
 

 

 فصل دوم

 مغز و دست

 

ا ، گفتار رروح انسان، همچو نوازنده اي ،اين سازمانچنين بود كه در پرتو  000

اگر لبان ما موظف بود براي . قادر به سخن گفتن هستيمو اينك در ما ايجاد كرد 

اين نيازهاي بدن وظيفه سنگين و پرمشقت تأمين خوراك را عهده دار باشد، هرگز 

براي دهان را به عهده گرفتند و  را اما دستها اين وظيقه ؛يمددست نمي آوره برتري را ب

 .خدمت به گفتار آزاد كردند

 نيس دو گوارگر

 در خلق انسانرساله اي 

 ميلادي 379

 

توضيحي به  مطلب مهمي افزود مگر نمي توان كه هزار و ششصد سال پيش از بديهيات بود گفتهاين به 

درباره آن دهيم. دستها ، گفتار را آزاد كردند، اين دقيقاً همان مطلبي است كه ديرين شناسي به  زبان قرن بيستم

رين شناسي از راه ديگري، متفاوت با راه گرگوار دو نيس، به آن مي رسد، باز هم مثل او، از آن مي رسد. اگر دي

سخن مي گويد تا تكامل به سوي قله هاي شعور انساني را مشخص كند. عملا، در چشم اندازي كه « آزاد شدن»

ر يك سلسله از آزادسازي هاي چنين مي پنداريم كه ناظر ب ،از ماهي دوران اول تا انسان دوران چهارم ادامه دارد

متواتر هستيم: آزاد ساز تمام بدن از عنصر مايع، آزاد سازي سر در ارتباط با سطح زمين، آزاد سازي دست از راه 

رفتن و حركت و بالاخره آزاد سازي مغز در رابطه با سطح چهره . از اين كه چنين احساسي ساختگي است، به 

با مجزا كردن و گزينش سنگواره هاي ممتاز و برتر، تصويري كاملا ناقص از  هيچ وجه در آن ترديدي نيست زيرا

تكامل خلق مي كنيم. ولي اين امر بديهي است كه اگر دليل قاطعي نتوانسته لطمه اي به آن بزند، اين است كه 

روجي را روشن جهان زنده سال به سال مي ميرد و با گزينش شكلهاي مناسب و معتبر، راه طولاني مرتباً در حال ع

 نشان دهنده جهش و شتابي بيش از بيش قابل توجه است. « آزادسازي»مي كنيم كه روي آن هر 

در هر لحظه از جريان حوادت، بهترين موازنه بين نقطه معني دار آنهايي هستند كه  درين تسلسل، صورٍ

يژگيهاي بنيادي گونه هاي گزينش نظر سه گانهِ تغذيه، حركت و اعضاي ارتباط را در جنبش و سرزندگي، كه از و

شده است، براي نشان دادن رشد صعودي دنياي زنده در اختيار مي گذارند. نمايشي از امتيازات زيستي سكون نيز 

زيرا، در اين معنا، طول عمر جانوري عروس دريائي يا صدف شاهدي مناسب است، ولي در تكامل  تحقق پذير است،



ا و امتيازات يك تكامل آرام و مدح مفيد بودن صريح يا غير صريح جهان زنده گرايي بهتر است مدح شايستگي ه

، حتي صرفنظر از اصل مسلمي كه تكاملاز تمام پژوهشها به معناي فلسفي  براي انسان، گفته شود. صرفنظر

حدي را به ميان مي كشد، نشان دادن تسخير زمان و مكان، كه ويژگي مسلط انسان است، تا « دگرگوني پذيري»

عالي رويه اي معمولي و علمي است و به طريقي شگفت انگيز تمام شواهد منتخب براي به تصوير كشيدن عروج 

 انسان را نشان مي دهد.

به مثابه مشخصه علمي تحول و دگرگوني به سوي را مي توان جنبش يا حركت از جايي به جاي ديگر 

وده اند، توصيف كردن انسان از طريق هوش او خودجوشتر انسان در نطر گرفت. ديرين شناسان به آن بي اعتنا نب

غالباً، بخصوص  همين امراز توصيف كردن جنبش او بوده و نظريه ها در درجه اول درباره برتري مغز بوده است، 

خلاصي در رابطه با هواي آزاد،  درباره نخستينيان، تعبير و تفسير سنگواره ها را به راه خطا كشانده است. تصرف

با  اند. ولي ار گرفتهرمورد بررسي قپيش به خوبي  قرن است كه از بيش از نيم اتيموضوعنيل به دوپائي  ودن خزي

همه، در نهايت تعجب مي توان ملاحظه كرد كه از حدود ده سالي پيش به اين طرف كمابيش چهارپايي با اين 

ه مشهوري مثل اوسترالوپتيك پذيرفته شده مغزي كه از قبل حالت انساني داشته تقريا آسانتر از دوپاي بازنشست

فرآيند تحول و دگرگوني، نمودار مي شود و به نظر مي  درباره «مغزي» ديدگاهاست. در حال حاضر نادرستي اين 

رسد مدارك كافي وجود دارد تا نشان دهد مغز به جاي اين كه موجب پيشرفتهاي سازگاري جنبش باشد، از آنها 

به مثابه اثر تعيين كننده تكامل زيستي تلقي مي شود، دقيقاً ، به مثابه  جنبشمين دليل هه ببهره مند شده است. 

  اثر تعيين كننده تكامل اجتماعي كنوني، كه در بخش سوم خواهيم ديد .

 

 جانوارنبدن سازمان پوياي 

وده هايي در در اين است كه تغذيه جانوران مستلزم گرفتن خوراك به شكل تجانوران از گياهان وجه تمايز 

بعبارت ديگر،  حجم معين و انجام فرايندي از اعمال مكانيكي بر روي آنها قبل از فرايند شيمي براي هضم است.

در بين جانواران به طريقي قابل توجه در ارتباط محسوستر با جستجوي غذا است، يعني در ارتباط با جا به تغذيه 

  ا است.جا شدن اعضاي گيرنده و ابزار پيگيري بدن آنه

عليرغم اين ويژگي عمومي جنبش، گونه هاي بسياري از دنياي جانوري از همان خاستگاه به بعد، فرايند 

تغذيه منحصراً شيمايي گياهان را پذيرفته و خوراك خود را در شرايط سكون گرفته و با اين سكون انطباق يافته 

پويايي تقسيم مي شود: يك سنخ جانوراني اند كه گونه هاي جانوري به دو سنخ از سازمان ، اند. به اين ترتيب

بدنشان بر اساس يك طرح متقارن شعاعي ساخته شده است، سنخ ديگر آنهايي هستند كه قسمتهاي بدن براساس 

 يك طرح متقارن دو طرفه سامان داده شده است. 

ه مي دهند كه در آن جنبش از بين بي مهرگان، اسفنج ها و مرجانها كاملترين حالت از تصوير سازماني را ارائ

 هيچ نقشي ندارد و سازواره بدن پاسخگوي يك نظام شعاعي است. 

در مقابل، در شاخه هاي ديگر ، در بين كرمها، صدفها، ستاره هاي دريايي يا جانوران سخت پوست ساكن، 

اينده راهي از تكامل پذيرفتن شيوه اي از زندگي، گشو به بلوغ رسيده هاي برخي از رده ها پديده اي ثانوي است 



است كه كاملا با راه گونه هايي كه متحركند تفاوت دارد. اين شكل ها، كه فرآيند تكامل آنها را به سوي چيزي 

هدايت مي كند كه آن را به مثابه دنياي حيوانات پست تلقي مي كنيم، براي پيشنهاد ما فقط سودمندي مقايسه 

دهد كه تشريح و تعبير نهائيگرا آن را به مثابه  نياي زنده چيزي را نشان مياي دارند. با اين همه، از همان پايه، د

را، كه « انشعابي»گزينشي بين دو امكان تلقي كرده است. اين گزينهء آشكار دائمي و ثابت است و اصطلاح تكامل 

 ديرين شناسان براي در نظر گرفتن تنوع موجودات زنده بكار مي برند، توجيه ميكند. 

ده است ، دوطرفه يا دو جانبي بدن، برعكس، در بسط و گسترش نظريه اي كه در اينجا پذيرفته شسازمان 

 شود. مستقيماً موضوع اصلي است، زيرا همين موضوع است كه از طريق نتايج پي در پي منجر به انسان مي

 

 طرفهدوسازمان بدن متقارن 

رجنب و پار مي گيرد در ميان متحركترين و تغذيه قردهانه  از بدن پسسازواره طرحي كه طبق آن تمام 

ران را تشكيل ياخته اي وجود دارد، و به استثناي اسفنج ها و مرجانها ، طرح عادي جانوجوش ترين جاندران تك 

كانيكي مپديدة زيست شناسي و چنان جودات متحرك ، ه در بين موگيرندندام و اقدامي دهان تمركز  دهد. مي

ساسي ارط شه ك. با اين وصف بايد تاكيد كرد تا اندازه اي مضحك خواهد بودآن  آشكاري است كه تأمل روي

 حيات در همين است و نه در جاي ديگر.سوي صور عالي ه تكامل ب

عيين تكه تعيين جهت، ارتباطي است اندام  قدامي غذا مستلزم تمركزتأمين منظور ه جاندار بحركت  

ابتداي خلقت  ه كننده خوراك را به نحوي تأمين مي كنند كه از همانموقعيت، هماهنگي اندامهاي گيرنده و آماد

مي شوند،  و حاصل شدن جنبش تا انسان، يعني از حشرات، ماهي ها تا پستانداران، دستگاههايي كه موجب حركت

كه آمده است  ساختار عمومي همگوني دارند. به اين ترتيب با تمركز اندامهاي مختلف، يك ميدان قدامي به وجود

 در آن عمليات پيچيده زندگي جانوران داراي نظام دوطرفه جريان دارد.

 

  

 مهره داران

د موجوداتي به منظور پيگيري مطالعات مربوط به رشد موجوداتي كه داراي اسكلت دروني هستند، ابتدا باي

موجوداتي را  وگذاشت  دارند و سپس بايد مجموعه بي مهرگان را نيز كنارشعاعي متقارن بدن را كنار بگذاريم كه 

 برگزيد كه سازمان متقارن بدن آنها تابعي از محور جابه جا شدن است.

، يعني اولين مهره داران ،2دونين و 1سيلورين، در دوره هاي در حدود اواسط دوران اول زمين شناسي 

كهنترين  نشانگر ني آنها،پديدار گشتند. طرح سازمان بد ، كه هنوز فاقد آرواره بودند،(6) شكل پوست صدفيماهيان 

                                                 
1 - Silurien 

2 -Devonien 



متشكل از  ،دو بخش پبيشينه بان كنوني بدن آنها مانند ماهي ان است.مهره دارسازمان بدني ساده ترين طرح  و

 د.تقسيم مي شوتركيبي از فلس يا پولكهاي پهن منتهي به دم،  ،و بخش پسين ،سخت ياستخوانجعبه 

 

 

 
  6شكل 

 پوست  -ماهي صدف

  .دورة دونينبه مربوط 

 3هطرح از تراك

 

است  اليافي تشكيل مي دهد. نخاع شوكي در امتداد آنيك محور طولي را  همحركقسمت استخوان بندي 

رار قو انشعابات عصبي آن موجب عكس العملهاي ماهيچه هايي مي شوند كه به صورت خط زنجير در دو طرف 

. ظت مي كنندر فلس ها از اين ماهيچه ها حفاگرفته و پهلوهاي جانور را تشكيل مي دهند. ساختمان انعطاف پذي

 آنهاوب متناعكس العملهاي ماهيجه اي است كه  نوارمل دو ار ساده و شااين نوع ماهيان بسي هدستگاه محرك

 . شود دم ميپاروئي موجب جنبش 

دارد. عناصر ميدان  مجرا بخش چندين كهاست روي هم چيده صفحات متشكل از سر، محفظه پهني 

غذا و فرو بردن آن، اعضاي  گيرنده ياعضادروني در اين محفظه گرد آمده اند. اين عناصر عبارتند از  ارتباطات

با دهان شكاف مكنده اي فك وجود ندارد، . ارتباط و تمام دستگاه عصبي كه كاركرد اين اعضاء را تأمين مي كند

غذا را راه هايي تأمين مي كنند كه با راه كاركرد گرفتن و فرو بردن . بنابراين استاعضاي برقي مجهز به حواشي 

اما در نظر داشته باشيم هاي مهره داران بعدي بسيار متفاوت است، هنوز نقش مكانيكي صندوق مغز محدود است. 

فرمانده واكنش  كه براي اولين بار، دستگاه ظريف عصبي يك موجود زنده در قفسة مغز جاي گرفته و اعصابِ
                                                 

3 - Traquair 



دوران  اش و مزه و بويايي، همگي در انتهاي نخاع گرد آمده اند. مي بينيم كه حتي در ايننسبت به روشنائي و ارتع

يكجا تمركز يافته بودند. كلية رشته هاي در بسيار كهن. سلول هاي مغزي مهره داردان با وظايف اختصاصي خود، 

ي شدند بلكه عامل كنترل عصبي از اين جايگاه مركزي منشعب شده و نه تنها بسوي اعضا پنجگانه حسي روانه م

 و هماهنگي نظام كلي نيز بودند.

ه تن ديده ببين جعبه مغز و بدن ، در محدوده حوزه ارتباط و قسمت محركه، باله سينه اي، پاروئي متصل 

اين جود است: همه عناصري كه امكان تحليل مهره داران را تا روزگار ما فراهم مي كند موباين ترتيب مي شود. 

عضاي ا كند،مغز حفاظت مي  از اسكلت دهان را تشكيل مي دهد و سخت جمجمه كهجعبه رتند از ، عناصر عبا

و جاي مبهمي بين اين د÷ به شيوهپيشين كه  بالهو متصل شده است جمجمه پايه جعبه به  محركه مستقيماً

 گرفته است. 

ان را در اختيار مي گذارند، پوست تصويري از حد نهايي گرايش به ساده گرايي مهره دار-اگر ماهيان صدف

 وجزثانياً از همان ابتدا ه اند و تمهره داران مي زيس أاين جانوران در دوراني نزديك به مبداولا  براي اين است كه

 ، آنها در جهات ديگري غير از جهت مورد نظر ما انداخته است.كه سير تكامل، در هر مرحلهجانوراني بوده اند 

امروزي، كه از همان  5هاي و مكسين 4هامثل لامپروا ي ماهيان داراي دستگاه مكنده،، يعنپوست–ماهيان صدف 

در مورد  .هرگز روي آن عمل نخواهد كرد« صعودي»عوامل خانواده هستند، سازمان بدني خاصي دارند كه بازي 

راي ااهيان د، م8ها ثسلاكانها )7تساهيان اسكلت دار و ديپ نوم( و ها ، سپرماهي ها ) كوسه 6الاسموبرانش ها

هايي با تنوع و تركيب  فكني را به وجود آورده اند كه داراي مهره دارا 9دونينه دورهمان  ( ازدو دستگاه تنفسي

 .گوناگون بوده اند

د منشعب از سنگواره ها نشان دادند كه فك پائيني مهره داران باينين شناسي و ديرين شناسان به ياري ج

ريق موجوديت طفرآيند دقيقي كه از همان دوره دونين از  ششها را حفاظت مي كنند. قوسهايي باشد كه آبيكي از 

عد جمجمه ماهيان داراي فك مفصلي پايان مي رسد كاملا روشن نشده است ولي قطعي است كه از اين دوره به ب

ن ، تنگناهاي ي آمهره داران كاركرد نويني را به دست مي آورد كه مهمتر است و آن تكيه گاه آرواره است. در پ

 .مكانيكي حركت و تنگناهاي كاركردي آرواره ها مسلط بر تمام تكامل جمجمه بود

در حاليكه ماهيان بدون فك به اوج تكامل خود رسيده بودند، الاسموبرانش ها و ماهيان  ،از دوران دونين

جدلي از تكامل به سوي صور نقطه آغازين بدون بحث و سه رده از مهره داران يعني  ،اسكلت دار و ديپ نوت ها

از همان ابتدا ماهيان كنوني و كاركردي، فيزيولوژيكي از نظر ، برخي از نمونه ها عالي را در اختيار مي گذارند.

                                                 
4 - lamproie 

5 - myxine 

6 - Elasmobrsnche 

7 -Dipneuste 

8 - Coelacanthe 

9 - Devonien 



هستند و اجداد سلكانث ها و ديپنوست ها ي جديد امكان به منصه ظهور رسيدن نشانه هاي زمينه ساز براي 

 ي دهد.انطباق با زندگي در هواي آزاد را م

قبل به طور خلاصه مطالبي را بازگو كرديم كه از مدتها قبل گفته شده و در تمام كتبي كه صفحات در 

ن دادن نكتة مهمي امنظور نشه فقط بتكامل انسان را پيگيري مي كردند تكرار شده اند. دليل تكرار آنها در اينجا 

و اين گزينش،  تقسيم شد كاركرديبتا محدودي از نوع تعداد نسبه ، از همان ابتداي پيدايش دنياي جانوري، است .

« موفقيت زيستي»همراه با سازگاري، بين سكون و تحرك و بين تقارن شعاعي و تقارن دو طرفه بود. از نقطه نظر 

هر يك از اين راهها به سوي اهداف درخشاني هدايت مي شدند. عروسهايي دريايي از صدها ميليون سال پيش 

گي كرده اند در حالي كه حيوانات متحرك، از طريق مهره داران، براي رسيدن به شعور مراحل لازم بدون تغيير زند

را طي كرده اند. آنهايي كه در اين رقابت بي پايان برنده شدند، يعني در يك سو عروس دريايي و در سوي ديگر 

قرار دارد كه شجره النسب زميني را  انسان ، نشان دهنده دو حد نهايي انطباق هستند. بين آنها ميليون ها گونه

كوسه، فراهم مي كنند. اين خطوط تكامل كاركردي در مكان مشتركي قرار ميگيرند: چه كسي با نمونه هاي 

ويژگيهاي پيكري يكساني دارند، با عنصر مايع  با انطباقكه ، پستاندار( ه،)ماهي، خزنددريايي و خوك  10ايشتيوزور

. در سازواره دندانها موارد بيشماري را داريم كه سازواره مكانيكي انيكي بيشمارندانطباق مك آثار آشنا نيست؟

كه تفاوت ژنتيكي بارزي دارند، نزديك به هم خرگوش و اسب و گاو،  جانوران گوناگون مانند آسيايي دندانهاي

ظر گرفته شده است، اين پديده كه همگرايي توصيف شد، به عنوان پايه يك گونه شناسي نظام مند در ناگر  است.

جايگزين ساختار دستگاهي مي شد كه بسيار متفاوت با شجره تباري بود اما تعداد زيادي از شاخه ها را شامل مي 

  شد.

حتي در نزد پستانداران مي تواند روي يك نظم كلي نقش آفرين باشد، مثل كيسه همگرائي كاركردي اين 

اين  وار كنندگان كاذب و جوندگان كاذب را در اختيار مي گذارد.داران استراليايي كه گوشتخواران كاذب و نشخ

همگرايي كاركردي مي تواند درباره شكل هاي دورافتاده نيز نقش آفرين باشد و منجر به همانندي هاي فوق العاده 

را مي شناسيم كه همان راه تخصصي شدن  هاي دوران ميوسن امريكاي جنوبي 11پروتروتريدهگردد. نمونه 

و اسبهاي كاذب شدند كه همگوني  12ايان را دنبال كرده اند و موجب زايش تبارهاي كاذب هيپاريون هاچهارپ

  كاركردي حيرت انگيزي با اسبهاي حقيقي داشتند.

گونه ها را با آميزش عمل عناصر ژنتيكي وانتخاب تغيير وتحول كه دست كم بطور خلاصه،  يزيست شناس

راه به  ضافه كند كه همزماني و هم جايي سازگاريها با محيط، در طول زمان،طبيعي در نظر مي گيرد مي تواند ا

پيدايش خونگرمي در اواخر  ،گذار از محيط آب به محيط هوا سوي يك سازمان كاملاً موثر نظام عصبي مي برد.

داران مي دهد، كه در مقايسه با امكانات جانوران خونسرد، امكانات قابل توجهي را به پرندگان و پستان دوران دوم

                                                 
10 - Ichtyosaure ازحيوانات خزنده بسيار بزرگ مربوط به دوران دوم زمين شناسي . 
11 - Proterotheride . . 

12 - hipparion- ه وجود آمد.نوعي جانور پستاندار عصر حجر قديم كه اسب از آن ب 



بارزترين نظامي نظام عصبي  كنند و سازگاري كاركردي بر آن پياده مي شود. هربار ضرباهنگ تكامل را تجديد مي

است كه از تكامل بهره مندشده و به آن معني فوق العاده اي نيز مي دهد زيرا منجر به مغز انسان مي شود. اگر از 

كه در دنياي مهره داران خيلي كوتاه است، مطرح نكنيم و سپس همين همان مبدأ شرايط مساعد كاملا عمومي را، 

شرايط را كه نسبت به زمانهاي امروزي محدود و شبيه آن است، در نظر نگيريم، اين نتيجه، كه تنها براي يك تبار 

ده و بسيار آغاز مسير تكامل مبتني بر پايه زيست شناختي بسيار گستر بنابراينممكن بود، قابل درك نخواهد بود. 

عميق بوده است و فقط وقتي مي توان از تبار انسان سخن گفت كه ميليونها گونه جانوري و تحقق ناقص شرايط 

ميدان قدامي تشكيل  ،اولين و مهمترين اين شرايطمساعد پي در پي را فراموش كرد. چنانكه قبلاً نيز گفته شد، 

 عهده داشته است.ه ة مهره داران ، نقش مهمي را ببود كه در ميان غالب جانوران و بويژه در ميان كلي

 

 قداميتكامل ميدان 

زيادي از جانوران، نمايان شدن شرط ثانوي مساعد براي قرار گرفتن در مسير تكامل، تقسيم  در نزد تعداد

د ميدان قدامي ارتباط به دو قلمرو مكمل هم بوده است. يكي از اين قلمروها محدود به عمل سر و ديگري محدو

در نتيجه، ميدان قدامي  .به اعضاي قدامي، يا دقيقتر، به عمل اعضاي چهره و عمل انتهايي اعضاي قدامي مي شود

شود كه در پيشرفته ترين عمليات فني با رابطه  شامل يك قطب مربوط به چهره و يك قطب مربوط به دست مي

 مستقيم عمل مي كنند.

تحرك بدن، وضعيت اعضاي قدامي حالات مبهم كاركردي  بين قسمت مربوط به جمجمه و قسمت مربوط به

به خود مي گيرد و در بين بندپايان و مهره داران، قدامي ترين اعضاي تحركي مي توانند با درجات مختلف در 

گرفتن و آماده كردن خوراك دخالت كند. اين عمل بخصوص در بين خرچنگهاي ده پا، مثل خرچنگهاي گرد 

ين جفت پاها تغيير شكل داده و تبديل به انبرك شده اند و گرفتن و قطعه قطعه كردن مشاهده مي شود كه اول

اگر نمونه هاي ميدان قدامي دو قطبي در بين مفصل داران زياد باشد ، در بين  انواع طعمه را برآورده مي سازند.

 مهره داران باز هم بيشتر و بخصوص گوياتر اند.

قل از انقطاع مربوط به رده بندي يا طبقه بندي طبقات يا رده ها، به دو دنياي مهره داران، به شيوه اي مست

گرايش كاركردي تقسيم مي شود. در يكي از آنها عضو قدامي عملاً و بطور انحصاري موظف به حركت دادن جانور 

 (. 7است و در ديگري عضو قدامي تا اندازه اي بطور مستقيم در ميدان قدامي ارتباط دخالت مي كند) شكل 



 
 7شكل 

 نمونه هايي از دو نوع ميدان ارتباط؛

الف، ب،پ : ميدان چهره اي عملاً انحصاري و اختصاصي : ماهي با شناي سريع )تُن(،  

پرنده بادباني )مرغ ماهيخوار(، پستاندار راه رونده )غزال(؛ ج، چ، ح : ميدان تركيبي 

)جغد(، همه چيز خوار (، پرنده شكاري 13چهره و دست: ماهيان آبهاي عميق )تريگل

 گيرنده )خرس(.

 

                                                 
13 -trigle 



گونه هاي ماهيان آبهاي مياني غالب در  وجود دارد.ماهيان  هم اكنون در سطحتقسيم نوع طرح اولية اين 

و آبهاي سطحي، باله هاي سينه اي منحصراً مربوط به حركت اند و به عنوان اعضاي جهت دهنده يا جابه جا شدن 

ي ماهيان آبهاي عميق و كف دريا به موارد مختلفي بر مي خوريم كه در آنها باله آرام عمل مي كنند. در گونه ها

، همانند بادبزن عمل 14هاي سينه اي در ارابطه مستقيم با جستجوي غذا هستند يا، مثلاً در بين ماهي نوع تانش

، كه 15ثل ماهي نوع تريگلمي كنند تا توده هاي گل و لاي را بر دارند و ذراتي از مواد غذايي را پيدا كنند ، يا م

مواد ، براي تكيه گاه ماهي يا به شاخك هاي داراي غدد چشايي تغيير شكل داده تا براي ياقتن «پاها»باله ها به 

ه به چوب كحالت اين ماهي درست مانندحالت شحصي است بپردازد، كاوش  به اين غذايي در ته نشين هاي دريا

در بعضي انواع ، ولي دخالت عضو پيشين بسيار محدود است ،ان و خزندگانيزير بغل متكي باشد. در ميان دو زيست

امطبوع غذائي نرات مزاحم و ذا در پاك كردن دهان از يروي زمين و بر طعمه ثابت نگهداشتن در نگهداري و 

 . كندهمكاري مي 

، 17نزيا اوات ،16سستوكوموپيپرواز است. امناسب كه  در ميان پرندگان، عضو پيشين حالت ويژه اي دارد چرا

 اينرود كه  هايش براي بالا رفتن از درخت بكار مي موجود پرنده اي است كه دستامريكاي استوائي تنها نمونه 

مطرح نيست، براي پرندگان دخالت عضو پيشين در ميدان ارتباطي  . بنابراين، ي آن استجوجه هامختص گي ژوي

، مثل پرندگان شكاري سين مي تواند در گرفتن مواد غذاييپرندگان ، عضو پبين تعدادي از در در حالي كه 

مورد مربوط به پرندگان . كندالت خد )18گوشتخوار، يا در عمليات فني لانه سازي ، مثل پرندگان لانه باف )تيسرن

كه از  ،گروه هاي معيني از جانوران به محدود تنها نه، «دست»با ارزش است زيرا نشان مي دهد كه امكان دخالت 

در پاره اي موارد حتي مستقل از يك قلمرو نيست بلكه  ،شده اند انساناز طريق ميمونها منتهي به ها  ثلاكانس

ل، بيشتر به واقعيت كاركردي مربوط مي شود تا به خرطوم في درپاي پرنده و كالبدي معين است. اين عضو، در 

 يك تمايل يا وظيفه جانوري. 

ستانداران در پ. مستلزم شرح جزئيات بيشتري استو  است اين كتاببه مستقيماً مربوط پستانداران  وضعيت

 دو گروه بزرگ، با تركيب كم و بيش متجانس، ظاهر ميشوند:

وك دريايي، خآب بازان ]وال،  خفاشان، جوندگان،وگروه اول شامل نخستينيان، حشره خواران، بي دندانان  

نوران سم كه كليه جا استسم داران قابل توجه ل مجموعة و گوشتخواران است. گروه دوم شام شير دريايي، ..[

 دار، از فيل تا اسب و خوك و گاو را در بر مي گيرد.

                                                 
14 - tanche 

15 - trigle 

16 - Opisthocomus 

17 - hoatzin 

18 -tisserin 



هايي است  متعلق به گونه: گروه اول يافتهمين تقسيم بندي را باز مي توان كاركردي در يك چشم انداز 

. يوان و گياه دارندو اساساً رو به گوشت حار( وار، همه چيز خوخميوه  متغير است ) گوشتخوار،رژيم غذايي آنها كه 

 .هستندسرشار از سلولز ي تغذيه مي كنند كه از مواد سم داران اكثر بر عكس،

اگر سعي كنيم بين گونه هايي كه اعضاي قدامي آنها در ميدان ارتباط دخالت دارند و گونه هايي كه نقش 

آب ) باستثناي  ط دو گروه اصلي باقي مي ماند: در گروه اولاين اعضاء ضعيف يا هيچ است تمايزي قايل شويم ، فق

موارد بيشماري از مداخله وجود دارد و در گروه دوم كه سم داران و آب بازان هستند هيچ نوع مداخله قابل  بازان(

ن در نهايت، اگر در ديدگاهي قرار گيريم كه بيشتر مورد نظر ما است، دوقطبي بودن ميدا. ذكري ديده نمي شود

قدامي به صورت زمينه بسيار پراكنده اي باقي ميماند ولي از بيست و شش رده اي كه مجموعه پستانداران جنين 

دار را تشكيل ميدهند فقط محدود به يازده رده آنها مي گردد. به هر يك از رده هاي اين يازده رده كه دوقطبي 

همانطور كه تفاوت درجه غالبا بسيار مهم است. بر آنها حاكم است، تفكيك جديدي تحميل ميشود كه مبتني بر 

فشرده تر است ميدان دست  بين ميدان چهره وهمكاري و هماهنگي خواهيم ديد گرچه درميان اين پستانداران ،

اشان ف. مثلا بي دندانان و خارائه يا درجه بندي برابر اين همكاري در گروههاي مختلف آن فعلاً ممكن نيستما ا

خلفي ميوه خوار كه عضو  19روست هايماهيگير يا باستثناي خفاشان  در اختيار نمي گذارند،هي نمونة قابل توج

كهن . در ميان حشره خواران كه گروهي بسيار سازگاتر شودتواند براي گرفتن مواد غذايي ، مي مانند پرندگان آنها،

 20مثل تنرك ريبا خنثي باشددست مي تواند تقبسيار گوناگون بروز مي نمايد. به اشكال دخالت دست  ،است

 21يائاپعهده داشته باشد مثل توه مي را بهيا برعكس نقش بسيار م مثل موش كورخيلي ضعيف باشد يا ، ماداگاسكار

گوشتخواران نيز خود . هنوز مورد بحث استنخستينيان بين  حشره خواران ياوضعيت رده بندي آن بين كه 

كنند چنان كه عملاً تمام گونه ها به درجاتيدست را در ميدان قدامي درجات متغيري از دخالت دست را ارائه مي 

سانان و كفتارها، بر اثر سازگاري بسيار زياد دست و پا براي در ميان سگ ارتباط دخالت مي دهند. اين دخالت 

، موش صحرايي 23، گربه زباد22در بين تيره راسو ،برعكس .است تحرك سريع در مسافات طولاني، خفيف

مشاركت دست مي تواند به درجه اي نسبتاً نزديك به مشاركت  26و گربه سانان 25، خرس سانان24ييآمريكا

به آن امكان رقابت با بعضي ميمونها را مي موشهاي آمريكائي   در آزمايشها امكانات دستمثلاً نخستينيان برسد؛

 .دهد

                                                 
19 - Roussettes 

20 - Tenrec 

21 - Tupaia 

22 - Mustelides 

23 - Viverides 

24 - Procyonides 

25 - Ursides 

26 - Felides 



ن همين رسته جوندگان، شگفت پستاندارا. در رسته جوندگان، تنوع دستگاه هاي كاركردي قابل توجه است

زيرشاخه رسته در واقع، در انگيز ترين تضادها را از نقطه نظري كه ما به آن مي پردازيم نشان مي دهند. 

 يكه فقط آثاربر مي خوريم  29آمريكاي استوائي يا خوكچه هندي 28مثل خوك آبيصوري به  27هيستريكومورفها

گونه هايي وول مي  31و موش ها 30سنجاب ها راسته شاخه در زيركه  در حاليرا ارائه مي دهند از دخالت دست 

زنند كه در آنها دخالت دست، مثل پاره اي از گوشتخواران، از نظر اهميت به دخالت دست در بين بعضي از ميمونها 

 ني كه فعاليت دستجوندگا ياگوشتخواران درنده و حشره خواران  نزديك مي شود. قابل تذكر است كه آن دسته از

آنها زيادتر و مهمتر است آنهايي هستند كه در ضمن راه رفتن در محيط زميني يا درختي ، اشيائي را نيز غالباً با 

 .اعضاي قدامي اشان مي گيرند

تمام صور شناخته شده به ، بين اينهادر واقع، در  در نخستينيان اين وپژگي بازهم شگفت انگيز تر است.

. البته مي توان گفت كه ميزان اين وابستگي بر استبا ميدان ارتباطي قدامي و عضبالاترين درجه گوياي ارتباط 

، مانند دست گوريل رواني-، از نظر كالبدي و از نظر عصبي32بلُحسب اين جانداران متغير است و مثلاً دست كُ

ت. اين تنوع تا عمل نمي كند. در صفحات آينده خواهيم ديد كه گروه ميمون ها، مانند جوندگان، بسيار متنوع اس

صورت كنوني خود در آمده است، يعني چگونه ه توسط آن بانسان را مي دهد كه سازوكاري اندازه اي امكان درك 

 ،است و در عين حال هم وابستهه تنها جانداري دانست كه قطب چهره و قطب دست او كاملاً ب مي توان انسان را

به بررسي پديده هائي كه قبل از پرداختن . انجام ميگيرد راه پيمائي و حركت انسان بدون دخالت عضو پيشين

ست در تكامل و سرانجام ا ي آمدهاي اين وابستگي اساسي ميان سر و عضو پيشين است، لازمپ نشان دهندة نتايج و

ري راه ديگاينها كه در سازگاري حركتي ،  )قبل از اين كه بحث آنها را كنار بگذاريم(، مل نماييمأسم داران قدري ت

رساله خلق »غير راه ما در پيش گرفته اند، كاملاً در خارج از مشاركت دست و اعضاي چهره هستند. بخشي از 

كه قول تازه اي است، مي توان مصداق اينها دانست. او را ( 113-112نوشته گريگوار دو نيس )صفحات « انسان

بود كه دستها را به بدن ما اضافه كرد. اگر با اين همه، قبل از هر چيز، طبيعت به خاطر گويش » مي نويسد : 

انسان فاقد دست بود، قسمتهاي چهره او، مثل اعضاي چهره چهارپايان، براي خوردن شكل مي گرفت يعني چهره 

او بايد شكل كشيده مي داشت كه در ناحيه منخرين باريك ميشد ، با لباني برآمده، پينه بسته، سخت و ضخيم به 

ر ميان دندانشهايش بايد زباني متفاوت با زباني مي داشت كه امروزه دارد، سخت گوشت، منظور كندن علوفه؛ د

مقاوم و زبر تا در عين حال كه دندانها غدا را خرد ميكنند اين زبان نيز آنها را هم بزند و خمير كند، بايد مرطوب 

ها عبور مي دهند، اين غذا را به دو مي بود تا بتواند مثل زبان سگ و ساير گوشتخواران كه غذا را از ميان دندان
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طرف دهان براند. اگر بدن دست نداشت صداي ساخته شده چگونه در او شكل مي گرفت؟ تركيب قسمتهاي دور 

اين صورت انسان بايد بع بع مي كرد، زوزه مي كشيد، عوعو مي  دردهان با نيازهاي گفتاري هماهنگ نمي شد. 

در « عر مي كرد و يا مثل جانوران وحشي نعره خود را به گوش مي رساند.كرد، شيهه مي كشيد مثل گاو و خر عر

مورد سم داران، ديرين شناسي و جانورشناسي كنوني نير همين موضوع را ثابت مي كنند: يعني فقدان دخالت 

ان دست، عملا ، با نوعي تخصصي شدن اعضاي چهره به اشكا ل بي نهايت متنوع جبران شده است. نه تنها در سازم

دندانهاي شكل هاي بي نهايت پيچيده اي پيدا ميشود مثل دندان اسب يا دندان فيل ، بلكه در ساير اعضاي مربوط 

به چهره نيز تنوع فراوني از ساختارهاي ديده ميشود كه مي تواند به نحوي از انحاء فقدان عضو قدامي را جبران 

به دفاع هستند، كه بيشترين توسعه را كرده اند و مستقيما  كنند. اينها زائده هاي مربوط به گرفتن مواد يا مربوط

جايگزين دست يا دندان نيش مي شوند. در اين مورد كافي است مثالهاي ذيل را ذكر كنيم: لبهاي قابل گسترش 

]سيرن، پستاندار دريائي مناطق استوائي[، خرطوم كه در تعداد زيادي از گونه هاي زنده ياسنگواره اي از 33لامانتن

خرطوم مورچه خوار تا خرطوم فيل ديده مي شود، شاخهاي روي بيني كه در دنياي كنوني كرگدنها آخرين 

دارندگان آن هستند، دندانهاي نيش كه تبديل به دندانهاي پوزه اي، شاخها يا شاخهاي گوزن گونه پيشاني نشخوار 

 «.كنندگان شده اند

تذكر را  ارزش ايناما را عيناً پذيرفت دو نيس  وارگرگات كالبدشناختي نمي توان توضيحبديهي است كه 

وجود ست د وفتار گ ي كه ميان، ارتباطحيوضوچنين فيلسوف با يك نفر هارم ميلادي چدر اواخر سدة دارد كه 

ي دست )از طريق دارد احساس كرده است . بايد متذكر شد كه اين ارتباط به مثابه مشاركت پيش پا افتاده و معمول

خگو به آزادسازي و سازمند، يك ويژگي فني دستي پاسرابطه اي عضوي به مثابه بلكه تار بيان نشده است ادا( با گف

 است. فني اعضاي چهره، آماده براي گفتار تلقي شده 

طناب است كه هرچند كه ديرين شناسيِ فقط مبتني بر مشاهدات كالبدي و ا يني فوق اانتيجه گفته ه

عمال زيستي م تكامل مي شود، ولي فايده شيوه ديگري از ملاحظات و بررسي ها ازماني منجر به اثبات خطوط مه

ش مكمل هم هستند از بين نمي برد كه بيشتر به رفتار مربوط اند تا به نظام مندي.  در حقيقت، اين دو جنبه پژوه

يم، پژوهش رفته او اين همان چيزي است كه تا حال سعي كرده ام اثبات كنم. در راستايي كه در اين مورد پذي

قط بيانگر منتهي به بررسي تاريخي دستگاههاي كاركردي مي شود كه گستردگي بسيار وسيع آن در دنياي زنده ف

به تغيرات  سرانجام در يك شكل انساني است كه هنوز هم عميقا در دنياي جانوري گرفتار است و و مسما نزديك

 ند. ادو قظب ميدان قدامي را خيلي ديرتر پذيرفته  سازگاري پستانداران كه فشرده ترين شكلهاي ادغام

 

 سوي انسانه از ماهي ب

درك نقش عمده اي كه مهره داران از طريق تغييرات تعادل بين دو قطب ميدان قدامي ايفا كرده اند ره به 

موجودات سوي تجربه اي كم و بيش دقيقتر صوري مي برد كه تكامل يافته ترين موجودات، در جريان مراحل تاريخ 
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 ي كه ديرين شناسي و زيست شناسي. بعبارت ديگر، بر پاية مجموعة مداركزنده، در ادغام فني به عهده داشته اند

براي رسيدن به آن بايد در . طرح اوليه اي از يك ديرين شناسي كاركردي تهيه كردمي توان  كرده است گردآوري

ونه هايي را گنجاند كه در جريان دورانها به صورت مسلسل تنها يك چشم انداز عناصر كاركردي اساسي هريك از نم

اولين عنصر شامل  قرار دارند. تعداد اين عناصر ، به منظور راحتي كار ، مي توانند به پنج عنصر كاهش يابند.

اين عنصر درواقع، . [دست ها و پاهااندامها ]سازمان مكانيكي ستون فقرات و يعني  حركتي مي شود،ضرورت هاي 

ياز ضروريات عناصر بعدي است زيرا اعضاي جابه جاشدن ابزار محركه حيات ارتباط اند. عنصر دومي كه دخالت اول

عنصر حساس ترين  ، از طريق وضعيت مكاني اي كه دارد،است. جمجمه جمجمهحالت آويختگي مربوط به دارد، 

كما اينكه  ن موضوع پي برده اند،اوائل ديرين شناسي، از طريق تجربي به اي ؛ از هماندستگاه كاركردي است

، سلسله اي طولاني در ميان مهره داراناستخوان پس سري  خسورا درباره جايگاهدر رسالة مشهور خود  34انتونبدو

بعدي  عنصراز كارها را بدعت مي گذارد كه آويختگي مربوط به جمجمه موضوع اصلي آن را تشكيل ميدهد. 

هم براي گرفتن و هم براي دفاع و هم براي آماده كردن غذا در نظر گرفته  هستند كه اگر نقش دندانها، دندانها

يا حداقل پايانه عضو قدامي در  دستچهارمين عنصر . قابل درك استراحتي با حيات ارتباطي ب آنها رابطه شود،

ه، كنندهماهنگ آن به مثابه كه نقش  است مغز آنهابالاخره ، آخرين  جايگيري عملي آن در ميدان فني است.

اين وضعيت . دستگاه تمام بدن ظاهر مي شود «مستأجر»زلة به مناما از نظر كاركردي مسلما نقش اساسي است 

مغز ، كه مي توان گفت تابعي است از ساختمان، بارها توصيف و نقل شده بدون اين كه معني و مفهوم آن كاملا 

نمونه هاي كاركردي بسيار نزديك به هم ، ه هاي جمجمدر واقع، برداشت رايج اين است كه در . روشن شده باشد

بيش چهارم قديم، مغزهايي و گوشتخواران دوران سوم قديم دوران دوم  35تريودونت خزندگانبه عنوان مثال، مثل 

فعلا اين بررسي ساده از نخاع بوده است. ي بزرگتر كمتوسعه يافته جاي داشته است و قديمي ترين آنها از پيش 

ن اين امر كافي است كه رابطه اولويتي از تكامل مغز بر روي تكامل دستگاه كالبدي كه مغز آن را براي نشان داد

كنترل ميكند وجود ندارد. در فصل اول نشان داده شد كه با اين همه، تصوري كه از انسان اوليه ساخته بودند از 

 د. عقيده اي برعكس گفتار فوق سرچشمه ميگرفت و مدت يك قرن عقيده مسلط بو
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 الگوهاي گوناگون كاركردي

ستون چپ :چارچوب جمجمه و تناسبات آن با حالت ايستادة راست و ساخت 

ستون راست: حالات مختلف بدن ، هنگام ؛ ستون ميانه : حالات مختلف دست؛ دندانها

هيچوجه نمي تواند ه : ماهي : تعليق سر جانور در آب ، سر جانور ب. الف گرفتن مواد

جانور دو زيستي : ب :  شكل است.  بچرخد، رديف دندانهاي ماهي طولي و يكمستقلاً

يدن زخروي سطح افقي زمين ، جنبش يا چرخش دو جانبة سر هنگام يدن حالت خز

، يدنخزنده: حالت نيمه ايستاده هنگام خز. ج: رديف دندانهاي طولي و يك شكل ،

تمان جمجمه واقع و نسبت به رديف دندانهاي جانور در نيمة پيشين ساخ رهائي سر،

گيرندة مواد: آزادي موقتي “ ترومورف“ . د: (p-c = c-bنيمة پسين آن متعادل است )

حالت نشسته است(، دندانها يك شكل ه جانور بدستها وقتي عمل مي كنند كه دست )

آزادي ” : ميمون نما“. ه : )نيش ، آسيا( نيست و متفاوت است و تنوع كاركردي دارد

از ساير انگشتان است ، ستون فقرات جدا گام نشستن ، انگشت شست دست دست هن

: آزادي كامل نما انسانو :  عامل آزادي عمل و حركت قسمت پسين جمجمه است.

 رهايي مكانيكي تاق قوسي مربوط به جمجمه. ،حالت ايستادة قائم دست ها،

 



ميشود، فقط به ادراك بسيار ناقصي از ي كه در تركيب مهره داران وارد عناصرتك تك هريك از مطالعة 

تكامل كاركردي منهي مي شود: برعكس آن، ادغام آنها، نظم جانوري را در تعداد زيادي از مقاطع مهمي پيدا مي 

سامان نظام  سلسله مراتب زماني و پيگيري سامان. بنابراين با كند كه ويژگي دهنده حالت هاي كاركردي هستند

( و در تناسب با ويژگيهايي مراحل مهم ماهيان، دو زيستيان، خزندگان، 8سي متوالي )شكل ، به بررعلوم طبيعيمند 

ترومورفها، چهارپايان، ميمون نمايان و انسان مي پردازيم كه به ترتيب به تعادل در محيط مايع، به اولين آزادشدن 

حالت نشسته و به تحصيل  از آب، به آزادشدن شدن سر ، به كسب حركت توسط چهارپاي برافراشته، به كسب

 حالت ايستاده مربوط مي شوند. 

 

 ماهيان

بدن  يپوياسازمان هيچگونه تغييري در است، دار ه زمان پيدايش اولين ماهيان آرواركه  ،ْنيَي نوُاز دوران دِ

كه عمل ماهيچه هاي  بوسيلة تكان هاي جانبي صورت مي گيرد ن اساساً. حركت ماهياظاهر نشده استماهيان 

اين دستگاه محرك كاملاً به سر ماهي بند شده و در عمل  انبي متكي به محور ستون فقرات موجب آن ميشود.ج

به جلو انتهاي مربوط به جمجمه را، كه مستقيماً محكم به آن وصل شده است، با آن همساز است. اين دستگاه 

ز نظر تعداد و موقعيت همان بوده است كه و به وسيله باله هايي تكميل ميشود كه در محيط فضاي اوليه ا مي راند

 امروز هست. 

جا  تأمين ،دندانهاآن سه گانه است: با خود داشتن نقش  ه، اي استخواني است كانتهاي مربوط به جمجمه

، حمايت از اعضاي ارتباط. فك پائين، دستگاه حامل آبششها و استخوانهاي گنجاندن ماهيچه هاي آروارة زيرين براي

اين مجموعة  افزوده ميشوند.استخوانهاي حلقه اي مل اسكلت اعضاي قدامي است به اين جعبه كتفي كه حا

هيچ نوع ستون فقرات به برن متصل ميكند و طور ثابت و بدون مفصل را مجموعه اي از ماهيچه به استخواني سر 

حوي معلق در درون جمجمه ندارد؛ ستون فقرات فقط نخاع را، كه به مغز كوچك و به نرا  ويژه اي تكيه گاه نقش

ي كه راه به تكامل مهره داران زميني دارند، موجود كلية عناصر ختم مي شود، به انتهاي جمجمه هدايت مي كند.

هنگام گدر به حيات در هواي آزاد، يك سازگاري مكانيكي آنها را دستكاري  فقط و در سر جاي خود هستند،

 واصلاح مي كند. 

  

 مينتنفس هوا و حركت روي ز

، مورد برتر بعضي از وانمود شده استساده و يگانه عنوان پديده اي ه به حيات در هواي آزاد عموماً بگذر 

در حقيقت، جانور ماهيان كه دوزيستي شده و ريشه نازكي از درخت عظيم مهره داران زميني را مجسم كرده اند. 

توسط پاره اي تدابير موفق به جذب مستقيم در متنوعترين گروهها، تعدادي ماهي را مي شمارند كه شناسان 

بادكنك ماهيان را فقط شش واپس مانده مي انگارند، قطعي  ،حتي تعدادي از جانور شناساناكسيژن جو ميشوند. 

تنفس هوا به گونه هاي آبهاي كم عمق و كم اكيسژن  بط كاركردي وجود دارد.ارو است كه به هر حال بين دو عضو

بي قابل درك است كه ارتباطي كه بين تحصيل وسايل گريز از خفگي و حركت روي خزه تحميل مي شود و به خو



بنابراين، تنفس در هوا و حركت بر روي زمين،  هاي مردابها براي جستجو در آخرين مجموعه هاي آب وجود دارد.

ازگاري فقط با مايع مثل تقارن دو طرف يا انتخاب بين گرفتن خوراك و منحصراً راه رفتن، اين بار انتخاب بين س

به اين انتخاب پاسخ گفته  شيوه هاي مختلفه بمتنوعترين گونه ها  و سازگاري نسبت به هوا را تشكيل ميدهد.

 اند و يكي از اين شيوه ها مربوط به قاعده چهارپايائي دو زيستي است. 

تواند اكسيژن را از طريق قواعد ديگري نيز گزينش شده است و تعدادي از آنها، مثلاً از مار ماهي، كه مي 

 37)ديپنوستماهيان دو زيستيهند، كه داراي آبششهاي تغيير يافته است يا تا نوعي  36پوست جذب كند، تا آناباهاي

نمونه سازگاري جزئي كه واقعي  تعداد ماهيانهستند، تاروزگار ما دوام آورده اند. شش هائي واقعي آنها دكنك باكه 

مي دهند چنان است كه ميتوان تصور كرد اثر تعيين كننده تنفس است و نه حركت  با تنفس هواي آزاد را ارائه

 خاص به صورت چهارپايان. 

مثل  به طرق مختلف انجام مي گيرد. اين حركت مي تواند خزيدن ساده اي باشدحركت روي خشكي خود 

به جا شدن از پهنا روي پهلو مي تواند از طريق جاتفاوتي با شناگري ندارد. حركات، حركت مارماهي كه در اين 

 ،انواع از خود به چنين حركتي متوسل مي شوند و حتي در برخيه ب خودگرفته شده از آب ماهيان  باشد. تمام

 كروسوپتر يژينبه نظر من مورد مربوط به ني در جهت ثابت منجر گردد. لاطو تيبه طي مسافامي تواند  ،مثل آنابا

  (.9) شكل  ازگاري واقعي با حركت روي پهلو مربوط مي شودبه س بويژه سلاكانت ها،و ، 38ها
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ثل آن، مهاي ه بالش پيدا شد. 1938/1317، نمونه زنده آن در لاكانتساز ماهيان  

نظر ه بولي  (،Vتا  Iاعضاي قدامي اولين چهارپايان، اعضاي قدامي كوتاهي هستند )از 

ا بكه ، دننوعي حركت سينه خيز و خوابيده باششاهدي بر  VI و Vرسد كه اجزا  مي

 سرانجام چهارپايان بيگانه است

 

سينه اي  هعلاوه بر دو بال .ستند كه شبيه به پاي كوچك غير متصل امتصل اپاي كوچكي به ه هاي آنها بال

يگر نيز ده متصل به پايه كوچك ( سه بالرا تشكيل مي دهندشكمي ) كه دست ها و پاهاي چارپايان  لهو دو با

جانور خوابيده روي هريك از ، بطوريكه در انتهاي همين دم استدوتاي انها در طرفين دم و ديگري  وجود دارد،

، نقطه آغازين اكثر شاخه هاي تبارشناسي به سوي . سلاكانتپهلوها، پنج نقطه اتكا براي پيشروي در اختيار دارد

ستثنائي است و اعضاي آنها فقط كمترين رابطه اجتناب صور عالي، در واقع فقط تصويري از يك قاعده تحرك ا

لاتي اي مثل  العاده عليرغم سودمندي چشمگير بازمانده فوق ناپرير با اعضاي اجداد احتمالي چهارپايان دارد.

است تبارشناسي انسان را از گروه ماهي ها شروع نكنيم كه مسئله حركت در خشكي را، كاملاً در ، بهتر 40مريا

 چهارپايان، حل كرده است. خلاف جهت 

، در حدي كه در آن مي توان در كروسوپتريژين هاي استوانه اي شكل جستجو كرد بايددوزيستان را  نشأم

نيمة دوم دوران  خاص با اثري چنان عمومي را داشت كه گزينشي باشد براي زندگي زميني. اميد يافتن يك منشأ

و مسئله « مهره داران زميني»بنيفر و پِرمي يَن، شاهد تحقق قاعده ، يعني دوره هاي دِوُنين، كراول زمين شناسي

حركتي را كه موجب گونه ها شده است هر طريق ه زيرا بيا تك خطي شايد مسئله غلطي است:  –چندگانگي بود 

است، يعني گرايش به زندگي زميني، كه محسوس است و حقيقتاً به نظر نم يرسد  يك گرايشتنها تبيين نمائيم، 

ه تنها يك پاسخ به آن داده شده باشد، زيرا امروزه هنوز هم تعداد زيادي راه حلهاي مياني وجود دارند ، مثل ك

، بهترين تصوير را از گذرهاي احتمالي بين ماهي 45و كراپود 44، گرانوئي43، تريتون42، سراتودوس41آنابا، پريوفتالم

ي كه از عناصري وام گرفته شده است كه به صورت واقعي و خزنده در اختيار مي گذارند، ولي تصويري چند بعد

  تك خطي ناهماهنگ و ناهمخوان هستند.

 

 دوزيستان
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هره داراني مزيرا هنوز هم فقط يك نيمه راه حل و مي توان گفت يك راه حل انتظار است، راه حل دوزيستي 

و براي اند ه عنصر مايع وابستتوليد مثل همچنان به  وت س، براي حفظ تعادل پوكه به اين مرحله نائل شده اند

ل بزرگ مكانيكي ، همراه با قديمي ترين دوزيستيان، دريافت مسايشوند. با اين وجودنمي دور آن مدتي طولاني از 

مسلم و قطعي  بيش از طرحهاي اوليه و كلي راه حلها بوده است و مهره داران زميني از همين حال درگير يك راه

 هستند.

. باز مي گردندونيفر بدوران كر را بازسازي كرد به نهاآساخت بدني مي توان يان كه ابتدائي ترين دوزيست

در دُمي آنها به مثابه موتور و سمندرهاي امروزي را تداعي مي كند. محور  46ها تريتونآنها شكل ظاهري و كلي 

كمكشان مي كند. مي كند در حالي كه چهار عضو بلند و باريك آنها در حركت بر روي زمين دخالت كردن شنا

. اما اجزاء اسكلت ردكه تقريباً امكان جنباندن سر وجود ندا طوريه بجاي دارد هنوز در كنار جمجمه كتفي  كمربند

از همين حال وجود دارند: لگن خاصره براي تقويت راه رفتن به وجود آمده است، بازوها و ساق  مهره داران بعدي

 داريم ، پاها و دستها داراي پنج انگشت هستند.  پاها همان استخوانهايي را دارند كه ما

ي را گذر از آب به هوا تنگناهاي مكانيكي جديدجالب توجه است. در واقع مخصوصاً  هساختمان جمجم

اكم بالايي ي كه ترمحيطر كه در انتهاي بدن در موقعيت ناجوري است، از حمايت ، چرا كه سر جانوموجب مي شود

حيوان  حالت غوطه ور در محيط مايع هيچ نوع تنگناي خم كردن در جهت عمودي به شود. دارد برخوردار نمي

انقباض  تحميل نمي كند. تظاهرات مكانيكي كه در ساختمان جمجمه مدخليت دارند به عمل فك پايين )تنگناي

د كه ان ماهيچه هاي جونده( و به تركيب و ساخت مربوط به فك بالاي يك اسكلت بندي تكيه گاهي محدود شده

-انقباضيكي ، به اين دستگاه مكانفشارهاي فك پائين را جذب مي كند و از بين مي برد. در گذر به هواي آزاد

نگنا با تاثر معلق بودن سر اضافه ميشود كه روي پشت جمجمه عمل ميكند. وقتي كه اين سه شكل  ،تكيه گاهي

 ي افتد.حالتي كاملا مقتقدانه در هم ادغام شوند، تعادل مكانيكي جا م

  

                                                 
46 - Tritons 



 
 10شكل 

 ساختمان مكانيكي جمجمة مهره داران

I  خط :C-C جمجمه را به يك نيمهء چهره اي و يك نيمهء مغزي  چهار ضلعي

ستون  است B-P47 آن در پشت آخرين دندان و در وسط خط  مركزتقسيم ميكند 

و تكيه گاه  (Bمتصل است )نقطه سوراخ پشت سر )قمحدوه( 48به نقطه كناري فقرات 

مي  Iمغزي وارد قمحدوه خارجي جمجمه را فراهم مي سازد. رشته  اساسي ساختمان

عضلات مخصوص جويدن، در عضلات گيجگاهي و  .شوند و تعليق نرم را تأمين ميكنند

 زيرين چسبيده است. به مثابه حد قدامي، به شاخه صعودي فك  Cمحل 

II -  خطE-C  ريشه دندان پايه جذب فشارهاي دنداني را تشكيل مي دهد

( مجموعه تنگناهاي E-C-Iنيش فوقاني با آن هم سطح شده است. پرگار مركزي )

مورد حاضر . در مكانيكي را كه موجب توسعه محيط جمجمه مي شوند تلخيص مي كند

)گوشتخوار ابتداي دوره سوم زمين شناسي( تمام تاق جمجمه بطور مكانيكي چفت 

                                                 
47 - prosthion-basion 

48 - basion 



مجموعه  ،(I-C -P(و گونه اي)I-D-P( )49هاي مفصلي )سيمفيزي ينپرگار شده است.

تنگناها با قدرت اين  تحميلي دندانهاي فوقاني را تلخيص ميكنند.مكانيكي  تنگناهاي

. در اين مدخليت دارند. I-Bدر ايجاد خطوط مقاومت كف جمجمه اي و در قاعده 

ي كهن برابري زوايا يك ويژگ درجه است. 120مورد انتخاب شده، تمام زاوايا برابر با 

 تكامل يافته، زوايا مطابق با را گروههاي متضاد است.در ميان صور است؛ 

 

=  Bنقطه)د جاذبه بر روي اهرمي كه از سر پوزه تا نقطه اتصال جمجمه به ستون فقرات امتداد دار نيروي

ي دارد. رباط حالت افق ساختمان جمجمه در اين صورت از طريق تعامل عضلات و رباط ها. تأثير مي گذارد بازيون(

مه )قمحدوه( ها كه بر بالاي پس كردن كشيده شده اند با پيگيري بازوي اهرمي كه فاصله آن از سوراخ زير جمج

اهاي آرواره سازش تنگن تا نقطه انصال جمجمه به ستون فقرات است )بازيون(، اثر نيروي ثقل را خنثي مي كنند.

ي دهد.دندانها مل جمجمه مهره داران منجمله انسان را تشكيل ماي و تنگناهاي تعليق طرح و تار و پود تمام تكا

الت بدن فهميدند كه حخيلي زود مربوط بوده اند. ديرين شناسان  و وضعيت بدن از اصل بطور مستقيم به هم

يژگي عمودي و چهره كوتاه مشخصه هاي انسان هستند ولي خطوط كاركردي كه مبين و نشان دهنده اين دو و

 اپذير است. اين بازگشت به سرچشمه هاي مهره داران اجتناب نهمين دليل ه . بوز روشن نشده اندباشند تا امر

ه نيز كاملاً اوليه راه حل را در اختيار ميگذارد ولي همين طرحهاي اولي جمجمه دو زيستيان فقط طرح هاي

شانه  (12و  11) شكل تقديمي ترين آنها خيلي نزديك به جمجمه ماهيان اسجمجمة گويا و پر معني هستند. 

حميل تعجيبي را  تنگناي روي زمين، يدن خز از قبل از جمجمه جدا شده و آويختگي قمحدوي فعال شده است.

ل كافي با سطح زمين در تماس است و در نيجه آزادي عمفك زيرين روي زمين كشيده مي شود و زيرا كند مي 

مين بلند نكرده زنه هايي كه پاهاي آنها هنوز سر را از روي بازي كافي براي گرفتن ندارد: در گوبرا ي گرفتن و 

به. اين راه است، فك بالا بطور يك پارچه همراه با تمام نيمه بالايي جمجمه بلند ميشوند، مثل سرپوش يك جع

 حل گذرا كشش قمدوهي را دخالت ميدهد و به حركت سر روي تنه مساعدت مي كند. 
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 14تا  11شكل 

در جريان دوران  ا رافتن با چهارپاي برافراشته در نزد ماهيان و دوزيستيان و خزندگانمراحل شناگري ت

 اول زمين شناسي
 

 11شكل 

 (.50ريزود و پسيس)به نام  ونيفربماهي دوران كر

آرواره  طرح كلي آن به شكل مربع و بدون تنگناهاي تعليق است . تلاشهاي مكانيكي محدود به فشارهاي

 اي مي شود. 

 

 12شكل 

                                                 
50 _ Rhizodopsis 



 (.51ائوزيرينوسبه نام )” كاريونيفر“ دوزيستي دوران 

لي آن طرح كبا اين وجود،  و حركت آن اندك است. اً به استخوان بندي شانه ها متصل سر جانور هنوز

 كشيده است .

 13شكل 

 (52ياموري نام ً سه ن ) بيَ پرمي“ خزنده اي مربوط به دوران 

ته است، هنوز خيلي كوتاه است(. ارتفاع فكي كاهش ياف I-Bمربوط به گردن تأييد ميشود )قاعده تحرك 

 ت . دندانهااز مركز تجاوز نميكننداين نوع كاركرد نزديك به كاركرد كروكديل)تمساح( هاي امروزه اس

 14شكل 

 (.53ژون كريابه نام  ن )ي خزندة ترومورف، مربوط به دوران پرمي

اعدة قشده است. را متحمل  گوني هاي بسيار مهميدگرحركت با چهارپاي برافراشته حاصل شده و جمجمه 

I-B از نظر انها هنوز . دندرا كه لازمه تعليق در انتهاي ستون فقرات است تأمين كند  تا بازوي اهرمي شده طولاني

 است.  شكل همگون اند ولي اندازه هاي متفاوتي را نشان مي دهند كه آغاز تحصص شدن بعدي عناصر دنداني

 

 

ضعيت ونه را نگهداشت و دهان را باز كرد و دخالت ماهيچه پس گردن را احساس نمود تا كافي است چا

ر جداسازي شانه مكانيكي اولين دوزيستيان و نقشي كه اين ماهيچه، همراه با تكامل اعضاي قدامي، توانسته است د

ايان پقبل از د و و ظهور گردن داشته باشد، درك كرد. وانگهي چنين ساختاري به سرعت پشت سر گذاشته ش

ري را تأمين تدر نزد خود خزندگان ، راه حل سوسماري، كه تعادل مكانيكي بسيار ساده  ،زمين شناسي دوران اول

  مي كند، مداخله كرد. 

 

 (13) شكل خزندگان

مايه و اگر گزينش را در بين صوري دنبال كنيم كه با نوعي تكامل در جهت حركت و نوعي موجوديت پر 

كاملاً از  است كه هنوز از طريق خزيدن وابسته به زمين است ولي« مارمولك»ارن است، مرحله بعدي پيچيده مق

غاز دوران پيش از آ ،يني رمپحتي در دوران روش تيره سوسماران . دشواريهاي تنفسي دوزيستيان گذر كرده است

ي بودند كه اولين مهره دارانن ميليون سال قبل تحقق يافته بود. سوسمارنمايا 200بيش از  ،دوم زمين شناسي

 حل كردند.قاطعانه را زميني مشكلات مربوط به تعادل مكانيكي در محيط 
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 آنها تحدب مشخصي به خود گرفت و نقش آن در جهت عمودي بر نقش آن در جهت جانبيستون فقرات 

ي كه محور ماهيچه هايديگر تركه اي نيست كه انعطاف پذيري جانبي آن از طريق عمل  . ستون فقرات،تفوق دارد

ا بر آن پبدني را مواج مي كرد بر حركت فرمان مي راند، در درجه اول شاه تيري است كه سر و چهار دست و 

رفتن و بلعيدن، گقادراند بدن را حين حركت و عمليات مربوط به  ولي هستنددست ها و پاها هنوز كماني استوارند. 

ه را تعيين ركت چهارپايي خزنده تغييير شكلهاي قطعي ساختمان جمجمبلند كنند و بر بالاي زمين نگهدارند. ح

ركت ميكند ضمناً موجب يك حركت كشيده شانه و جدايي نهايي سر ميشود كه در انتهاي يك گردن واقعي ح

 مي كند. 

جمجمه سوسمارسانان داراي همان عناصر اصلي هستند كه جمجمه مهره داران بعدي و حتي جمجمه 

ه نوعي پوشش قبه اي شكل متشكل از جمجم ؟[نيمه فوقاني] 54ران تا عصر حاضر دارند. كالواريومساير مهره دا

انتهاي  در وقطعات تقريباً استوانه اي است كه در قسمت زرين و جلوئي آن دندانها در لبه آن جاي گرفته اند 

ا در برمي گيرد و با ستون ، استخوان پس سري نقطه اتصال با جمجمه را نشان ميدهد. جمجمه مغز ربخش پسين

را در  مغزپلهاي استخواني از بالا و از پهلوها و  فقرات به نقطه كناري سوراخ پس سر)قمحدوه( متصل مي شود

درون گنبد نيمه فوقاني جمجمه به حالت معلق نگه مي دارند. بايد متذكر شد كه مغز تعيين كننده حجم گنبدي 

كي كشش آرواره اي و آويختگي سر تعيين كننده آن است. از طرف شكل جمجمه نيست بلكه تنگناهاي مكاني

ديگر، جايگاه مغز و وضع قرارگيري آن را استخوان پس سري تعيين ميكند زيرا انتهاي محور عمودي بدن هم با 

بر روي بدن منطبق است، ولي نه فضاي داخل جمجمه تابعي  نقطة چرخشي جمجمه باو هم  نقطة انتهائي نخاح

است و نه حجم مغز تابعي از فضاي داخل جمجمه زيرا اين حجم حتي به محدوده هاي چهارچوب جمجمه از مغز 

تناسبها ) همين امر بيانگر تغيير اندك رابطه حجم بين چهره و گنبد جمجمه از ماهي تا سگ است . نمي رسد

ت قابل توجهي افزايش مي به نسبدر صورتي كه حجم مغز  ماهيچه اي آرواره هستند(-تحت كنترل رابطه دنداني

مغز در درون گنبد جمجمه معلق است وسوسمارسانان از لحظه اي كه مغز و گنبد جمجمه بطور بنابراين،  يابد.

 مكانيكي مقيد به تشكيل فضاي واحدي بودند بسيار دوراند. 

ان بُن زبان خواست نيمة فوقاني)كالواريوم( داراي آروارة زيرين وداشتن ه بر خزندگان زميني علاوجمجمه 

تخوان كماني بنُ خيلي قديمتر و اس است. آروارة زيريناوليه  برانشي ماهيان دستگاهناشي از  دو اين .نيز هستند

پايگاه يرا زيادي دارد زاهميت بن زبان استخوان زبان در زماني شكل گرفته كه تنفس هوا صورت پذيرفته است. 

بويژه  وتيان و هم زبان را مي چرخانند. دوزيسا پائين مي آورند راست كه هم آروارة زيرين استخواني عضلاتي 

تن و جويدن و كه توسط آرواره و زبان يا حنجره در هنگام گرف ،دستگاهي فني را بدعت گذاشتند ،اولين خزندگان

 ديد. ن خواهيم بلعيدن نقشي را ايفا ميكند كه بعداً نتيجه آن را از طريق توليد آواي خود آگاه در زبان انسا

غير از زماني كه حيوان روي . داردكيفيات مكانيكي حيرت آوري سوسمارسان دستگاه جمجمة خزندگان 

زمين خوابيده است، معلق بودن استخوان پس سري تبديل به يك تنگناي دائمي شد؛ مهرهاي پشت جمجمه يا 

                                                 
54 - calvarium 



ت جمجمه در تمام جهات گردن كشيده شدند و پايه جمجمه كه پهن شده بود جاي الحاق عضلاتي شد كه حرك

را زير فرمان دارند. رباط محكمي كه به استخوان پس سر و به مهره هاي پشت متصل شده است، سر را با حالت 

قوي است و تعيين كننده الزامات و فشارهاي نيرومند كششي است  رينيزارتجاع به بالا مي كشد. عضلات آرواره 

ظاهر شد و قانون تناسبات ثابت  براي اولين بار،بود كه به اين گونه  كه شرط تناسبات دنداني و قبه جمجمه اند.

 دنداني و جمجمه ايدو قسمت مساوي ه بين انتهاي پوزه تا مهرة پس گردن ب فاصلةيعني  .تا انسان ادامه دارد

ياب آخرين دندان آسمنطبق بر  )در نتيجه، حد فاصل مياني پوزه و لبه سوراخ پس سر )قمدوه. شده است تقسيم

در پاره اي موارد جمجمه اي استثنائاتي . را تشكيل مي دهدمركز هندسي ساختمان جمجمه  است. اين نقطه،

ظاهر ميشود مثل نشخوار كنندگان كه جمجمه دنداني بلندتر از جمجمه مغزي است. ولي نسبت به قانون عمومي، 

ك نوار اضافي در بين دو نيمه جمجمه ساختمان مكانيكي هماهنگ مانده و مركز ساختمان دوگانه است گوئي ي

 وارد شده است. 

گان زميني به اين ترتيب سوسمارسانان به اولين مرحله پاسخ گفته اند كه مستقيما ساختمان عمومي خزند

باقي مانده است  در نظر بگيريم در چه حالتي مكانيك بدنانسان در ارتباط با همين تنگناهااگر  را مطرح ميكند و

اي بدن نيم كه بزرگترين قسمت راه از قبل طي شده است: محور ستون فقرات نقش تيرك اصلي بنمشاهده مي ك

پنج انگشت است  را ايفا ميكند، دست و پا در يك اسكلت فرمول قطعي ازز هم متمايز شده اند، انتهاي آنها داراي

ه قمحدوه رباط هاي متصل ب كناره قدامي ثقبه قمحدوه آويخته است، توسط عضلات ونقطة ، جمجمه كه بر روي 

پيچيدگي مكانيكي  بالا و پائين مي رود، دندانها تعيين كننده حجم قبه هستند واز طرف ديگر ابعاد آنها مشروط به

ه كالواريوم، مستأجر ناچيز حفرمغز،  همه بازيهاي متقابل بر سر جاي خود هستند. تنها. قسمت پسين جمجمه است

كردن  آن است و حركت از آن اوست ولي روشندستگاه در اختيار الي دارد؛ در مجموع نقش مكانيكي غير فع

عنصر اتفاقي  ارزش مكانيكي غير ارادي آن غير ممكن است. بر اساس اين طرح است كه توسعه مغز را به مثابه يك

وي ه ستكامل عمومي در نظر ميگيرم. اين امر به هيچ وجه عمل كاملا برقرار شده تكامل نظام عصبي را ب

ه سود آن در گفتماني جاي مي گيرند ك تكامل مغز و تكامل بدنسصاختارهاي هرچه پيچيده تر آن كم نميكند. 

واقعيات آمرانة  وابسته بهاين پيروزي ولي  ،متقابل است. در پاره اي طرحها ميتوان پيروزي مغز را در تكامل ديد

هيچ جانداري  از. مغز در پيشرفتهاي تن جاي ميگيرد و در توسعه مغز و تن ، در هر مرحله اي مكانيكي بوده است

توان ماري را مي بيشسنگواره هاي كه حالي در باشد از تكامل بدنشآن قبل  نظام عصبيببريم كه  ناميم را نيم توان

 .آنها باشد حجم استخوان بندي جمجمه آنها در طول دوره ها همگام با رشد مغزشانرشد كه نشان داد 

 

 پستاندارساني؟() 55ترومورفيسم

وارد مرحله خزندگان : وقوع پيوسته قبل از پايان دوران اول، رويداد مهمي ب ،ني در حدود دورة پرمي

حركت بر روي چارپاي افراشته شدند و دست و پاي آنها حالت دست و پاي سگ و فيل را پيدا كردند، اينها 

                                                 
55 - théromorphisme 



مهره هاي گردن كشيده شد و گردن  آن،موازات ه ب. ستونهايي بودند كه تن آنها را بر بالاي زمين حمل مي كردند

به سوي افزايش اين پديده  مناسب براي جنباندن سر در ميدان عملي شد كه بطور قابل توجهي گسترده بود. 

حركت، به سوي بسط دايره عمل، به سوي دارا شدن يك فضاي گسترده بود كه از سر نو سعي به گذر از چهارپاي 

نيست، ، حتي متحمل نيست كه هيچ يك از گونه ها، شايد حتي هيچ يك از رده هاي  افراشته داشت. قطعي

شناخته شده، روي شجره النسب انسان پيدا شوند، ولي انحراف عمومي گونه هاي زنده الزاما و بطور اجتناب 

د، و براي جهان ناپذيري همه آن چيزهايي را در بردارند كه امكانات ارتباط به سوي همان مراحل را افزايش ميده

بي مهرگان كه در آن هيچ نوع اميد تسلسل به سوي انسان ظاهر نشده است،وصف تكاملهاي قابل مقايسه آسان 

 خواهد بود.

تكامل  مرحلة ترومورفيسم از دو نظر مرحلة بسيار مهمي بشمار مي رود: اولاً از نظر تكامل دست ثانياً

تعداد مشتمل بر نه تنها  و ان اول آغاز شد و تا به امروز ادامه داردپيشرفت هاي اين مرحله از اواخر دور. جمجمه

، باستثناي انسان  زندهو سنگواره شده كه همة پستانداران لباست كه همه خاموش شده اند  بيشماري از خزندگان

و  ترومورفيسم خزندگانترتيب ه بهرچه روشن تر كردن اين پيشرفت،منظور ه در بر مي گيرد. ب ، رانانماي

 مد نظر خواهيم داشت. پستانداران چهار پا ر ا ترومورفيسم 

 

 

 

 (14)شكل  خزندگان ترومورف

پيدايش و پيشرفت  دورهنشان دهنده  ،ميليون سال 150تا  200 بين ،اول و ابتداي دوران دوم اواخر دوران

قوي ترين  دانست،ل آسا سور هاي غواداينموجب پيدايش  است. اين خزندگان را نمي توانه خزندترومورف هاي 

شواهد بسيار شگفت  ،ميليون سال اولين پستانداران 50 آنها به هيچ وجه از قد يك ميمون فراتر نرفته اند، ولي در

آنها، مثل خوك، مود ع دستها و پاهاياست،  ند. شكل ظاهري آنها مشابه پستانداران بودهور شمار ميه انگيزي ب

سمور بر كف داشته است. اين جانوران پوستي با حالت عمومي داشته اند و آن را  تكيه بر انتهاي انگشتان، يا چون

 مي توان راحت تر پوست خز مجسم كرد تا همانند يك پوست فلس دار .

حدود كلي جمجمه مشابه  در اغلب آنها، (. 16و  15 هاي جمجمة آنها شگفت انگيز است ) شكلبخصوص 

با قدرتمندي شكل گرفته ( يعني استخوان آهيانة 18و  17 هاي كل) ش پستاندار گوشتخوار استجمجمه يك 

سگ يك آروارة زيرين مشابه آروارة  كمان گيجگاهي ضخيم آن القا كننده كمان گونه اي پستانداران است، ،است

 است. 

 



 
 18تا  15شكل 

 (16و  15) موازنه در تكامل كاركردي جمجمه خزندگان تريودونت 

 (. 18و  17)و اولين گوشتخواران 

 (.ن ) اواخر دوران اولي دوران پرميه وط ببمر 56سيلا كوسوروس -15شكل 

 .) اوائل دوران دوم (مربوط به دوران ترياس  57ستوناگسينو -16شكل 
                                                 

56 - Scylacosaurus 

57 - Cynognathus 



 وسن ) اوائل دوران سوم( .ئدوران اه مربوط ب 59و ليمنوسيون 58ووسپاول  - 18و  17شكل 

ردي هويت كارك جانوري را ازهم جدا ميكند، دو گونه ه اينزيادي كفاصلة زماني عليرغم 

دن شتعيين كننده ويژگيهاي مكانيكي مشابه است.. به خصوص به كشيدگي دندانها ، به تخصصي 

يهاي زوايا گشودگ .قبل از آسيا و دندانهاي آسيا توجه شودنيش، پيش، دندانهاي آنها، به گروههاي 

ز ، بخصوص خالصا مكانيكي تعيين كرده است و مغ هنوز هم همه برابرند. دور جعبه جمجمه را دلايل

 در بين خزندگان، فقط قسمت كوچكي را اشغال مي كند.

  

 

اي مخروطي و دوزيستان و خزندگان داراي دندانه، ماهيانداندانها بازهم شگفت انگيزتراند. تا آن زمان، 

هم. دندانهاي  همه بطور محسوس مشابه )كه هنوز هم ادامه دارد(، يعني داندانهاي ساده، مخروطي و همشكل بودند

دانهاي پيش  در سه گروه جاي گرفته اند ، مثلو نسبتهاي آنها ناهمگن است اما  مخروطي اندخزندگان ترومورف 

مهره يهاي كه از ويژگگرفتن و خرد كردن و جويدن مواد عذائي مربوط است به ،اين تفاوت و نيش و آسياب ما. 

فراوان پاسخي  با هم ارزي، قابل ملاحظه اي به دست آوردكه سر جانور ميدان عمل  اي داران عالي است. در مرحله

نظر رسد :  اين عمل مي تواند يك هم كناري ساده از ويژگيهاي پيشرونده به بود به تخصصي شدن فني دندانها.

دن وجود دارد، بح حالت يعني در واقع ، معماري جمجمه رابطه عميقي را كه بين تغير شكل دندانها و تغيير و اصلا

 برملا مي سازد. 

ي اهرم آن به دو قسمت برابر دنداني و مغزي. ولتقسيم بنيادي قانون پاسخي است به ساختمان جمجمه 

ه نيروهاي كاينياك تا حد نهايت امتداد يافته است و پشت جمجه به شكل سطح وسيع اتصال در آمده است -بزيلو

رواره بدهد. ل بندي آرواره مي شود تا حداكثر مقاومت را به تلاشهاي كششي آكمكي استخواني آن منتهي به مفص

ندانهاي دفك و دنداني از ساختار مكانيكي پيچيده اي برخوردار شده است كه خطوط نيروهاي را بين دستگاه 

ندانهاي نيش د. آنها را خرد مي كنند، تقسيم ميكندكه  ،دندانهاي جانبيمواد غذايي را مي گيرند، و كه پيشين، 

رد، پوزه را در جلو، با ريشه هاي خود، تحت زوايايي كه گشودگي آنها در تمام معماري پس جمجمه تأثير ميگذا

ز در آن ني كهشكل مي دهند. ماشين بافت هندسي گونه هاي پست جاي خود را به ماشين پيچيده اي مي دهد 

م با ي كامل است كه همان اصول ساخت هنوز هاست ولي از همان قبل چنان بطور عالهماهنگ تمام قسمتها 

 تمام انطباقهاي به عمل آمده با جمجمه انسان منطبق است.

در دوره هاي  60اگر ترازنامه تكامل را تا عصر حاضر تهيه كنيم، ملاحظه مي شود كه كروسوپتريژي ين ها 

ر بوده است و اولين سوسمارسانان در همان عص 61دِووني ين و كربونيفر توسعه يافته اند و شروع آمفي بي ين ها
                                                 

58 - Vulpavus 

59 - Limnocyon 

60 - Crossopterigiens 

61 - Amphibiens 



ميليون سال  200و  300خزنده، مثل اولين ترومورفهاي خزنده، مربوط به دوره پرمي ين هستند. بنابراين بين 

قبل از عصر ما است كه تكامل دستگاه كالبدي مهره داران عالي برقرار و مسئله آن حل شد. در ابتداي دوره دوم 

اقي نماند، با اين همه قطعاً پستانداران به معناي واقعي كلمه هنوز در دوردستها قرار تقريباً چيزي براي افزودن ب

 دارند.  

 

غز آنها به ماين وضعيت به موازات نوعي زودرسي است كه در اثر آن انتروپي ين ها، بسيار قبل از رسيدن 

فاع شده ده فرضيد. اين امر، سطحي كه مختص ما است، دست خود را آزاد كردند و حالت ايستاده به خود گرفتن

دونت وريتخزندگان قبلي مرا، كه ساماندهي اعصاب به دنبال ساماندهي ماشين بدن بوده است، تقويت مي كند. 

علق است كه بعد مقد و قواره گوشتخواران را دارند ولي مغز آنها هنوز به اندازه كلاهك خود نويس و در درون اي 

 تمام آن را پر خواهد كرد.  از دويست كيليون سال مغز يك سگ

 

 پستانداران چهارپا

ه ترديدي نيست ضمناً به هيچ وج. رندخزندگان ترومورف نداپستانداران چهارپا در بنياد كالبدي تفاوتي با 

يافته اند.  پستانداران چهارپا پس از جريان خزندگان ترومورف است، در جريان يك آغاز مجدد واقعي توسعه كه

ر كشيده است تا عملاً آفريده ناچيز محيط دوران دوم بوده اند كه تقريباً صد ميليون سال انتظااولين گونه ها 

 موجب زايش موج سيل آساي پستانداران دوران سوم شود .

  

 راه رفتن و گرفتن طعمه

سوي به ن در آ ،مي كنيمبررسي ، نظم و ترتيب جانور شناسي، خارج از رفتار پوياي پستانداران راوقتي 

تي كه در دست تا حد زيادي در عمليان برخي از پستانداران ، بيدر مايز دو گرايش عظيم هدايت مي شويم: ت

از  وده است.فقط سر درگير اعمال ارتباطي ب، ميدان پيشين ارتباطات جريان دارند، دخيل است؛ در بين سايرين

تانداراني كه دست ه منحصراً را نورداند و پساين دو گرايش ، بين پستانداران دو بخش حاصل ميشود: پستانداراني ك

دي و رفتاري با نوعي تقسيم بسيار گسترده ويژگيهاي كالباين دو گروه كاركردي كم بطور موقتً طعمه گيراند. 

 نيادي.بهمخواني دارند، بسان دو دنيايي كه در اهداف متفاوت اند يا بسان گواهي دو پاسخ به يك گزينه 

بطور تنگاتنگي در راه رفتن  صرفا ً دست و پاي آنها( علف خوارند و انتهاي 20و  19) شكل ان درونراه 

 بيشتر آنها نوعي معماري را در اختيار ميگذارد كه با تمام شكلها مشترك است،جمجمة آنها  ند،تخصص يافته ا

شاخهاي پيشاني د از آن جمله اند شده انگرفته كالبدي چهره قلمروهاي متنوع كه از دارند ويژه اي ي اعضا

مثل اعضاي دفاعي كرگدن. بالاي بيني و سطحي و شاخ  رسته گوزن ها، زرافه هانشخواركنندگان پوك شاخ، 

نندگان كنيش راستة خوك ) گراز، خوك آفريقا، خوك مالزيا( و نشخوار ،دندانهاي نيش و پيش اسب آبي



و خرطوم فيل و مورچه خوار و لب  ج( فيل،)عاو بالاخره ، دندانهاي پيش 63مرس رسته ،رستة شتر ،62اگوليدهرت

 هاي انعطاف پذير , سيرن ها و تعداد بيشماري از علف خوارن .

 

 

                                                 
62 - tragulide (chevrotain) 

63 - morse 



 21تا  19شكل 

)شاخ ( مي  نمونه هائي از ساختمان جمجمة پستانداران راه روند كه داراي زاددة چهره اي

 باشند.

 19شكل 

ه و مركز ديگري در ساختمان شرايط و قواعد جوندگي باعث كشش طولي رديف دندانها شد

 0جمجمه بوجود آورده است. در اين طرح ، نكات جالب توجه عبارتند از انعكاس زاويه اي ثنايا 

درجه( و خط مستقيم كه بر سمير شاخ هاي گوزن و خطوط  115درجه (، دندانهاي آسيا )  140

 مغز اشغال ميكند. استهلاك فشار آورارة زيرين متنطبق است. تمامي محفظةداخلي جمجمه را

 20شكل 

اين كرگدن فقط داراي دو رديف دندان موازي و فاقد دندان  –جمجمة كرگدن يك شاخ  

پيشين است. نكتة جالب توجه اينست كه خط واصل قاعدة شاخكرگدن و خطوط استهلاك فشار 

 آورارة زيرين دقيقا ً در جهت مخالف همين خط در جمجمة گوزن نر قرار مي گيرد.

 21شكل 

جمجمة فيل .اين جمجمه نيز فاقد دندان پيشين است و سطح استهلاك فشار دندانهاي  

آسيا بر قاعدة عاج ها و خرطوم منطبق است. بايد افزود كه خرطوم عضوي است كه به ساختمان 

 جمجمة فيل ، شكلي عجيب و نامنظم مي دهد.

 

 كاركردي پنج انگشت كارچهار يا داراي نها دست و پاي آند. انتهاي اهمه چيزخوار يا گوشتخوار ،گانگيرند

 ،بنشينند براي آزاد كردن دست خود تعداد زيادي از آنها مي تواننداز سابق مستعد تضمين گرفتن هستند. است كه 

دگرگوني  بطور فزاينده اي اثر تكامل پيكري، اما درگونه معماري خزندگان ترومورف را حفظ كرده است جمجمة 

ولي بسيار چند مورد استثنائي اين طبقه بندي شامل  خره زوائد چهره اي خاصي ندارند است.است و بالا يافته

 23و 22( كه علفخوار است اما داراي يك دست واقعي است، و سگ ) شكل 21فيل ) شكل  مثلشاخص است 

و سگ تابع براي راه رفتن ساخته شده اند. ساختمان جمجمة فيل دست و پاي آن ( كه گوشتخوار است اما 24و

، بويژه سگ سانان. داردعلف خواراني است كه دندانهاي متوسط نادر . فيل از استكاركردي دست گونه شناسي 

است، كه و منحصر به فرد جمجمة فيل كوتاه ساختمان . دارندكه دندانهاي دراز اند خود سگ ، تنها گوشتخواراني 

سگ به هيچ وجه از است. منحصر به فردي اي نيز نمونة وسيلة عضو گيرندة چهره ه از نظر گرفتن مواد غذايي ب

 طرح جمجمه اي راه روندگان گياهخوار منحرف نميشود. 

 دو گروه تقسيم مي شوند:ه جوندگان اند كه بآنها عجيب ترين 

. گروه دوم همه چيز خوارند) ندارندگرفتن و هيچ نوع عملي براي علفخوار) مثل خرگوش ( قاطعانه گروه اول 

 در اين گروه نشستن و گرفتن نقش مهمي دارد.( كه  يا موش خرما وش بزرگمثل م



ره به سوي طرح مسئله دست، مسئله چهره و مسئله حالت بدن در گرفتن مطالعه پستانداران در نتيجه،  

شت چون سرگذ .مربوط اندساختمان پيكري انسان  بهو مستقيماً  كه در واقع همه آنها تنها يك مسئله اند ،مي برد

ترومورف هاي راه رونده سرشاز از نكات آموزنده است، اينها را قبل از رها كردن در بين راهي كه تكامل قبلاً، بدون 

 اين كه نقشي در تكامل انسان داشته باشند، آنها را در گير كرده است، بطور بسيار خلاصه اي مطرح خواهيم كرد.

در شكل اران نشانگر گسترش پستاندميليون سال پيش  60تا  50از حدود اولين عهد دوران سوم ، ائوسن 

نحيف و كوچك ) مثل خرگوش و آنها با قد و قواره . هايي بود كه همانند سرسلسله راسته هنوز زنده خود بودند

ويژگيهاي بسيار عمومي، پنج انگشت در انتهاي هر عضو، دندانهاي خردكننده اندكي تخصصي گوسفند( داراي 

 از مدتها پيش ازاحتمالاً با اين وجود،  نسبتاً همگون ، كشيده و نزديك به زمين، بودند. شده و يك طرح كلي

 گرچه در اين دوره گربه ه بودند؛دو راه تكاملي را برگزيدبين گيرندگان راه روندگان يكي از اين ائوسن، پستانداران 

نشان مي دهد اسكلت ها بررسي  ،شتوجود نداو اقعي ها ي نشخواركننده يا كرگدن ها ، اسبسانان ، سگسانان

 شده بود.متمايز و حتي گروه نخستينيان شده بودند دو گروه اصلي ترومورف تقسيم ه كه پستانداران ب



 
 24تا  22 هاي شكل

 گسترش مغز گوشتخواران

 (24) سگ گرگي (،23)سگ پشمالو (، 22)تارفك

ثانوي پديده اي  اي مكانيكينسبت به تنگناهنشان مي دهند كه گسترش مغز نمونه اين سه 

مغز گفتار بسيار ريز است و فضاي خالي حاشية آن پر از سينوس هاي متعدد است. در ميان است. 

(. مغز باندازه اي حجيم شده كه تقريباً همة فضاي جمجمه را اشغال 23سگ هاي معمولي ) شكل 

مجمة سگ گرگي سازش محفظة پيشاني جمجمه را سينوس بزرگي پر مي كند. در طرح ج مي كند.

“ قاعدهة جمجمه و موقعيت  معز و محفظة مكانيكي، موجب اشغال تمامي فضاي داخل شده است.



به اين سبب كه تغير تاپذير و ثابت اند )حالت چهارپائي( موجب شده است كه قسمت پيشين ” بازيون

تكامل جمجمة سگ  از نقطه نظر حالت چهارپائي، مغز كاملاً بر استخوان بندي چهره مسلط باشد.

 ها گوياي همان پديده هائي است كه از نظر حالت دوپائي، در تكامل انسان رخ داده است.

 

آنها است كه منطبق با برخورد با  رديف طولاني دندانهاي ،امروزي شده ياسنگواره  گانراه روندمشخصه 

دنداني معمولي صورت گرفته كه  انطباق بر اساس شكلهاي دستگاهنيست كه اين  يترديد گياهان برگدار است.

تعادل آن وسط فاصله نقطه كناره قدامي ثقبه قمدوه و پوزه است زيرا جمجمه آنها روي مركز هندسي ساخته نقطة 

اي )مثل شاخ ساده يا  زائده هاي جمجمهشده است كه مركز مكملي در پشت دندانهاي آسيا به آن اضافه ميشود. 

ي در قواعدي ادغام ميشوند كه در گوه هاي مختلف جانوري متفاوت است ولي شاخ گوزني( در خطوط كلي مكانيك

راه حلهاي  اما وقتيهميشه بطور قابل توجهي يكپارچه باقي ميماند. ستودن استادي طبيعت آنها قديمي شده است 

ح هاي مكانيكي جمجمه اسب، گوزن، شتر و كرگدن را تحليل مي كنيم عليرغم همه اينها از طريق پاسخهاي طر

ساختمان بنيادي ، كه هميشه همگون هستند، كه به وضعيت هاي هميشه ناهمگن داده مي شود متعجب ميشويم. 

ولي . گيرنده هاي مواد مملو از راه حلهاي غير قابل پيش بيني براي سازش مغز و دندانهاي نيش است جمجمة 

ت لزوم مطرح ميشوند و در تعادل ساختار همين جمجمه خيلي دور از آن است كه بتواند مسائلي را كه در صور

طويل دنداني و تمام دستگاه چهره اي كه جمجمه آن از طريق دست آزاد نشده است، در ميان بگذارد در راه روده 

از طريق پيچدگي فراوان ساختمان آنها ) كه همه اينها در فني پستانداران تكامل يافته  عملياتتنوع و ظرافت ها، 

 . است( ظاهر ميشودمغز متمركز شده 

در بين گيرندگان مواد، پيچيدگي بين چهره و دست تقسيم شده و دستگاه عمومي آنها در پيكرشان نسبتاً 

ساده مانده است. دست پنج انگشت دارد كه ميراث دوزيستيان دوران اول است، اين دست دگرگوني عميق گاو و 

كرده است. استخوانهاي زند زيرين و زند زبرين به جاي را حفظ حركات جانبي  هشاناسب را به خود نديده است. 

استحكام بحشي تنگاتنگ به خود، امكانات طاق بازبودن و در آوردن حالت دست به شكل كف در رو را گسترش 

ساختمان جمجمة داده است. مجموعه استخوان بندي بدن در مسير نرمش زياد در راستاي حركات افتاده است. 

تقسيم  قانون؛ بنحوي ساده متعادل استبوده اند، گوشتخوار يا جونده اكثر آنها مواد، كه  ترومورف هاي گيرندة

نقطه قابل به بالاترين در تكامل يافته ترين گونه ها،  ،سازمان بدنيبين جمجه مغزي و جمجمه دنداني ثابت است. 

شوينده را تحقق بخشيده  ، موش كوچموش بزرگمقايسه با تحرك چهارپايي رسيده و شكل هايي چون سگ آبي، 

 آنها به سطح بسيار برجسته اي رسيده است. دستي  تكه فعالي

 

 سانانميمون 

تفاوتهاي برشي و چالشي بين نه تنها  شناختي، آنطور كه جانورشناسان آن را تنظيم كرده اند،مراتب جانور

را به هم پيوند مي دهند به حساب مي ي را نيز كه آنها كه در عين حال روابطلبرا در نظر دارد، روههاي جانوري گ

همانطور آورد به نحوي كه چهارپاگونگي را اندكي در ميمونها و ميمون گونگي را اندكي در انسان باز ميشناسيم. 



، علم تكامل بر مبناي مشاهدة ديرين شناسيعلم به وجود آمدن كه در بخش اول اين كتاب اشاره شد ، قبل از 

سبب شكل و هيئت ظاهري اش، موجودي واسطه ميان انسان ه و از آن لحظه ميمون بگذاري شد  جانداران پايه

تان جهان جانوري بسيار چهاردساز نقطه نظر كاركردي، مجموعه گرديد.  و مجموعة بيشمار تروپودرها تلقي

منحصر به د و ميتني بر دستگاه پيكري با چارپايان و دوپايان دارمغايرت بسيار كه متمايزي را تشكيل مي دهد 

. رهائي موقتي دست فردي است كه متناوبا  بين حركت گيرنده و وضعيت نشسته كم و بيش قائم در نوسان است

، ميمونها تنها عملدر  بدون رابطه هويتي كاركردي.است اما سانان  ترومورف هاي گيرندة مواد، مشابه ميمون

 .هستنددر طول عمليات دستي در حالت نشسته  گيرنده دائمي ضمن راه رفتن روي شاخه درختان و پستانداران

 كه ميمونها ، در صورتيبه شاخه ها مي چسبند چنگال هاي خود با و بيش همگي كم ساير پستانداران در خت زي 

گرفتن مواد در بين جوندگان و  شاخه ها را بين انگشتان و انگشت شست كه در مقابل آنها است مي گيرند.

 ي اين نوع گرفتن نيز از نوع گرفتن چنگالي است. گوشتخواران وجود دارد ول

گرفتن مواد كاركرد نمايان مي سازد. اين بررسي ها ارتباط تنگاتنگي را كه بين حركت و گرفتن وجود دارد 

فقط دستهاي جلوئي و دستهاي عقبي وسايل جا به جا شدن هستند؛ . در ميان ميمونها، ويژگيهاي حركت است

در حال حركت است كه از ميمونها نخستينيان را ساخته گرفتن اشياء يژگي فني است. جلوئي ابزاري با ودست 

ويژگي ميمون ساني بدني،قبل  . بنابراين ،است. همان طور كه حركت دوپايي انسان سانان را به وجود آورده است. 

، هر چند ديگر از هر چيز، از طريق آزادسازي بدني مربوط به چهاردستي حركتي مشخص شده است، ويژگيهاي

 پيامد آن هستند.  ،باشندمهم كه 

 



 
 27تا  25شكل هاي 

 جمجمه ميمون ها ساختمانتكامل 
 (. 27) اوتان-اوران(، 26(، پاپيون )25) كلُُب

ي زميني ئاست. حركت پاپيون چهار پا «چهارپاي درختي»، با شست كوچك شده، يك كلب 

نقش حالت نشسته در ميان هر سه ميمون  اوتان چهاردستي درختي است.-گاست. حركت اوران

و از طريق وضعيت سوراخ پست سري كه مايل به طرف عقب است، بيان مي  عهده دارده مهمي را ب

طاق جمجمه را رها ميكند تا به سوي چهره  B’P-C-اثر آن اين است كه چهارچوب مهمترين شود. 



در محوطه فوقاني پيشاني  Cنقطة تقال به تعويق و ان ،27و  26 هايتا شكل 25از شكل متمايل شود؛ 

؛ و مسقيماً به ه استادغام شد B ‘C- بطور فزاينده اي در خطfقاعدة جمجمه توجه داشته باشيم. 

از روي تمام گنبد جمجمه مين سبب؛ مغز ه به(. b 25محور تنگناهاي آرواره اي پاسخ ميگويد)شكل 

( و در b 26( گرفتار )شكل 64نيون اكسترنجدا است و بازهم در تنگناي زائده خارجي جمجمه )اي

جلو توسط توده متراكمي چفت شده است كه خصيصه كليد قبه ساختمان چهره اي را دارا شده 

 است. 

 

دستگاه حركتي  اگر لازم بود بازهم به طور روشنتري ارتباطي را د.شنتر كه همه ويژگيهاي نخستينيان را با

را تشكيل  از جانوران را كه دستهاي كلب، سرپبيتك، مك و گوريل آن به هم پيوند مي دهد، كافي بود رده اي

ز بيش كارآمد و اداده اند، در نظر بگيريم. با اين كار متوجه ميشويم كه توسعه دستگاه تقابل انگشتان، كه بيش 

يك  دقيق شده است، مربوط مي شود به حركتي بيش از بيش مبتني بر برتري گرفتن دست نسبت به پا ، در

بيش  وضعيت نشستهء بيش از بيش قائم، به يك رديف دنداني بيش از بيش كوتاه، به عمليات دستي بيش از

 پيچيده و به يك مغز بيش از بيش توسعه يافته. 

ت. ( بازتاب دقيق اين وحدت ويژگيهاي كاركردي اس27تا  25ساختمان جمجمه نخستينيان )شكل هاي 

خ قمدوه كه جمجمه و چهارچوب بدن لبه، پيشين سوراخ قمدوه است. سورا به خاطر داريم كه ارتباط بنيادي بين

ه پائين است. بدر ترومورفها و در تمام مهره داران پست در پشت جمجمه است ، در ميمونها بطور مايل باز و رو 

 ضعيتاين چنيني آرايشي نتيجه مستقيم رفتار وضعيت بدن است كه ستون فقرات آن مستعد انطباق با دو و

وضعيت سوراخ  رده ميمونائي كه در بالا نام از انها نام برده شدملاحظه ميشود كهدر  چهارپايي و نشسته است.

چهارپايي  قمدوه در رابطه مستقيم با درجه قائم بودن بدن در هر دو حالت است به نحوي كه گوريل در وضعيت

 همانقدر قائم است كه كلب در وضعيت نشسته. 

درباره رابطه بين سوراخ قمدوه و حالات بدن مهره داران موجب مجموعه اي از نتايج اين بررسي معمولي 

بين پوزه و سوراخ قمدوه بطور قابل توجهي كوتاه است، خط حاصل جمجمه اي بسيار مهمي مي شود. درواقع، 

تر آمده و ، براي  قمدوه پائين -يعني رديف دندانها و چهره خيلي كوتاه تر از ترومورفها است. اهرم سوراخ قمدوه

اولين بار در حاكميت جانوري، بخشي از تاق قوسي جمجمه از تنگناهاي تعليق مي گريزد. در فصل بعد رابطه اين 

عمل مكانيكي را با توسعه مغز خواهيم ديد. اگر تاق قوسي جمجمه از تنگناهاي تعليق ميگريزد ، قاعده جمجمه 

ا ميشود و واحد چهره اي نسبت به جمجمه مغزي مستقل ميشود. نيز از تنگناهاي كشش دستگاه آرواره اي ره

جمجمه مغزي خطوط ساختاري خود را در يك مثلث جاي مي دهد كه سه رأس آن پوزه، سوراخ قمدوح و حدقه 

چشم است. در بين نخستينيان شكل گيري اين توده استخواني فشرده كه يك آفتابگير واقعي را در بالاي چهره 

اين چنين بيان ميشود. در نتيجه، رهايي تاق قوسي جمجمه از جلو جمجمه انجام ميشود .در بين تشكيل ميدهد، 

                                                 
64 - inion externe (IE) 



نخستينيان و انسان نمايان اوليه، ناحيه بالاي پيشاني را واحد آراواره اي چفت كرده است. در فصل بعد خواهيم 

ساختمان چهره اي بطور فزاينده و اصلاح جديد  چگونه تغييردر انسان نمايان در بخش آينده خواهيم ديد ديد 

 اي موجب از بين رفتن آفتابگير پيشاني ميشود و گسترش پيشاني تاق قوسي را تأمين ميكند. 

 

 ها تكامل تا نخستيملاحظات كلي درباره 

در اين باره گرد  جهت گيريهاي مابعد الطبيعه اي يا عقلاني تكامل گرايان، يا دلايل و توضيحاتي كه آنها از

كه ما را با خود مي  اند هرچه كه باشد، آنها براي مورد توجه قرار دادن اين امر اتفاق نظر دارند كه جريانيآورده 

ول پيكر، برد  همان جريان تكامل است. گل سنگ، عروس دريايي، صدف يا لاك پشت فيلي ، مثل دايناسورهاي غ

سعي  حتي تصور ما اين است كه اند. چيزي جز پيامدهاي جهش عمده اي نيستند كه از مسير ما منحرف شده

شاخه اي كه به )داريم از موجوداتي در پشت سر ما بوده اند تنها يكي از شاخه هاي تكامل را به عنوان نماينده 

امل به منجر به هوش و شعور ميشود، ساير شاخه ها به سوي شكل هاي ديگر مصرف رفتند(در نظر بگيريم. تك

 ينش حلقه ها ي شاخص موجه است. سوي انسان دوام مي يابد و گز

وجود دارد، در تكامل نشان يك گوزن شمالي و يك پژوهش  66رتلا يا 65ونسفلسفة برگهمانطور كه در 

عمومي خودآگاه ديده مي شود كه منجر به انسان انديشه ورز مي گردد، يا بازي يك جبرگرايي ديده مي شود كه 

بيشتر در راستاي بهره برداري از ماده انطباق يافته اند، يا رفتار منجر به شكل هاي زنده اي مي گردد كه هر چه 

توده ها ديده مي شود كه انسان ناشي از آن است، اين رفتار به همان صورات باقي ميماند. تحت روبناي تبيين ها، 

 زيربناي كارها و آثار در يك نظام با هم جوش ميخورند. 

ه برداري است. در دو انتهاي آن دو شيوه بهر يائي از مادهبهره گيري فيزيكي و شيمشاخص جهان زنده، 

قيم مولكول حضور مي يابند كه مي توان گفت يكي از آنها مستلزم ارزش گذاري به ماده از طريق رويارويي مست

يگري نوع بهره برداري شده از طريفق ملكول بهره برداري كننده است، كه اين مورد مربوط به ويروس است؛ د

ري ميكند، عبارتي سلسله مراتبي شده است كه از ماده بي حركت يك زنجيره موجودات زنده بهره بردامصرف به 

در پي هم  مثل مورد مربوط به انسان در حال خوردن گاو است كه خورندگان و خورده شدگان براي مدتي طولاني

بد خورنده پايان مي د مولكولها در كالقرار ميگيرند. اين شيوه دوم ضمناً مشابه شيوه اول است زيرا از طريق برخور

جستجوي رابطه  پذيرد، ولي اين شيوه بهره برداري از يك ميليارد سال پيش بخشي از موجودات زنده را در راستاي

 و تماس آگاهانه به بار آورد.  

 تمام مسئله تكامل در اين جستجو حل ميشود زيرا معنويت به مثابه تحقيق فلسفي و علمي قله جستجوي

مختصات تماس و رابطه سنجيده وعاقلانه را اشغال كرده است. اين تماس، در كليه سطوح، در سرتاسر دو زمينه 

پديدة مهم و  ،لاردوشاردنتاز جمله  تكامل گرايان، عمل ميكند. از نظر بيشتر استخوان بندي پيكر و نظام عصبي

                                                 
65 - Bergson 

66 - Teilhard 



از آن جا كه به طور قطع، مغز پشتوانه انديشه و ابسته هاي عصبي آن است. رشد مغز و هميشه همان  ،ني دارعم

« پيچيدگي»است و مي دانيم كه بهترين موفقيت در اين راستا است، قاعدتاً جاي آن دارد كه بينديشيم رشد و 

دستگاه مغزي بازتاب دقيق پيشرفت هاي دائمي مواد زنده در جستجوي تماس آگاهانه است. همچنين بايد پذيرفت 

و نظام عصبي يك واحد را تشكيل ميدهند و جدا كردن آنها مصنوعي و خودكامگي خواهد  كه اسكلت بندي بدن

با اين همه به نظر مي رسد كه اين دادخواست فقط بطور ناقصي مسايل مطرح شده بر بنياد مستندات را حل  بود.

هميشه مجزا احساس مي كند. ترديدي نيست كه انسان موجود يك پارچه اي است ولي بدن او و تظاهرات روان او 

شده و مذا هب و مسلك هاي فلسفي از اين تمايز تغذيه شده اند. اين كه مغز عضو انديشه باشد يا ابزار آن به هيچ 

وجه تغييري در روابط بدن و بافت ظريف و حساس اليافي كه آن را به حركت در مي آورند، نمي دهد.تكامل به 

: از يك سو تكميل و اصلاح همدوش ساختارهاي مغزي، از سوي گونه اي مادي توسط دو خط عمل بيان ميشود

ديگر انطباق ساختارهاي بدني به تبع قواعدي كه مستقيماً مرتبط با تعادل مكانيكي اين ماشين است كه موجودي 

است زنده و متحرك. روابط بين مغز و اسكلت بندي بدن روابطه بين ظرف و مظروف است.، همراه با تمام آن 

كه ميتوان روابط متقابل تكاملي تصوسير كرد، ولي مظرف و ظرف )به دليل طبيعيتي كه دارند( همانند  چيزهايي

 نيستند.

دليل اين وضعيت مبتني بر نمايش جريان تاريخي مستندات است. قواعد مكانيكي، همانند قواعد مهره 

پس از تحصيل يك نوع  مده اند.داران چهارپا، خيلي زود ظاهر شده و توسط مغزي بسيار كوچك به حركت در آ

مكانيك معين، به شيوه هاي گوناگون به تبع گروهها، ناظر بر هجوم فزاينده مغز و اصلاح دستگاه مكانيكي در يك 

بازي سازگاري هستيم كه در آن مشاركت مغز روشن است ، ولي به مثابه تعيين كننده امتيازات در انتخاب طبيعي 

 دهنده مستقيم سازگاري فيزيكي . گونه ها و نه به مثابه جهت 

هنگامي سقف تكاملي و تحول پذير به حد اعلاي خود ميرسد كه حجم مغز معادل تمام فضايي ميشود كه  

بطور مكانيكي در اختيار است. در اين موقع گونه ها به مرحله كمال خود ميرسند و به نظر ميرسد براي بيشتر آنها 

ن امر دست كم مورد مربوط به آنهايي است كه راههاي آزادسازي مكانيكي به توقفي طولاني مربوط ميشود؛ اي

بسته اند ، مثل مورد مربوط به پستانداران گياهخوار. در گروههاي ديبگر برعكس، دستگاه بدني براي سازگاري و 

ستند كه كمتر انطباقهاي تكاملي باز ميماند و ديرين شناسان از مدتها پيش ملاحظه كرده اند كه اينها گروههاي ه

 تخصصي شده اند و موجب پيدايش شكلهايي شده اند كه از نظر مغزي پيشرفته تر هستند. . 

مختص آشكار ساختن ارتباطات تنگاتنگ بين دو گرايش است كه يكي از آنها گرايش  از تكاملاين منظر 

را در نظر بگيريم، عملاً در نظام عصبي و ديگري گرايش سازگاري مكانيكي است. اگر مورد مربوط به نخستينيان 

مي يابيم كه قاعده چهاردستي به نوعي تخصصي شدن نهايي بدني پس از مرحله اي مربوط ميشود كه با اين همه 

در آن دست و پاي پنج انگشتي مهره داران اوليه حفظ شده اند. اصول سازگاري براي تمام چهاردستان يكسان 

روني قابل توجهي در مورد رفتار، اوضاع بدن در حالت فعاليت و اسكلت هر يك از گونه ها تنوعات د اما است، و

بندي فيزيكي در اختيار مي گذارد. در تنوعات ساختار بدني كه مهمترين آنها آزادسازي دست است مربوط به 

ساختار بدني مهمترين آزادسازي دست به آن مربوط ميشود هستند همچنين تنوعاتي كه جمجمه مستعد گنجاندن 



زرگترين مغز است زيرا آزاد سازي دست و كاهش تنگناهاي تاق قوسي جمجمه دو عبارت از يك معادله مكانيك ب

هستند. براي هر يك از گونه هاي بين اين قابليت هاي فني چرخه اي برقرار مي شود، يعني كالبد و قابليت هاي 

يب و صرفه جويي رفتار او ،راه سازگاري انتخاب سازماني و كالبدي، يعني مغز او، چرخه اي كه در آن ، برمبناي ترك

شداي باز مي شود كه بيش از بيش مناسب است. بنابراين اقبالهاي توسعه تكاملي همانقدر مهمتر هستند كه 

دستگاه بدني به نوعي شكل دهي دوباره رفتاري از طريق عمل يك مغز رشديافته تر تن ميدهد؛ در اين معنا ، مغز 

ت؛ ولي به صورت اجتناب ناپذيري وابسته به امكانات سازگاري گزينش شده اسكلت بندي بدن حاكم بر تكامل اس

 باقي ميماند

همين دلايل موجب شده اند كه در تكامل ابتدا شرايط مكانيكي رشد را در نظر داشته باشم . در اينجا 

ردن است. وقتي در صد گونه گيرشي كه روي اعمال و آثار مي يابيم آرامش خاطري است كه غيرقابل صرف نظر ك

مختلف و در اصول معماران مشابه، نتايج مشابهي را مي يابيم كه تنگناهاي مكانيك تحميل كرده اند، برقراري 

 شرايطي كه بدون آنها تكامل مغزي يك پديده مجرد باقي خواهد ماند. ممكن مي شود.  

 

 

 
 


