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زیست شناسی یک ایدئولوژی است؟ آیا 
بررسی آرای «ریچارد لیونتین» در باب ساختار علم و سرشت علم ورزی

شــاید بخش اعظمی از شــهرت لیونتین ناشــی از بحث هــا و آثارش در 
باب پیامدهای زیست شناســی باشد. گرایش سیاســی لیونتین و گولد همسو 
با نگرش های مارکسیســتی بود و این ســوگیری، نگرش هــر دو به مجادلات 
و مباحث علمی دوران را شــکل داد. در «زیست شناســی به مثابه ایدئولوژی: 
دکتریــن دنــا»۸ (۱۹۹۰)، لیونتین تصویری کلــی از رویکرد خــود به مباحث 
زیست شناســی در پرتوی نگرش فکری خود ترســیم می کند. این اثر، حاصل 
ســخنرانی هایی است که لیونتین برای سی  بی سی۹ ایراد کرد. بازخوانی این اثر 
را از چند منظر جذاب می پندارم؛ نخســت، این اثر تلاش یکی از برجسته ترین 
علــم ورزان بــرای توصیف ســاده و عامه فهــم مباحث دشــوار علمی را به 
نمایش می گذارد و دوم، ایــن مجموعه تصویری جالب از رابطه ایدئولوژی و 
علم ارائه می دهد. چنین به نظر می رســد که در بســیاری از مواقع علم ورزان 
و علاقه منــدان به علم، علــم را چنان روش و موضوعی منــزوی می پندارند 
که هرگز در برابر امیال و افکار بشــر ســر فرود نمی آورد و تصویری صحیح از 

واقعیت بیرون از اذهان ما را به دست می دهد.
شکاکی معقول

لیونتین در ابتدای «زیست شناســی به مثابه ایدئولــوژی»، علم را زاده زمانه 
خــود معرفــی می کند: «علم نهادی اجتماعی اســت که در بــاب آن، حتی در 
میــان اعضای این نهاد، کژفهمی بســیار یافت می شــود. ما علــم را یک نهاد، 
مجموعه ای از روش ها، مجموعه ای از افراد، انبوهه ســترگی از دانش که علم 
می نامیــم، می پنداریم و تصور می کنیم که علم تا حــدی از عواملی که زندگی 
روزمره ما و ســاختار جامعه را شــکل می دهد، سواست. […] مسائلی که علم 
بــه آن می پــردازد، ایده هایی که در پژوهش در باب این مســائل به کار می بندد 
و حتــی نتایــج به اصطلاح علمی ایــن پژوهش ها، جملگی عمیقــا تحت تأثیر 
پیش فرض های است که از جامعه ای که در آن زندگی می کنم مشتق می شوند. 
در  واقع، علم ورزان زندگی خود را نه به عنوان علم ورز بلکه به عنوان موجوداتی 
اجتماعی غرق در خانواده، دولت و ســاختار تولیدی آغاز می کنند و به طبیعت 
از ورای عینکــی می نگرند کــه تجربه اجتماعی آنان پدید آورده اســت». چنین 
آغازی برای آنانی که دل به علم و روش، یا روش های آن، بســته اند نگران  کننده 
به نظر می رســد. آیا لیونتین، از برجســته ترین زیست شناسان معاصر، دیدگاهی 
نســبی گرایانه به علم داشت و به شیوه ای همســو با متفکران پسامدرن، تصور 
می کرد کــه گزاره علمی چنــدان ارجحیتی بر گزاره هــای غیرعلمی ندارد؟ در 
حقیقت دیدگاه لیونتین که در خلال سطرهای «زیست شناسی به مثابه ایدئولوژی» 
آشکار می شود، بیش از آنکه در راستای ضدیت با علمی و هم سنگ پنداری دیگر 

رویکردهای تولید معرفت باشــد، در پی فهم علــم به معنای نهاد اجتماعی در 
عین پذیرش ارجحیت روش (یا روش ها) علم است. نظریه تکامل داروین نمونه 
بســیاری جالبی از نظریه های علمی اســت که تا حدی ناشــی از فضای فکری 
دوران زاده شد و از باورهای غیرعلمی آن دوران تأثیر پذیرفت: «او [داروین] ادعا 
کرد که ایده تکامل به ســبب انتخاب طبیعی پس از خواندن اثر مشهور «تامس 
مالتوس»۱۰، اقتصاددانی که در اواخر قرن نوزدهم می زیســت، یعنی «رساله ای 
در بــاب جمعیت»۱۱، به ذهنش خطور کرد. این رســاله، اســتدلالی علیه قانون 
کهن تنگدستی انگلیس بود؛ قانونی که مالتوس بیش از اندازه دست ودل بازانه 
می پنداشــت و به جایش از نظارت ســفت و ســخت بر فقرا حمایت می کرد تا 
جلوی زادآوری و هرج ومرج اجتماعی به دست این طبقه گرفته شود. در  واقع، 
کلیت نظریه تکامل به ســبب انتخاب طبیعی شباهت غریبی با نظریه  اقتصادی 
اولیه ســرمایه داری دارد که توسط اقتصاددانان اسکاتلندی پدید آمده بود. […] 
داروین اقتصاد سیاســی ابتدای قرن نوزدهم را به اقتصاد طبیعت بســط داد». 
لیونتین با اشاره به این مســئله، تأکید می کند که زاده شدن این نظریه در بستری 
از تفکراتی غیرعلمی که شــاید ناراست هم باشــند، صحت این نظریه به عنوان 
تبییــن صحیح علمی در باب جهان زنده را زیر ســؤال نمی بــرد اما او از دیدگاه 
فروکاســت گرایانه که چنین چارچوبی را برای تبیین تمامی جنبه های طبیعیت 
بســط دهد و با اتکا به دانش کنونی ما از ژنتیک، جامعه را به فرد، فرد را به ژن 

و در نتیجه جامعه را به ژن تقلیل دهد می هراسد.
از  تلفیق  تکامل و  اکولوژی تا  هم نشینی های جان فرسا

برای فهم ریشــه نگرش بدبینانه لیونتین به فروکاست گرایی، باید اندکی به 
حیات دانشــگاهی او پرداخت. لیونتین تا ۱۹۷۳ میلادی در دانشــگاه شــیکاگو 
مشــغول به پژوهش بود اما در آن ســال، ظاهرا به همت «ادوارد ویلسون»۱۲، 
به دانشــگاه هاروارد نقل  مکان کرد. در آن ســال ها، ویلســون و لیونتین روابط 
دوستانه ای داشتند و به همراه معدود زیست شناسان دیگر، در پی درهم آمیختن 
تکامــل و اکولوژی در قالب نظــری واحدی بودند تا به فهــم بهتری از جهان 
زنده دســت یابند. این دو شاخه از زیست شناسی هنوز هم با وجود هم پوشانی 
پرســش ها، بر مبنای رویکرد نظری واحدی پیــش نمی روند: مدل های تکاملی 
غالبا عوامل اکولوژیک را به شــکل بسیار ساده در خود جای می دهند یا اساسا 
این عوامــل را نادیده می گیرنــد و مدل های اکولوژیک نیز چنــدان توجهی به 
دگرگونی های تکاملی موجوداتی که در یک بوم با هم زندگی می کنند، نمی کنند. 
هدف مشــترک و دوستی میان لیونتین و ویلســون با انتشار اثر مشهور ویلسون، 
«سوســیوبیولوژی»۱۳ (۱۹۷۵)، در عمل دود شــد و به هوا رفت و جای خود را 

به کینه ای عمیق داد. «جری کوین»، یکی از دانشــجویان دکترای لیونتین در آن 
سال ها که خود به یکی پیشــروترین پژوهشگران حوزه گونه زایی بدل شد، نقل 
می کند که ویلسون و لیونتین هرگز با هم سخن نمی گفتند و هم سفر شدن اتفاقی 
با آن دو در آسانســور از عذاب آورترین تجربیات بود.۱۴ آنچه «سوسیوبیولوژی» 
ویلســون را بــه مرکز توجهات و جدل بــدل کرد، رابطه او بــود میان آنچه در 
طبیعت در جریان اســت و آنچه شــالوده جوامع انسان را تشکیل می دهد. اگر 
سازوکارهای تکامل را مسئول شکل گیری جوامع مورچه ها و موریانه ها بدانیم، 
عجیب نخواهد بود اگر در پی رابطه همین سازوکارها با جوامع انسانی باشیم. 
بخشــی از انتقادها به اثر ویلسون قابل قبول و حتی مطابق انتظار بود؛ ویلسون 
تلاش کرد شــاخه های مختلف زیست شناســی، جامعه شناســی، رفتارشناسی 
و حتــی روان شناســی را درهم آمیــزد و تصویری پیوســته و یکپارچه از دنیای 
طبیعت، از باکتری تا انســان، ترسیم کند. چنین پروژه  بلندپروازانه ای به خودی 
خود نقص هایی آشکار داشت، تا حد زیادی به این سبب که این تصویر یکپارچه 
بر چارچوب نظریه اســتواری بنا نشــده بود. بخش دیگری از انتقادها، از جمله 
نقدهای لیونتین، به فروکاســت گرایی و جبرباوری چنین رویکردی مربوط است. 
بســیاری از مکاتب فکری، از جمله مارکسیســم، علت ساختار اجتماعی انسان 
را عوامــل بیرونــی می پندارند که جزء ذاتی قوانین طبیعت نیســتند. اگر تصور 
کنیم که علت اختلاف طبقاتی شــدید در جوامع بشــری، بهره کشــی به اندازه 
طبقه ســرمایه دار از پرولتاریاست، آنگاه با فرضیه ای که رویکرد سرمایه داری را 
به ژن های ما نســبت می دهد، چه باید کرد؟ اگر ژن های ما مسبب ساختارهای 
اجتماعــی امروزی هســتند، دیگر امیدی به هیچ اصلاحی نیســت و این غریزه 
طبیعی تمام تلاش ها ما برای پدیدآوردن سطحی قابل قبول از عدالت اقتصادی 
را نقــش بر آب می کند. چنین رویکردی برای توصیف شــرایط جوامعی که در 
آن زندگی می کند، از نظر لیونتین به هیچ وجه قابل قبول نیســت: «در ظاهر، این 
نظریه در باب سرشت انسان ناشی از باور ایدئولوژیک آشکار به جامعه طبقاتی 
مبتنی بر کارآفرینی عصر ماست؛ اما در زیر این ظاهر، ایدئولوژی ژرف تری نهفته 
اســت: برتری فرد بر اجتماع. با وجود نامش، سوســیوبیولوژی، با نظریه ای در 
باب علل فردی و نه علل اجتماعی روبه رو هستیم. ویژگی های جامعه به سبب 
ویژگی افراد پدید آمدند و اظهار می شــود ویژگی افراد نیز از ژن های آنان منشأ 
می گیرند. اگر جوامع انسانی درگیر جنگ می شوند، علت این است که افراد این 
جوامع خشــن هســتند. […] چنین دیدگاهی پدیدهای متفاوت را، تا حدی به 
سبب کژفهمی زبانی، با هم در هم می آمیزد. آشکارا بریتانیا و آلمان در ۱۹۱۴ به 
سبب خشونت شهروندان بریتانیا و آلمان اعلان جنگ نکردند. اگر چنین می بود، 
نیازی به فراخواندن عموم به ارتش نبود». فقری که لیونتین در چنین نگرشــی 
به طبیعت می بیند، درآمیختن علت۱۵ و عامل۱۶ پدیده هاســت. اگرچه بســیاری 
از پدیده های جوامع انســان را می توان به عواملی از جنس فرایندهای زیستی 
نســبت داد اما علت یا عللی کــه چنین عواملی را نمایان می کنند از جنســی 
غیر از ژن یا انتخاب طبیعی هســتند. عوامل زیستی مختلفی می توانند به بروز 
بیماری های تنفسی به سبب آلودگی هوا بینجامند، اما از میان بردن هریک از این 
عوامــل صرفا عاملی دیگر را نمایان می کند و در پــس همه این عوامل، علتی 

از جنس ساختار جوامع انسانی در دنیای مدرن ما مسبب این آلودگی است.
آیا  علم  یک  ایدئولوژی  است؟

نگــرش لیونتین به دیدگاه قالب در زیست شناســی، آنچــه او «دکترین دنا» 
می خواند، تا حد زیادی انباشته از انتقادهایی معقول از ساده انگاری هایی است 
که در بســیاری از تبیین های مبتنی بر فروکاســت گرایی زیســتی یافت می شود. 
تصــور اینکه ربــط دادن صفتی چون هوش یا توانایی حل مســئله به صدها یا 
هزاران واحــد اطلاعاتی در میان انبوه اطلاعاتی کــه در میان ژن های ما یافت 
می شــود و تلاش برای توضیح وضع اجتماعی جوامع انســانی بر مبنای چنین 
اطلاعاتی اساسا پیامدی جز کژفهمی ندارد. اما فهم بستر تاریخی عقاید علمی 
و ریشه های غیرعلمی فرضیات علمی و تفاسیر ما از این فرضیات، پیش از علم 
را بــه یک ایدئولوژی بدل کند، فقر تصور ما از علم را به نمایش می گذارد. علم 
چیزی بیش از یک نوع بازی با قواعد مشــخص نیســت و آنچه آن را به ماشین 
تولیــد دانش بدل کرده، توانایــی اعجاب آور این قواعد بــرای تولید گزاره هایی 
دقیق در توصیف دنیای پیرامون ماست. اما قوانین این بازی آن قدرها هم دقیق 
و موبه مو و دســت وپا گیر نیســت تا یافته ها و تفاســیر علمی را از گزند باورها 
و امیال علم ورزان حفظ کند. شــاید به منظور حفــظ علم از گزند ایدئولوژی ها، 
باید به پیشــنهاد فیلسوف نیوزیلندی، «مایکل استرونز»۱۷، گوش فرادهیم: «گام 
اشــتباه… این تصور وجود دارد که اگر علم ورزان بیشتر در باب باقی دنیا بدانند 
و برای آن ارزش قائل باشــند، علم شکوفاتر خواهد شد. اما عکس این مسئله 
صحیح اســت: ناآگاهی علــم ورزان [از موضوعات نامربوط بــه علم] بهترین 
ضمانت برای پیروی بی چون وچرای آنان از مســیر تجربی […] اســت.۱۸ آنچه 
لیونتین در باب «دکترین دنا» نگاشــت، روایتی است عبرت آموز برای علم ورزان 
تا همواره با نگاهی شکاکانه به تبیین های جهان شمول و آسان علمی بنگرند و 

همواره ماهیت غیرعلمی این تبیین ها و تفسیرها را در نظر داشته  باشند.
* پژوهشگر زیست شناسی تکاملی، مؤسسه ماکس پلانک در توبینگن، آلمان
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یـادداشـت

پلاستیک ها  و آدم ها*
راه حل های مهندسی گاهی با  گذشت زمان موجب دردسرهای جدید می شوند

قبــول این جنبه از تعریف علم که کلیت یک نظام علمی پیشــین تا معرفی دســتگاهی 
جدید با پاســخ هایی کامل تر، محترم باقی خواهد ماند و پس از بایگانی شــدنش هم از آنجا 
که بخشــی از تاریخ علم بوده، شایسته پاسداشت اســت، گام مهمی برای گسترش مرزهای 
دانش و مقدمه ای اســت برای پی ریزی فلسفه اخلاق علمی. پررنگ ترین مثال، ظهور نظریه 
اینشتین است که ناقض فیزیک کهنه نیوتنی نبود؛ بلکه بنیان های فیزیک را بیش از پیش تقویت 
کــرد. به مــوازات این نکته، دو بــاور در باطن متناقض در دنیای علــم و تکنولوژی به تناوب 
رخ نموده انــد. یکی ظهور و معرفی محصولات جدید به بــازار و دیگری اعتقاد به اینکه آن 
چیزهایی که به آنان دســت یافته ایم، از  چنان کمال مطلوبی برخوردارند که چه  بســا هرگز 
نیازی به تکمیل نداشته باشند. پس از انقلاب صنعتی، گاه و بی گاه، تصور می شده دانش بشر 
به حد کمال رسیده باشد. «هاندریک ون لون» در کتاب «تاریخ بشر» نقل می کند که مدیر اداره 
ثبت اختراعات واشنگتن در سال ۱۸۳۰، به علت اینکه تمام چیزهایی که ممکن است اختراع 
شوند، ثبت شــده و مورد جدیدی وجود ندارد، پیشنهاد انحلال اداره خودش را داده بود! این 
نظر حدود یک قرن بعد مجددا تکرار شد. «توماس واتسون»، مدیر عامل IBM در سال ۱۹۴۳ 

با ناامیدی پیش بینی کرده بود بازار جهانی حداکثر ظرفیت پنج کامپیوتر را خواهد داشت!
باید مدیون کســانی باشیم که با بی توجهی به آرای ایشــان انبوهی دستاورد فنی را برای 
جوامع به ارمغان آوردند. از زاویه ای دیگر، تاریخ علم شــاهد نمونه های فراوانی  اســت که 
محصول یــک دوران، بعد از مدتی که محبوب مردم بوده، بختش برگشــته و در فهرســت 
مغضوبان سازمان ها و کنوانسیون های جهانی قرار گرفته است. این روح حاکم بر جهان علم 
است. سده بیستم شاهد بسیاری از چنین پرونده هایی است. از الیاف آزبست بگویم؛ این الیاف 
بســیار سرطان زا که چند سالی اســت مصرف آن جز در مواردی انگشت شمار در سراسر دنیا 
ممنوع شــده، دهه ها عصای دست صنایع ساختمان ســازی، محصولات خانگی، عایق بندی 
حرارتــی و ابزار نظامی بــود. در صحنه معروف فیلم جادوگر شــهر ازُ، محصول ۱۹۳۹، این 
آزبســت است که به شــکل برف جادویی در مزرعه گل های شقایق، بر سر «دوروتی» با بازی 
«جودی گارلند» می بارد. با روشن شــدن ارزش صنعتی آزبســت، این ماده بازارهای مهم تری 
از برف شــادی یافت و محصولات بیشتری به آن وابسته شــدند. از جداره داخلی کلاهخود 
سربازان، لنت ترمز خودروها و منسوجات ضد حریق تا لوله های آب رسانی و ورق های موج دار 
ســقفی سیمانی، بدون آزبســت امکان تولید نداشتند. کار به آنجا کشید که در میانه دهه ۷۰ 
میلادی، واردات سالانه آزبست به انگلستان تا ۱۸۰ هزار تن افزایش یافت. با آن رشد سرسام آور 
مصرف، باورنکردنی بود وقتی محققان دریافتند حتی یک لیف آزبست می تواند به سرطان ریه 
بینجامد. و آن هم لیفی که با چشــم غیرمسلح نادیدنی است و قطرش حداکثر به یک هزارم 
قطر موی انسان می رسد. این پایان راه آزبست و شروع به معرفی جایگزین های نوینی برای آن 
بود. در ادامه تورق پرونده متروکه مواد محذوف، بد نیست از «توماس میدگلی» و دو اختراع 
مهمش یاد کرد. یکی تترا اتیل ســرب برای اصــلاح احتراق بنزین و دیگری کلروفلوئور کربن 
به عنوان جایگزین گازهایی که احتمال انفجار برای یخچال ها را داشــتند. هر دو در نیمه اول 
قرن بیســتم ثبت اختراع شدند و به مرور در نیمه دوم قرن گذشته خطر ذرات معلق سرب از 
یک ســو و آســیب گاز فریون به لایه ازن از سوی دیگر سبب شد هر دو ماده بسیار مهم تا آن 
روز، خیلی سریع وارد لیست سیاه شــوند. امروزه در سیستم های برودتی عدم استفاده از این 
گاز نشــانه استاندارد کاری بالاتری  است. مضرات ذرات معلق سرب هم که بحثی آشناست. 
مثال هایی از این دست در تأکید آن است که رشد دانش روندی تدریجی است و از یک پله تا 
پله بالاتر ممکن اســت ده ها سال طول بکشد که کشیده است. چه بسیار صنایع جدیدی که 

حتی امکان بازگشت به گذشته و مصرف مواد اولیه پیشین را ندارند.
قصــدم از این مقدمه، مرور گرفتاری حضور پلاســتیک در محیط زیســت، البته با نگاهی 
متفاوت اســت. عموما تا آنجای داستان را شــنیده ایم و از کنارش به آهستگی رد شده ایم که 
سال هاست مصرف پلاستیک ها تهدیدی برای اکوسیستم شده است. زندگی مدرن به نقطه ای 
رســیده که بدون پلاستیک نه امکان پذیر اســت و نه قابل تصور. پلاستیک آمده بود قاتق نان 
شود؛ ولی گویی بلای جان هم شده. به  طور کلی می توان از تولید جهانی بیش از ۳۰۰ میلیون 
تن پلاســتیک در ســال سخن گفت که ۴۰ درصد آن در بخش بســته بندی استفاده می شود و 
شــامل پاکت های چند لایه شیر، انواع ظروف یک بارمصرف، صنایع بهداشتی و ده ها محصول 
دیگر اســت. در ســال ۱۹۷۲، پروژه ای به قصد کاهش قیمت تمام شده فیلم های بسته بندی 
در دانشــگاه برونل انگلســتان کلید خورد. در این تحقیق، خواص حاصل از امتزاج پلاستیک 
پرمصرف پلی اتیلن با نشاسته را آزمودند. این نخستین بار نبود که برای بهبود خواص و کاهش 
قیمت، مواد نفتی به هم نشینی با ترکیبات آلی یا غیرآلی تن می دادند؛ ولی این تحقیق خاص 
بود که سنگ بنای بســیاری محصولات تولیدی دهه های بعد واقع شد. ظروف یک بار مصرف 
معروف به ذرتی، بطری های شرکت کوکاکولا که بزرگ ترین تولیدکننده بطری های نوشابه است 
و فشــار گروه های حافظ محیط زیســت بر آن همواره در حال افزایش است و همچنین تقریبا 
غالب کیسه های مصرفی موسوم به کیسه های سبز، همگی فرزندان ناخلف همان آزمایشگاه 
دانشگاه برونل هســتند. برای ادامه بحث، لازم است اندکی هم به ریزپلاستیک ها اشاره کنم. 
ریزپلاستیک ها در تعریف به هر ذره پلاستیکی با ابعاد کمتر از پنج میلی متر گفته می شود. اینکه 
یک قطعه پلاســتیکی دور ریخته شــده با هر ابعادی در مسیر خود در طبیعت به اشکال ریز و 
درشتی درآید، تصویری آشناست. پدیده دور از ذهن، گستره عظیم پراکنش و حجم این ریز ذرات 
اســت. در سال ۲۰۱۵ تعداد این تکه پلاستیک ها در آب های سطحی تا ۵۰ تریلیون تخمین زده 
شــده بود. دو ســال پیش، سازمان تحقیقاتی CSIRO در اســترالیا، وزن ریزپلاستیک های کف 
اقیانوس هــا را تا ۱۴ میلیون تن برآورد کرد. البته، هر دم از این باغ بری می رســد. صرف نظر از 
حضور این ذرات از قطب شــمال و کوه های آلپ گرفته تا نمک طعام ســر سفره ما، به تازگی 
تحقیقات پروفســور «دیک وتاک» از دانشگاه وریج آمستردام، نشان دهنده حضور پلاستیک در 
خون انسان نیز بوده است. به همان مخلوط پلاستیک با ذرت یا نشاسته حاصل از دیگر منابع 
و خانواده ســلولزها برگردیم. مزیت عنوان شده این گروه مواد، درجه بالای تخریب پذیری آنها 
در محیط زیست است. آنچه در واقع رخ می دهد این است که وقتی قطعه پلاستیکی به پایان 
عمر مفیدش می رســد، سرنوشــت محتومش طی مســیر از خاکدان تا خاکچال و معمولا در 
پایان، آرام گرفتن در آغوش اقیانوس هاســت. به مرور باکتری های موجود در خاک یا هر محیط 
پیرامونی دیگر به آن بخش گیاهی قطعه حمله کرده و آن را مصرف یا تجزیه می کنند. آنچه 
باقی می ماند، کیســه یا بطری متخلخل و ازهم گســیخته ای اســت که خیلی بیش از حالت 
یکپارچه، مستعد پخش در آب و خاک خواهد بود. خبر بد اینکه طول عمر آن توده پلاستیکی 
باقی مانده، همان چند قرن به قــوت خود باقی خواهد ماند و ترفندهای صورت گرفته حریف 
مشکل اصلی نشــده اند! فایده ظاهری این روش، مصرف کمتر ماده نفتی در واحد هر قطعه 
است که هرچند اتفاق مثبتی است، در مقایسه با آسیب مستتر در آن و فلسفه حاکم بر تولید 
انبوه، دســت کم از دیدگاه زیست محیطی رنگ می بازد. برای تجسم بهتر می توان برداشتن یک 
برگ کاغذ مچاله شده از سطح زمین را با دشواری جمع کردن صدها تکه ریز و پخش شده همان 
برگ کاغذ مقایســه کرد. باوجود این معلوم نیست تا کجا می توان به اصلاح نگاه ها خوش بین 
بود. هنوز در ســطح جهان بسیاری شــرکت ها به تولید این مواد مشغول خواهند بود و طرفه 
اینکه دانشــگاهیان تحت عناوین کلی بیوپلاستیک و پلاســتیک های زیست تخریب پذیر به این 
آتش خواهند دمید. کوشــش های مرتبط با ســاخت پلاستیک های مهربان تر با محیط زیست، 
صرفا به گروه فوق خلاصه نمی شوند. به عنوان دو نمونه می توان به پلاستیک تولیدشده داخل 
جداره باکتری ها و پلاســتیک حاصل از نیشــکر اشــاره کرد. پرداختن به برتری و معایب انواع 
فناوری ها مجالی دیگر می طلبد. به هر روی، می توان امید داشت به مرور پلاستیک های واقعا 
زیســت تخریب پذیر جایگاه واقعی خود را بیابنــد. در افق علمی، این امر دیر یا زود رخ خواهد 

داد؛ ولی صد افسوس که تا آن زمان، مای شهروند جهان چه خسارت ها که نخواهیم دید.
پی نوشت:

* در انتخــاب عنوانــی بــرای ایــن نوشــته بــه یــاد کتــاب «انســان ها و خرچنگ ها» 
اثر «ژوزه دوکاسترو» افتادم.
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