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تکاملی غریب در جهانی غریب تر
معرفی و بررسی کوتاه فیلم «تلماسه»

«دیوید لینچ» محبوب بسیاری از سینمادوستان است. فیلم های 
پیچیــده او بســیاری از مخاطبــان حرفه ای ســینما را جذب خود 
می کنــد. بازی های زمانی در فیلم هایــش ذهن بیننده را به چالش 
می کشــاند. اما باید بگویم چنــدان نمی توانم با فیلم های او ارتباط 
برقرار کنــم. با این حال با دیدن فیلم «تلماســه» لذت بردم. فیلم 
تلماســه محصول ســال ۱۹۸۴ به کارگردانی «دیوید لینچ» است. 
جالب است که فیلم در زمان اکران با استقبال چندانی روبه رو نشد 
و هم از لحاظ سینمایی و هم از لحاظ تجاری یک شکست محسوب 
شــد. اما بعد از گذشــت این همه ســال اکنون این فیلــم یک اثر 
کلاسیک در ژانر خود محسوب می شود. تلماسه بر اساس جلد اول 
رمان تلماسه نوشته «فرانک هربرت» ساخته شده است. رمانی که 
بسیار جذاب بوده و در عین حال مفاهیم به کاررفته در آن با بسیاری 
از رمان هــای علمی -تخیلــی تفــاوت فاحشــی دارد. اگر موضوع 
بســیاری از رمان هــا هوش مصنوعی و ربات هاســت در تلماســه 
دیگر رباتی در کار نیســت. جنگی بزرگ بین انســان ها و شاید بهتر 
بگوییم جانداران بیولوژیک هوشــمند با ربات ها و هوش مصنوعی 
درگرفته و پس از نابودی آنها، گونه انســان سعی کرده که به جای 
استفاده از توانایی هوش مصنوعی، توانایی های خود را ارتقا دهد. 
از این رو انگار بازگشــتی به سنت های گذشــته را در این جانداران 
بیولوژیک هوشمند مشــاهده می کنیم. این است که رمان تلماسه 
پر اســت از ارجاعات به آیین های باســتانی؛ آیین های باســتانی ای 
که هر یک ســعی در ارتقای انسان از طریق رشد توانایی های بدنی 
و شناختی داشــته اند. رمان تلماســه رمانی پیچیده و با ساختاری 
نامتعارف اســت و همین نیز ســاخت فیلمی از آن را بسیار دشوار 
می کند. شاید بدین دلیل اســت که بعد از فیلم «دیوید لینچ» دیگر 
از این رمان بزرگ فیلمی ســاخته نشــده اســت. اگرچه در خبرها 
آمده که امســال فیلم تلماســه با کارگردانی «دنی ویلنوو» دوباره 
روی پرده خواهد رفت. حتی الان نیز با رشــد تکنولوژی و استفاده 
از جلوه های بصری ساخته شــده با رایانه، ســاخت این فیلم کاملا 
پیچیده و دشــوار بوده و همین ارزش کار «دیوید لینچ» را دوچندان 
می کند. گونه های مطرح شده در تلماســه تنوعی بی نظیر دارند. با 
اینکه تلماســه پر از اشــارات به مفاهیم عرفانی مربوط به ایران و 
اعراب و سایر ملت هاســت، اما این مفاهیم به شکل قابل توجهی 
عوض شــده و صورتی نو و علمی بدان ها بخشــیده شده است. ما 
با یک امپراتوری وســیع در کل کهکشــان روبه رو هستیم که سعی 
دارد به هر قســمی که شده قدرت متزلزل خود را در تمام کهکشان 
حفظ کند و بگســتراند؛ از سوی دیگر با یک جامعه ملوک الطوایفی 
در کل کهکشــان روبه رو هســتیم که با یکدیگر رقابت بسیار جدی 
دارند و ســعی می کنند قــدرت خود را گســترش داده و با نابودی 
قدرت های دیگر وضعیت خود را در این جامعه شــلوغ کهکشانی 
تثبیــت کنند. در عین حــال با فرقه ای عجیب نیز روبه رو هســتیم. 
فرقه ای که به دنبال یک چیز موهوم اســت و سعی دارد با اصلاح 
ژنتیکی به آن رســیده و او را به جهان تقدیم کند. در این کهکشانی 
که حاکی از تکامل انسان در آینده ای بسیار دور است ما به شدت با 
اسطوره ها روبه رو هستیم. بسیاری از این جوامع اسطوره هایی برای 
خود دارند؛ اســطوره هایی که اتفاقا دیدی آینده بین داشته و نسبت 
به آینــده جامعه خود پیش بینی های مهمــی را بیان می کنند. این 
موضوعی بسیار قابل توجه است زیرا نشان می دهد که با رشد علم 
و تکنولوژی اســطوره ها از بین نرفته و حتی می توانند به اشــکالی 
جدید دوباره تجلی یابند. شــاید به نظــر آید که علم و تکنولوژی با 
پیشــرفت غیر قابل تصور خود، جای اسطوره ها را در آینده بگیرند. 
این جزئی از ســه قانون معروف «آرتور سی کلارک» است که بیان 
می کنــد علم می تواند تا حدی پیشــرفت کند که دیگر قابل تمایز با 
جادو نباشــد. در واقع علم طبق قانون کلارک به واســطه پیشرفت 
شــگفت خود جای جادو و اسطوره را خواهد گرفت اما تلماسه به 
ما دیدی غیر از این می بخشــد. علم و تکنولوژی پیشرفت می کنند. 
این پیشــرفت به حد شگفت انگیزی خواهد رسید. علم و تکنولوژی 
جنبه های بسیار جدیدی را به روی دید انسان باز می کند، اما به نظر 
می رســد کماکان هنر، اسطوره و آیین در شکل دادن به آنچه توسط 
علم خلق می شــود، نقشی اساسی بازی کنند. پیش از این با کشف 
دنیــا روبه رو بودیم. علم می خواســت بداند کــه طبیعت چگونه 
کار می کند، بدن انســان چه رازهایی دارد و برای کشــف این موارد 
فقط شیوه خود را قبول داشته و به هیچ وجه راه های غیرمتعارفی 
همچون دیدی هنری نسبت به یک مقوله علمی را نمی پذیرفت اما 
از این به بعد و با پیشــرفت علم و تکنولوژی، به جای کشف جهان 
با خلق جهان روبه رو هســتیم. می خواهیم جاندار یا محیطی تازه 
را خلق کنیم و این خلق نمی تواند بدون توجه به ســایر تجربه های 
بشــری در زمینه های غیر از علم باشــد. این است که اساطیر و هنر 
نه تنهــا نقش مهمی در شــکل دهی به این مخلوقــات جدید ایفا 
می کنند بلکه در عین حال، اســاطیر جدیدی نیز شکل می گیرد که 
اتفاقا می تواند بر مبنای بیولوژی های تازه ای باشد که در این دنیای 
جدید شــکل گرفته اند. این اســاطیر کارکردهای جدیدی نیز دارند 
و از آنجا که بر اســاس ژنتیک و بیولوژی و مورفولوژی های جدید 
شــکل گرفته اند، می توانند به حوزه های متفاوتی نیز وارد شــده و 
این گونه دنیای جدیدی را در برابر آیندگان بگشــایند. فیلم تلماسه 
«دیوید لینچ» فیلمی اســت که باید دیده شود. فیلمی که توانسته 
با دانش سینمایی آن روز به شکلی قابل توجه فضای مطرح شده 
در رمــان را بازتاب داده و آن حس حماســی را بــه بیننده منتقل 
کند. اینکــه چگونه یک امپراتوری فرومی ریــزد و به جای آن یک 
نظم جدید حاصل دنیای اساطیری نو و نیز بیولوژی جدیدی که با 
آن اســاطیر آمیخته است، جایگزین می شود. این موضوع کمتر در 
داستان های علمی -تخیلی دیگر مورد توجه قرار گرفته است. اکثر 
این رمان ها و فیلم ها می خواهند از تکنولوژی آینده صحبت کنند 
و اینکه این تکنولوژی چگونه می تواند ما را تغییر دهد اما هیچ یک 
بــه ایجاد فرهنگ جدید ناشــی از این تکنولوژی هــا نمی پردازند. 
فرهنگی که ســبب می شــود دوباره علم و تکنولــوژی به کانونی 
معرفتی در عرض سایر کانون ها بدل شده و دنیای جدید فرهنگی 
خلق شود. «تلماســه» به عبارت دیگر نمایانگر تکامل فرهنگ در 

آینده ای بسیار دور است.

نگاه نو

ملاقات تکنولوژی  با محیط  زیست
استفاده از فناوری در راستای ساختن دنیایی بهتر

گرمایش زمین! کلمه ای که در چند سال اخیر زیاد با آن روبه رو شده ایم. 
تلویزیون، روزنامه، فضای مجازی و... هر جایی را که نگاه می کنیم، بالاخره 
ردی از گرم شــدن بی وقفه کره زمین خواهیم یافت. کارشناســان هشــدار 
می دهند که یخ های قطبی در حال آب شــدن هستند و جنگل های بسیاری 
به علت رفتار غلط انســان ها دچار آتش سوزی شده اند. همه این  هشدارها 
را اگر به این واقعیت اضافه کنیم که پنج سال اخیر جزء گرم ترین دوره هایی 
بوده که بشــر ثبت کرده اســت، آنگاه به احتمال زیاد ما هم نگران عواقب 
جبران ناپذیر آن خواهیم شد. ما رفتارهای نابسامان بسیاری در قبال محیط 
زیست داشته ایم و احتمالا هنوز هم داریم که باید به  طور جداگانه ای بررسی 
شــوند؛ اما من در این مقالــه می خواهم تمرکزم را بر راه های اســتفاده از 
تکنولوژی و تأثیری که می تواند در راستای حفظ و مراقبت از محیط زیست 
داشته باشد، معطوف کنم؛ چراکه وقت آن رسیده تمام تمرکز و نیروی مان 

را برخلاف گذشته بر توسعه تکنولوژی در راستای حفظ زمین قرار دهیم.
۱- جلوگیری از هدررفت انرژی به صورت هوشــمند: ممکن اســت 
برای ما جای پرســش باشد که آیا دســتگاه های هوشمندی که جزئی از 
زندگی روزمره  ما شده اند، توانایی مدیریت انرژی را دارند؟ جواب دادن به 
این پرسش از طرفی ساده و از جنبه ای پیچیده و نیازمند پیش شرط هایی 
اســت. دستگاه های هوشمند خانگی که با اســتفاده از هوش مصنوعی 
شرایط را تحلیل و بررســی می کنند، قابلیت این را دارند که وسایل خانه 
را نظاره کنند و آنهایی که در آن زمان نیازی به روشن بودن شــان نیســت 
یــا می توانند با قــدرت و توان کمتری کار کنند، خامــوش کنند یا توانش 
را کاهش دهند. بــه  طور مثال دمای خانه در فصل زمســتان زمانی که 
افراد در خانــه حضور ندارند، نباید مانند زمانی باشــد که افراد به خانه 
بازمی گردند و این موضوع با هوش مصنوعی می تواند مدیریت شــود تا 
نقطه  بهینه ای برای آن به دست آید. همچنین با استفاده از دستگاه های 
هوشمند می توان دســتگاه هایی را که در حال استفاده نیستند، مدیریت 
و انــرژی بیشــتری را ذخیره کرد؛ اما این نکته را هــم باید در نظر بگیریم 
که پیش شــرط اســتفاده از چنین تکنولوژی هایی نیازمنــد فراهم بودن 
زیرســاخت ها و همچنین فراوانی دردســترس  بودن آن اســت که برای 

کشورهای در حال توسعه کمی سخت و دشوار به نظر می رسد.
۲- اســتفاده از هــوش مصنوعــی با هــدف صرفه جویــی در منابع: 
همان گونــه که در مورد اول توضیح دادیم کــه هوش مصنوعی می تواند 
مدیریت انــرژی را برای ما انجام دهد، این بار می توانیم از آن در راســتای 
اطلاع رســانی برای قطعات و دستگاه هایی که در حال خراب شدن هستند 
یا انرژی زیادی مصرف می کنند، استفاده کنیم. به  طور مثال در نظر بگیرید 
قطعه ای به  علت مشــکل نامشخصی برق بیشــتری مصرف می کند. اگر 
سیســتمی وجود داشته باشد که به ما هشدار دهد که این دستگاه به  طور 
محسوسی انرژی بیشتری مصرف می کند، ما قبل از آنکه آن دستگاه از کار 
بیفتد، به فکر تعمیر آن خواهیم بود و در این صورت نه تنها از نظر اقتصادی 
و مصرف انرژی این کار به صرفه اســت؛ بلکه از خراب شــدن قطعه و دور 

انداخته شدن آن نیز جلوگیری می کند.
۳- اســتفاده از پنل های خورشــیدی و همچنین ســاخت ســازه های 
مناســب: آمار و ارقام نشــان می دهند در ســال ۲۰۱۷ فقــط در آمریکا ۹۳
درصــد از زغال ســنگ مصرفی صرفا در راســتای تأمین انــرژی الکتریکی 
صرف شــده است. با دانســتن آمار این چنینی لزوم بهره بردن از انرژی های 
تجدیدپذیر، مانند انرژی خورشیدی بیش از پیش اهمیت پیدا می کند. امروزه 
شرکت سولارســیتی با مدیریت «ایلان ماسک» در پی آن است که پنل های 
خورشــیدی را ارزان تر و با عمر طولانی تری در دسترس عموم قرار دهد که 
با این کار هم به اقتصاد خانواده کمک خواهد کرد و هم از گرمایش بیشــتر 
کره زمین جلوگیري مي کند. همچنین ســاختن ساختمان هایی که بتوانند از 
روشــنایی بیشــتری در طول روز بهره بگیرند، می تواند در استفاده نکردن از 

لامپ ها و دیگر وسایل روشنایی مؤثر باشد.
۴- کاهش دورریزهای غذایی: اســتفاده از یخچال های هوشــمند این 
امــکان را فراهم می کند تا بتوانیم مدیریت بهتری برای منابع غذایی خود 
داشــته باشیم. به عنوان مثال یخچال هوشــمندمان به ما اطلاع می دهد 
که کدام یک از مواد داخل یخچال به زودی منقضی می شــوند یا با توجه 
به الگوی مصرفی که از ما مشــاهده کرده اســت، اطلاع دهد که به  طور 
مثال برای یک ماه به چه مقدار از چه موادی احتیاج داریم. این کار باعث 
خواهد شد زمانی که می خواهیم به فروشگاه برویم و خرید انجام دهیم، 
از میــزان مصرف خود آگاه باشــیم و بیش از حد نیازمــان خرید نکنیم. 
همچنین ایــن یخچال ها می توانند در صورتی که مــواد غذایی اضافی ای 
در خانه ها وجود داشــته باشــد که به آنها نیازی نداشــته باشیم، به یک 
اپلیکیشن هوشمند خیریه متصل شــوند و به آن اطلاع دهند. این خیریه 
می تواند برای جمع آوری این مواد غذایی اقدام کند و نه تنها از دور ریختن 
آن جلوگیری کند؛ بلکه این مواد به دست افراد نیازمند برسد و آنها بتوانند 

از آن بهره مند شوند.
۵- استفاده از پلتفرم های الکترونیک به جای استفاده از کاغذ: احتمالا 
این مورد برای ما آشــناتر و امکان پذیرتر از سایر موارد ذکرشده باشد. امروزه 
اپلیکیشن های بســیاری وجود دارد که بستر مناسبی شده اند برای خواندن 
کتاب، مقالات و حتی انواع و اقســام روزنامه ها و مجلات! البته این جمله 
را احتمالا شما در روزنامه چاپ شده دارید مطالعه می کنید و این موقعیتی 
متناقض اســت؛ اما دیر یا زود این اتفاق خواهد افتاد و ما به  سمت استفاده 
کمینــه از کاغذ خواهیم رفت. در این صورت از قطع کردن درختان بســیاری 
که عامل تأمین اکسیژن کره زمین هســتند، جلوگیری کرده و بالطبع هزینه 

تمام شده برای تولید محتوای مان را نیز به حداقل رسانده ایم.
۶- استفاده درست از تکنولوژی انسان را توانمند می کند: مورد آخری که 
تمایل دارم با شــما به اشتراک بگذارم، به  طور غیرمستقیم؛ ولی تأثیرگذاری 
می تواند کارآمد باشد. استفاده از تکنولوژی و اپلیکیشن هایی برای رهایی از 
استرس روزانه، کمک به خرید بهتر، سالم تر تغذیه کردن و بهبود بخشیدن به 
کیفیت خواب شبانه، مفیدتر و هوشمندانه کار کردن درنهایت باعث می شود 
که انســان سالم تر زیست کند و از ظرفیت روانی بیشتری برای انتخاب های 
هوشــمندانه تر برخوردار شود. انسانی که از سلامت روان بالاتری برخوردار 
باشد و وضعیت اقتصادی بهتری داشته باشد، در نهایت اهمیت بیشتری به 

محیط  زیستش خواهد داد.
***

به امید روزی که ما با تغییر در الگوی زندگی مان و به کار بستن تکنولوژی 
بتوانیم از منابع در اختیارمان اســتفاده  بهتری داشــته باشیم و از گرم شدن 
کره  زمین و هدر رفتن منابع تنها کره  ای که در حال حاضر سکونت پذیر است، 

جلوگیری کرده باشیم.

علم از دریچه سینما

وقتی پاندمی کرونا جهان را برآشفت، تمام کسانی که به نحوی 
در بحث سلامت کار می کردند، اعم از پزشکان و پژوهشگران حوزه  
پزشکی و آنچه به نام «طب جایگزین» شناخته می شود، دست به کار 
شدند تا برای مهار آن راه حلی ارائه کنند. در کشور ما نیز طرفداران 
انواع نظام های مکمل و جایگزین طب رسمی براساس آنچه مورد 
قبولشــان بود، برای پیشــگیری و درمان بیماری راه حل هایی ارائه 
کردند. راه حل هایــی که در برخی موارد در تناقــض با دیدگاه های 
پزشــکان بود. این اتفاق بیش از هر چیز بــار دیگر ضرورت تقویت 
دیــدگاه جامعه درباره علم را به فیلســوفان علــم و علم پژوهان 
یادآوری کــرد، چراکه برخــی از روش هایی که توســط طرفداران 
نظام هایی غیر از طب رســمی ارائه می شــد، چنــان محیرالعقول 
بود که ضرورت داشــت جــواب درخوری به آشــفتگی پدیدآمده 
داده شود. شــاید در ماه های اول گسترش بیماری، وضعیت چنان 
پیچیده بود که نمی شد انتظار داشت طرفین مباحث چندان بادقت 
به عمق تأملات فلسفی پیرامون تفکیک علم قابل اعتماد از آنچه 
چندان قابل اعتماد نیســت، ورود کنند؛ اما به هرحال از آن آشفتگی 

دریافتیم که نه تنهــا جامعه ما بلکه افکار عمومی 
تمام جهان نیاز مبرم دارند تا درباره جایگاه واقعی 
علــم در نظام های دانایــی ما بیش ازپیــش اقناع 
شــوند تا در موارد مشابه آینده شاهد زیرسؤال رفتن 
زحمات دانشــمندان توسط افراد کم اطلاع و احیانا 
سوءاســتفاده هایی که ممکن است در این میان رخ 
دهد، نباشــیم. نکته مرکزی در تمــام این مباحث 
اینجاســت کــه در برخــورد با یک مســئله، روش 
علمی و راه حلی که براســاس علم ارائه می شود، 
چه تفاوتی با راه حل هایی که توســط سایر روش ها 
ارائه می شــوند، دارد کــه ما بتوانیم براســاس آن 
روش علمی حل مسئله را ترجیح دهیم. گزاره های 
علمی دقیقا چــه تفاوتی با گزاره هــای غیرعلمی 
دارند؟ آیا اساســا می توان معیاری به دست داد که 
به دقت آنچــه را علمی اســت از آنچه غیرعلمی 
است تفکیک کند؟ چه معیارهایی تاکنون دراین باره 
مطرح شــده اند و میزان موفقیــت آنها تا چه اندازه 
بوده اســت؟ اگرچه بزرگ ترین جلوه این مباحث را 
می توان در بحث بهداشــت و درمان ملاحظه کرد، 
امــا این تنها جایی نیســت که تــلاش برای علمی 

نشــان دادن یک نظریه غیرعلمی موجب برآشــفتن دانشــمندان 
می شود. موفقیت های چشــمگیر علم در سه قرن گذشته همواره 
موجب شده است کسانی که به هر نحوی مطالبی برای بیان دارند، 
از صفت علمی برای اعتباربخشــی به عقاید خود اســتفاده کنند. 
عقایدی که در بســیاری از موارد با استفاده از روش شناسی علمی 
به دست نمی آیند و چنان که درباره گزاره های علمی مرسوم است، 
توســط آزمایش های ســخت گیرانه و دقیق محک زده نمی شوند، 
امــا صاحبان چنین عقایدی بدون احســاس هیچ خطری از صفت 
«علمی» برای توصیف آنها استفاده می کنند و آنها را دارای اعتباری 

شبیه به گزاره های علمی جلوه می دهند.
معیار مرزبندی

در نیمــه اول قــرن بیســتم که رشــته نوپای فلســفه علم در 
میــان علم شناســان مقبولیــت تام داشــت، تلاش هــای فراوانی 
بــرای به دســت دادن چنیــن معیــاری صــورت پذیرفــت کــه 
معروف تریــن آنها معیــار مرزبنــدی پوپری بود کــه تحت عنوان 
معــروف «بطلان پذیــری» در کتــاب «منطــق اکتشــافات علمی
 (The Logic of Scientific Discovery) صورت بندی شد. چنان که 
معروف اســت اکثریت مباحث ایــن کتاب در واکنــش به نظرات 
پوزیتیویســت های حلقه وین صورت بندی شــده بود که به نحوی 
طرفدار اثبات گرایی بودند؛ یعنی به نظــر آنها آن تفاوت گزاره های 
علمی و غیرعلمی به نحوی در ایــن نکته نهفته بود که گزاره های 
علمی قابل صحت ســنجی هستند. اگر بخواهیم به سادگی بگوییم 
منظــور از بطلان پذیری چیســت، باید ابتدا مقدماتــی درباره روش 
استقرا که در واقع بر اصل یکنواختی طبیعت بنیان دارد، ارائه کنیم. 
بنا بر اصل اســتقراي طبیعی اگر یک اتفاق در یک شــرایط خاص 
بارها رخ  داده باشــد، می توانیم نتیجه بگیریم که در شرایط مشابه 
باز هم رخ خواهد داد؛ برای مثال اگر یک مایع در فشــار اتمسفری 
در دمای ۷۰ درجه ســانتی گراد بجوشد و بارها این آزمایش توسط 
افراد مختلف تکرار شود و نتایج مشابهی به دست بیاید، با اطمینان 
بالایی می توانیم بگوییم که «مایع x در دمای ۷۰ درجه ســانتی گراد 
می جوشــد»، جدای از این اگر اصل اســتقرای طبیعی مبنای عمل 
ما باشــد، می توانیم ادعا کنیم که گزاره «مایع x در دمای ۷۰ درجه 
سانتی گراد می جوشد» یک گزاره «علمی» است. «پوپر» استفاده از 
اصل اســتقرا به این صورت را برای تشخیص اینکه چه گزاره ای را 
می توان علمی دانست، قبول نداشت و به جای آن پیشنهاد داد که 

بطلان پذیــری را معیار علمی بودن یک گــزاره بدانیم؛ یعنی به نظر 
«پوپر» صحت گزاره های علمی به هیچ وجه با اســتفاده از اســتقرا 
قابل اثبات نیست. او این نقد استقراء را مدیون بحث «دیوید هیوم» 
دراین باره بود. در این طرز تلقی یک گزاره در صورتی می تواند علمی 
دانسته شود که بتوان برای آن  یک آزمایش «باطل کننده» تصور کرد 
یا ترتیب داد؛ برای مثال گزاره «مایع x در دمای ۷۰ درجه سانتی گراد 
می جوشــد» با استفاده از معیار پوپری به این دلیل علمی است که 
می توان آزمایشی را متصور بود که در آن مایع x در شرایط مشابه در 
دمای ۷۰ درجه نجوشد؛ برای مثال دیگر فرض کنید تاکنون هرچه 
قو دیده ایم، سفید بوده است، حال این گزاره را در نظر بگیرید: «همه  
قوها ســفید هســتند»؛ این گزاره با توجه به معیار پوپری یک گزاره 
علمی اســت، چون ممکن است یک قوی سیاه مشاهده شود و این 
گزاره غلط از آب درآید (چنان که قبلا مشــاهده  شده است!)، با این 
توصیف، تکلیف گزاره هایی که غلط از آب درمی آیند چه می شود؟ 
آیا نظریات ابطال شده را باید نشان دهنده شکست علم بدانیم؟ بنابر 
نظر «پوپر» به هیچ وجه چنین نیست بلکه این دقیقا نقطه  قوت علم 
و نشــان پویایی آن اســت که نظریات علمی را نمی توان لازمان و 
لامکان دانست و هرآینه می توان منتظر بود که حتی بهترین نظریات 
علمــی نیز توســط نظریات بهتر جایگزین شــوند. شــمردن دلایل 
اینکه چرا «پوپر» اســتفاده از اصل اســتقراء را برای تفکیک علم از 
غیرعلم بسنده نمی دانســت از حوصله این نوشته خارج است. در 

عمل البته با گذشــت چند دهه از ارائه معیار بطلان پذیری توســط 
«پوپر» مشــخص شــد که همه چیز به آن خوبی که «پوپر» در ابتدا 
فکر می کرد، نبوده است و معیار بطلان پذیری را نمی توان به صورت 
سفت وســخت برای تفکیک علم از غیرعلم به کار گرفت. بیشــتر 
تلاش «پوپر» در آن ســال های اولیه شــکل گیری این نظریه این بود 
که معیار تفکیکی میان علم و شــبه علم بیابد. او در یک اظهارنظر 
مشهور در تاریخ علم شناسی فلسفی نظریه نسبیت عام اینشتین را 
یک مثال شــاخص از نظریات علمی دانست درحالی که طالع بینی 
نظریه های مارکسیستی درباره تاریخ، سایکوآنالیز فرویدی و آدلری را 

مثال های شاخص از شبه علم قلمداد کرد.
معیار مرزبندی پس از «پوپر»

چنان کــه گفتیم معیار بطلان پذیری پوپــری چنان که در ابتدا به 
نظر می رســید بی عیب و ایراد نبود و به زودی خود آن توســط سایر 
فیلسوفان مورد مناقشه قرار گرفته و تا حدودی باطل شد! «توماس 
کوهن» یکی از آن فیلســوفانی است که نظر «پوپر» در مورد معیار 
مرزبندی را تنها به منزله نقطه آغازی برای گســترش دیدگاه خود 
پذیرفــت. به نظر «توماس کوهن» تأکیــد «پوپر» روی بطلان پذیری 
موجب می شود که تمرکز ما روی اتفاقات نسبتا نادری در تاریخ علم 
قــرار گیرد. چنان که از نظریات «توماس کوهن» در کتاب «ســاختار 
 (The Structure of Scientific Revolutions) «انقلاب های علمی
درمی یابیم هزاران دانشــمند در طول روز در حــال انجام کارهای 
علمی هستند ولی شــواهد باطل کننده برای نظریات قبلی معمولا 
به آن فراوانی نیستند که تمام کار علمی دانشمندان را تلاش برای 
یافتن شــواهد یا آزمایش های باطل کننــده بدانیم. به نظر «توماس 
کوهن» آنچه به عنوان کار علمی روتین در جامعه علمی به صورت 
هرروزین قابل مشاهده است در واقع تلاش برای «حل معما» است. 
یعنی دانشــمندان درحالتی که می تــوان آن را «علم عادی» نامید، 
دائما در حال اســتفاده از نظریات مشهور و موفق برای حل مسائل 
حوزه تخصصی خودشان هستند. آنها در این شرایط نظریات اصلی 
مورد استفاده خود را دائما تست نمی کنند، اما ایمان راسخی هم به 
درستی آن نظریات ندارند و شواهد غیرقابل توجیه را در سطل زباله 
نمی ریزند. اما این وضعیت دائمی نیســت و با انباشته شدن شواهد 
غیرمعمول کار آن حوزه تخصصی به بحران خواهد کشید؛ حالتی 
که در آن وجود شــواهد غیرمعمول و غیرقابل توجیه توســط آن 
نظریه موفق به حدی فراوان و چشمگیر است که ضرورت ارائه یک 

نظریه جدید و رخ دادن آنچه «کوهن»، «انقلاب علمی» می نامد، به 
شدت حس می شــود. حالا اگر بخواهیم گریزی کوچک به مسئله 
شــبه علم بزنیم به ســرعت درمی یابیم که در جهان شبه علم اصلا 
خبری از چنین مراحلی نیســت. در آنجــا معمولا نظرات التقاطی 
یکــی، دو نفر از بنیان گــذاران بدون هیچ ارزیابــی انتقادی پذیرفته 
می شــود و کســانی که معمولا برای اســتفاده از نظریات ترغیب 
می شوند، دانشمندان تعلیم دیده در فضاهای انتقادی نیستند بلکه 
معمولا افرادی غیرمتخصص اند که از ســر کنجکاوی و تعجب به 
مطالب مورد نظر روی آورده اند. در مباحث شــبه علم اصلا بحثی 
از آزمایش های دوســو-کور که ویژگی اساسی روش شناسی علمی 
اســت، به میــان نمی آید و اگر اصل نظریات مورد قبول زیر ســؤال 
برود به جای تولید انگیزه بیشــتر برای تــلاش در راه ارائه نظریات 
بهتر، بیشتر شاهد ناراحتی و موضع گیری غیرعلمی و روی آوردن به 
تئوری های توطئه و رفتارهای احساسی دیگر هستیم. برخلاف علم 

در شبه علم شاهد انقلاب به معنایی که در بالا گفته شد، نیستیم.
«فایرابند» علیه  روش

پس از «توماس کوهن» نظریات دو نفر از دوستان او به نام های 
«ایمــره لاکاتوش» و «پاول فایرابند» در بــاب مرزبندی میان علم و 
غیرعلم و به طور کلی در مباحث مربوط به علم شناســی فلســفی 
 (Against Method) «اهمیت ویــژه می یابند. کتاب «علیــه روش
نوشته «فایرابند» در کنار کتاب هایی چون «منطق اکتشافات علمی» 

«پوپر»، «ساختار انقلاب های علمی» «توماس کوهن» و همین طور 
کتــاب «دانــش شــخصی» (Personal Knowledge) «پولانــی» 
در ردیــف مهم تریــن و تأثیرگذارترین آثار در حوزه فلســفه علم در 
قرن بیســتم دســته بندی می شــود. کتاب «علیه روش» به بررسی 
موشــکافانه تغییر دیدگاه زمین مرکزی به دیدگاه خورشیدمرکزی با 
محوریت کارهای «گالیله» می پــردازد. «گالیله» در نظر «فایرابند» 
درواقع قهرمان انقلاب علمی قرن هفدهم اســت و انقلاب علمی 
قرن هفدهم نیز به نظــر او به دلیل تغییر مفهومی بنیادینی که در 
تاریخ علم ایجاد می کند، بســیار مهم و شایان توجه است. تا قبل از 
انتشــار این کتاب «فایرابند» غالبا از نوعی روش شناسی پلورالیستی 
دفاع می کرد، اما در این کتاب نشــان می دهــد که به عدم رضایت 
کامل از هرگونه روش شناســی رسیده اســت. او در این کتاب تأکید 
می کند که نظریه های قدیمی علمی نظیر نظریه حرکت «ارســطو» 
پایه های تجربی و استدلالی نســبتا قوی داشتند و همین طور تأکید 
می کند که قهرمانــان انقلاب علمی قرن هفدهــم نظیر «گالیله» 
که درواقع پدران اصلی روش شناســی علم مدرن هستند آن قدرها 
هــم که وانمود می شــود خردگرایان دقیق و متعهــدی نبودند. او 
«گالیله» را به صورت نویســنده ای تصویر می کند که از شگردهای 
تبلیغاتی، لفاظی و فن خطابه و ســایر حیله های شناخت شناسانه 
برای تقویت و گسترش سیستم خورشــیدمرکزی مورد علاقه خود 
استفاده می کند. او در این کتاب همچنین می کوشد با برجسته کردن 
اهمیــت معیارهای زیبایی شــناختی، رانه های شــخصی و عوامل 
اجتماعی نشان دهد که مباحث و اســتدلال های تجربی آن قدرها 
هم کــه خردگرایــان و تجربه گرایان آنهــا را در تاریــخ علم مهم 
می شــمارند از جایگاه بالایی برخوردار نیستند. «فایرابند» در «علیه 
روش» موضع «آنارشیســم شناخت شناســانه» را اتخــاذ می کند 
بدیــن معنی که او بر این باور اســت که هیچ دســتگاهی از قوانین 
روش شناختی بی اســتثناء که حاکم بر پیشرفت علم یا رشد دانش 
باشــند، وجود ندارد. از نظر او تاریخ علم چنان پیچیده است که اگر 
ما بر این عقیده وجود یک روش شناسی کلی پافشاری کنیم که بتوان 
آن را تنها «قانون» بدون اســتثنای حاکم بر پیشــرفت علم دانست 
کــه آن را محدود نمی کند تنها یک اصــل را می توان معرفی کرد: 
«هرچه بادا باد!» به طــور خاص نظر «فایرابند» دراین باره معطوف 
به روش شناســی های تجربه گرایی منطقــی و خردگرایی انتقادی 
پوپری است که با تحمیل شرایط محدودکننده بر تئوری های جدید 

می توانند جلوی پیشــرفت علــم را بگیرند. آنچه از ســوی «ایمره 
لاکاتــوش» با عنوان «روش شناســی برنامه هــای تحقیق علمی»
 (methodology of scientific research programmes) گسترش 
یافته اســت نیز به نظر «فایرابند» یا شامل ارزش داوری های بی پایه 
در مورد علم خوب اســت یــا اگر معقول به نظر می رســد به این 
دلیل اســت که در واقع همان آنارشیســم شناخت شناسانه اما در 
نقابی دیگر اســت. انتشار این کتاب موجب شد تا لقب «خردستیز» 
به «فایرابند» داده شــود. با وجود آنارشیسم در روش شناسی علم 
«فایرابند» در فلسفه سیاسی در دسته آنارشیست ها قرار نمی گیرد 
و فلســفه سیاســی مخلوطی از مؤلفه های لیبرالیسم و سوسیال 

دموکراسی را در خود دارد.
وضعیت امروز

روش شناســی آنارشیســتی «فایرابند» که درواقع نوعی شرایط 
«نویز ســفید» و «هرچــه می خواهد دل تنگت بگــو!» را حاکم بر 
جهان علم می دانســت بارها توسط فیلسوفان دیگر مورد مناقشه 
قرار گرفت و حتی خود او هم در یک پاورقی مشــهور در ویراست 
جدیــد کتابش در دهه ۹۰ میــلادی از عقاید دهه ۷۰ خود به دلیل 
رواج افسارگســیخته نســبی گرایی در دهــه ۹۰ و لــزوم برقراری 
تعادل، عقب نشــینی کرد! امــروزه هنوز هم تلاش هــای فراوانی 
برای نشــان دادن تفاوت علــم از غیرعلم در جریان اســت؛ برای 
مثال فیلســوف علم معاصر آلمانی، «پــاول هوینینگن هوینه» در 
کتابش که در ســال ۲۰۱۳ منتشــر شد نظام مندی 
را طبیعت علم می دانــد و با دقت مؤلفه های این 
نظام مندی را برمی شمرد. تمام این تلاش ها به این 
معناست که هنوز معیارهایی برای تفکیک علم از 
غیرعلم وجود دارد و برای مثال در مواجهه با کرونا 
توصیه های متخصصان ریه با توصیه های عجیب 
و غریب افراد ســودجو برابری نمی کند. امروز هم 
بایسته است که از تلاش برای دفاع از انواع دیگری 
از معیارهای مرزبندی میان علم و غیرعلم یا میان 
علم و شــبه علم دست نکشیم زیرا همواره کسانی 
پیدا می شوند که مختصری عبارت های علمی نظیر 
کوانتوم، ذرات بنیادی، نســبیت، جهان های موازی، 
نوترینو و... را با نظریات عرفانی یا روان شناسی های 
عامه پســند بیامیزند و وقت مردم غیرمتخصص را 
کــه از ابزارهای کافی بــرای تحلیل چنین نظریاتی 
برخوردار نیســتند، هدر بدهند. نسبی گرایی محض 
دراین بــاره و برابردانســتن گزاره هایــی که پس از 
دهه ها تــلاش دانشــمندان با دقــت و زحمت و 
ســختگیری فراوان به دست می آیند با توصیه های 
کسانی که حتی روی منابع شبه علم مورداستفاده 
خودشان هیچ تسلطی ندارند به هیچ رو منطقی نیست. بسیاری از 
کســانی که سعی دارند حیثیت علم را خدشه دار کنند این کار را با 
توسل به این دستاویز عامیانه انجام می دهند که «حرف دانشمندان 
را رها کــن! آنها هرروز یک چیز می گویند!» امــا باید توجه کرد که 
این پیشــروندگی و دینامیک جزئی لاینفــک از ذات فعالیت علمی 
است و آنچه امروز جزء بهترین نظریات علمی هستند ممکن است 
فردا توســط نظریات بهتری جایگزین شوند و ثانیا این به این معنی 
نیســت که این نظریات به هیچ رو درخور اعتنا نیســتند بلکه ماجرا 
در عمل برعکس این اســت. همین که نظریه های بســیار موفق و 
پرکاربردی مثل مکانیک کوانتومی هرروز در معرض ابطال هستند 
نشــان می دهد که جهان علم با هیچ نظریه ای عهد اخوت نبسته 
اســت! یعنی اگر روزی بفهمیم که دانشمندان تصمیم گرفته اند از 
این  پس یک نظریه را بدون بحث انتقادی بپذیرند باید نگران شویم.

***
ذکر یک نکته پایانی در اینجا لازم است و آن  هم بحث حدود کارایی 
علم و برد شناخت شناسانه آن است. ما نمی توانیم تمام دانش بشری 
یا هر شــیوه  بحث و استدلال را که به نظر غیرعلمی می رسند، محکوم 
کــرده و از میدان به در کنیم. این نوعی دیگر از زیاده روی اســت که در 
جهان فلســفه به نام «ســاینتیزم» یا «علم گرایی» از آن یاد می شــود. 
ســاینتیزم انواع و اقســام گوناگونــی دارد که مشــهورترین آنها تلاش 
برای تحمیل روش علمی و همین طور تلاش بی پایان برای اســتفاده از 
رویکردهای علمی در حوزه هایی است که می توان دانست به هیچ روی 
ارتباطی با علم ندارند. البته ادعای اصلی ســاینتیزم در چنین مواردی 
این اســت که هیچ عرصه ای که بتوان آن را بی ربط به علم دانســت، 
وجود ندارد. در فرصتی دیگر به مباحث مربوط به ســاینتیزم خواهیم 
پرداخت. اگرچه ممکن اســت معیارهای سفت و سختی برای تفکیک 
علم از غیرعلم وجود نداشــته باشــد، اما هنوز هــم نمی توان دانش 
علمــی و شــبه علم را برابر دانســت و این دو از جهــت کارایی عینی 
و قدرت شناخت شناســانه به هیچ رو در یک  مرتبــه قرار ندارند. حتی 
«فایرابند» هم منکر قدرت شــگفت انگیز و کارایی عینی علم نمی شد 
بلکه می خواســت از دیکتاتوری علم جلوگیری کند. کاری که امروزه با 
نقد ساینتیزم ارتدکس می توان ادامه اش را پی گرفت. کسانی که حدود 
کارایــی علم را نمی شناســند در ضربه زدن به جایگاه علم همدســت 
کســانی هستند که آشکارا با توسل به شــبه علم در تلاش اند تا از نمد 

آشفتگی برای خود کلاهی بدوزند.

واکســن ها محصولاتی دارویی هستند که سیســتم ایمنی را برای 
مبــارزه با بیماری های خطرناکی که هنوز برای فرد رخ نداده اســت، 
آماده می کنند. واکســن در برابر یک بیمــاری خاص، مصونیت ایجاد 
کــرده و نقــش درمانی ندارد. درواقع وظیفه واکســن ها پیشــگیری 
از وقوع بیماری اســت. برای درک بهتر ســازوکار واکسن و چگونگی 
مصونیت بدون بروز بیماری، ابتدا لازم اســت که از ســاختار سیستم 
ایمنی، عملکرد آن و سازوکار مواجهه با ذرات بیماری زا یا در اصطلاح 
رایــج میکروب ها کمی بیشــتر بدانیــم. به  طور طبیعــی میلیاردها 
میکــروب درون و روی ســطح بدن وجود دارند که با ما همزیســتی 
می کنند. این میکروب ها روی ســطح پوست، درون دهان و لوله های 
گوارشی، بخشی از دســتگاه تنفسی و دستگاه تناسلی ساکن هستند. 
سؤال این اســت که آیا باید از وجود چنین حجم عظیمی از میکروب 
نگران باشیم؟ در حقیقت اکثر این میکروب ها نه تنها برای ما بیماری زا 
نیســتند؛ بلکه نقش های مهمی در تأمین و حفظ ســلامتی ما دارند؛ 
مانند برقراری تعادل در سیســتم ایمنی یــا تولید برخی از ویتامین ها 
به وسیله میکروب های ساکن در دستگاه گوارش. گروه دیگری از این 

میکروب ها در محلی از بدن قرار گرفته اند که امکان 
بیماری زایی را نــدارد. به  عنوان مثال به  طور طبیعی 
باکتری هایی درون روده کوچک ســاکن هســتند که 
تنها در صورت بــروز زخم و خون ریزی در آن موضع 
توانایی ایجاد بیماری را پیدا می کنند. سیســتم ایمنی 
مجموعه ای است از سلول ها، هورمون ها و اندام های 
مختلفی که در تعامــل با یکدیگر موجب محافظت 
بدن در برابر عوامل بیماری زا می شــوند. این سیستم 
به دو دســته عمده سیســتم ایمنی ذاتی و سیستم 
ایمنی اختصاصی تقســیم می شــود. سیستم ایمنی 
ذاتی با توانایی تشخیص سلول های خودی از بیگانه 
در ابتــدا از ورود عوامل بیمــاری زا به بدن جلوگیری 
می کنــد و در صورت ورود میکروب، مکانیســم های 
دفاعی عمومی برای جلوگیری از گســترش بیماری 
و بیرون راندن میکروب ها فعال می شــوند. پوســت 
ســالم، موکوس پوشاننده دســتگاه گوارش و تنفس 
و مواد شــیمیایی موجود در اشک چشم و عرق بدن 
اولین خطوط دفاعی بــدن در برابر ورود میکروب ها 
هســتند. در مرحله بعد از ورود میکروب ها سلول ها 
و پروتئین هــای موجود در سیســتم ایمنــی وظیفه 

غیرفعال ســازی و به بیرون رانــدن عوامــل بیگانــه از بــدن را دارند. 
التهــاب موضعی و تب مثال های دیگری از فعالیت سیســتم ایمنی 
ذاتی هســتند. اگر فعالیت های سیســتم ایمنی ذاتی نتواند منجر به 
بازدارندگی میکروب ها شــود، آنها در بدن گسترش می یابند. در اینجا 
سلول های سیستم ایمنی اختصاصی که با پیام های صادرشده از سوی 
ســلول های خبررسان فعال  شده اند، وارد کارزار نبرد با عامل خارجی 
بیماری زا می شوند. سیستم ایمنی اختصاصی گرچه در سرعت مقابله 
با میکروب ها از سیســتم ایمنی ذاتی عقب تر اســت؛ اما ویژگی های 
منحصربه فــردی دارد که آن را بــرای مقابله مؤثــر و کارآمدتر توانا 
می کند. سیستم ایمنی اختصاصی دارای قدرت تشخیص اختصاصی و 
تمایز میکروب ها با کوچک ترین میزان جزئیات است، حال آنکه سیستم 
ایمنی ذاتی توانایی تشــخیص کلی تری از میکروب هــا دارد. ویژگی 
منحصربه فرد دیگر سیســتم ایمنی اختصاصی سلول هایی با قابلیت 
یادآوری مواجهه قبلی با میکروب است. چگونگی این به خاطر سپردن 
از طریق سلول هایی به نام سلول های خاطره است که بعد از مواجهه 
سیستم ایمنی اختصاصی با نوع خاصی از میکروب، این سلول ها که 
طــول عمر زیادی هم دارند (گاهی مادام العمر) در بدن باقی  مانده و 
در صورت مواجهه  مجدد با عامل بیماری های مشــابه پاسخی سریع 
و کارآمــد به میکروب خواهند داد. به این شــکل قبل از فعال شــدن 
مکانیسم های انتشار و بیماری زایی میکروب سیستم ایمنی آن را خنثی 
خواهد کرد. چنین ویژگی های منحصربه فرد سیستم ایمنی اختصاصی 
امکان پیشگیری از بیماری ها به  وسیله واکسن را به ما می دهد. تاریخ 
ســاخت واکســن به قرن ۱۸ میلادی بازمی گردد؛ زمانی که ســالانه 
۴۰۰ هــزار نفــر در اروپا بر اثر بیماری آبله بــزرگ می مردند و افرادی 
که خودبه خــود بهبود می یافتند تا آخر عمــر درگیر عوارض بیماری 
مانند نابینایی و نازیبایی پوســت بر اثر جــای جراحت آبله بودند. در 
اصل ایده ایمن سازی در برابر بیماری آبله به سال ها قبل برمی گشت؛ 
زمانــی که یک راهب چینی در ســال ۱۰۲۲ مشــاهده کرد افرادی که 
یک  بار از این بیماری جان ســالم به در می برند، مجددا به آبله مبتلا 
نمی شوند. این راهب پوسته های خشک شده بیماری آبله را می کوبید 
و گرد آن را به دستگاه تنفسی افراد وارد می کرد که باعث می شد فرد 
به نوع خفیف تری از آبله مبتلا شــود؛ اما احتمال داشت از مرگ آنها 
جلوگیری شــود. بعدها پوسته های خشک شــده آبله را از راه خراش 
پوستی وارد بدن می کردند که در این روش همچنان سه درصد افراد 
بر اثر بیماری می مردند و افرادی که زنده می ماندند، ممکن بود بینایی 

خود را از دســت بدهند و به علاوه جای زخم های آبله برای همیشه 
روی بدن آنها باقی می ماند. در قرن ۱۸ میلادی «ادوارد جنر» واکسن 
را با مکانیسم صحیح تری کشف کرد. این پزشک انگلیسی متوجه شد 
افــرادی که به آبله خفیف گاوی مبتلا می شــوند، بعد از بهبودی در 
برابر بیماری آبله بزرگ مصون هستند. نکته مهم بعدی این بود که اثر 
آبله گاوی برای همیشــه روی پوست این افراد باقی نمی ماند. «جنر» 
در آزمایش های متعدد خود در مرحله اول زخم های خشک شده آبله 
گاوی را از راه خراش پوستی وارد بدن افراد می کرد که باعث می شد تا 
چند روز علائم بیماری شامل تب و بثورات پوستی ظاهر شوند. پس از 
بهبودی، «جنر» ذرات خشک شده آبله انسانی را از راه خراش پوستی 
وارد بدن فرد می کرد که طبق مشاهدات اولیه و پیش بینی های «جنر» 
فرد به بیماری مصونیت نشــان می داد. به لطف کشف بزرگ «ادوارد 
جنر»، امروزه بیماری آبله بزرگ به  طور کامل ریشــه کن شده است و 
بیماری ویروســی دیگر یعنی فلج اطفال هم با برنامه واکسیناسیون 
جهانی بســیار نزدیک به ریشه کن شدن است. کشف واکسن هاری از 
سوی «لویی پاستور» گام بعدی به سمت پیشگیری از بیماری های 
میکروبی بود. پیشــرفت در علم میکروب شناســی باعث افزایش 
ســریعی در تعداد و تنوع واکسن ها شد. انواع واکسن های موجود 

در دسترس را می توان به پنج گروه عمده تقسیم بندی کرد:
- واکسن زنده ضعیف شــده که حاوی میکروب زنده ای است که 
قابلیت تکثیر را داراســت، اما توانایی ایجاد بیماری را ندارد. مصرف 

یک تا دوره از این واکســن ها بــرای ایمنی مادام العمر کافی اســت. 
واکسن های سرخک، سرخجه و اوریون به این گروه تعلق دارند.

- دسته دوم واکسن حاوی میکروب غیرفعال شده است که قابلیت 
تکثیر ندارند، اما توانایی تحریک سیستم ایمنی را دارا هستند. این گروه 
از واکسن ها نسبت به گروه قبلی ایمنی زایی کمتری تولید کرده و برای 
رسیدن به حداکثر ایمنی، نیاز به تکرار واکسیناسیون در دفعات متعدد 

است؛ مانند واکسن هاری.
- گروهــی از باکتری ها با تولید ســم ایجاد بیمــاری می کنند و از 
سم خنثی شــده آنها برای تولید واکسن گروه سوم واکسن ها استفاده 

می شود. واکسن دیفتری و کزاز مثال هایی از این گروه واکسن هستند.
- پیشرفت علم میکروبیولوژی و گسترش دانش علم ژنتیک باعث 
نوآوری در ســاخت واکسن های گروه چهارم شــدند. در واکسن های 
جدیــد تلاش بــر این بود تــا به جای اســتفاده از میکــروب کامل، از 
بخش هایــی که در ایمنی زایی درازمدت نقــش ویژه ای ایفا می کنند، 
اســتفاده شود. به این شــکل عوارض جانبی احتمالی واکسن ها هم 
کاهش پیدا کردند. واکسن هپاتیت ب، واکسن HPV که از ایجاد زگیل 
تناســلی و ســرطان دهانه رحم جلوگیری می کند و واکسن آنفلوانزا 

مثال هایی از گروه چهارم هستند.
- جدیدترین نسل واکسن ها با تکیه بیشتری بر علم ژنتیک ساخته 
می شوند که توان بالایی در تحریک مؤثر سیستم ایمنی برای مصونیت 
پایدار را دارا هســتند. از نکات مثبتDNA واکســن ها و واکسن های 
نوترکیب می توان به عوارض جانبی پایین و قابل اســتفاده بودن برای 
طیف بزرگی از گروه های ســنی و شرایط سلامت عمومی اشاره کرد؛ 
حال  آنکه در واکســن هایی که قبلا اشاره شد، گاهی محدودیت هایی 
از این  دســت وجود داشت. به طور کلی واکسن ها دارای اجزای تقریبا 
مشــابه، اما محتویات متفاوتی هســتند. تفاوت در محتویات به نوع 
واکسن و متعاقبا روش نگهداری آن بستگی دارد. هر واکسن از بخش 
محرک سیستم ایمنی یا آنتی ژن، تثبیت کننده ها، ادجوانت، آنتی بیوتیک 
و مواد نگهدارنده از آلودگی میکروبی تشــکیل شــده است. آنتی ژن 
قسمتی از میکروب بوده که قادر به تحریک سیستم ایمنی اختصاصی 
به شــکل موثر و ایجاد سلول های خاطره است. تثبیت کننده ها باعث 
حفظ ساختار اجزای واکسن طی مراحل ساخت تا مصرف می شوند. 
ادجوانت ماده ای اســت که باعث رهاسازی تدریجی آنتی ژن در بدن 
شده تا سیستم ایمنی فرصت کافی برای مواجهه و مقابله با آنتی ژن را 
داشته باشد. آنتی بیوتیک و نگهدارنده ها از آلودگی میکروبی احتمالی 

واکسن جلوگیری می کنند. تولید واکســن پروسه طولانی و زمان بری 
دارد؛ یعنی به طور متوسط برای ساخت هر واکسن حدود ۱۰ سال زمان 
لازم است. سازمان غذا و داروی آمریکا اولین واکسن برای ویروس ابولا 
را ســال قبل تأیید کرد؛ درحالی که ۴۳ سال از کشف اولیه این ویروس 
مرگبار می گذرد. با وجود ســرمایه گذاری های کلان دانشمندان اما در 
زمینه ساخت واکسن برای ویروس HIV، عامل بیماری ایدز و میکروب 
عامل عفونت های ویروسی متناوب تنفسی (RSV) پیشرفت چندانی 
نداشــته اند. زمستان سال گذشــته وجود ویروس جدیدی از خانواده 
کرونا ویروس ها در ووهان چین گزارش شــد کــه خیلی زود بیماری 
حاصــل از این ویــروس به یک همه گیری جهانی تبدیل شــد. در ۳۰ 
ســال گذشته هر ۱۰ سال یک  بار شاهد ظهور یک کرونا ویروس جدید 
بوده ایم که بخش بزرگی از سیستم بهداشتی عمومی را درگیر می کند، 
اما اهمیت بیماری کووید-۱۹ نه تنها به علت کشنده بودن ویروس در 
برخی افراد، بلکه به علت قابلیت سرایت بیماری از افراد ناقل بدون 
علامت هم هست. با توجه به میزان روزافزون تعداد مبتلایان و عدم 
موفقیت اکثر کشــورهای جهان در مهار بیماری، امید برای دسترسی 
به واکسن در مدت زمان کوتاه پررنگ تر شده است. درحالی که عده ای 
از متخصصان حوزه واکسن خوش بینانه منتظر نهایی شدن تحقیقات 
و آماده ســازی واکسن تا پایان ســال ۲۰۲۰ میلادی یا اوایل سال ۲۰۲۱ 
هســتند، بعضی از دانشــمندان معتقدند تحقیقات سریع برای تولید 
واکســن بســیار عجولانه است. بیشــتر از صد واکســن برای ویروس

SARS-CoV2 در حال ساخت است، اما فقط تعداد کمی از آنها به 
مرحله آزمودن روی مدل انسانی رسیده اند. این گروه از تست ها در سه 
فاز طبقه بندی می شوند و برای عرضه واکسن به عرصه عمومی همه 
این مراحل باید به نتیجه گیری نهایی رسیده باشند تا با بررسی نهایی 
نتایج مجوز استفاده عمومی صادر شود. در وضعیت نیاز اورژانسی به 
واکســن مانند پاندمی اخیر، هر سه فاز تست ها به طور هم زمان انجام 
می شــوند و درصورتی که نتایج این ســه مرحله با موفقیت به پایان 
برسد، واکســن برای مصرف عمومی در دسترس قرار خواهد گرفت. 
در مرحله اول، واکســن به گروه کوچکی از افراد داوطلب سالم برای 
تعیین دوز مؤثر و نحوه پاســخ دهی سیستم ایمنی تزریق می شود. در 
مرحله دوم، واکسن روی گروه های چند صد نفری از داوطلب ها برای 
بررســی اثر و عوارض جانبی سریع پدیدارشــونده آزمایش می شود. 
در مرحله ســوم، گروه مورد مطالعه، شــامل هزاران داوطلب جهت 
بررسی و تأیید نهایی ایمن بودن واکسن و عوارض جانبی نادر آن است. 
سازمان بهداشت جهانی جدول واکسن هایی را که مراحل تست های 
بالینی را می گذرانند، با آخرین به روزرسانی ها در دسترس همگان قرار 
می دهد (رجوع شود به وب ســایت سازمان جهانی بهداشت).اولین 
واکســن در ماه فروردین به مرحله تست بالینی رسید و در حال حاضر 
مجموعا ۹ واکسن در مراحل آخر تست بالینی هستند که به طور حتم 
بعضی از آزمایش ها به نتایج مطلوب نخواهند رسید که از نظر دنیای 
پزشــکی امری قابل درک اســت اما تعدادی از این واکسن ها قادر به 
تحریک مؤثر سیســتم ایمنی برای تولیــد آنتی بادی های اختصاصی 
علیه ویــروس کووید-۱۹ خواهند بود. در ادامه خلاصه ای از جزئیات 

واکسن هایی که مراحل آخر تست بالینی را طی می کنند، می بینید:
۱- واکســنی که ایــن روزها در صدر اخبار پزشــکی دنیا قرار دارد 
متعلق به شــرکت بیونتک آلمان با همکاری شرکت آمریکایی فایزر 
بوده و واکسنی اســت که با فناوری mRNA طراحی شده است. این 
واکســن تا مرحله سوم تست بالینی در کشــورهای آمریکا، آرژانتین، 
برزیل و آلمان رســیده اســت. بعد از اتمام مراحل اول و دوم تســت 
بالینــی، تحقیقات روی این واکســن برای بررســی عــوارض جانبی 
گزارش شــده متوقف شــد و پس از مدتی مجددا از ســر گرفته شد. 
اخیرا خبر اثربخشــی ۹۰ درصدی این واکسن منتشر شده است و امید 
آن مــی رود که واکســن هرچه زودتــر مجوز مصرف بــرای عموم را 
دریافت کند. چالش های پیش روی این واکسن، میزان اثربخشی آن در 
گروه های مختلف مردم است که ممکن از نظر سن و شرایط سلامت 

عمومی در ســطح پایین تری از داوطلبان دریافت کننده واکســن قرار 
داشــته باشد. چالش بعدی شرایط نگهداری واکسن در دمای منهای 
۷۰ درجه تا قبل از تزریق اســت که سازندگان واکسن می بایست برای 
ذخیره ســازی حجم بالای واکســن و توزیع آن در کشورهای مختلف 

تمهیدات لازم را در نظر بگیرند.
۲- دومین اخبار موفقیت بالای ۹۰ درصد ایمنی ســازی متعلق به 
شرکت آمریکایی مودرنا با همکاری مؤسسه ملی سلامت آمریکاست. 
این دو شــرکت واکســنی را با فناوری ای مانند شرکت بیونتک آلمان 
ســاخته اند که در  حال تســت در مرحله ســوم بالینی است و نتایج 
موفقیت آمیزی را هم در این ســطح نشــان داده اســت. درحالی که 
تحقیقات برای نتایج بیشتر ادامه دارد، کشورهای آمریکا، ژاپن، قطر و 

کانادا این واکسن را پیش خرید کرده اند.
۳- شــرکت چینی ســینوواک مراحــل اول و دوم تســت بالینی 
واکســن کرونا از گروه واکسن های غیرفعال شــده را در چین و مرحله 
سوم را در کشــورهای برزیل، اندونزی و ترکیه پشت سر گذاشته است 
و در حال حاضر واکســن برای افراد با مشــاغل با ریسک بالای ابتلا به 

کووید-۱۹ در  حال تجویز است.
۴- انســتیتو ووهــان چیــن با همــکاری شــرکت خصوصی 
بیوتکنولوژی چینی ســینافارم مرحله سوم تســت بالینی واکسن 
کرونــای غیرفعال شــده را در کشــورهای امارات متحــده عربی، 

مراکش و پرو پشت  سر گذاشته است.
۵- شــرکت ســینافور با همکاری انستیتو بیجین 
چین واکســن دیگری را از گروه میکروب غیرفعال در 
کشــورهای امارات و الجزایر به مرحله ســوم تست 
بالینی رســانده اســت. کشــور امارات متحده عربی 
تصویب اضطراری واکســن سینافارم را برای استفاده 
کارکنان بخش مراقبت های بهداشــتی حتی قبل از 
تأیید ایمن و مؤثر بودن واکسن توسط شرکت سینافارم 
اعلام کرد. این شرکت در  حال آماده سازی برای تولید 
دو واکسن خود با برنامه ریزی برای تولید یک میلیارد 

دوز در سال است.
۶- دانشگاه آکسفورد به همراه شرکت سوئدی 
بریتانیایــی AstraZeneca واکســنی بــا فنــاوری 
وکتور آدنوویــروس طراحی کرده اند که در مراحل 
آزمایش روی حیوانات ایمنی زایی خوبی را نشــان 
داده اســت. فاز دوم تست واکســن در کشورهای 
انگلســتان، هندوســتان و فاز ســوم در کشورهای 
برزیل، آفریقای جنوبی و آمریکا انجام خواهد شد. 
اگرچه در مســیر ساخت این واکســن توقف هایی 
بــرای بررســی و پیگیری های مؤثــر و ایمن بودن 
صورت گرفــت اما از مهرماه ســازمان غذا و دارو 

مجددا اجازه مراحل تست بالینی این واکسن را صادر کرد.
۷- شرکت چینی ســن ســینو با همکاری آکادمی علوم پزشکی 
نظامی با استفاده از فناوری مشابه واکسن دانشگاه آکسفورد واکسنی 
را به مرحله ســوم تســت بالینی در کشورهای عربســتان سعودی، 
پاکســتان و روسیه رسانده است اما هنوز راجع به اجبار تزریق واکسن 

به سربازان چینی نظر قطعی نداده است.
۸- شــرکت واکسن ســازی آمریکایــی نانوواکس واکســنی را با 
هدف گیری پرونده های چسبنده به میزبان طراحی کرده اند که در  حال 
گذراندن مرحله سوم تست بالینی در کشور انگلستان است و در ادامه 

روی داوطلبان کشور آمریکا تست خواهد شد.
۹- انســتیتوی تحقیقاتــی گاملیا زیــر نظر وزارت بهداشــت 
روســیه واکسنی را با فناوری مهندسی ژنتیک طراحی کرده است. 
شــهریورماه رئیس جمهور روســیه اعلام کرد واکســن به مرحله 
عرضه برای مصرف عموم رســیده است، درحالی که هنوز مرحله 
سوم تســت بالینی آغاز نشده بود. با انتقادات متخصصان واکسن 
تأیید نهایی شــدن واکسن پس گرفته شــد و در حال حاضر مرحله 
سوم تســت بالینی این واکســن در کشورهای روســیه، بلاروس، 

امارات متحده عربی و هند د ر حال انجام است.
***

طبق نظر سازمان بهداشت جهانی در حال حاضر واکسنی برای 
کرونا ویروس وجود ندارد  اما می توان خوش بین بود که تا اواســط 
ســال آینده نتایج تســت های مرحله سوم نهایی شــده و پس از 
بررسی و تأیید نهایی واکسن وارد بازار مصرف خواهد شد؛ اگرچه 
هیــچ پیش بینی قطعی ای برای این تاریــخ وجود ندارد. همچنین 
سازمان بهداشــت جهانی اذعان می دارد نمی توان امیدوار بود با 
ورود واکســن به عرصه عمومی همه گیری به سرعت کنترل شود 
زیرا بایــد دید اثرگذاری چــه مدت بعد از واکسیناســیون حاصل 
می شود و با چه ســرعت واکسن در دسترس همگان قرار خواهد 
گرفت. دانشــمندان معتقدند با توجه به ویژگــی ویروس کرونا و 
میزان جهش بالای آن، این بیماری همچون آنفلوانزا یک بیماري 
فصلی باقی خواهد ماند و واکسیناســیون باید مرتب تکرار شــود. 
بــا توجه به وخامت روند گســترش بیماری و روشــن نبودن زمان 
قطعی دسترسی به واکسن، در حال حاضر بهترین راه رعایت نکات 

بهداشتی پیشگیرانه است.
* پژوهشگرحوزه ایمنی شناسی دانشگاه علوم پزشکی روتردام، هلند

آیا نبوغ انســان با کمک فناوری های جدید و نوظهور می تواند بر کووید-۱۹ غلبه 
کند؟ آیا پردازش سریع تر داده های بیشتر و مرتبط تر و تجزیه وتحلیل شده با مدل های 
مناسب، بینش بهتری در کاهش شیوع همه گیری های آینده در اختیار ما می گذارد؟ 
آیا تکنولوژی های نوین در طراحی روش های درمانی مؤثر و ایجاد واکسن های موفق 
تأثیر مثبتی خواهد داشت؟ در هفته های اخیر نظرات گوناگونی نسبت به به کارگیری 
تکنولوژی های نوین همچون رایانه های کوانتومی در برخورد با معضل فعلی جهان 
ما ابراز می شود. در شرایطی که جهان با بحران پاندمی بیماری کووید-۱۹ دست وپنجه 
نرم می کند، گروهی از دانشمندان امیدوار هستند که با کمک کامپیوترهای کوانتومی 
به شبیه ســازی دقیقی از مدل ســه بعدی این ویروس و تصویرسازی آرایه ها و زوائد 
اتصالی آن به ســلول هدف، دست یافته و روند مقابله با کووید-۱۹ را تسهیل کنند. 
این محققان همچنین امیدوار هستند که با دانستن سازوکارهای آنزیمی و عملکردی، 

رفتار بیوشــیمیایی کووید-۱۹ را به درستی مدل ســازی کرده و با هدف قرار دادن این 
ســازوکارها، به واکســن  یا پادتن مناســبی جهت مقابله با آن دســت یابند. اما این 
مدل ســازی ها چطور می توانند عصای دســت دانشمندان باشــند؟ اگر هر گیرنده و 
مولکول بیوشیمیایی را یک قفل در نظر بگیریم، آن گاه می توان با اجتناب از روش  های 
پرهزینــه و زمان بر معمول، به مدد هوش مصنوعی بــرای باز کردن این قفل ها ابتدا 
شــماتیک سه بعدی دقیقی در سطح مولکولی از یک یا چند کلید بهینه ترسیم کرده 
و پــس از آزمودن کارایی هریک از آنها در شبیه ســازی های رایانه  ای، کلید مناســب 
(دارو یا واکســن یا پادتن و...) را به شکل واقعی در آزمایشگاه، ارزیابی و تولید کنیم. 
دقت داشته باشید که این گونه مدل  ســازی های رایانه ای، نیازمند اعمال پروسه های 
محاسباتی بسیار پیچیده در حجم وسیعی از داده هاست و به قدرت پردازشی بسیار 
فراتــر از حد توانایی رایانه های معمولی نیازمند اســت. در نگاه نخســت نیاز به این 
میزان ســرعت و توان پردازشــی نگاه ها را به ســوی ابرکامپیوترها جلب می کند  اما 
متأسفانه بسیاری از دانشمندان این غول های چند میلیارد دلاری را هم  در حل بحران 
فعلي، تقریبا بی اســتفاده می دانند. در شــرایطی که ابررایانه هــا می توانند کارهای 
بسیار شــگفت انگیزی انجام دهند، احتمالا آنها نیز به قدری پیچیده نیستند که ما را 
در شناخت و گشایش اســرار و رموز عمیقی از طبیعت یاری رسانند که بی تردید در 

راستای مقابله با ویروس جدید خانواده کروناویروس ها نیازمند دانستن شان هستیم. 
اگرچه امروزه در اکثر شرکت های داروسازی، ابررایانه ها مستمرا در تحقیقات جهت 
یافتن علاجی برای بیماری ها و همین طور شــناخت ساختار مولکولی ویروس ها به 
کار گرفته می شــوند، با این حال شــیوه پردازش داده  در ابررایانه ها مبتنی بر معماری 
محاسبات کلاسیک است. در این سبک از معماری محاسباتی، تمام داده ها به صورت 
یک ســری بیت های باینری با ارزش صفر یا یک درمی آینــد که منجر به محدودیت 
توانایی پردازشی آنان می شود . درحالی که میلیاردها مولکول با ساختارهای گوناگون 
می توانند عنوان گزینه های احتمالی برای یافتن واکســن یــا پادتن مؤثر برای درمان 
کووید-۱۹ باشــند، تنها تعداد انگشت شماری از آنان جواب نهایی و دارویی مناسب 
و قطعــی برای ازمیان برداشــتن این معضل را با خود حمل می کننــد. ابررایانه ها با 

استفاده از سیســتم پردازشــی دو-دویی خود را در این جنگ خلع سلاح کرده اند و 
این مســئله بدین سبب است که گروه های مختلفی از محققان در سراسر کره خاکی 
چشم امید خود را به کامپیوترهای کوانتومی بسته اند تا به کمک آنها بتوانند حداقل 
بخشــی از این شرایط دشــوار را تسهیل کنند. در این شــرایط قطعا یک مزیت مهم 
رایانه های کوانتومی پردازش بسیار سریع آنها حتی نسبت به ابرکامپیوترهاست. اما 
در این میان بحث مهم تری هم وجود دارد و آن، عدم الزام به همخوانی صد درصدی 
در ســاختار و عملکرد گیرنده های سلولی و مســیرهای آنزیمی است. به زبان ساده 
کلید ما بســته به میزان تطابق با قفل فرضی، می تواند عملکرد نسبی داشته باشد. 
به بیان ساده تر در زیست شناسی ســلولی، لزوما شرایط صفر و یکی وجود ندارد. در 
ایــن راه طیفــی از مولکول ها وجود دارند که هر یک، کمی تا قســمتی مؤثر خواهند 

بود و ما باید در پی اپتیموم آنها باشیم. مثلا داروهای کنترل اسید معده را در نظر 
بگیرید. برای کنترل اسید معده ما باید به مهار گیرنده های هیستامینی بپردازیم. در 
ابتدا با شــناخت تقریبی ای که از شکل سه بعدی مولکول های گیرنده هیستامینی 
نوع دو وجود داشــت، نسل اولی از داروهای کنترل اسید معده مانند سایمیتیدین 
تجویز می شــد اما این دارو در ســاختار ســه بعدی خود با گیرنده ها کاملا جفت 
نمی شــد و دوز بالایی از این دارو نیــاز بود تا به قدر کافــی گیرنده ها را مهار کند. 
به مرور و با شــناخت بهتری که از ساختار ســه بعدی گیرنده های هیستامینی به 
دســت آمد، به این ترتیب داروهای نســل دوم مانند رانیتیدین با ساختاری بهتر در 
مهار ســلول های ترشح اســید معده طراحی شــدند. این داروها با یک پنجم دوز 
داروهای نسل اول نتیجه  مطلوب را ایجاد می  کردند. در متد کلاسیک آزمایشگاهی، 

پیدا کردن آن شــکل مولکولی ســه بعدی و بهینه را باید با آزمون و خطا جلو برد 
و در نتیجــه، این کار ســال ها اتلاف زمان، انرژی و هزینه به دنبال داشــت. در این 
میان کامپیوترهــای کوانتومی با پردازش طیفی می توانند انواع جواب ها را  یکباره 
مورد سنجش قرار داده و طیفی از نسل های مختلف درمانی را بررسی و پیشنهاد 
کننــد. وقتی یک تغییر کوچک در چند اتم نتیجه بهتری داد، الگوریتم های هوش 
مصنوعی با مکانیسم های شبیه فرگشت و ساز وکار انتخاب طبیعی، مولکول های 
به دردنخور را کنار می گذارند و حالا تغییرات جدید را روی مولکول بهینه، اعمال و 
امتحان می کنند. نسل های مختلفی از مولکول ها با جهش های رندم یا جهت دار 
می توانند در مدل، دســتخوش گونه زایی شــوند و اَشکال جدیدی از مولکول ها با 
کارکرد متفاوت را پردازش و معرفی کنند. نباید از این نکته ظریف غافل شد که در 
ساخت داروها ما پای در قلمرو مولکولی می گذاریم؛ درست همان جایی  که قواعد 
کلاســیک کم کم رنگ باخته و جای خود را به قوانین عجیب کوانتومی می دهند. 
در چنین شــرایطی ما تنها با کمک شیوه محاســبات کوانتومی قادر خواهیم بود 
کــه مدلی واقع بینانــه از مولکول ها و برهم کنش آنان با ویروس ها را به درســتی 
شبیه ســازی کنیم. نیاز به برخورداری از قدرت محاســبات کوانتومی نســبت به 
معماری سنتی محاسبات کلاسیک را می توان برای دستیابی به مدل های بهینه تر 

به دلیل گام نهادن در ابعاد ریزذرات امری غیرقابل کتمان خواهد بود. برای مثال در 
نظر بگیرید زمانی که دو مولکول یا ترکیب بر هم اثر می کنند، در ساخت یك مدل 
مناســب از این تأثیر، ابتدا باید بتوانیم نیروهای الکترواســتاتیك تعاملی در سطح 
اتمی را بین آن مولکول ها شبیه سازی کنیم. در چنین شرایطی ناتوانی ما در انجام 
محاسبات کوانتومی، مانعی بر آگاهی ما از مقدار این نیروهای الکترواستاتیک شده 
و در نتیجه امر باید اذعان کرد که آن گاه هرگونه شبیه ســازی ما از دقت مناســبی 
برخوردار نخواهد بود. با توجه به مســائل بیان شده می توان به اهمیت دستیابی 
به امکان انجام محاســبات کوانتومی پی برد. با وجودایــن برخی از محققان باور 
دارند که نســل  کنونی کامپیوترهای کوانتومی برای حل بحران فعلی جهان هنوز 
بسیار نوپا هســتند و استفاده از آنها با محدودیت های بســیاری همراه بوده و به 
این سبب شــاید امکان اســتفاده تمام و کمال از آنها فراهم نباشد  اما برخی دیگر 
امیدوارند که به زودی شاهد تحقق امکان بهره بردن از شیوه محاسبات کوانتومی 
باشــیم و بدین طریق قدرت محاسباتی گسترده ای را فراهم آوریم که به ما امکان 
دهد ساختارهای مولکولی را در زمان واقعی نقشه برداری کنیم و اسرار پزشکی را 
حل کرده و به سرعت در شناسایی داروها و درمان های جدید گام مناسبی برداریم.
* پژوهشگر فیزیک

علیه آنارشیسم
در ضرورت توجه به معیارهای مرزبندی میان علم و غیر علم در دوران کرونا

داستان واکسن؛ از آبله تا کرونا
محققان در تکاپوی ساخت واکسن و دولت ها در تلاش برای مهار بحران

آیا فناورى هاى جدید مى توانند بر کووید-19 غلبه کنند؟!
مروری بر چالش های تکنولوژی های نوین در طراحی روش های درمانی مؤثر و ایجاد واکسن های موفق
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