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نزولی  از  آسمان
معرفي  و  بررسي کوتاه فیلم  «خاموشی»

فیلم «خاموشــی» محصول ســال ۲۰۱۹ کشــور روســیه و به 
کارگردانــی «ناتالیا هنکر» و «اگور بارانوو» اســت. باید بگویم این 
فیلم را صرفا برای نوشــتن یادداشــت هفتگی ام دیــدم، اما واقعا 
مجذوب آن شدم. فیلمی که به خاطر داستان خوب و صحنه های 
اکشــن، برای مخاطب عــادی پرجذبه بوده، اما ســکانس آخری 
فیلم چنــان همه  چیز را به هم می ریزد که بــرای مخاطب جدی 
نیز توصیه می شــود. فیلم داستانی آشــنا را این بار با روایتی جدید 
بازگو می کند. دوباره صحبت از بیگانگان فضایی است که آمده اند 
تا زمین را تســخیر کنند. آمده اند تا نسل بشر را از میان برده و خود 
روی زمین زندگی کنند. داستان با یک اختلال بزرگ شروع می شود. 
منطقــه ای بــزرگ ارتباطش را با ســایر نقاط از دســت می دهد. 
هیچ کــس نمی داند چه اتفاقی افتاده اســت. نقشــه و ارزیابی ها 
نشان می دهند بخش بزرگی از جهان ارتباطش را با سایر مناطق از 
دســت داده و هیچ گونه سیگنالی بین آنها و مناطق بیرون ردوبدل 
نمی شــود. چند گروه حقیقت یاب وارد منطقه خطر می شوند، اما 
هیچ کدام بازنمی گردند. همه می دانند که بشــریت با تهدید بزرگی 
روبه رو اســت، اما هیچ کس نمی داند ماهیت این تهدید چیســت 
و دشــمن واقعی آنها چه کســی است. یک ایســتگاه که عملا در 
مرز این منطقه پرخطر قــرار گرفته، مهم ترین منبع برای کاوش در 
این منطقه اســت، اما به این ایســتگاه نیز حمله می شود. با کمال 
تعجب آنچه به آنها حمله می کند، حیوانات وحشــی ای هســتند 
که در آن منطقه زندگی می کردند. انگار این حیوانات وحشی هیچ 
کنترلی از خود ندارند و به سلاحی مرگ بار بدل شده بودند. پس از 
این حمله، دولت روســیه تصمیم می گیرد چند گروه تفحص را به 
داخل این منطقه خطر بفرستد. آنها باید بفهمند چه بر سر مردمی 
که در ایــن منطقه زندگی می کردند، آمده اســت. وقتی که داخل 
رفتند، تنها چیزی که دیدند ویرانی و تباهی بود؛ مردمانی بی شمار 
که کنترلی بر خود نداشــتند و وحشیانه به همه حمله می کردند. 
معلــوم نبود چرا مردمی که در این منطقه خطر زندگی می کردند، 
این گونه در معرض آســیب  ذهنی قرار گرفته بودند. چیزی سیستم 
پردازشــی مغزی آنها را عوض کرده بود. آنها به یک ســری زامبی 
فلســفی بدل شــده بودند؛ زامبی ای که اختیاری از خود نداشته و 
هیــچ آگاهی ای بر کاری که می کند نیز ندارد. زامبی های فلســفی 
تعبیری اســت که اولین بار «دیوید چالمرز» در تبیین بحث آگاهی 
به کار برد و به نظر می رســد آدم ها در این فیلم بازنمایی از همین 
مفهوم هســتند. در این بین اتفاقات دیگری هم می افتد. کســانی 
تحت تأثیر این تغییر قرار گرفته اند، ولی بدل به زامبی های فلسفی 
نشــده اند. آنها در عوض واجد خصوصیات کاملا ویژه ای شده اند؛ 
آنهــا می توانند چیزهایــی را ببینند که دیگران قــادر به دیدن آن 
نیســتند، آنها می توانند در بطن ماجرا رســوخ کــرده و ببینند که 
سرمنشــأ همه این مشــکلات کجاســت و دقیقا به واسطه قدرت 
یکی از آنهاســت که بشریت متوجه می شــود دشمن او بیگانگان 
فضایی هستند. این بیگانگان با قدرتی که دارند، می توانند سیستم 
پردازشــی انســان ها را عوض کرده و آنها را به برده بدل کنند. در 
ایــن بین اختلافی نیز بین آنهــا وجود دارد و همین اختلاف بین دو 
بیگانه فضایی مابقی داستان را پیش می برد. هدف یک بیگانه (را) 
کاملا مشــخص است. «را» همان کسی است که تمام این حوادث 
را به  وجود آورده اســت. او کنترل انسان ها را در دست گرفته، اما 
در آن سوی ماجرا بیگانه ای دیگر (اید) حضور دارد. «اید» داستان 
غریبی را تعریف می کند؛ اینکه بیگانگان بســیاری در راه هســتند؛ 
بیگانگانــی که ســیاره آنها دیگر محلی برای زندگــی نبوده و آنها 
آمده اند تا در زمین زندگی کنند. داســتان به اینجا ختم نمی شــود؛ 
طبق آنچه او می گوید، انســان ها در واقع موجوداتی آزمایشگاهی  
هستند که در این نقشه بزرگ دست داشته و باید با کشتن همدیگر 
جهان را برای رســیدن خیل عظیم این بیگانگان آماده کنند. او به 
انســان ها می گوید که می خواهد مانع ازبین رفتن نسل بشر شود و 
انســان ها چاره ای ندارند مگر اینکه بــه او اعتماد کنند. این بیگانه 
فضایی با جمعی از انســان ها که به نظر می رســد آخرین بازمانده 
انسان ها در این هجمه بزرگ هستند، راهی منطقه خطر می شوند. 
آنها ســرانجام به منطقه ای می رســند که «را» از آنجا همه چیز را 
کنتــرل می کند. در این جدال «را» کشــته می شــود، اما نکته مهم 
اینجاست که انسان ها به نیت واقعی «اید» نیز مشکوک می شوند؛ 
نیتی که خود را با کشته شــدن میلیون ها انســان نشان داده است. 
پس علیه او می شــورند و در این جدال «اید» نیز کشــته می شود. 
حالا فقط چند نفر باقی مانده اند؛ چند نفری که شاهد آمدن سفینه 
بزرگ بیگانگان هســتند. در اینجاست که همه چیز عوض می شود 
و فیلم از فیلمی معمولی با صحنه های اکشــن خارج و به فیلمی 
تأمل برانگیز بدل می شــود. درِ ســفینه گشــوده می شود، اما کسی 
از آن خارج نمی  شــود. آن چند انســان باقی مانده به درون سفینه 
می رونــد و با انبوهی از بیگانگانی روبه رو می شــوند که در خواب 
هســتند و باید برای زندگی روی زمین آماده شــوند. آنها تکه تکه 
مخازن اکســیژن این بیگانــگان را قطع و به ایــن طریق بیگانگان 
را می کشــند تا اینکه به تعدادی کودک می رســند و همین آنها را 
از کشتنشــان منصــرف می کند. فیلم با صحنــه ای غریب به پایان 
می رســد: سه انســان در برابر چند کودک بیگانه که حالا از خواب 
برخاســته و روبه روی هم قرار گرفته اند. فیلم درباره ادامه داستان 
چیزی به مــا نمی گوید؛ آیا این کودکان زندگی مســالمت آمیزی با 
انسان های باقی مانده خواهند داشت؟ یا نه وقتی بزرگ شوند، آنها 
هم درصدد ازبین بردن انســان ها برخواهند آمــد؟ نژادی که روی 
زمین دوباره رشد می کند، چه خواهد بود؟ انسان؟ بیگانه فضایی؟ 
یا ترکیبی از آنها؟ چه شد که از کشتن این بیگانه های فضایی دست 
کشیدند؟ آیا به تغییر سرشــت آنها امیدوار بودند؟ آیا زندگی روی 
زمیــن می تواند آنهــا را عوض کند؟ آنها در برابر کشــتار این خیل 
عظیم بیگانگان به دست چند انســان چه خواهند اندیشید؟ اینها 
همه سؤالاتی است که بی پاسخ رها می شوند و همین نیز اهمیت 
فیلــم را ده چندان می کند. حقیقتا انتظار چنین پایانی را نداشــتم. 
دقیقا تا همان ســکانس آخر فکر می کردم همه چیز روشن است؛ 
تمام بیگانگان فضایی از بین خواهند رفت و باز مثل همیشه این بار 
انســان البته از ورژن روســی (معمولا قهرمان این طور فیلم های 
آمریکایی است) پیروز ماجرا می شود، اما این گونه نشد. همه را به 

دیدن این فیلم خوب دعوت می کنم.

افق هاى نو

درباره ایمني درماني سرطان چه مي دانیم؟
پیشرفت هاي  اخیر  در   روش هاي  علمي  مبارزه  با  سرطان

پیشــرفت تکنولوژی های زیســتی و علم ژنتیك دنیای پزشــکی 
را متحول کرده اســت. یکی از شــاخه های پزشــکی که بسیار از این 
تحولات بهره مند شده، انکولوژی (سرطان شناسی) است. سرطان در 
اســاس یك بیماری ژنتیکی است و هرچه دانش ما در زمینه ژنتیك 
و ســازوکارهای مولکولی این بیماری گســترش می یابد، به دنبال آن 
روش هــای درمانی هم دقیق تر و مؤثرتر می شــوند؛ بــرای مثال در 
سال های اخیر ایمنی درمانی در سرطان، رشد و موفقیت چشمگیری 
داشــته و برای اولین بــار راه درمــان هدفمند و دقیــق بدخیمی را 
براساس یافته های مولکولی به جامعه پزشکی معرفی کرده است. 
ایمنی درمانــی فصل جدیــدی از روش های مقابله با ســرطان را در 
تاریخ پزشــکی گشــود و امروزه به قدری مقبولیت و معروفیت پیدا 
کرده که در کشورهای پیشــرو در علوم پزشکی هرساله سرمایه های 
تجاری، پژوهشی و ملی بسیاری به آن اختصاص می دهند. در آمریکا 
ماه ژوئن را زمانی برای اطلاع رســانی عمومی دراین باره نامیده اند و 
مؤسســه تحقیقات سرطان در هر روز از این ماه به توضیح و معرفی 
یــك موضوع دربــاره ایمنی درمانی می پــردازد؛ امــا ایمنی درمانی 
چیســت و چطور کار می کند؟ دســتکاری هدفمند و تقویت سیستم 
ایمنی بدن در جهــت مبارزه با ســرطان را ایمنی درمانی می گویند. 
ایــن کار بــه روش های مختلفی انجام می شــود کــه به طور عمده 
عبارت اند از: آنتی بادی های هدفمند، واکسن های ضدسرطان، تزریق 
ســلول های ایمنی مهندسی شــده، ویروس های مهاجــم به تومور، 
پروتئین های التهابی و محرك پاسخ ایمنی و تنظیم کننده های کلیدی 
پاســخ ایمنی. ایمنی درمانی نمونه ای از درمان زیســتی است؛ یعنی 
اســتفاده از سلول ها و ســازوکارهای طبیعی و تغییر آنها در راستای 
رســیدن به هدف درمان. ازآنجاکه سیستم ایمنی بدن ما بسیار دقیق 
و حافظه منــد کار می کند، می توان با دســت کاری هدفمند آن علیه 
ســلول های ســرطانی، این دقت و حافظه را به سمت درمان مؤثر و 
پایدار هدایت کرد. در آلمان و سایر کشورهای پیشرو در ایمنی درمانی، 
این روش ها به عنوان اولین خط درمان برای بســیاری از ســرطان ها 
بــه کار می روند. همچنین به عنوان روش ترکیبی و تکمیلی به همراه 
ســایر روش های رایج (پرتودرمانی، شیمی درمانی و جراحی) به کار 
می روند، با این حال تمام بیمــاران به ایمنی درمانی جواب نمی دهند 
و کیفیت پاســخ به درمان هنوز در بین بیماران مبتلا به یك سرطان 
مشــخص، ناهمگون و نامشــخص است و شــناخت مکانیسم های 
مقاومت به درمان همچنان یکــی از داغ ترین موضوعات تحقیقات 
علمی ســرطان در دنیاســت. ســابقه ایمنی درمانی به یك مشاهده 
علمی در اواخر ۱۸۹۰ میلادی برمی گردد. یك جراح ســرطان به نام 
دکتر «ویلیام کالی» دریافت که وقتی باکتری ها را به بافت ســرطانی 
تزریــق می کنند، در بعضی از بیماران بهبودی حاصل می شــود. این 
مشــاهده البتــه در زمان دکتر «کالــی» مورد توجه قــرار نگرفت و 
فراموش شد، اما دخترش «هلن کالی ناتس» برای بررسی و پژوهش 
بیشتر روی این یافته ها، پژوهشگاهی تأسیس کرد که تا به امروز فعال 
و پیشرو در پژوهش های علمی ایمنی درمانی سرطان در آمریکاست. 
امروزه می دانیم که تزریق باکتری ها به بافت سرطانی باعث تحریك 
پاســخ ایمنی و ترشــح پروتئین های التهابی و محرك ایمنی زایی در 
محل عفونت می شــود که در مبارزه با سلول های سرطانی مؤثرند. 
از میان روش های رایج ایمنی درمانی در ســرطان، دو روش متمرکز 
بر تنظیم کنندگی کلیدی پاسخ ایمنی و به کارگیری سلول های ایمنی 
مهندسی شــده، تاکنون اقبال و موفقیت بیشــتری یافته اند. در سال 
۲۰۱۸ جایزه نوبل فیزیولوژی یا پزشــکی به دو پژوهشــگر علمی که 
دو سازوکار تنظیم کنندگی کلیدی پاسخ ایمنی به سرطان را شناسایی 
کردند، اهدا شــد؛ «جیمز آلیسون» از دانشــگاه تگزاس آمریکا برای 
شناســایی CTLA4 و «تاســوکو هونجو» از دانشــگاه کیوتوی ژاپن 
برای شناسایی PDL1-PD1. فعال شدن سلول های ایمنی T در گرو 
فعال شــدن گیرنده های CTLA4 و PD-1 روی این سلول هاســت و 
ســلول های سرطانی با اســتفاده از آنتی ژن های خودی، از خودشان 
 T محافظــت کــرده و از فعال شــدن واکنــش ایمنی ســلول های
جلوگیری می کنند. این دو مکانیســم به بیان ســاده سازوکارهایی از 
ایمنی طبیعی بدن هســتند که سلول های خودی و سالم را از حمله 
ایمنی محافظت می کنند، اما ســلول های مهاجم و ســرطانی از این 
سازوکار به نفع بقای خود و فرار از حمله سلول های ایمنی استفاده 
می کنند. داروهایی که به روش تنظیم کنندگی کلیدی پاســخ ایمنی 
ســرطان را بهبود می دهند، در واقع جلوی این مکانیسم محافظتی 
را می گیرنــد و کلیــد پاســخ ایمنی را بــرای حمله به ســلول های 
سرطانی روشن می کنند. پژوهش های تازه نشان داده اند که پروفایل 
ژنتیکــی بیماران می توانــد در انتخاب روش درمانــی کمك مؤثری 
باشــد و تومورهایی با جهش های مشــخص ژنتیکــی به یك روش 
درمانی خاص بهتر جواب می دهنــد. در روش دیگری با به کارگیری 
ســلول های ایمنی انطباق یافته، از ســلول های ایمنــی طبیعی بدن 
استفاده می شود که در محیط آزمایشگاه مهندسی می شوند تا برای 
حمله به آنتی ژن های خاصی روی سلول های سرطانی مجهز شوند. 
ســپس ســلول های مهندسی شــده به بدن بیمار تزریق می شوند و 
به طور دقیق و مؤثر با ســرطان مبارزه می کننــد. البته ایمنی درمانی 
ماننــد هــر روش دیگری عــوارض جانبــی ای هم دارد کــه در بین 
بیماران مختلف و در شــرایط مختلف بسیار متفاوت اند. به طور مثال 
واکنش های التهابی، خســتگی و عوارض گوارشی ازجمله عوارض 
جانبی شناخته شــده هســتند؛ اما آنچه اســتفاده از ایمنی درمانی را 
با وجــود عوارض جانبی و هزینه های بالای آن همچنان نســبت به 
روش های قدیمی درخــور توجه و مقرون به صرفــه می کند، قدرت 
درمــان اختصاصی و پایدارتر در بیماران اســت. بــا اینکه داروهای 
متعــددی بــرای ایمنی درمانی ســرطان تاکنون تولیــد و وارد بازار 
جهانی شــده اند، باید در نظر داشته باشــیم که به کارگیری و پیگیری 
ایــن روش درمانی به تخصص و ســرمایه گذاری در حوزه ســلامت 
ملی و بخش خصوصی نیاز دارد. به نظر می رســد ما در ایران هنوز 
آمادگی تخصصی و اقتصادی کافــی برای بهره گیری از این روش ها 
را نداریم. رئیس انجمن رادیوتراپی انکولوژی ایران ســال گذشته در 
مصاحبه ای با ایرنا خبر از آغاز آزمایشی ایمنی درمانی در برخی مراکز 
پزشکی ایران داد؛ اما هنوز نمی دانیم چند درصد از بیماران سرطانی 
در ایران به این روش دسترســی دارند و چه برنامه های تحقیقاتی و 
اجرائی ای برای گسترش ایمنی درمانی سرطان در ایران در نظر گرفته 
شــده است. امید اســت که مردم ایران هم به زودی از دستاوردهای 
نوین علمی در درمان سرطان بهره مند شوند و همراهی پژوهشگران 
علمی، متخصصان سرطان شناســی، ایمنی شناسی و ژنتیك پزشکی 

را در پیشرفت و شکوفایی ایمنی درمانی در ایران هم شاهد باشیم.
* پژوهشگر ژنتیك مولکولی در دانشگاه علوم  پزشکی بُن - آلمان

علم از دریچه سینما

انقــلاب علمــی یکــی از مهم تریــن رخدادهــای چند قرن 
گذشــته اســت که باعث دگرگونی جهان شــد؛ تحولی که شاید 
نظریــه خورشــیدمحوری «کوپرنیک» آن را آغاز و انتشــار کتاب

«اصول ریاضی فلســفه طبیعی» «نیوتن» تکمیلش کرد. در این 
میان البته بازیگران مهمی بوده اند که در ذهن بسیاری «گالیله» 
برجســته ترین آنهاســت؛ دانشــمند ایتالیایــی احتجاج گر که بر 
ایده های جدیدش پافشــاری می کرد و اواخر عمرش را در حبس 
خانگــی گذراند، اما هرگز موفق بــه متقاعدکردن جامعه علمی 
زمان خود نشــد. با مروری دقیق تر بر انقــلاب علمی می توانیم 
نقــش بازیگــری کلیــدی در این عرصــه را بشناســیم که کمتر 

به عنوان دانشمند ستایش شده است.
جهان بینی  ارسطویی- قرون  وسطایی

اروپا کانــون اصلی انقلاب علمی بود. تفکــر غالب در زمان 
«کوپرنیــک» و «گالیلــه» آمیــزه ای از الهیات مســیحی و تفکر 
یونانی بود که بیش از هر کســی از «ارسطو» الگو گرفته بود. این 
جهان بینــی درکی از جهان بود کــه در آن دوران علمی در نظر 
گرفته می شــد. برای همین بهتر است شناختی از این جهان بینی 
که برخی از اجزای آن تا اواخر قرن هفدهم دوام آوردند داشــته 
باشــیم تا دلایــل این تحــول را بهتر بفهمیــم. مجموعه دانش 
ارســطویی-قرون وسطایی اجزای مختلفی داشت که به بررسی 

برخی از آنها می پردازیم.
ارسطویی- فیزیک  اساس  فیزیک ارسطویی - قرون وسطایی: 

قرون وســطایی بر وجود چهار عنصر اســت: آب، زمین (خاک)، 
هــوا، آتش. عناصــر آب و خاک ســنگین و هوا و آتش ســبک 
هســتند. قانون حرکــت طبیعی به ما می گوید تمــام عناصر در 
حالــت طبیعی تمایل دارند به جایگاه طبیعی خود بروند و آنجا 
بمانند. جایگاه طبیعی عناصر ســنگین مرکز جهان اســت، پس 
تمایل دارند به ســوی مرکز جهان (که همان مرکز زمین اســت) 
بروند. جایگاه طبیعی عناصر ســبک مرز محیط بر جهان زمینی 
(جهان تحت القمر) است. پس ترتیب این گونه است؛ ابتدا زمین، 
ســپس لایه آب، ســپس لایه هوا و ســپس آتش. دلیل انتخاب 
چهار عنصر، شــهودی بودن آن بــود. همان طورکه خواهیم دید 
این شــهودی بودن اهمیت زیادی داشت. تعداد فصول سال نیز 
چهار بود که هرکدام به خاصیت یکی از عناصر شــباهت بیشتر 
داشــتند. این چهار عنصر چهار خاصیت دوگانه داشتند، سردی 
(زمین و آب) و گرمی (هوا و آتش) از یک طرف و خشکی (زمین 
و آتش) و خیســی (آب وهوا) از طرف دیگر. قانون تبدیل شــدن 
می گویــد عناصر می توانند به یکدیگر تبدیل شــوند؛ برای تبدیل 
آنها نیاز است خواصشان تغییر کند. به آب گرما می دهیم به هوا 
تبدیل می شود یا چوب را می سوزانیم و تبدیل به آتش می شود؛ 
اعتقاد بــه اینکه تبدیل عناصر به هم ممکن اســت پایه باور به 

کیمیاگری بوده باشد.
طــب مزاجی: طب مزاجــی در این دوران نیز بــر پایه همین 
عناصر چهارگانــه بود. چهار خلط در بدن وجود داشــتند که با 
 sanguine چهار عنصر متناظر بودند: ۱- خون: بیشــتر هوا، مزاج
(دموی) ۲- صفرا: بیشــتر آتــش، مــزاج choleric (صفراوی)

مــزاج خــاک،  بیشــتر  ســودا:   -۳
 melancholic (سودایی) ۴- بلغم: بیشتر آب، مزاج
 phlegmatic (بلغمــی). بقیــه عناصــر بــه 
مقدار کمتر در این اخلاط حاضر هســتند. هر 
فرد یک توازن خاص از اخلاط چهارگانه دارد 
که با آن متولد شــده و برایش طبیعی است. 
این تــوازن مزاج فرد را تعیین می کند. بیماری 
زمانــی ایجاد می شــود که این تــوازن به هم 
بخورد. جهان ارسطویی تصادفی نیست، برای 
هر چیزی دلیلــی وجود دارد. مــزاج فرد نیز 
از این قاعده مستثنا نیســت و اختر بینی آن را

 تعیین می کند.
کیهان شناسی ارســطویی -قرون  وسطایی: 
در جهــان ارســطویی قرون  وســطایی زمین 

کره ای در مرکز عالم اســت. جهان به دو محدوده  زمینی با چهار 
عنصر زمینی و محدوده  آســمانی کــه آن را احاطه کرده و از اتر 
ساخته شده اســت، تقسیم می شــود. اتر تغییرناپذیر است و به 
عناصــر دیگر تبدیل نمی شــود، نه به وجود می آیــد و نه از بین 
مــی رود، چون چیزی نیســت که اتر به آن تبدیل شــود. حرکت 
طبیعی اتر دوران اســت. فضای آســمانی بر فضای زمینی تأثیر 
می گذارد. حرکت فلک ســتارگان به خاطر محرک نخستین است. 
سپس این حرکت به افلاک پایین تر منتقل می شود و در نهایت بر 
زمین اثر می گذارند. چه چیزی در آن بالا تغییر می کند که بر زمین 
اثر می گذارد؟ جز موقعیت نســبی افلاک (خورشــید، ستارگان، 
ســیارات و ماه) چیزی نمی تواند در فضای آســمانی تغییر کند. 
پس معقول می نماید که رابطه بین این موقعیت های نســبی را 
مطالعه کنیم و روابط علت و معلولی را بیابیم. ۱۲ صورت فلکی 
داریــم که ۱۲ منطقه از صفحه ای که ســیارات در آن قرار دارند 
(دایره البروج) را احاطه کرده اند. عدد ۱۲ به خاطر ماه های قمری 
اســت. طالع و توازن مزاج شــما را موقعیت خورشــید در زمان 
تولدتان تعییــن می کند. هر صورت فلکی یکــی از چهار عنصر 
را نمایندگی می کند. در زمان تولد شــما اگر خورشید در صورت 
فلکی باشد که نماینده عنصری است، خلط غالب شما متناظر با 
همان عنصر است. ازاین رو بهتر بود پزشکان اختر بینی هم بدانند 
یا با یک اخترشــناس نیز مشورت کنند. اگر اطلاعاتی از زمان تولد 
او در دســترس نبود، از روی رفتار شــخص مزاجش را تشخیص 

می دادند.
روش علمی در جهان بینی ارســطویی -قرون  وسطایی: روش 
علمی مهم ترین بخش از یک جهان بینی است. به باور «هاکوب 
بارســغیان» از دانشــگاه تورنتو همین روش بــود که تلاش های 
«گالیلــه» برای تغییــر نظر جامعه علمی را ناکام گذاشــت. این 
روش براساس باور «ارســطو» به سرشت چیزهای مختلف بود. 
این روش براساس دو باور بود: نخست اینکه اشیا سرشت دارند؛ 
یک ویژگی ضروری که نمی توان آن شیء را بدون آن تصور کرد؛ 
مثلا سرشت انسان توانایی اندیشیدن است و اندیشیدن آن ویژگی 
است که انسان را انسان می ســازد. اشیا مطابق سرشتشان رفتار 
می کنند. باور دوم این بود که سرشت اشیا توسط یک فرد مجرب 
قابل فهم اســت. در تفکر ارســطویی-قرون وســطایی تفاوتی 

اساسی بین اشیای طبیعی و اشیای مصنوعی وجود دارد. اشیای 
طبیعی توســط انسان ســاخته نشــده اند و منبعی درونی برای 
تغییر دارند که همان سرشتشــان است. اشیای مصنوعی ساخته 
دست بشر هستند؛ بنابراین منبع تغییر آنها خارجی است و فاقد 
سرشت هستند. نتیجه این تمایز این است که در شرایط مصنوعی 
اشیاءمطابق طبیعتشان رفتار نمی کنند. پس ازهمین رو مشاهده 
معتبر اســت، اما آزمایش معتبر نیســت، زیرا آزمایش مســتلزم 
برپایی شــرایطی مصنوعی اســت و چون در شــرایط مصنوعی 
اشیا مطابق سرشتشان رفتار نمی کنند، پس کمکی به درک ما از 
طبیعت نمی کند. می گویند زمانی که «گالیله» خواست فازهای 
ســیاره زهره را از طریق تلسکوپ به دانشــگاهیان هم عصرش 
نشــان دهد، از نگاه کردن به آن سر باز زدند، زیرا به ساخته دست 
«گالیله» اعتمادی نداشتند. درک سرشت اشیا برای آنها معتبرتر 
بــود. تمایز دیگری که در این زمان در نظر گرفته می شــد تفاوت 
ذاتی بین تغییرات کمی و تغییرات کیفی بود. در نتیجه ریاضیات 
فقــط برای تغییرات کمی کاربرد دارد و کاربردی بســیار محدود 

هم دارد.
«دکارت» دانشمند

به نظر می رســد تغییراتی که «گالیلــه» در پی آن بود، اما در 
انجامش ناکام ماند، به دســت یکی از علاقه مندان به فیزیک او 
صورت گرفت. امروزه بیشتر «رنه دکارت» را به خاطر متافیزیکش 
می شناســند و کمتر از کارهای علمی او سخن گفته می شود؛ اما 
به نظر می رســد بیشــتر علاقه و دغدغــه «دکارت» پرداختن به 
مســائل علمی بوده و متافیزیک او بیشتر در جهت هموار کردن 
راه بــرای فیزیکش اســت. «دکارت» دریافــت راه متقاعدکردن 
جامعه آن زمان آزمایش نیســت، زیــرا آزمایش در جهان بینی و 
متــد آنها جایی نداشــت. او فهمید باید نشــان دهد که نظریات 
او به صورت شــهودی درســت هســتند. به باور «دکارت» برای 
اینکه شــخصی را متقاعد کنید که چیزی که می گویید به صورت 
شــهودی درســت اســت، باید هر چیزی را که گمــان می کنید 
از قبــل می دانید کنــار بگذارید. باید با چیزهایی شــروع کنید که 
غیرقابل تردید باشــند، راه رســیدن به چنین چیزی این است که 
در همه چیــز تردید کنید. اگر من به همه چیز شــک کنم، یک چیز 
قطعا درست است: من شک می کنم! اگر شک می کنم پس حتما 
فکــر می کنم. اگر فکر می کنم پس حتما وجــود دارم. این ثابت 
می کند که ذهن من وجود دارد. من می توانم وجود خود را بدون 
جســمم تصور کنم، اما نمی توانم بدون داشــتن ذهن فکر کنم. 
پس ذهن چیزی جدا از جســم اســت و می تواند مســتقل از آن 
وجود داشــته باشد. پس از اثبات وجود ذهن، «دکارت» به اثبات 
وجود خدا پرداخت. چرا «دکارت» نیاز داشــت که وجود خدا را 
اثبات کند؟ بهتر است استدلال او برای وجود خدا را دنبال کنیم: 
«دکارت» دید در ذهنش می توانــد چیزهای کاملی را تصور کند 
که در جهان محســوس وجود ندارند. ما خود نیز آن چنان کامل 
نیســتیم که چنین تصورات کاملی را خلق کنیم، پس موجودی 
کامل چنین تصوراتی را در ذهن ما قرار داده اســت. این استدلال 
محکمی نیســت و شاید مایه تعجب باشــد که «دکارتی» که در 
همه چیز شک می کرد، چرا چنین استدلال سستی به کار می برد، 
شــاید نتیجه این استدلال پاسخ این پرســش را روشن کند. خدا 
موجود کاملی است، چون کامل است خوب است و چون خوب 
اســت، قصد فریب مرا ندارد. پس هر چیزی را به شــکل روشن 
و متمایز درک می کنم، درســت اســت. اگر چیزهایی که می بینم 
درســت نباشــند پس خدا مرا فریب داده که 
این برخلاف کامل بودن اوست. پس چیزهایی 
که می بینــم وجود دارنــد. ادراک من معلولِ 
چیزی خارج از ذهن اســت، زیــرا نمی توانم 
آنها را با ذهنــم کنترل کنم. پس جهان مادی 
خــارج مســتقل از ذهن من وجــود دارد و بر 
حواس من اثــر می گذارد. ازایــن رو «دکارت» 
اکنون می توانســت با خیال راحت به بررسی 
جهــان واقعی بپردازد و مطمئن باشــد آنچه 
از ایــن جهــان واقعی درک می کنــد، توهم و 
خیال نیســت. این نحــوه شــروع راهی مؤثر 
برای متقاعدکردن جامعه ارســطویی- قرون 
 وســطایی بــود. علاوه بــر ایــن «دکارت» که 
سرنوشت «گالیله» را دیده بود نمی خواست با 
اتهامی روبه رو شود و با این کار خود را از اتهام الحاد نیز رهانیده 
بود. گرچــه «دکارت» غالبــا در جاهایی می زیســت که مذهب 
پروتســتان بیشتر رواج داشت، اما واضحا علاقه ای به برانگیختن 
مخالفت کلیسای کاتولیک نداشت. او دوست داشت آنچه کشف 

می شود در مدارس و دانشگاه ها تدریس شود.
دوگانگی  ذهن  و  ماده

ویژگی های اساسی ذهن و ماده چیست؟ جوهره ذهن توانایی 
فکرکردن اســت، ذهن را نمی توان بدون توانایی فکرکردن تصور 
کــرد. می توان ماده را بدون رنگ، بو، صــدا و دیگر کیفیات تصور 
کرد، اما نمی توان ماده ای را تصور کرد که فضا را اشغال نمی کند. 
پــس جوهره  ماده امتداد یا گســتردگی اســت. اینهــا به صورت 
شهودی درســت هســتند. به این ترتیب ایده دوگانگی به وجود 
آمــد. دو چیز یا جوهــر وجود دارند: ذهن و ماده. اشــیای مادی 
از قطعات ماده تشکیل شــده اند که با هم برهم کنش دارند. این 
برهم کنش از طریق تماس واقعی صورت می گیرد. ماده از دیدگاه 
«دکارت» تا بی نهایت قابل تقســیم بود و به این ترتیب «دکارت» 
بین دیدگاه خود و اتم گرایان یونانی تمایز می گذاشت و آن را کاملا 
متفاوت می دانست؛ بنابراین او باز هم از اتهام الحاد آنان مصون 
بود. در دیدگاه ارســطویی «Hylomorphism» داریم. هر چیزی 
ترکیبی از ماده و صورت است. برای اینکه یک انسان داشته باشیم 
فقط ماده کافی نیســت، باید روح هم داشــته باشد تا به صورت 
انســان دربیاید. به باور «دکارت» ایده صورت چندان بامعنا نبود 
و توضیحی جعلی بود. چنین می نمایاند که توضیح می دهد، اما 
در عمل چیزی را توضیح نمی داد. بدن در دیدگاه او یک ماشــین 
هیدرولیکی بود. هر ســاختار پیچیــده ای تنها حاصل برهم کنش 
اجزای ماده است. به این ترتیب ایده کنش از راه تماس «دکارت» 
جایگزین علت غائی «ارسطو» شــد. در تفکر ارسطویی جهان پر 
از اهــداف و غایات بــود. هر چیزی برای یک هــدف وجود دارد؛ 
هدفی ذاتی یا هدفی خارجی. در جهان «دکارت» ماده به صورت 
اساســی چیزی جز گســتردگی ندارد و گســتردگی هم چیزی که 
نشان از هدف داشــته باشد، درون خود ندارد؛ اما اجزای ماده به 
هم برخورد می کنند و یکدیگر را هل می دهند. توضیح مکانیکی 
جایگزین توضیح غایت گرایانه شــد. اگر از شــما بپرســند که یک 
ســاعت چگونه کار می کند، گفتن اینکه ســاعت برای نشان دادن 

زمان درســت شــده و برای همین زمان را نشــان می دهد، پاسخ 
به دردبخوری نیســت. توضیح واقعی، نشــان دادن ارتباط اجزای 
مختلف ســاعت با یکدیگر اســت. این توضیح مکانیکی اساس 
فیزیولوژی دکارتی نیز بود. در این دیدگاه تغییر در ارگانیســم های 
زنده نیز به علت برخورد و تمــاس ذرات ماده رخ می داد. ذرات 
مــاده تنها قابلیت برخورد با هم را دارند. دیدن و انتقال اطلاعاتِ 
دیداری از چشــم بــه مغز یک فرایند مکانیکی اســت. قلب تنها 
یک پمپ هیدرولیک است. ایده دوگانگی نیز جایگزین چندگانگی 
(تکثرگرایی) ارســطویی شــد. در دیدگاه «ارسطو» انواع چیزها با 
جوهرهای متفاوت وجود داشــتند. انسان با جوهره تفکر، درخت 
با جوهره رشــد، حیــوان با جوهره خوردن یا تولیــد مثل و... . در 
دیدگاه «ارســطو» گرچه یک کوه و یک درخت از عناصر مشــابه 
ساخته شده اند، اما قابلیت تبدیل شدن به یکدیگر را ندارند، چون 
جوهره آنها متفاوت اســت؛ اما در دیــدگاه دکارتی فقط دو چیز 
وجود داشــت: ذهن با جوهره تفکر و ماده با جوهره گســتردگی. 
هــر چیزی یا یکــی از این دو بود یا ترکیبــی از آنها، همه چیز را با 
این دو چیز می توان ساخت. هر چیزی که فضا را اشغال می کند، 
ماده اســت و هر چیزی کــه قابلیت تفکر دارد، ذهن. انســان ها 
تنها موجودی هســتند که هــر دو ویژگی را دارنــد. حیوانات نیز 
از دیــدگاه دکارتی تنها مادی بودند، زیرا توان تفکر را نداشــتند و 
رفتار آنها تنها براساس واکنش بود که ماده به تنهایی می توانست 
ایجادکننده آن باشــد. حیوانات از دیدگاه «دکارت» دارای آگاهی 
نبودند و مانند یک ماشــین بدون احساس بودند. فرشتگان و خدا 
از طرف دیگر تنها ذهن بودند و جســم مادی نداشتند؛ اما چگونه 
ذهن بر مــاده اثر می گذارد؟ فرضیاتی دراین باره مطرح شــد، اما 
درنهایت پاســخی قطعی برای این پرسش یافته نشد. عده ای از 
پژوهشگران می گویند این ایده دوگانگی برای «دکارت» نظریه ای 
موقتی بوده که کلیسای کاتولیک را نیز خرسند می کرده، اما خود 
«دکارت» نیز چندان از آن خشــنود نبوده است. در دیدگاه خود او 
جســم و ذهن چندان هم از یکدیگر جــدا نبودند و درهم تنیدگی 
داشــتند. جایگاه تعامل آنها به بــاور «دکارت» غده صنوبری در 
مغز بود. به هر صورت دوگانگی ذهن و جســم بخشی از میراث 
«دکارت» باقی ماند. پرســش دیگر این اســت که اگر کنش تنها 
بر اثر تماس واقعی ایجاد می شــود، نظریــه «دکارت» گرانش و 
نیروی مغناطیســی را چگونه توضیح می دهــد؟ قوانین فیزیک 
«دکارت» این گونــه بودند: ۱- هر جزء از ماده حالت خود را حفظ 
می کنــد، مگر اینکه برخورد بــا یک جزء دیگر حالتــش را تغییر 
دهد. ۲- هر جزء ماده اگر به حال خود رها شــده باشــد (چیزی 
به آن برخــورد نکند)، تمایل دارد در خط مســتقیم حرکت کند. 
در چنین جهانی آیا فضای خالی می تواند وجود داشــته باشــد؟ 
فضا خودش یک چیز نیســت، فضا تنها خاصیتی از ماده اســت. 
ایــن ایده که «پلنیزم» نام دارد می گوید فضایی کاملا تهی از ماده 
نمی تواند وجود داشــته باشد و طبیعت از خلأ بیزار است. از این 
اصول می توان نتیجه گرفت که حرکت به صورت دوار اســت. هر 
چیزی که در گوشــه ای از جهان حرکت می کند بخش های دیگر 
مــاده را در اطرافش حرکت می دهد تا هم جا برای حضورش باز 
شــود و هم جای خالی اش در موقعیت قبلی پر شود و حلقه ای 
از حرکات بــرای این امر نیاز اســت. توضیح گرانــش در دیدگاه 
«دکارت» این گونه اســت: خورشید به دور خودش می چرخد، این 
چرخش باعث به وجود آمدن گردابی حول خورشید می شود. این 
باعث می شــود تکه هایی از ماده که گرد هم آمده اند و یک سیاره 
را تشکیل داده اند نیز حول خورشید بچرخند. برخی از این سیارات 
خود نیز می چرخند و گردابی کوچک تر حول خود ایجاد می کنند 
که باعث می شود اقمار آنها دور سیاره دوران کنند؛ اما این دوران 
نیرویــی گریز از مرکز نیز ایجاد می کنــد، پس چرا ماه و بقیه ماده 
اطراف زمین از زمین دور نمی شــوند؟ چون فضای اطراف زمین 
خالی نیســت و پر از ماده ای اســت که در گرداب حول خوشــید 
می چرخند و به ماده دور زمین فشــار می آورند و آن را به سمت 
مرکز زمین هل می دهند. به خاطر همین فشارِ رو به مرکز تعادلی 
با نیروی گریــز از مرکز ایجاد می کند و ماه و ماده اطراف زمین در 

مدار خود می مانند. «دکارت» برای تبیین اثر مغناطیس تصور کرد 
که زمین منافذ بسیار ریزی به صورت موازی و در راستای دو قطب 
دارد. ذرات مارپیچــی از داخل این منافذ عبور می کنند و ســپس 
از خــارج دو قطب به ســمت هم برمی گردنــد. در آهن رباها نیز 
چنین منافذی موازی هم هســتند. زمانی که این ذرات به آهن ربا 
می رســند، باعث چرخش آن می شوند تا آن را در راستای حرکت 
خود قرار دهند. این ذرات مارپیچی همان چیزی هستند که باعث 
می شوند قطب نما در جهت دو قطب قرار گیرد. البته توضیحات 

اثرگذاری دو آهن ربا بر هم بسیار دشوار و پیچیده می شود.
روش فرضیه ای-استنتاجی

«بارســغیان» می گویــد روش علمــی هر دورانــی برآمده از 
اصولی اســت کــه از نظریات علمــی آن دوران نتیجــه گرفته 
شده اند. اگر نظریه ای می خواهد در مجموعه دانش علمی زمان 
راه پیدا کند ابتــدا باید مطابق روش علمی همان زمان جایگزین 
نظریات رقیب شــود. پس از آن با تغییر نظریات علمی دیدگاه ما 
به جهان عوض می شود و در نتیجه خود روش علمی نیز اصلاح 
می شــود یا با روش دیگــری جایگزین می شــود. خدمت بزرگ 
«دکارت» همین بود. او با روش شــهودی ارســطویی آغاز کرد و 
دیدگاه جامعه آن زمان به جهان را عوض کرد. این تغییر دیدگاه 
خود منجر بــه تغییر روش علمی شــد. روش تجربی که ما نیز 
تقریبــا همان را در زمان کنونی به کار می بریم. روش فرضیه ای-
استنتاجی روشی ا ســت که در حال حاضر به عنوان روش عملی 
می شناسیم. به طور خلاصه این روش می گوید یك فرضیه مجاز 
است که هســتی (Entity)های جدید معرفی کند، به شرطی که 
با تکیه بر آن پیش بینی هایی انجام دهد و نتایج این پیش بینی ها 
توسط مشــاهدات جدید تأیید شــود. این روش خود بر دو اصل 

درباره جهان بنا نهاده شده است:
۱- پیچیدگــی (Complexity): جهانی که ما در مشــاهدات 

می بینیم خود حاصل مکانیسم های پایه ای تری است.
۲- تبیین پس از واقعــه (Post hoc explanation): پس از 
مشــاهده  هر پدیده ای می تــوان تبیین های مختلفی (براســاس 
فرضیات مختلف درباره مکانیســم پایه ای تر) ارائه داد که همه 

به یک میزان دقیق باشند.
اصل دوم خود برآمده از اصل اول است. چون جهان پیچیده 
است و مکانیسم های پایه ای تر وجود دارد، می توان برای توضیح 
هر پدیــده به فرض وجود هســتی هایی مختلــف تکیه کرد که 
همه بتوانند منجر به پدیده  مورد نظر شــوند. نتیجه این دو اصل 
چیست؟ زمانی که فرضیات رقیبی داشته باشیم که به یک اندازه 
در تبیین پدیده موفق هســتند به چیــزی دیگر برای قضاوت نیاز 
داریم. اینجاســت که لــزوم آزمایش و پیش بینــی جدید مطرح 
می شــود. هر کدام از این فرضیات بتوانــد پدیده هایی پیش بینی 
کند کــه از قبل شناخته شــده نبوده و در تنظیــم فرضیه از آنها 

اســتفاده نشده است، پذیرفته خواهد شــد. این تفاوتی بنیادی با 
روش ارســطویی-قرون وسطایی اســت که در آن آزمایش هیچ 
اعتباری نداشــت. در روش ارسطویی آزمایش نامعتبر بود، چون 
بر اســاس فرض طبیعت اشیا بنا نهاده شده بود و آزمایش طبق 
تعریــف غیرطبیعی بود؛ اما فرض پیچیدگــی روش فرضیه ای-
اســتنتاجی ما را به اهمیت بسیار زیاد آزمایش رهنمون می کند. 
دیدگاه «ارســطو» بر تمایز میان چیزهــای طبیعی و غیرطبیعی 
بود، اما در دیدگاه «دکارت» همه چیز از ماده ســاخته شده، پس 
این تمایز به هیچ وجه موضوعیت نــدارد و آزمایش نیز به اندازه 
مشــاهده معتبر است. شــاید برخی فلاســفه بگویند «دکارت» 
چندان کار تجربی و آزمایشــی انجام نداده اســت. ممکن است 
دربــاره پایه های اصلــی تفکر «دکارت» چنین باشــد که با تفکر 
آغاز کرده، اما وقتی به توضیح مسائل خاص می رسیم «دکارت» 
متوجه بود که هیچ راهی برای اســتنتاجِ تبییــن این پدیده ها از 
اصول پایه وجود ندارد. زمانی که راهی برای یافتن تبیین پدیده ها 
به صورت استنتاجی وجود نداشــته باشد، پس نمی توان دانشی 
قطعی و خدشه ناپذیر به دست آورد، تنها می توان فرضیه پردازی 
کرد و راه ســنجش فرضیه ها مشاهده و آزمایش (تجربه) است. 
تفکــر «دکارت» نتیجه مهــم دیگری نیز داشــت. همان طورکه 
پیش تر گفته شد، در تفکر ارسطویی-قرون وسطایی بین تغییرات 
کیفی و تغییرات کمی تمایزی بنیادین وجود داشت؛ اما در نظریه 
مکانیکی «دکارت» همه چیز از ذرات ماده ســاخته شده است و 
چنین تمایزی اساســا وجود ندارد. هــر تغییری حاصل تغییر در 
چیدمان ماده اســت، پــس همه تغییرات را می توان بر حســب 
ریاضیات و هندســه بیان کرد (گرچه ممکن است بیان آن بسیار 
پیچیــده و در عمل قابل انجام نباشــد). پــس کارکرد ریاضیات 
جهان شمول است. «دکارت» گرچه خود با روش ارسطویی آغاز 
کرد، اما موفق شــد محدودیت هایی را که این روش داشت، کنار 

بزند و جامعه  علمی را برای پذیرفتن روش تجربی متقاعد کند.
شاهکار  «نیوتن»

«نیوتن» در زمانه خودش جایگاه بســیار ممتازی داشــت که 
شاید هیچ دانشمندی چنین ســتایش نشده باشد. در زمان مرگ 
او «الکســاندر پوپ»، شاعر مشهور انگلیسی، در وصف او سرود: 
«طبیعت و قوانین طبیعت در تاریکی شب پنهان بودند. خداوند 
گفــت بگذار نیوتن باشــد (نیوتن را آفریــد) و پس از آن همه جا 
روشــنایی بود». در آن زمان حتی جایگاهی قدسی برای او قائل 
بودند و او را با شــخصیت های کتاب مقدس مقایسه می کردند. 
می گفتند خــدا قوانین اخلاق را به «موســی» آموخت و قوانین 
طبیعــت را بــه «نیوتن». «ولتر» در مقایســه فیزیــک دکارتی و 
نیوتنی گفته بود «گمان نمی کنم به راســتی جرئت داشته باشیم 
فلســفه [«دکارت»] را با فلسفه  «نیوتن» مقایسه کنیم: اولی یک 
طرح واره و دومی یک شــاهکار اســت». البتــه او نقش کلیدی 

«دکارت» را فراموش نکرده و ادامه می دهد: «شــخصی که ما را 
در مســیر حقیقت قرار داده، شــاید به اندازه کسی که از آن زمان 
تاکنون به انتهای راه رســیده است، برجســته و ارزشمند باشد». 

درباره «نیوتن» پنج افسانه در میان عوام پراکنده شده است:
۱- دانش نیوتنی خود را از قید مذهب رها کرد.

۲- دانش نیوتنی کاملا اختربینی را رد کرد.
۳- این دانش نیوتنی بود که جهان زمینی و جهان ورای زمین 

را یکپارچه کرد.
۴- دانش نیوتنی جهان را به سوی بی کران بودن گشود.

۵- روش علمی نوین اولین بار در دانش نیوتنی به کار گرفته شد.
اما چرا این موارد نادرســت هســتند؟ مورد پنجم نادرســت 
است زیرا روش علمی نوین (همان روش فرضیه ای -استنتاجی) 
توســط «دکارت» به کار گرفته شده بود. مجموعه دانش علمی 
«نیوتن» تازمانی که با مجموعه کنونی جایگزین شــد (از ۱۷۰۰ تا 
۱۹۰۰) خود دچار تحولات بســیاری شــد که شباهت های نسخه 
قرن های ۱۸ و ۱۹ آن مشابهت کمی با هم داشتند. درباره دیدگاه 
مذهبــی در دانش نیوتنی چه می تــوان گفت؟ خب منابعی که 
Encyclo-) در این مورد داریم دانشنامه فرانسویِ آنسیکلوپدی
pédie) و دانشنامه بریتانیکاست که هردو خداشناسی طبیعی را 
در دامنه علوم به حساب می آورند. در خداشناسی طبیعی هدف 
یافتن منابعی غیر از وحی برای کشــف حقایق درباره خداســت. 
پیش از «نیوتن» دو گونه اختربینی عمده وجود داشت: اختربینی 
طبیعی که به بررســی تأثیر اجرام ســماوی بر وضعیت طبیعت 
روی زمین می پرداخــت و طالع بینی که به بررســی تأثیر اجرام 
ســماوی بر تصمیم ها و سرنوشت انسان می پرداخت. طالع بینی 
در دوران پیش از «نیوتن» هم پذیرفته نبود، زیرا با باور مسیحیت 
مبنی بر وجود اراده آزاد در تضاد بود و در دوران علمی «نیوتن» 
این عدم پذیرش بیشتر شد و حتی سوژه ای برای تمسخر بود. اما 
اختربینی طبیعی در دوران پس از «نیوتن» کنار گذاشــته نشــد، 
بلکه در علم جدید فیزیک حل شــد و به صورت علمی در دایره  
فیزیک بررسی و اسم آن هم کم کم محو شد. گفتیم که در دیدگاه 
ارســطویی بین زمین و آسمان تفاوت بنیادین وجود داشت، یکی 
ساخته شده از چیزهای فناپذیر و فسادپذیر و دیگری ساخته شده 
از اتر فســادناپذیر. جهان ارســطویی محدود بود و آسمانِ هفتم 
کران آن بود. اما در دیدگاه «نیوتن» چه اجرام زمینی و چه اجرام 
ســماوی هردو از قوانین یکســانی پیروی می کنند. دلیل گردش 
سیارات به دور خورشید و ماه به دور زمین همان قوانین سه گانه 
حرکت و قانون گرانش عمومی اســت. در دیدگاه «نیوتن» فضا 
مستقل از ماده اســت. فضا عرصه ای تهی است که ماده در آن 
وجــود دارد و پدیده هــای فیزیکی رخ می دهنــد؛ چون این فضا 
تهی اســت نمی توان برای آن کرانه ای تصور کرد. پس جهان در 
دیدگاه «نیوتن» بی کــران نیز بود. پس آیا می توان گفت «نیوتن» 
نخستین کسی بود که جهان را بی کران و یکپارچه در نظر گرفت؟ 
قبل از پاســخ دادن به این پرسش بهتر اســت دیدگاه «دکارت» 
را نیز بررســی کنیــم. «دکارت» می گفت فضــا خاصیتی از ماده 
اســت و نمی تواند بدون ماده وجود داشــته باشد. اینکه بگوییم 
در پس این کرانه چیزی نیســت در باور «دکارت» متناقض است، 
چون فضای تهی امکان پذیر نیست. برای رفع این تناقض جهان 
«دکارت» بایــد بدون مرز امتداد یابد یــا به عبارت دیگر نامتناهی 
و بی کــران باشــد. در دیدگاه «دکارت» تمــام ذرات نیز از قوانین 
یکسانی پیروی می کردند، پس تفاوتی بین قوانین حاکم بر زمین 
و آسمان نیست. به نظر می رسد «دکارت» پیش از «نیوتن» کرانه 
جهان را برداشــت و آســمان و زمین را یکپارچه کرد. شاید دلیل 
این افســانه های نادرست این باشــد که فیزیک قدرتمند نیوتنی 
باعث شــده کسی فیزیک دکارتی را به یاد نیاورد و تنها «دکارتِ» 
فیلسوف در خاطر مانده باشد؛ اما ویژگی های متفاوت این دانش 
نیوتنی چه بود که توانست دانش دکارتی را از میدان به در کند؟ 
در هر دو دیدگاه ارســطویی و دکارتی طبیعت از خلأ بیزار بود و 
امکان نداشــت که فضای خالی وجود داشــته باشد. در دیدگاه 
ارسطویی سرعت جسم حاصل تقســیم نیروی عامل حرکت بر 

نیروی مقاوم در برابر حرکت اســت. اگر نیروی مقاوم صفر باشد 
چه اتفاقی خواهد افتاد؟ مخرج کســر صفر می شــود و سرعت 
بی نهایــت. چنین چیزی متناقض اســت. در فضای خالی چیزی 
برای مقاومت نیســت، پس نیروی مقاوم صفر خواهد شد و هر 
جسمی با کمترین نیرو سرعت بی نهایت خواهد گرفت، در نتیجه 
باید وجود فضای خالی نیز غیرممکن باشد. در دیدگاه «دکارت» 
نیز فضا خصوصیت ماده بود و فضای خالی از ماده طبق تعریف 
غیرممکن بود. این ایده (Plenism) از معدود اشــتراکات دیدگاه 
ارســطویی و دکارتی است. در اواسط قرن هفدهم آزمایش های 
«توریچلی» و «پاسکال» وجود خلأ را نشان داده بود. «نیوتن» از 
ایــن آزمایش ها آگاه بود و به دنبال فیزیکی بود که با این واقعیت 
سازگار باشــد. او پذیرفته بود که فضا می تواند مستقل از ماده و 
به صورت تهی وجود داشته باشد، پس دیدگاه «ارسطو» و تعریف 
«دکارت» از فضا نادرســت است. به گفته «نیوتن» اگر تمام ماده 
از جهان حذف شــود، خود فضا همچنــان باقی خواهد ماند. در 
تبییــن حرکت نیز قانون اول «نیوتن» و «دکارت» مشــابه به نظر 
می رســند. «دکارت» می گویــد هر جزئی از مــاده حالت خود را 
حفظ می کند مگر اینکه برخوردی باعث تغییر حالت شود. قانون 
اول «نیوتن» نیز می گوید هر جســم به حالت سکون یا حرکت با 
ســرعت ثابت در مسیر مستقیم ادامه می دهد مگر اینکه نیرویی 
باعث تغییر آن شود. اما یک تمایز اساسی وجود دارد: در دیدگاه 
«نیوتن» نیرو لزوما از طریق تماس منتقل نمی شــود. واضح ترین 
نمونه آن نیروی گرانش اســت که بین دو جسم بسیار دور از هم 
عمل می کنــد. یکی از دلایلی که برای دکارتی های اروپا پذیرفتن 
«نیوتن» دشــوار بود، همین بود که چطور دو جسم از راه دور بر 
هم اثر می گذارند. این به تفاوت بنیادی دیگری درباره خود ماده 
نیز منجر شــد. در دیدگاه دکارتی ماده مکانیکی و منفعل اســت 
و جز گســتردگی هیچ ویژگی دیگری ندارد، اما در دیدگاه نیوتنی 
ماده پویاست و می تواند از راه دور نیز اعمال اثر کند. پس تعریف 
ماده از چیزی که تنها گســتردگی دارد، به چیزی که گســتردگی 
دارد و از طریق نیروها برهم کنش می کند، تغییر کرد. البته ظاهرا 
این دیدگاه اثرگذاری مــاده از راه دور بدون توضیح مکانیکی آن 
برای خود «نیوتن» نیز چندان خوشــایند نبوده و او تلاش زیادی 
برای یافتن توضیح مکانیکی کرده، اما به موفقیتی دســت نیافته 
است. اما به هر صورت ماده به صورت پویا در تمام دانش نیوتنی 
به صورت ضمنی پذیرفته شــده بود. برای مثال در دانش شیمی 
آفنیته شیمیایی (Chemical affinity) نشان از میل عناصر برای 
واکنش پذیری شــیمیایی بود که بــدون درنظرگرفتن پویایی ماده 
قابل توضیح نیســت. پدیده مغناطیس نیز با همین دیدگاه بدون 
نیاز به ذرات فرضی «دکارت» و تماس مســتقیم تبیین می شــد. 
نمونه نادرســتی از این تبیین ها توضیــح حیات بود که به نیروی 
زندگی (Vital Force) متوســل می شــد. درباره اینکه چه تعداد 
نیرو داریــم و کدام بنیادی هســتند نیز توافقی وجود نداشــت. 
شــاید دوگانگی ذهن و مــاده از معدود موارد مــورد اتفاق بین 
دانشــمندان نیوتنی و دکارتی بود. بیشتر دانشمندان نیوتنی (جز 
تعداد اندکی مانند «لاپلاس») دوگانگی «دکارت» مبنی بر وجود 
دو جوهــر متفاوت ذهــن و ماده را پذیرفته بودنــد. البته درباره 
اینکه چــه موجوداتی هــر دو جوهر را دارند، نظــرات متفاوت 
بود. برخــی حیوانات و حتــی گیاهان را جزء قلمــرو دوگانگی 
می پنداشتند، برخی مانند خود «دکارت» انسان را تنها موجودی 
می دانســتند که هم دارای ذهن غیرمادی است هم بدن مادی. 

عده ای نیز انســان را کاملا مادی می دانستند و 
جهان غیرمادی و مادی را کاملا جدا از هم در 
نظر می گرفتند. دانش نیوتنی تغییری در روش 
فرضیه ای-اســتنتاجی ایجاد نکرد. در دیدگاه 
نیوتنی نیــز پدیده هایی کــه می بینیم حاصل 
برهم کنــش مــواد و نیروهــای مختلف بود، 
پس جهان همچنان پیچیــده بود و هر پدیده 
با شمار زیادی تبیین توسط نیروها می توانست 
توضیح داده شــود، پس تبییــن پس از واقعه 
ممکــن بود. بــا برقراری ایــن دو اصل نتیجه 
همچنان اتکا به روش فرضیه ای-اســتنتاجی 
بــود و فرضیات رقیب باید بــا پیش بینی های 
جدید خود را به محک آزمایش می گذاشــتند. 
در انگلســتان گذار از جهان بینی ارســطویی-

قرون وســطایی به نیوتنی بدون واسطه انجام شد؛ اما در بیشتر 
اروپا نظریه «دکارت» از پیش پذیرفته شــده بــود و برای همین 
نیازی به تغییر مجدد روش علمی نبود. «دکارت» با تغییر دیدگاه 
ارسطویی روش علمی را به فرضیه ای-استنتاجی تغییر داد و در 
این روش برای مقایسه فرضیات متفاوت باید به داده های تجربی 
رجوع کــرد. در این رقابت برتری فیزیک نیوتنی همواره آشــکار 
بود. گرداب های «دکارت» برای ســیارات تنها مدارهای دایره ای 
پیش بینی می کردند، اما قوانین «نیوتن» نشان می دادند که شکل 
کلی مدار بیضی است و داده های تجربی از پیش همین را نشان 
می دادنــد. اندازه گیری قطر زمین شــاید مهم ترین برتری را برای 
دیدگاه نیوتنی داشــت. از فیزیک دکارتی نتیجه گرفته می شد که 
انحراف شــکل زمین از حالت کروی به گونه ای باشــد که فاصله 
بین دو قطب بیشتر از قطر زمین در استوا باشد، اما فیزیک نیوتنی 
پیش بینــی می کرد (به دلیل چرخش و نیروی گریز از مرکز) زمین 
در استوا اندکی قطورتر باشــد. اندازه گیری ها انجام شد و نتیجه 

کاملا به نفع فیزیک نیوتنی بود.
دیدگاه معاصر

هرگاه درباره جهان بینی های گذشته حرف می زنیم، دانش ما 
تقریبا روشن است و با گذر زمان چندان تغییر نمی کند. چیزهایی 
کــه درباره تفکر ارســطویی، دکارتی و نیوتنــی می دانیم در گذر 
زمــان دچار تحول خاصی نمی شــوند؛ اما ســخن گفتن درمورد 
جهان بینی علمی معاصر چندان ســاده نیست، چون بسیاری از 
چیزها در حال تغییر هســتند و بســیاری از مسائل همچنان بین 
دانشــمندان کنونی مورد بحث قرار می گیرند و نظرات متفاوتی 
درباره آنها ارائه می شود. می توان دیدگاه علمی کنونی را از زمان 
ارائه نظریات نسبیت و فیزیک کوانتومی در نظر گرفت که تحول 
بسیار بزرگی در نگرش ما به جهان به وجود آوردند. با وجود این 
می توان مجموعه علمی کنونی را متشــکل از دانش هایی مانند 
فیزیک کوانتوم، نسبیت عام، کیهان شناسی، شیمی، دانش ژنتیک، 
زیست شناســی، علوم اعصاب، روان شناســی، جامعه شناســی، 
اقتصاد، تاریخ، ریاضیات و روش فرضیه ای-اســتنتاجی دانست. 
هرکدام از این دانش ها تغییراتی در نگرش ما به وجود آورده اند 
که به بررسی آنها می پردازیم. علوم اعصاب (Neuroscience) که از 
حدود ۱۹۰۰ آغاز شد به ما می گوید تفکر بدون ابزاری مادی امکان پذیر 

نیســت. افکار ما متناظر با اتفاقاتی هســتند کــه درون مغز می افتد و 
آنچــه درون مغز اتفاق می افتد و افکار مــا را تولید می کند، مرتبط به 
برهم کنش نورون ها (ســلول های عصبی) اســت. به صورت خلاصه 
ذهن حاصل فرایندهای مغزی است. می توان این دیدگاه را ماتریالسیم
یا هستی شناســی فیزیکی (Ontological Physyicalism) نام نهاد و 
حتــی اگر به صورت صریح بیان نشــود، به صورت ضمنی در کار 
دانشــمندان علوم اعصاب ابراز می شود. این ایده که تنها جوهر 
را ماده می داند، جایگزین دوگانگی دکارتی (دوالیسم، دو جوهر 
مستقل ماده و ذهن) که در جامعه علمی نیوتنی نیز پذیرفته شده 
بود و نیز ایدئالیسم و پلورالیسم ارسطویی شده است. ماتریالیسم 
لزوما وجود ذهن را انــکار نمی کند، بلکه ایده «دکارت» مبنی بر 
وجود آن به صورت جوهری مســتقل از ماده را نمی پذیرد. چنین 
دیدگاهی شــاید اعتقاد تمام دانشمندان علوم اعصاب نباشد، اما 
هنگام انجام فعالیت علمی به بررســی چیزی مستقل از ماده و 
مغز نمی پردازند. درک ما از سرشــت خود مــاده نیز دچار تغییر 
شده است. در دیدگاه کلاسیک تمایزی مشخص بین ماده و موج 
وجود داشــت. برخــی پدیده های مادی مانند نــور رفتار موجی 
داشــتند (گرچه دربــاره خود نور نیز پیش تــر اختلاف نظر وجود 
داشــت) و برخی پدیده ها ذره ای بودند؛ اما فیزیک کوانتوم درک 
مــا را دگرگون کرد. دیگر قائل به چنین تمایزی نیســتیم. به نظر 
می رســد همه پدیده ها هم رفتار موجی دارند، هم رفتار ذره ای 
و ایــن دو در واقع دو روی یک ســکه هســتند. فیزیــک کوانتوم 
یکی از بخش های دانش کنونی اســت که درک آن بسیار دشوار 
اســت و آزمایش دو شکاف با الکترون نشان می دهد که چگونه 
درک شــهودی ما به چالش کشیده می شود. اصل عدم قطعیت 
هایزنبرگ اندازه گیری هم زمــان تکانه و مکان این موج-ذرات یا 
انرژی و زمان در یک سیستم را ناممکن می داند. دوگانگی موج-
ذره جایگزیــن دیدگاه مکانیکــی «دکارت» و دیــدگاه دینامیکی 
(پویابودن ماده) «نیوتن» شد. فیزیک کوانتوم تغییر مهم دیگری 
در دیدگاه مــا ایجاد کرد. مفهوم علیت در فیزیک نوین دســتخوش 
تغییری اساســی شــد، هرچند این تغییر به مذاق یکــی از بنیان گذاران 
پرآوازه آن، «آلبرت اینشــتین»، خــوش نمی آمد. در دیــدگاه دکارتی و 
نیوتنی جهان مادی کاملا دترمینســتیک (علیت گرایانــه یا تابع قوانین 
علت و معلول) بود، یعنی با دانســتن شــرایط اولیه یا شرایط جهان در 
هر زمان خاص (حتی در سیستم های آشــوبناک) آینده به شکل دقیق 
و خطاناپذیــر قابل پیش بینی بــود. به عبارت دیگر با یک شــرایط اولیه  
مشخص همواره نتیجه یک چیز مشخص خواهد بود. شاید چیزی بهتر 
از گفته فیزیک دان نیوتنی سرشــناس، «پیر سیمون لاپلاس» این دیدگاه 
را بیان نکند که می گفت می توان حالت کنونی جهان را معلول گذشته 
و علت آینده دانســت و اگر دانای کلی باشــد که بتواند سرعت و مکان 
تمام ذرات عالم را داشــته باشد و بتواند محاسبات فیزیکی آن را انجام 
دهد، چیزی در آینده برای او غیرقطعی نخواهد بود. در چنین دیدگاهی 
عدم توانایی ما در پیش بینی کاملا دقیق آینده تنها مشکل عملی ناشی 
از ضعف دانش ماست، وگرنه مسیر آینده  طبیعت کاملا مشخص است. 
قوانیــن علت و معلولی در جوامــع دکارتی و نیوتنی مختص به جهان 
مــادی بود. ذهن خاصیت مادی نداشــت، برای همیــن قوانین فیزیک 
بر آن اعمال نمی شــد. به عبارت دیگر ذهــن اراده آزاد دارد و می تواند 
پدیــده ای بدون علت خلــق کند. به ایــن دیدگاه دترمینیســم دوگانه
(Dualistic Determinism) می گوینــد و با دترمینیســم ســخت یا 
جبرگرایی تفــاوت دارد که تمام فرایندها، چــه ذهنی و چه مادی را 
دترمینیستیک می داند. در برابر این دیدگاه ها دیدگاه دیگری وجود دارد
 (Indeterminism) کــه وقــوع پدیده های بدون 
علــت را در جهــان مــادی هم مجــاز می داند. 
گاهی به اشــتباه دیدگاه کنونی حاصل از فیزیک 
کوانتوم را چنین معرفی می کننــد، اما آیا فیزیک 
کوانتــوم چنین جهــان را بی قاعــده می داند که 
وقــوع هــر چیــزی ممکن اســت؟ بــرای درک 
مفهــوم علیــت در فیزیک کوانتــوم بگذارید یک 
مثال بزنیــم. یک ایزوتوپ رادیــم ۲۲۶ را در نظر 
بگیرید. بــرای این اتم یک نیمه عمر ۱۶۰۰ ســاله 
وجــود دارد؛ یعنی اگر یک اتم آن را به حال خود 
رها کنید، طی ۱۶۰۰ ســال بــه احتمال ۵۰ درصد 
دچار واپاشــی خواهد شــد. در این حالت شما با 
دانستن کامل شــرایط اولیه (دانستن هر آنچه 
اساسا می توان دانســت) هم نمی توانید هیچ 
پیش بینی دقیقی درباره زمان فروپاشی این اتم انجام دهید. عدم 
توانایی پیش بینی دیگر ناشــی از ناتوانی ما نیست. این دیدگاه با 
نگرش کلاســیک به علیت تفاوت دارد، زیرا شرایط اولیه  یکسان 
می تواند نتایج متفاوت داشــته باشــد. اما از آن نتیجه نمی شود 
که هر نتیجه ای ممکن اســت. در این حالت ما برای یک شرایط 
اولیــه (یک علــت) تعدادی گزینــه به عنوان نتیجــه (معلول) 
داریــم که احتمال وقوع آنها را می دانیم. نام مناســب برای این 
 (Probabilistic Determinism) دیدگاه دترمینیســم احتمالاتی
اســت. نتایج محدودی ممکن است و چنان بی قاعده نیست که 
انتظار داشــته باشــیم اتم رادیم به یک لیوان چای تبدیل شود. 
واپاشی اتم رادیم بدون علت نیست، بلکه پرتوزایی آن (که خود 
به دلیل ساختار درونی تر است) علت واپاشی  است، اما این علت 
وقوع واپاشــی را به طور دقیق تعیین نمی کند. گرچه «اینشتین» 
همچنان باور داشــت که دلیل اصلی ناتوانی در پیش بینی دقیق 
ناشــی از دانش کم ماست، اما نتوانست برای این ادعا توضیح و 
شواهدی قابل قبول پیدا کند، برای همین دترمینیسم احتمالاتی 
همچنان دیدگاه غالب جامعه علمی معاصر اســت. چنین نگاه 
احتمالاتــی به پدیده ها اکنون مختص فیزیک نیســت و تقریبا در 
همه شاخه های دانش کنونی پیش بینی ها بیشتر سرشتی آماری 
دارنــد. آیا یک مورد نقض یا ابطال برای کنارگذاشــتن یک نظریه 
از مجموعه دانش کنونی کافی اســت؟ مطابق نظر «بارسغیان» 
برای کنارگذاشــتن هر نظریه از مجموعه علمی در هر زمان نیاز 
است که نظریه  بهتری جایگزین شود؛ برای مثال دو بار مشاهدات 
مطابق پیش بینی فیزیک نیوتنی نبودند؛ بار اول انحراف در مدار 
اورانــوس بود که منجر به کشــف نپتون و به یک موفقیت بزرگ 
برای فیزیک نیوتنی تبدیل شد. مورد دوم حرکت تقدیمی عطارد 
بود که توجیه آن یافت نشــد، اما تازمانی کــه نظریه قدرتمندتر 
نســبیت عام به میدان آمد، فیزیک نیوتنی سر جایش باقی ماند. 
پس اگر یک تناقض مانند فســیل خرگوشــی متعلــق به دوران 
پرکامبرین کشــف کنیم، آیا تکامل کنار گذاشــته می شود؟ خیر. 
تا زمانی که نظریه ای جایگزین نشــود که فکت ها را بهتر توضیح 
دهد و پیش بینی جدیدی انجام دهد که تأیید شــود، تکامل باقی 

خواهد ماند.
* دانشجوی کارشناسی  ارشد مهندسی مکانیك

انقلاب علمی و  نقش «دکارت» در  موفقیت  آن
مروري بر  سیر   تحول  جهان بینی علمی از  تفکرات  ارسطویی، دکارتی و  نیوتنی تا  جهان بینی علمی معاصر 

عطیه کاشف*

 عبدالرضا ناصرمقدسى
 متخصص مغز و اعصاب

 یاسر سلیمى*

به نظر می رسد تغییراتی که «گالیله» 
در پی آن بود، اما در انجامش ناکام 

ماند به دست یکی از علاقه مندان به 
فیزیک او صورت گرفت. امروزه بیشتر 
«رنه دکارت» را به خاطر متافیزیکش 
می شناسند و کمتر از کارهای علمی 
او سخن گفته می شود؛ اما به نظر 

می رسد بیشتر علاقه و دغدغه 
«دکارت» پرداختن به مسائل علمی 
بوده و متافیزیک او بیشتر در جهت 
هموار کردن راه برای فیزیکش است

هرگاه درباره جهان بینی های گذشته حرف 
می زنیم، دانش ما تقریبا روشن است و با 
گذر  زمان چندان تغییر نمی کند. چیزهایی 

که در مورد تفکر ارسطویی، دکارتی و 
نیوتنی می دانیم در گذر زمان دچار تحول 
خاصی نمی شوند؛ اما سخن گفتن در باره 

جهان بینی علمی معاصر چندان ساده 
نیست، چون بسیاری از چیزها در حال 

تغییر هستند و بسیاری از مسائل همچنان 
بین دانشمندان کنونی مورد بحث قرار 

می گیرند


