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قفسه علم و جامعه

علم

پاول اردوش و فرایند نخبه سازی

بی اغراق شــاید بتوان پاول اردوش را بزرگ ترین و  �
پرکارترین ریاضی دان قرن بیستم نامید. این ریاضی دان 
نامور ۲۶ مارس ۱۹۱۳ در بوداپســتِ مجارســتان، از 
والدینی آموزگار متولد شد. نبوغ و استعداد انکارناپذیر 
او از همان کودکی، زمانی که می توانست به سادگی با 
اعداد نســبتا بزرگ کار کند و محاسبات ذهنی طولانی 
انجام دهد، مشــهود بود. اثباتی کــه او برای یکی از 
قضایای چبیشــف در ۱۸ســالگی مطرح کرد، گواهی 
بر این مدعاست. شــاید یکی از دلایلی که وی یکی از 
بنیان گذاران و مروجان ریاضی در مدارس مجارستان 
بــود و فعالیت های ماندگاری در این زمینه انجام داد، 
ورود او به دنیای ریاضی از ســنین نوجوانی است. در 
بحبوحه تکوین شخصیت و شکل گیری هویت فردیِ 
نابغه های خردســال، بســیاری به مدد حمایت های 
معنوی اردوش و همتی که صرف شناسایی و معرفی 
آنها کرد، بعدها برخی از آنها بزرگ ترین ریاضی دانان و 
برندگان جوایز بین المللی شدند؛ ازجمله آنها می توان 
به لایوش پوشــا و پیتر لاکس اشــاره کــرد. در وصف 
حمایت هــای معنــوی اردوش از ریاضی دانان جوان 
آورده انــد: لایوش پوشــا نوجوان ۱۲ســاله ای بود که 
مادرش در دبیرستان های بوداپست به تدریس ریاضی 
مشــغول بود. مادر با واسطه ای از اردوش می خواهد 
تــا فرصتی را بــرای ملاقات با نوجــوان خوش فکر و 
باهوشــش اختصاص بدهد. پاول با گشاده رویی، مادر 
و کــودک را برای ناهار به رســتوران دعوت کرده و از 
کودک می خواهد چند مسئله ریاضی طرح شده را به 
شیوه ای خلاقانه حل کند. پیش از اتمام ناهار لایوش 
همه مســئله ها را حل کرده بــود و این ماجرا بیش از 
هر کسی اردوش را هیجان زده کرد. در مجامع ریاضی 
مجارســتان، پوشــا را «کودک مورد علاقــه» اردوش 
می نامنــد. از معروف ترین مقالات پوشــا مي توان به 
خط هــای هامیلتونی اشــاره کرد که در  ۱۵ســالگی 
نوشــت. نوابغ خردسال برای اردوش به مثابه پِی های 
مســتحکم ســاختمانی عظیم بودند که قرار اســت 
ســال های سال مورد بهره برداری قرار گیرند و موجب 
سرافرازی و افتخار ملی شــوند، همان گونه که اتفاق 
هم افتاد. هم اکنون مجارســتان مهد ریاضیات است 
و بســیاری از ریاضی دانان برجســته و طــرازاول دنیا 
مجاری به شــمار می روند. اکثر نویســندگان مجار به 
دلیل نگارش آثارشان به زبان مجاری کمتر در خارج از 
مجارستان شناخته  شده اند، اگرچه آثاری جهانی خلق 
کرده انــد. اردوش در این باره می گوید: «هیچ  چیزی به 
 اندازه بحث و گفت وگوی خلاق با کودکان و نوجوانان 
که ذهنی روشن و خلاقیتی بی شباهت به هم دارند و 
فقط در آن ســن قابل کشف و پیگیری است، مجذوبم 
نمی  کند. اینکه این  همه نابغه خردســال در ریاضیات 
مجارســتان وجود دارد، بیش از هــر چیزی، به دلیل 
وجود نشــریه های ریاضی ادواری ویژه دانش آموزان 
دبیرستانی اســت که دست کم حدود ۸۰ سال قدمت 
دارد. از این گذشــته مســابقه های ریاضی بســیاری 
نظیر مسابقه اتووش-کورشــاک در مجارستان برگزار 
می شــود که ســابقه آن به ســال ۱۸۹۵ برمی گردد. 
همین طور سایر مســابقات معتبر ریاضی دبیرستانی 
که در مجارستان برگزار می شود، مانند مسابقه شوتیز 
که بعد از جنگ جهانی دوم به راه افتاد. رســانه های 
عمومی مجارســتان نیز توجه ویــژه ای به این مقوله 
دارنــد و عده  زیــادی از مردم مجار بــا علاقه زیاد این 

مسابقات را پی می گیرند».
برای این مرد خســتگی ناپذیر، زندگــی درواقع در 
ریاضیات خلاصه می شــد. نظریه اعــداد، ترکیبیات و 
ریاضیات گسسته تقریبا همه اشــتیاق او به زندگی را 
در میــان هیاهوی جــذاب و روزمرگی های نمایشــی 
قرن بیســتمی، به خود اختصــاص داده بود. او هرگز 
همســر، فرزند، شــغل ثابت، تفریــح و حتی خانه ای 
کــه او را به جــای خاصی متصل کنــد و همه عمر را 
در آنجــا بماند، نداشــت. به معنــای واقعی کلمه، 
وی مردی همیشه مســافر بود؛ در پــی یافتن و طرح 
مســئله ای جدید  یا حل معمایی غیرقابل حل و البته 
در جســت وجوی همتایان و همکاران ریاضی دان در 
اقصي نقاط جهان، به همراه مادری که تا لحظه مرگ 
همراهش بود. از پاول اردوش ۱۵۰۰ مقاله به جا مانده 
کــه بســیاری از آنها را به کمک  یــا همکاری متقابل 
با ســایر ریاضی دانان کشــورهای مختلف دنیا نوشته 
است. ازاین رو می توان گفت بیش از هرکسی در تاریخ 
ریاضیات با ریاضی دانان دیگر همکاری داشــته است. 
از ریاضی دان شهیر ایرانی فضل االله رضا نقل  شده که 
روزی از وی نیــز دعوت می کند تــا به محل اقامتش 
برود؛ اتاق کوچکی که در یک طرف تختخواب خودش 
و در طرف دیگر، تختخــواب مادرش بوده و خیلی از 
مقاله هایش را مادر ۸۰ ساله اش، تایپ می کرده  است!
پاول اردوش سرانجام در سال ۱۹۹۶ در زادگاهش 
درگذشت. هرســاله جایزه ای به یاد این ریاضی دان و 
به نــام «پاول  اردوش» برگزار می شــود که این جایزه 
یکی از دو جایزه فدراســیون جهانی مســابقات ملی 
ریاضی اســت و به ریاضی دانانی که نقش مؤثری در 
توسعه  ریاضی در سطح ملی و ارتقای آموزش ریاضی 
ایفا کرده اند، اعطا می شــود. این جایزه در سال ۲۰۰۶ 
میلادی به آقای دکتر علي رجالی از دانشگاه صنعتی 
اصفهان و تنی چند نفر از ریاضی دانان برجسته جهان 

اهدا شد.
* استادیار دانشکده ریاضی
 دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل

تاریخچه حیات روي کره زمین

آیا می دانستید ســتاره  دریایی عمر جاودانه دارد؟  �
این موجود می تواند به دفعات نامحدود جوان شــود 
و به زندگی ادامه دهد. ســؤالاتی از این دست آدم را 
یاد کتاب هــای «به من بگو چرا» می اندازد؛ کتاب های 
کشکول گونه ای که در چندین مجلد چاپ می شدند و 
به نظر می رسید پاسخ همه ســؤالات ما در آنها بود. 
مجله «دانســتنی ها» نیز در دهــه ۷۰ چنین حکمی 
داشت. «دایره المعارف حیات» نوشته گراهام ال. بینز 
از آن دست کتاب هایی است که اگر در قفسه کتابخانه 
مدرســه می دیدیم، با کنجکاوی برمی داشتیم و ورق 
می زدیــم و دلمان می خواســت آن را برای خودمان 
داشــته باشــیم. در این کتاب،  طبقه بندی جانوران به 

شیوه ای تازه  صورت گرفته است.
تاریخ طبقه بندی جانوران

طبقه بنــدی جانــوران از ابتــدای پیدایش علوم 
طبیعی مــورد توجه دانشــمندان بوده اســت. علم 
دانــش  از  زیرمجموعــه ای  واقــع  در  طبقه بنــدی 
آرایه شناسی زیستی (تاکســونومی) است. ارسطو به 
عنوان معلم اول، کتــاب مهمی به نام تاریخ طبیعی 
نوشت و در مقام پدر علم جانورشناسی به دسته بندی 
جانوران بر اســاس صفات اختصاصی شان پرداخت. 
حاصل کار ارســطو در حدود ۲۰۰۰ ســال معتبر ماند. 
پس از آن، «جان دی»، زیست شــناس انگلیســی، در 
سال ۱۷۰۵ میلادی تصور تازه ای از گونه های جانوری 
به دست داد. «کارلوس لینه» دانشمند دیگری بود که 
در اواســط قرن هجدهم نظام طبقه بندی صحیحی 
را پایه گــذاری کرد. لینه با تقســیمات بزرگ و کوچک 
سلســله جانوری را از بالا تا پایین نظــم داد. در واقع 
لینه بنیان گذار «طبقه بندی علمی» به مفهوم امروزی 
بود. او جانداران را بر اســاس مشخصه های همسان 
جســمی گروه بندی کرد. لینه در کتاب مهمش «نظام 
طبیعت» (۱۷۳۵ م) طبیعت را به سه سلسله اصلی 
تقســیم کرد:  معدن، گیاه و جانــور. پنج رتبه نیز برای 
هریک در نظر گرفت: رده، راسته، سرده، گونه و جوره. 
علم زیست شناسی پس از لینه تحت تأثیر آرای چارلز 
دارویــن و نظریه تکامــل او قرار گرفــت. طبقه بندی 
لینه برای ســازگاری با «اصل نســب مشترک» داروین  
بازبینی شد. نظریات داروین تأثیر زیادی در تغییر نظام 
طبقه بندی داشــت. از دهه ۱۹۶۰ میلادی گرایشی به 
نام آرایه شناسی شاخه بندی رایج شد که آرایه ها را در 
یک درخت تکاملی مرتب کرد. رابرت ویتاکر در ۱۹۶۹ 
طبقه بندی اي ارائه کرد با پنج سلســله تک سلولی ها، 
آغازیان، گیاهان، قارچ ها و جانوران. توماس کاوالیز در 
۱۹۹۸ طبقه بندی با شــش شاخه اصلی صورت بندی 
کرد؛ شامل باکتری ها، تک یاخته ها، گیاهان تک سلولی، 

گیاهان، قارچ ها و جانوران.
دانش نامه  حیات

در کتاب دایره المعارف حیات کینگ فیشر گونه های 
زیستی در چهار گروه جداگانه طبقه بندی  و هریک با 
رنگی مشــخص شــده اند: میکروارگانیسم ها، گیاهان 
و قارچ هــا، بی مهرگان و  مهــره داران. گراهام ال. بینز 
فارغ التحصیل جانورشناسی از دانشگاه بریتیش کلمبیا 
است و چندســالی را به تحقیق روی اورانگوتان های 
پــارک ملــی اندونزی گذرانــده  اســت و هم اکنون از 
پژوهشگران دانشــگاه کمبریج انگلستان است. او در 
مقدمه کتاب می نویســد: «این ســیاره شلوغ زیستگاه 
مشترک ما و میلیون ها گونه جانوری است که هرکدام 
حیاتی بســیار متفاوت دارند. برخــی از گونه ها فقط 
بــه مدت چند دقیقه یا چند روز زنده اند و لازم اســت 
از فرصت محدودی که دارند، به طور کامل اســتفاده 
کنند. برخی دیگر از ارگانیسم ها ممکن است یک هزاره 
زندگی کنند. عمر برخی درختان و صخره های مرجانی 
به هزاران ســال نیز می رســد». برای اولین بار در این 
کتاب طول عمر مشابه جانوران مورد توجه قرار گرفته 
است و فصل بندی کتاب از جانورانی با عمر چند ثانیه 
تا بی نهایت امتداد دارد. در واقع ۳۰،۰۰۰ ســال تاریخ 
تکامل بیولوژیکی جانوران از دریچه طول عمر روایت 
شده اســت. کتاب از آخرین یافته های علمی استفاده 
می کنــد تا روایتی جذاب از حیات جانوری به دســت 
دهد. با توجه به اهمیــت تصویر در ذهن خوانندگان 
امــروزی، کتاب از تصاویر حیرت انگیــز و دیدنی بهره 
می برد. نویســنده سعی می کند شــگفتی خواننده را 
برانگیزد و اهمیت جهان طبیعت و مسئولیت هریک 
از انســان ها را برجسته کند. داســتان انسان در قلب 
کتاب قرار گرفته است؛ به عنوان موجودی که بیش از 
همه بر حیات کره زمین اثر گذاشــته و موجب نابودی 
آن شــده اســت. در صفحاتی ویژه، نویسنده نگاهی 
دارد بــه جمعیت انســان از ابتدا تاکنــون و عواملی 
همچون قحطی و خشک ســالی و جنگ های جهانی 
که موجب مرگ ومیرهای جمعی شده است. کتاب را 
می توانیم مقدمه ای جامع و کامل بر موضوع گسترده  
تنوع زیســتی حیات در کره زمین بدانیم؛ در عین حال 
که منبعی آموزشــی  در علم، زیست شناســی، تاریخ 
و جغرافیا اســت. این کتــاب در رده کتاب های مرجع 
کودکان و نوجوانان قرار می گیرد، اما برای بزرگ سالان 

هم نکات خواندنی بسیار دارد.
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هفته گذشــته، سِــرن، با انتشــار گزارش طراحی 
مفهومــی شــتاب دهنده نســل بعدی خــود، خبر از 
آغــاز بررســی جدی طرحــی گران قیمــت و پیچیده 
داد؛ شــتاب دهنده ای کــه در مقابــل آن، LHC یــا 
شــتاب دهنده هادرونــی بــزرگ، بــه آزمایشــگاهی 
کوچک تبدیل خواهد شــد. بر اســاس ایــن گزارش، 
ایــن طــرح که بــه نــام شــتاب دهنده مــدور آینده
(Future Circular Collider) شــناخته می شــود،   
بــا هدف ادامــه تحقیقات در فیزیک ذرات پیشــنهاد 
شــده است. پیش بینی ها نشــان از آن دارد که بخش 
عمده ای از کشــفیات علمی ممکن به کمک LHC و 
به روزرســانی در جریان آن به نام HL-LHC، تا سال 
۲۰۳۵ صــورت خواهــد گرفت و برای برداشــتن گام 
بعدی بایــد ابزار تــازه و قدرتمندتــری طراحی کرد. 
HL-LHC به روزرســانی شتاب دهنده بزرگ هادرونی 
است که تا سال ۲۰۲۶ به اتمام می رسد و در فاز نهایی 
خود برخوردهایی با سطح  انرژی ۱۴ ترا الکترون ولت 

را مهیا می کند.
FCC شمایل

بر اساس گزارش منتشرشــده، این شتاب دهنده از 
دایره اصلــی به محیط ۱۵۰ کیلومتر برخوردار خواهد 
بــود (محیــط LHC، ۲۷ کیلومتــر اســت) و به طور 

بالقوه توان انجــام آزمایش هایــی در رده انرژی ۱۰۰ 
ترا الکترون ولت را دارد. این در حالی اســت که توان 
فعلــی LHC در حدود ۱۴ ترا الکترون ولت اســت و 
با همین توانایی بود که توانســت نه تنها بوزون هیگز 
را کشــف کند که بخش بزرگی از پیش بینی های مدل 
اســتاندارد را تأیید کند. این شتاب دهنده که در صورت 
تأیید طرح تا ســال ۲۰۵۰ تکمیل خواهد شد، توانایی 
انجــام دادن آزمایش هایــی بــر مبنــای برخوردهای 
هادرونــی (پروتون-پروتون و یون های ســنگین مانند 
 (LEP مانند) برخوردهای الکترون –پوزیترون ،(LHC
و همین طور برخوردهــای پروتون – الکترون را خواهد 
داشــت. بیش از ۱۵۰ دانشــگاه، مؤسســه تحقیقاتی 
و همــکار ســاخت و طراحی در این پروژه مشــارکت 
خواهند کرد و برای توســعه این طرح تعداد فراوانی 
از فناوری هــاي مختلــف از فناوری هــای مربوط به 
مهندسی و زیرساخت گرفته تا ساخت آشکارسازها و 

ابزارهای پردازش  داده باید توسعه پیدا کنند.
FCC در  دفاع از

در طــرح ایــن پروژه دانشــمندان به این مســئله 
اشــاره کرده اند که ما با ســؤال های تازه ای در عرصه 
فیزیک ذرات مواجه هستیم و باید به سراغ ابزارهایی 
برویم که ما را برای این ســؤال های تــازه آماده کند. 
توسعه مدل اســتاندارد یکی از مواردی است که این 
دانشمندان و طراحان به آن اشاره کرده اند. همچنین 
در طرح بــه امکان رد فرضیه وجــود برخی از ذرات 
بنیادی و هم زمان به مسئله مهم توسعه فناوری های 

جنبی اشاره شده است.

چرا همه هیجان زده نیستند
به طــور طبیعی چنین خبری باید موجی از هیجان 
را در میــان جامعه علمــی ایجاد کند. امــا برخی از 
فیزیک دان ها شــورمندی خود را مهار کرده و کمی با 
احتیاط نسبت به این ایده واکنش نشان داده اند. سابین 
هاســنفلدر، فیزیک دان و وبلاگ نویس علمی، توضیح 
مختصری از دلایل این عدم اشــتیاق را در وبلاگ خود 
مورد اشاره قرار داده اســت. او معتقد است با توجه 
به برچســب قیمتی که روی این پروژه خورده است و 
عددی بین ۱۰ تا ۲۲ میلیارد دلار را نشــان می دهد، ما 
هنوز اطمینان علمی لازم بــرای کارآمدی این ابزار را 
نداریم. برای مثال زمانی که ایده توسعه LHC مطرح 
بود، سؤال مهم این بود که این شتابگر خواهد توانست 
وجود یا نبود بوزون هیگز را مشخص کند. اگر معلوم 
می شد بوزون هیگز وجود ندارد، مدل استاندارد دچار 
ایرادی اساســی بود و باید جایگزین یا بازنگری جدی 
می شــد. آشکارســازی بوزون هیگز می توانست تأیید 
کند که مدل اســتاندارد کارآمد و کامل است (که این 
اتفاق افتــاد). درباره  این طرح تازه، ما چنین ســؤال 
مشخصی را پیشِ رو نداریم. برای مثال، اجماع علمی 
بر ســر این موضوع وجود ندارد که با افزایش ســطح 
انــرژی بین ۱۴ تا ۱۰۰ ترا الکترون ولت، بتوان بخشــی 
از اسرار شــرایط ابتدایی کیهان و ذرات تشکیل دهنده 
ماده تاریک را آشکار کرد. برخی از دانشمندان حدس 
می زننــد که ممکن اســت برای آشکارســازی چنین 
ذراتی به انرژی نیاز داشــته باشــیم که بسیار فراتر از 
ســطح ۱۰۰ ترا الکترون ولت و فراتر از ســطح فعلی 

فناوری ماســت و شاید لازم باشد چند قرنی تا رسیدن 
به این ســطح فناوری صبر کنیم. درباره حذف امکان 
وجود برخی از ذرات بنیادی نیز این مسئله وجود دارد 
که در توســعه مدل اســتاندارد، ما با تعداد فراوانی 
نظریــه و حدس مواجه هســتیم و حــذف چند ذره 
حدس زده شده، ما را نمی تواند به نتیجه مستحکمی 
برســاند. همچنیــن مــا در این زمان با رشــد ســریع 
فناوری هایی مواجه هســتیم که ممکن اســت بتواند 
جایگزین شــتاب دهنده های این چنین بــرای برخی از 
آزمایش ها شود. برای مثال، طرح شتاب دهنده پلاسما 
که اکنون در حال توســعه است، در صورت موفقیت 
آزمایش های شــتاب دهنده فعلی  می تواند جایگزین 
شده تا بتواند آزمایش هایی حتی با انرژی های بالاتر را 
با هزینــه ای کمتر انجام دهد. ضمن اینکه با توجه به 
محدودیت بودجه پژوهشی شاید برخی از پروژه های 
بزرگ مانند آرایه رادیوتلسکوپی برای بررسی ماهیت 
مــاده تاریک نقش مؤثرتــری در درک ما از ســاختار

 ذرات بنیادی بازی کند.
موضوعی برای بررسی مدیریت علم

دانشــمندان زیــادی روی این پــروژه کار خواهند 
کــرد و جدول ســود و هزینه آن را تکمیــل می کنند. 
بــا  وجود این و فــارغ از اینکه کدام کفه اســتدلال ها 
در نهایــت پیــروز شــود، دنبال کــردن ایــن پــروژه 
نه تنهــا بــرای جامعــه فیزیــک کــه برای کســانی 
کــه بــه مطالعــه سیاســت گذاری علــم و مدیریت 
ابَرپروژه های علمی علاقه دارنــد، فوق العاده جذاب 

و مهم است.

شــکر اصلی ترین و به روایتی نوین تنها عامل پوســیدگی دندان است. 
حذف پوســیدگی دندان بدون حذف شــکر امکان پذیر نیســت، اما کاهش 
پوسیدگی با افزایش تماس دندان با فلوراید تا حدی امکان  پذیر است. اینک 
تا حد زیادی اطمینان داریم تأثیر مســواک  زدن بر کاهش پوســیدگی دندان 
نه به خاطر نوع مســواک و شیوه مســواک زدن، بلکه به  دلیل خمیردندان 
حاوی فلوراید ا ست. پی  بردن به تأثیر فلوراید بر پوسیدگی دندان را در کنار 
کشف واکسن، از دستاوردهای ۱۰گانه علوم سلامت در قرن بیستم می دانند. 
اهمیت فلوراید به فراگیرشــدن مشــکل پوســیدگی دندان در قرن بیستم 
بازمی گردد. دسترسی همگانی به شکر در قرن بیستم سبب شد تا پوسیدگی 
دندان شــایع ترین بیماری جهان شــود؛ جایگاهی که تا امروز نیز در اختیار 
این بیماری اســت. در اوایل قرن گذشته، در برخی کشورهای اروپایی تقریبا 
تمام کودکان دچار پوســیدگی دندان بودند. در انگلستان که از موفق ترین 
کشــورهای اروپایی در زمینه پیشگیری از پوســیدگی است، در حال حاضر 
از هر چهار کودک یک نفر قبل از ورود به دبســتان دچار پوســیدگی دندان 
می شــود. دیگر واقعیت تلخ درباره پوســیدگی دندان اینکه با محرومیت 
اجتماعی رابطه تنگاتنگ دارد. بیشترین دندان های پوسیده در محروم ترین 
گروه های اجتماعی دیده می شود. پی  بردن به اثر فلوراید بر پوسیدگی دندان 
این امید را زنده کرد تا با استفاده از این ماده ارزان، از اثرات مخرب پوسیدگی 

دندان بر زندگی شهروندان کاسته شود.
اما کاشف این مهم ترین دستاورد تاریخ دندان پزشکی کیست؟ حکم تاریخ 
آن بود که این افتخار نصیب دندان پزشــکی آمریکایی شــود. دندان پزشک 
جوانی که به قطار و نوازندگی عشــق می ورزید، اما برای فرار از بی پولی راه 
تحصیل دندان پزشــکی را برگزید. فردریک مك کاي ۲۷ســاله، پس از پایان 
تحصیلات در ایالت ماساچوســت آمریکا، در اولین سال قرن بیستم (سال 
۱۹۰۱ میلادی) از شمال شــرقی این کشور راهی شهری دور افتاده در ایالت 
مرکزی کلرادو شد، شــهری که بیشــتر کودکان آن لکه هایی قهوه ای رنگ 
روی دندان هایشــان داشتند. او مشاهده کرد صاحبان این لکه های قهوه ای 
به ندرت دچار پوسیدگی دندان می شوند. ۲۵ سال بعد او سرانجام توانست 
نشان  دهد لکه های قهوه ای رنگ دندان کودکان با آب این شهر ارتباط دارد. 
در آینده نزدیک، زمانی که این دندان پزشک هنوز در قید حیات بود، افزودن 
فلوراید به آب آشــامیدنی، به میزان ناچیز و تا حدی که موجب تغییر رنگ 
دندان ها نشود، سیاست رســمی دولت آمریکا برای پیشگیری از پوسیدگی 
دندان ها شــد. این سیاست تاکنون نیز ادامه یافته است. اینک در آب شرب 

بیش از ۶۵ درصد مردم آمریکا فلوراید وجود دارد.
ایده اســتفاده از فلورایــد در آب از همان ابتدا بــا بدگمانی  همراه بود. 
در یکــی از اولین مخالفت ها و در اوج رویارویــی تبلیغاتی آمریکا با اتحاد 
جماهیر شــوروی، عده ای افزودن فلوراید به آب را توطئه ای کمونیســتی 
دانستند. آنها همچنین تلاش کردند شواهدی برای مسموم  بودن آب حاوی 
فلوراید بیابند. گفته می شــود بخشی از بدگمانی  نســبت به فلوراید از این 
دوران به جا مانده اســت. این در حالی اســت که نه تنها آب طبیعی، بلکه 
بسیاری از خوراکی ها و نوشیدنی ها مانند ماهی و چای فلوراید دارند. ایده 
کمونیستی  بودن افزودن فلوراید به آب دیگر مطرح نیست، اما از آن دوران 
گفت وگویی استهزاآمیز در فیلم سینمایی «دکتر استرنجلاو» به کارگردانی 
اســتنلی کوبریک بــه یادگار مانده اســت. مخالفت با افــزودن فلوراید به 
آب در اروپا اشــکال دیگری یافت. مخالفــت با دخالت دولت ها در زندگی 
شــهروندان از دلایل مهم مخالفت با افزودن فلوراید به آب آشامیدنی در 
برخی کشــورهای اروپایی بود. شــاید به  دنبال این مخالفت ها بود که ایده 
افــزودن فلوراید بــه محصولاتی نظیر خمیردندان پا گرفــت. برای نمونه، 
اســتفاده از خمیردندان حاوی فلوراید به  صورت فراگیر در انگلســتان در 
دهه ۷۰ میلادی آغاز شــد. مطالعه ملی در این کشور نشان می دهد پیش 
از رواج خمیردندان های حاوی فلوراید، ۷۵ درصد کودکان پیش دبســتانی 
دندان پوســیده داشتند. ۱۰ ســال پس از رواج خمیردندان حاوی فلوراید، 
میانگین دندان های پوســیده  کودکان در این کشور به نصف رسید. کاهش 
میزان پوســیدگی در ایــن دوران با هیچ دوران دیگری در این کشــور قابل 

مقایسه نیست.
و  آشــامیدنی سراســری، مطلوب تریــن  آب  بــه  فلورایــد  افــزودن 
مقرون به صرفه ترین شیوه رساندن فلوراید به دندان هاست. برتری این شیوه 

نه تنها ارزانی آن، بلکه تأثیر فراگیر آن بر همه شهروندان است. اما افزودن 
فلوراید به آب آشــامیدنی نه تنها نیازمند خرد سیاســی و داشــتن دغدغه 
سلامت جامعه از سوی حاکمان است، از لحاظ فناوری هم نیازمند ابزارها 
و برنامه ریزی های دقیق اســت. از این رو روش های دیگری برای رســاندن 

فلوراید به دندان های کودکان مطرح شده است.
مســواک  زدن بــا خمیردندان حــاوی فلوراید تحت نظــارت مربیان در 
مدارس و اســتفاده از وارنیش فلوراید دو نمونه از روش های موفقیت آمیز 
برای کاهش پوســیدگی دندان کودکان اســت. وارنیش فلوراید مایعی با 
غلظت بالای فلوراید اســت که دو یا چند بار در سال به دندان های کودکان 
مالیده می شود. یک مؤسسه پژوهشی که کار آن گردآوری نتایج مطالعات 
علمی صحیح اســت، در ســال های اخیر ۱۳ پژوهش قابل استناد در مورد 
فلوراید شناســایی کرده اســت. این مطالعات می گوینــد در صورتی که به 
دندان های کودکان وارنیش فلوراید مالیده شــود، میزان پوسیدگی دندان تا 
۴۰ درصد کاهش می یابد. به همین دلیل، کشــور اســکاتلند که در گذشته 
وضعیت نامطلوبی از لحاظ ســلامت دهان داشت، بیش از یک دهه  است 
که هر دو روش استفاده از فلوراید یعنی وارنیش و مسواک زدن در مدرسه 
را به طور هم زمان در دســتور کار خود قرار داده است. مسواک  زدن روزانه 
تحت نظارت مربیان مدارس علاوه بر اسکاتلند در نیمی از کشور انگلستان 

نیز اجرا می شود.
در قرن گذشــته، دندان پزشــکی پیشــرفت هایی داشته اســت؛ اما این 
پیشــرفت ها عمومــا نقشــی در پیشــگیری از بیماری های دهــان ندارند. 
بسیاری از پیشرفت های دندان پزشکی مانند ایمپلنت های دندانی با وجود 
ســودآور بودن بــرای حرفه دندان پزشــکی و شــرکت های تولیدکننده، در 
دسترس عموم مردم نیست. راز محبوبیت فلوراید در علوم سلامت در آن 
است که بهره آن نصیب محروم ترین گروه های اجتماعی می شود. استفاده 
از فلوراید در مدارس، چه به  صورت مسواک   زدن و چه به  صورت وارنیش، 
به روش های نه چندان مؤثری مانند آموزش بهداشــت دهان برتری دارد. 
به گواهی شــواهد متعدد علمی، روش هایی مانند آموزش مسواک زدن که 
موفقیت آن نیاز به همکاری کودک و خانواده دارد، بر خانواده های محروم 

تأثیر اندکی دارد.
در کشــور ما، چند سالی است برنامه ملی ســلامت دهان با محوریت 
استفاده از وارنیش فلوراید برای کودکان در مدارس اجرا می شود. استفاده 
از وارنیش فلوراید در مقایسه با روش های دیگر مانند آموزش سلامت دهان 
انتخاب هوشــیارانه ای است. مزیت دیگر انتخاب این روش، بی نیازی آن به 
دندان پزشــکان اســت که به کارگیری آنان در برنامه های سراسری همواره 
امکان پذیر نیســت. طرح ملی سلامت دهان در اســکاتلند نیز با همکاری 

بهداشت کاران و پرستاران اجرا می شود. اگرچه انتخاب وارنیش فلوراید با 
توجه به شرایط فعلی کشور انتخاب نادرستی به نظر نمی رسد؛ اما سؤالاتی 
اساســی وجود دارد. مهم ترین سؤال این است که آیا به کارگیری روش های 
دیگر برای رساندن فلوراید به دندان کودکان بررسی شده است؟ ساده ترین 
و پایدارترین راه پیشــگیری از پوســیدگی دندان، مسواک  زدن با خمیردندان 
حــاوی فلوراید و تحت نظارت معلمان اســت. آیا امــکان به کارگیری این 
 شیوه وجود نداشت؟ دلایل متعددی برای برتری مسواک  زدن با خمیردندان 
حاوی فلوراید در مدارس و تحت نظارت مربیان وجود دارد. مســواک  زدن 
عادتی آشــنا و مورد پذیرش عمومی است که علاوه بر پوسیدگی دندان، از 
دیگر بیماری های دهان پیشــگیری کرده و نیاز به حضور افراد آموزش دیده 
ندارد. مهم تر از همه آنکه مسواک  زدن در کودکی می تواند با نهادینه  کردن 
این عادت او را برای مراقبت از سلامت دهان خود تا پایان عمر توانمند کند.
ایراد دیگر طرح ملی سلامت دهان کودکان نبود شفافیت است. نه تنها 
پژوهشــگران؛ بلکه همه شــهروندان حق دارند به تمام اطلاعات موجود 
درباره نحوه انتخاب روش ها، هزینه و شیوه های اجرای برنامه ملی سلامت 
دهان دسترسی داشته باشند. شفاف نبودن جزئیات و حتی کلیات این برنامه 
سبب شده تا با وجود متکی بودن به مبانی علمی، نتوانیم با اطمینان درباره 
سودمند بودن آن گمانه زنی کنیم. در دورانی که مؤسسه های ملی کشورها 
بــرای تصمیم گیری درباره بودجه تحقیقات پزشــکی حتی از شــهروندان 
عــادی پرس وجو می کنند، تــداوم موفقیت آمیز برنامه های ملی ســلامت 

نیازمند گفت وگوی شفاف با دانشگاهیان و نهادهای اجتماعی است.
این یادداشــت را با یک خبر ناخوشــایند به پایان می رسانم: فلوراید راه 
چاره پوســیدگی دندان نیســت. راه چاره رهایی از پوسیدگی دندان، مانند 
دیگر بیماری های مزمن، رفع فقر و نابرابری اجتماعی است. سلامت دهان 
کودکان وابسته به ایجاد شرایطی اســت که والدین بتوانند زیست سالم را 
برای فرزندان شان فراهم آورند. سلامت دهان از سلامت تن، سلامت تن از 
سلامت جامعه و سلامت جامعه از سلامت اقتصاد و سیاست جدا نیست. 
در حال حاضر ناامنی غذایی و محرومیت رو به گســترش مهم ترین عوامل 
به خطر افتادن سلامت دهان کودکان به ویژه در مناطق محروم کشور است. 
تا زمانی که روابط عادلانه بر زندگی شــهروندان حاکم نیست و چشم انداز 
رسیدن به رفاه و زندگی آسوده برای همه شهروندان و فرزندان شان روشن 
نیســت، داشتن برنامه سراسری برای پیشگیری از پوسیدگی دندان کودکان 
بــا اســتفاده از فلوراید ضرورت دارد. به امید روزی کــه فلوراید آخرین راه 

چاره نباشد.
* استادیار سلامت جامعه 
دانشکده دندان پزشکی دانشگاه بیرمنگام، انگلستان
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