  ورزش هايي نظير فوتبال، ش
اسكي هاي پرخطر به ويژه در ارتفاعات مي پردازند، بيش از 

ديگران ممكن است دچار آسيب هاي نخاعي شوند. 
همچنين مي توان به افرادي كه شرايط مستعد ي براي 

ــده اند، به وجود مي آيد.  ــا كه غالباً مزمن ش از بيماري ه
از اين بيماري ها مي توان به التهاب 
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عارضه هاى نخاعى از عارضه هايى به شمار مى روند كه 
ــى براى آنها وجود ندارد و تا پايان  معمولاً درمان خاص
ــطح جهان  ــتند. اما اكنون در س عمربيمار همراه او هس
ــن بيماران در  ــاى جدى اي براى كمك به اي تلاش ه
ــهايي كه ترميم بافت عصبي  ــت. از پژوهش ــهايي كه ترميم بافت عصبي جريان اس ــت. از پژوهش ــهايي كه ترميم بافت عصبي جريان اس پژوهش

ــين آلات و  ــا ابداع انواع ماش ــد ت را ميجوين
ــه افرادى كه دچار  كامپيوترهايى كه ب

ضايعه نخاعى هستند، كمك مى كنند 
كه فعاليت هاى زندگى را تا حدّ امكان 

مانند افراد عادي انجام دهند.
ــن  اي ــن  جالب تري ــه  جمل از 
ــت  اس ــى  تلاش هاي ــات،  اقدام

ــلول هاي عصبى به  متخصصان ايرانى براي پيوند س
محل آسيب ديده نخاع انجام داده اند.

ــور ما حدود 70 هزار نفر دچار ضايعه نخاعي  در كش
ــكيل  ــان را جانبازان تش ــكيل 2100 نفر از آن ــان را جانبازان تش ــكيل 2100 نفر از آن ــان را جانبازان تش نفر از آن ــه  ــتند ك هس
ــايش  ــرفت هاي علمي و آس مي دهند. عزيزاني كه پيش
ــتگي آنان  ــداكاري و از خودگذش ــون ف ــروز ما مره ام
ــتفاده  ــت. روش جديد ترميم ضايعات نخاعي با اس اس
ــت توسط  ــالي اس ــت توسط ��كه چند س ــالي اس ــت توسط ��كه چند س ــالي اس كه چند س ــوان ــلول هاي �ش از س
پژوهشگران دنبال ميشود، نور اميد و نويدي است براي 
اين افراد تا بتوانند بخش زيادي از كاركردهاى طبيعي 
پيش از آن كه اين . پيش از آن كه اين . پيش از آن كه اين  ــت رفته خود را به دست آورند از دس
ــرح ضايعه نخاعى و چند و  روش را توضيح دهيم، به ش

چون ايجاد آن مى پردازيم.

نخاع هاى آسيب ديده
ــي  كس ــن  معروف تري ــو»  ري ــتوفر  «كريس ــايد  ش
ــده  ــيب نخاعي و فلج ش ــت كه تاكنون دچار آس اس

ــش همه كار مي كرد و فناناپذير بود، ناگهان  فيلم هاي
ــت كه بازيگر معروف  ــود. ولي واقعيت اين اس فلج ش
ــال پيش از اسب به  ــوپرمن در حدود 11 س نقش س
ــيب ديدگي نخاع گردني شد و  زمين افتاد و دچار آس
ــوپرمن هم به 11/000آمريكايي اي  به اين ترتيب، س
ــال دچار ضايعات نخاعي مي شوند.  پيوست كه هر س
ــات نخاعي،  ــت ترميم ضايع ــراى درك بهتراهمي ب
ــرز كار نخاع و نيز،  ــاختمان و ط ــد ابتدا درباره س باي
ــت  ــى وقوع صدمات نخاعى اطّلاعاتي به دس چگونگ

ــم.  آوردي

نخاع را بهتر بشناسيم
ــول دارد و از  ــانتي متر ط ــول دارد و از 45 س ــانتي متر ط ــول دارد و از 45 س ــانتي متر ط س ــا  ــا 38 ت ــا 38 ت ت ــدود  ــاع ح ــدود 38 نخ ــاع ح 38 نخ
ــا را به مغزمي برند  ــته هاي عصبي بلندي كه پيام ه رش
ــت. رشته هاى حسى،  و برمي گردانند، تشكيل شده اس
پيام حس هايى مانند درد، گرما، سرما و فشار را به مركز 
ــته هاى  عصبى (مغز يا خود نخاع) منتقل مى كنند و رش
ــتور مركز عصبى، مثل انقباض عضلات را  حركتى، دس

به اندام هاى حركتى مانند دست و پا مى رسانند. 
ــت از جنس  مى توان گفت كه پيام عصبى چيزى اس
ــا همان  ــا ي ــاختمان نورون ه ــى و س ــان الكتريك جري

متخصصان ايرانى چگونه 
ضايعه هاي نخاعى 
را درمان مى كنند؟

ــى براى آنها وجود ندارد و تا پايان  معمولاً درمان خاص
ــطح جهان  ــتند. اما اكنون در س عمربيمار همراه او هس
ــن بيماران در  ــاى جدى اي براى كمك به اي تلاش ه
ــهايي كه ترميم بافت عصبي  پژوهش

ــين آلات و  ــا ابداع انواع ماش  ت
ــه افرادى كه دچار  كامپيوترهايى كه ب

ضايعه نخاعى هستند، كمك مى كنند 
كه فعاليت هاى زندگى را تا حدّ امكان 

ــن  اي ــن  جالب تري ــه  جمل از 
ــت  اس ــى  تلاش هاي ــات،  ــه اقدام ك

ــلول هاي عصبى به  متخصصان ايرانى براي پيوند س
محل آسيب ديده نخاع انجام داده اند.

هزار نفر دچار ضايعه نخاعي 

ــده  ــيب نخاعي و فلج ش ــت كه تاكنون دچار آس اس
ــوپرمن كه در  ــر نمي كرد كه س ــت. هيچ كس فك اس

بابك هوشمند
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ــازن الكتريكى كار  ــد يك خ ــلول هاى عصبى، مانن س
ــه تعدادى يون پتاسيم  مى كند، به اين ترتيب كه هميش
ــديم در خارج  ــلول عصب و تعدادى يون س در داخل س
آن وجود دارد. يك سلول عصبى با داخل و خارج كردن 
ــاى  اين يون ها از طريق دريچه هايى خاص كه در غش
آنها تعبيه شده است، مى تواند باعث انتقال يك جريان 

الكتريكى يا همان پيام عصبى شود.

صدمه نخاعي چيست؟
اكنون تصور كنيد كه سلول هايى با اين خصوصيت هاي 

ــان تا حدّي  ــيب ببينند و ساختارش منحصر به فرد، آس
ــلول ها قابليت  ــاى اين س ــود كه ديگر غش دگرگون ش
ــته  داخل و خارج كردن يون ها از آن دريچه ها را نداش
باشد. در اين صورت مى توان گفت ورقه هاى اين خازن، 
ــدارد و نمى تواند پيام عصبى  ــانايى ن ديگر خاصيت رس
ــت،  ــلول هايى همچون پوس ــت، .  برخلاف س ــلول هايى همچون پوس ــت، .  برخلاف س ــلول هايى همچون پوس برخلاف س را منتقل كند
ــه دائماً درحال ريزش  ــو و مخاط هاى مختلف بدن ك م
ــى هر فرد  ــلول هاى عصب ــتند، س و رويش مجدد هس
همان ها هستند كه در دوران جنينى تشكيل شده اند و 
ــت كه ترميم آسيب هاى وارد شده  اين نكته مهمى اس

به آنها را با اشكالات بسيار جدى مواجه مى كند.

نخاع چگونه آسيب مى بيند؟
ــى روى نخاع دارند، به  ــيب هايي كه چنين تأثيرات آس
ــيب هاي ضربه اي و غير ضربه اي تقسيم  ــته آس دو دس
ــدن يك ضربه  ــت ضربه اي، وارد آم ــوند. در حال مى ش
ــتون مهره ها موجب شكستگي،  شديد و ناگهاني به س
ــدگي و يا ايجاد فشار بر روي مهره ها  جابه جايي، خردش
ــود. علاوه بر اين، پس از  ــيب ديدگي نخاع مي ش و آس
ــت برخى عوارض جانبي  ــيب هاي اوليه ممكن اس آس
ــد به دليل  ــاى بع ــا و يا هفته ه ــي روزه ــر نيز، ط ديگ
ــورم، التهاب و تجمع مايع در اطراف نخاع  خونريزي، ت
به وجود آيد و با ايجاد فشار ثانويه بر روي نخاع، موجب 

مشكلات جدي شود. 
شايع ترين علل ضربه اي آسيب هاي نخاعي عبارتنداز: 
ــادن از ارتفاع و زمين  ــوانح رانندگي (05 درصد)، افت س
ــالگي (42 درصد)،  ــالگي (42 درصد)، 65 س ــالگي (42 درصد)، 65 س س ــس از  ــه ويژه پ ــا ب ــس از 65 خوردن ه ــه ويژه پ ــا ب 65 خوردن ه
ــدن در اثر چاقو يا اسلحه  ــونت يا جنايت ش قرباني خش
ــي مثل شيرجه در آب  ــيب هاي ورزش (11 درصد) و آس

كم عمق (9 درصد).
ــيب نخاعي به دليل برخى  در حالت غيرضربه اي، آس
ــده اند، به وجود مي آيد.   مزمن ش
از اين بيماري ها مي توان به التهاب 

ــكلات عروق خوني، خونريزي ،  ــرطان، مش مفاصل، س
التهاب و عفونت اشاره كرد. 

آسيب هاي نخاعي چه علايمى دارند؟
علايم ضايعات نخاعي به دو عامل محل آسيب و شدت 
اين آسيب ها بيش از همه در نواحي . اين آسيب ها بيش از همه در نواحي . اين آسيب ها بيش از همه در نواحي  ضايعه بستگي دارند
گردن، انتهاي تحتاني قسمت نيمه اي ستون مهره ها و كمر 

ايجاد مي شوند.
از نظر محل آسيب، ضايعاتي كه در قسمت هاي بالاتر 
نخاع هستند، فلج بيشتري ايجاد مي كنند. به عنوان مثال، 

ــيب نخاعي در ناحيه گردن مي تواند هر دو دست  يك آس
ــا را فلج كند و حتي امكان تنفس را هم از فرد بگيرد.  و پ
ــيب هاي نواحي پايين تر فقط پاها و نواحي  درحالى كه  آس
ــرار مي دهند. علت اين امر،  ــي بدن را تحت تأثير ق تحتان
ناتوانى نخاع در انتقال سيگنال ها يا همان پيام هاى عصبى 
ــمت بالا و دريافت آنها در اثر ايجاد فاصله و به هم   به س
خوردن يكپارچگي آن است. بنابراين، عملكرد بدن در زير 

ناحيه آسيب ديده مختل مي شود.
ــيب ديدگي نخاع تعيين مى كند كه عملكرد  ــدت آس ش
عصبى تا چه اندازه مختل مي شود. در يك آسيب نخاعي 
ــبي يا ناكامل، نخاع قابليت فرستادن و دريافت برخي  نس
ــخاصي كه به  ــا از مغز را حفظ مي كند. بنابراين، اش پيام ه
آسيب هاي نسبي مبتلا مي شوند، قادر خواهند بود كه برخي 
ــيب ديده انجام دهند و در  ــا را در پايين ناحيه آس حركت ه

برخى نقاط حس هم داشته باشند.
ــيب و ضايعه كامل با از دست رفتن كامل عملكرد  آس
حسي و حركتي در زير ناحيه آسيب ديده همراه است. البته 
ــيب نخاعي كامل نيز، ممكن است كه نخاع  حتي در آس
به طور كامل قطع نشود. در بسياري از موارد، فاصله اي كه 
در نخاع به وجود مي آيد، به دليل پر شدن از خونريزي هاي 
ــت كه مدتي پس از آسيب ديدگي اوليه  داخل نخاعي اس
ــاى خونى، جاى  ــد. پس از جذب اين لخته ه روى مى ده
خالى آنها حفره اي ايجاد مي كند كه بر خلاف نوار رساناى 
نخاع، غير رساناست و اجازه انتقال سيگنال ها را به سمت 

بالا و پايين نمي دهد.

وقتى نخاع آسيب مى بيند، چه مى شود؟
ــلا به ضايعات  ــكلاتي كه بيماران مبت به طور كلي مش
ــت به گريبان هستند، عبارتند از: از دست  نخاعي با آن دس
دادن كنترل ادرار و مدفوع، سفت شدن غير طبيعى عضلات، 
تغيير در عملكرد جنسي، حسّ نكردن گرما و سرما و نداشتن 
لامسه، مشكلات ريوي و تنفسي، ضعف در اندام يا از دست 
ــت اندام ها، درد، عفونت و در نهايت،ً زخم  دادن كامل حرك

بستر در اثر بي حركتي و سكون طولاني مدت.

چه كساني در معرض خطرند؟
اكثر آسيب هاي نخاعي بيشتر در اثر حوادث غيرمنتظره 
روي مي دهند، ولي تحقيقات دانشمندان نشان مى دهد كه 
گروهي از مردم با احتمال بيشتري در معرض اين حوادث 
ــتر از زنان ممكن است به اين  ــتند. مثلا مردان بيش هس
درصد از ضايعات 80 درصد از ضايعات 80 درصد از ضايعات  ضايعات مبتلا شوند. بر اساس آمار، 

نخاعي در مردان است. 
سالگي قرار 35 سالگي قرار 35 سالگي قرار  35 تا 35 تا  تا 16 تا 16  16 علاوه بر اين، كساني كه در سنين 16 علاوه بر اين، كساني كه در سنين 
ــتر آسيب مي بينند،  زيرا بيشتر در معرض خطر  دارند، بيش
ــاير حوادث قرار دارند. دوران پرخطر ديگر  تصادفات و س
سالگي است كه ضايعات نخاعي به دليل افتادن 60 سالگي است كه ضايعات نخاعي به دليل افتادن 60 سالگي است كه ضايعات نخاعي به دليل افتادن  پس از 

و زمين خوردن سالمندان رخ مى دهد.
ــي پرخطر مي پردازند  ــانى كه به فعاليت هاي ورزش كس
ــان مى دهد افرادى كه به  هم در معرض خطرند. آمار نش
ــيرجه، كشتي، ژيمناستيك و  ورزش هايي نظير فوتبال، ش
اسكي هاي پرخطر به ويژه در ارتفاعات مي پردازند، بيش از 

ديگران ممكن است دچار آسيب هاي نخاعي شوند. 
همچنين مي توان به افرادي كه شرايط مستعد ي براي 

ــده اند، به وجود مي آيد.  ــا كه غالباً مزمن ش از بيماري ه
از اين بيماري ها مي توان به التهاب 
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تزريق سلول هاي شوان
در روشى كه متخصصان ايراني 
ــلول هاي  ــرده اند، س ــه كار ب ب
ــه ديده  ــل ضايع ــوان به مح ش
ــود و بر اثر  ــاع تزريق مي ش نخ
آن فيبرهاي عصبي دوباره رشد 
ــوند و راه  كرده و تحريك مي ش

ــن ترتيب، بيمارتا  ــيگنال ها را باز مي كنند. به اي عبور س
ــوان در واقع  ــلول هاي ش حدي بهبود مي يابد. تزريق س
ــال قبل در  ــال قبل در 11 س ــال قبل در 11 س س ــه پرونده آن در حدود ــروژه اي بود ك پ
ــيمي ��بيوفيزيك دانشگاه تهران  مركز تحقيقات بيوش
ــته با همكاري مشترك  ــد و در 4 سال گذش ــوده ش گش
ــتان امام  ــي مغز و اعصاب بيمارس ــن دپارتمان جراح بي
بيوفيزيك،  ��بيوفيزيك،  ��بيوفيزيك،   ــيمي  ــي (ره)، مركز تحقيقات بيوش خمين
بانك اعضاي پيوندي بيمارستان امام خميني (ره)، مركز 
ــكي و حمايت فن آوري هاي رياست  تحقيقات علوم پزش

جمهوري با شتاب بيشتري پى گيرى شد.
ــله اعصاب مركزي انسان  همان طوركه اشاره شد، سلس
اساساً قابليت ترميم ندارد. به همين جهت محققين فكر كردند 
كه اگر بتوانند به كمك روشي سلسله اعصاب محيطي را به 
ــمت هاي بالاتري از نخاع و بالاي  اعصاب مركزي در قس

محل آسيب برسانند، امكان ترميم به وجود خواهد آمد. 
به گفته  دكتر هوشنگ صابري، استاديار دانشگاه علوم 

پزشكي تهران، متخصص مغز 
ــري طرح،  ــاب و مج و اعص
ــز بودن  ــس از موفقيت آمي پ
مرحله اول آزمايش ها بر روي 
ــي هاي زيادي  موش ها، بررس
براي ارزيابي امكان انجام اين 
شيوه بر روي انسان انجام شد. 
در مرحله بعد با در نظر گرفتن معيارهايي نظير سن كمتر 
ــال، نبود عفونت در محل ضايعه و وجود علايم  ــال، نبود عفونت در محل ضايعه و وجود علايم 50 س ــال، نبود عفونت در محل ضايعه و وجود علايم 50 س س از 
داوطلب 150 داوطلب 150 داوطلب  نورولوژيك اندك در پايين ضايعه، از ميان 
ــدند و  ــل اوليه را طي كردند و معاينه ش ــر مراح ــدند و 113 نف ــل اوليه را طي كردند و معاينه ش ــر مراح ــدند و 113 نف ــل اوليه را طي كردند و معاينه ش ــر مراح نف
ــكي، 9 نفر از  پس از دريافت مجوز از كميته اخلاق پزش

بيماران داراي ضايعه نخاعي با اين روش درمان شدند.
ــلول هاي شوان را از عصب پاي  براي انجام درمان، س
2بيمار برداشتند و به مدت 2بيمار برداشتند و به مدت 2تا3 هفته كشت  دادند. هدف از 
گرفتن سلول ها ازفرد درمان شونده، جلوگيري از احتمال 
ــلول هاي شوان  ــت. در مرحله بعد، س پس زدن پيوند اس
ــدند. اين سلول ها پس از  به محل ضايعه ديده تزريق ش
ــدند كه به علت ضربه  ــق وارد حفره اي در نخاع ش تزري
ــيگنال هاي عصبي  ــي به وجود آمده و مانع عبور س بيرون
ــار بتواند  ــد كه بيم ــده بود. تاثير اين پيوند موجب  ش ش

اندام هاي خود را اندكي حركت دهد. 
ــلول هاي شوان به تدريج  اين تئوري وجود دارد كه س

ــيگنال هاي عصبي باز  ــاي ديگري را براي عبور س راه ه
مي كنند و با ادامه اين روند رفته رفته بيمار قادر مي شود 

كه اندام هاي خود را بيشتر حركت دهد.
نتايج عمل جراحي بر روي اين 9 نفر مثبت بود. حتي 
ــت به كمك پارالل كمي راه برود.  يك نفر از آنان توانس
ــا گرفتن نوار  ــتند و ب ــام علايم بهبود به صورت مس تم
عصب و آزمايشهاي مختلف از تمام افراد شركت كننده 

در تحقيق ثبت شد.
ــه به گفته محققان، هنوز براى نتيجه گيرى نهايى  البت
خيلى زود است. آنها بر اين باورند كه بهبودي كامل فقط 
ــت زمان حاصل مي شود و در چند ماه اول درمان  با گذش

فقط اثرات بهبودي اوليه قابل مشاهده اند.
ــلولي براي ترميم  ــت بدانيد كه عمل پيوند س جالب اس
ضايعات نخاعي انسان غير از ايران، در كشورهاي روسيه 
و چين نيز، انجام شده است. در كشور چين، به رغم انجام 
ــلول هاي بنيادى جنيني  ــاد كه در آنها از س عمل هاي زي
استفاده مي شد، موفقيتي حاصل نشد. در كشور روسيه، از 
سلول هاي بويايي مخاط بيني و يا سلول هاي مغز استخوان 
استفاده كردند و نتايج قابل قبول تري به دست آوردند، ولي 
زمان بروز اولين آثار درماني بسيار بيشتر از روش منحصر 
به فرد انجام شده در كشور ماست. بد نيست بدانيد كه در 
ــور روسيه براي انجام اين عمل و اقدامات بازتواني در  كش

مي شود.هزار دلار دريافت مي شود.هزار دلار دريافت مي شود. هزار دلار دريافت 150 هزار دلار دريافت 150  حدود 

مراحلى كه در اين پروژه تحقيقاتى 
انجام مى شود به شرح زير است.

     تهيه فهرســت ويژگــى هايى كه 
بيماران درمان شــونده بايد داشته 
نظير  معيارهايــي  باشــند. شــامل: 
سن كمتر از 50 سال، نبود عفونت 
در محــل ضايعــه و وجــود علايــم 

نورولوژيك خاص تعيين شده
     پيدا كردن بيمارانى با مشخصات 

فوق
     آگاه كــردن بيمــاران از مراحــل 
تحقيق و كارى كه قرار اســت انجام 
شــود و نتايج احتمالى آن و كســب 

رضايت آنها
    كســب مجــوز از كميتــه اخــلاق 
پزشكى مبنى بر اخلاقى بودن انجام 

اين عمل بر روى نمونه هاى انسانى
     مســتند كــردن وضعيــت اوليه 
بيماران با معيارهاى مشخص همچون 
نتايــج معاينه بالينــى، نوار عصبى و 
تصاوير راديولوژيك گوناگون و نيز، 

تعيين محل دقيق ضايعه
تهيــه  شــامل  درمــان  انجــام     
سلول هاى شــوان از اعصاب سالم، 
كشــت ســلول ها به مدت دو تا سه 
هفتــه و تزريــق ســلول هاى آماده 
شــده در محــل ضايعــه و در ادامه 

عمليات بازتوانى و فيزيوتراپى
     مستند ســازي وضعيت بيماران 
در زمان هــاى مختلف پس از درمان 

با استفاده از همان معيارها
     مقايســه وضعيّت بيماران قبل و 

بعد از عمل.
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ابتلا به آسيب هاي نخاعي دارند (نظير التهاب مفاصل ابتلا به آسيب هاي نخاعي دارند (نظير التهاب مفاصل 
يا برخي از بيماري ها) اشاره كرد.

معجزه هاى درمان
ــه نخاعي و  ــال پيش يك ضايع ــه نخاعي و س ــال پيش يك ضايع ــه نخاعي و 50 س ــال پيش يك ضايع ــه نخاعي و 50 س ــال پيش يك ضايع س ــدود  تا ح
ــبيه  ــي از آن، يك زندگي نباتي (يعنى ش ــبيه فلج ناش ــي از آن، يك زندگي نباتي (يعنى ش فلج ناش
تنها كمكى . تنها كمكى . تنها كمكى تنها كمكى  ــت گياهان) را براى بيمار به دنبال داش
ــكلاتي  ــد به اين بيماران كرد، رفع مش ــكلاتي كه مى ش ــد به اين بيماران كرد، رفع مش كه مى ش
ــر بي حركتي طولاني مدت ايجاد  ــر بي حركتي طولاني مدت ايجاد بود كه در اث بود كه در اث
ــتر، انقباضات  ــتر، انقباضات مي شوند، نظير زخم هاي بس مي شوند، نظير زخم هاي بس
عضلاني، جلوگيري از لخته هاي وريدي عضلاني، جلوگيري از لخته هاي وريدي 
ــوع. علاوه  ــاري ادرار و مدف ــوع. علاوه و بي اختي ــاري ادرار و مدف و بي اختي
ــي  ــر اين، بيمار تحت توانبخش ــي ب ــر اين، بيمار تحت توانبخش ب
ــا بتواند از  ــت ت ــرار مى گرف ــا بتواند از ق ــت ت ــرار مى گرف ق
ــوان عضلانى  ــده ت ــوان عضلانى باقى مان ــده ت باقى مان
خود استفاده بهترى ببرد و خود استفاده بهترى ببرد و 
ــت ندهد و  ــت ندهد و آن را از دس آن را از دس
ــورت امكان آن  ــورت امكان آن در ص در ص

را تقويت كند. را تقويت كند. 
ــي  ط ــا  ــي ام ط ــا  ام
ساليان اخير، ساليان اخير، 
ت  ت تحقيقا تحقيقا
ي  د ــا ي ي ز د ــا ي ز

ــده  است. علاوه بر  در درمان خود اين ضايعات انجام ش
داروهايى كه براى اين بيماران تجويز مى شود، ويلچرهاي 
مدرن و استفاده از ابزارهاي حساس كامپيوتري از جمله 
روش هايى هستند كه براي بهبود حركت در اين بيماران 

به كار مي روند.
يك روش نسبتاً جديدتر، استفاده از ابزارهاي تحريك 
ــت. در اين روش ها كه  الكتريكي و اعصاب مصنوعي اس
(به آن سيستم هاي تحريك الكتريكي عملكردي (به آن سيستم هاي تحريك الكتريكي عملكردي (���)

هم مي گويند مي شود، بيماران از برخى ابزارهاي پيشرفته 
براي تحريكات الكتريكي و دستيابى به حركت استفاده 
مي كنند. استفاده از اين سيستم ها به افراد دچار ضايعات 
ــازه را مي دهد كه به طور محدود اعمالي  نخاعي اين اج
ــت را  ــتادن، راه رفتن و يا برخي حركات دس ــر ايس نظي
انجام دهند. اين سيستم ها از الكترودهاي كنترل شونده 
كامپيوتري تشكيل شده اند كه يا به سطح پوست چسبانده 
ــوند و به عنوان مكملي براي  و يا در زيرآن كاشته مي ش
جايگزيني عملكردهاي حسي و حركتي از دست رفته، به 
سيستم عصبي متصل مي شوند. بقيه اين ابزارها در خارج 

از بدن قرار دارند.  
استفاده از اين ابزارها به تحقيقات بيشتري نياز دارد از 
آن جهت مورد توجه بسيار قرار گرفته  است كه كريستوفر 

ريو (سوپرمن) از آن ها استفاده كرده است.

    
شوان به محل ضايعه ديده نخاع تزريق مي شود و بر اثر آن فيبرهاي عصبي دوباره رشد كرده و تحريك مي شوند و راه عبور سيگنال ها را باز سلول هاي شوان به محل ضايعه ديده نخاع تزريق مي شود و بر اثر آن فيبرهاي عصبي دوباره رشد كرده و تحريك مي شوند و راه عبور سيگنال ها را باز سلول هاي شوان به محل ضايعه ديده نخاع تزريق مي شود و بر اثر آن فيبرهاي عصبي دوباره رشد كرده و تحريك مي شوند و راه عبور سيگنال ها را باز 

ي تشخيص اقرمز در تصوير براي آساني تشخيص اقرمز در تصوير براي آساني تشخيص اجزا به آن اضافه شده است) قرمز در تصوير براي آسانمي كنند (رنگ هاي زرد و قرمز در تصوير براي آسانمي كنند (رنگ هاي زرد و 

�
از حدود 11 سال پيش، 
فكر كشت سلولهاي شوان 
به روش جديدي به ذهن 
دكتر معصومه فيروزي، عضو 
هيئت علمي مؤسسه بيوشيمي 
بيوفيزيكدانشگاه تهران رسيد 
و او پس از سالها تلاش، موفق 
به كشت اين سلولها در خارج 
از بدن موجود زنده شد. 
پس از آن وي به همراه دكتر 
پوريا مشيدي و دكتر هوشنگ 
صابري كشت اين سلولها را 
در محيط بدن موش آزمايش 
كرد و نتيجه معناداري گرفت 

به گفته  دكتر هوشنگ صابري 
پس از موفقيت آميز بودن 
مرحله اول آزمايش ها بر روي 
موش ها، بررسي هاي زيادي 
براي ارزيابي امكان انجام اين 
شيوه بر روي انسان انجام شد



تزريق سلول هاي شوان
در روشى كه متخصصان ايراني 
ــلول هاي  ــرده اند، س ــه كار ب ب
ــه ديده  ــل ضايع ــوان به مح ش
ــود و بر اثر  ــاع تزريق مي ش نخ
آن فيبرهاي عصبي دوباره رشد 
ــوند و راه  كرده و تحريك مي ش

ــن ترتيب، بيمارتا  ــيگنال ها را باز مي كنند. به اي عبور س
ــوان در واقع  ــلول هاي ش حدي بهبود مي يابد. تزريق س
ــال قبل در  ــال قبل در 11 س ــال قبل در 11 س س ــه پرونده آن در حدود ــروژه اي بود ك پ
ــيمي ��بيوفيزيك دانشگاه تهران  مركز تحقيقات بيوش
ــته با همكاري مشترك  ــد و در 4 سال گذش ــوده ش گش
ــتان امام  ــي مغز و اعصاب بيمارس ــن دپارتمان جراح بي
بيوفيزيك،  ��بيوفيزيك،  ��بيوفيزيك،   ــيمي  ــي (ره)، مركز تحقيقات بيوش خمين
بانك اعضاي پيوندي بيمارستان امام خميني (ره)، مركز 
ــكي و حمايت فن آوري هاي رياست  تحقيقات علوم پزش

جمهوري با شتاب بيشتري پى گيرى شد.
ــله اعصاب مركزي انسان  همان طوركه اشاره شد، سلس
اساساً قابليت ترميم ندارد. به همين جهت محققين فكر كردند 
كه اگر بتوانند به كمك روشي سلسله اعصاب محيطي را به 
ــمت هاي بالاتري از نخاع و بالاي  اعصاب مركزي در قس

محل آسيب برسانند، امكان ترميم به وجود خواهد آمد. 
به گفته  دكتر هوشنگ صابري، استاديار دانشگاه علوم 

پزشكي تهران، متخصص مغز 
ــري طرح،  ــاب و مج و اعص
ــز بودن  ــس از موفقيت آمي پ
مرحله اول آزمايش ها بر روي 
ــي هاي زيادي  موش ها، بررس
براي ارزيابي امكان انجام اين 
شيوه بر روي انسان انجام شد. 
در مرحله بعد با در نظر گرفتن معيارهايي نظير سن كمتر 
ــال، نبود عفونت در محل ضايعه و وجود علايم  ــال، نبود عفونت در محل ضايعه و وجود علايم 50 س ــال، نبود عفونت در محل ضايعه و وجود علايم 50 س س از 
داوطلب 150 داوطلب 150 داوطلب  نورولوژيك اندك در پايين ضايعه، از ميان 
ــدند و  ــل اوليه را طي كردند و معاينه ش ــر مراح ــدند و 113 نف ــل اوليه را طي كردند و معاينه ش ــر مراح ــدند و 113 نف ــل اوليه را طي كردند و معاينه ش ــر مراح نف
ــكي، 9 نفر از  پس از دريافت مجوز از كميته اخلاق پزش

بيماران داراي ضايعه نخاعي با اين روش درمان شدند.
ــلول هاي شوان را از عصب پاي  براي انجام درمان، س
2بيمار برداشتند و به مدت 2بيمار برداشتند و به مدت 2تا3 هفته كشت  دادند. هدف از 
گرفتن سلول ها ازفرد درمان شونده، جلوگيري از احتمال 
ــلول هاي شوان  ــت. در مرحله بعد، س پس زدن پيوند اس
ــدند. اين سلول ها پس از  به محل ضايعه ديده تزريق ش
ــدند كه به علت ضربه  ــق وارد حفره اي در نخاع ش تزري
ــيگنال هاي عصبي  ــي به وجود آمده و مانع عبور س بيرون
ــار بتواند  ــد كه بيم ــده بود. تاثير اين پيوند موجب  ش ش

اندام هاي خود را اندكي حركت دهد. 
ــلول هاي شوان به تدريج  اين تئوري وجود دارد كه س

ــيگنال هاي عصبي باز  ــاي ديگري را براي عبور س راه ه
مي كنند و با ادامه اين روند رفته رفته بيمار قادر مي شود 

كه اندام هاي خود را بيشتر حركت دهد.
نتايج عمل جراحي بر روي اين 9 نفر مثبت بود. حتي 
ــت به كمك پارالل كمي راه برود.  يك نفر از آنان توانس
ــا گرفتن نوار  ــتند و ب ــام علايم بهبود به صورت مس تم
عصب و آزمايشهاي مختلف از تمام افراد شركت كننده 

در تحقيق ثبت شد.
ــه به گفته محققان، هنوز براى نتيجه گيرى نهايى  البت
خيلى زود است. آنها بر اين باورند كه بهبودي كامل فقط 
ــت زمان حاصل مي شود و در چند ماه اول درمان  با گذش

فقط اثرات بهبودي اوليه قابل مشاهده اند.
ــلولي براي ترميم  ــت بدانيد كه عمل پيوند س جالب اس
ضايعات نخاعي انسان غير از ايران، در كشورهاي روسيه 
و چين نيز، انجام شده است. در كشور چين، به رغم انجام 
ــلول هاي بنيادى جنيني  ــاد كه در آنها از س عمل هاي زي
استفاده مي شد، موفقيتي حاصل نشد. در كشور روسيه، از 
سلول هاي بويايي مخاط بيني و يا سلول هاي مغز استخوان 
استفاده كردند و نتايج قابل قبول تري به دست آوردند، ولي 
زمان بروز اولين آثار درماني بسيار بيشتر از روش منحصر 
به فرد انجام شده در كشور ماست. بد نيست بدانيد كه در 
ــور روسيه براي انجام اين عمل و اقدامات بازتواني در  كش

مي شود.هزار دلار دريافت مي شود.هزار دلار دريافت مي شود. هزار دلار دريافت 150 هزار دلار دريافت 150  حدود 

مراحلى كه در اين پروژه تحقيقاتى 
انجام مى شود به شرح زير است.

     تهيه فهرســت ويژگــى هايى كه 
بيماران درمان شــونده بايد داشته 
نظير  معيارهايــي  باشــند. شــامل: 
سن كمتر از 50 سال، نبود عفونت 
در محــل ضايعــه و وجــود علايــم 

نورولوژيك خاص تعيين شده
     پيدا كردن بيمارانى با مشخصات 

فوق
     آگاه كــردن بيمــاران از مراحــل 
تحقيق و كارى كه قرار اســت انجام 
شــود و نتايج احتمالى آن و كســب 

رضايت آنها
    كســب مجــوز از كميتــه اخــلاق 
پزشكى مبنى بر اخلاقى بودن انجام 

اين عمل بر روى نمونه هاى انسانى
     مســتند كــردن وضعيــت اوليه 
بيماران با معيارهاى مشخص همچون 
نتايــج معاينه بالينــى، نوار عصبى و 
تصاوير راديولوژيك گوناگون و نيز، 

تعيين محل دقيق ضايعه
تهيــه  شــامل  درمــان  انجــام     
سلول هاى شــوان از اعصاب سالم، 
كشــت ســلول ها به مدت دو تا سه 
هفتــه و تزريــق ســلول هاى آماده 
شــده در محــل ضايعــه و در ادامه 

عمليات بازتوانى و فيزيوتراپى
     مستند ســازي وضعيت بيماران 
در زمان هــاى مختلف پس از درمان 

با استفاده از همان معيارها
     مقايســه وضعيّت بيماران قبل و 

بعد از عمل.
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ابتلا به آسيب هاي نخاعي دارند (نظير التهاب مفاصل ابتلا به آسيب هاي نخاعي دارند (نظير التهاب مفاصل 
يا برخي از بيماري ها) اشاره كرد.

معجزه هاى درمان
ــه نخاعي و  ــال پيش يك ضايع ــه نخاعي و س ــال پيش يك ضايع ــه نخاعي و 50 س ــال پيش يك ضايع ــه نخاعي و 50 س ــال پيش يك ضايع س ــدود  تا ح
ــبيه  ــي از آن، يك زندگي نباتي (يعنى ش ــبيه فلج ناش ــي از آن، يك زندگي نباتي (يعنى ش فلج ناش
تنها كمكى . تنها كمكى . تنها كمكى تنها كمكى  ــت گياهان) را براى بيمار به دنبال داش
ــكلاتي  ــد به اين بيماران كرد، رفع مش ــكلاتي كه مى ش ــد به اين بيماران كرد، رفع مش كه مى ش
ــر بي حركتي طولاني مدت ايجاد  ــر بي حركتي طولاني مدت ايجاد بود كه در اث بود كه در اث
ــتر، انقباضات  ــتر، انقباضات مي شوند، نظير زخم هاي بس مي شوند، نظير زخم هاي بس
عضلاني، جلوگيري از لخته هاي وريدي عضلاني، جلوگيري از لخته هاي وريدي 
ــوع. علاوه  ــاري ادرار و مدف ــوع. علاوه و بي اختي ــاري ادرار و مدف و بي اختي
ــي  ــر اين، بيمار تحت توانبخش ــي ب ــر اين، بيمار تحت توانبخش ب
ــا بتواند از  ــت ت ــرار مى گرف ــا بتواند از ق ــت ت ــرار مى گرف ق
ــوان عضلانى  ــده ت ــوان عضلانى باقى مان ــده ت باقى مان
خود استفاده بهترى ببرد و خود استفاده بهترى ببرد و 
ــت ندهد و  ــت ندهد و آن را از دس آن را از دس
ــورت امكان آن  ــورت امكان آن در ص در ص

را تقويت كند. را تقويت كند. 
ــي  ط ــا  ــي ام ط ــا  ام
ساليان اخير، ساليان اخير، 
ت  ت تحقيقا تحقيقا
ي  د ــا ي ي ز د ــا ي ز

ــده  است. علاوه بر  در درمان خود اين ضايعات انجام ش
داروهايى كه براى اين بيماران تجويز مى شود، ويلچرهاي 
مدرن و استفاده از ابزارهاي حساس كامپيوتري از جمله 
روش هايى هستند كه براي بهبود حركت در اين بيماران 

به كار مي روند.
يك روش نسبتاً جديدتر، استفاده از ابزارهاي تحريك 
ــت. در اين روش ها كه  الكتريكي و اعصاب مصنوعي اس
(به آن سيستم هاي تحريك الكتريكي عملكردي (به آن سيستم هاي تحريك الكتريكي عملكردي (���)

هم مي گويند مي شود، بيماران از برخى ابزارهاي پيشرفته 
براي تحريكات الكتريكي و دستيابى به حركت استفاده 
مي كنند. استفاده از اين سيستم ها به افراد دچار ضايعات 
ــازه را مي دهد كه به طور محدود اعمالي  نخاعي اين اج
ــت را  ــتادن، راه رفتن و يا برخي حركات دس ــر ايس نظي
انجام دهند. اين سيستم ها از الكترودهاي كنترل شونده 
كامپيوتري تشكيل شده اند كه يا به سطح پوست چسبانده 
ــوند و به عنوان مكملي براي  و يا در زيرآن كاشته مي ش
جايگزيني عملكردهاي حسي و حركتي از دست رفته، به 
سيستم عصبي متصل مي شوند. بقيه اين ابزارها در خارج 

از بدن قرار دارند.  
استفاده از اين ابزارها به تحقيقات بيشتري نياز دارد از 
آن جهت مورد توجه بسيار قرار گرفته  است كه كريستوفر 

ريو (سوپرمن) از آن ها استفاده كرده است.

    
شوان به محل ضايعه ديده نخاع تزريق مي شود و بر اثر آن فيبرهاي عصبي دوباره رشد كرده و تحريك مي شوند و راه عبور سيگنال ها را باز سلول هاي شوان به محل ضايعه ديده نخاع تزريق مي شود و بر اثر آن فيبرهاي عصبي دوباره رشد كرده و تحريك مي شوند و راه عبور سيگنال ها را باز سلول هاي شوان به محل ضايعه ديده نخاع تزريق مي شود و بر اثر آن فيبرهاي عصبي دوباره رشد كرده و تحريك مي شوند و راه عبور سيگنال ها را باز 

ي تشخيص اقرمز در تصوير براي آساني تشخيص اقرمز در تصوير براي آساني تشخيص اجزا به آن اضافه شده است) قرمز در تصوير براي آسانمي كنند (رنگ هاي زرد و قرمز در تصوير براي آسانمي كنند (رنگ هاي زرد و 

�
از حدود 11 سال پيش، 
فكر كشت سلولهاي شوان 
به روش جديدي به ذهن 
دكتر معصومه فيروزي، عضو 
هيئت علمي مؤسسه بيوشيمي 
بيوفيزيكدانشگاه تهران رسيد 
و او پس از سالها تلاش، موفق 
به كشت اين سلولها در خارج 
از بدن موجود زنده شد. 
پس از آن وي به همراه دكتر 
پوريا مشيدي و دكتر هوشنگ 
صابري كشت اين سلولها را 
در محيط بدن موش آزمايش 
كرد و نتيجه معناداري گرفت 

به گفته  دكتر هوشنگ صابري 
پس از موفقيت آميز بودن 
مرحله اول آزمايش ها بر روي 
موش ها، بررسي هاي زيادي 
براي ارزيابي امكان انجام اين 
شيوه بر روي انسان انجام شد





جان نش رياضيدان نامي آمريكا در سال 
1373/1994 برنــده جايــزه نوبل در 
اقتصاد شــد. امّا، معروفيت او تنها اين 
نبود كه در مقام رياضيــدان جايزه اي را 

در اقتصاد برده اســت. ايــن رياضيدان 
از دوران جواني دچار روانپريشــي شد كه 
در اصطــلاح پزشــكي به آن اســكيزوفرني 
مي گويند. بيماري وي آنچنان شديد بود كه 
در اصطــلاح پزشــكي به آن اســكيزوفرني 
مي گويند. بيماري وي آنچنان شديد بود كه 
در اصطــلاح پزشــكي به آن اســكيزوفرني 

عملاً وي را سال ها از كار علمي دور كرد. با اين 
مي گويند. بيماري وي آنچنان شديد بود كه 

عملاً وي را سال ها از كار علمي دور كرد. با اين 
مي گويند. بيماري وي آنچنان شديد بود كه 

حال، نش توانست با كنار آمدن با بيماري اش 
و غلبه بر توهماتي كه هيچگاه نتوانست به طور 
كامــل كنار بگــذارد، ســال ها در مقام اســتاد 
رياضــي دانشــگاه بــه تدريــس و پژوهش در 

رياضي بپردازد. داستان زندگي اين رياضيدان 
معاصر توسط رسانة سينما به تصوير 
كشــيده شــد و بــه ايــن ترتيب 
مردم در بســياري از نقاط جهان 
با زندگــي، بيماري و تلاش جان 
نش براي غلبه بر اين بيماري و 
خلق «ذهن زيبا» از ميان دنياي 

تيره توهمات آشــنا شــدند. اين 
داستان بيان كننده پيچيدگي ذهن 

و مغز آدمي است كه چگونه مي تواند با 
وجود خلق دنياي توهم آميز به درك و كشف 

جهان واقعي بپردازد.
در چند دهه اخير شناخت ما از عضو شناختي، يعني مغز، 
عميق تر شده اســت. ما اكنون مدل ها و نظريّه هايي 
داريــم كــه طرز كار مغــز را توضيح مي دهنــد. اين 
مدل ها در طيّ پژوهش هــا و آزمايش هاي گوناگون 
داريــم كــه طرز كار مغــز را توضيح مي دهنــد. اين 
مدل ها در طيّ پژوهش هــا و آزمايش هاي گوناگون 
داريــم كــه طرز كار مغــز را توضيح مي دهنــد. اين 

غني تر و كامل تر شده و جنبه هاي مختلف ويژگي هاي 
مغــز و ذهن ما را تبيين كرده اند. امّا، اين شــناخت 
در عين حال كه پاسخي است به پرسش هاي دائمي 
بشــر، شگفتي ما را بيشتر كرده است. اين شناخت 
نشــان مي دهد كه درك اعمال ساده شناختي كه در 
مغز ما انجام مي گيرد، پيچيده تر  از اعمالي مانند حل 
مسائل رياضي است. در اين مقاله تلاش كرده ايم به 

شرح داستان اين پيچيدگي بپردازيم، يعني، داستان 
پيچيدگي آنچه ساده و بديهي مي نمايد. 

شرح داستان اين پيچيدگي بپردازيم، يعني، داستان 
پيچيدگي آنچه ساده و بديهي مي نمايد. 

شرح داستان اين پيچيدگي بپردازيم، يعني، داستان 
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"عمو، عمو، من ديروز با بابام مي خوام برم پارك!" 
من هيچ وقت ديگه تو را دوسِت دارم!" "من عوضي 
گفتم اين توپه، اما، ماشين بود!" نه، اشتباه نشده 
ــتباه حروف چينى نيست و  است. اين جمله ها اش
ــري بيايد. اين  ــه در جاي ديگ ــرار هم نبوده ك ق
ــنا نيستند،  ــنا نيستند، "اند، ناآش ــنا نيستند، "اند، ناآش ــت"اند، ناآش جمله ها با آن كه "نادرس
ــاله يا  ــت كه اين جمله ها را رايان 3 س مهم نيس
ــاله گفته باشند. هر كودكي كه تازه  مهيار 3/5 س
زبان باز كرده يا به عبارت دقيق تر در حال تجربه-

هاى نخستين سخن گفتن است، مي توانسته اين 
ــد.  عبارات را بر زبان آورده باش

مسلم است كه با وجود اين كه اين شيوه سخن 
ــت،  ــا براي ما آدم بزرگ ها جالب اس گفتن بچه ه
ــم! در واقع، لازم  ــه بچه ها ياد نداده اي ــا آن را ب م
ــت كه پدر و مادر باسواد باشند تا جمله هايى  نيس
ــت بيان كنند، يك فرد بي- ــتور زبان درس با دس
ــواد هم  قيد "ديروز" را با فعل "مي خوام برم"  س
ــاً هم مي داند  ــم بروم) نمي آورد و قطع (مي خواه

مي خوام برم
ــاً هم مي داند  ــم بروم) نمي آورد و قطع (مي خواه

مي خوام برم ــواد هم  قيد  س
ــاً هم مي داند  ــم بروم) نمي آورد و قطع (مي خواه

ــواد هم  قيد  س

ــه صورت منفي  ــه صورت منفي " ب ــه صورت منفي " ب ب ــل مربوط به "هيچ وقت كه فع
ــت ندارم") مي آيد، جمله  (يعني، در اينجا "دوسِ
ــوم هم كه ديگر كاملاً ابداعي است؛ معنى "من  س

ــت ندارم دوسِ
ــوم هم كه ديگر كاملاً ابداعي است؛ معنى  س

ــت ندارم دوسِ

ــتباه فكر كردم...". يعني اينكه " يعني اينكه " يعني اينكه "اش عوضي گفتم
ــاختار اين جمله ها كه در آغاز  ــتي" س "نادرس
ــت، از  ــري طبيعي اس ــا ام ــن بچه ه ــخن گفت س
ــخ  ــأت مى گيرد؟  تلاش براي يافتن پاس كجا نش
اين پرسش ما را به حوزه اي " اين پرسش ما را به حوزه اي " اين پرسش ما را به حوزه اي  و " و " و "دقيق ــت "درس
ــازد كه به آن "علوم شناختى" از علوم وارد مى س

ــوزه اي كاملاً  ــناختي، البته ح ــد. علوم ش مي گوين
علوم شناختى

ــوزه اي كاملاً  ــناختي، البته ح ــد. علوم ش مي گوين
علوم شناختى ــازد كه به آن  از علوم وارد مى س

ــوزه اي كاملاً  ــناختي، البته ح ــد. علوم ش مي گوين
ــازد كه به آن  از علوم وارد مى س

ــم كه به طور جدي  ــت و اگر بخواهي تخصصي اس
وارد مباحث آن شويم، بايد مقدمات زيادي از آن 
ــم كه در آن صورت نيز، بايد از تحصيلات  را بداني
ــيم. اما  ــوردار باش ــگاهي برخ ــا مطالعات دانش ي
ــناختي در چند دهه اخير  ــيد! علوم ش نگران نباش
ــت كه دستاوردهاي  ــرفت كرده اس آن چنان پيش
ــراد غيرمتخصص  ــوان در حد درك اف آن را مي ت
ــرد. اما پيش از  ــادي نيز، بيان ك ــي افراد ع و حت

ــه جالب جلب  ــما را به اين نكت ــا نظر ش همين ج
ــناختي، جمله هايى  مي كنم كه از ديدگاه علوم ش
ــد! يعنى  ــكالي ندارن ــد، اش ــا مي گوين كه بچه ه

ساختار جمله ها درست است!

داستان مينا
ــوع، يعني  ــه به اصل موض ــد پيش از اين ك بيايي
ــري را با هم  ــناختي بپردازيم، مثال ديگ علوم ش
ــن مثال  ــه كمك اي ــم، اميدوارم ب ــي كني بررس
ــم كه برخي موضوعات و نكات كه در وهله  دريابي
ــاده به نظر  ــي و پيش پا افت ــيار بديه اول بس
ــدري ژرف نگرى، مبهم  ــند با ق مي رس
ــتند كه  ــر از آن هس ــا پيچيده ت ي
ــراى آنها  ب ــخصى  توضيح مش

ــيم. ــته باش داش
براي روشن شدن موضوع، 
ــاه زير كه  ــتان كوت ــه داس ب
مثال معروفي در روانشناسي 
است،  علوم شناختي  بر  مبتني 
"توجه كنيد:  "توجه كنيد:  "مينا مي خواهد به 
ــد. قلكش را  ــد هديه اي بده حمي
ــنود. به سراغ  تكان مي دهد. صدايي نمي ش
آيا درك اين داستان براي شما 
مشكل است؟  بعيد مي دانم كسي به اين پرسش، 

ــي تأمل كنيم،  ــا، اگر كم ــخ مثبت بدهد. ام پاس
مي بينيم كه اين داستان به اين سبب قابل درك 
ــه اي از اطلاعات و دانش در  ــت كه ما مجموع اس
ــرايط لازم براي  ــابقه ذهني خود داريم كه ش س
فهميدن آن را فراهم مي كند. چطور؟ خوب، براي 
ــتان فوق را بفهميد، شما بايد از قبل  اين كه داس

ــد: ــق را بداني ــن حقاي اي
ــي داده  ــي كه به صورت هديه به كس چيزهاي 1
ــود وگرنه، مينا چرا  مي شود، اغلب خريداري مي ش
بايد به سراغ قلكش برود؟ (حتماً فكر نمي كنيد كه 
ــواي آن را هديه  ــا مي خواهد خود قلك يا محت مين

بدهد!)
ــت. افراد اغلب  ــل نگهداري پول اس قلك مح 2
ــاب مبلغ پول داخل قلك را ندارند و به سادگي  حس
ــود داخل قلك را ديد. بدون دانستن اين  هم نمي ش
حقايق، نمي توانيم توضيح دهيم كه چرا مينا قلكش 

را تكان داد؟
ــت مي  ــخت درس ــا معمولاً از مواد س قلك ه 3
ــكه، و نه اسكناس را در قلك  ــوند. معمولاً هم س ــكه، و نه اسكناس را در قلك ش ــوند. معمولاً هم س ــكه، و نه اسكناس را در قلك ش ــوند. معمولاً هم س ش
ــكه با مواد سخت هم صدا  مى اندازند. از برخورد س
توليد مي شود. در غير اين صورت، چرا اين نكته كه 

از قلك صدايي نيامد، آگاهى دهنده است؟
ــه مي دارند و  ــان را در قلك نگ ــا پولش بچه ه 4
ــم ندارند. در غير  ــا كارت عابر بانك ه ــاً آنه ــم ندارند. در غير طبيعت ــا كارت عابر بانك ه ــاً آنه ــم ندارند. در غير طبيعت ــا كارت عابر بانك ه ــاً آنه طبيعت

كه شــب قبل خوانده ايــم يا چند 
روز پيش ياد گرفته ايم، استفاده 
مي كنيم. بســياري از مــردم حتي 
خاطرات زيادي را از  افراد مســن،
دوران كودكي خــود به ياد دارند. 
، ميــزان اهميت و  مثال هاي بــالا
گستره كاربرد حافظه بلندمدت را 
در زندگى انسان نشان مى دهند. 
اكنون اين ســوال مطرح است كه 
ايــن حافظــه چطــور كار مي كند و 
اطلاعات چگونه وارد آن مي شود؟

علوم شناختي  دانشــگران حوزه 
به پرســش هاي بالا و بســياري از 
پرسش هاي مربوط به نحوه كسب 
اطلاعات و ذخيره و بازيابي آنها بر 
مدل حافظه دوگانهمبنــاي مدل حافظه دوگانهمبنــاي مدل حافظه دوگانه پاســخ 
مي دهنــد. بر مبنــاي ايــن مدل، 
حافظــه حافظــه مــا از دو بخــش حافظــه حافظــه مــا از دو بخــش حافظــه 
در حــال كار و حافظــه بلند مــدت

حافظه در . حافظه در . حافظه در  تشــكيل شــده اســت
حال كار، همــان بخش فعال ذهن 
است. درحالى كه حافظه بلندمدت 
بخشــى اســت كه مجموعه دانش 
در آن ذخيره " در آن ذخيره " در آن ذخيره  مــا به طــور "خفتــه

تجربه به ما نشــان داده اســت 
كــه اطلاعــات گوناگــون را به يك 
اندازه و يكسان به ياد نمي آوريم. 
برخــي اطلاعــات، تنها مــدت كمي 
مــا مي مانند، اما برخي را  در ذهن
حتي از گذشــته هاي بســيار دور 
هــم به خاطر مي آوريــم. به هنگام 
شــركت در آزمون هــا از مطالبــي 

ــرد. اما پيش از  ــادي نيز، بيان ك ــي افراد ع و حت
ــخي  ــاخه از علم چه پاس ــم اين ش ــه ببيني آن ك
ــويم.  ــنا ش ــش ما دارد، بايد با آن آش براى پرس

ــوع، يعني  ــه به اصل موض ــد پيش از اين ك بيايي
ــري را با هم  ــناختي بپردازيم، مثال ديگ علوم ش
ــن مثال  ــه كمك اي ــم، اميدوارم ب ــي كني بررس
ــم كه برخي موضوعات و نكات كه در وهله  دريابي
ــاده به نظر  ــي و پيش پا افت ــيار بديه اول بس
ــدري ژرف نگرى، مبهم  ــند با ق مي رس
ــتند كه  ــر از آن هس ــا پيچيده ت ي
ــراى آنها  ب ــخصى  توضيح مش

ــيم. ــته باش داش
براي روشن شدن موضوع، 
ــاه زير كه  ــتان كوت ــه داس ب
مثال معروفي در روانشناسي 
است،  علوم شناختي  بر  مبتني 

توجه كنيد:  
ــد. قلكش را  ــد هديه اي بده حمي
ــنود. به سراغ  تكان مي دهد. صدايي نمي ش
مادرش مي رود." آيا درك اين داستان براي شما 
مشكل است؟  بعيد مي دانم كسي به اين پرسش، 
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ــراي گرفتن پول به  ــت ب اين صورت، مينا مي توانس
ــر اين را  ــك مراجعه كند. اگ ــن عابر بان نزديك تري
نمي دانستيم، نمي توانستيم بفهميم كه چرا مينا به 

سراغ مادرش رفت.
ــن ترتيب ادامه  ــا مي توانيم اين بحث را به همي م
دهيم اما تا همين جا هم روشن شده است كه داستان 
مينا از آن جهت براي ما قابل فهم است كه مبتنى 
بر دانشي قبلى است.تا اينجا موضوع ساده، روشن و 
بديهي به نظر مي رسد. بسياري از شما ممكن است 
ــه بگوييد:« چيز عجيب و غريب و هيجان انگيزي  ك
در اين مطلب وجود ندارد. بديهي است كه با داشتن 
اين اطّلاعات مشكلي در درك داستان مينا نداشته 
ــت. امّا، زيبايي علم و  ــيم.» شايد حق با شماس باش
ــت كه نشان  ــايد بزرگترين «هنر» آن در اين اس ش
مي دهد آنچه كه در وهله اوّل ساده، روشن و بديهي 
ــت پيچيده، ناروشن و  ــد، ممكن اس به نظر مي رس
غيربديهي باشد. ساليان متمادي اين كه چرا سيبي 
كه از درخت كنده مي شود، به زمين سقوط مي كند 
ــلاش براي توضيح آن  ــي به نظر مي آمد. امّا ت بديه
در نهايت، به شكل گيري نظريةّ پيچيدة نسبيت عامّ 

درباره گرانش منجر شد.
ــت كه،  ــش اصلي اين اس خوب، ظاهراً هنوز پرس
ــتان مينا وجوددارد كه فهم آن  «چه چيزي در داس
ــخ، بياييد موضوع را  را پيچيده مي كند؟» براي پاس

ــتان مينا از چند جمله  ــتر بكاويم. داس قدري بيش
ــر واژه از تعدادي حرف  ــه از واژه ها و ه ــر جمل و ه
ساخته شده اند. شما با خواندن اين جملات (حروف 
و واژه ها) آن ها را وارد مغز خود مي كنيد. مغز شما 
همزمان با تشخيص حروف، واژه ها و جملات، آن ها 
ــود در حافظه تان  ــات» اطّلاعاتي موج ــا «قطع را ب
تركيب مي كند كه در طيّ اين فرآيند شما «معناي» 
واژه ها و جملات را مي فهميد و تشخيص مي دهيد 
ــت  كه مثلاً، جمله دوّم ادامه منطقي جمله اوّل اس
ــتنتاج داده ها، اطّلاعات جديدي را هم  و حتّي با اس
ــب مي كنيد (از قلك صدايي نيامد، پس پولي  كس
در آن نيست). جالب آن است كه با وجود اينكه در 
ــتان واژه پول به طور مستقيم نيامده  هيچ جاي داس
است، براي شما كاملاً روشن است كه موضوع، تهيه 
ــتان واژه پول به طور مستقيم نيامده  هيچ جاي داس
است، براي شما كاملاً روشن است كه موضوع، تهيه 
ــتان واژه پول به طور مستقيم نيامده  هيچ جاي داس

پول براي خريدن چيزي (هديه اي) است.
ــتدهاي  ــوق، حكايت همان دادوس ــات ف توضيح
ــا جهان داريم. به بيان  ــت كه همواره ب ذهني اي اس
دقيق تر مغزما در مقابل عامل هايي كه بار اطّلاعاتي 
ــه به  آن  ــود ك ــد، درگير فعّاليّتي ذهني مي ش دارن
ــته  ــتان مينا، رش پردازش مي گويند. مثلاً، در داس
ــروف عامل برانگيزاننده مغزند  جملات، واژه ها و ح
ــز به صورتي كه  ــا آن ها را مي خوانيم مغ و وقتي م
توضيح داديم، شروع به پردازش آن ها مي كند. مثال 
ــما تصويري را مي بينيد.  ــت كه ش ديگر، زماني اس

ــد (مثلا چهره  ــاده باش هر قدرهم كه اين تصوير س
ــخيص آن در فرآيندي  ــنا) مغز براي تش فردي آش
ــيده (يعني چهره  پيچيده به پردازش اطّلاعات رس

فرد) مي پردازد.
ــؤال نرسيده ايم  ــخ اين س با اين همه هنوز به پاس
پيچيدگي فهم داستان مينا در چيست؟ تازه با يك 
ــش ديگر هم روبه رو هستيم. در آخرين جمله  پرس
پاراگراف قبلي وقتي كه گفتيم:« مغز براي تشخيص 
ــنا پردازش پيچيده اي را انجام مي دهد.»  چهره آش
اين سؤال را مطرح ساختيم كه آيا تشخيص چهره 

مادر يا پدرمان تا اين اندازه پيچيده است؟
ــخيص  فكر نمي كنم هيچ كدام از ما به هنگام تش
ــيم كه به فعّاليّت  ــنا حسّ كرده باش چهره هاي آش
ذهني پيچيده اي مشغول هستيم. همه ما، تا آنجا كه 
به خاطر مي آوريم، اغلب در زمان حل مسايل دشوار 
ــادآوري خاطره اي  ــك و رياضي يا در هنگام ي فيزي
دور يا شناخت فردي كه قبلاً او را ملاقات كرده ايم، 
ــادآوري خاطره اي  ــك و رياضي يا در هنگام ي فيزي
دور يا شناخت فردي كه قبلاً او را ملاقات كرده ايم، 
ــادآوري خاطره اي  ــك و رياضي يا در هنگام ي فيزي

درگيري ذهني داشته ايم يا «احساس» كرده ايم كه 
داريم به مغزمان «فشار» مي آوريم.

ــت بپذيريد كه مغز ما  ــال، فعلاً كافي اس در هرح
داريم به مغزمان «فشار» مي آوريم.

ــت بپذيريد كه مغز ما  ــال، فعلاً كافي اس در هرح
داريم به مغزمان «فشار» مي آوريم.

حتّي براي درك جملات يا عوامل برانگيزاننده ساده 
ــت كه  هم پردازش مي كند. نكته مهمّ ديگر آن اس
عمل پردازش زماني با موفّقيّت انجام مي گيرد (يعني 

رشــته اي از اعــداد را حفظ كنيد. 
(اين رشته اعداد مي تواند شماره 
تلفن باشــد). هنگامي كــه اولين 
عــدد را مي خوانيد يا مي شــنويد، 
در  تكــرار  و  مــرور  از  حلقــه اي 
سيســتم حافظه در حال كار شــما 
تشــكيل مى شــود كه تا زماني كه 
آخريــن عــدد وارد حافظه شــود، 

فعال است. 
مثــلاً اگر قرار اســت كه رشــته 
6  3  0  1  2  5  4  5 اعداد:  

اوليــن  وقتــي  كنيــد.  حفــظ  را 
عــدد يعني عــدد 6 را مي بينيد يا 
مي شنويد، سيستم حافظه در حال 
كار از طريق نداي دروني با تكرار 
عدد 6 مرتّــب آن را مرور مي كند 
عــدد  هنگامي كــه   .(...،6،6  ،6)
دوم يعنــى 3 وارد اين سيســتم 
مي شــود، اين مرور به صورت 6، 
3، 6، 3، ... و به هميــن ترتيب، تا 
5 ورود آخريــن عــدد يعني 5 ورود آخريــن عــدد يعني 5 ادامه 
پيدا مي كند. بــه اين ترتيب، اين 
واحدهاي اطلاعاتي در بخش حافظه 
در حال كار شــما ثبت مى شــود و 

شــده اســت. اطلاعات ذخيره در 
يا فعال " يا فعال " يا فعال  ايــن بخش، زماني "بيدار
مي شــود كه حافظه در حال كار ما 
دارد" دارد" دارد. اطلاعات موجود  به آن "نياز
بــا اين كه  در حافظــه كوتاه مدت،
محدود اســت، به راحتي و سريع 
در دســترس قــرار مي گيــرد.در 
حقيقت اين حافظه، بخشى از ذهن 

ماست كه با آن "فكر" مي كنيم.
اســت كه حافظه  نكته جالب اين
آن كــه  ضمــن در  كار  حــال  در 
حافظــه  از  را  اطلاعــات ضــروري 
بلندمــدت مي گيــرد، اطلاعــات يا 
دانــش جديــد را نيــز بــه حافظه 
بلندمــدت وارد مي كنــد. در نگاه 
نخســت، چنين مى نمايد كــه اين 
نكتــه تناقضى در خــود دارد. اما 
يك مثال آن را روشن مى سازد كه 
در واقع، توضيحي است كه نظريه 
مدل حافظــه دوگانه براي طرز كار 
حافظــه در حال كار ارايه مي دهد.
البته توضيــح اصلي اين مدل 

پيچيده تر از اين است.
فــرض كنيــد كــه مي خواهيــد 

از ديدگاه 
علوم شناختى 

جملات"نادرستى" كه 
بچه ها مى سازند از 

لحاظ ساختارى اشكالى 
ندارند
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ما وقتي داستان مينا را مي فهميم يا چهره مادرمان 
را تشخيص مي دهيم) كه مجموعه اي از اطّلاعات يا 
دانش پيشيني درباره آن عوامل از قبل در حافظه ما 
وجود داشته باشد. به اين دانش يا حقايق پيشيني، 
ــش عمومي يا اطّلاعات عرفي مي گويند. همه ما  دان
ــاده را درذهن  انبوهي از اين «قطعات» اطّلاعاتي س
ــقف بالاي كف است  خود داريم؛ ما مي دانيم كه س
نه در پايين آن؛ در زمستان هميشه هوا سرد است؛ 
مي دانيم كه 4=2+2؛ مي دانيم كه دوستانمان را به 
ــمنان را؛ مي دانيم  ميهماني دعوت مي كنيم، نه دش
ــور ما جمهوري است و همين  كه نظام حاكم بركش
ــما در درك اين جمله مشكل  طور تا به آخر.(آيا ش
داريد:«زمستان نزديك است بايد لباس هاي گرم را 

از صندوق دربياورم»؟) 
ــا عمومي، ما نوع  ــن نوع دانش عرفي ي در كناراي
ــز در حافظه خود داريم. اين  ــري از دانش را ني ديگ
ــود  ــه رويدادهاي خاصّي مربوط مي ش نوع دانش ب
ــت و ما آن را در حافظه  كه برايمان اتفاق افتاده اس
خود ذخيره كرده ايم. مثل خاطراتي كه از مسافرت 
ــامي كه ديشب خورديم يا مطالب  قبلي داريم يا ش
درسي اي كه براي امتحان قبلي خوانده ايم. اين نوع 
دانش يا حافظه را دانش ضمني مي گويند. مغزما از 

اين دو نوع دانش براي پردازش استفاده مي كند.
براي اينكه بهتر به ميزان اهمّيّت دانش عرفي در 
پردازش اطّلاعات پي ببريم، داستان مينا را از منظر 
ــي مي كنيم. فرض كنيد كه شما اين  ديگري بررس
داستان را به فردي نشان داده ايد كه فارسي را خوب 
ــا، اين فرد  ــد متن را بخواند. امّ ــت و مي توان بلد اس
ــه دادن يعني چه؟ نمي داند قلك  نمي داند كه هدي
چيست و به چه كار مي آيد؟ مسلّماً اين فرد دركي 
ــتان نخواهد داشت. توجّه كنيد كه براي  از اين داس
ــا را مي داند،  ــرد و فرد ديگري كه همة اين ه اين ف
عامل برانگيزاننده، يعني مجموعه جملات و واژه ها 
ــتان را كاملاً مي فهمد و  ــت. امّا دوّمي داس يكي اس
ــاداري» در آن نمي بيند. در  ــي اصلاً نكتة « معن اوّل
ــوم هديه و  ــار درباره مفه ــما به ناچ حالت دوّم ش

هديه خريدن، قلك و بسياري چيزهاي ديگر شرح 
ــي، به او آموزش  ــراي او خواهيد داد يعن مفصلي ب

مي دهيد تا كم كم داستان را بفهمد.
ــش اصلي بازگرديم. «چه  خوب است كه به پرس
ــاده  ــتان مينا (يا هر عمل ذهني س چيزي در داس
ــايد به نظر  ــر) فهم آن را پيچيده مي كند؟» ش ديگ
ــد كه با وجود  آنچه كه گفته شد، هنوز موضوع  برس
ــتان را مي فهيم چون  ــن و واضح است؛ ما داس روش
ــيني آن را داريم. اتفاقاً بحث به دانش يا  دانش پيش
ــتان را مي فهيم چون  ــن و واضح است؛ ما داس روش
ــيني آن را داريم. اتفاقاً بحث به دانش يا  دانش پيش
ــتان را مي فهيم چون  ــن و واضح است؛ ما داس روش

حقايق پيشيني (يا عرفي) باز مي گردد. اينجاست كه 
ــناختي يادآور مي شوند كه آنچه  دانشگران علوم ش

ــد، اصلاً  ــت، بديهي به نظر مي رس كه دروهله نخس
ــگران به پرسش احتمالي  ــت! اين دانش بديهي نيس
ــما، يعني، «چطور؟» همانند كارآگاهي خبره با  ش
ــواهد غيرقابل انكار پاسخ  مجموعه اي از حقايق و ش
مي دهند. و در نهايت، شما را با چند پرسش غافلگير 
مي كنند. بياييد ببينيم كه اين پوآروهاي قلمرو علم 

چه شواهدي را تاكنون گردآورده اند؟

كتابدار كوچك مغز ما
پيش از اين گفتيم كه ما حجم عظيمي از اطّلاعات 
ــي در بخش  ــش عمومي يا ضمن ــه صورت دان را ب

اســت، نحــوه مــرور اطلاعــات در 
ذهن نيز عامل مؤثري اســت. اين 
نحوه مرور به نوع رويكرد ما براي 
حفظ و يــاد گرفتن مطالــب مربوط 
ــت. خواهيم ديد نوع رويكرد اســت. خواهيم ديد نوع رويكرد اســت. خواهيم ديد نوع رويكرد 
ردن و روشــي كــه بــراي حفــظ كردن و روشــي كــه بــراي حفــظ كردن 
انتخــاب مي كنيــم تاثير اساســي 
در يادگيــري دارد. امــا پيــش از 
طرح ايــن موضوع، اجــازه بدهيد 
هنگامي كه كه خاطره جالبــي را از

پســرم در كلاس پنجــم ابتدايي 
شــما  بــراي  خوانــد،  مــى  درس 
بگويم. روزي او درحالى كه داشت 
خــودش را براي امتحــان يكي از 
دروس آماده مي كرد. ضمن تكرار 
مطالب درســى براى حفــظ آنها، به 
كشــف هيجان انگيــزى رســيد و 
آن را بــا خنده برايــم بازگو كرد: 
"بابــا، چيزهايى كه بــراى امتحان 
مي خونيــم فايده اى نــداره، چون 
بعــدش همش يادمون مــي ره!" و 
بدون آن  كه به اهميت كشف خود 
پى ببرد بــه درس خواندن ادامه 
آنچــه كــه پســر مــن به طور . آنچــه كــه پســر مــن به طور . آنچــه كــه پســر مــن به طور  داد

مي تواند مورد بازيابي مجدد قرار 
نكته اصلي اين فرآيند در . نكته اصلي اين فرآيند در . نكته اصلي اين فرآيند در  گيــرد
همين مرور يا دوره كردن واحدها 
يــا قطعه هــاي اطلاعاتي اســت كه 
وارد ذهن شــما مي شــود. هر چه 
مدت زمان مرور طولاني تر باشــد، 
احتمــال ثبــت ايــن اطلاعــات در 

حافظه بلندمدت بيشتر است. 
ممكن اســت بپرســيد كــه حتي 
با مــرور طولاني هــم خيلي چيزها 
(مثل اعــداد بالا) مدت زمان كمي 
ســوال . ســوال . ســوال  در حافظــه باقــي مي ماند
در واقــع، چگونگى  خوبى اســت!
ورود مــوارد مختلــف بــه حافظــه 
بلندمــدت مــا، به نحوه مــرور آنها 
ثــال شــماره .  در مثــال شــماره .  در مثــال شــماره  بســتگي دارد
تلفن، فــرض كنيد وقتي شــماره 
را گرفتيد تلفن بوق اشغال بزند. 
در اين صــورت ناچار خواهيد بود 
10 دقيقــه بعد دوباره شــماره را 
بگيريد. امــا معمولا احتمال اينكه 
دوباره شماره را به خاطر بياوريد، 
خيلي كم اســت. نكته اينجاســت 
كه گرچه مــدت زمان مــرور مهم 

افراد اغلب 
تصور مى كنند 
كه فقط در 
زبان ما حل 
مسائل فيزيك 
يا رياضى يا 
هنگام ياد آورى 
خاطرات است كه 
درگيرى ذهنى 
پيدا مى كنند. اما 
مغز حتى براى 
درك جملات 
ساده يا تشخيص 
چهره آشنا هم 
پردازش مى كند
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ــته به  حافظه مغز خود داريم كه به هنگام نياز و بس
مورد ازآن ها براي پردازش استفاده مي كنيم.

اكنون اجازه بدهيد كه اين پرسش را مطرح كنيم 
ــترده اطّلاعات گوناگون  «با اين حجم عظيم و گس
ــره كرده ايم،  ــان ذخي ــه در حافظه م ــوّع ك و متن
ــات مورد نياز  ــت همان اطّلاع چطور مي توانيم درس
ــرعتي كه  پردازش را پيدا كنيم؟ آن هم با چنان س
خودمان هم آن را تشخيص نمي دهيم.» ( به همين 

ــتان مينا توجّه كنيد. احتمالاً تا پيش از آن  داس
خودمان هم آن را تشخيص نمي دهيم.» ( به همين 

ــتان مينا توجّه كنيد. احتمالاً تا پيش از آن  داس
خودمان هم آن را تشخيص نمي دهيم.» ( به همين 

ــاركت» شما در فهم اين داستان  كه به «مش
اشاره كنيم، متوجّه آن نبوديد!) به تك تك 
ــا توجّه كنيد. هر  ــتان مين واژه هاي داس
كدام ازاين واژه ها براي شما يادآور ده ها 
ــت. مثلاً واژه  يا صدها داده اطّلاعاتي اس
كدام ازاين واژه ها براي شما يادآور ده ها 
ــت. مثلاً واژه  يا صدها داده اطّلاعاتي اس
كدام ازاين واژه ها براي شما يادآور ده ها 

قلك  را در نظر بگيريد. اين واژه مي تواند 
ــفالي،...) را به  انواع قلك (چوبي، فلزي،س

ياد شما بياورد. ممكن است كه با شنيدن آن 
ــك دوران كودكي خود و احتمالا خاطره مربوط  قل
ــنيدن جمله  به آن را به ياد بياوريد. يا به هنگام ش

«قلكش را تكان داد»، داده اطّلاعاتي «در قلك 
ــكّه نگه مي دارند»، به ذهن شما مي آيد.  س

البته، آن هم بدون اينكه خودتان متوجّه 
شويد!

ــي اطّلاعات  ــگران فرآيند بازياب دانش

ــبيه مي كنند. در  ــه كتابخانه تش ــه را ب در حافظ
ــت  ــبيه، مخزن كتابخانه جايي اس اين تش

ــيني  كه تمامي اطّلاعات ابتدايي و پيش
ــي اطّلاعات،  ــود و بازياب ذخيره مي ش

ــت و بايد آن را از  ــي  كتاب خاصّي كه نياز اس يعن
ــرون آوردند. در اين  ــي در كتابخانه بي محلّ خاصّ
مثال، كسي كه كتاب را خواسته است، همان عامل 
برانگيزاننده و كتابدار هم كسي است كه (اطّلاعات) 
را در اختيار متقاضي مي گذارد. همان طور كه يك 
ــده اگر كتاب نجوم با عنوان خاصّي (مثل  كتابدارزب
ــفارش داده  ــاده، اثر مايردگاني) س نجوم به زبان س
شود، كتاب نجوم ديگري را براي متقاضي نمي آورد، 
ــنيدن واژه قلك  «كتابدار» كوچك مغز ما هم با ش
در جمله «قلكش را تكان داد» خاطره قلك كودكي 

را از مخزن حافظه بيرون نمي آورد.
توجّه داشته باشيد كه مثال كتابخانه تنها يك 
ــود،  ــبيه و با فرآيندي كه در مغز ما طيّ مي ش تش

كاملاً متفاوت است.
ــگران و كارآگاهان اين است  ــباهت ديگر دانش ش
كه هر دو ضمن پرسش اصلي، پرسش هاي ديگري 
ــه در وهله اوّل بي  ــم مطرح مي كنند كه اگرچ را ه
ــيدن به  ــند، در عمل براي رس ــط به نظر مي رس رب
ــيار ضروري اند. پرسش ديگري  ــت بس پاسخ درس
ــت كه  ــود؛ آن اس كه در اين خصوص مطرح مي ش
ــيني در حافظه  چگونه اين حقايق يا اطّلاعات پيش
ــا قرار مي گيرند؟ ما آن ها را چطور در حافظه نگه  م
ــش ها همراه با پرسش اصلي ما  مي داريم؟ اين پرس
يعني نحوه بازيابي اطّلاعات چگونه است؟ يا چگونه 
ــؤال هاي قبلي  آن ها را به خاطر مي آوريم؟ در پي س
ــوند و موضوع اصلي علوم شناختي را  مطرح مي ش

تشكيل مي دهند.
ــيد كه براي ما كه دانشگر علوم  ــايد بپرس  امّا ش
ــتيم چرا بايد اين موضوعات جالب  ــناختي نيس ش

ورود  چگونگــى  توضيــح  بــراي 
بــه حافظــه بلندمــدت  اطلاعــات 
و مــدت زمــان حفــظ آنهــا در آن 
بايــد به دو شــيوه مــرور كه يكي 
اثــر  اثــر كوتاه مــدت و ديگــري 

ماندگارتري دارد، اشاره كنيم.
انگيزه يا روش ؟انگيزه يا روش ؟

پژوهشــها و آزمايشــهاى زيــادى 
دربــاره  اخيــر  دهــه  ســه  در 
براى  و"انگيــزه" تاثير"خواســت"
ياد گرفتن و شيوه يا روشهايى كه 
معمــولا افراد بــراى يادگرفتن به 

كار مى برند، انجام گرفته است.
نشــان  پژوهشــها  ايــن  نتايــج 
مى دهد كه علاقه يا خواست تاثير 
مســتقيمى در يادگيــرى نــدارد.

خواســتن بــراى حفــظ كــردن يــا 
يادگرفتن فقط باعث مى شــود كه 
به جاى مــرور ســطحى موضوعات، 
ماننــد مثالــى كه در  حفــظ كردن 
شماره تلفن زديم، به مرور عميق 
آنچــه مى خواهيــم يــاد بگيريــم، 
بپردازيــم. در مــرور ســطحى كه 
همان مرور طوطى وار اســت ما به 

"تجربــي" بــه آن رســيد،   بــراي 
اغلب ما واقعيتي ملموس اســت؛  
كه با  فراموش كــردن چيزهايــي
زحمت بسيار براي امتحان به خاطر 
مى ســپاريم. اما نكتــه جالب اين 
خاطره اين اســت كه پســر من در 
همان زمان و حتــي مدت ها پيش 
از آن بى هيچ دشــواري نام تمامي 
بازيكنــان تيــم مــورد علاقه اش 
يعني آلمان را به خاطر سپرده بود.

حتــي مي توانســت بگويــد كه هر 
بازيكن عضو كدام تيم باشــگاهي 
پاســخ  اســت. چرا چنين اســت؟
معمول اين اســت كه "خواست"، 
"علاقــه" و "انگيــزه" در يادگيري 
مهم است. بچه ها معمولا علاقه اي 
بــه مثلا حفظ كردن شــعر ندارند. 
امــا فوتبال را دوســت دارند و با 
علاقه آن را دنبــال مي كنند. اين 
موضوع تا خدودي درســت است. 
اما بايد توجه كنيــم كه بچه ها در 
هر حال به نمره خوب علاقه دارند 
و از ســرزنش شــدن هــم اصــلا 

خوششان نمي آيد!

قلك

انواع قلك

ك 
ت قل

طرا
خا

ودكي
در ك

قلك هاي 
فلزي

قلك هاي 
سفالي

در 
قلك سكه 

مي اندازند، نه 
اسكناس

درون قلك 
را نمي توان 

ديد

با 
تكان دادن 

قلك، سكه ها 
صدا مي دهند
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ــخصي برخي  ــه ش ــواي علاق ــد؟ س ــرح باش و مط
ــايل  ــناختي و مس افراد، به اين موضوعات، علوم ش
ــا را براي  ــي اي دارند كه آن ه ــط با آن ويژگ مرتب
ــازد. به طور كلّي علوم  ــاير افراد هم جالب مي س س
ــروكار دارد. مثلاً چرا بچه  ــناختي با يادگيري س ش
ــازد. به طور كلّي علوم  ــاير افراد هم جالب مي س س
ــروكار دارد. مثلاً چرا بچه  ــناختي با يادگيري س ش
ــازد. به طور كلّي علوم  ــاير افراد هم جالب مي س س

ــكل مواجه  ها براي يادگيري درس هاي خود با مش
هستند، اما مشكل ترين و پيچيده ترين بازي هاي 
كامپيوتري را ياد مي گيرند؟ چرا دانش آموز ابتدايي 
ــي خود، هر چند كوتاه،  نمي تواند شعر كتاب فارس
ــياري از بازيكنان فوتبال  ــد، امّا نام بس را حفظ كن
ــماره پيراهن و نام باشگاه آن ها  ايراني و خارجي، ش
ــت؟ چرا مردم بسياري از علايم  را به خوبي بلد اس
ــس از امتحان آيين نامه  ــي و رانندگي را پ راهنماي
ــرف وقت و  ــا وجود ص ــد؟ چرا ب ــوش مي كنن فرام
ــراي كلاس هاي زبان در اين زمينه  هزينه فراوان ب
ــم؟ در تمامي اين  ــاس نمي كني ــرفتي را احس پيش
ــت و علاقه براي يادگرفتن يا ياد  ــش ها خواس پرس
ــياري از مردم علّت را در  ــت. بس نگرفتن مطرح اس
ــلاً مي گويند كه بچه ها  ــود انگيزه مي دانند. مث وج
ــياري از مردم علّت را در  ــت. بس نگرفتن مطرح اس
ــلاً مي گويند كه بچه ها  ــود انگيزه مي دانند. مث وج
ــياري از مردم علّت را در  ــت. بس نگرفتن مطرح اس

براي درس خواندن انگيزه ندارند، امّا براي بازي هاي 
كامپيوتري و فوتبال انگيزه دارند. نكته بسيارجالب 
اين است كه پوآروهاي علوم شناختي ثابت كرده اند 
ــت و انگيزه تأثير مستقيمي بر يادگيري  كه خواس
ــش هاي فوق و  ندارند! با نظر به اين موضوع و پرس

ــتاوردهاي بزرگ علوم  ــه به دس ــن، با توجّ همچني
شناختي در زمينه پاسخ به بسياري از پرسش هايي 
كه سال ها بي جواب بوده اند، روشن است كه از اين 

مباحث نبايد به سادگي گذشت.

حافظه دوگانه: حافظه دوگانه: حافظه دوگانه كتابخانه اي با دومخزن
ــي از ذهن مي دانيم كه براي  معمولاً حافظه را بخش
ــه كار مي آيد. مثلاً، هنگام تلاش  يادآوري چيزي ب
ــي از ذهن مي دانيم كه براي  معمولاً حافظه را بخش
ــه كار مي آيد. مثلاً، هنگام تلاش  يادآوري چيزي ب
ــي از ذهن مي دانيم كه براي  معمولاً حافظه را بخش

براي يافتن پاسخ پرسش هاي امتحاني يا وقتي كه 

مي خواهيم شماره تلفني يا نام همكلاسي قديمي اي 
را به خاطر بياوريم، به حافظه خود رجوع مي كنيم.

ــت.  ــت، امّا تمام آن نيس ــت اس  اين اگرچه درس
ــگران حوزه علوم شناختي براي پاسخ دادن  پژوهش
به پرسش هاي بالا مدلي را ارايه كرده اند كه به آن 
ــه مي گويند. بنابراين مدل، مغز  حافظه دوگان مدل
ــوع حافظه كه با هم  ــردازش داده ها از دو ن براي پ
ــد. اين دو نوع  ــتفاده مي كن تفاوت كيفي دارند، اس
حافظه بلند مدّت و حافظه بلند مدّت و حافظه بلند مدّت نام  حافظه در حال كارحافظه، حافظه در حال كارحافظه، حافظه در حال كار

تومانــى را ســريع تشــخيص مى 
دهيــد و هنــگام رفتــن از منزل 
تــا محل كارتان نيــز عملا نيازى به 

نقشه راهنما نداريد.
حــال،  فرض كنيــد ميدانيد كه 
قرار است از شــما آزمون حافظه 
درباره طرح روى اسكناس به عمل 
آيد،  يا جزئيات مسير هر روزتان 
پرســيده شــود در اينجا شــما به 
مرور عميــق براى حفظ  كردن اين 
دو موضوع خواهيد پرداخت مثال 
واقعى تر زمانى اســت كــه بچه ها 
مــى خواهند شــعرى را حفظ كنند 
در اينجا نيز بچه ها به مرور عميق 

مى پردازند.
اســكناس  در مثــال اول درباره
و مســير روزانه،  عمل يادگيرى و 
حفظ كردن به طــور "غير ارادى" يا

(روى مى دهد (روى مى دهد (افراد سعى  "اتفاقى"
نمى كنند طرح روى اسكناس راحفظ 
كنند يا جزئيات مســير را به خاطر 
بســپارند) در مثال مربوط به حفظ 
كردن شعر ما با ياد گيرى"ارادى"

ســروكار داريــم اما نكته بســيار 

ارتبــاط موضوع با چيزهــاى ديگر 
كارى نداريــم. معناى آن هم براى 
ما مهم نيســت و فقــط به خود آن 
موضوع متمركز مى شــويم. اما در 
مــا به ارتبــاط بين  مــرور عميــق، 
اجــزاء و عناصــر مختلــف موضوع 
بــا يكديگر و همچنيــن ارتباط آن 
با داشــته هاى پيشــين نيز توجه 
مى كنيــم (به شــكل بــالاك رجوع 

كنيد)
انتخــاب نــوع مــرور داده هــا و 
اطلاعــات ( يعنــى مــرور ســطحى 
يــا عميــق) بســتگى بــه موضوع،  
شــرايط و عوامل گوناگــون دارد. 
ما اغلــب اين انتخاب را ناخودآگاه 
انجــام مى دهيم. اگــر همين الان 
از شــما درباره جزئيات طرح روى 
اسكناس 200 تومانى بپرسند تا 
چه حد مى توانيد به خاطر بياوريد؟ 
يــا اگر به مســير روزانــه خود از 
منزل تا محــل كارتان فكر كنيد تا 
چه حد مى توانيد جزئيات مسير را 

به خاطر بياوريد ؟ 
امــا در هر حال اســكناس 200

داستان 
مينا

وجود ندارداطلاعاتي 
نمي فهميمداستان را 

پژوهشگران علوم 
شناختى براى 
توضيح فرايندهاى 
ذهنى  مدل حافظه 
دوگانه را ارائه 
كرده اند. بنابراين 
مدل، حافظه ما از 
دو بخش حافظه در 
حال كار و حافظه 
بلند مدت تشكيل 
شده است

داستان 
مينا

ديههديههديه

قلك محلّ قلك محلّ 
نگهداري 

سكه

قلك محلّ قلك محلّ 
نگهداري 

پول

قلك و 
بچه ها

بچه ها 
عابر بانك 
بچه ها 

عابر بانك 
بچه ها 

ندارند
داستان را 
مي فهميم
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ــكار  ــان را آش دارند. نام آن ها تا حدودي ماهيّت ش
ــت؛  ــتري لازم اس مي كند. با اين حال، توضيح بيش
ــش از ذهن يا حافظه  ــه در حال كار  آن بخ حافظ
ــردن به موضوعي،  ــت كه هنگام فكر ك كلّي ما اس
خواندن متني، ديدن فيلمي، يا صحبت با ديگران از 
ــتفاده مي كنيم. خلاصه آنكه حافظه در حال  آن اس
ــي كه «آگاهانه» انجام  كار در هر نوع فعّاليّت ذهن
ــراي درك هر چه  ــرد، به كار مي آيد. بيايد ب مي گي

بهتر طرزكار اين حافظه مثالي را بررسي كنيم. 
هر يك از جملات اين مقاله، مثلاً همين جمله را 

بهتر طرزكار اين حافظه مثالي را بررسي كنيم. 
هر يك از جملات اين مقاله، مثلاً همين جمله را 

بهتر طرزكار اين حافظه مثالي را بررسي كنيم. 

در نظر بگيريد. هر جمله مجموعه اي از كلمات 
ــت كه تنها وقتي فهميده مي شود  يا واژه هاس

ــا را در كنار هم در نظر  كه معناي واژه ه
امّا، واضح است كه شما تمام بگيريم.  امّا، واضح است كه شما تمام بگيريم.  امّا، واضح است كه شما تمام 

ــد،  جمله را، به ويژه اگر طولاني باش
در يك لحظه و يك جا نمي بينيد

ــه از 20  ــه قبلي را ك ــن جمل همي
ــت و ما براي  ــكيل شده اس واژه تش

ــدن آن در متن، از فونت ديگري  ــخّص ش مش
استفاده كرده ايم، در نظر بگيريد. فرض كنيد 
ــه برخي واژه ها را حذف كرده ايم، به طوري  ك
كه جمله به اين صورت درآمده است. «... شما 

تمام جمله را ... يك جا نمي بينيد.» اين، نشان 
ــما تمام  مي دهد كه چهار واژه اوّل (يعني، «ش

 در واقــع دانســتن اينكه كدام 
راهبــرد و روش به يادگيرى بهتر 
كمك مى كند،  اصل مســاله يعنى 
تلاشــى براى يادگرفتن را منتفى 

نمى كند
وقتى خواستن لزوماوقتى خواستن لزوما

پژوهشــگران طــى يــك دهه كه 
شــروع   1348/1969 ســال  از 
شد آزمايشــگاه هاى مختلفى براى 
آزمــون فرضيه هــاى مختلفــى كه 
داشــت  وجود  يادگيــرى  دربــاره 
انجام دادند. ما در اينجا به شــرح 
يكــى از اوليــن آزمايشــها كه در 
همين سال (1348) توسط هايد و 
انجام گرفت مى پردازيم. جنكينز 

اين آزمايشــها در واقــع مجموعه 
پيچيــده اى از چنديــن آزمايــش 

مهم اينجا است كه رويكرد افراد 
مختلف به مرور عميق و در نتيجه 
نيست. يادگيرى"ارادى"يكســان 

در واقــع، اينكه افراد در به خاطر 
سپردن و يادآورى مطالب توانايى 
هايــى متفاوتــى دارنــد در همين 
(اســتراتژى)  راهبــرد  انتخــاب 
از ديــد علــوم  يادگيــرى اســت.
افراد  يادگيــرى  ميزان  شــناختى 
نه به توانايــى درونى و ذاتى آنها 
بلكــه به هميــن انتخــاب راهبرد 
و روش بســتگى دارد. امــا ايــن 
كدام اســتراتژى يا راهبرد است 
كه انتخابــش بــه معناى"بهترين"

اســت؟  يادگيــرى  و"موثرتريــن"
آيــا كلمــه اى جادويى اســت كه با 
خوانــدن آن اين اتفــاق مى افتد؟ 
يــا شــايد فرمولى اســت كــه اگر 
به كار ببريم ناگهان نقشــه  آن را

"اســرار آميــز راهنمــاى دنيــاي
برايمــان  يادگرفتــن  و  فهميــدن 
ظاهر مى شود؟ خوب، شايد نااميد 
شويد اگر بدانيدكه هيچ كدام از 

اينها نيست!

چرا بچه ها براى 
يادگيرى درس هاى 

خود با مشكل مواجه 
هستند، اما مشكل ترين 
و پيچيده ترين بازى هاى 

كامپيوترى را ياد 
مى گيرند؟ چرا دانش 

آموز ابتدايى نمى تواند 
شعر كتاب فارسى خود 

را حفظ كند، اما نام 
بسيارى از بازيكنان 

فوتبال جهان، شماره 
پيراهن آنها و نام 

باشگاه هاى آنها را به 
خوبى بلد است؟ چرا 

مردم بسيارى از علائم 
راهنمايى و رانندگى 

را پس از امتحان آيين 
نامه فراموش مى كنند؟

ــكار  ــان را آش دارند. نام آن ها تا حدودي ماهيّت ش
ــت؛  ــتري لازم اس مي كند. با اين حال، توضيح بيش
ــش از ذهن يا حافظه  ــه در حال كار  آن بخ حافظ
ــردن به موضوعي،  ــت كه هنگام فكر ك كليّ ما اس
خواندن متني، ديدن فيلمي، يا صحبت با ديگران از 
ــتفاده مي كنيم. خلاصه آنكه حافظه در حال  آن اس
ــي كه «آگاهانه» انجام  كار در هر نوع فعّاليّت ذهن
ــراي درك هر چه  ــرد، به كار مي آيد. بيايد ب مي گي

بهتر طرزكار اين حافظه مثالي را بررسي كنيم. 
هر يك از جملات اين مقاله، مثلاً همين جمله را 

بهتر طرزكار اين حافظه مثالي را بررسي كنيم. 
هر يك از جملات اين مقاله، مثلاً همين جمله را 

بهتر طرزكار اين حافظه مثالي را بررسي كنيم. 

در نظر بگيريد. هر جمله مجموعه اي از كلمات 
ــت كه تنها وقتي فهميده مي شود  يا واژه هاس

ــا را در كنار هم در نظر  كه معناي واژه ه
امّا، واضح است كه شما تمام 

ــد،  جمله را، به ويژه اگر طولاني باش
در يك لحظه و يك جا نمي بينيد.

ــه از 20  ــه قبلي را ك ــن جمل همي
ــت و ما براي  ــكيل شده اس واژه تش

ــدن آن در متن، از فونت ديگري  ــخّص ش مش
استفاده كرده ايم، در نظر بگيريد. فرض كنيد 
ــه برخي واژه ها را حذف كرده ايم، به طوري  ك
كه جمله به اين صورت درآمده است. «... شما 

تمام جمله را ... يك جا نمي بينيد.» اين، نشان 
ــما تمام  مي دهد كه چهار واژه اوّل (يعني، «ش

بود كه در اينجا ســعى شده است 
خلاصه آن ارايه شــود. هدف اين 
آزمايشــها اين بود كه ببيند تا چه 
حد ميزان پردازشى كه مغز انجام 
مى دهد در يادگيرى موثر اســت؛ 
بديهى است كه مغز براى محاسبه 

يــا شــايد فرمولى اســت كــه اگر 
به كار ببريم ناگهان نقشــه 
اســرار آميــز"

برايمــان   
ظاهر مى شود؟ خوب، شايد نااميد 
شويد اگر بدانيدكه هيچ كدام از 

مردم بسيارى از علائم 
راهنمايى و رانندگى 

را پس از امتحان آيين 
نامه فراموش مى كنند؟
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جمله را») در تركيب با سه واژه بعدي (يعني،«يك 
جا نمي بينيد») كامل و فهميده مي شوند. به عبارت 
ديگر، اين دو بخش جمله با هم معني دارند و شما با 
وجود اينكه ده واژه ديگر بين آن ها قرار دارد، از واژه 
ــروع مي كنيد و با وارد كردن تدريجي واژه  «اما» ش
ها به ذهنتان پيش مي رويد و در آخر به واژه «نمي 
ــيد ولي در درك معناي آن مشكلي  بينيد» مي رس
نداريد. يعني شما در «تخته سياه» ذهنتان واژه ها 

را مي نويسيد و پس ازتمام شدن جمله و «نوشتن» 
واژه آخر آن را «يك جا» مي بينيد و مي فهميد.

ــناختي «تخته سياه» مدل دو  دانشگران علوم ش
ــه در حال كار مي نامند. به بيان  حافظه اي را حافظ
دقيق تر، حافظه در حال كار، يك حافظه در دسترس 
ــريع به طور  ــتيابي س ــت كه اطّلاعات براي دس اس
ــود. اين نوع ذخيره  «موقت» در آنجا ذخيره مي ش
ــازي به طور كيفي با ذخيره سازي دايمي يا دراز  س
ــماره تلفن منزل يا مجموعه  مدّت كه خاطرات، ش
دانش و اطّلاعات شما در آن حفظ مي شود، متفاوت 
ــات به صورت  ــت. به اين نوع حافظه كه اطّلاع اس
ــرار دارد، حافظه  ــال» در آن ق ــه» و «غيرفع «خفت

درازمدت مي گويند.
ــه در حال كار را به  ــه اين دو، حافظ براي مقايس
ميز تحرير و حافظه بلند مدّت را به مخزن كتابخانه 
ــما معمولاً روي ميز تحريرتان  ــبيه مي كنند. ش تش
ــد كه در آن لحظه  ــط كتابهايي را قرار مي دهي فق
به آن ها نياز داريد. بقيه كتاب ها به طور «خاموش» 
ــه هاي كتابخانه قراردارند تا برحسب نياز به  در قفس

سراغ آن ها برويد.
ــبيه فوق، گرچه به درك بهتر موضوع كمك  تش

مي كند، تا حدّ زيادي ساده انگارانه مي نمايد. 
در مباحث علم، تشبيهات و مقايسه ها فقط تا 
ــازي بهتر موضوع كمك  حدّي كه به مادر تصويرس

كنند، جدّي گرفته مي شوند.
بيشتر بدانيم!

ويژگي هاي حافظه در حال كار چيست؟ اين حافظه 
ــه اي بين اين حافظه و  چطوركار مي كند؟ آيا رابط
ــخ مثبت  ــدّت وجود دارد؟ اگر پاس ــه بلند م حافظ
ــت، اين رابطه چگونه است؟ آيا هر  ــت، كه هس اس
ــان  ــك از اين دو حافظه بخش خاصّي از مغز انس ي
ــش ها را همچنان  ــت؟ با آنكه مي توان اين پرس اس
ــي ويژگي هاي حافظه  ــه دارد، ما تنها به برخ ادام
ــال كار و نحوه تعامل آن با حافظه بلند مدّت  در ح

خواهيم پرداخت.
اصل قضيه پيچيده تر از اين است!

ــش اوّل يعني،«ويژگي هاي حافظه  بياييد از پرس
ــت؟» شروع كنيم. گفتيم كه اين  در حال كار چيس
ــازي موقت  ــت براي ذخيره س حافظه «جايي» اس
ــان به آن ها. با اين  اطّلاعات به منظوردستيابي آس
تعريف و با قدري تعمق مي توانيم حدس  بزنيم كه 
حافظه در حال كار اوّلاً، حجم محدودي دارد  و ثانياً 
تعريف و با قدري تعمق مي توانيم حدس  بزنيم كه 
حافظه در حال كار اوّلاً، حجم محدودي دارد  و ثانياً 
تعريف و با قدري تعمق مي توانيم حدس  بزنيم كه 

مدّت زمان حفظ اطّلاعات در آن كوتاه مدّت است. 
فرض اوّل آن است كه تعداد «واحدها» يا «قطعات» 
ــه در حال كار مي تواند قرار  اطّلاعاتي كه در حافظ
بگيرد، كم است. فرض دوّم هم مي گويد كه همين 
ــه و به مرور كم رنگ و  ــات هم طيّ چند ثاني اطّلاع

ناپديد مي شود.

شده همرنگند يا غير همرنگ. مثلا 
ليوان.  توپ- مدرســه- درخت يا
بنابراين در اين آزمايش افراد با 
خود واژه ها كاري نداشتند و فقط 
كافى بود كه به رنگ واژه ها توجه 
مى كردنــد. اين به معنا آن بود كه 
مغز درگيــر پردازش ســطحى در 
تشــخيص رنگ كه تجربه اى عادى 
و روزمره و جــزء اطلاعات عرفى و 

عادى افراد است،  مى شد.
افراد گــروه يك پــس از اتمام 
آزمايــش در كمال تعجــب متوجه 
شــدند كه هــدف اصلــى آزمو،ن

حافظه آنها بوده است. هنگامى كه 
از آنها خواسته شــد تا هر تعداد 
از واژه ها را كه مى توانند به خاطر 
عملكــرد  بنويســند،  بياورنــد، 

ضعيفى داشتند.
از قبــل خبــر  افــراد گــرده دو
داشــتند كــه بعــد از آزمايش از 
آنها آزمون حافظه به عمل خواهد 
آمــد اما نكته جالب اينجاســت كه 
عملكــرد آنهــا تفاوتى بــا عملكرد 
گــروه يك نداشــت! يعنــى با اين 

4=2+2 يــا در تشــخيص اشــياء 
ســاده و آشــنا پــردازش عميقى 

انجام نمى دهد.
اين پژوهش از سه نوع آزمايش 
متفــاوت تشــكيل شــده بــود در

هر آزمايش نيز دو گروه شــركت 
داشتند قصد اصلى پژوهشگران 
از ايــن آزمايشــها ارزيابــى تاثير 
شــيوه هاى مختلــف يادگيــرى در 
به خاطرســپارى واژه هــا بود نكته 
مهم اين است كه در هر آزمايش 
يك گروه، از قصد پژوهشــگران 
يعنــى آزمــودن حافظه آنهــا خبر 
نداشتند و يك گروه مى دانستند 
كه بايد بعــداً واژه هــا را به خاطر 
بياورنــد. اكنــون هــر آزمايش و 

نتايج آن را با هم مرور مى كنيم.
تشــخيص همرنگ : تشــخيص همرنگ : تشــخيص همرنگ  آزمايــش اول
بودن يا ناهمرنگ بــودن واژه ها: 
در اين آزمايش به افراد هر گروه 
دو واژه از طريــق صفحه كامپيوتر 
نشان داده مى شد. وظيفه هر فرد 
ايــن بود كه در ســريعترين زمان 
ممكن اعلام كند كه دو واژه ظاهر 

توانايى حافظه 
در حال كار براي 
بازيابى اطلاعات 
از حافظه بلند 
مدت فقط به 
موجود بودن آن 
اطلاعات در اين 
حافظه بستگى 
ندارد. شرايط 
ذهنى فرد نيز 
در اين بازيابى 
موثر است ؛ 
برداشت ذهنى 
شطرنج باز خبره 
(استاد بزرگ) و 
شطرنج باز تازه 
كار در مشاهده 
موقعيت خاصى 
در  صفحه 
شطرنج، يكسان 
نيست
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 امّا، منظوراز تعداد كم واحدها يا قطعات اطّلاعاتي 
ــي چقدر؟ و اصولا چگونه مي توانيم ويژگي هاي  يعن
ــي تجربي قرار دهيم؟  فوق را مورد مطالعه و بررس
ميلر دانشمند علوم شناختي طيّ آزمايش هايي كه 
ــش ها  در دهه پنجاه ميلادي انجام داد، به اين پرس

پاسخ داده است.

2 ±7؛ همة حجم حافظه
ــت،  ــر انجام داده اس ــه آزمايش هايي كه ميل ــا ب بن
ــه حافظه در حال كار مي تواند ذخيره  واحدهايي ك
ــت.  كند، برابر با «2±7» يعني بين اعداد 5 تا 9 اس
امّا منظور از اين عدد چيست و چگونه به دست آمده 
ــت؟ ميلر در آزمايش هاي خود رشته اي از اعداد،  اس
ــوندگان مطرح  حروف، يا واژه ها را براي آزمايش ش
مي كرد و سپس، بلافاصله از آنها مي خواست كه آنها 
را به ياد بياورند. او پس از آزمايش ها و پژوهش هاي 
ــيد كه افراد مختلف در هر  فراوان به اين نتيجه رس
ــد اطلاعاتي و به طور  ــان مي توانند از 5 تا 9 واح زم
متوسط 7 تا از هر يك از رشته هاي فوق را به خاطر 
7 (كمي پايين تر اين را با مثال  ــد؛ يعني ±2 بياورن
ــت كه شما بگوييد اين  توضيح داده ايم). ممكن اس
مطلب با تجربه روزانه ما يكى نيست. به هر حال ما 
در بسياري از فعاليت هاي ذهني خود با موضوعات 
ــتيم كه در درك و  و مباحث طولاني اى مواجه هس

به خاطرسپاري آنها هيچ مشكلي نداريم. مثلاً همين 
ــود كه ما فقط  ــر بگيريد. اگر قرار ب ــه را در نظ مقال
ــپاريم، به  ــان 2±7 كلمه را به خاطر بس در هر زم
ــه مي خوانيد هم به  ــن جمله اي ك ياد آوردن همي
ــدود 30 واژه  ــختى ممكن بود، (اين جمله از ح س
درست شده است!) نكته كليدي در اينجا در معناي 
اطّلاعاتي نهفته است. دانش ما به " اطّلاعاتي نهفته است. دانش ما به " اطّلاعاتي نهفته است. دانش ما به  "يا "يا "قطعه يا " يا "  "واحد
ــله مراتبي از قالب ها (يا قطعات) است  صورت سلس
ــدود پردازش مان در كار با  ــه ما حتي با توان مح ك
آنها مشكلى نداريم. مثال زير اين موضوع را روشن 

مي سازد.
ــه حافظه در حال كار  براي اينك

ــنجيد، اين مثال را با  خود را بس
هم انجام مى دهيم: سعي 

اعداد  رشته  كنيد 
ــظ  ــر را حف زي

گروه ســه كــه از هــدف اصلى 
آزمايشگران خبر نداشتند گر چه 
بهتر از گــروه يك و گروه دو عمل 
كردند، باز هــم در مجموع كارايى 
بالايى نداشــتند  نكتــه جالب باز 
دربــاره گروه چهار اســت كه بهتر 
از گــروه ســه عمل نكردنــد. اين 
دوگــروه گر چــه به خــود واژه ها 
هــم توجه داشــتند تمركز آنها به 
مقايسه صداي واژه ها بود نه معنا 
و مفهــوم دقيق آن هــا. پردازش 
مغز در ايــن آزمايش نه ســطحى 
و نــه عميق بــود بنابرايــن آن را 

پردازش «متوسط» مى ناميم.
تشــخيص هم : تشــخيص هم : تشــخيص هم  آزمايــش ســوّم
بــودن واژه ها ) بــودن واژه ها ) بــودن واژه ها :  معنــا (متــرادف
در آزمايــش ســوم افــراد گــروه 
بايــد درباره  شــش پنــج و گــروه
هم معنــا يــا مترادف بــودن جفت 
واژه هايى كــه در صفحه كامپيوتر 
مى ديدنــد قضــاوت كننــد. مثــلا 
مهربانى. در اين آزمايش  محبت و
افــراد هر دو گروه مى بايســت به 
معنــاى واژه هــا توجه مــى كردند 

حفظ كردن واژه ها  "قصد" كه آنها
داشــتند در عمل واژه هاي بسيار 

كمى را به خاطر آوردند.
مثال  مثــال افــراد گــروه يــك،
غير ارادى" يا" اتفاقى" " يادگيرى

گــروه دو يادگيرى  اســت، مثــال
اســت،  اراده" و" قصــد" از روى"
اما نتيجه آزمايش نشــان داد كه 

عملكرد دو گروه يكسان بود.
تشــخيص هم آوا  آزمايش دوّم- آزمايش دوّم- آزمايش دوّم:
: بودن واژه ها : بودن واژه ها : در اين  (هم قافيه) 
آزمايــش نيز دوگــروه يعنى گروه 
ســه و گروه چهار شركت داشتند 
هر يــك از افراد هر دو گروه اين 
بار بايــد درباره هــم آوا بودن يا 
هــم قافيه بــودن واژه هايــى كه 
در صفحه كامپيوتر ظاهر مى شــد 
كتاب: كتاب: كتاب- شتاب. :  مثل :  مثل  قضاوت كنند.

اگــر دو واژه هــم آوا بودنــد يك 
كليــد و در غير ايــن صورت كليد 
ديگرى را فشــار دهند. در اين جا 
گروه ســه  در يادگيــرى "اتفاقى"
ارادى" " چهارو گــروه چهارو گــروه چهاردر يادگيرى

شركت داشتند.

2

 1
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سال ديپلم 
گرفتنم

تولد برادرم

قهرماني 
ايتاليا

جام جهاني 
فوتبال

سال  جاري 
ميلادي

2006

2 060

ماجراي 
زيدان

سال  
پيروزي انقلاب 

اسلامي

1357

اين نمودارها مثالي است از نحوه 
بازيابي اطلاعات حافظه بلندمدت وتاثير 

دانش پيشيني در تشكيل الگوهاي 
ذهني. آنچه كه داخل دايره مشكي 
آمده تحريك اوليه ذهن است. اما، 

شناخت ما از تاريخ و تقويم باعث 
مي شود كه آنها به صورت يك قطعه 
اطلاعاتي ديده شوند.  درعين حال، 

اين قطعات اطّلاعاتي ممكن است كه 
بخش هاي ديگري از حافظه را نيز فعّال 
كنند كه به طور مستقيم ربطي به عامل 

برانگيزاننده اوليّه نداشته باشد
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كنيد:
    5    0    2    7    9    4    5    8    1    4

6     3
به اعداد فوق نگاه كنيد، آنها را با صداي بلند بخوانيد، 
ــما  يا از فرد ديگري بخواهيد كه اين كار را براي ش
انجام دهد. سپس، به مدت 10 ثانيه چشم از اعداد 
برداريد و پس از آن به طور حفظى شروع به نوشتن 
ــتر مردم در به  اعداد كنيد. خوب، چطور بود؟ بيش
يادآوردن اعداد ابتدا و انتهاي رشته عملكرد خوبي 
نشان مي دهند. اما عملكرد آنها  درباره اعداد مياني 

تعريفى ندارد! حالا، اعداد زير را امتحان كنيد:
 3  5  7  2  0  0  6  1  2  8  5
ــته قبلي  ــته و رش آيا تفاوتي بين اين دو رش   1
ــيم،  ــته را به صورت زير بنويس مي بينيد؟ اگر رش

چطور؟
  (1357)  (2006)  ( 1285)

ــنايي مختصري با تاريخ  ــر ايراني اى كه آش براي ه
ــد  ــلادي را هم بشناس ــد و تقويم مي ــته باش ــد داش ــلادي را هم بشناس ــد و تقويم مي ــته باش داش
ــته با  ــد!) اين رش ــوص اگر اهل فوتبال باش ــته با (بخص ــد!) اين رش ــوص اگر اهل فوتبال باش (بخص

ــت.  ــته قبلي تفاوت معناداري خواهد داش ــت. رش ــته قبلي تفاوت معناداري خواهد داش رش
وي با قدري تأمل متوجه الگوي خاصي مي وي با قدري تأمل متوجه الگوي خاصي مي 
ــود كه اين اعداد از آن پيروى مى كنند.  ــود كه اين اعداد از آن پيروى مى كنند. ش ش
ــت كه آنها را در گروه هاي 4 تايي  ــت كه آنها را در گروه هاي 4 تايي كافي اس كافي اس
ــته بندي كند تا متوجه شود كه دسته  ــته بندي كند تا متوجه شود كه دسته دس دس

ــال پيروزي انقلاب اسلامي (1357)، دسته  اوّل، س
ــال جاري ميلادي (2006 و مصادف با جام  دوّم، س
جهاني در آلمان)، و دسته سوّم، سال به ثمر رسيدن 

انقلاب مشروطيت (1285) را نشان مى دهد.
ــال  ــروه از اين اعداد چهار تايي كه يك س ــر گ ه
اطلاعاتي " اطلاعاتي " اطلاعاتي  يا " يا " يا "قالب معين را نشان مى دهد، "قطعه
ــال اول، كه چنين الگويي  ــت. درحالي كه در مث اس
اطلاعاتي " اطلاعاتي " اطلاعاتي  وجود ندارد، هر كدام از اعداد يك "واحد
ــود. نكته جالب اينجاست كه براي  محسوب مى ش
فردي كه نمي تواند اين الگو را ببيند، يا اصولاً دانش 
پيشيني درباره اين اعداد (سال ها) ندارد، مثال دوم 
نيز، فقط رشته اي از اعداد است. بنابراين، در حفظ 
ــى. اما به  ــكل دارد كه حفظ اول ــدر مش آن همان ق
محض اينكه اين الگو را به او ياد بدهند، براي او نيز، 
قالب هاي اطلاعاتي تغيير مي كند و احتمالاً همانند 
شما در به خاطر آوردن آنها مشكلي نخواهد داشت، 

حتي پس از يك هفته.
اين ملاحظات موضوعات جالبي درباره حافظه در اين ملاحظات موضوعات جالبي درباره حافظه در 

حال كار بيان مي كند: حال كار بيان مي كند: 
ــت  ــت - اندازه حافظه در حال كار محدود اس - اندازه حافظه در حال كار محدود اس
ــي در عين حال، مي تواند با قالب هايي  ــي در عين حال، مي تواند با قالب هايي ول ول
ــاختارهاي در خور توجه  و بزرگ  ــاختارهاي در خور توجه  و بزرگ كه س كه س
دارند، نيز كار كند.(مثال: مشاهده رشته دارند، نيز كار كند.(مثال: مشاهده رشته 

(2) به صورت رشته (3))(2) به صورت رشته (3))

- حافظه در حال كار نمي تواند مستقل از حافظه 
ــير (تبيين) و فهم مواردي  بلندمدت  كار كند. تفس
ــتگي  ــه در حافظه در حال كار مي آيد، به اين بس ك
ــدت موجودند و  ــه آيا آنها در حافظه بلندم دارد ك
ــد و رابطه اى  ــر آن،  آيا بين اين موارد پيون ــلاوه ب ع

هست يا نه. 
ــا قطعات موثري كه يك قطعه  - تعداد قالب ها ي
ــغال مي كند به  اطّلاعاتي، حافظه در حال كار را اش
ــي او (يعني اين كه  آيا اين  دانش فرد يا حالت ذهن
دانش در ذهن او فعال مي شود يا نه) بستگي دارد.

ــر كنيم، مفهوم  ــه فرايند خواندن جمله فك اگر ب
مستتر در نكته دوم تقريباً روشن است. به اين معنا 
ــر كنيم، مفهوم  ــه فرايند خواندن جمله فك اگر ب
مستتر در نكته دوم تقريباً روشن است. به اين معنا 
ــر كنيم، مفهوم  ــه فرايند خواندن جمله فك اگر ب

ــه ما هنگامي كه جمله اي را مي خوانيم، به واژه ها  ك

علوم شناختى يادگيرى يعنى معنا 
دار كردن و معنــادار كردن يعنى 
ايجاد رابطــه و پيوند بين موضوع 
هر . هر . هر  يادگيرى و دانش پيشينى فرد
چه دانش پيشينى فرد متنوّع تر و 
گسترده تر باشــد، تعداد رابطه ها 
و پيوندها نيز بيشتر است اما اين 
به خــودى خــود روى نمى دهد در

اينجا بايد به نقش آموزش اشاره 
كرد. بدون استراتژى هاى درست 
آموزشى كه به فرد آموزش دهد 
كــه چگونه بايد يــاد بگيرد افراد 
به خودى خود انتخاب درســتى در 
روش يادگيرى انجام نمى دهند  ما 
هر كدام عقايد و باورهاى خودمان 
را درباره نحوه يادگيرى داريم كه 
"بهترين"راه اســت. فكــر كنيــم

اكنون مى توانيم به پرسشــى كه 
پيــش از اين طــرح كرديم جواب 
در  دانش آمــوز  چــرا  بدهيــم، 
يادگيــرى درس هاى خود مشــكل 
دارد اما نام بســيارى از بازيكنان 
فوتبــال جهان و اطلاعات مربوط به 
آنها را بلدند؟ بنــا به آنچه گفتيم 

بــاز هم يك گــروه يعنى گروه پنج 
و  اتفاقى" در فرآينــد يادگيــرى"
گروه ديگر يعنى شش در فرايند 
شركت داشتند. ارادى" يادگيرى"

نتيجــه كار هيجان انگيز بود يعنى 
با اينكه از هدف اصلى  گروه پنــج
آزمايــش خبر نداشــت در به ياد 
آورى واژه ها عملكرد بسيار خوبى 
داشــت و از ايــن لحــاظ بــا گروه 
شــش كــه آگاهانــه آزمايــش را 
دنبــال مى كردند يكســان بودند.

اين ســطح از پــردازش كه در آن 
يادگيــرى بــا درك معنــا و مفهوم 
ســروكار دارد،  پردازش "عميق"

ناميده مى شود.
همان طور كه گفتيم آزمايشهايى 
شــبيه آزمايش فوق طى يك دهه 
ادامه يافت حاصل اين آزمايشــها 
ايــن بود كه قصد بــراى يادگيرى 
مهم اســت اما تاثير مستقيمى بر 
يادگيــرى ندارد يادگيــرى عميق، 
زمانــى روى مى دهــد كه فــرد به 
معناى آنچه مى خواهــد ياد بگيرد 
توجــه كنــد. از ايــن روى از ديد 

پژوهشگران 
طى پژوهشهاى 
مختلف شواهدى 
يافته اند كه نشان 
مى دهد استادان 
بزرگ شطرنج حجم 
گسترده اى از دانش 
مربوط به موقعيتهاى 
بازى هاى گوناگون 
شطرنج را در مغز خود 
ذخيره مى كنند. بنا 
به نظريه اي كه برخى 
دانشگران ارائه 
كرده اند استادان 
بزرگ اين اطلاعات را 
به صورت قطعات در 
ذهن خود سازماندهى 
مى كنند كه به سرعت 
از حافظه بلند مدت 
بازيابى كرده و در 
حافظه در حال كار 
مورد استفاده قرار 
مى دهند

چيزي درباره تاريخ ايران و تقويم ميلادي نمي داندچيزي درباره تاريخ ايران و تقويم ميلادي نمي داند
  1 3 5 7 2 0 0 6 1 2 8 5   1 3 5 7 2 0 0 6 1 2 8 5

تاريخ ايران و تقويم ميلادي را بلد است و مي داند بايد دنبال الگو بگرددتاريخ ايران و تقويم ميلادي را بلد است و مي داند بايد دنبال الگو بگردد
  1 3 5 7 2 0 0 6 1 2 8 5  (            ) (            )  1 (            ) (            )3 (            ) (            )5 (            ) (            )7 (            )  2 0 0 6  1 2 8 5 (            ) (            )

تاريخ ايران و تقويم ميلادي را مي داند. امّا از الگو اطّلاع نداردتاريخ ايران و تقويم ميلادي را مي داند. امّا از الگو اطّلاع ندارد

  1  1 33 55 77 22 00 00 66 11 22 88 55  (            ) (            )  1 (            ) (            )  1 (            ) (            )3 (            ) (            )3 (            ) (            )5 (            ) (            )5 (            ) (            )7 (            ) (            )7 (            )  2  2 00 00 66  1 1 22 88 55 (            ) (            )
  1 3 5 7 2 0 0 6 1 2 8 5   1 3 5 7 2 0 0 6 1 2 8 5

تاريخ ايران را بلد است. از تقويم ميلادي چيزي نمي داندتاريخ ايران را بلد است. از تقويم ميلادي چيزي نمي داند

  1  1 33 55 77 22 0 0 66 11 22 88 55  (            ) (            )  1 (            ) (            )  1 (            ) (            )3 (            ) (            )3 (            ) (            )5 (            ) (            )5 (            ) (            )7 (            ) (            )7 (            )  2  2 0 0 66  1 1 22 88 55 (            )
  1 3 5 7 2 0 0 6 1 2 8 5   1 3 5 7 2 0 0 6 1 2 8 5
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توجه مي كنيم نه به حروف تشكيل دهنده آن و اين 
ــه معناي آنها در  ــوند ك واژه ها زماني فهميده مي ش
ــد. (براي يادآوري، به  حافظه بلندمدت موجود باش

بحث داستان مينا مراجعه كنيد.)
ــوم به مثالي كه درباره رشته اعداد    براي نكته س
ــه نفر را فرض كنيد كه در اين  زديم توجه كنيد. س
ــه اين افراد توانايي  ــركت كرده اند. هر س آزمون ش
ــيني آنها  ــداد را دارند، اما دانش پيش درك اين اع
ــته چهارتايي از رشته  ــال هايي كه هر دس درباره س
2 نمايانگر آن هستند، متفاوت است. نفر اول كاملاً 
ــال ها را مي داند.  ــن س ــبت هاي مربوط به اي مناس
ــبت دادن هر گروه به اطلاعات  ــن، وي با نس بنابراي
ــال، رشته را به خاطر مي سپارد. فرد  مربوط به آن س

ــران را بلد  ــخ اي دوم، تاري
است، نمي داند كه امسال، 
ــلادي  ــال 2006 مي س
اهل  ــيار  بس اما،  است، 
و  ــت  اس ــال  فوتب
 2006 ــابقات  مس
ــا علاقه  ــان را ب آلم
ــت.  دنبال كرده اس
ــه،  ــال اين ك احتم
ــد  بتوان ــز  ني وي 
را  سال ها  الگوي 
دوم  ــته  رش در 
ــيار  بس ببيند، 

ــت. حال  زياد اس
ــوم را در نظر بگيريد كه اطلاعات چنداني  فرد س

درباره تاريخ ايران ندارد، اصلاً اهل فوتبال نيست و 
ــوم را در نظر بگيريد كه اطلاعات چنداني  فرد س

درباره تاريخ ايران ندارد، اصلاً اهل فوتبال نيست و 
ــوم را در نظر بگيريد كه اطلاعات چنداني  فرد س

نمي داند امسال چه سال ميلادي است. اما، اين فرد 
ــوده و تمام صحنه هاي  ــال 1357 در ايران ب در س
مربوط به انقلاب را ديده است. اتفاقي كه براي اين 
فرد در اين آزمون مي افتد، ممكن است اين باشد كه 
وي چهار رقم اول (1357) را با سال انقلاب تداعي 
ــته اي نامربوط از  كند اما بقيه اعداد برايش تنها رش
ــد. اما، آنچه كه بيشتر احتمال دارد، اين  8 رقم باش
است كه فرد حتي نتواند الگوي (سال 1357) را هم 

امــرى اســت  در ماهيــت، خــود 
يادگيرى  بر"خواه  "دشوار"و"زمان 
راه رفتــن و زبان آموختن توســط 
كــودك باشــد و خــواه يادگرفتن 
خواندن و نوشتن كودكى كه وارد 
مدرســه مى شــود. همچنيــن اين 
مربوط به  يادگيــرى ممكن اســت
كه مى خواهيم من و شــما باشــد
"يــاد مى گيريم" بدانيــم چگونــه

ايــن  تمامــى  در  "مى فهميــم".  و
مــوارد و در هر مــورد ديگرى كه 
به امــر يادگيرى مربوط مى شــود 
آنچه بــدان بايد تاكيد شــود اين 
اســت كه يادگيــرى در هــر حال 
امرى اســت درونى و نياز به صبر

و حوصلــه فــراوان دارد. شــايد 
ايــن جمله را از  فيلم زيباى "ويل 
هانتينــگ نابغــه " به ياد داشــته 
باشــيد كه روانشــناس خطاب به 
ويل هانتينگ مى گويد :" من فقط 
دهم ياد مــى توانم به تــو درس بدهم ياد مــى توانم به تــو درس بدهم ياد 

گرفتن با خودت است"

وقتــى دانش آموزى مثلا شــعرى 
را قــرار اســت حفظ كنــد معمولا 
بــدون توجه به «معنــاى» آن اين 
كار را مى كنــد با وجــود اينكه وى 
براى حفظ كردن شــعر وارد مرور 
عميق در حافظــه كوتاه مدت خود 
مى شود (يعنى از روى «اراده» و 
نه اتفاقى). اما برايش معناى شعر 
مهم نيســت. در واقع ياد گرفتن 
معنا گرچه استراتژي درست حفظ 
كردن شــعر اســت  راهى اســت 
طولانى تر و پيچيده تر. بنابراين وى 
تــا به تصور خود به دنبال راه هاى

براى حفظ  "ســريعتر" و "كوتاه تر"
كردن شعر شروع مى كند به مرور 
همانند آنچه  ســطحى مي پــردازد،
در  حفظ كردن شــماره تلفن مثال 

آورديم.
بنــا بر آنچه گفته شــد درســت 
لزوما توانستن  است كه خواستن
نيســت و راه رســيدن بــه ايــن 
خواستن نيز مهم است. اما صرف 
دانســتن راه نيز لزومــا به معناى 
آسان شــدن كار نيست! يادگيرى 

ــان مي دهد  ــب ديگري كه نش مثال جال
ــه دراز مدت  ــات از حافظ ــي اطلاع بازياب
ــخيص  ــت، به تش عملي فعال و مولد اس
ــال، كه  ــود. اين مث ــياء مربوط مي ش اش
نمونه اي از آن در شكل آمده است، نشان 
ــي،  مي دهد كه حتي براي داده هاي حس
ــناختي  ــي ش ــل بينايي، مغز پردازش مث
ــكل  انجام مي دهد. به تصويري كه در ش
ــا مي توانيد  آن  ــت نگاه كنيد. آي آمده اس
ــر از روي  ــخيص دهيد. اين تصوي را تش
تصويري كامل و با حذف برخي قسمت ها 
درست شده است. عده اي از افراد ممكن 
است فورا آن را تشخيص دهند. اما ممكن 
ــايي آن  ــده اي ديگرشناس ــت براي ع اس

دشوار باشد.
(اگر نتوانستيد آن را تشخيص دهيد به 

پا نوشت همين جعبه رجوع كنيد)
ــما حتي اصل تصوير را  ممكن است ش
ــيد، اما ذهنتان با در كنار هم  نديده باش
ــني  ــرار دادن لكه هايي كه ارتباط روش ق
ــازد». وقتي كه  با هم ندارند، تصويررا«بس
توانستيد تصوير را ببينيد، ديگر براي شما 
دشوار خواهد بود كه به ياد بياوريد زماني 
كه نمي توانستيد آن را ببينيد، شبيه چه 

وقتي هنوز تصوير را در اين لكه ها «نمي 
ديديد»، آيا واقعا تصويري در آنجا وجود 
ــت؟ حال كه مي توانيد آن را ببينيد،  داش
تصوير در كجاست؟ در ذهن شما يا روي 

صفحه كاغذ؟
ــگ خالداري است كه در  اين تصوير س
ــي در جاده  ــيدن آب از گودال ــال نوش ح

تصويركجاست؟
روي كاغذيا در ذهن ما؟

ــران را بلد  ــخ اي دوم، تاري
است، نمي داند كه امسال، 
ــلادي  ــال 2006 مي س
اهل  ــيار  بس اما،  است، 
و  ــت  اس ــال  فوتب
 2006 ــابقات  مس
ــا علاقه  ــان را ب آلم
ــت.  دنبال كرده اس
ــه،  ــال اين ك احتم
ــد  بتوان ــز  ني وي 
را  سال ها  الگوي 
دوم  ــته  رش در 
ــيار  بس ببيند، 

ــت. حال  زياد اس
ــوم را در نظر بگيريد كه اطلاعات چنداني  فرد س

درباره تاريخ ايران ندارد، اصلاً اهل فوتبال نيست و 
ــوم را در نظر بگيريد كه اطلاعات چنداني  فرد س

درباره تاريخ ايران ندارد، اصلاً اهل فوتبال نيست و 
ــوم را در نظر بگيريد كه اطلاعات چنداني  فرد س

نمي داند امسال چه سال ميلادي است. اما، اين فرد 
ــوده و تمام صحنه هاي  ــال 1357 در ايران ب در س

كه نمي توانستيد آن را ببينيد، شبيه چه 
چيزي بود. سوال جالب ديگر اين است كه 

وقتي هنوز تصوير را در اين لكه ها «نمي 

 (            )  (            ) (            )

 (            )  (            ) (            )

 (            )  (            )
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يادگيري ارادييادگيري ارادييادگيري اتفاقييادگيري اتفاقينوع پردازشنوع پردازش

سطحي
آيا رنگ اين واژه ها 

يكي است؟
دربان" "مدرسه –

آيا رنگ اين واژه ها يكي است؟
دربان" "مدرسه 

و علاوه بر آن، شما بايد اين 
واژه ها را بعداً به ياد بياوريد.

متوسط
آيا اين واژه ها هم  

قافيه اند؟
گنج" رنج 

آيا اين واژه ها هم  قافيه اند؟
و علاوه بر آن، شما  گنج "رنج –
بايد اين واژه ها را بعداً به ياد 

گنج
بايد اين واژه ها را بعداً به ياد 

گنج رنج 
بايد اين واژه ها را بعداً به ياد 

رنج 

بياوريد.

عميق
آيا اين واژه ها 

مترادفند؟
وطن" ميهن 

آيا اين واژه ها مترادفند؟
وطن" "ميهن 

و علاوه بر آن، شما بايد اين 
واژه ها را بعداً به ياد بياوريد.

آيا رنگ اين واژه ها آيا رنگ اين واژه ها 
يكي است؟يكي است؟

آيا رنگ اين واژه ها 1آيا رنگ اين واژه ها 1مدرسه 
يكي است؟1يكي است؟

آيا رنگ اين واژه ها 1آيا رنگ اين واژه ها 1مدرسه 1مدرسه 
يكي است؟1يكي است؟

آيا رنگ اين واژه ها 1آيا رنگ اين واژه ها 1مدرسه 1مدرسه 
يكي است؟1يكي است؟

مدرسه 1مدرسه 

آيا رنگ اين واژه ها يكي است؟آيا رنگ اين واژه ها يكي است؟
دربان

آيا رنگ اين واژه ها يكي است؟2آيا رنگ اين واژه ها يكي است؟2آيا رنگ اين واژه ها يكي است؟2آيا رنگ اين واژه ها يكي است؟2واژه ها را بعداً به ياد بياوريد
دربان2دربان مدرسه 2مدرسه –2–

و علاوه بر آن، شما بايد اين 2و علاوه بر آن، شما بايد اين 
واژه ها را بعداً به ياد بياوريد2واژه ها را بعداً به ياد بياوريد

مدرسه 2مدرسه 2آيا رنگ اين واژه ها يكي است؟2آيا رنگ اين واژه ها يكي است؟
و علاوه بر آن، شما بايد اين 2و علاوه بر آن، شما بايد اين 
دربان2دربان2واژه ها را بعداً به ياد بياوريد2واژه ها را بعداً به ياد بياوريد
و علاوه بر آن، شما بايد اين 2و علاوه بر آن، شما بايد اين 
آيا رنگ اين واژه ها يكي است؟2آيا رنگ اين واژه ها يكي است؟2واژه ها را بعداً به ياد بياوريد2واژه ها را بعداً به ياد بياوريد

دربان2دربان مدرسه 2مدرسه –2–
و علاوه بر آن، شما بايد اين 2و علاوه بر آن، شما بايد اين 
واژه ها را بعداً به ياد بياوريد2واژه ها را بعداً به ياد بياوريد

آيا اين واژه ها هم  3آيا اين واژه ها هم  3آيا اين واژه ها هم  3آيا اين واژه ها هم  3آيا اين واژه ها هم  3آيا اين واژه ها هم  3آيا اين واژه ها هم  3آيا اين واژه ها هم  3آيا اين واژه ها هم  آيا اين واژه ها هم  آيا اين واژه ها هم  
قافيه اند؟3قافيه اند؟
گنج3گنج

آيا اين واژه ها هم  3آيا اين واژه ها هم  3آيا اين واژه ها هم  3آيا اين واژه ها هم  
قافيه اند؟3قافيه اند؟

قافيه اند؟3قافيه اند؟3"3"رنج 3رنج –3–
آيا اين واژه ها هم  3آيا اين واژه ها هم  3گنج3گنج
قافيه اند؟3قافيه اند؟
گنج3گنج آيا اين واژه ها هم  قافيه اند؟آيا اين واژه ها هم  قافيه اند؟آيا اين واژه ها هم  قافيه اند؟3رنج 3رنج –3–

و علاوه بر آن، شما گنج

آيا اين واژه ها هم  قافيه اند؟4آيا اين واژه ها هم  قافيه اند؟4بياوريد
آيا اين واژه ها هم  قافيه اند؟4آيا اين واژه ها هم  قافيه اند؟4و علاوه بر آن، شما 4و علاوه بر آن، شما 
" 4" و علاوه بر آن، شما 4و علاوه بر آن، شما 
بايد اين واژه ها را بعداً به ياد 4بايد اين واژه ها را بعداً به ياد 

آيا اين واژه ها هم  قافيه اند؟4آيا اين واژه ها هم  قافيه اند؟4بياوريد4بياوريد
گنج4گنج" 4" و علاوه بر آن، شما 4و علاوه بر آن، شما 4آيا اين واژه ها هم  قافيه اند؟4آيا اين واژه ها هم  قافيه اند؟4و علاوه بر آن، شما 4و علاوه بر آن، شما 
بايد اين واژه ها را بعداً به ياد 4بايد اين واژه ها را بعداً به ياد 

گنج
بايد اين واژه ها را بعداً به ياد 

گنج4گنج
بايد اين واژه ها را بعداً به ياد 

گنج

و علاوه بر آن، شما 4و علاوه بر آن، شما 4بياوريد4بياوريد
بايد اين واژه ها را بعداً به ياد 4بايد اين واژه ها را بعداً به ياد 

آيا اين واژه ها هم  قافيه اند؟4آيا اين واژه ها هم  قافيه اند؟4بياوريد4بياوريد
گنج4گنج" 4" و علاوه بر آن، شما 4و علاوه بر آن، شما 
بايد اين واژه ها را بعداً به ياد 4بايد اين واژه ها را بعداً به ياد 

بياوريد4بياوريد

آيا اين واژه ها 

وطن آيا اين واژه ها 5آيا اين واژه ها 5آيا اين واژه ها 5آيا اين واژه ها 5ميهن 
آيا اين واژه ها 5آيا اين واژه ها 5مترادفند؟5مترادفند؟
مترادفند؟5مترادفند؟

وطن5وطن مترادفند؟5مترادفند؟5"5"ميهن 5ميهن 
آيا اين واژه ها 5آيا اين واژه ها 55ميهن 5ميهن –5–

مترادفند؟5مترادفند؟
وطن5وطن آيا اين واژه ها 5آيا اين واژه ها 5"5"ميهن 5ميهن 
مترادفند؟5مترادفند؟

وطن5وطن ميهن 5ميهن –5–

آيا اين واژه ها مترادفند؟
وطنميهن 

و علاوه بر آن، شما بايد اين 
آيا اين واژه ها مترادفند؟6آيا اين واژه ها مترادفند؟6واژه ها را بعداً به ياد بياوريد

آيا اين واژه ها مترادفند؟6آيا اين واژه ها مترادفند؟6ميهن 6ميهن –6–
وطن6وطن ميهن 6ميهن 

و علاوه بر آن، شما بايد اين 6و علاوه بر آن، شما بايد اين 
ميهن 6ميهن 6آيا اين واژه ها مترادفند؟6آيا اين واژه ها مترادفند؟6واژه ها را بعداً به ياد بياوريد6واژه ها را بعداً به ياد بياوريد
و علاوه بر آن، شما بايد اين 6و علاوه بر آن، شما بايد اين 
و علاوه بر آن، شما بايد اين 6و علاوه بر آن، شما بايد اين 6واژه ها را بعداً به ياد بياوريد6واژه ها را بعداً به ياد بياوريد
آيا اين واژه ها مترادفند؟6آيا اين واژه ها مترادفند؟6واژه ها را بعداً به ياد بياوريد6واژه ها را بعداً به ياد بياوريد6واژه ها را بعداً به ياد بياوريد6واژه ها را بعداً به ياد بياوريد

وطن6وطن ميهن 6ميهن –6–
و علاوه بر آن، شما بايد اين 6و علاوه بر آن، شما بايد اين 
واژه ها را بعداً به ياد بياوريد6واژه ها را بعداً به ياد بياوريد

تشخيص دهد. يعني، با وجود اين كه دانش مربوط 
ــدت وي وجود دارد،  ــن عدد در حافظه بلندم به اي
ــي چون به تمامي اعداد توجه دارد، اين بخش از  ول

حافظه اش فعال نمي شود.
نكته اخيرممكن است براي فرد اول هم رخ بدهد. 
ــي كه درباره اين سال ها  يعني، او هم علي رغم دانش
ــخيص  ــت كه نتواند اين الگو را تش دارد، ممكن اس
ــرد پيش از  ــه به اين ف ــال فرض كنيد ك ــد. ح ده
آزمايش گفته شود كه در رشته اعداد 2 كه خواهد 
ــود دارد. در اين صورت با آمادگي  ديد، الگويي وج
ذهني قبلي به اين اعداد توجه خواهد كرد و احتمال 
اينكه بتواند آنها را به صورت قالب هاي اطلاعاتي (و 
ــتر است. به اين  ــتر است. به اين نه واحدهاي اطلاعاتي) ببيند، بيش نه واحدهاي اطلاعاتي) ببيند، بيش
ــهولت دسترسي وي به  ــرعت و س ــهولت دسترسي وي به ترتيب، ما بر س ــرعت و س ترتيب، ما بر س

حافظه بلندمدتش افزوده ايم.حافظه بلندمدتش افزوده ايم.
ــت: حافظه  ــت: حافظه خلاصه مطالب پيش گفته چنين اس خلاصه مطالب پيش گفته چنين اس
ــبت به اطلاعاتي كه  ــال كار افراد مختلف نس ــبت به اطلاعاتي كه در ح ــال كار افراد مختلف نس در ح
ــرض آن قرار مي گيرند، يك جور رفتار نمي  ــرض آن قرار مي گيرند، يك جور رفتار نمي در مع در مع
كند. هر بسته اطلاعاتي ممكن است براي فردي كند. هر بسته اطلاعاتي ممكن است براي فردي 
ــه اي از "واحدهاي"  ــه اي از به صورت مجموع به صورت مجموع
ــلاً 1، 3،  ــد (مث ــلاً 1، 3، اطلاعاتي باش ــد (مث اطلاعاتي باش
ــته 2) و براي  ــته 2) و براي 5، 7، ... در رش 5، 7، ... در رش
ــر، تركيبي از قطعات  ــر، تركيبي از قطعات فرد ديگ فرد ديگ
(مثلاً 1285، 2006، 1357). (مثلاً 1285، 2006، 1357). 
موجود " موجود " موجود  هر چه تعداد هر چه تعداد "قطعات
در يك بسته اطلاعاتي بيشتر در يك بسته اطلاعاتي بيشتر 
ــال كار  ــه در ح ــد، حافظ ــال كار باش ــه در ح ــد، حافظ باش
ــتري از اطلاعات  ــم بيش ــتري از اطلاعات حج ــم بيش حج
را مي تواند پردازش مي كند. را مي تواند پردازش مي كند. 
اينكه هر فرد چه تعداد قطعه اينكه هر فرد چه تعداد قطعه 
ــته اطلاعاتي  ــك بس ــته اطلاعاتي در ي ــك بس در ي
ــد"، علاوه بر تعداد ، علاوه بر تعداد  "مي بين
ــا پيوندهاي  ــا پيوندهاي ارتباطات ي ارتباطات ي
بين آن قطعات با دانش 
حافظه  در  ــود  حافظه موج در  ــود  موج
ــرد،  ف ــدت  ــرد، بلندم ف ــدت  بلندم
ــزان  ــرعت و مي ــا س ــزان ب ــرعت و مي ــا س ب
به  دسترسي  ــهولت  به س دسترسي  ــهولت  س
ــتگي دارد. در واقع،  ــتگي دارد. در واقع، آن دانش نيز بس آن دانش نيز بس
ــاوت موجود بين يك نفر نوآموز و يك فرد خبره  ــاوت موجود بين يك نفر نوآموز و يك فرد خبره تف تف

تعداد قطعات است. " تعداد قطعات است. " تعداد قطعات است.  در همين در همين "ديدن
ــطرنج)  ــوزه خاص (مثلاً ش ــرد خبره در يك ح ــطرنج) ف ــوزه خاص (مثلاً ش ــرد خبره در يك ح ف
ــه در حوزه تخصصي خودش كار مي كند  هنگامي ك
ــر براي  ــي از دانش هاي كوچك ت از بلوك هاي بزرگ
پردازش موضوع در حافظه در حال كارخود استفاده 
ــهولت  ــرعت و س مي كند. البته، وي اين كار را با س
ــه با شطرنج بازنوآموزانجام  بسيار بيش تري درمقايس
ــيون)  مي دهد. مثلاً فرض كنيد كه موقعيت (پوزس
ــه با شطرنج بازنوآموزانجام  بسيار بيش تري درمقايس
ــيون)  مي دهد. مثلاً فرض كنيد كه موقعيت (پوزس
ــه با شطرنج بازنوآموزانجام  بسيار بيش تري درمقايس

خاصي در شطرنج به دو شطرنج بازكه يكي استاد و 
ديگري نوآموزهستند نشان داده  شود.

ــتاد بزرگ شطرنج و شطرنج باز آماتور  رويكرد اس
ــدي كاملا با هم  ــراي يافتن  «بهترين» حركت بع ب
ــطرنج، آن  ــتاد بزرگ ش ــت. براي اس ــاوت اس متف

ــجم و يكپارچه اي است  «پوزيسيون» تركيب منس
ــي، براي وي  ــود آورده اند. يعن ــره ها به وج كه مه
ــت. وي با رجوع  ــطرنج يك كل واحد اس صحنه ش
ــش آن را در رديف تركيب هاي  به حافظه درازمدت
موجود در ذهن خود مي بيند. (مثلا، پوزيسيون به موجود در ذهن خود مي بيند. (مثلا، پوزيسيون به 
شاخه دراگون در دفاع سيسيلي مربوط مي شود). او 
ــت كه براي هر تركيبي پاسخ هاي  «ياد گرفته» اس
خاص و معيني وجود دارد. بنابراين، از ميان تمامي 
ــيون، فقط آن  ــاي ممكن براي آن پوزيس حركت ه
حركت هايي را انتخاب مي كند كه مناسب ترين اند. 
سپس با تامل بر آن حركت ها «بهترين» حركت را 

بر مي گزيند.
ــب در اينجا با اصطلاح خاص آن در  واژه تركي

شطرنج متفاوت است!
ــطرنج باز آماتور اتفاق ديگري روي  اما در ذهن ش
مي دهد. براي او آن پوزيسيون خاص يادآور تركيب 
ــته به تجربه اي كه  ــت. بنابراين، او بس معيني نيس
ــي را براي مهره هاي خود  دارد، حركت هاي مختلف
ــم و يك به يك  ــاي حريف در ذهن تجس و مهره ه
ــر پياده را حركت  ــا را مرور مي كند. مثلا، «اگ آنه
ــب مرا مي گيرد ولي من  بدهم، حريف با فيلش اس
ــخ  هم مي توانم وزيرش را تهديد كنم. او هم در پاس
ــد...» و به اين ترتيب به  ــت مرا كيش كن ممكن اس
ــه و تحليل» حركت ها ميپردازد و در نهايت،  «تجزي

ــون نمي تواند حركت هاي زيادي را در ذهن خود  چ
ــاي «نهفته» در هر  ــپارد، يا حركت ه به خاطر بس
تركيب خاص را ببيند، حركتي كه انتخاب مي كند، 

احتمالا «بهترين» حركت نخواهد بود.

حافظه درازمدت 
حافظه دراز مدت «كتابخانه شخصي» ذهن ماست. 
ــناختي ما از  ــراودات ش ــه در تمامي م ــن حافظ اب
ــخيص چهره هاي آشنا تا خواندن متن نوشته ها  تش
ــه بازيابي  ــن گفتيم ك ــد. پيش از اي ــه كار مي آي ب
اطلاعات از اين كتابخانه چگونه ما را قادر مي سازد 
ــه در حافظه در حال كار خود «بفهميم». حافظه  ك
ــت  دراز مدت  بخش ديگر نظريه حافظه دوگانه اس
ــگران با آزمايش هاي مختلف ويژگي هاي  و پژوهش
مهمي براي آن يافته اند كه اين ويژگي ها مي توانند 
به بسياري از پرسش ها و پديده هايي كه به نحوه كار 
ــود، پاسخ دهند. يكي از نتايج  ذهن ما مربوط مي ش
ــت كه بازيابي از حافظه  مهم اين پژوهش ها اين اس
زمينه يا زمينه يا زمينه است. اين  بافتبلندمدت مولد و وابسته به بافتبلندمدت مولد و وابسته به بافت
دو ويژگي به برخي پرسش ها، مانند «چرا بچه هايي 
ــه در حال زبان آموزي اند «غلط» حرف مي زنند؟  ك
و همچنين، «چرا يادآوري بعضي از چيزها حتي با 
آنكه دانش پيشيني آنها در حافظه دراز مدت وجود 

دارد دشوار است؟» پاسخ مي دهد.
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پيش از اين در توصيف حافظه 
ــال كار و حافظه درازمدت،  در ح

ــر و دومي را  ــي را به ميز تحري اول
به مخزن كتابخانه تشبيه كرديم. در 

اين تشبيه، بازيابي اطلاعات مورد نياز از 
ــه درازمدت و آوردن آن به حافظه در حال  حافظ

كار و در دسترس قراردادن آن، باآوردن كتاب مورد 
ــترس قراردادن آن  نياز از مخزن كتابخانه و در دس
روي ميز تحرير تعبير شده بود. اما بازيابي از حافظه، 
ــت. اين  ــلاف آوردن كتاب عملي «فعالانه» اس برخ
ــه دراز مدت به حافظه در  يعني، اطلاعات از حافظ
حال كار آورده و پردازش مي شود. در مثال كتابخانه، 
ــاس درخواست شما كتاب مورد  كتابدار دقيقا براس
ــي آورد و روي ميزكتابخانه قرار  ــاز را از مخزن م ني
ــخ حافظه بلند  ــياري اوقات، پاس مي دهد. اما در بس
مدت به درخواست اطلاعات به اين انطباق ساده با 
داده هاي موجود محدود نمي شود، بلكه، با استفاده 
از اطلاعات ذخيره شده پاسخي تازه توليد مي شود. 
مولدما اين ويژگي مولدما اين ويژگي مولد حافظه دراز مدت را در جملات 
ــان آموزي اند و مثال هايي  ــي كه در حال زب كودكان
مانند آن مي بينيم. به جمله اول مقاله توجه فرماييد: 
ــو، من ديروز با بابام مي خوام برم پارك!»  « عمو،عم
كودكي كه اين جمله را توليد كرده است، هر يك از 
واژه ها را از جاهاي مختلف شنيده و در حافظه خود 

ــت. حالا مي خواهد  ثبت كرده اس
ــه منظور خود  ــان اين جمل با بي
ــس تك تك آنها را  را بيان كند پ
ــد و به طور  از حافظه بيرون مي كش
خلاقانه اي آنها را به كار مي برد. به عبارت 
ديگر، كودكاني كه در حال زبان آموزي اند، دستور 
ــان خود را «اختراع» مي كنند. به همين دليل، از  زب
ديد علوم شناختي چون تمامي عناصر اصلي جمله 
ــده است، اين جمله و تمامي  به درستي بازيابي ش
جملاتي كه بچه ها مي سازند، درست هستند. (توجه 
ــاله به جاي «ديروز»  ــيد كه رايان 3 س داشته باش

كلمه «دوچرخه» را به كارنمي برد!)

وقتي حافظه كار نمي كند!
ــياري از ما يادآوري برخي چيزها با وجود  براي بس
ــيني آن در حافظه بلند مدت ما  ــه دانش پيش اينك
ــي كه عامل  ــت. گاهي وقت ــكل اس وجود دارد، مش
ــرايط خاصي مطرح  ــا در ش ــن م ــده ذه برانگيزانن
ــردازش آن عامل  ــات لازم براي پ ــود، اطلاع مي ش
ــود. در حالي  ــه بلند مدت ما فعال نمي ش در حافظ
ــه آن عامل به  ــر حافظه ما ب ــرايطي ديگ كه در ش
ــاده براي اين  ــخ مي دهد. يك مثال س سرعت پاس
ــراد را در موقعيت هاي  ــه ما اف ــت ك نكته وقتي اس
ــل مي بينيم. فرض كنيد كه ما عادت  xمتفاوت با قب

y

ــتگي  ــي از عمومي ترين مثال ها درباره وابس يك
ــوزه آموزش و  ــي اطلاعات به زمينه، در ح بازياب
ــه مطرح است. در اين خصوص،  يادگيري مدرس
مثال واقعي زير كه خاطره اي است از من و پسرم 
ــوم دبيرستان درس  هنگامي كه او در كلاس س
ــد. مطمئنا  ــت جالب باش ــد، ممكن اس مي خوان
ــه از دوران  ــوردي را چ ــياري از ما چنين م بس
دبيرستان و چه در همين سن و سالي كه هستيم، 

به ياد مي  آوريم.
يك روز وقتي من و پسرم درباره مبحثي مربوط 
به گازهاي كامل صحبت مي كرديم، از من پرسيد، 
 (P-T) ــار و دما در حجم ثابت «چرا نمودار فش
يك خط راست است؟» رابطه رياضي فشار و دما 
P=(nR/nR/nR  است. براي كسي كه  V)T   به صورتT   به صورتT
ــم نمودارها را در رياضي خوانده است،  درس رس
اين موضوع مشخّص است كه رابطه فوق، نمودار 
ــت است. امّا در رياضيات شكل عمومي  خط راس
y=y=y است. من در پاسخ  mx+b اين رابطه به صورتb اين رابطه به صورتb
ــار- دما  به او دقيقاً همين رابطه را زير رابطه فش
 است. من در پاسخ 
ــار- دما  به او دقيقاً همين رابطه را زير رابطه فش
 است. من در پاسخ 

ــتم كه آنها را مقايسه كند.  ــتم و از او خواس نوش
ــپس، ناگهان مانند  ــرم قدري تأمّل كرد و س پس
اينكه كشف بزرگي كرده باشد، گفت «فهميدم؛ 
nR/nR/nR) هم به جاي  v/v/ y به جاي y به جاي y و ( P ، x به جاي  x به جاي  x T
ــت! در واقع، دانش مربوط به  b و b و b هم صفر اس m
ــن موضوع را فرزند من، و تمامي دانش آموزان  اي
سال سوّم در سال هاي قبل، كسب مي كنند. امّا، 
آن را در بافت رياضي ياد مي گيرند و هنگامي كه 
P=(nR/nR/nR در بافت فيزيك  v/v/ )T عامل برانگيزانندهT عامل برانگيزانندهT
ــال كار نمي تواند  ــود، حافظه در ح مطرح مي ش
ــهولت انجام دهد. توجّه  بازيابي اطّلاعات را به س
به اين نكته بسيار مهمّ است، زيرا نشان مي دهد 
ــه يادآوري آنچه  ــتند كه در ب كه اين بچه ها نيس
ــي  ــكل ناش ــكل دارند. اين مش فراگرفته اند، مش
ــردي به  ــت كه رويك ــوزش اس ــيوه هاي آم از ش
ــان ندارد و به بچه ها  ــناختي انس ويژگي هاي ش
«يادگرفتن» را آموزش نمي دهد. فقط در صورتي 
مي توانيم اطّلاعات موجود در بافت هاي مختلف 

T

P P=(nf/nf/nf v)T

y = m x

حافظه وزمينه
خاطره اي واقعي

كلاس پنجم بود و همچنين هر بچه ديگر 
و حتى افراد بزرگســال صــدق مى كند.

مثلا، افراد معمولا بيشتر علائم راهنمايى 
و رانندگــى را بعــد از امتحــان 
فراموش مى كنند چون اغلب 
آنها برايشان معنادار نيست 
و البتــه نيــازى هــم براى 
يادگيرى معنا دار احساس 
نمى كنند؛ فقط تا حدى ياد 
از پس مى گيرند كه بتوانند از پس مى گيرند كه بتوانند از پس 

برآيندامتحان آن برآيندامتحان آن برآيند.

تصــور كنيد كه علاقه مند ا تصــور كنيد كه علاقه مند ا تصــور كنيد كه علاقه مند  دانش آموزي ر
به ميشــائيل بــالاك بازيكن معــروف تيم 
آلمان اســت ملى آلمان اســت ملى آلمان اســت براى وى بالاك در پيوند 

هــاى مختلــف بــا مفاهيــم و زمينه هــاى مختلــف بــا مفاهيــم و زمينه هــاى مختلــف 
«معنــادار» مى شــود. در حالي 

جزو فرم بــالاك جزو فرم بــالاك جزو فرهنگ ما  كه نا
همچنين  محسوب نمي شود.
بازيكنان و تيمهــاى ديگر به  
ويــژه تيم مــورد علاقه اش.

اين همان نكته اى اســت كه 
پســر مــن هنگامى كه  درباره

مجموعه اي 
از بازي هاي وي

تيم آلمان
چلسي

شماره 13

بايرن بايرن مونيخبايرن مونيخفوتبال

تيم آلمانتيم آلمان
چلسيچلسي

شماره 13شماره 13

فوتبالفوتبال
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گنجينه  مدفون
 لئوناردو دايناسوري از اعماق زمان



گنجينه  مدفون
 لئوناردو دايناسوري از اعماق زمان

داستان دايناسورها هميشه و همه جا جذاب و خواندني است. 
جذابيت دايناسورها شايد در تفاوت آنها با دنياي زنده امروز باشد. 

هيولاهايي كه زماني بر روي زمين زندگي مي كرده اند. شايد هم 
اژدهايي كه پهلوان اسطوره اي ايران، رستم دستان بر او چيره شد 
از همين دايناسورها بوده باشد (مثلاً يك تي ركس كه حريفش را 
دست كم گرفت!) مطلبي كه در ادامه مي خوانيد بيشتر مبتني بر 

مقاله مفصلي است كه در نشريه نيوزويك سال 2005آمده است.

مازيار عطاري
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77 ميليون ســال پيش، 
تقريبــاً در پايــان عصــر 
دايناسورها يك دايناسور 
جــوان بــا نــوك اردكــي 
شــكل در كنــار ســاحل دريايــي كه بخش 
عمده آمريكاي شــمالي را در بر مي گرفت، 
به روي زمين افتاد و مرد. اين دايناســور 
سرنوشــت عجيبي داشــت. او بــه پهلو در 
آب هاي كم عمق رودخانه دراز كشــيده بود 
و جســد او به ســرعت توسط رســوبات پر 
از گياه، مدفون شــد و به هميــن دليل، نه 
تنها شــكل استخوان ها بلكه اثرات پوست 
و گوشــت او نيــز، باقي مانده اســت «نيت 
مورفي» كاشف خوش شانس اين دايناسور 
جناب مورفي اولين . جناب مورفي اولين . جناب مورفي اولين  منحصر به فرد اســت
بار دايناسور كاملي را كشف كرده كه تمام 
امعا و احشا باقي مانده آن است. اين يعني 
چيزي مثل كشف يك شهر باستاني با تمام 
آدم هاي تــوي آن كــه اكثر اســكلت هايي 
كــه در موزه هاي امروزي ديده مي شــوند، 
از كنار هم گذاشــتن اســتخوان هاي چند 
دايناســور مختلف  به دست آمده اند. بدن 
اين دايناسور در ميان سنگ ها جاي گرفته 
و ســر او بــه عقــب خم شــده بــود، گويي 
مي خواســته اســت كــه در مقابــل جريان 
آب مقاومت كند. اســم اين دايناســور را 

لئوناردو گذاشتند. 

اولين دايناسور سالم

ديرين شناسان و يك فرصت تاريخي 

1

2
يـك  مورفــي  نـــيـت 
ديرين شــــناس اســت. 
با  ديرين شناسـان  تفـاوت 
باستان شناسـان در ايـن اسـت كـه به جاى 
كاوش ميان بقاياى تمدن هاى قديمى، بيشتر 
به دنبال تاريخ دنياى زنده بسيار دور هستند.

ايـن علم، علـم غريبـى اسـت. متخصص 
ديرين شـناس مى توانـد بـا مطالعـه دنـدان 
از يـك دايناسـور چنـد صـد  باقى مانـده 
ميليون سـاله، تمام تاريخ زندگى اش 
را بازسـازى كنـد، البتـه بـا حدس و 
گمان.زاگـر به اين متخصص خلاق، 
يك دايناسـور كامل با تمام اجزاى 
درونـى اش هديه كنيـد، مى توانيد 
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اولين دايناسور سالم

ديرين شناسان و يك فرصت تاريخي 

كه  بزنيد  حـدس 
او چـه خواهـد 
كــرد. البتـــه 

نيـت مورفى كه 
مدت هـا پيـش ايـن 

اسكلت را از دامنه هاى تپه مونتانا بيرون 
كشـيده اسـت، هنـوز نمى دانـد چگونه 

دسـتگاه هاى داخـل بـدن ايـن 
حيـوان را كه بـدون نابود 

شـدن به سـنگ تبديل 
مطالعه  اسـت،  شـده 

كند. 

يازده سپتامبر و دايناسورها!
آقاي مورفي كه ضريب 
هوشي بالايي هم دارد؛ 
متوجه شــد چيــزي كه 
پيــدا كرده اســت تنها 
يكي از . يكي از . يكي از  اســكلت يك دايناســور نيســت
دلايــل ايــن حــدس هوشــمندانه، پيدا 
كردن اثرات پوســت بدن جناب لئوناردو 
در محل اكتشــاف بــود.  مورفي تصميم 
گرفت براي حفظ همه آثــار به جامانده از 
دايناســور، به جاي خارج كردن يك به يك 
اســتخوان ها به گروه خود دســتور دهد 
تا اطراف اين فســيل را به فاصله هفت 
متر حفاري كنند و بدين ترتيب، آنها يك 

قطعه ســنگ تقريباً شش تني را از زمين 
جدا كردند و به آزمايشگاه بروند. 

بــراي خــارج ســاختن اين تكه ســنگين 
و ارزشــمند از  ميــان دره، اســتفاده از 
هليكوپترهــاي نيروي هوايــي لازم بود؛ 
برج هــاي دو قلــو و حادثه 11 ســپتامبر 
2001، اثــر مخــرب خود را بــر روي اين 
پژوهش علمي  بزرگ نيز، به جاى گذاشت. 
زيرا همه بالگردهاي نيروي هوايي درگير 
به همين دليل، . به همين دليل، . به همين دليل،  ســاماندهي حادثه بودند
گروه آقاى مورفى در نهايت مجبور شدند 
به  يــك كاميون ســنگين بــراي اين كار 

اكتفا كنند.

3

او چـه خواهـد 
ه ـــه ـــه  ـــالبتـــالبت البت. البت.  ردــردــرد ــكــك

نيـت مورفى كه 
مدت هـا پيـش ايـن 

اسكلت را از دامنه هاى تپه مونتانا بيرون 
كشـيده اسـت، هنـوز نمى دانـد چگونه 

دسـتگاه هاى داخـل بـدن ايـن 
حيـوان را كه بـدون نابود 

شـدن به سـنگ تبديل 
مطالعه  اسـت،  شـده 

كند. 

كه  بزنيد  حـدس 
او چـه خواهـد او چـه خواهـد 
ه 

مدت هـا پيـش ايـن 
اسكلت را از دامنه هاى تپه مونتانا بيرون 
كشـيده اسـت، هنـوز نمى دانـد چگونه 

 1
38

5 
دي

 و 
ذر

آ

27



در  كشــفيات 
زمينــه  ايــن 
پايــان  هنــوز 
نيافتــه اســت. زميــن هنوز هم 
رازهاي بســياري از گذشته خود 
را مخفي كرده اســت و گذشــت 
زمــان و فرســايش ســطح زمين 
موجب پيدا شــدن اســكلت هاي 
جديد خواهد شــد. هر ماه انواع 
جديدي از اين دايناسورها معرفي 
مي شــوند. پيتر ماكوويسكي كه 
در موزه شــيكاگو بــه تحقيق در 
دايناسورهامشغول است.  مورد 
معتقد اســت كــه تقريبــاً 900 
نــوع دايناســور وجــود داشــته 
اســت. يعني دو برابــر آنچه كه 
در دو دهه پيش فرض مي شــد. 
بســياري از اين دايناســورها از 
طريق جمجمه هايشــان شناسايي 
مي شوند؛ چرا كه حتي فقط بخشي 
از بدن دايناســورهاي غول پيكر 
پنــج تني مانند تري ســراتوپ ها 
هم باقي مانده است. كشاورزان 
ايالــت لياانينــگ چيــن در حال 
بيرون آوردن فسيل هاي بسيار 
حساسي هستند كه نشان دهنده 
از  كامــل  سيســتم  اكــو  يــك 
ماهي هــا،  حشــرات،  گياهــان، 
لاك پشت ها، پستانداران كوچك 
و دايناســورهاي پرنده اي شكلي 
اســت كه قبلاً هرگــز مانند آنها 
و دايناســورهاي پرنده اي شكلي 
اســت كه قبلاً هرگــز مانند آنها 
و دايناســورهاي پرنده اي شكلي 

ديده نشــده اســت. يكي از اين 
انــواع، پارادكســوس نــام دارد 
كه طول آن پنج فوت اســت و از 
اجداد تيرانازاروس ها به  حساب 
مي آيد و پرهاي ناقص آن نشــان 
مي دهد كه كاربرد اين پرها فقط 
گرم كردن بدن دايناســور بوده 
اســت نه پرواز. نــوع ديگر اين 
دايناسورها، «ميكوربتور» است 
كه پرهــاي پا و زير شــكمش به 
او ظاهــر يك پرنده چهــار باله را 
مى داد. يك پرسش: به نظر شما 
در ايران هم مى توان دايناســور 
پيدا كــرد؟ اگر ايــده اي داريد 

براي ما بفرستيد.

دايناسورهاي مشهور  

سيتاكوساروس
اين حيوان كوچك و ســريع گياه خوار، اســتخوان هاي نازك ســفتي روي گونه هاي خود 
داشته كه با كمك آنها ميوه ها و دانه هاي گياهان را مي شكافته است. او از پاهاي كوتاه 

جلويي خود براي گرفتن شاخ و برگ گياهان استفاده مي كرده است.

براچي لوفاساروس
اين اين  اين فســيل دايناسور روبرتا نامگذاري شده اســت و با لئوناردو از يك گونه است
حيوان در عصر كرتاســه مي زيســته و از دندان هاي خود براي خوردن گياهان اســتفاده 

مي كرده است.

اين اين 

پارادوكسوس يا اژدهاي امپراطور

4

2

3

4
اين فســيل دايناسور روبرتا نامگذاري شده اســت و با لئوناردو از يك گونه است. اين اين 
حيوان در عصر كرتاســه مي زيســته و از دندان هاي خود براي خوردن گياهان اســتفاده حيوان در عصر كرتاســه مي زيســته و از دندان هاي خود براي خوردن گياهان اســتفاده 
اين اين 
حيوان در عصر كرتاســه مي زيســته و از دندان هاي خود براي خوردن گياهان اســتفاده حيوان در عصر كرتاســه مي زيســته و از دندان هاي خود براي خوردن گياهان اســتفاده 

اين سه دايناسور كه در موزه تاريخ طبيعت آمريكا به نمايش گذاشته شده اند، در ايالت اين سه دايناسور كه در موزه تاريخ طبيعت آمريكا به نمايش گذاشته شده اند، در ايالت 
دايناسوري كه در شــكل ديده مي شود، از خانواده تي  . دايناسوري كه در شــكل ديده مي شود، از خانواده تي  . دايناسوري كه در شــكل ديده مي شود، از خانواده تي   «ليائونينگ» چين پيدا شــده اند

ركس ها بوده و پرهايي مانند فيبر، بدن آن را پوشانده است.
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سي تي اسكن يك دايناسور 
كامــل،  شــده  موميايــي 
كاري شــگفت انگيز اســت. 
بيولوژيســتي به نــام «مــاري شــوايتزر» 
كاري  شــمالي،  كارولينــاي  دانشــگاه  در 
مشــابه ايــن را قبلاً انجــام داده اســت: 
تصويربــرداري بخشــي از اســتخوان يك 
«تي ركس» خونخوار. استخوان هيولاي نام 
يكي از اكتشاف گران 2003 يكي از اكتشاف گران 2003 يكي از اكتشاف گران  2003 برده، در سال 2003 برده، در سال 
موزه راكي از خاك بيرون آورد براي حمل 
آن مجبور شــدند استخوان اين دايناسور 
موميايى شده را چند قطعه كنند. اين قطعه 
بسيار بزرگ تر از آن بود كه در هليكوپتر 
جاي گيرد. خانم شــوايتزر اين فســيل را 
در يك اســيد ضعيــف قرار داد تــا مواد 
معدنــي موجــود بر روي اســتخوان در آن 
اسيد حل شــوند و بافت هاي ارگانيك در 
زير آن معلوم شوند. قبل از او كسي اين 
كار را نكرده بود. زيرا هيچ كس فكرش را 
هم نمي كرد كه بافت هاي ارگانيك پس از 
گذشت ميليون ها سال باقي مانده باشند. 
اما خانم شــوايتزر با كمــال تعجب متوجه 
لايــه اي منعطف و چندرنگ شــد كه بخش 

ارگانيك اين اســتخوان را تشكيل مي داد 
و شــواهدي از رگ هاي خوني و سلول هاي 
خوني قرمــز رنگ روي آن ديده مي شــد. 
حتي در اين سلول هاي خوني موادي يافت 
شــد كه ايــن امــكان را مي داد كــه مواد 
ژنتيــك موجود در خون را بازســازي كنند 
DNAو و بخش هايــي از DNAو و بخش هايــي از DNA ايــن حيــوان را 
پس از گذشــت 68 ميليون سال، بيابند. 
ايــن امكان نيــز، وجود دارد كــه محققان 
بتوانند روابط بين دايناســورها، پرنده ها 

و خزندگان امروزي را بازسازي كنند. 
در جريان ايــن فعاليت ها، محققان متوجه 
قطعات استخوان در پشت بدن اين حيوان 
و نيز، شــبكه اي از تاندون ها شدند كه تا 
دم آن امتداد يافته ، همچنين بخش هايي 
از داخل بدن اين حيوان از جمله روده ها 

قابل شناسايي بودند.
كارن چيــن، كــه متخصــص فســيل هاي 
دايناسورهاســت و در دانشــگاه كلــرادو 
كار مي كنــد، معتقد اســت كه ايــن نمونه 
مي توانــد منبعي باشــد براي شــكل گيري 
فرضيه هايــي كــه تاكنــون ارائه نشــده 
بودنــد. او با مطالعــه بر روي مــواد به كار 
رفتــه در اين فســيل، اميدوار اســت كه 
بفهمد لئونــاردو چه چيزهايــي مي خورده 
38 يكي از ديرين شناســان حدود 38 يكي از ديرين شناســان حدود 38  يكي از ديرين شناســان حدود . يكي از ديرين شناســان حدود .  اســت
نوع مختلــف از گروه هاي گياهي را در اين 

مواد شناسايي كرده است.
اسكلت هايي كه ســال ها خاموش بوده اند 
بــه محققانــي  را  خــود  رازهــاي  اكنــون 
مي گويند كه از دستگاه  هاي سي تي اسكن 
و ســوپر كامپيوترها و هــوش فوق العاده 

خود بهره مي گيرند.

 فناوري و خلق دايناسورهاي قرن بيست و يكم؛ فقط چند قدم ديگر باقي مانده

دايناسور و اقتصاد(همان پول خودمان)

5

6
هدف بعدي مورفي اين بود كه لئوناردو را 
به پايگاه نيروي هوايي در «يوتاه» منتقل 
زيرا در اين پايگاه يكي از بزرگ ترين . زيرا در اين پايگاه يكي از بزرگ ترين . زيرا در اين پايگاه يكي از بزرگ ترين  كند

دســتگاه هاي سي تي اســكن جهان قرار 
مورفــي اميــدوار بــود كــه . مورفــي اميــدوار بــود كــه . مورفــي اميــدوار بــود كــه  دارد

بتواند قلب، ريه، كليه ها و ساير 
ارگان هاي داخلي بدن لئوناردو 

را شناســايي كند و آنها را 
به صــورت مدل هاي ســه 

بعدي رايانه اي درآورد. 
هزينــه اين كار حدود يك 

مورفي ميان . مورفي ميان . مورفي ميان  ميليون دلار برآورد شد
دو انتخاب قرار گرفت، قبول پيشــنهاد 
وسوسه انگيز كازينوي لاس وگاس براي 
به نمايش گذاشــتن لئونــاردو در مقابل 
دريافت حدود يك ميليون دلار يا تحويل 
آن به يك موزه محلي براي توسعه صنعت 
مورفي دراقدامــي فداكارانه . مورفي دراقدامــي فداكارانه . مورفي دراقدامــي فداكارانه  توريســم
گزينــه دوم و احياي اقتصادي منطقه كم 

جمعيت تناتنتلاتلاتبرا را برگزيد.
در كنــار موزه هــا و مراكــز ســرگرمي كه 
عمده ترين مشتريان اين گونه پژوهش هاي 

علمي هســتند، يك منبع مهــم مالي ديگر 
هــم بــراي مطالعــات دايناسورشناســانه 
دانشــمندان به وجــود آمــد: ابر پــروژه 
فيلــم ســينمايي پــارك ژوراســيك. 
شــايد برايتــان جالب باشــد كه 
بدانيد حجــم عظيمي از دانش 
امــروز دربــاره دايناســورها 
از ســرمايه گذاري بــراي 
ســاخت اين فيلم حاصل 

شده است.

زماني كه فســيل اين حيوان يافت شــد، 
دانشــمندان آن را به گونه هاي مدرن كه 
مانند پرنده ها پر داشتند، نسبت دادند.

سينورنيتوساروس

7

محاسبات 
رياضي اين 
نظر را كه 
تي ركسها با 
سرعت 25 
مايل بر ساعت 
مي دويده اند، 
رد كرد

دســتگاه هاي سي تي اســكن جهان قرار 
مورفــي اميــدوار بــود كــه 

بتواند قلب، ريه، كليه ها و ساير 
ارگان هاي داخلي بدن لئوناردو 

فيلــم ســينمايي پــارك ژوراســيك
شــايد برايتــان جالب باشــد كه 
بدانيد حجــم عظيمي از دانش 
امــروز دربــاره دايناســورها 
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نوشته هايي در 
دل سنگ ها

سي تي اسكن با نرم افزارهاي شبيه سازي سه 
بعدي، فناوري هاي پيشرفته اي هستند كه به 

كمك ديرين شناسان خلاق آمده اند
ماياسوسرا

 

    

آشيانه اي كه در سال 1878 كشف شد 
و فسيل هاي جوجه دايناسورها كه 

در آن ديده شد و اين باور را 
پديد آورد كه بعضي از انواع 

دايناسورهاي گياهخوار 
و آبي ـ خاكي خود 

فرزندانشان را تربيت و 
بزرگ مي كردند.

دينونيچوس     

فسيل هاي متعدّدي از دايناسورهايي با چند رديف 
دندان در يك مكان يافت شده است.كشف فسيل هاي 
متعدد در كنار هم، نشان دهندة زندگي گروهي اين 
دايناسورهاست. همچنين وجود چند رديف دندان 
در دهان اين دايناسورها نشان مى دهد كه آنها 
شكارچي هاي قهاري بوده اند. اولين فسيل اين حيوان 
در سال 1964 كشف شده است. 

در در 
     تري سراتوس

شاخ ها و عاج هاي اين 
حيوان مانع نزديك 
شدن گونه هاي ديگر به 
او مي شده است. اين 
برآمدگي هاي استخواني، 
اعضاي نژادهاي مختلف 
را از هويت ويژه  هر 
نژاد آگاه مي ساخته 
است. اين فسيل در 
سال 1888 پيدا شده 
است.

يافته هاي بزرگ
در ايالت «مونتانا» تخته سنگ هاي 
زيادي مورد كاوش قرار گرفتند. 
قديمي ترين فسيل دايناسورها و 
فسيل هاي تي  ركس در سنگ هاي 
رسوبي اين منطقه پيدا شده اند. 
دانشمندان با كمك برنامه هاي 
كامپيوتري نحوه حركت و ساير 
رفتارهاي دايناسورها را شبيه سازي 
مي كنند. با كمك مدل هاي سه بعدي، 
حجم بدن تي ركس ها بازسازي شده 
و با توجه به نيروي ذخيره شده 
در تاندون هاي آشيل اين حيوان 
مشخص شده است كه اين حيوان 
قبل از دويدن خود را به طرف جلو 
خم مي كرده است. دانشمندان 
ابتدا گمان مي كردند كه تي ركس ها 
با سرعت 25 مايل بر ساعت 
مي دويده اند، اما محاسبات رياضي 
نشان داد كه اين سرعت شرايط 
بدني آن ها غيرممكن است. 

فناوري هاي پيشرفته
ابزارهاي نوين

 شبيه سازي رايانه اي، 
امكانات و ايده هاي 

بيشتري را در مورد 
چگونگي زندگي و رفتار 

دايناسورها و محيط زيست 
آنها براي دانشمندان به 

ارمغان آورده است.

رو پاهات بايست!
مدل سه بعدي اي كه مشاهده مي كنيد، تصويري است از 

نحوه حركت يك تي ركس. بر اساس اين مدل مي توان 
تصور كرد كه تي ركس هيكل سنگينش را با آزاد كردن 

انرژي ذخيره در تاندون آشيل خود (پاشنه پا) تكان 
مي داده است.

    

بدو!
با آنكه ديرين شناسان بر اين باورند كه يك تي ركس 
مي توانسته است با سرعتي بيش از 40 كيلومتر 
در ساعت حركت كند، محاسبات رياضي دانان نشان 
مي دهد كه باور چنين سرعتي معادل قبول غيرمنطقي 
درصد بالاي وزن عضلات پاي دايناسور نسبت به وزن 
كلّ آن است.
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تي ركس    
فسيل ترو تميز يك 

دايناسور ماده تخم گذار 
كه در 2003 ميلادي 

كشف شد و در 
آن بقايايي هم از 
بافت استخواني 
و رگ هاي خوني 
يافت شد.

مناطق نارنجي، مناطق صخره اي و 
سنگي متعلق به عصر دايناسورها را 
نشان مي دهد كه بيشتر فسيل هاي 

به دست آمده در اين مناطق يافت 
شده  است.

    

     درياي ميانه 

دريايي كه در روزگار دايناسورها، 
قسمت هايي از قاره آمريكاي شمالي 

را پوشانده بود. فسيل هاي زيادي 
در آن ناحيه كشف شده است.

استگوساروس
7. دانشمندان هنوز نمي دانند كه صفحه پهن 

پشت اين دايناسور، براي دفاع به كار مي رفته 
يا ابزاري براي كنترل دما بوده است يا فقط 

براي جفت يابي و همسرگزيني استفاده مي شده 
    است. (كشف 1877)

لئوناردو     
ماهيچه ها، اسكلت و پوست 
فسيل لئوناردو (كشف 
2000) به جاي مانده است. 
لئوناردو دايناسوري آبي ـ 
خاكي بوده است، شكم اين 
دايناسور و آخرين غذايي 
كه خورده است، نسبتاً سالم 
به جاي مانده است.

گردن دراز!      
بازسازي رايانه اي، نحوه 
حركت دايناسور گردن 

دراز، جناب آپاتاساروس 
را نشان مي دهد كه ايشان به طور طبيعي گردن دراز خود را 

به موازات با سطح زمين حركت مي داده است. اين برخلاف 
تصويرسازي آقاي اسپيلبرگ در پارك ژوارسيك است كه جناب 

آپاتاساروس را با گردني افراشته به تصوير كشيده بود!

تصويربرداري از اعماق زمان!
تصويربرداري سي تي 

(مقطع نگاري) مطالعه 
و در واقع، مشاهده 

درون فسيل هاي 
سالم و حجيم را براي 
دانشمندان ممكن 
مي سازد. با اين فناوري 

مي توان جنس بافت هاي 
مختلف جانور و اندام هاي 

مختلف آن را مطالعه و 
بررسي كرد.
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جدي گرفتن معانــي رمزي اعداد نه تنها تهديدي براي ســلامتي 
محسوب مي شود بلكه مي تواند باعث مرگ هم بشود.  در مطالعه 
اي كــه در ســال 2002 درباره آمــار تصادفات جــاده اي فنلاند 
انجام گرفت، روشــن شــد كه تصادفــات جاده اي منجــر به مرگ 
درجمعه هايي كه ســيزدهم ماه هســتند، افزايش مي يابد و زنان 
63 درصــد بيش از مردان در معرض خطر مرگ هاي اين چنيني 
قرار دارند. همچنين مطالعه اي كه درجاده شــماره 25 بريتانيا 
درمورد آمار تصادفات جاده اي انجام شــد، نشان داد كه ميزان 
مراجعه به بيمارســتان در چنين روزهايي 52 درصد افزايش 
مي يابد. محققان معتقدند كه يكي از دلايل اين امر، رانندگان 
خرافاتي اي هســتند كه دراين روز بسيار نگرانند و به همين 

دليل، درهنگام رانندگي دچار سانحه مي شوند.

آسمان رآسمان رآسمان رآسمان رآسمان آسمان شب آسمان شب شب آسمان شب آسمان آسمان شب شب  دد
ستاره هاي پراكنده در آسمان شب در نگاه اول 
شكل دقيقي را كه با عدد پي مرتبط باشد، نشان 
نمي دهند. اما حقيقت اين است كه عدد پي تنها به 
دايره ها، كره ها و اجسام گرد مربوط نمي شود. در 
يك رياضيدان ايتاليايي به نام «ارنستو 1881 يك رياضيدان ايتاليايي به نام «ارنستو 1881 يك رياضيدان ايتاليايي به نام «ارنستو  سال 
چزارو» متوجه رابطه رياضي موجود بين عدد پي و 
مثلاً يكي از . مثلاً يكي از . مثلاً يكي از  مجموعه هاي بزرگ اعداد تصادفي شد
اين مجموعه هاي اعداد تصادفي، موقعيت تصادفي 
ستاره روشن آسمان بود كه بر اساس فرمول 100 ستاره روشن آسمان بود كه بر اساس فرمول 100 ستاره روشن آسمان بود كه بر اساس فرمول 
اين رياضيدان، ارزشي برابر 3/1277 داشت كه با 
تقريب 99/95 درصد با عدد پي برابر است.

اروپايي هاي خرافاتي 

اگر محيط قاعده هرم بزرگ شهر گيزاي مصر را اگر محيط قاعده هرم بزرگ شهر گيزاي مصر را (كه 
متر 146/5 متر 146/5 متر  متر است920 متر است920 متر است) ) بر دو برابر ارتفاع آن بر دو برابر ارتفاع آن (كه 

تقسيم كنيم، حاصل اين تقسيم، با ) تقسيم كنيم، حاصل اين تقسيم، با ) تقسيم كنيم، حاصل اين تقسيم، با تقسيم كنيم، حاصل اين تقسيم، با 99/95 درصد  است
تقريب، برابر با عدد پي مي شودتقريب، برابر با عدد پي مي شود. اين امر باعث شده است اين امر باعث شده است 
تا تئوري هاي عجولانه اي درباره سازندگان آن پيدا شود. 
ممكن است كه دليل اين امر استفاده از ابزاري به شكل 
چرخ براي اندازه گيري ابعاد هرم از سوي محققان باشد. 

اگر شعاع اين وسيله چرخي شكل، برابر شعاع همان 
وسيله اي باشد كه براي اندازه گيري ارتفاع به كار رفته 
است، و ابعاد هرم را بر اساس تعداد دورهاي آن چرخ 
اندازه گرفته باشند، نتيجه اين تقسيم برابر با عدد پي 

خواهد شد.

راهرراهراهاهاهاهاهاهراهرراهرراهراهاهاهرررررراماماممصرمصرمصرمصرمصرمصرمصرمصرمصرمصرمصرمصرمصر ددراهراهاهراهررر
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شگفتي اعداد
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در نشريه گالاكسي ) در نشريه گالاكسي ) در نشريه گالاكسي  Hitchiker) قانون هيتچيكر
ــان و هر  ــي به زندگي، جه ــخ نهاي مي گويد كه پاس
ــنده  ــنده . داگلاس آدامز نويس ــنده . داگلاس آدامز نويس داگلاس آدامز نويس ــت ــت42 اس ــت42 اس اس ــز ديگر عدد  چي
ــادگي  ــا مي كند كه اين عدد را به س ــن مطلب ادع اي
با اين حال بايد روش علمي اي . با اين حال بايد روش علمي اي . با اين حال بايد روش علمي اي  ــت ــف كرده اس كش
ــه بين زندگي، جهان و عدد  ــت كه بتواند رابط را جس
ــازد. از ميان نيروهاي موجود در  ــخّص س 42 را مش

ــر را بر زندگي ما  ــترين اث جهان خلقت، دو نيرو بيش
مي گذارند. نيروي نخست، الكترومغناطيس است كه 
ــت و نيروي دوم، جاذبه زمين  ــيمي موثر اس در بيوش
ــياره و حيات روي آن را تعيين  ــت كه نوع اين س اس
قدرت اين دو نيرو با يكديگر متفاوت و رابطه . قدرت اين دو نيرو با يكديگر متفاوت و رابطه . قدرت اين دو نيرو با يكديگر متفاوت و رابطه  مي كند
بار از 42 بار از 42 بار از  به توان 10 به توان 10 به توان  آنها چنين است كه جاذبه زمين 

الكترومغناطيس كوچك تر است.

عددي براي عددي براي عددي براي عددي براي عددي براي عددي براي عددي براي عددي براي عددي براي عددي براي عددي براي 
توصيف توصيف توصيف 
جهانجهان!!

در حدود سال 520 قبل از ميلاد، يك رياضيدان 
يوناني به نام هيپاسوس  ، وجود نوع جديدي از اعداد را يوناني به نام هيپاسوس  ، وجود نوع جديدي از اعداد را 

اثبات كرد. او با يك عبارت رياضي ساده نشان داد كه 
طول قطر مربعى كه طول ضلع  آن يك است، عددي 

مجهول است كه نمي توان آن را حاصل نسبت دو 
عدد به يكديگر دانست. بر اساس تئوري فيثاغورس، 

مجهول است2 مجهول است2 مجهول است. اما  اين امر يعني ريشه دوم عدد 
شاگردان فيثاغورس، هيچ چيز درباره اين رياضيدان و 
كشف او باقي نگذاشتند. زيرا اين كشف را تهديدي 
براي تئوري اعداد منطقي مي دانستند. آنها با خشم 

غيرمنطقي خود اين رياضيدان را كشتند.

جانفشانيجانفشانيباستاني باستاني 
علمعلم دردرراهراهررراهاه

منبع: نشريه فوكوس/ شماره 164
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دست هاچپباشگاه دست هاچپباشگاهچپباشگاهچپباشگاهچپباشگاهباشگاه



دست هادست هادست هاچپباشگاه دست هاچپباشگاه



هيئت تحريريههيئت تحريريه
براي اين كه چپ دست يا راست دست براي اين كه چپ دست يا راست دست 
ــتن دست  ــيد، حتماً نيازي به داش ــتن دست باش ــيد، حتماً نيازي به داش باش
ــت در  ــن خاصي ــه اي ــت در چراك ــن خاصي ــه اي ــت در . چراك ــن خاصي ــه اي ــت در . چراك ــن خاصي ــه اي چراك ــد نداري
ــما  ــما مولكول ها و اجزاي اتمي بدن ش مولكول ها و اجزاي اتمي بدن ش

دارد.  وجود  ــت كم  ــت در واقع، تمايل به دو جهت راس در واقع، تمايل به دو جهت راس
يا چپ ممكن است يكي از عناصر حياتي در شكل گيري يا چپ ممكن است يكي از عناصر حياتي در شكل گيري 

جهان خلقت باشد.
براي پيوستن به . براي پيوستن به . براي پيوستن به براي پيوستن به  باشگاه چپ دست ها گروهي قوي است
به عنوان مثال، بعضي . به عنوان مثال، بعضي . به عنوان مثال، بعضي به عنوان مثال، بعضي  ــگاه، نيازي به دست نيست اين باش
ــاعت به  ــت عقربه هاي س ــا و در جه ــان در باغ ه ــاعت به از گياه ــت عقربه هاي س ــا و در جه ــان در باغ ه از گياه
ــر و درختان مي پيچند و  ــر و درختان مي پيچند و دور گياهان ديگ دور گياهان ديگ
ــد مي كنند.  ــه رش ــد مي كنندبدين گون ــه رش بدين گون
ــان  ــن گياه ــان اي ــن گياه اي
اكثر  خلاف  اكثر بر  خلاف  بر 
ــل مي كنند،  ــان خودرو، عم ــاي گياه ــل مي كنند، گونه ه ــان خودرو، عم ــاي گياه گونه ه
ــاي ديگر بر خلاف  ــاي ديگر بر خلاف زيرا گونه ه زيرا گونه ه
ــاعت به  ــاي س ــاعت به عقربه ه ــاي س عقربه ه
دور گياهان مي پيچنددور گياهان مي پيچند. 
ــت كه  ــب اين اس ــت كه جال ــب اين اس جال
نسبت گونه هاي همسو نسبت گونه هاي همسو 
ــاعت،  ــاعت، با عقربه هاي س با عقربه هاي س
درصد به 10 درصد به 10 10 درصد به 90  ــدود  به گونه هاي ديگر ح
درصد است و اين نسبت دقيقاً همان نسبت چپ دست ها به درصد است و اين نسبت دقيقاً همان نسبت چپ دست ها به 

و64 و64 و65 65  64 عكس صفحه 64 عكس صفحه  عكس صفحه . عكس صفحه .  راست دست هاست
ــان ها  ــرا اكثر انس ــش مي آيد كه چ ــوال پي ــا اين س ــان ها ام ــرا اكثر انس ــش مي آيد كه چ ــوال پي ــا اين س ام
ــتند و يا اين كه چرا اكثر گياهان خودرو،  ــت هس ــتند و يا اين كه چرا اكثر گياهان خودرو، راست دس ــت هس راست دس
ــاعت به دور درختان مي پيچند.  ــاعت به دور درختان مي پيچندبر خلاف جهت عقربه س بر خلاف جهت عقربه س
ــت بودن انسان ها نشان دهنده اين است  ــت بودن انسان ها نشان دهنده اين است چپ يا راست دس چپ يا راست دس
كه بخش چپ و راست بدن، تصوير آينه اي شكل يكديگر كه بخش چپ و راست بدن، تصوير آينه اي شكل يكديگر 
بدن انسان برخلاف ظاهر متقارن، دروني يك سويه . بدن انسان برخلاف ظاهر متقارن، دروني يك سويه . بدن انسان برخلاف ظاهر متقارن، دروني يك سويه بدن انسان برخلاف ظاهر متقارن، دروني يك سويه  نيستند
ــان ها قلب و طحال در سمت چپ بدن  ــان ها قلب و طحال در سمت چپ بدن در اغلب انس ــان ها قلب و طحال در سمت چپ بدن . در اغلب انس ــان ها قلب و طحال در سمت چپ بدن . در اغلب انس در اغلب انس دارد
ــمت راست  ــت، درحالي كه كبد و پانكراس در قس ــمت راست واقع اس ــت، درحالي كه كبد و پانكراس در قس واقع اس
ريه دو لايه سمت چپ بدن، كوچك تر از ريه . ريه دو لايه سمت چپ بدن، كوچك تر از ريه . ريه دو لايه سمت چپ بدن، كوچك تر از ريه ريه دو لايه سمت چپ بدن، كوچك تر از ريه  بدن هستند
7 همچنين، دستگاه گوارش 7 همچنين، دستگاه گوارش همچنين، دستگاه گوارش 7  همچنين، دستگاه گوارش . همچنين، دستگاه گوارش .  سه لايه سمت راست است
متري بدن كه بين دهان تا مقعد قرار دارد، به صورت فشرده متري بدن كه بين دهان تا مقعد قرار دارد، به صورت فشرده 
به طور . به طور . به طور  و متقارن و مارپيچ در اين محدوده واقع شده استو متقارن و مارپيچ در اين محدوده واقع شده است
ــان حالت مورب دارد  و  ــان حالت مورب دارد  و مشابه مغز انس مشابه مغز انس
ــال، بخش زبان تكلم  ــال، بخش زبان تكلم به عنوان مث به عنوان مث
در اكثر افراد در قسمت چپ قرار در اكثر افراد در قسمت چپ قرار 
همچنين، در مردان بيضه . همچنين، در مردان بيضه . همچنين، در مردان بيضه همچنين، در مردان بيضه  دارد
راست، بزرگ تر است و پايين تر راست، بزرگ تر است و پايين تر 

از بيضه چپ قرار دارداز بيضه چپ قرار دارد.
توضيح راست يا چپ دست بودن افراد براي زيست شناسان توضيح راست يا چپ دست بودن افراد براي زيست شناسان 
آنچه باعث مي شود تا گوش يا پا . آنچه باعث مي شود تا گوش يا پا . آنچه باعث مي شود تا گوش يا پا آنچه باعث مي شود تا گوش يا پا  كار بسيار مشكلي است
ــت فعال تر شوند، همان ژن ها و سيستم هايي  ــت فعال تر شوند، همان ژن ها و سيستم هايي يا دست راس يا دست راس
ــت چپ  ــوند، گوش يا پا يا دس ــتند كه موجب مي ش ــت چپ هس ــوند، گوش يا پا يا دس ــتند كه موجب مي ش هس
به همين جهت انتظار مي رود كه بدن انسان . به همين جهت انتظار مي رود كه بدن انسان . به همين جهت انتظار مي رود كه بدن انسان به همين جهت انتظار مي رود كه بدن انسان  فعال تر شوند
از سوي ديگر، نامتقارن . از سوي ديگر، نامتقارن . از سوي ديگر، نامتقارن از سوي ديگر، نامتقارن  رشدي كاملاً متقارن داشته باشد
به عنوان مثال، اكثر انسان ها . به عنوان مثال، اكثر انسان ها . به عنوان مثال، اكثر انسان ها به عنوان مثال، اكثر انسان ها  بودن نشانه پيچيدگي است
افراد چپ دست  به نظر نمي رسد كه راست دست هستند ولي
ــند يا مشكل  ــت ها ضعيف تر باش ــه با راست دس ــند يا مشكل در مقايس ــت ها ضعيف تر باش ــه با راست دس در مقايس
مثال ديگر قلب انسان است كه در . مثال ديگر قلب انسان است كه در . مثال ديگر قلب انسان است كه در مثال ديگر قلب انسان است كه در  ــته باشند ديگري داش

طرف چپ قرار دارد ، ولي در بعضي از انسان ها پديده اي نادر 
در ) در ) در  (اتفاق مي افتد و ارگان هاي داخلي بدن آنها (اتفاق مي افتد و ارگان هاي داخلي بدن آنها (مانند قلب
طرف ديگر قرار مي گيرند و در عين حال، اين افراد كاملاً 
بنابر اين، اين پرسش به ذهن مي رسد . بنابر اين، اين پرسش به ذهن مي رسد . بنابر اين، اين پرسش به ذهن مي رسد  سالم به نظر مي رسند
كه چگونه در جنيني كه كاملا متقارن شكل گرفته است، 

اين بى تقارنى به وجود مي آيد.
ــخ مانده اند. ــياري از اين پرسش ها هنوز بدون پاس بس

ــئله  ــش پذيرفته اند كه اين مس ــا متخصصان كم و بي ام
ــود كه  ــيدها مربوط مي ش به مولكول هايي مانند آمينو اس
ــتند و بافت هاي بدن را  واحدهاي ساختاري پروتئين هس
تشكيل مي دهند و همين مواد منشأ نامتقارن بودن جهان 

خلقت هستند.
ــود دارد، اين  ــي از تئوري هايي كه در اين زمينه وج يك
ــدان دور و در زمان تكامل  ــت كه در زمان هاي نه چن اس
خلقت بشر، راست دست ها كمتر در ميدان جنگ كشته مي 
شدند، چرا كه سلاح خود را در دست راست و سپرشان را در 
دست چپ مي گرفتند و بدين وسيله از قلب خود محافظت 
اما گروه ديگري نيز، عقيده اي كاملاً خلاف اين . اما گروه ديگري نيز، عقيده اي كاملاً خلاف اين . اما گروه ديگري نيز، عقيده اي كاملاً خلاف اين  مي كردند
ــت ها در جنگ ها  ــت ها در جنگ ها . آنها مي گويند كه چپ  دس ــت ها در جنگ ها . آنها مي گويند كه چپ  دس آنها مي گويند كه چپ  دس موضوع دارند
ــان ها راست دست هستند  موفق تر بوده اند چرا كه اكثر انس
و در نتيجه افراد چپ دست در جنگ ها از زاويه غيرمتعارف 
در اين . در اين . در اين  ــن مي بردند ــه مي زدند و آنها را از بي ــه آنها ضرب ب
ــت ها معمولاً در  ــت ها معمولاً در . چپ دس ــت ها معمولاً در . چپ دس چپ دس ــواهدي نيز، وجود دارد مورد ش
25 مثلاً از ميان 25 مثلاً از ميان 25  مثلاً از ميان . مثلاً از ميان .  ورزش نسبت به راست دست ها موفق ترند
كريكت باز كه در سري برتر بازي مي كنند، هشت نفر آنها 
چپ دست هستند و در ورزش هايي مانند شمشيربازي كه 
شباهت بيشتري به جنگ هاي قديمي دارند، تقريباً نيمي از 

شمشيربازان برتر چپ دست هستند.
ــناس ماهر در كالج  «كريس ماك مانوس» يك روانش
در مورد چپ دست ها 1970 در مورد چپ دست ها 1970 در مورد چپ دست ها  دانشگاه لندن است كه از دهه 
او معتقد است كه تعداد . او معتقد است كه تعداد . او معتقد است كه تعداد  ــت ها تحقيق مي كند و راست دس
چپ دست ها در طي تاريخ تكامل بشر كمتر نشده است و 
مبارزه در ميدان هاي جنگ اثر چنداني بر اين پديده نداشته 
اين پرسش كه چرا اصولاً موجودات زنده تمايل به . اين پرسش كه چرا اصولاً موجودات زنده تمايل به . اين پرسش كه چرا اصولاً موجودات زنده تمايل به  است
اما پرسش مهم تر . اما پرسش مهم تر . اما پرسش مهم تر  ــت يا چپ دارند، هنوز جوابي ندارد راس
اين است كه آنان چگونه به راست يا چپ متمايل مي شوند. 
اما در طول . اما در طول . اما در طول  جنين به صورت كاملاً متقارن شكل مي گيرد
فرايند تكامل به شكل نامتقارني در مي آيد كه براي هميشه 

ثابت خواهد ماند. 
ــناس است كه تكامل  ــت ش «مايكل لوين» يك زيس
بوستون بررسي ) بوستون بررسي ) بوستون بررسي  Forsyth) حيات را در موسسه فورسيث
ــكل را چنين تشبيه مي كند كه انساني  ــكل را چنين تشبيه مي كند كه انساني . او اين مش ــكل را چنين تشبيه مي كند كه انساني . او اين مش او اين مش مي كند
ــت را به يك  مي خواهد از طريق تلفن مفهوم چپ يا راس
او مي گويد كه . او مي گويد كه . او مي گويد كه  بي گانه كه با زبان او آشنايي ندارد، بفهماند
وقتي . وقتي . وقتي  ــرح دادن جهت ها اغلب اوقات كاري ساده است ش
جاذبه . جاذبه . جاذبه  به جلو نگاه مي كنيد، جهت روبه رو را درك كرده ايد
اما چپ و . اما چپ و . اما چپ و  زمين نيز، مفهوم بالا و پايين را به شما مي آموزد

راست را نمي توان به اين سادگي توضيح داد. 
ــت را با پديده اي مانند جاذبه درك  نمي توان چپ و راس
ــان ها  ــت، قراردادهايي ميان انس ــان ها . در واقع چپ و راس ــت، قراردادهايي ميان انس ــان ها . در واقع چپ و راس ــت، قراردادهايي ميان انس در واقع چپ و راس كرد
ــما در انگلستان  ــما در انگلستان . اين كه ش ــما در انگلستان . اين كه ش اين كه ش ــتند نه پديده هاي فيزيكي هس
ــه، در سمت راست يا چپ جاده رانندگي مي كنيد  يا فرانس
به عبارت ديگر، . به عبارت ديگر، . به عبارت ديگر،  تنها يك قانون است نه يك پديده طبيعي
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ــان داد و قابل  ــت را فقط مي توان نش چپ و راس
چرخيدن در جهت عقربه ساعت و . چرخيدن در جهت عقربه ساعت و . چرخيدن در جهت عقربه ساعت و  توضيح نيستند

يا برخلاف آن نيز چنين است.
ــان در  ــت كه جنين انس اين حقيق
ــكل مي گيرد و سپس،  ابتدا متقارن ش
ــاني راست دست  در مرحله تكامل انس

ــمت چپ جاي  ــب او در س ــود و قل مي ش
ــه چيزي اين  ــت ك مي گيرد، بدين معني اس

ما به دنبال . ما به دنبال . ما به دنبال  ــت ــان داده اس دو جهت را به او نش
در دهه  شناسايي همين عامل نشان دهنده هستيم

ــاران ريوي انجام گرفت و  ــه اي در مورد بيم ــاران ريوي انجام گرفت و 1970 مطالع ــه اي در مورد بيم ــاران ريوي انجام گرفت و 1970 مطالع ــه اي در مورد بيم مطالع
درصد افرادي كه نارسايي ريوي دارند، 50 درصد افرادي كه نارسايي ريوي دارند، 50 درصد افرادي كه نارسايي ريوي دارند،  مشاهده شد كه 
ــاختارهايي مو مانند در ريه خود دارند كه به طور دايم در  س
ــتند و وضعيتي ايجاد مي كنند كه موجب  حال حركت هس
ــطوح  ــاير س ــود تركيبات مخاطي در طول ريه و س مي ش
ــراد جابه جا بوده  ــاي داخلي اين اف ــراد جابه جا بوده . ارگان ه ــاي داخلي اين اف ــراد جابه جا بوده . ارگان ه ــاي داخلي اين اف ارگان ه ــوند جابه جا ش
يك فرضيه چنين مي گويد كه جهت حركت اين . يك فرضيه چنين مي گويد كه جهت حركت اين . يك فرضيه چنين مي گويد كه جهت حركت اين  ــت اس
ــاختارهاي مويي شكل، مشخص كننده تمايل جنين به  س
اين فرضيه زماني قوي تر شد كه در . اين فرضيه زماني قوي تر شد كه در . اين فرضيه زماني قوي تر شد كه در  ــت است چپ يا راس
ــكل در  ــاختارهاي مويي ش دهه 1990، رديف نازكي از س
مراحل اوليه جنين كشف شد كه تنها در يك جهت حركت 
ــاختارهاي مويي شكل باعث  ــاختارهاي مويي شكل باعث . اما چگونه اين س ــاختارهاي مويي شكل باعث . اما چگونه اين س اما چگونه اين س مي كردند

نامتقارن شدن وضع بدن مي شوند؟
ــگاه اوزاكا ژاپن  ــال پيش، زيست شناسان دانش چند س
ــدند كه اين ساختارهاي مويي شكل به انتهاي  متوجه ش
اين بدان معني است كه يك ساختار . اين بدان معني است كه يك ساختار . اين بدان معني است كه يك ساختار  جنين اوليه مي چسبند
ــكل كه در جهت عقربه هاي ساعت مي گردد، در  مويي ش
موقعيت ساعت شش قرار گرفته است و چون تحت تأثير 
سطوح خارجي جنين بوده كمتر تحت تأثير مايعات اطراف 
زماني كه اين ساختار به موقعيت ساعت . زماني كه اين ساختار به موقعيت ساعت . زماني كه اين ساختار به موقعيت ساعت  خود قرار مي گيرد
مي رسد از مايع اطراف خود خارج شده و باعث مي شود 12 مي رسد از مايع اطراف خود خارج شده و باعث مي شود 12 مي رسد از مايع اطراف خود خارج شده و باعث مي شود 
در . در . در  كه يك برآيند نيرو به سمت راست در آن شكل گيرد
ــيگنال هاي شيميايي تنها به يك جهت از  چنين حالتي س
بنابراين، چپ يا راست جنين هر . بنابراين، چپ يا راست جنين هر . بنابراين، چپ يا راست جنين هر  ــوند جنين منتقل مي ش

كدام يك تابلوي راهنما هستند.
با توجه به اين تابلوهاي راهنما مي توانيم به سازوكاري 
دست يابيم كه به ما نشان مي دهد چگونه قلب اكثر انسان ها 
در سمت چپ بدنشان واقع است و چرا تعداد كمي از آنها 
از آنجا كه اين ساختارهاي مويي شكل . از آنجا كه اين ساختارهاي مويي شكل . از آنجا كه اين ساختارهاي مويي شكل  چپ دست هستند
نمي توانند برگردند، جنين نخواهد توانست حالت قبلي خود 
را حفظ كند و بدين ترتيب، نشانه هاي نامتقارن بودن  در آن 
ــوند كه ممكن است در سمت  به طور تصادفي ظاهر مي ش
به همين جهت است كه نيمي . به همين جهت است كه نيمي . به همين جهت است كه نيمي  چپ يا راست آن قرار گيرند
از افرادي كه نارسايي عملكرد ريه دارند، داراي ارگان هاي 

داخلي جابه جا هستند. 
بايد بدانيد كه مدل ساختاري مويي شكل بدون اشكال 
ــواهدي به دست آورده است كه نشان  ــواهدي به دست آورده است كه نشان . لوين ش ــواهدي به دست آورده است كه نشان . لوين ش لوين ش هم نيست
ــاختارهاي مويي شكل در  مي دهند جنين قبل از اين كه س

ــت است ــمت چپ و راس آن تكامل يابند، داراي قس
ــاختارهاي مويي  موضوع كه نامتقارن بودن تحت تأثير س
ــت كه اين  ــت، بدين معني نيس ــكل و حركت آنهاس ش
مك مانوس معتقد . مك مانوس معتقد . مك مانوس معتقد  ساختارها پديدآورنده بى تقارنى هستند
است كه اين ساختارها ممكن است فقط چيزي را در اين 

فرآيند تقويت يا تسهيل كنند.
ــم وجود دارد كه تابلوهاي  اين امكان ه
راهنماي زيادي براي جنين وجود داشته 
مك مانوس معتقد است كه تمام . مك مانوس معتقد است كه تمام . مك مانوس معتقد است كه تمام  باشد
ــان در واقع از  اجزاي نامتقارن بدن انس
يك تابلوي راهنما تبعيت نمي كنند چراكه 
اگر چنين بود تمام افرادي كه ارگان هاي 
داخل بدن آنها جابه جا است، بايد چپ دست 

مي شدند درحالي كه چنين نيست.
ــت،  ــري كه در اين ميان نهفته اس راز ديگ
عاملي است كه جهت چرخش ساختارهاي مويي 
بسياري معتقدند اين . بسياري معتقدند اين . بسياري معتقدند اين  شكل را براي اولين بار تعيين مي كند
ــت، ساختاري به نام  ــناخته مانده اس عامل كه تاكنون ناش
ــت و پيش بيني مي شود كه اين ساختار  اف- مولكول اس
اين ساختار مولكولي . اين ساختار مولكولي . اين ساختار مولكولي  ــي باشد ــي باشد) انگليس ــي باشد) انگليس انگليس F)شبيه حرف اف
ــت كه مي توان وضعيت ساختارهاي مويي  تنها ايده اي اس
اما هنوز دليلى براي . اما هنوز دليلى براي . اما هنوز دليلى براي  ــاس آن توجيه كرد ــكل را بر اس ش
ــد كه اين مولكول  ــد كه اين مولكول . به نظر مي رس ــد كه اين مولكول . به نظر مي رس به نظر مي رس اين فرضيه وجود ندارد
بنابراين، . بنابراين، . بنابراين،  ــكل، خود داراي جهت راست و چپ باشد اف ش
ــاختارهاي مويي شكل به  ممكن است جهت چرخش س
جهت راست يا چپ اين ساختار مولكولي اف شكل بستگي 
مي رسد كه آمينواسيدها هم  همچنين به نظر. همچنين به نظر. همچنين به نظر داشته باشد
داراي جهت چپ و راست هستند و جالب اين است كه آنها 
باعث مي شوند كه تمام پروتئين هاي موجود در سيستم هاي 
(بيولوژيك داراي جهت چپ باشند (بيولوژيك داراي جهت چپ باشند (اگرچه در سيستم هاي 
ــت نيز ديده  ــي نمونه هاي جهت راس غيربيولوژيك گاه
اگر آمينواسيدها داراي جهت راست بودند، ممكن ). اگر آمينواسيدها داراي جهت راست بودند، ممكن ). اگر آمينواسيدها داراي جهت راست بودند، ممكن  مي شود
بود كه همه ما چپ دست باشيم و يا قلبمان در سمت راست 
بدن قرار گيرد. اما مك مانوس معتقد است كه زندگي روي 
ــيدهاي جهت چپ شكل گرفته  كره زمين كه با آمينواس
او به مباحثات روز علم . او به مباحثات روز علم . او به مباحثات روز علم  است، تنها يك تصادف نبوده است
فيزيك اشاره مي كند كه تقارن يا نامتقارن بودن ذاتي جهان 
پيروان نظريه نامتقارن بودن به . پيروان نظريه نامتقارن بودن به . پيروان نظريه نامتقارن بودن به  ــت را مطرح مى كنند خلق
(اين حقيقت تكيه مي كنند كه نوترون ها (اين حقيقت تكيه مي كنند كه نوترون ها (اجزاي اصلي اتم 
كه داراي بار الكتريكي نيستند و جرم آنها تقريباً صفر است) 
نظريه آنها درباره مدل . نظريه آنها درباره مدل . نظريه آنها درباره مدل  ــت مي چرخند همگي در يك جه
جهان نامتقارن اين است كه احتمالاً تعداد آمينواسيدهاي 
جهت چپ در عالم خلقت بيشتر از جهت راست بوده است. 
آنها در انتظار روزي هستند كه متخصصان فيزيك به خوبي 
بتوانند اين نظريه را با دقت بيازمايند و اين كار را از طريق 

4 مرد چپ، دســت 4 مرد چپ، دســت 4  مرد چپ، دســت 5 مرد چپ، دســت 5  5 به ازاي هر 5 به ازاي هر 
زن چپ دست وجود دارد.

تعــداد افرادي كــه مايلند توپ 
را با پاي چپ خود شــوت كنند20 
درصد بيشــتر از افراد چپ دست 

است.
درصد مردم ترجيح مي دهند 60 درصد مردم ترجيح مي دهند 60 درصد مردم ترجيح مي دهند 
كه  بــراي نــگاه كردن از ســوراخ 
كليد از چشم راست خود استفاده 

كنند.
دندان عاج شــكلي كه در صورت 
وال هاي دريايي قطب شمال ديده 
مي شود، دندان بسيار بزرگي است 
كــه معمولاً در قســمت چــپ و بالا 
قرار دارنــد و به صــورت حلزوني 

رشد مي كند.
ايزومريسم پديده اي بسيار نادر 
اســت كه باعث مي شود ارگان هاي 
داخلي يك شخص به طرز بي سابقه اي 
درايزومريسم چپ، . درايزومريسم چپ، . درايزومريسم چپ،  متقارن باشند
بخش راســت بدن تصوير آينه اي 
بخش چپ نرمال بدن انسان است. 
در ايزومريسم راست، سمت چپ 
بدن تصوير آينه اي ســمت راست 
نرمال انســان اســت. در هر دوي 
اين بيماري ها مشكلات زيادي براي 
قلب، ريه ها و ساير ارگان هاي بدن 

به وجود مي آيد. 
اكثــر پيچ هايــي كــه در جهــت 
عقربه هاي ساعت بسته مي شوند، 
براي افراد راست دست به راحتي 
قابــل اســتفاده اند اما بــراي چپ 
دســت ها اســتفاده از آنها ســخت 
ولي مشكل اينجاست كه اين . ولي مشكل اينجاست كه اين . ولي مشكل اينجاست كه اين  است
پيچ ها در پدال سمت چپ دوچرخه 

آيا مي دانستيد؟

نمي توانند برگردند، جنين نخواهد توانست حالت قبلي خود 
را حفظ كند و بدين ترتيب، نشانه هاي نامتقارن بودن  در آن 
ــوند كه ممكن است در سمت  به طور تصادفي ظاهر مي ش
به همين جهت است كه نيمي 
از افرادي كه نارسايي عملكرد ريه دارند، داراي ارگان هاي 

بايد بدانيد كه مدل ساختاري مويي شكل بدون اشكال 
ــواهدي به دست آورده است كه نشان  لوين ش
ــاختارهاي مويي شكل در  مي دهند جنين قبل از اين كه س
اين . اين . اين  ــت است ــمت چپ و راس آن تكامل يابند، داراي قس
ــاختارهاي مويي  موضوع كه نامتقارن بودن تحت تأثير س
ــت كه اين  ــت، بدين معني نيس ــكل و حركت آنهاس ش
مك مانوس معتقد 
است كه اين ساختارها ممكن است فقط چيزي را در اين 

بتوانند اين نظريه را با دقت بيازمايند و اين كار را از طريق 
ــيدهايي انجام دهند كه در نقاط دوردست  آزمودن آمينواس
ــوس مي گويد  ــوس مي گويد . مك مان ــوس مي گويد . مك مان مك مان ــرار دارند ــي و دور از زمين ق گيت
ــد،  ــت به ما مي رس از نوري كه از اين مكان هاي دور دس

مي توان اين حقايق را برداشت كرد.

دردسرساز هســتند و باز 
مي شوند.

ــان داد و قابل  ــت را فقط مي توان نش چپ و راس
چرخيدن در جهت عقربه ساعت و 

ــمت چپ جاي  ــب او در س ــود و قل مي ش
ــه چيزي اين  ــت ك مي گيرد، بدين معني اس

ما به دنبال 
در دهه . در دهه . در دهه  شناسايي همين عامل نشان دهنده هستيم

فرآيند تقويت يا تسهيل كنند
ــم وجود دارد كه تابلوهاي  اين امكان ه
راهنماي زيادي براي جنين وجود داشته 

يك تابلوي راهنما تبعيت نمي كنند چراكه 
اگر چنين بود تمام افرادي كه ارگان هاي 
داخل بدن آنها جابه جا است، بايد چپ دست 

مي شدند درحالي كه چنين نيست
ــت،  ــري كه در اين ميان نهفته اس راز ديگ
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ــت راست و چپ با همان قابليت  ــتفاده از هر دو دس اس
حدود . حدود . حدود  ها، به همان سادگي كه شما فكر مي كنيد نيست
درصد آنها چپ دست 10 درصد آنها چپ دست 10 درصد آنها چپ دست  درصد مردم راست دست و 90 درصد مردم راست دست و 90 درصد مردم راست دست و 
تحقيقاتى كه در مورد چپ يا راست دست بودن . تحقيقاتى كه در مورد چپ يا راست دست بودن . تحقيقاتى كه در مورد چپ يا راست دست بودن  هستند
افراد در كارهاي هنري انجام شده است، نشان مي دهد 
ــول تاريخ و در ميان ملل  ــبت همواره در ط كه اين نس
اما چنين نيست كه هر انساني . اما چنين نيست كه هر انساني . اما چنين نيست كه هر انساني  مختلف ثابت بوده است
فقط از دست راست يا چپ خود براي كار استفاده كند.

ــان  آزمايش هايي مانند آنچه كه در زير مي بينيد، نش
ــت  ــوم مردم تنها از يك دس س ــد كه حدود دو مي دهن
ــتفاده مي كنند و بقيه كم و بيش  براي كارهاي خود اس
ــت استفاده مي كنند و تعداد كمي از مردم  از هر دو دس
ــتفاده  ــت خود به اندازه هم اس ــد از هر دو دس مي توانن
و تعدادي ) و تعدادي ) و تعدادي  ــا ــوم آنه ــت ها (دو س ــت ها (اكثر راست دس (اكثر راست دس ــت ها .  ــت ها . اكثر راست دس اكثر راست دس كنند
ــت  ــت ) فقط از يك دس ــت ) فقط از يك دس فقط از يك دس ــوم آنها ــت ها (يك س ــت ها (از چپ دس (از چپ دس
معمولاً دستگاه هاى ساخت بشر براي . معمولاً دستگاه هاى ساخت بشر براي . معمولاً دستگاه هاى ساخت بشر براي  استفاده مي كنند
راست دست ها طراحي مي شوند و چپ دست ها مجبورند 
ــتفاده از آنها دست راست خود را بيشتر به كار  براي اس

بيندازند.
آزمون شماره يك از شما خواسته مي شود تا بگوييد  در

نوشتن، : نوشتن، : نوشتن،  كارهاي زير را با كدام دستتان انجام مي دهيد
ــي كشيدن، پرتاب توپ، مسواك زدن، نگه داشتن  نقاش
ــتن چنگال، گرفتن فنجان، استفاده از  قاشق، نگاه داش
ــما  ــما . اگر ش ــما . اگر ش اگر ش ــرو كنترل تلويزيون و باز كردن قوطي كنس

ــن كارها از  براي تمام اي
ــت خود استفاده  يك دس
ــد، بايد بدانيد كه  نمي كني
هر دو دست شما قابليت 
ــد و جواب ها  فعاليت دارن
نشان مي دهند كه قابليت 

هر يك چقدر است.
آزمون شماره 2 روشي 
ساده دارد و به شما نشان 
ــا فقط از  ــد كه آي مي ده
ــت خود استفاده  يك دس
ــت  مي كنيد يا هر دو دس
ــت  فعالي ــت  قابلي ــما  ش
ثانيه 30 ثانيه 30 ثانيه  ــرض  ــرض . در ع ــرض . در ع در ع دارد
ــر يك از دايره ها  داخل ه
اين  ــد و  نقطه اي بگذاري

ــازه مي دهد، ادامه  ــما اج ــا جايي كه زمان به ش كار را ت
ــت خود انجام  ــن كار را جداگانه با هر دو دس ــت خود انجام . اي ــن كار را جداگانه با هر دو دس ــت خود انجام . اي ــن كار را جداگانه با هر دو دس اي دهيد
اغلب انسان ها با يكي از دو دست خود سريع تر از . اغلب انسان ها با يكي از دو دست خود سريع تر از . اغلب انسان ها با يكي از دو دست خود سريع تر از  دهيد

ديگري اين كار را انجام مي دهند.

آزمايش چپ دستي و راست دستي

چپچپ
شروعشروع پايان پايان

يك ميكروبيولوژيست فرانسوي حرفه اي به نام «لويي 
پاستور» متوجه شد كه چنين مولكول هايي به دو شكل 
ــور را در دو جهت متفاوت  ــد كه مي توانند ن وجود دارن
ــيميايي و  ــول به لحاظ ش ــن دو فرم مولك ــيميايي و . اي ــول به لحاظ ش ــن دو فرم مولك ــيميايي و . اي ــول به لحاظ ش ــن دو فرم مولك اي ــكنند بش
ــاختاري، تصوير آينه اي يكديگر هستند و اين امكان  س

وجود ندارد كه يكي از آنها را بچرخانيم تا جاي ديگري 
ــت درون دستكش  ــت راس را بگيرد. همان طور كه دس
ــان داده اند  ــات اخير نش ــان داده اند . تحقيق ــات اخير نش ــان داده اند . تحقيق ــات اخير نش تحقيق ــي رود ــت چپ نم دس
ــد بوي فيل هاي نر  ــيايي مي توانن كه فيل هاي ماده آس
مختلف را بر اساس نسبت اين مولكول ها كه در صورت 

فيل هاي نر بالغ، . فيل هاي نر بالغ، . فيل هاي نر بالغ،  فيل هاي نر وجود دارند، شناسايي كنند
ــاوي توليد  ــن مولكول ها را به مقدار مس هر دو فرم اي
مي كنند اما فيل هاي نر جوان يكي از آنها را بيشتر توليد 
ــاده، تركيبي كه از فيل هاي  ــاده، تركيبي كه از فيل هاي . براي فيل هاي م ــاده، تركيبي كه از فيل هاي . براي فيل هاي م براي فيل هاي م مي كنند

مسن تر به مشام مي رسد، جذاب تر است.

منبع: نشريه فوكوس/ شماره 164

منظور از جهت راست و چپ در مولكول ها چيست و چگونه شيميدان ها اين جهت ها را در 
سطح مولكولي تشخيص مي دهند؟

منظور از جهت راست و چپ در مولكول ها چيست و چگونه شيميدان ها اين جهت ها را در منظور از جهت راست و چپ در مولكول ها چيست و چگونه شيميدان ها اين جهت ها را در 
سطح مولكولي تشخيص مي دهند؟سطح مولكولي تشخيص مي دهند؟سطح مولكولي تشخيص مي دهند؟

منظور از جهت راست و چپ در مولكول ها چيست و چگونه شيميدان ها اين جهت ها را در 
سطح مولكولي تشخيص مي دهند؟

منظور از جهت راست و چپ در مولكول ها چيست و چگونه شيميدان ها اين جهت ها را در منظور از جهت راست و چپ در مولكول ها چيست و چگونه شيميدان ها اين جهت ها را در 
سطح مولكولي تشخيص مي دهند؟

منظور از جهت راست و چپ در مولكول ها چيست و چگونه شيميدان ها اين جهت ها را در 
سطح مولكولي تشخيص مي دهند؟
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ــزان آب در  ــنگي مي  كنيم كه مي ــاس تش زماني احس
سلول هاي بدن مان به كمتر از حدّ لازم براي فعّاليّت هاي 
در واقع، احساس  تشنگي، نوعي . در واقع، احساس  تشنگي، نوعي . در واقع، احساس  تشنگي، نوعي  حياتي سلول ها برسد
ــم آبي بدن، ما  ــت براي جبران ك ــش دفاعي اس واكن
ــات، به ويژه آب جبران  ــن كم آبي را با خوردن مايع اي
با درنظرگرفتن فرآيندي كه بايد طيّ شود تا  . با درنظرگرفتن فرآيندي كه بايد طيّ شود تا  . با درنظرگرفتن فرآيندي كه بايد طيّ شود تا   مي كنيم
آبي كه خورده ايم به سلول هاي «تشنه» برسد، به نظر 
مي رسد بايد مدّتي طول بكشد كه احساس تشنگي ما 
امّا، همه ما به تجربه مي دانيم كه به محض . امّا، همه ما به تجربه مي دانيم كه به محض . امّا، همه ما به تجربه مي دانيم كه به محض  رفع شود
نوشيدن آب، احساس تشنگي هم از بين مي رود؛ يعني 
پيش از آن كه آب به سلول ها برسد و ظاهراً به محض 

تشنگي نيز از بين مي رود.
ــاب در دو حالت  ــت كه اين اعص ــه جالب اين اس نكت
ــان مي دهند.  ــبت به عبور آب واكنش ضعيفي نش نس
ــت كه آبي كه نوشيده مي شود بسيار  يكي هنگامي اس
براي همين است . براي همين است . براي همين است  سرد يا به اصطلاح «آب يخ» است
ــرد عطش ما را رفع نمي كند.  كه خوردن آب خيلي س
حالت دوّم زماني است كه غذاي خيلي چرب مي خوريم. 
در اين حالت، لايه اي از چربي روي مخاطهاي مري را 
مي گيرد؛ در نتيجه تماس آب با اعصاب مربوط ضعيف 
براي همين است كه پس از خوردن كله پاچه . براي همين است كه پس از خوردن كله پاچه . براي همين است كه پس از خوردن كله پاچه  مي شود

هر قدر آب مي خوريم، باز احساس تشنگي مي كنيم

ــياء نزديك تر از آن هستند كه در آينه به  «اش
ــند» بسياري از شما اين عبارت را  نظر مي رس
واقعا هم اگر . واقعا هم اگر . واقعا هم اگر  ــه بغل اتومبيل ها ديده ايد در آين
تصوير اتومبيل ها را در اين آينه ها ديده باشيد، 
متوجّه شده ايد كه خود اتومبيل ها نزديك تر از 
اين موضوع گرچه . اين موضوع گرچه . اين موضوع گرچه  تصويرشان ديده مي شوند
ــدار ايمني مهمّي براي راننده هاست، از  هش

نظر فيزيكي هم جالب است.
ــوع آينه هاي  ــل اتومبيل ها از ن ــه هاي بغ آين
ــك دوران  ــر مطالب فيزي ــت. اگ محدّب اس
ــيد، فاصله  ــته باش ــتان را به خاطر داش دبيرس
ــيء در اين نوع آينه، اتفاقاً از فاصله  تصوير ش
امّا تصوير . امّا تصوير . امّا تصوير  ــيء به آينه نزديك تر است خود ش
ــم دارد كه آن  ــيء ويژگي ديگري ه يك ش
ــيء  ــك تر بودن اندازه تصوير از خود ش كوچ
ــما هر دو اين ويژگي ها را در شكل  ــما هر دو اين ويژگي ها را در شكل . ش ــما هر دو اين ويژگي ها را در شكل . ش ش ــت اس
مي بينيد. در اينجا نكته مهمّ، همين كوچكتر 
ــي اگر چه  ــي اگر چه . يعن ــي اگر چه . يعن يعن ــت ــدازه تصوير اس ــودن ان ب
تصويري كه در آينه مي بينيد از لحاظ فيزيكي 
به شما نزديك تر از خود شيء است؛ چون آن 

ــك تر مي بينيد، به نظرتان دورتر  هم  را كوچ
توضيح اين مسئله به نحوه شناسايي . توضيح اين مسئله به نحوه شناسايي . توضيح اين مسئله به نحوه شناسايي  مي آيد
اين شناسايي . اين شناسايي . اين شناسايي  ــام در مغز مربوط مي شود اجس
به تجارب پيشيني ما از آن جسم بستگي دارد. 
ــلاً در همين مورد آينه ها ما بنا به تجارب  مث
قبلي خود ابعاد واقعي اتومبيل ها درك خاصّي 
ــا را در آينه كوچك  ــا را در آينه كوچك . هنگامي كه آن ه ــا را در آينه كوچك . هنگامي كه آن ه هنگامي كه آن ه ــم داري
ــياء در  مي بينيم، مغز ما اين تجربه را كه اش
ــوند با  آن  ــت كوچكتر ديده مي ش دور دس
تلفيق مي كند و در نتيجه اين «احساس» 
ــت مي دهد كه گويي اتومبيل در  به ما دس

فاصله دوري قرار دارد.
م.و

در وي در وي در  ــت جمهوري بوش پدر در آمريكا،  ــت جمهوري بوش پدر در آمريكا، وي در دوره رياس وي در دوره رياس
حركتي تبليغاتي اعلام كرد كه براي صرفه جويي در كاخ 

لامپ  چراغ هاي  ــفيد  س
ــوض كرده  متعارف را ع
ــان  ــاي فلورس و لامپ ه
ــرده كار گذاشته شده  فش
ــت تا در مصرف برق  اس
صرفه جويي بشود و اعلام 
كرد كه از اين طريق، يعني 
تعويض 1600 لامپ، در 
ميليون دلار در 75 ميليون دلار در 75 ميليون دلار در  ــال  ــال 75 س 75 س

مصرف برق كاخ سفيد صرفه جويي كرده است. 
ــجويان فيزيك اين ارقام را گرفته بود و  يكي از دانش

ــاب كرده بود كه به ازاي اين تعداد صرفه جويي  حس
ــاعت لامپ هاي كاخ سفيد  و اين مقدار لامپ چند س
در روز روشن بوده است 
ــاعت در  ــاعت در 26 س ــاعت در 26 س س 26 و به عدد 26 و به عدد 
اگر با . اگر با . اگر با  ــود ــيده ب روز رس
تقريب به اين عدد نگاه 
ــويم  مي ش متوجّه  كنيم 
كه چراغ هاي لامپ كاخ 
روشن  روز  تمام  ــفيد  س
دانشجو  اين  است.  بوده 
سپس پيشنهاد كرده بود 
ــا را در روز  ــي بهتر بود چراغ  ه ــه براي صرفه جوي ك

خاموش كنند.

چرا احساس تشنگي ما سريع رفع مي شود؟

پيش از آن كه آب به سلول ها برسد و ظاهراً به محض 
ــاني  ــود، فرآيند اطّلاع رس اينكه آب وارد بدن ما مي ش
ــود و سلول ها «مطمئن» مي شوند كه آب  انجام مي ش
فرآيند آن به اين شكل . فرآيند آن به اين شكل . فرآيند آن به اين شكل  ــت ــده اس مورد نياز تأمين ش
ــته اعصابي انجام  ــاني را رش ــته اعصابي انجام : وظيفه اطّلاع رس ــاني را رش ــته اعصابي انجام : وظيفه اطّلاع رس ــاني را رش وظيفه اطّلاع رس ــت اس
هنگامي . هنگامي . هنگامي  ــر آن ها در مري قرار دارد مي دهند كه يك س
ــن اعصاب تحريك  ــه آب از مري عبور مي كند، اي ك

ــد كه  آب وارد  ــوند و به مغز اطّلاع مي دهن مي ش
ــت و به اين  بدن شده اس

ــاس  احس ــب،  ترتي

در . در . در  هر قدر آب مي خوريم، باز احساس تشنگي مي كنيم
اين حالت بهترين راه حل، خوردن چاي گرم است.

ــك تر مي بينيد، به نظرتان دورتر  هم  را كوچ
مي آيد

ــام در مغز مربوط مي شود اجس
به تجارب پيشيني ما از آن جسم بستگي دارد

ــلاً در همين مورد آينه ها ما بنا به تجارب  مث
قبلي خود ابعاد واقعي اتومبيل ها درك خاصّي 

ــم داري
ــياء در  مي بينيم، مغز ما اين تجربه را كه اش

معماي آينه اتومبيل ها 
خيلي دور
خيلي نزديك!

صرفه جويي آقاي رييس جمهور

كوتاه و خواندني
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نيروي كوچك 
دردسرساز!
نيروي كوچكي كه ناوگان 
انگلستان را به دردسر انداخت

طيّ جنگ جهاني اوّل، نيروي دريايي انگلستان در 
نبرد با نيروي دريايي آلمان در نزديكي جزاير، فالكند 
آرژانتين با معمايي روبه رو شد كه مدّتي طول كشيد تا 

توانستند آن را حل كنند.
ماجرا از اين قرار بود كه هر گلوله توپي كه به سمت 
كشتي هاي آلماني شليك مي شد، هميشه در فاصله 
اينكه . اينكه . اينكه  ــرود مي آمد ــمت چپ هدف ف ــرود مي آمد100 يا ردي س ــمت چپ هدف ف ــرود مي آمد100 يا ردي س ــمت چپ هدف ف يا ردي س
ــدف نخوردند موضوع  ــت به ه گلوله هاي توپ درس
ــرايط  ــت كه در ش ــرايط . عجيب اينجاس ــت كه در ش ــرايط . عجيب اينجاس ــت كه در ش عجيب اينجاس ــت عجيبي نيس
ــدازي بايد  ــاي تيران ــادي» علي الاصول خطاه «ع
ــاوت در تمامي  ــان و در فاصله هاي متف به طور يكس

ــبت به هدف روي بدهد، در حالي كه در  جهت ها نس
وجود خطاي . وجود خطاي . وجود خطاي  اينجا اين خطا به طور منظّم روي مي داد
منظّم يا سيستماتيك در فيزيك و مهندسي هميشه 
نشانه اين است كه بايد به دنبال توضيح معيني برويم. 
ــت كه  در اينجا نيز دقيقاً چنين توضيحي وجود داش
اكنون بدون اينكه وارد جزييات دقيق آن بشويم، به 

بيان آن مي پردازيم.
همه ماجرا زيرسر نيروي مجازي كوچكي است به 
ــتگاهي كه به دور  ــتگاهي كه به دور . اين نيرو در هر دس ــتگاهي كه به دور . اين نيرو در هر دس اين نيرو در هر دس نام كوريوليس
محوري مي گردد، وجود دارد. بنابراين، در كره زمين 
جنوبي مي گردد، - جنوبي مي گردد، - جنوبي مي گردد،  هم كه به دو محور فرضي شمالي
ــود كه هر  ــود كه هر . اين نيرو باعث مي ش ــود كه هر . اين نيرو باعث مي ش اين نيرو باعث مي ش اين نيرو وجود دارد
ــود، نسبت  ــمي كه روي كره زمين پرتاپ مي ش جس
ــيري كه نيروي گرانش برايش يقين مي كند،  به مس
اين نيرو در حركت ابرها و . اين نيرو در حركت ابرها و . اين نيرو در حركت ابرها و  ــدا كند قدري انحراف پي
مقدار . مقدار . مقدار  ــزرگ دريايي نيز، تأثير مي گذارد جريان هاي ب
اين نيرو آن قدر كوچك است كه فقط در حركت هاي 
ــنگي را از  ــنگي را از . بنابراين، اگر س ــنگي را از . بنابراين، اگر س بنابراين، اگر س ــود «بزرگ» ديده مي ش
ارتفاع كمي رها كنيد، نيروي كوريوليس فرصت پيدا 
نمي كند كه انحراف زيادي در حركت آن در راستاي 
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ــر گلوله هايي كه  ــر گلوله هايي كه . امّا اثر اين نيرو ب ــر گلوله هايي كه . امّا اثر اين نيرو ب امّا اثر اين نيرو ب ــد قائم ايجاد كن
ــوند، به سبب طولاني بودن مسيري كه  پرتاب مي ش
به همين دليل، به . به همين دليل، به . به همين دليل، به  ــت طيّ مي كنند در خور توجّه اس
هنگام شليك اين توپ ها با نظر به نيروي كوريوليس، 
ــت به  ــات لازم را وارد مي كنند تا گلوله درس تصميم

هدف بخورد.
1214/1835 اين موضوع را مدّت ها پيش و در سال 1214/1835 اين موضوع را مدّت ها پيش و در سال 1214/1835 
ــناخته بود و دريانوردان نيروي دريايي  كوريوليس ش
ــتان نيز، با علم به آن تصميمات لازم را اعمال  انگلس
امّا چيزي كه آن ها نمي دانستند يا فراموش . امّا چيزي كه آن ها نمي دانستند يا فراموش . امّا چيزي كه آن ها نمي دانستند يا فراموش  مي كردند
كرده  بودند، اين بود كه جهت تأثير نيروي كوريوليس 
يعني در . يعني در . يعني در  ــرق مي كند ــمالي و جنوبي ف در نيمكره ش
نيمكره شمالي اين نيرو جسم پرتابه را به سمت راست 

و در نيمكره جنوبي به سمت چپ منحرف مي كند.
 بنابراين، براي جبران نيروي كوريوليس در نيمكره 
شمالي بايد جهت گيري توپ به سمت چپ تصحيح 
اين . اين . اين  ــي در جهت عكس آن ــود و در نيمكره جنوب ش
ــدون توجّه به اين نكته از روي عادت،  دريانوردان، ب
همان تصحيح نيمكره شمالي را به كار مي بردند كه 
حاصلش خطايي به اندازه دو برابر خطاي كوريوليس 

در حالت «عادي» بود!
ــن دريانوردان درس فيزيك  ــن دريانوردان درس فيزيك : اگر اي ــن دريانوردان درس فيزيك : اگر اي اگر اي نتيجه اخلاقي
ــتباه  ــه بودند، دچار اين اش ــاد گرفت ــود را خوب ي خ
يا شايد هم فكر مي كردند كه جنگ هاي . يا شايد هم فكر مي كردند كه جنگ هاي . يا شايد هم فكر مي كردند كه جنگ هاي  نمي شدند
شمالي رخ 50 شمالي رخ 50 شمالي رخ  دريايي هميشه در عرض جغرافيايي ˚

جنوبي50 جنوبي50 جنوبي! مي دهد نه در̊ 
ــرض جغرافيايي  ــروي كوريوليس به ع ــدار ني مق
ــمي را از ارتفاع 100  ــمي را از ارتفاع . مثلاً اگر جس ــمي را از ارتفاع . مثلاً اگر جس مثلاً اگر جس ــتگي دارد نيز بس
رها كنيد، به اندازه 45 رها كنيد، به اندازه 45 رها كنيد، به اندازه  ــري در عرض جغرافيايي̊  مت
(سانتيمتر منحرف مي شود (سانتيمتر منحرف مي شود (البته با حذف نيروي  سانتيمتر منحرف مي شود 1/55 سانتيمتر منحرف مي شود 1/55 
شكل روبرو مسير حركت دو پرتابه را !). شكل روبرو مسير حركت دو پرتابه را !). شكل روبرو مسير حركت دو پرتابه را  مقاومت هوا
خط هاي . خط هاي . خط هاي  ــمالي و جنوبي نشان مي دهد در نيمكره ش
زرد مسيرهاي واقعي و خط هاي نارنجي مسيرها را در 

غياب نيروي كوريوليس نشان مي دهد.
حركت پرتابه در جهت شمال- حركت پرتابه در جهت شمال- حركت پرتابه در جهت شمال الف
حركت پرتابه در جهت جنوب- حركت پرتابه در جهت جنوب- حركت پرتابه در جهت جنوب ب

ــي از اثر  ــكل ناش ــي ابر در اين ش الگوي چرخش
به الگوي . به الگوي . به الگوي  ــت ــر ابر در حال حركت اس كوريوليس ب

چرخشي ابرها «توفند» مي گويند.
م.و 

تأثير نيروي كوريوليس روي حركت ابرها يا جريان هاي دريايي
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مقياس هاي بيولوژيك
       بزرگ ترين پرندگان پروازي       بزرگ ترين پرندگان پروازي       بزرگ ترين پرندگان پروازي

با اين كه در مورد پرنده هاي بزرگ 
محدوديتي وجود ندارد، اما تكامل نشان 

داده است كه پرواز براي حيوانات 
مزيت  بزرگ تر از يك مقدار معين،

با افزايش طول بدن، . با افزايش طول بدن، . با افزايش طول بدن،  نيست چندان
وزن هم به سرعت افزايش مي يابد و 

بال ها مجبورند نيروي بيشتري براي 
به همين . به همين . به همين  بلند كردن پرنده توليد كنند
دليل، بلند شدن از زمين و ماندن در 

هوا براي پرنده سخت تر 
به همين سبب 

پرنده هاي بزرگ تر، 
بيشتر عمر خود را روي 

زمين سپري مي كنند.
ابر پستاندارابر پستاندار

ابعاد سلول همه پستانداران تقريباً ابعاد سلول همه پستانداران تقريباً 
برابر است و فشار خون آنها به حدي 

است كه غذا و اكسيژن لازم را به 

براي حجم هاي بيش از 
متر مكعب، موادغذايي بسيار 

دير به سلول هاي 
درختان مي رسند و 

آن درخت قادر به ادامه حيات نخواهد 
همچنين، طول بيش از . همچنين، طول بيش از . همچنين، طول بيش از  بود

نيز، باعث مي شود تا جاذبه زمين مانع 
رسيدن موادغذايي به بالاي درخت 
صحبت درباره حداقل اندازه . صحبت درباره حداقل اندازه . صحبت درباره حداقل اندازه  شود

درختان منطقي نيست، زيرا رشد آنها 
به شرايط محيطي بستگي زيادي دارد. 
ژاپني ها با جديدترين روش ها موفق 

شده اند كه درختاني را با يك سانتى متر 
قطر و پنج سانتى متر ارتفاع ايجاد كنند.

پرندگان سنگيني كه قادر به پرواز 
نيستند، هنوز به حداكثر ابعاد بدن 

نداشتن قابليت 
پرواز اين گونه ها، پديده اي جديد براي 

آنها به بال هاي قوي براي پرواز . آنها به بال هاي قوي براي پرواز . آنها به بال هاي قوي براي پرواز  آن هاست
نياز ندارند اما بال هاي آنها گاهي براي 
حفظ تعادل و گاهي براي معاشقه مورد 
شترمرغ مثال . شترمرغ مثال . شترمرغ مثال  استفاده قرار مي گيرد

خوبي در اين زمينه است كه سرعتي بالغ 
كيلومتر بر ساعت دارد70 كيلومتر بر ساعت دارد70 كيلومتر بر ساعت دارد. بر 

دليل، بلند شدن از زمين و ماندن در 
هوا براي پرنده سخت تر 
به همين سبب . به همين سبب . به همين سبب  مي شود

پرنده هاي بزرگ تر، 
بيشتر عمر خود را روي 

زمين سپري مي كنند

آيا جانوران، بازهم    كوچك مى شوند؟

10-110-2 101

طيف وسيعي از گياهان و حيوانات دستخوش 
تحول شده اند اما به نظر مي رسد كه ابعاد 
موجود در طبيعت به محدوده هاي واقعي خود 
رسيده اند و بيش از اين بزرگ يا كوچك 
نخواهند شد. طي دوره كرتاسه (75 الي 85 
ميليون سال قبل) ميزان اكسيژن بيشتر از 
امروز بوده است و به همين دليل حيوانات 
بسيار بزرگي روي زمين مي زيسته اند. 
افزايش اكسيژن باعث افزايش متابوليسم 
و بدين ترتيب، انرژي آزاد مي شود. دايناسور 
پرنده اين دوره(Pteranodon)  بيست و پنج 
كيلوگرم وزن دارد درحالي كه طول بال هاي 
دايناسور پرنده عصر پالئوزوئيك (250 الي 
540 ميليون سال پيش) تنها 60 سانتي متر 
بوده است. امروزه مطالعات ميداني نشان 
داده اند كه وال آبي بيش از تمام حيوانات 
ديگر رشد مي كند و پستانداران و حشرات 
امروزي از كوچك ترين اندازه در طول تاريخ 
برخوردارند و ابعاد بدن آنها كوچك ترين ابعاد 
ممكن براي انجام كارهايي است كه انجام 
مي دهند.

100 10210-3

سلول هاي آنها برساند. اگر ابعاد بدن 
آنها از يك حد معين بيشتر شود (ابعاد 

بدن وال آبي)، خون نمي تواند غذا 

براي حجم هاي بيش از 
متر مكعب، موادغذايي بسيار 

دير به سلول هاي 
درختان مي رسند و 

آن درخت قادر به ادامه حيات نخواهد 
متر 130 متر 130 متر  همچنين، طول بيش از 
نيز، باعث مي شود تا جاذبه زمين مانع 

پرندگان سنگيني كه قادر به پرواز 
نيستند، هنوز به حداكثر ابعاد بدن 

نداشتن قابليت . نداشتن قابليت . نداشتن قابليت  خود تكامل نيافته اند

(
و اكسيژن كافي را به 

سلول ها برساند.

براي حجم هاي بيش از 5000 
متر مكعب، موادغذايي بسيار 

درختان مي رسند و 
پرندگان سنگيني كه قادر به پرواز آن درخت قادر به ادامه حيات نخواهد 
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مقياس هاي بيولوژيك
آيا جانوران، بازهم    كوچك مى شوند؟

       كوچك ترين پستاندار       كوچك ترين پستاندار
گرم 2 گرم 2 گرم  حداقل جرم يك پستاندار حدود 
است تا بتواند حداقل فشار خون لازم 

براي ادامه متابوليسم را تامين كند. 
هر چه پستانداران كوچك تر مي شوند، 

نسبت سطح به حجم در بدن آنها بيشتر 
هرچه اين نسبت بيشتر  شود، . هرچه اين نسبت بيشتر  شود، . هرچه اين نسبت بيشتر  شود،  مي شود

بدن آنها سريع تر گرما را جذب و دفع 
همچنين رگ هاي كوچك خوني در . همچنين رگ هاي كوچك خوني در . همچنين رگ هاي كوچك خوني در  مي كند

مقابل ضربان قلب مقاومت مي كنند و با 
كاهش ضربان قلب، اكسيژن كافي 

به همين . به همين . به همين  به سلول ها نمي رسد
دليل، پستانداران بيش از اين كوچك 

نخواهند شد.
      ويروس ها و باكتري ها       ويروس ها و باكتري ها       ويروس ها و باكتري ها 

حداقل اندازه، به حداقل ميزان اطلاعات 
ژنتيكى لازم براي زنده ماندن بستگي 

دارد. اين اندازه براي يك ويروس، 
اندازه اى است كه با آن امكان پوشاندن 

و محافظت از يك پروتئين خاص  را 
دارد و براي يك باكتري، حداقل اندازه  

آن است كه اطلاعات لازم براي تكثير 
يك سلول كامل در آن جاى گيرد. 
اگر ويروس ها خيلي بزرگ بودند، 

نمي توانستند وارد سلول ميزبان شوند 
اما باكتري ها بايد به حدي بزرگ باشند كه 
بتوانند موادغذايي را توزيع و مواد زايد 
را از سلول دفع كنند. ابعاد ويروس بين 

نانومتر، و ابعاد باكتري بين 400 نانومتر، و ابعاد باكتري بين 400 نانومتر، و ابعاد باكتري بين  تا 20 تا 20 تا 
ميكرومتر است0,15 ميكرومتر است0,15 ميكرومتر است. 0,15 ميليمتر تا 0,15 ميليمتر تا  ميليمتر تا 0,75 ميليمتر تا 0,75 

      كوچك ترين پرنده       كوچك ترين پرنده       كوچك ترين پرنده 
اگر پرنده ها كوچك تر بودند، در سرخرگ 

و سياهرگ آن ها مقاومت زيادي در 
برابر جريان خون ايجاد مي شد و به دليل 

افزايش ضربان قلب، متابوليسم آنها 
مرغ هاي . مرغ هاي . مرغ هاي  كفاف زندگي شان را نمي داد

مگس خوار، سازوكار خاصي براي تنظيم 
حركات سريع عضلات خود دارند. اين 
سازوكار اين امكان را به آنها مي دهد 

كه مانند حشرات عمل كنند و بال هاي 
خود را در جهات مختلف 
حركت دهند تا بتوانند 

روي هوا ثابت بمانند، شهد 
مقوي گياهان را بخورند.

        حشرات        حشرات        حشرات
اندازه حشرات به دليل سيستم  حداكثر
ابتدايي توزيع اكسيژن بدن آنها بسيار 
به جاي ريه ها، كانال هايي . به جاي ريه ها، كانال هايي . به جاي ريه ها، كانال هايي  كوچك است

كه ناي ناميده مي شوند، اكسيژن را 
مستقيماً به سلول ها مي رسانند. اگر 

حشرات بزرگ تر بودند، نياز سلول هاي 
آنها به اكسيژن به موقع برآورده 

حشرات پرنده به دليل نياز به . حشرات پرنده به دليل نياز به . حشرات پرنده به دليل نياز به  نمي شد
شهد گياهان، اندازه كوچك تري دارند. 
برخي حشرات هم براي اين كه در تخم 

كوچك ترين . كوچك ترين . كوچك ترين  جاي بگيرند، كوچك هستند
تخم هاي حشرات حدود دودهم ميلي متر 

قطر دارند.

هرچه اين نسبت بيشتر  شود، 
بدن آنها سريع تر گرما را جذب و دفع 

همچنين رگ هاي كوچك خوني در 
مقابل ضربان قلب مقاومت مي كنند و با 

كاهش ضربان قلب، اكسيژن كافي 

دليل، پستانداران بيش از اين كوچك 

كه مانند حشرات عمل كنند و بال هاي 
خود را در جهات مختلف 
حركت دهند تا بتوانند 

روي هوا ثابت بمانند، شهد 
مقوي گياهان را بخورند

10-710-8 10-510-6 10-310-4
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قطعـاً علامت خطـر پرتوى (اشـعه) ايكس يا 
تابلوهـاي اخطـار مربـوط بـه آن را در حوالي 
بخش راديولوژي ديده ايد. كاركرد اين تابلوها، 
آگاه سازى شما از خطر احتمالي پرتوى ايكس 
اسـت. امـا لازم اسـت كـه بدانيد ايـن خطر 
محدوده مشخصي دارد و خارج از آن محدوده، 
خطـري تهديدتـان نمي كند، پـس از پرتوى 

ايكس نترسيد. 
اما ايـن محدوده خطر كجاسـت؟ در بخش 
راديولوژي بيمارسـتان ها، اتاقي بـه نام اتاق 
تشعشـع وجـود دارد كه دسـتگاه پرتونگاري 
كـه به لامپ پرتـوى ايكس مجهز اسـت، در 
آن نصب شـده اسـت. لامپ پرتوى ايكس بر 
پايـه متحركي نصب اسـت كه بـا آن در كنار 
تخـت راديوگرافي حركت مي كند. پرتونگاران 

براسـاس يـك سـري قوانيـن فيزيكـي و با 
اسـتفاده از دوزيمترها مي توانند از مجاز بودن 
ميزان پرتو مطلع شوند. از طرف ديگر، هنگام 
افتتاح يك بخش راديولوژي، سـازمان انرژي 
اتمـي آنجا را از لحاظ در حد مجاز بودن ميزان 
پرتو، بررسي و پس از تاييد،  مجوز فعاليت آن 

بخش را صادر مي كند. 
امـا نكته ديگـري كـه مي تواند خاطر شـما 
را آسـوده تر سـازد، اين اسـت كه دانشگاه ها 
داراي بخشـي به نام فيزيك بهداشت هستند 
كه بازرسـان آن به طور متوسـط، يـك بار در 
سال، از لحاظ در حد مجاز بودن ميزان پرتوى 
ايكس، بخش هاي راديولوژي تابعه دانشگاه ها 
را بررسي مي كنند. البته لازم است كه يادآوري 
شـود كـه اصلي ترين حاميـان شـما در برابر 
پرتـوى ايكـس، "پرتونـگاران" بخش هـاي 

راديولوژي هستند.
آنهـا ناچارند كه مسـايل حفاظتـي را هم در 
مـورد خود و هـم  در مورد شـما رعايت كنند. 
به اين منظور، هرگاه كه به ايمني اتاق تشعشع 
شك كنند، مشكل را به بخش فيزيك بهداشت 
دانشگاه و حتي سـازمان انرژي اتمي گزارش 
مي دهنـد و بازرسـي همـه جانبـه از بخـش 

راديولوژي را تقاضا مي كنند. 
عـلاوه بر اين، آنها مي كوشـند تـا با مطلوب 
نگاه داشتن شرايط تاريكخانه (جايي كه در آن 
فرايند ظهور كليشـه راديوگرافي شـما انجام 
مي شـود)، كمترين ميزان پرتوى ايكس را به 
شما بتابانند. آنها نسخه درخواست راديولوژي 
را كه پزشك نوشته است، با دقت مي خوانند و 
از شما در مورد مشـكلى كه داريد، مي پرسند. 
درواقـع پرتونـگاران بايد به طـور دقيق محل 

از
 اشعه 
ايكس 
نترسيد

زهرا اجاق



آسيب و مشـكوك را بشناسند. به همين دليل، 
آنهـا با اصطلاحات دقيـق آناتوميكي و فنى به 
تعامـل با شـما و پزشـك مى پردازنـد. به اين 
منظـور كه تا جـاي ممكن، پرتـوى كمتري به 
شـما بتابانند. مثلاً ممكن است كه بازوي شما 
درد كند و تصور كنيد كه دسـتتان درد مي كند 
و بسيار اتفاق مي افتد كه پزشك شما برايتان 
درخواسـت راديوگرافي دسـت مي نويسد. اما 
براي پرتونگار خيلي مهم است كه بداند محل 
دقيق درد، بازوي شماست. زيرا براي او "دست" 

فقط ناحيه كف دست و انگشت هاست. 
كار ديگـري كـه پرتونگار بـراي حفاظت از 
شـما انجام مي دهد، اين اسـت كه در مواقعي 
كه همراه بيمارى هسـتيد، از شـما مي خواهد 
كه هنـگام پرتونگاري اتاق تشعشـع را ترك 
كنيد. يعني همـان كاري كه خودش هم انجام 

مي دهـد. حتمـاً ايـن كار را انجـام دهيـد. اما 
مواقعي هسـت كه شما همراه يك فرد بي تاب 
يا يك كودك هسـتيد و حضور شما براي حفظ 
پوزيشن (Position) بيمار (يعني وضعيتي كه 
پرتونـگار به محل پرتونگاري، مثلاً سـر شـما 
مي دهد) ضروري است. در اين مواقع، حتماً از 
شـما خواهد خواسـت كه يك لباس سربي به 
نام "گان" را بپوشـيد. لطفـاً از اين كار امتناع 
نكنيد. چون "سـرب" بهترين حفـاظ در برابر 
پرتوسـت. پس مراقب باشيد كه اگر پرتونگار 
فراموش كرد كه به شما گان بدهد، از او آن را 

تقاضا كنيد.
نكته بسيار مهم ديگر اين است كه در صورت 
باردارى چه به عنوان بيمار و چه به عنوان همراه 
بيمار، به پرتونگار اطلاع دهيد. اين را هم بدانيد 
كه حضور شـما "فقط در اتاق تشعشـع" و آن 

هم در زمان تاباندن پرتو خطرناك است. حتي 
اگر به بارداريتان شك داريد، حتماً با پرتونگار 

مشورت كنيد. 
وضعيتي كه پرتونگار تعيين كرده است (مثلاً 
بازكـردن دهان يا نگه داشـتن پـا در موقعيتى 
خاص) براي دسـتيابي به اطلاعات تشخيصي 
بيشتر و بهتر ضروري است. پس تكان نخوريد 
و وضعيـت خود را حفظ كنيـد. زمان پرتودهي 
فقط چند دهم ثانيه اسـت. در غير اين صورت، 
پرتونگار ناچار خواهد شـد كـه دوباره اين كار 
را تكرار كند كه به شما، پرتونگارتان و جامعه 
آسـيب مى رسـاند. زيرا اين كار شما، متوسط 

دوز جامعه را افزايش داده است.     
با اين همه اقدامات امنيتي، اگر حواسـتان را 
جمـع كنيد و به تذكرات پرتونگار گوش دهيد، 

پرتوى ايكس هيچ ترسي ندارد.
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اطلس زبان 
مي رودايران به اينترنت    



اطلس زبان 
مي رودايران به اينترنت    

به زودي مي توانيد قبل از سفر، سري به اينترنت بزنيد تا بدانيد كه مردم 
شهر يا روستايي كه به آنجا مي رويد، به چه لهجه يا گويشي حرف مي زنند. 
زبان شناسان ايراني در پژوهشكده زبان و گويش سازمان ميراث فرهنگي، 
اولين اطلس رايانه اي زبان ايران را طراحي كرده اند و نخستين يافته هاي 
خود را تا چند ماه ديگر در اينترنت در دسترس همگان قرار مي دهند.

حبيب اله حبيبي فهيم



اين زبان شناسانِ مرموز
ــناس را ملاقات  چند وقت پيش، يك زبان ش
كردم. مدت ها دلم مي خواست كه از كار اين 
ــاورم و در  ــر در بي ــناس هاي مرموز س زبان ش

مورد زبان سؤالاتي بپرسم.
ــردن  يعني  ــوف ها گفته اند كه فكر ك فيلس
ــودش حرف بزند.  ــه آدم توي ذهن با خ اين ك
كسي : كسي : كسي  اين حرف آنها نتيجه حيرت انگيزي دارد
ــي كه زبان  كه نمي تواند حرف بزند، يعني كس
همين ! همين ! همين  ــر كند ــد، احتمالاَ نمي تواند فك نمي فهم
فيلسوف ها انسان را حيوان ناطق دانسته اند؛ يعني 
ــد؛ يعني جانداري كه  ــخن مي گوي موجودي كه س
ــي كه با كلمه و جمله منظور  حرف مي زند؛ يعني كس
ــودش مي فهماند و با آنها  ــاني مثل خ خود را به كس
ــتي چرا زبان را مخصوص  ــتي چرا زبان را مخصوص . راس ــتي چرا زبان را مخصوص . راس راس ارتباط برقرار مي كند
ــان ها مي دانند؟ مگر ما از زبان گل ها ، از زبان  ما انس
ــيقي  و هزار و  طبيعت، از زبان حيوانات، از زبان موس
يك زبان ديگر سخن نمي گوييم؟ اين زبان شناس هاي 
ــوز چه چيزي در زبان آدم ها پيدا كرده اند كه آن را  مرم

مخصوص انسان مي دانند؟

ارتباط زبان با خط چيست؟
ــگاه  ــردم، در يك نمايش ــات ك ملاق
ــته هاي  مربوط به سنگ نوش
قديمي ـ بسيار قديمي 
ــوزه نياورانِ  ـ در م
ــران به  تهـــ
ت  لا ا ــؤ س

از  ــر  پ ــگاه  نمايش ــي داد.  م ــواب  ج ــدگان  بازديدكنن
ــي و به  ــري و ميخ ــه خط تصوي ــته هايي ب سنگ نوش
ــتان، و فارسي پهلوي  ــي باس ــوري، فارس زبان هاي آش
ــال  ــه هزار س بود و قدمت بعضي از آنها به بيش از س
زبان شناسِ محترم يادآور شد كه قديمي ترين . زبان شناسِ محترم يادآور شد كه قديمي ترين . زبان شناسِ محترم يادآور شد كه قديمي ترين  مي رسيد
سندي كه از خطوط باستانيِ مربوط به تمدن ايراني به 
ــت، چند لوح گِلي به خط عيلامي ــت ما رسيده اس دس

سال قبل از ميلاد مسيح2400 سال قبل از ميلاد مسيح2400 سال قبل از ميلاد مسيح(ع)،  ــت كه  «پروتو» اس
ــته شده  ــال پيش، نوش ــته شده 4500 س ــال پيش، نوش ــته شده 4500 س ــال پيش، نوش س يعني چيزي در حدود 
ــؤالي كه به ذهنم رسيد، در مورد رابطه  ــؤالي كه به ذهنم رسيد، در مورد رابطه . اولين س ــؤالي كه به ذهنم رسيد، در مورد رابطه . اولين س اولين س ــت اس

زبان و خط بود.

زبـان و خط چه رابطه اي با هم دارند؟ آيا آنها 
يك چيزند كه به دو شكل ديده مي شوند؟

ــو هيئت علمي  ــناس و عض دكتر يداالله پرَمون ، زبان ش
ــان و گويش»  ــكده زب ــكده اي به نام «پژوهش پژوهش
ــازمان ميراث فرهنگي و  ــازمان ميراث فرهنگي و . اين مركز علمي به س ــازمان ميراث فرهنگي و . اين مركز علمي به س اين مركز علمي به س ــت اس
وابسته است و در ) وابسته است و در ) وابسته است و در  (گردشگري (گردشگري (و به تازگي صنايع دستي
مورد زبان و خط، به عنوان يكي از مهم ترين جلوه هاي 

ميراث فرهنگي كشور مطالعه مي كند.
ــان و خط، به  ــي زب ــر پرمون مي گويد كه بررس دكت
ــته را  ــك مي كند كه فرهنگ و تمدن هاي گذش ما كم
ــرون آوردن  ــع، مطالعه زبان و خط بي ــرون آوردن . در واق ــع، مطالعه زبان و خط بي ــرون آوردن . در واق ــع، مطالعه زبان و خط بي در واق ــم دريابي
ــاي زيادي وجود  ــت. چيزه تاريخ جهان از تاريكي اس
ــده اند و ما  ــاي تاريخي ثبت نش ــه در كتاب ه ــد ك دارن
ــم آنها را لابه لاي كلمات و جملاتي كه  امروز مي تواني
ــته بر روي الواح گلي يا سنگي نوشته   از روزگاران گذش
ــدران ما چگونه  ــده اند، بيرون بياوريم و بدانيم كه پ ش
فكر مي كرده اند و چگونه فرهنگ و تمدن آنها در طول 

زمان تغيير يافته است.
ــون درباره رابطه زبان و خط جمله كوتاهي  دكتر پرم
ــدازه يك كتاب  ــود به ان ــايد بش به زبان مي آورد كه ش
ــه تحقيق  ــا   در تاريخ ب ــي م ــه تحقيق : وقت ــا   در تاريخ ب ــي م ــه تحقيق : وقت ــا   در تاريخ ب ــي م وقت ــت ــا جس در آن معن
ماده اي : ماده اي : ماده اي  ــتفاده مي كنيم مي پردازيم، از دو ماده زباني اس
و ماده اي ) و ماده اي ) و ماده اي  ــي زبان ــان حال جريان دارد (يعن ــان حال جريان دارد (كه در زم (كه در زم
به عبارت ). به عبارت ). به عبارت  ــت (يعني خط ــته مانده اس ــت (كه از زمان گذش ــته مانده اس (كه از زمان گذش
ديگر، خط، تصوير زبان است. عكسي است كه زبان را 
ــف و آن لحظه را جاودانه  ــك لحظه از زمان متوق در ي
ما . ما . ما  ــي از آن ــت و خط، عكس ــي از آن. زبان، زمان اس ــت و خط، عكس ــي از آن. زبان، زمان اس ــت و خط، عكس زبان، زمان اس ــد مي كن
ــته زبان نداريم، مگر آنچه از طريق خط  چيزي از گذش

ــت. از روي خط كه تصوير زبان است،  به ما رسيده اس
ــين  ــود فهميد كه گويندگان به آن زبان يكجانش مي ش
به يك خدا اعتقاد داشته اند يا چند . به يك خدا اعتقاد داشته اند يا چند . به يك خدا اعتقاد داشته اند يا چند  بوده اند يا كوچ نشين
ــته است  ــري رواج داش خدا، در فرهنگ آنها تك همس
ــين بوده اند يا جنگل نشين.  ــري. دشت نش يا چندهمس
ــت يا فرزند آن، و  يك زبان مادر زبان ديگري بوده اس
ــياري چيزهاي ديگر كه راه را براي درك تحولات  بس
ــته اند يا اگر  تاريخي در زمان هايي كه تاريخ را نمي نوش
ــاي دروغين  ــط درباره دلاوري ه ــته اند، فق هم مي نوش

شاهان بوده است، باز مي كند.
ــان را چون رودخانه اي مي داند كه به  دكتر پرمون زب
قول هراكليتوس، يكي از فيلسوفان بسيار قديمي يونان 
ــتر نمي توان در آن قدم گذاشت.  ــتان، يك بار بيش باس
ــه در جريان است و در هر لحظه  رودخانه اي كه هميش
زبان نيز، چون آب رودخانه . زبان نيز، چون آب رودخانه . زبان نيز، چون آب رودخانه  آب تازه اي در آن وجود دارد
ــرعت اين تغيير  ــرعت اين تغيير . تفاوت، تنها در س ــرعت اين تغيير . تفاوت، تنها در س تفاوت، تنها در س مرتب تغيير مي كند
در جوامعى كه منزوى ترند، مثل قبايل دورافتاده . در جوامعى كه منزوى ترند، مثل قبايل دورافتاده . در جوامعى كه منزوى ترند، مثل قبايل دورافتاده  ــت اس
يا ساكنان آمازون، اين سرعت بسيار كم است  آفريقايى

و همچنان مى توان با زبان هايى روبه رو شد.
آيـا راهـي هسـت كـه از طريـق زبان هـا و 
لهجه هايـي كـه اكنون بيـن اقـوام و طوايفِ 
پراكنـده ايـران رواج دارنـد، بـه تحـولات 
تاريخي كشـورمان پي ببريم يا لااقل آنچه را 
كه در كتاب هاي تاريخي آمده  اسـت، تأييد يا 

رد كنيم؟
دكتر پرمون مي گويد كه او و همكارانش در پژوهشكده 
ــت  ــترده دس زبان و گويش در اين زمينه به كاري گس
ــه مي دارند. آنها  ــه زودي نتايج آن را عرض زده اند كه ب
ــس زبان براي انواع گويش هاي  در حال تهيه يك اطل
ــر ايران هستند. اطلس زبان وسيله اي  موجود در سراس
است براي نشان دادن دامنه گسترش و نفوذ گونه هاي 
ــتره جغرافيايي).  ــرزمين (يا يك گس ــي در يك س ــرزمين (زبان ــي در يك س (زبان
ــي  منظور از گونه هاي زباني، يكي انواع زبان  مثل فارس
ديگري انواع گويش ها و لهجه هاي ... ديگري انواع گويش ها و لهجه هاي ... ديگري انواع گويش ها و لهجه هاي  و تركي و عربي و
ــاي لري و گيلكي و كردي يا  يك زبان، مثل گويش ه

لهجه هاي اصفهاني و كاشاني و تهراني و... است.
ــتاندارد پيروي  ــيم اطلس زبان از يك روش اس ترس
ــكل  ــل آن را دكتر پرمون به اين ش ــد كه مراح مي كن
ــي  ــي : اول، گردآوري نمونه هاي گويش ــي : اول، گردآوري نمونه هاي گويش اول، گردآوري نمونه هاي گويش ــد ــح مي ده توضي
ــتره جغرافيايي (يعني از همه مناطقي  ــر گس از سرتاس
ــد). اين مرحله  ــكيل مي دهن ــران عزيز ما را تش كه اي
ــن كار، آنها  ــراي اي ــد. ب ــازي» مي گوين را «مستندس
ــتانداردي را تهيه كرده اند كه توسط  پرسشنامه هاي اس
ــور برده و در  ــه نقاط مختلف كش ــراد آموزش ديده ب اف
ــكده زبان و  ــان پژوهش ــكده زبان و . زبان شناس ــان پژوهش ــكده زبان و . زبان شناس ــان پژوهش زبان شناس ــوند ــا پر مي ش آنج
ــؤالات و ريزه كاري هاي لازم را در اين  گويش همه س

پرسشنامه پيش بيني كرده اند.
در مرحله دوم، اين پرسشنامه ها از سازمان هاي ميراث 
فرهنگي و گردشگري سراسر كشور به پژوهشكده زبان 
كارشناسان اين پژوهشكده . كارشناسان اين پژوهشكده . كارشناسان اين پژوهشكده  ــوند و گويش منتقل مي ش
ــي واژه هايي مي كنند  ــروع به آوانويس در اين مرحله ش
اين كارشناسان اغلب . اين كارشناسان اغلب . اين كارشناسان اغلب  ــنامه ها آمده اند كه در اين پرسش
ــتند و كار آوانويسي يك كار پيچيده و  زبان  شناس هس

با وارد كردن يك 
كلمه به اطلس 
اينترنتي زبان 

فارسي، مي توانيد 
معادل آن را در 

گويش هاي مختلف 
"كردي"، "شيرازي"، 

"لري" و ... ببينيد
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كاملاًَ تخصصي است.
ــتفاده از آنچه كه از  ــا اس ــوم، ب ــتفاده از آنچه كه از در مرحله س ــا اس ــوم، ب در مرحله س
ــت مي آيد،  ــنامه ها و آوانويسي ها به دس ــت مي آيد، پرسش ــنامه ها و آوانويسي ها به دس پرسش
تعدادي عامل (پارامتر) زباني تعريف مي شودزباني تعريف مي شود. 
زبان شناسان . زبان شناسان . زبان شناسان  ــت ــتيكي از اين پارامترها واژه اس يكي از اين پارامترها واژه اس

(جاهايي از كشورمان را كه از واژه هاي (جاهايي از كشورمان را كه از واژه هاي جاهايي از كشورمان را كه از واژه هاي (كلمات) 
ــتفاده مي كنند با خط به هم مربوط  ــان اس ــتفاده مي كنند با خط به هم مربوط يكس ــان اس يكس

ــت  ــدادي منحني به دس ــت در نتيجه، تع ــدادي منحني به دس ــد. در نتيجه، تع مي كنن
ــد كه  ــان مي دهن ــك از آنها نش ــد كه هر ي ــد كه مي آي ــان مي دهن ــك از آنها نش ــد كه هر ي مي آي

ــاي  واژه ه از  ــور  ــق كش مناط ــدام  ــاي ك واژه ه از  ــور  ــق كش مناط ــدام  ك
ــه اين  ــتفاده مي كنند. ب ــترك اس ــتفاده مي كنندمش ــترك اس مش
يا  ــاي همگويي ــا، منحني ه ــاي همگوييمنحني ه ــا، منحني ه منحني ه

ايزوگلاس(Isoglass) مي گويندمي گويند.
ــورد واژه ها  ــن همگويي در م ــر اي ــورد واژه ها اگ ــن همگويي در م ــر اي اگ
گفته  (IsolexIsolexــس ــد به آن (ايزولك باش

مي شود.
ــان و لحن گفتن (آوا)  ــر از نظر طرز بي ــان و لحن گفتن اگ ــر از نظر طرز بي ــان و لحن گفتن (اگ ــر از نظر طرز بي (اگ

ــن منحني را  ــود، اي ــده ش ــابهت دي ــن منحني را هم مش ــود، اي ــده ش ــابهت دي هم مش
مي نامندمي نامند. (Isophone)ايزوفون

ــتور زبان جمله ها هم يكي باشد، به آن  ــتور زبان جمله ها هم يكي باشد، به آن اگر دس اگر دس
گفته مي شود. (IsomorphIsomorph) ايزومورف

سرانجام، اگر شباهت هاي معنايي هاى بين گويش ها سرانجام، اگر شباهت هاي معنايي هاى بين گويش ها 
 (Isoseme) ــود، به آن ايزوسيم ــف ش ــود، به آن ايزوسيمو لهجه ها كش ــف ش و لهجه ها كش

مي گويند.
ــولاً  ــوند ، معم ــم مي ش ــا رس ــن منحني ه ــي اي ــولاً وقت ــوند ، معم ــم مي ش ــا رس ــن منحني ه ــي اي وقت
ــه  ــكل كلاف مانند در روي نقش ــمندان به يك ش ــه دانش ــكل كلاف مانند در روي نقش ــمندان به يك ش دانش
ــك مرز زباني به  ــند كه اين كلاف ي ــك مرز زباني به جغرافيايي مي رس ــند كه اين كلاف ي جغرافيايي مي رس
ــما مي توانيد محدوده داخل آن  ــما مي توانيد محدوده داخل آن يعني ش ــما مي توانيد محدوده داخل آن . يعني ش ــما مي توانيد محدوده داخل آن . يعني ش يعني ش حساب مي آيد
كلاف را محل نفوذ يك زبان يا گويش خاص بدانيد و كلاف را محل نفوذ يك زبان يا گويش خاص بدانيد و 
ــيد كه اهالي ساكن در اين مناطق با  ــيد كه اهالي ساكن در اين مناطق با تقريباً مطمئن باش تقريباً مطمئن باش

يك زبان يا گويش يا لهجه حرف مي زننديك زبان يا گويش يا لهجه حرف مي زنند.

آيا اطلس زبان يك چيز جديد است؟آيا اطلس زبان يك چيز جديد است؟
ــت  ــان با دس ــى كامپيوترها، زبان شناس ــل از پيداي ــت قب ــان با دس ــى كامپيوترها، زبان شناس ــل از پيداي قب
ــن كلاف ها را  ــي اي ــه هاي جغرافياي ــم روي نقش ــن كلاف ها را و قل ــي اي ــه هاي جغرافياي ــم روي نقش و قل
ــاختند. امروزه با رواج  ــاختندمي كشيدند و اطلس زباني مي س مي كشيدند و اطلس زباني مي س
كامپيوتر و پيچيده شدن برنامه هاي كامپيوتري مي شود كامپيوتر و پيچيده شدن برنامه هاي كامپيوتري مي شود 
ــردن اطلاعات  ــد كرد كه با وارد ك ــي تولي ــردن اطلاعات نرم افزارهاي ــد كرد كه با وارد ك ــي تولي نرم افزارهاي
ــنامه ها به كامپيوتر، بتوان انواع  ــت آمده از پرسش ــنامه ها به كامپيوتر، بتوان انواع به دس ــت آمده از پرسش به دس
ــه ها و اطلس هاي زباني را ترسيم و تغييرات بعدي  ــه ها و اطلس هاي زباني را ترسيم و تغييرات بعدي نقش نقش
ــور را به راحتي  ــا و گويش هاي كش ــت زبان ه ــور را به راحتي در وضعي ــا و گويش هاي كش ــت زبان ه در وضعي

اصلاح و روزآمد كرد.

اطلس زبان چطور در اختيار علاقه مندان قرار اطلس زبان چطور در اختيار علاقه مندان قرار 
مي گيرد؟

ــبكه جهاني  ــت در ش ــي ايران كه قرار اس ــس زبان ــبكه جهاني اطل ــت در ش ــي ايران كه قرار اس ــس زبان اطل
(اينترنت) قرار گيرد، مي تواند مورداستفاده همه كساني قرار گيرد، مي تواند مورداستفاده همه كساني 
قرار گيرد كه روي اين كره خاكي به اينترنت دسترسي قرار گيرد كه روي اين كره خاكي به اينترنت دسترسي 
ــما  ــت كه ش ــما طرز كار اين اطلس به گونه اي اس ــت كه ش ــما . طرز كار اين اطلس به گونه اي اس ــت كه ش ــما . طرز كار اين اطلس به گونه اي اس ــت كه ش طرز كار اين اطلس به گونه اي اس ــد دارن
ــر» ببينيد كه در  ــر» ببينيد كه در مي توانيد با مثلاًَ وارد كردن كلمه «پس مي توانيد با مثلاًَ وارد كردن كلمه «پس
كدام محدوده هاي جغرافيايي اين كلمه به شكل «پسر» كدام محدوده هاي جغرافيايي اين كلمه به شكل «پسر» 
يا «كاكو») يا «كاكو») يا «كاكو» (به  و در كدام مناطق «كُر» (به گويش كرديبه گويش كردي
كدام محدوده هاي جغرافيايي اين كلمه به شكل «پسر» 

و در كدام مناطق «كُر»
كدام محدوده هاي جغرافيايي اين كلمه به شكل «پسر» 

به كار مي رود) به كار مي رود) به كار مي رود.  يا «روله») يا «روله») يا «روله» ( (به گويش لري لهجه شيرازي

ــس  طلـــ ا
زبان همه مناطق 

هم لهجه، هم گويش يا 
ــك منحني  ــان را در ي هم زب

ــي مي توانيد  ــما حت قرار مي دهد و ش
ــتاي مجاورهم  تفاوت هاى موجود بين دو روس

ــهر آماده  ــهر آماده . دكتر پرمون مي گويد اطلس چند ش ــهر آماده . دكتر پرمون مي گويد اطلس چند ش دكتر پرمون مي گويد اطلس چند ش را ببينيد
ــال، اطلاعات زبان شناختي  ــت و تا آخر امس ــده اس ش

تعدادي از آنها در اينترنت قرار مي گيرد.

اطلس زبان بـه چه كارِ پژوهش هاي تاريخي 
مي آيد؟

اطلس زبان بـه چه كارِ پژوهش هاي تاريخي 
مي آيد؟

اطلس زبان بـه چه كارِ پژوهش هاي تاريخي 

ــير حركت اقوام مختلف ايراني  اين اطلس مي تواند مس
در طول تاريخ را روشن كند.

ــف كند  ــي گويش هاي نزديك به هم، كش و با بررس
به . به . به  ــتند ــن و كدام يك زيرين هس ــه كدام يك زبري ك
ــاده تر، كدام يك قبل تر و كدام يك بعدتر شكل  بيان س

گرفته اند.
همين طور از اين طريق مي شود فهميد كدام زبان ها، 
گويش ها يا لهجه هاي در حال قوي تر شدن و كدام يك 
اين كشف ها مي تواند به . اين كشف ها مي تواند به . اين كشف ها مي تواند به  ــتند در حال از بين رفتن هس
ــان بدهد كه بايد از كدام گويش ها بيشتر مراقبت  ما نش

كنيم تا نابود نشوند.
ــود درستي بعضي از  ــي، مي ش از نظر علم زبان شناس
ــترش زبان ها و  ــدن و گس نظريه هاي مربوط به پيدا ش
ــازي  ــازي . اين كار مي تواند به بازس ــازي . اين كار مي تواند به بازس اين كار مي تواند به بازس گويش ها را امتحان كرد
فرهنگ و شناخت فرهنگ ايران از دريچه زبان كمك كند. 

زبان شناسان زبان را جلوه 
ــا ،  ــد و از روي واژه ه ــگ مي دانن فرهن

ــياري از عناصر اصلي  ــانه هاي زباني بس جمله ها و نش
بنابراين، با نگاه به جوامع ايراني . بنابراين، با نگاه به جوامع ايراني . بنابراين، با نگاه به جوامع ايراني  فرهنگ را مي شناسند
و زبان ها و گويش هاي رايج مي شود گوشه هاي تاريكي 

از تاريخ فرهنگ اين سرزمين را روشن كرد.
ــا و گويش ها  ــت كه لهجه ه ــاً بايد به خاطر داش ضمن
ــرعت در حال نابودي  هستند و براي ماندگاري شان  به س
ــد آنها را به خط يا نوارهاي صوتي و تصويري تبديل  باي
ــياري از ميان رفته اند  ــور ما گويش هاي بس ــياري از ميان رفته اند . در كش ــور ما گويش هاي بس ــياري از ميان رفته اند . در كش ــور ما گويش هاي بس در كش كرد
ــاني كه به آن  ــتند كه تعداد كس و گويش هايي هم هس
گويش ها حرف مي زنند، به تعداد انگشتان يك دست هم 
نمى رسد. مثلاً گويش هرزندي در روستاي هرزندات در 
مرند كه از گويش هاي تاتي به شمار مي رود، در سال هاي 
اخير كاملاً از ميان رفته است و ديگر كسي در اين منطقه 
ــه اين گويش حرف نمي زند و مردم همه به زبان تركي  ب
اطلس زبان گويش هاي در معرض خطر . اطلس زبان گويش هاي در معرض خطر . اطلس زبان گويش هاي در معرض خطر  ــم مي كنند تكل
ــخص مي كند و اولويت كاري مسئولان فرهنگي  را مش

يادآور مي شودكشور را براي محافظت از آنها يادآور مي شودكشور را براي محافظت از آنها يادآور مي شود.
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  زمين را مي بيني كه 
همچون گوي آبي آرامي در 
بيكران فضا شناور است. 
"از اين بالا زمين باشكوه 
و آرام به نظر مي رسد. 
از اين بالا قادر به ديدن 
موضوعات ترسناكي كه در 
اخبار مي خواني يا مي شنوي، 
نيستى."١ زمين را از پنجره 
ايستگاه فضايي بين المللي 
مي نگري؛ تنها خانه فضايي 
بشر كه در ارتفاع حدود 
400 كيلومتري از سطح 
زمين قرار دارد. اين 
ايستگاه، هر 90 دقيقه يك 
بار به دور زمين مي گردد و 
در هر بار گردش مي تواني 
از پنجره ايستگاه يك طلوع 
و يك غروب خورشيد را 
تماشا كني، يعني 32 بار 
طلوع و غروب خورشيد در 
هر شبانه روز!

اين اوّلين بار است كه يك 
ايراني به چنين منظره اي 
درجهان چشم مي دوزد. 
انوشه انصاري، نخستين زن 
گردشگر فضايي، نخستين 
زن ايراني فضانورد و 
نخستين زن مسلمان 
فضانورد كه در سفري ده 
روزه به ايستگاه بين المللي 
فضايي نه تنها روياي 
كودكي اش را تحقق بخشيد، 
بلكه موفق شد با سربلندي 
مأموريت بزرگ خود را به 
اتمام برساند.

 سفر به
ديگر سو

داستان سفر انوشه انصاري 
نخستين ايراني در فضا

شادي حامدي آزاد
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رويايى از سرزمين كودكي
ــي دور و در جايي خيلي  ــال هاي خيلي خيل "در س
ــب ها به  ــت كه ش ــي دور، دختركي عادت داش خيل
ــم بدوزد و ستاره هاي  ــهرش، تهران چش ــمان ش آس
چشمك زن را با اشتياق تمام نظاره كند. آن موقع ها 
ــد اجرام نوراني و  ــمان چندان آلوده نبود و مي ش آس
ــمان ديد. تابستان ها كه  ــماري را در آس زيباي بي ش
خانواده دخترك براي خواب به تراس خانه مي رفتند 
ــر قصه ما  ــره ببرند، دخت ــكاي طبيعت به ــا از خن ت
ــت و از خود  ــب مي نگريس ــمان اسرارآميز ش به آس
ــت؟  ــه چيزهايي در انتظار ماس ــيد: "آنجا چ مي پرس
ــمان نگاه  ــي از رختخوابش به آس ــا آنجا هم كس آي
ــت شد؟ آيا  ــود او را ديد و با او دوس مي كند؟ آيا مي ش
روزي مي توان در فضاي مرموز و اعجاب انگيز بيرون 

از زمين طعم رها بودن را چشيد؟"

و تقدير چنين بود
ــما از دخترك قصه ما مي پرسيديد كه "آيا  "اگر ش
مي خواهي به فضا سفر كني؟" فوراً با جواب مشتاقانه 
ــيديد كه  ــديد و اگر از او مي پرس "بله" روبه رو مي ش

"فكر مي كني روزي به آرزويت براي پرواز در فضا 
ــخ مي داد:  ــت يابي؟" اميدوارانه پاس دس

 "حتماً"  و امروز آن آرزوها تحقق 
يافته است...."2 
شـه  نو ا

انصاري كيست؟
ــهد به دنيا آمد. در سنين  ــال 1345 در مش او در س
كودكي به همراه خانواده به تهران عزيمت كرد و در 
ــغول شد. 16 ساله  ــه ژاندارك به تحصيل مش مدرس
ــرت به ايالات  ــواده اش تصميم به مهاج بود كه خان
متحده گرفتند. انوشه تحصيلاتش را در آمريكا ادامه 
ــته مهندسي  ــي اش را در رش داد و مدرك كارشناس
ــنگتن اخذ كرد  ــگاه جورج واش ــك از دانش الكتروني
ــد  ــي ارش ــجوي مقطع كارشناس ــون نيز دانش و اكن
ــگاه سويين برن  ــي در دانش دوره اينترنتي اخترشناس

استرالياست. 
ــع ارتباطات  ــه صناي ــش را در زمين ــه فعاليت انوش
  (MCI) ــي. آي ــه ام. س (telecom)، در مؤسس
ــركت هاي مخابراتي معتبر ديگري  آغاز كرد و در ش

ــز همكاري  ــروژه موفقيت آمي ــن پ هم چندي
ــرش حميد انصاري، برادر  كرد. همس

خواهرش  و  امير  همسرش، 
آتوسا همگي داراي 

ــن  چني

ــال 1994  ــتند. آنها در س ــغلي اي هس پيش زمينه ش
(1373 شمسي) شركت تله كام تكنولوژي (TTI) را 
در تگزاس پايه گذارى كردند. اين شركت تأمين كننده 
تجهيزات موردنياز شبكه هاي كامپيوتري بود. در سال 

 Sonus) 2000 شركت بزرگ تر سونوز نت ورك
Networks) اين شركت را خريد. انوشه 

انصاري در سال 2000، جايزه نخست 
ــي ايالات متحده  كارآفريني مل

در  و  آورد  ــت   به دس را 
ــال 2001 مجله  س

ن  ــو چ ر فو
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ــت  ــه انصاري را در فهرس ــام انوش (Fortune) ن
ــرد. او همچنين جوايز  ــران موفق آمريكا ثبت ك تاج
ــي، جايزه  ــراي كارآفرين ــون ب ــگاه جورج ميس دانش
ــنگتن  ــگاه جورج واش ويژه دانش آموخته ممتاز دانش
ــوان در ناحيه  ــژه كارآفرين ج ــن جايزه وي و همچني
جنوب غرب آمريكا را دريافت كرد و بارها از او براي 
ــت  ــركتى اس ــركتش كه يكي از 500 ش مديريت ش
ــد در آمريكا برخوردار بوده اند،  ــريع ترين رش كه از س
ــته و  ــد. او تاكنون چندين مقاله فني نوش قدردانى ش
ــده نيز در زمينه ارتباطات ارايه داده  دو طرح ثبت ش

است.
ــركت تله كام  ــاري پس از فروش ش ــواده انص خان
 (prodea) تكنولوژي، شركت ديگري به نام پرودآ
ــل و رييس اين  ــه مديرعام ــيس كردند. انوش را تأس
ــاركت شركت  ــركت، با مش ــت. اين ش ــركت اس ش
 (Space Adventures) ماجراجويي هاي فضايي
و آژانس فضايي روسيه، طرحي را جهت ايجاد ناوگاني 
ــگران به  ــاي تجاري براي اعزام گردش از فضاپيماه
ــف  ــت اجرا دارد. "كاش ــات ريزمداري در دس ارتفاع
ــتي  ــبي براي اين كش ــا" نام مناس ــوي فض ماجراج
ــت قادر به حمل  ــد كه قرار اس فضايي به نظر مي رس
5 مسافر به ارتفاعات ريزمداري  (يعني تا ارتفاع 100 
ــد تا مسافران بتوانند گردي  كيلومتري از زمين) باش

ــياره زمين و سياهي فضا را براي دقايقي  س
نظاره گر باشند. اين فضاپيما قرار 

است با هواپيمايي مخصوص 
تا ارتفاعي بالا برده شود و 
ــپس، براي دستيابي به  س
ارتفاعات بيشتر از هواپيما 

ــن كند.  ــود و موتورهاي قدرتمند خود را روش جدا ش
ــاخت آن جزو  اين هواپيما از بندرگاهي فضايي كه س
برنامه هاي بعدي خانواده انصاري است، پرواز خواهد 
كرد. خانواده انصاري قصد دارند كه نخستين بندرگاه 
ــگاه پرتاب و فرود فضاپيما) را  خصوصي فضايي (پاي
ــازند كه قرار است  در رأس الخيمه امارات عربي بس
ــد و مردم بتوانند  ــال 2008 كار خود را آغاز كن تا س
ــته باشند. علت  ــفري ريزمداري داش از طريق آن س
ــوده كه پس از فراخوان  ــاب رأس الخيمه اين ب انتخ
خانواده انصاري از طرف شركايي در خارج از آمريكا، 
ــورهايي بوده كه به  ــور امارات يكي از اولين كش كش
ــت. خانم انصاري اميدوار  ــته اس اين كار تمايل داش
ــا حمايت هاي دولت  ــد كه ب ــت زماني از راه برس اس
ــيس  ــران بتواند بندرگاهي فضايي را در ايران تأس اي
ــفرهاي فضايي را كاهش  ــرح قيمت س كند. اين ط
ــرايط  ــان كه ايجاد ش ــد داد و آنها را به هدفش خواه
مناسب صنعت گردشگري فضايي و خصوصي سازي 

سفرهاي فضايي است، نزديك تر مي كند.
ــه انصاري يكي از اعضاي بنياد جايزه ايكس  انوش
ــت. خانواده انصاري از سال 2000 فعاليت خود را  اس
ــال 2004 بود كه با  ــا اين بنياد آغاز كردند و در س ب
ــه اين بنياد به عنوان جايزه  اهداي 10 ميليون دلار ب
براي نخستين پرواز فضايي غيردولتي، نام خود را به 
عنوان حامي اصلي جايزه ايكس مطرح كردند 
ــزه به نام "انصاري  ــن جاي و در آن دوره اي
ــن جايزه به  ــد. اي ــز" اهدا ش ــس پراي ايك
ــين دار شخصي اي اهدا  فضاپيماي سرنش
مي شد كه قادر باشد دست كم سه نفر (يا 
معادل وزنشان بار) را به ارتفاع بيش از 

صد كيلومتري از سطح زمين ببرد و به زمين بازگردد 
ــد ظرف مدت دو هفته اين پرواز را تكرار كند.  و بتوان
ــرط انجام سفر دوم به اين سبب بود كه از معقول  ش
ــراي امكان  ــفر و توانايي آن ب ــودن هزينه اين س ب
ــند. جايزه  ــترده مطمئن باش ــتفاده تجاري و گس اس
ــه فضاپيماي كوچك  ــس در نهايت، ب ــاري ايك انص
ــه «برت  ــا طراحي خلاقان ــيب وان" ب ــپيس ش "اس

روتان» از موسسه فضايي موجاوي رسيد.
ــركت هاي  آنها اين جايزه را بهترين راه ترغيب ش
خصوصي به عرضه توسعه سفرهاي فضايي ديدند. به 
هر حال اگر مي خواستند منتظر سازمان هاي فضايي 
ــفرهاي فضايي را براي عموم  دولتي بمانند تا آنها س
مردم ممكن سازند، اين اتفاق هرگز رخ نمي داد. آنها 
ــعه جايزه هاي  ــترش و توس اكنون هم در حال گس
ــفرهاي  ــتند تا از تحقيقات درباره س بنياد ايكس هس

فضايي حمايت كنند.

(مسافر به ارتفاعات ريزمداري  (يعني تا ارتفاع مسافر به ارتفاعات ريزمداري  يعني تا ارتفاع مسافر به ارتفاعات ريزمداري  (يعني تا ارتفاع 
ــد تا مسافران بتوانند گردي  باش

ــياره زمين و سياهي فضا را براي دقايقي  س
اين فضاپيما قرار 

است با هواپيمايي مخصوص 
تا ارتفاعي بالا برده شود و 
ــپس، براي دستيابي به  س
ارتفاعات بيشتر از هواپيما 

ــه اين بنياد به عنوان جايزه  ميليون دلار ب
براي نخستين پرواز فضايي غيردولتي، نام خود را به 
عنوان حامي اصلي جايزه ايكس مطرح كردند 

ــزه به نام  ــن جاي و در آن دوره اي
ــن جايزه به  ــن جايزه به . اي ــن جايزه به . اي اي ــد ــد" اهدا ش ــد" اهدا ش اهدا ش ــز ــس پراي ايك
ــين دار شخصي اي اهدا  فضاپيماي سرنش

مي شد كه قادر باشد دست كم سه نفر 
را به ارتفاع بيش از ) را به ارتفاع بيش از ) را به ارتفاع بيش از  معادل وزنشان بار

خانواده 
انصاري 
نخستين 
بندرگاه 
خصوصي 
فضايي يعني 
پايگاه پرتاب 
و فرود 
فضاپيما را در 
رأس الخيمه 
امارات عربي 
مي سازند
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ــن بانوي  ــفر به فضا ذه ــا همچنان روياي س ام
ــغول كرده بود.  ــال و نا آرام ايراني را به خود مش فع
ــا وجود تمام فعاليت هايش هنوز آرام نگرفته بود و  ب
ــتياق ديدن زمين از فضا او را به جهتي سوق داد  اش
ــاي فضايي دنيا را به  ــت خبره كه اكنون تيتر نخس
ــت. انوشه انصاري سرانجام  خود اختصاص داده اس
ــفري هيجان انگيز به  ــراي س ــا زد و ب ــه دري دل ب
ــفر  ــتگاه فضايي بين المللي ثبت نام كرد. اين س ايس
ــي. ام. ايِ صورت  ــايوز ت ــول فضايي س كه با كپس
ــت.  گرفت، حدود 20 ميليون دلار هزينه در برداش
ــت 1385 سازمان فضايي روسيه رسماً  در ارديبهش
ــوان اولين زن  ــه انصاري به عن اعلام كرد كه انوش
ــي از پروازهاي فضاپيماي  ــگر فضايي در يك گردش
ــايوز كه براي بهار 1386 برنامه ريزي شده بود،  س

به مدار زمين سفر خواهد كرد. 
ــت  ــتين توريس ــه بود تا نخس ــانس با انوش اما ش

ــت،  فضايي زن، زودتر از آنچه كه انتظارش را داش
به آرزوي خود برسد. رد صلاحيت پزشكي داوطلب 
ــكوكه انوموتو، سفر انوشه را شش ماه  ژاپني، دايس
به جلو انداخت. به اين ترتيب، او چهارمين توريست 

فضايي شد.

گردشگري فضايي، به چه قيمتى؟
زماني كه رابرت گالرد در آغاز عصر فضا، در سال 
ــوخت مايع را آزمايش  ــتين موشك س 1926، نخس
ــايد حتي تصورش را هم نمي كرد كه در  مي كرد، ش
ــده بعد، امكان سفرهاي سياحتي به فضا  ابتداي س

فراهم شود. 
ــر بوده است  رفتن به فضا همواره از آرزوهاي بش
ــياري از مردم به دليل هزينه سنگين آن راهى  و بس
ــفرهاي  براي تحقق اين آرزو ندارند. اما به زودي س
ــف زمين  ــه نقاط مختل ــفر ب ــادگي س فضايي به س

ــود. البته تا به حال از حدود 500 نفري كه به  مي ش
فضا رفته اند تنها سه نفر خودشان هزينه سفرشان را 
تقبل كرده اند و بقيه يا فضانوردان حرفه اي بوده اند 
يا خبرنگاران و نمايندگان شركت هاي تبليغاتي كه 

منابعى هزينه سفر آنها را پرداخت كرده اند.
دنيس تيتو، نخستين گردشگر فضايي، ميليونري 
ــخصي خود در سال  اهل آمريكا بود كه با هزينه ش
ــالگي به آرزوي ديرين خود  ــن 59 س 2001 در س
رسيد و توانست به ايستگاه فضايي بين المللي سفر 

كند.
ــگر فضايي مارك شاتل ورث، تاجر  دومين گردش
ــاي جنوبي بود كه در  ــاله اهل آفريق ميليونر 28 س
ــتگاه فضايي سفر كرد. او اولين  سال 2002 به ايس

فضانورد آفريقايي محسوب مي شد.
گرگوري السن تاجري اهل آمريكا در سال 2005 
ــتگاه فضايي رفت و  ــالگي به ايس ــن 60 س و در س
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سومين گردشگر فضايي دنيا شد.
ــب چهارمين  ــه اينك لق ــاري، ك ــفر خانم انص س
ــت،از  ــگر فضايي را به خود اختصاص داده اس گردش
ــؤال هايي  جهات ديگري هم اهميت دارد. يكي از س
كه اين روزها درباره او مي شنويم، درباره ارزش واقعى 
كار اوست. بسياري مي پرسند چه نكته مهمي پشت 
يك جهانگردي و ماجراجويي فضاي وجود دارد؟ چرا 
گمان مى كنيم شخصي كه با پرداخت هزينه اي بالا 
ــفري كوتاه شده است، كار مهمي انجام داده  عازم س

است؟
 پاسخ به اين سؤال كمى مشكل به  نظر مى رسد. از 
ــه گروهي از مردم مي پرسيدند  آغاز عصر فضا هميش
كه آيا واقعاٌ فهم رازهاي نهفته در كيهان ارزش اين 
همه هزينه را دارد؟ آيا لازم است براي يافتن نكاتي 
درباره سيارات ديگر با فرستادن انسان به ماه و مريخ 
ــتگاه بين المللي  ــفر به مدار زمين و ساخت ايس يا س
فضايي يا پروازهاي توام با خطر و شاتل هاي فضايي 
ــم درحالي كه  ــم؟ آن ه ــه كني ــا دلار هزين ميليارده
ــنه و نيازمند در سياره زمين  ــان گرس ميليون ها انس
منتظر غذايي اندك و سرپناهي مختصر هستند؟ اين 
سؤال ممكن است در ابتدا عقلاني به نظر برسد، اما 
ــده دور نگاه مي كنيم ارزش منطقي  زماني كه به آين
ــراز نظري  ــتر به اب ــت مي دهد و بيش ــود را از دس خ

احساسي شبيه مي شود.
ــت آينده  ــع خواهند توانس ــتي كدامين مناب به راس
ــياره ما را تأمين كنند  ــان ساكن در س ميلياردها انس
ــان در  ــخگوي انس ــن فناوري مي تواند پاس و كدامي
ــد باشد و از همه مهم تر كدام ديدگاه خواهد  حال رش

جايزه 
10ميليون 
دلاري "انصاري 
ايكس پرايز" 
به شركت 
سازنده  
فضاپيماي 
سرنشين 
دار شخصي  
اهدا شد كه 
مي تواند دست 
كم سه نفر 
را به ارتفاع 
بيش از صد 
كيلومتري 
زمين ببرد و 
بازگرداند 
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توانست بشر را از شر خود در امان دارد؟ اگر چه جاي 
ــت، اما فقط تصور كنيد  بحث اين موضوع اينجا نيس
ــافات فضايي آيا سطح زندگي زميني ما  بدون اكتش

مي توانست در چند دهه اخير تا اين حد رشد كند؟
ــگري فضايي نيز، چنين است. اما  "داستان گردش
ــري هم وجود  ــاري روايت مهم ت ــه انص درباره انوش

دارد.... 3

آزمايشگاه در فضا
ــت كه او  ــفر خانم انصاري وجود داش نكاتي در س
ــان مي داد كه فضا  را از ديگران متمايز مي كرد و نش
ــت.  ــخصي اس ــراي او بيش از ماجراجويي هاي ش ب
پيش از او سه گردشگر فضايي ديگر تنها براي لذت 
ــتگاه فضايي گذاشته بودند و جز،  شخصي پا به ايس
ــاي ابتدايي به فضانوردان براي انجام  برخي كمك ه

آزمايش هاي علمي كار ديگري انجام نداده بودند. 
ــا ميليون ها دلار هزينه كرده بودند  به هر حال آنه
(پولي كه وارد چرخه بودجه تحقيقات فضايي سازمان 
ــيه شد و به تحقيقات بعدي اين سازمان  فضايي روس
ــت  ــتند همچون يك توريس كمك  كرد) و حق داش
ــاي مناظر بديع  ــتگاه و تماش ــناور بودن در ايس از ش
ــته  ــذت ببرند و كاري هم به كار علم نداش اطراف ل
ــند. اما ديدگاه انوشه انصاري از ابتدا متفاوت بود.  باش
ــفر اعلام كرده بود كه قصد ندارد يك  او پيش از س
توريست باشد و در هنگام سفر هم طوري رفتار كرد 
ــا كه پيش از اين  ــفرش، مايكل لوپز آلگري كه همس
ــم فضايي بود – در گفت وگويش  از مخالفان توريس

ــه به عنوان  ــي. انِ. انِ از انوش ــري س ــبكه خب با ش
ــئوليت ياد كرد كه نظر او را به  فردي پركار و با مس
ــگري فضايي به كل تغيير داده است. او حتي  گردش
ــخت تمرينات پيش از پرواز چنان جدي  در دوران س
ــده بود كه دو فضانورد همسفرش، ميخاييل  ظاهر ش
ــايوز- و مايكل لوپز  تيورين – فرمانده ناو فضايي س
ــي و مهارت  ــي- آمادگ ــرواز آمريكاي ــدس پ – مهن
ــان  ــا به گفته خودش ــتودند. آنه ــي او را س باورنكردن
ــه اي او قرار گرفتند كه  ــيار تحت تأثير رفتار حرف بس
ــت،  ــته و نه يك توريس همچون فضانوردي كاركش

تمام تمرينات را با جديت دنبال مي كرده است.
ــازمان  ــخت س او چنان جدي و پيگير تمرينات س
ــيه را انجام داد كه سازمان فضايي اروپا  فضايي روس
ــش علمي را در  ــن آزماي ــت چندي ــا) از او خواس (اسِ
ــي از اين آزمايش  ــتگاه فضايي انجام دهد. برخ ايس

ها به اين شرح هستند:
ــراي درك عوامل  ــيز كه ب - آزمايش نئوسيتوليس
ــده بود.   ــت صحنه بيماري كم خوني طراحي ش پش
ــش همه چيز را به  ــرايطي كه گران در زمين و در ش
سمت مركز زمين مي كشد، خون بدن در قسمت پاها 
تجمع دارد. در فضا و زماني كه گرانش زمين توسط 

شتاب خارج از مركز خنثي 
ــا  ــون از پاه ــود، خ مي ش

ــد و چگالي  ــت مي كن حرك
ــز در ديواره  ــاي قرم گلبول ه

ــدن فضانوردان  ــريان هاى ب ش
ــد. در اين حالت  افزايش مي ياب

ــاي قرمز  ــول ه ــياري از گلب بس
بي كار مي شوند و به تدريج از بين 

مي روند و همين امر، سبب كم خون 
شدن فضانوردان مي شود. اين شرايط 

تا بازگشت به زمين همچنان ادامه خواهد 
داشت. اين آزمايش بيشتر در پي يافتن ساير 

عوامل پزشكي به وجود آورنده كم خوني است 
ــمندان تلاش مي كنند با استفاده از نتايج  و دانش

ــراي درمان اين  ــات راه حل موثرتري ب اين تحقيق
عارضه فراگير بيابند.

ــكل و  ــر ش ــش تغيي ــي نق ــش دوم بررس - آزماي
ــه پايين كمر بود.  ــاد ماهيچه ها در دردهاي ناحي ابع
ــرايط بي وزني  فضانورداني كه به مدت طولاني در ش
ــه چنين  ــرات ابتلاي خود ب ــد، به ك ــت مي كنن اقام
دردهايي را گزارش داده اند. اين دردها نتيجه ضعيف 
شدن ماهيچه هاي شكم و دور كمر در شرايط بي وزني 
ــت. اين ماهيچه ها در شرايط گرانش زمين براي  اس
حفظ شرايط ايستاده انسان به كار مي روند؛ وضعيتي 
ــود  كه در فضا مفهومي ندارد. بي وزني باعث مي ش
ــار باشند  ــيار كمتر از زمين تحت فش ماهيچه ها بس
ــدن ماهيچه ها  ــن، باعث ضعيف و كوچك ش و همي
ــد، افزون بر اطلاعات با  ــود. با درك اين فرآين مي ش
ــمندان قادر به يافتن راه حلي  ــكي، دانش ارزش پزش

جامع براي اين نوع دردها خواهند بود.
ــه به  ــود ك ــوزوم – 2 ب ــوم، كروم ــش س - آزماي
دانشمندان كمك مي كند از تأثير تشعشعات كيهاني 

بر بدن فضانوردان مقيم ايستگاه و مخصوصاً،  تأثيرآن 
ــفيد خون آگاه شوند. نتايج ارزشمند  بر گلبول هاي س
اين تحقيقات به دانشمندان كمك مي كند تا ارزيابى 
دقيق تري از پروژه سكونت انسان در فضا يا سفرهاي 
اكتشافي بسيار طولاني مدت داشته باشند همچنين 
مي توانند با استفاده از داده هاي اين آزمايش قدم هاي 
ــش هاي عايق  ــازي پوش موثري در رابطه با بهينه س
ــا و ناوهاي  ــراي كيهان پيماه ــعات ب امواج و تشعش

فضايي آينده بردارند.
ــايي و جمع آوري  - در آزمايش چهارم، او به شناس
ــتگاه  اطلاعات از ميكروب هايي پرداخت كه در ايس
ــن آزمايش به  ــد. اي ــرده بودن ــي جا خوش ك فضاي
ــفرهاي فضايي  ــمندان كمك مي كند تا اثر س دانش
ــات ميكروب هاي مختلف ارزيابي  را بر زندگي و حي
كنند و بفهمند كه شرايط جديد چه تأثيري بر جهش 

ژنتيكي آنها گذاشته است. 

همه زمين در فضا
ــه او تمام  ــه اين بود ك ــمندتر انوش ــا كار ارزش ام
تجربيات خود را از اين سفر در اختيار مردم قرار داد. 
ــخصي اش از  ابتكار جالب او به روز كردن وبلاگ ش
ــتين روز اقامت در ايستگاه  فضا بود كه آن را از نخس
ــه  ــي انجام داد. او با اين كار براي هميش فضاي
ــوان اولين وبلاگ نويس فضايي  نامش را به عن

ها به اين شرح هستند:
ــراي درك عوامل  ــيز كه ب آزمايش نئوسيتوليس
ــده بود.   ــت صحنه بيماري كم خوني طراحي ش پش
ــش همه چيز را به  ــرايطي كه گران در زمين و در ش
سمت مركز زمين مي كشد، خون بدن در قسمت پاها 
در فضا و زماني كه گرانش زمين توسط 

شتاب خارج از مركز خنثي 
ــا  ــون از پاه ــود، خ مي ش

ــد و چگالي  ــت مي كن حرك
ــز در ديواره  ــاي قرم گلبول ه

ــدن فضانوردان  ــريان هاى ب ش
ــد. در اين حالت  افزايش مي ياب

ــاي قرمز  ــول ه ــياري از گلب بس
بي كار مي شوند و به تدريج از بين 

مي روند و همين امر، سبب كم خون 
شدن فضانوردان مي شود. اين شرايط 

تا بازگشت به زمين همچنان ادامه خواهد 
اين آزمايش بيشتر در پي يافتن ساير 

عوامل پزشكي به وجود آورنده كم خوني است 
ــمندان تلاش مي كنند با استفاده از نتايج  و دانش

ــراي درمان اين  ــات راه حل موثرتري ب اين تحقيق
عارضه فراگير بيابند.

ــكل و  ــر ش ــش تغيي ــي نق ــش دوم بررس آزماي
ــه پايين كمر بود.  ــاد ماهيچه ها در دردهاي ناحي ابع
ــرايط بي وزني  فضانورداني كه به مدت طولاني در ش
ــه چنين  ــرات ابتلاي خود ب ــد، به ك ــت مي كنن اقام
اين دردها نتيجه ضعيف . اين دردها نتيجه ضعيف . اين دردها نتيجه ضعيف  دردهايي را گزارش داده اند
شدن ماهيچه هاي شكم و دور كمر در شرايط بي وزني 
اين ماهيچه ها در شرايط گرانش زمين براي 
حفظ شرايط ايستاده انسان به كار مي روند؛ وضعيتي 
ــود  كه در فضا مفهومي ندارد. بي وزني باعث مي ش
ــار باشند  ــيار كمتر از زمين تحت فش ماهيچه ها بس
ــدن ماهيچه ها  ــن، باعث ضعيف و كوچك ش و همي
ــد، افزون بر اطلاعات با  با درك اين فرآين
ــمندان قادر به يافتن راه حلي  ــكي، دانش ارزش پزش

جامع براي اين نوع دردها خواهند بود.
ــه به  ــود ك ــه به 2 ب ــود ك ــه به 2 ب ــود ك ب ــوزوم – ــوم، كروم ــش س آزماي
دانشمندان كمك مي كند از تأثير تشعشعات كيهاني 

ژنتيكي آنها گذاشته است. 

همه زمين در فضا
ــه او تمام  ــه اين بود ك ــمندتر انوش ــا كار ارزش ام
تجربيات خود را از اين سفر در اختيار مردم قرار داد. 
ــخصي اش از  ابتكار جالب او به روز كردن وبلاگ ش
ــتين روز اقامت در ايستگاه  فضا بود كه آن را از نخس
ــه  ــه . او با اين كار براي هميش ــه . او با اين كار براي هميش او با اين كار براي هميش ــي انجام داد فضاي
ــوان اولين وبلاگ نويس فضايي  نامش را به عن
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ــخ اينترنت و فضا ثبت كرد. اينك براي اولين  در تاري
ــاني از فراسوي زمين  بار وبلاگي وجود دارد كه انس
ــت. او به اين ترتيب، به وعده اش  ــته اس آن را نوش
ــه ميان زندگي  ــات فضايي ب ــه آوردن روح تحقيق ك
ــتين بار  ــردم بود، عمل كرد و به علاوه براي نخس م
توجه رسانه هاي علمي جهان را به سفرهاي فضايي 
توريستي جلب كرد. چرا كه در واقع كاري را كرد كه 
ــازمان هاي فضايي دنيا براي انجام دادن آن بسيار  س
در بيشتر از رقمي كه او هزينه كرد، صرف مي كنند.

ــلاگ خود  ــت وب ــت هاي نخس ــي از پس او در يك
ــان مي كند:   ــي تمام چنين بي ــش را به زيباي احساس
ــتم نگاهي به بيرون بياندازم و  ــرانجام توانس "... س
ــتين بار زمين را ببينم... اشك بر چهره ام  براي نخس
روان شد. نمي توانستم جلوي اشك هايم را بگيرم ... 
ــك هاي مرا  حتي فكر كردن به آن صحنه باز هم اش
روان مي سازد. اينجا سياره زيبايي است كه بخشنده 
است. در زير شعاع گرم خورشيد ... سرشار از صلح.... 
سرشار از زندگي... نه نشانه اي از جنگ و نه نشانه اي 

از مرزها و نه نشانه اي از مصيبت ها، فقط زيبايي.
ــت و من ايمان  ــالا واقعاً زيباس ــن ب ــن از اي " زمي
ــتند زمين را چنان  ــه اگر همه مردم مي توانس دارم ك
ــلاش خود را  ــم، ببينند تمام ت ــه من نظاره مي كن ك
ــه كار مي بردند. من  ــاي آن ب ــظ و بق ــت حف در جه
ــتري قادر به انجام  ــان هاي بيش آرزو مي كنم كه انس
ــفري فضايي و ديدن چنين صحنه هاي باشكوهي  س
باشند... به خصوص آنهايي كه در رأس حكومت هاي 
ــم انداز  ــايد اين تجربه به همه آنها چش جهان اند. ش
ــد و كمك كند كه صلح را براي جهان  جديدي بده

به ارمغان آورند."
ــردن نحوه  ــش به بازگو ك ــن در وبلاگ او همچني
گذراندن روزها در ايستگاه فضايي و لحظات سخت 
ــت.  ــار لحظات زيبا پرداخته اس ــا در كن و طاقت فرس
ــانه هاي علمي جهان از او  ــد تا رس همين موجب ش
به خاطر گزارش لحظه به لحظه دشواري كاوش هاي 
ــا كه در پس  ــي و واقعيت هاي زندگي در فض فضاي
ــكر كنند. او همچنين  ظاهر فريبنده آن قرار دارد، تش
ــرد و در تماس هاي  ــل ك ــر خود عم ــه وعده ديگ ب
ــي مشاهدات خود  راديويي با مراكز گوناگون آموزش
ــران تنها يك  ــرد، اگر چه در اي ــيم ك را با آنها تقس
گروه موفق شدند با او صحبت كنند. وبلاگ انوشه با 
بيش از ده ميليون نفر بازديدكننده در نوع خود ركورد 

بى نظيري محسوب مي شود.

روزهايي كه سرانجام از راه رسيدند
ــا براي  ــخت و طاقت فرس ــش ماه تمرينات س ش
آشنايي با نحوه حضور در فضا به اضافه كلاس هاي 
آموزش زبان روسي مراحلي است كه هر فضانوردي 
بايد پيش از سفر به فضا از سر بگذراند. قرار نبود كه 
ــال به فضا برود، اما خودش اصرار داشت  انوشه امس
همراه با انوموتو ژاپني تمرينات را آغاز كند و به طور 
ــات را به نحوي  ــپس، تمرين موازي پيش بيايد و س
جدي تر براي سفرخود انجام دهد. اما زماني كه به او 
خبر دادند كه انوموتو مشكل پزشكي دارد و سفرش 

لغو شده است و انوشه مي تواند نوبتش را جلو بياندازد،  
ــد. خودش مي گويد كه : "فكر كردم با من  ــوكه ش ش
شوخي مي كنند. از سويي خوشحال بودم و از سويي 
ــيار براي انوموتو كه اين همه زحمت كشيده بود  بس
ــت سفر به اين زودي را قبول  ناراحت..." او مي توانس
ــودش به فضا برود اما ماجراجوتر  نكند و در نوبت خ
ــد صبر كند. تمرينات را  ــن حرف ها بود كه بتوان از اي
ــم كامل و با جديت انجام داده بود. همه چيز آماده  ه
بود تا او به روياي كودكي اش برسد. پس از شش ماه 
ــختى و دوري از خانواده حالا به جاي  س

ــي قرنطينه  ــت به خانه راه بازگش
پايگاه  در  ــوردان  فضان

فضايي بايكونور قزاقستان مي شود و به زودي به فضا 
خواهد رفت.

ــرد. "... ما  ــواده اش خداحافظي مي ك ــا خان بايد ب
ــه اي ديديم و  ــواري شيش ــت دي ــر را از پش يكديگ
ــود كه بر روي  ــك هايي ب ــن اتفاقي كه افتاد اش اولي
ــا لحظات  ــراي همه م ــد. ب ــان مي غلتيدن گونه هايم
سختي در حال طي شدن بود. خواهرم آتوسا به شدت 
با احساساتش مي جنگيد و سعي داشت نمايشي قوي 
ــاد از يك خواهر مهربان ارائه دهد، اما اشك ها  و ش
زنداني  نمي توان  را 
ــرد. همگي  ك
ــل  مفص

همه چيز آماده . همه چيز آماده . همه چيز آماده  ــم كامل و با جديت انجام داده بود ه
پس از شش ماه . پس از شش ماه . پس از شش ماه  بود تا او به روياي كودكي اش برسد
ــختى و دوري از خانواده حالا به جاي  س

ــي قرنطينه  ــت به خانه راه بازگش
پايگاه  در  ــوردان  فضان

با احساساتش مي جنگيد و سعي داشت نمايشي قوي 
ــاد از يك خواهر مهربان ارائه دهد، اما اشك ها  و ش
زنداني  نمي توان  را 
ــرد. همگي  ك
ــل  مفص
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ــپس، تلاش خانوادگي شروع شد تا  گريه كرديم و س
با صحبت هاي مختلف و تعريف لطيفه ها به يكديگر 
روحيه بدهيم... من ايمان دارم كه به زودي باز خواهم 
ــت و همه آنها را در آغوش خواهم گرفت.... در  گش
ــعي در هماهنگ  ــرم، س تمام اين مدت حميد، همس
ــلاش مي كرد  ــت و ت ــاي خانواده داش ــردن اعض ك
ــمانش  ــرواز من دور كند. من به چش ــش را از پ ذهن
ــه نگراني  ــين آميخته ب ــق و تحس ــتم و عش نگريس
ــيد و  ــرانجام روز رفتن فرا رس را در آنها ديدم..." س
ــه لباس هاي فضانوردي به تن  فضانوردان درحالي ك
ــايوز مي رسند. از  ــك عظيم س كرده اند به پاي موش
اتوبوس پياده مي شوند و نگاهي به هيبت غول آسايي 
مي اندازند كه قرار است تا چند ساعت ديگر آنها را به 
مرزهاي فضا برساند. "... در تمام اين ساعات به طرز 
ــي آرام بودم. قبلاً گمان مي كردم در صبح روز  عجيب
ــم اما برايم تعجب انگيز بود  پرتاب بسيار عصبي باش
ــت يا نگراني را احساس نمي كردم..."  كه هيچ وحش
ــايوز بر بالاي  ــول كوچك س ــوردان وارد كپس فضان
موشك مي شوند و در صندلي هايشان آرام مي گيرند. 
چند ساعتي را بايد تحمل كنند تا با شمارش معكوس 
ــن شوند و موشك با غرش  اتاق كنترل موتورها روش
مهيبي از زمين كنده شود. سرو صداي شديد، لرزش 
ــديد موشك و فشار شديدي كه بر بدن آنها  هاي ش
ــب آغاز  ــود، از تجربيات نه چندان دلچس وارد مي ش
ــور و هيجان ديري  ــت. اما اين ش ــفر فضايي اس س
ــود.  ــد و پس از ده دقيقه همه چيز آرام مي ش نمي پاي
ــت و تا رسيدن به  فضاپيما در مداري قرار گرفته اس
ــتگاه فضايي دو روزي در راه است. اما شرايط در  ايس
فضاپيماي سايوز چندان هم راحت نيست، مخصوصاً 
براي كسي كه نخستين تجربه سفر فضايي را پشت 
ــت. هر  ــرايط زياد هم ايده آل نيس ــر مي گذارد، ش س
ــفر فضايي را داشته باشيد و  ــوق س چقدر هم كه ش
شجاع باشيد به هر حال بدنتان در برابر شرايط جديد 
ــح روز بعد از پرتاب  ــان مي دهد."... صب واكنش نش
ــدم.  ــه دو عارضه فضازدگي دچار ش ــا ب در فضاپيم
ــود و دوم هجوم خون  ــه كمرم ب اول دردي در ناحي
ــديد به همراه داشت... با  ــردرد ش به مغزم بود كه س
ــروع خوبي نيست و نكند در تمام  خودم مي گفتم ش
ــفر با اين حالت ها مواجه باشم. بعد از اين كه چند  س
ــدم، تصميم گرفتم از تزريق  بار دچار حالت تهوع ش
دارو استفاده كنم ... از زمان تزريق دارو تا زماني كه 
ــيد... دومين بامداد  ــواب بروم خيلي طول نكش به خ

ــه حالم  ــدم ك ــي بيدار ش درحال
ــود، اما هنوز  ــده ب كمي بهتر ش
ــورم...  بخ چيزي  ــتم  نمي توانس
تزريق بعدي را هم انجام دادم... 
ــده بود....  واقعاً از خودم نااميد ش
ــه آرزو داشتم در فضا  من هميش
باشم و حالا كه اينجا بودم حالم 
ــدر بد بود.... با خودم گفتم  اين ق
ــر از اين  ــو تو قوي ت ــاوه را نگ ي
حرف ها هستي... خودت را جمع 

و جور كن...."

ــيدن به  ــخت در راه رس ــال روزهاي س ــه هر ح ب
ــوند. خودش مي گويد كه معتقد  ــتگاه طي مي ش ايس
بوده است كه با ورود به ايستگاه حالش بهتر ميشود. 
سرانجام فضاپيما به ايستگاه ملحق مي شود، دريچه 
ــود و فضانوردان پا به درون ايستگاه  مياني باز مي ش
مي گذارند."... بوي فضا را به محض باز شدن دريچه 
ــب بود... به  ــردم... خيلي بيگانه و عجي ــمام ك استش
ــتگاه گذاشتم، مثل اين بود  محض اينكه قدم به ايس
ــدم.... من صددرصد خوب شدم و  كه وارد خانه ام ش
ــده ام را بگيرم.... غير  ــتم جلوي خن به زحمت توانس
ــت  ــاب سرنوش ــاور بود.... من اين را به حس قابل ب

مي گذارم.... من سرانجام در خانه بودم...."
ــه به رويايش دست يافت و زندگي  سرانجام انوش
در فضا را تجربه كرد. روزهايش در فضا به دو بخش 
ــدند و او سعي كرد  ــخصي و تحقيقاتي تقسيم ش ش
ــفر كوتاه به دست آورد.  ــترين تجربه را از اين س بيش
ــرد و براي برقراري  ــا ك ــا و بارها زمين را تماش باره
ــكر  ــدار روي آن دعا كرد. "... خدا را ش ــي پاي صلح
ــا روياهايم به واقعيت بدل  ــم كه كمك كرد ت مي كن
شود و به خاطر همه چيزهايي كه به من  ارزاني كرده 
است. من از او مي خواهم كه در قلب همه عشق قرار 
ــوق زيبايي، كه زمين  ــد و صلح را براي اين مخل ده
مي خوانيمش، به ارمغان آورد...." ايستگاه فضايي در 
ــه  اين مدت چندين بار از فراز ايران عبور كرد و انوش
ــتگاه سرزمين مادريش را نظاره  هر بار از پنجره ايس
كرد و عشق و احترامش را به اين خاك ابراز كرد. او 
ــتگاه به زمين مخابره  در چندين ويدئويي كه از ايس
ــو و پرچم آمريكا را بر  كرد، پرچم ايران را بر يك س
ــش نصب كرده بود. او در مصاحبه  سوي ديگر لباس
اي پيش از سفر گفته بود كه "اين پرچم نشانه هويت 
ــت و من به اين وسيله عشق خود را  و مليت من اس
ــم... مي خواهم با نصب  ــان مي ده به ملت ايران نش
اين پرچم بر لباسم موجب غرور و افتخار ملت ايران 
ــرده بود كه نزديكي  ــم..." او همچنين عنوان ك باش
ــياري كه با فرهنگي ايراني و آمريكايي احساس  بس
ــود تا او اين دو پرچم را در كنار  مي كند، باعث مي ش
ــه فرهنگ هر دو  ــد و احترامش را ب ــته باش هم داش

كشور نشان دهد.
روزها به سرعت سپري شدند و انوشه انصاري، سفير 
صلحي كه از زمين به سوي فضا رفت، سرانجام بامداد 
ــا كوله بارى از تجربيات زيبا به  جمعه هفتم مهر ماه ب
ــت. اينك مردم جهان و  ــياره مادري، بازگش زمين، س
ــا  ــور او در فض ــان از حض ايراني

احساس غرور مي كنند.
ــن زمين  ــد م ــردا مقص "... ف
است... اما زميني كه فردا به آن 
ــا زميني كه آن را  خواهم رفت ب
ــت. حالا  ترك كردم متفاوت اس
ــت.  چون  اوضاع كمي بهتر اس
ــتري در آنجا يافته  ــق بيش عش
ــماني، كه  ام..." و از اين پس آس
به آن چشم مي دوزيم، با آسمان 

هميشگي متفاوت است.

سايت شخصي انوشه انصاري
www. anoushehansari. com 

سايت دانش فضايي
www. spacescience.ir 

سايت ماهنامه نجوم
www. nojum.ir 

ماهنامه نجوم، شماره 161، مرداد 
1385، گفتگوي اختصاصي نجوم با 

انوشه انصاري

:منابع :منابع :

انصاري در فضا چندين آزمايش 
علمي را براي سازمان فضايي 
اروپا انجام داد. از جمله جمع آوري 
اطلاعات مربوط به كم خوني 
اروپا انجام داد. از جمله جمع آوري 
اطلاعات مربوط به كم خوني 
اروپا انجام داد. از جمله جمع آوري 

فضانوردان و ميكروبهاي واقع در 
ايستگاه فضايي

فضانوردان و ميكروبهاي واقع در 
ايستگاه فضايي
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بازى گلف 
درفضا

آژانس فضانوردي آمريكا (ناسا) اجازه بازي گلف در 
فضا را در آينــده اى نزديك براي يكي از فضانوردان 

صادر كرد. 
نيل تورين فضانورد روســي قرار اســت كه در روز 
ســوم نوامبر در مقابل ايســتگاه فضايــي بين المللي 

(ISS) به بازي گلف مشغول شود.
گفته مي شــود كه اين بــازي طولاني ترين بازي گلف 
از نظر فاصله و ابعاد اســت كــه در تاريخ اين ورزش 

صورت مي گيرد.
ناســا ايــن بــازي را در ماه مــه لغو كرده بــود زيرا 
احتمال بــروز خطراتي براي ايســتگاه فضايي وجود 

داشــت. همچنين، به گفته مهندســان ناسا اين امكان 
وجود داشته اســت كه در صورت بازي گلف در فضا، 
خطراتــي نيز، متوجه شــاتل و ماهواره ها شــود، زيرا 
ســرعت توپ در اين شرايط 8 كيلومتر بر ثانيه است 
كه سرعت بسيار بالايي است. اكنون اين بازي با توپي 
به وزن تنها ســه گرم انجام خواهد شد. گفتني است 
كه فضانــورد آمريكايــي ـ آلن- در جريــان ماموريت 
آپولوي 14 در 35 ســال پيش به بازى گلف در سطح 

ماه پرداخت.

اولين خودرو با سوخت گياهي به حركت درآمد
ــلاً گياهي حركت  ــوخت كام ــي كه با س ــن خودروي اولي
اولين خودرو با سوخت گياهي به حركت درآمد

ــلاً گياهي حركت  ــوخت كام ــي كه با س ــن خودروي اولي
اولين خودرو با سوخت گياهي به حركت درآمد

ــلاً گياهي حركت  ــوخت كام ــي كه با س ــن خودروي اولي
كيلومتري در اندونزي 200 كيلومتري در اندونزي 200 كيلومتري در اندونزي  مي كند، يك سفر سه هزار و 

را با موفقيت به پايان رساند.
اين خودرو كه با سوخت روغن ناشي از گياه جاتروفا 
ــاني  ــرد آتشفش حركت مي كند، به آرامي از قله هاي س
ــومباوا و همچنين، ييلاقات گرم  ــس و جزاير س فلوران

جاوانيس عبور كرد.
اين سفر زاييده فكر بانگون و روبرت مانورونگ رييس 
تحقيقات بيوتكنولوژي در موسسه تكنولوژي باندونگ 
ــال در زمينه پالايش روغن  ــال در زمينه پالايش روغن . مانورونگ چندين س ــال در زمينه پالايش روغن . مانورونگ چندين س مانورونگ چندين س ــود ب
پرنپت جاتروفا و ايجاد مبدلي براي مقاوم 

روغن  اين  شدن 
در برابر درجه حرارت هاي 
ــت و  ــيار زياد مطالعه كرده اس بس
ــراع اين خودرو  ــادي براي اخت اميدهاي زي

دارد.
ــك شرق  ــت در مناطق خش گياه جاتروفا براي كش
ــت هاي خوراكي در آن با  ــد ساير كش اندونزي كه رش

مشكل مواجه است، مناسب است. 
ــت انتخاب  ــگ تصديق كرد كه ممكن اس مانورون
جاتروفا به عنوان يك گزينه سوختي در اندونزي زمان 
ــت بپذيرد كه اين گياه  ــت كه دول ببرد، اما اميدوار اس
ــوخت هاي فسيلي  ــه با س گزينه ارزان تري در مقايس
ــاورزان  ــت و ذاتاً مي تواند به بهبود وضع مالي كش اس

فقير شرق اندونزي كمك كند.
خودروهاي برقي در راه اند

ــتين ايالت تگزاس  EEstor در شهر لوس شركت
برقي كم مصرف  آمريكا سرگرم طراحي نوعي خودرو

با نام تجاري ESU است.
ــبك تر است و  ــيدي س اين خودرو از باتري هاي اس

ــد با قيمتي به مراتب  ــد با قيمتي به مراتب درصورتي كه به توليد انبوه برس درصورتي كه به توليد انبوه برس
ارزان تر از خودروهاي معمولي عرضه خواهد شد.

ــد  ــازن قدرتمن ــي خ ESU داراي نوع ــودروى خ
ــته را براي  ــت كه به اندازه كافي نيروي الكترويس اس
راه اندازي خودرو ذخيره مي كند و زماني كه صرف شارژ 
دوباره خازن آن مي شود، به اندازه مدتي است كه يك 

خودرو معمولي سوخت گيري مي كند.
ــت كه  ــده اس ــاخته ش ــك نمونه از اين خودرو س ي
ــارژ  مي توان  خازن آن را ميليون ها بار با تخليه از نو ش
ــرد، حال آن كه باتري هاي معمولي براى مدت زمان  ك

مشخصي قابل شارژ و استفاده هستند.
پليس به  نخستين خودروى پيل سوختي

بهره برداري رسيد
ــودروى پيل  ــيلر از اولين خ ــر كراس ــركت دايمل ش

سوختي بهره برداري كرد.
ــلر براي نخستين بار در جهان خودروى  شركت ديس
f-f-f را به عنوان خودروي  cell ــدس پيل سوختي مرس
ــودرو در محوطه  ــن خ ــت كه اي ــه كار گرف ــس ب پلي
ــكده پليس دانشگاه woynestat و اطراف آن  ــكده پليس دانشگاه woynestatدانش woynestatدانش

استفاده مى شود.
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راز شكل گيري شفق هاي قطبي كشف شدراز شكل گيري شفق هاي قطبي كشف شد

در  ــودرو  خ ــن  اي
NEXT ايستگاه تازه تاسيس

ENEGY سوخت گيري مي كند و با هر 
مايل را با حداكثر  100 مايل را با حداكثر  100 مايل را با حداكثر  ــاحت ــوختگيري مس بار س

ــتم پيل  ــتم پيل . سيس ــتم پيل . سيس سيس ــاعت مي پيمايد ــاعت مي پيمايد85 مايل درس ــاعت مي پيمايد85 مايل درس مايل درس ــرعت  ــرعت 85 س 85 س
ــرار گرفته و  ــركت بلارد در كف خودرو ق ــوختي ش س
ــغال نكرده است و موتور الكتريكي  فضاي مفيد را اش
ثانيه به سرعت 16 ثانيه به سرعت 16 ثانيه به سرعت  كيلووات توان، در مدت 65  كيلووات توان، در مدت 65  كيلووات توان، در مدت  آن با 

مايل در ساعت مي رسد60 مايل در ساعت مي رسد60 مايل در ساعت مي رسد. معادل با 
تبديل مواد قندي به سوخت ديزل

ــين مديسون، راه  ــگاه ويسكانس پژوهشگران دانش
ــده از  ــتخراج ش جديدي را براي تبديل مواد قندي اس
ــوان آن را به عنوان ماده  ــوختي كه مي ت گياهان به س

افزودني به سوخت ديزلي افزود، يافته اند.
ــك  ــتفاده از ي ــر اس ــي ب ــگران مبتن روش پژوهش
ــتي چهار فازه براي ايجاد واكنش بين  فرآيند كاتاليس
كربوهيدرات هاي مشتق از زيست توده ها يا هيدروژن 

براي تشكيل آلكان هاي مايع بدون گوگرد است.
ــين مديسون ادعا  ــگران دانشگاه ويسكانس پژوهش

ــد  مي كنن
ــد موردنظر آنان  كه فرآين

مي تواند آلكان هاي مختلف 
ــتق از گياهان  ــواع متنوع كربوهيدارت هاي مش را از ان

توليد كند.
از آنجا كه در اين روش، براي جداسازي آلكانها از 
ــتفاده در فرآيند، نياز به حرارت و يا تقطير  آب مورداس
ــگران ادعا مي كنند كه سوخت آلكان  ــت، پژوهش نيس
ــرژي اى را كه براي  ــت آمده بيش از دو برابر ان به دس

توليد سوخت مصرف مي شود، از خود آزاد مي كند.
توليد خودرو با سوخت بيواتانول

ــازي هوندا توليد انبوه خودروهايي  شركت خودروس
ــد، در  ــا Bioelhanol كار مي كنن ــا ب ــه تنه را ك
ــه توليد  ــدا اعلام كرد ك ــه توليد . هون ــدا اعلام كرد ك ــه توليد . هون ــدا اعلام كرد ك هون ــود دارد ــتور كار خ دس

ــل از خودروها، ابتدا  وفروش اين نس
چرا كه اين كشور . چرا كه اين كشور . چرا كه اين كشور  ــور برزيل انجام خواهد شد در كش

ــتفاده از اين نوع خودرو در جهان را  ــت اس رتبه نخس
با توجه به اين كه بيواتانول در پروسه مقابله . با توجه به اين كه بيواتانول در پروسه مقابله . با توجه به اين كه بيواتانول در پروسه مقابله  ــت داراس
ــيار موثر است، هوندا اميد دارد كه  با گرماي زمين بس
ــوخت پاك استفاده  با توليد اين نوع خودروها كه از س

مي كنند، حجم توليدش را افزايش دهد.
ــتفاده  ــوختي براي خودرو اس ــول به عنوان س بيواتان
ــود كه مي تواند با بنزين يا كاملاً به جاي بنزين  مي ش

مورداستفاده قرار گيرد.

ــس از مطالعات و  ــه پ ــدند ك ــمندان موفق ش دانش
بررسي هاي علمي، مدت اصلي شكل گيري شفق قطبي 
شفق هاي قطبي . شفق هاي قطبي . شفق هاي قطبي  را در نواحي قطبي زمين كشف كنند
ــكل مي گيرند، زماني  نزديكي نواحي قطبي ش ــه در ك
ــيدي با  به وجود مي آيند كه مواد فعل و انفعالات خورش

ميدان مغناطيسي زمين برخورد مي كنند.
ESA CLUSTER ــي اكنون فضاپيماي اروپاي

ــمندان در خصوص  ــه دانش ــت كه ب ــده اس موفق ش
در جريان . در جريان . در جريان  ــايي منشاء شكل گيري آن كمك كند شناس
ــي ها مشخص شد كه چگونه ذرات انرژي دار  اين بررس
ــش  ــوند و در ادامه، چگونه موجب درخش ــق مي ش خل

اتمسفر زمين مى شوند.
ــرد كه برخورد ذرات  ــن فضاپيما همچنين فاش ك اي
خورشيدي با ميدان مغناطيسي زمين موجب شكل گيري 
ــرعت بيش از  ــعله هايي از گاز در حالت حركت، با س ش

كيلومتر بر ثانيه در درون جو زمين مي شود3000 كيلومتر بر ثانيه در درون جو زمين مي شود3000 كيلومتر بر ثانيه در درون جو زمين مي شود.
ــفق هاي قطبي به طور منظم شكل مي گيرند و هر  ش
ــدت آنها بيشتر  ــتر به قطب نزديك شويم، ش چه بيش

مي شود.
به گفته دانشمندان، اين پديده جالب و طبيعي حاصل 
برخورد شديد الكترون هاي انرژي دار به اتمسفر به هنگام 

طى مسيرشان  به سوي زمين است.
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ــت و  ــت و 9 اس ــت و 9 اس اس ــدول مربعي  9× ــن پازل يك ج ــه اي صفح
بايد قطعات را طوري قرار 9. بايد قطعات را طوري قرار 9. بايد قطعات را طوري قرار  ــا  ــا 9. ت 9. ت ــا 1  ــا 1 ت ت ــات آن اعداد از  قطع
ــتون و هر جدول مربعي 3×3  دهيد كه هر سطر هر س
را در خود داشته 9 را در خود داشته 9 را در خود داشته  تا 1 تا 1 تا  يك از اعداد  در جدول اصلي هر
سختي نيست. مشكل از آنجا آغاز  كار البته اين. البته اين. البته اين ــد باش
ــما قرار  ــود كه يك جدول نيمهكاره در اختيار ش ميش

ميگيرد و شما بايد آنرا كامل كنيد. 
آيا ميتوانيد پازل زير را حل كنيد؟ امتحان كنيد.

    8 9 6
 8   6  4  1  2 7  5

7 3 5
 3 5  8  1 2  7 
9 6 4 2 3 5 8

 1 2  7  9 6  4 
6 4 1

6 1  2 7  3 5 9
5 8 9

پازل بالا يك نمونه پازل ساده از مجموعه پازل هاي 
ــداد  ــداد اع ــكل تر تع ــاي مش ــداد . در پازل ه ــداد اع ــكل تر تع ــاي مش ــداد . در پازل ه ــداد اع ــكل تر تع ــاي مش در پازل ه ــت سودوكاس
گاهي نيز تعداد خانه هاي . گاهي نيز تعداد خانه هاي . گاهي نيز تعداد خانه هاي  ــخص جدول كمتر است مش
طرح 16 طرح 16 طرح  ــد و مثلا يك پازل 16× جدول افزايش مي ياب
و حروف 9 و حروف 9 و حروف A تا G را در  تا 1 تا 1 تا  ميشود كه بايد اعداد از 
ــخص كردن روابط  ــخص كردن روابط . گاهي هم پازل با مش ــخص كردن روابط . گاهي هم پازل با مش گاهي هم پازل با مش ــرار داد آن ق
ــماره هاي  ــماره هاي . در ش ــماره هاي . در ش در ش ــود ــخت تر مي ش بين اعداد در آن س

بعدي با برخي از اين پازل ها آشنا خواهيد شد.
راهنمايي هاي . راهنمايي هاي . راهنمايي هاي  ــل كنيد ــتيد پازل بالا را ح اگر نتوانس
ــپس، به پازل  ما را براي حل پازل زير دنبال كنيد و س

بالا برگرديد.

8 2 6
8 6 1 1 7

3 7 5
5 9

2 6 4 9 7 5 8
9 6

6 4 1
6 1 3 5 2

5 8 2

ــته شده  ــته شده 9 نوش ــته شده 9 نوش نوش ــط جدول كه در آن عدد  به خانه وس
ــن خانه دو خانه  ــت اي ــن خانه دو خانه . در چپ و راس ــت اي ــن خانه دو خانه . در چپ و راس ــت اي در چپ و راس ــت، نگاه كنيد اس
ــه در رديف مربوط  ــا توجه به اينك ــه در رديف مربوط . ب ــا توجه به اينك ــه در رديف مربوط . ب ــا توجه به اينك ب ــي وجود دارد خال
ــر يك از اين  ــود دارد، در ه ــر يك از اين 2 6 4 9 7 5 8 وج ــود دارد، در ه ــر يك از اين 2 6 4 9 7 5 8 وج ــود دارد، در ه وج ــداد  اع
قرار خواهد گرفت3 قرار خواهد گرفت3 قرار خواهد گرفت.  يا 1 يا 1 يا  خانه هاي خالي يكي از اعداد 
حالا بايد بفهميم كدام عدد را در كدام خانه قرار دهيم. 

ــالا و پايين خانههاي  ــور به خانههاي ب ــراي اين منظ ب
دو خانه بالاتر از خانه . دو خانه بالاتر از خانه . دو خانه بالاتر از خانه  خالي موردنظر نگاهي مي اندازيم
ــم پس عدد 3  ــم پس عدد 3 را ملاحظه مي كني 3 را ملاحظه مي كني ــم پس عدد 3  ــم پس عدد 3 را ملاحظه مي كني را ملاحظه مي كني ــدد  ــمت چپي ع ــدد 3 س ــمت چپي ع 3 س
ــمت چپي قرار گيرد. بنابراين عدد  نمي تواند در خانه س
را در خانه 3 را در خانه 3 را در خانه  ــدد  ــرار مي دهيم و ع ــن خانه ق ــدد 3 را در اي ــرار مي دهيم و ع ــن خانه ق 3 را در اي ــدد 1  ــرار مي دهيم و ع ــن خانه ق ــدد 1 را در اي ــرار مي دهيم و ع ــن خانه ق را در اي
بدين ترتيب رديف وسط . بدين ترتيب رديف وسط . بدين ترتيب رديف وسط  خالي سمت راست مي گذاريم

جدول كامل مي شود. 
در اين ستون . در اين ستون . در اين ستون  ــتون وسط جدول نگاه كنيد حالا به س
اعداد  2 1 7 9 4 3 8 ديده مي شوند و جاي اعداد 5 و 
آيا مي توانيد با نگاه كردن به خانه . آيا مي توانيد با نگاه كردن به خانه . آيا مي توانيد با نگاه كردن به خانه  در آن خالى است6 در آن خالى است6 در آن خالى است
هاي راست و چپ خانه هاي خالي جاي اين دو عدد را 

در ستون وسط پيدا كنيد؟ 
ــه دهيد و به پر كردن  ــن ترتيب ميتوانيد ادام بههمي
گاهي مي توانيد عدد . گاهي مي توانيد عدد . گاهي مي توانيد عدد  ــد خانه هاي بعدي جدول بپردازي
ــيد.  مربوط به يك خانه را پيدا كنيد و در آن خانه بنويس
ــت بين چند عدد مردد باشيد؛ يعني  اما گاهي ممكن اس
ــت اما  ــت اما 5 اس ــت اما 5 اس اس يا 2 يا 2 يا  ــلا بدانيد عدد مربوط به يك خانه  مث
ــر دو عدد را خيلي  ــر دو عدد را خيلي . در اين صورت ه ــر دو عدد را خيلي . در اين صورت ه در اين صورت ه ــد كدام يك نداني
كوچك در كنار آن خانه بنويسيد تا به مرور و با كامل تر 
ــر بتوانيد  ــدن خانه هاي ديگ ــات و پر ش ــدن اطلاع ش

انتخاب نهايي را انجام دهيد.
ــازل، با پازل زير  ــي خود را در حل پ ــد تواناي مي تواني

آزمايش كنيد. 

4 9 2
4 2 8 1 7

1 3 7
7 6

9 2 5 6 3 7 4
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2 5 8
8 1 7 9
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منتظر پازل هاي مشكل تر از سري سودوكا باشيد

يك پازل عددي: سودوكا 
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منتظر پازل هاي مشكل تر از سري سودوكا باشيد
زهره پندزهره پند

.
زهره پنديزهره پند

هاي 
دو خانه بالاتر از خانه 
 3
 بنابراين عدد 
را در خانه 
بدين ترتيب رديف وسط 

در اين ستون 
و 
آيا مي توانيد با نگاه كردن به خانه آيا مي توانيد با نگاه كردن به خانه 
هاي راست و چپ خانه هاي خالي جاي اين دو عدد را 

ــه دهيد و به پر كردن  توانيد ادام
گاهي مي توانيد عدد 
 .
ــت بين چند عدد مردد باشيد؛ يعني  اما گاهي ممكن اس
ــت اما  اس
ــر دو عدد را خيلي  در اين صورت ه
كوچك در كنار آن خانه بنويسيد تا به مرور و با كامل تر 
ــر بتوانيد  ــدن خانه هاي ديگ ــات و پر ش ــدن اطلاع ش

ــازل، با پازل زير  ــي خود را در حل پ ــد تواناي مي تواني

آيا مي توانيد با نگاه كردن به خانه 
هاي راست و چپ خانه هاي خالي جاي اين دو عدد را 

ــه دهيد و به پر كردن  توانيد ادام
گاهي مي توانيد عدد 
 .
ــت بين چند عدد مردد باشيد؛ يعني  اما گاهي ممكن اس
ــت اما  اس
ــر دو عدد را خيلي  در اين صورت ه
كوچك در كنار آن خانه بنويسيد تا به مرور و با كامل تر 
ــر بتوانيد  ــدن خانه هاي ديگ ــات و پر ش ــدن اطلاع ش

ــازل، با پازل زير  ــي خود را در حل پ ــد تواناي مي تواني
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در اين ستون به معرفي يك بازي آموزشي مي پردازيم در اين ستون به معرفي يك بازي آموزشي مي پردازيم 
ــرح آن در يادگيري ديكته  ــه والدين مي توانند با ط ــرح آن در يادگيري ديكته ك ــه والدين مي توانند با ط ك
ــه كودكان خود  ــش دامنه ي لغات ب ــي و  افزاي ــه كودكان خود فارس ــش دامنه ي لغات ب ــي و  افزاي فارس

كمك كنند.
يك كلمه سه حرفي را در بالاي صفحه و يك كلمه يك كلمه سه حرفي را در بالاي صفحه و يك كلمه 
حالا سعي كنيد . حالا سعي كنيد . حالا سعي كنيد  سه حرفي را در پايين صفحه بنويسيدسه حرفي را در پايين صفحه بنويسيد
كه در هر حركت تنها با تغيير يك حرف كلمه بالايي كه در هر حركت تنها با تغيير يك حرف كلمه بالايي 
ــه با توجه به اين  ــه با توجه به اين . البت ــه با توجه به اين . البت البت ــه كلمه پاييني تبديل كنيد ــه كلمه پاييني تبديل كنيدرا ب را ب
نكته كه كلمه به دست آمده در هر مرحله بايد معني دار نكته كه كلمه به دست آمده در هر مرحله بايد معني دار 
ــد. به مثال زير كه در آن كلمه مهر به راز تبديل به مثال زير كه در آن كلمه مهر به راز تبديل  باش

شده است، توجه كنيدشده است، توجه كنيد:
شهر    شهر    شهر  شهر  ←شهد ←شاد ←راد ←راز ← مهر

←مار  مار  ←ماز ←راز مهر
اگر اين بازي را چند نفري انجام مي دهيد، مي توانيد اگر اين بازي را چند نفري انجام مي دهيد، مي توانيد 
ــد. مثلا:اولين نفري كه  ــه آن اضافه كني ــدقوانيني را ب ــه آن اضافه كني قوانيني را ب
ــي كه تبديل را با كلمات  ــي كه تبديل را با كلمات تبديل را تمام كرد و يا كس تبديل را تمام كرد و يا كس
درباره اينكه گام هاي . درباره اينكه گام هاي . درباره اينكه گام هاي  ــت ــتكمتري انجام داد، برنده اس كمتري انجام داد، برنده اس
ــود نيز  با هم توافق  ــروع ش ــمت ش ــود نيز  با هم توافق تبديل از كدام س ــروع ش ــمت ش تبديل از كدام س

كنيد.
ــد دور بازي، مي توانيد تعداد حروف  ــد دور بازي، مي توانيد تعداد حروف بعد از چن بعد از چن
ــه به چهار افزايش دهيد. براي بازي با  ــه به چهار افزايش دهيدرا از س را از س
ــتاني  ــودكان كوچك تر مثلا اول يا دوم دبس ــتاني ك ــودكان كوچك تر مثلا اول يا دوم دبس ك
ــت  ــت . بهتر اس ــت . بهتر اس بهتر اس ــد در انتخاب كلمات دقت كنيد ــد در انتخاب كلمات دقت كنيدباي باي

ــت كم خودتان يك  بار تبديل را انجام دهيد و  ــت كم خودتان يك  بار تبديل را انجام دهيد و دس دس
ــويد كه مي توان در سه مرحله كلمه بالايي  ــويد كه مي توان در سه مرحله كلمه بالايي مطمئن ش مطمئن ش

ــلا مي توانيد يك  ــه پاييني تبديل كرد. اص را به كلم
كلمه سه حرفي بنويسيد و در سه مرحله هر سه حرف 
ــپس، كلمات ابتدا و انتهايي را به  ــپس، كلمات ابتدا و انتهايي را به . س ــپس، كلمات ابتدا و انتهايي را به . س س آن را تغيير دهيد

كودك بدهيد. 
ــت؟ آيا مي توان  ــا اين بازي يك بازي رياضي اس آي

ــازي، مي توانيد  ــن جنبة ب ــر كردن اي ــراي پررنگ ت ب
ــات را در اختيار كودك تان قرار  ــدي از تبديل كلم رون
ــد مراحل اضافه آن را حذف كند.  دهيد و از او بخواهي

به مثال زير توجه كنيد:
سرد←مرد ←گرد ←گرم

مهر تا خرداد؛ آموزش مهارت هاي رياضي

 بازيهاي دو نفره با نخود

 خانه پايان

ت
س

ت
س

ت
دها

دندن
ربرربرببرر

دعدعد
عبعبب
رفرفرر

فنفن
ك.

انانا رطررطرططررر
هنهنهخ اخاخا

تستست دندندها ربرربرببرر دعدعد عبعبب رفرفرر فنفن اناناك. رطرطرر طخطخ اهاهايي هنههنهننهه اخااخاخخاا

ــطرنجي  ــماره يك صفحه ش ــطرنجي صفحه بازي اين ش ــماره يك صفحه ش ــطرنجي صفحه بازي اين ش ــماره يك صفحه ش صفحه بازي اين ش
كه مى توانيد ابعاد آن را با توافق طرف بازى كه مى توانيد ابعاد آن را با توافق طرف بازى كه مى توانيد ابعاد آن را با توافق طرف بازى  است
پيشنهاد ما اين است كه از يك . پيشنهاد ما اين است كه از يك . پيشنهاد ما اين است كه از يك پيشنهاد ما اين است كه از يك  خود انتخاب كنيدخود انتخاب كنيد
بازي را آغاز و پس از 6 بازي را آغاز و پس از 6 بازي را آغاز و پس از بازي را آغاز و پس از  6 در 6 در  در 4 در 4  4 صفحه كوچك، مثلاً 4 صفحه كوچك، مثلاً صفحه كوچك، مثلاً 

چند دور بازي صفحه را بزرگ تر كنيدچند دور بازي صفحه را بزرگ تر كنيد. 
در ابتداي بازي يك نخود در خانه سمت راست در ابتداي بازي يك نخود در خانه سمت راست در ابتداي بازي يك نخود در خانه سمت راست 
ــه نوبت بازي  ــه نوبت بازي ب ــه نوبت بازي . ب ــه نوبت بازي . ب ب ــازي قرار دهيد ــالاي صفحه ب ــازي قرار دهيدب ــالاي صفحه ب ب
ــود را هر چند خانه كه  ــد و در هر حركت نخ ــود را هر چند خانه كه كني ــد و در هر حركت نخ ــود را هر چند خانه كه كني ــد و در هر حركت نخ كني
ــمت چپ يا پايين و يا به صورت  ــمت چپ يا پايين و يا به صورت مي خواهيد به س ــمت چپ يا پايين و يا به صورت مي خواهيد به س مي خواهيد به س
شكل . شكل . شكل شكل  قطري به سمت چپ و پايين حركت دهيدقطري به سمت چپ و پايين حركت دهيد
زير همه خانه هايي را كه نخود پس از حركت اول زير همه خانه هايي را كه نخود پس از حركت اول زير همه خانه هايي را كه نخود پس از حركت اول 
مي تواند در آنها قرار گيرد، 6 مي تواند در آنها قرار گيرد، 6 مي تواند در آنها قرار گيرد، مي تواند در آنها قرار گيرد،  6 در 6 در  در 4 در 4 4  در يك صفحه 

نشان مي دهد:
ــت كه آخرين حركت را  ــي اس ــت كه آخرين حركت را برنده بازي كس ــي اس ــت كه آخرين حركت را برنده بازي كس ــي اس برنده بازي كس
ــمت  ــام دهد، يعني نخود را به خانه پايين س ــمت انج ــام دهد، يعني نخود را به خانه پايين س ــمت انج ــام دهد، يعني نخود را به خانه پايين س انج

چپ برساند.
بازي كنيد و لذت ببريدبازي كنيد و لذت ببريد.

ــازي را پيدا  ــرد در اين ب ــعي كنيد راهبرد ب ــازي را پيدا س ــرد در اين ب ــعي كنيد راهبرد ب ــازي را پيدا س ــرد در اين ب ــعي كنيد راهبرد ب س
كنيد.

يك كلمه سه حرفي را در بالاي صفحه و يك كلمه 
حالا سعي كنيد 
كه در هر حركت تنها با تغيير يك حرف كلمه بالايي 
ــه با توجه به اين  البت
نكته كه كلمه به دست آمده در هر مرحله بايد معني دار 
به مثال زير كه در آن كلمه مهر به راز تبديل 

اگر اين بازي را چند نفري انجام مي دهيد، مي توانيد 
اولين نفري كه 
ــي كه تبديل را با كلمات  تبديل را تمام كرد و يا كس
درباره اينكه گام هاي 
ــود نيز  با هم توافق  ــروع ش ــمت ش تبديل از كدام س

ــد دور بازي، مي توانيد تعداد حروف  بعد از چن

ــت  بهتر اس
ــت كم خودتان يك  بار تبديل را انجام دهيد و  دس

ــويد كه مي توان در سه مرحله كلمه بالايي  مطمئن ش

ــت؟ آيا مي توان  ــا اين بازي يك بازي رياضي اس آي
ــوزش مهارت هاي رياضي  از آن براي آم

استفاده كرد؟ 
ــن اين  ــد كه در ضم ــه نظر مي رس ب
ــز كردن  ــي مانند ري ــازي، مهارت هاي ب

ــئله به زير مسئله، سازماندهي منطقي  مس
استفاده  مسئله ها،  ز زير  ا
ــد  نظام من ــدول  ج

ــي،  ــور كلّ و به ط
ــل  ح ــارت  مه
نيز  رياضي  مساله 
ــود.  تمرين مي ش

سرد←مرد ←گرد ←گرم
ــد؛ در دو  ــور كه ملاحظه مي كني همان ط
ــه تغيير كرده  ــه پياپي حرف اول كلم مرحل
ــدون تغيير در روند  ــدون تغيير در روند . بنابراين، مي توان ب ــدون تغيير در روند . بنابراين، مي توان ب بنابراين، مي توان ب ــت اس
ــل كلمات از اولين مرحله آن صرف نظر  تبدي

كرد:
←گرد  ←گرم سرد
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