
یکــی از مهم ترین تحولات فکــری در تاریخ قرون 
اخیــر اروپا و شــاید تمــام جهان انقــلاب علمی قرن 
هفدهم اســت که بــه پیدایــش علم مــدرن و قوام 
پایه هــای آن انجامید. امــا این انقلاب بــزرگ اتفاقی 
نبــود که بدون تحول در دیدگاه های فلســفی نســبت 
به جهان امکان پذیر باشــد. تا پیش از دوران رنسانس 
و حتی اندکی پس از آن به نظر می رســید که فلســفه 
طبیعی مَدرَســی (آموزشگاهی) یک نظام کامل است 
کــه به باورمنــدان خود ایــن امــکان را می دهد تا به 
بســیاری از پرســش ها درباره جهان فیزیکی با تکیه بر 
اصول آن پاسخ دهند. ارسطوگرایی مدرسی که درواقع 
هســته اصلی این فلسفه طبیعی را شــکل داده بود، 
نجــوم بطلمیوســی و طب جالینوســی را در کنار هم 
قــرار می داد و از طرفــی هم مبتنی بر یــک متافیزیک 
قــوی بود و نیز می توانســت با عطف نظر به اندیشــه 
«توماس آکویناس» و سایر رهبران کلیسا به عنوان یک 
بازوی قدرتمند در خدمت الهیــات که ملکه علوم به 
شــمار می رفت، قرار گیرد. یک گواهی مهم بر توانایی 
و صحت این ارســطوگرایی مدرسی رهیافت واحد آن 
در نگاه بــه پدیده های جهان کبیــر و جهان صغیر در 
کنار هم بود. در دوران رنســانس این یگانگی در روش 
شــروع به فروپاشیدن کرد، اما بســیاری از روشنفکران 
و دانشــمندان کماکان ترجیح می دادند به آموزه های 
اصلی همــان نظام قبلی پایبند باشــند زیرا درهرحال 
اشــتغال به فلسفه طبیعی به معنای کسب توانایی در 
پاسخ دادن به تمام سؤالات درباره جهان فیزیکی بود. 
در این دوران فلســفه طبیعی و دانش های ریاضیاتی 
اصلاحات قابل توجهی به خود دیدند، اما قبل از اینکه 
ارسطوگرایی مسلط مدرسی را بتوان با یک نظام فکری 
تازه جایگزین کرد، تحولات فکری دیگری نیز مورد نیاز 
بود که به تدریج پس از رنســانس به وقوع پیوســتند و 
درنهایــت منجر به پیدایش یک نظــام جایگزین به نام 
«فلسفه مکانیکی» شــدند. در پایان سده هفدهم این 
نظام فکری جدید به طورکامل جایگزین ارســطوگرایی 
مدرسی شد و توانســت با تکیه بر اصولی یکسره نوین 
پاســخ های تازه ای برای پرســش های جهان فیزیکی 
فراهم آورد و با قطعی کردن گسســت از ارسطوگرایی 
قــرون وســطای متأخــر انقــلاب علمــی را ممکن و 
تســریع کند. فلسفه مکانیکی ریشــه در اتمیسم یونان 
باستان داشــت. اتمیسم آموزه ای اســت که بر مبنای 
آن همه چیــز در جهان مادی متشــکل از ذرات مادی 
جامــد غیرقابل دیــدن به نام اتم اســت که در فضای 
خالی حرکت می کنند. البته تمام فیلســوفان مکانیکی 
را نمی توان به صورتی شبیه به هم اتمیست دانست اما 
اکثریت آنها تلاش داشــتند که تمام پدیده های طبیعی 
را با توجه به آموزه مرکزی اتمیســم، یعنی با توسل به 
پیکربندی، حرکت و برخورد ذرات غیرقابل رؤیت ماده 

توضیح دهند.
منظور از فلسفه مکانیکی

بنیان فلســفه مکانیکی بر یکسری اصول توضیحی 
محدود اســتوار بود. در فلسفه مکانیکی تلاش می شد 
تــا تمام پدیده ها براســاس یکســری مفاهیم مکانیک 
ریاضیاتی نظیر شــکل، اندازه، کمیت و حرکت توضیح 
داده شــوند. منطق پشــت چنین توضیحاتی مبتنی بر 
نوعــی دریافت محــدود از اصل علیت بــود که تنها 
به صورت کنش تماســی فهمیده می شد؛ به عبارتی در 
فلســفه مکانیکی چنین تصور می شد که نیروهایی که 
می توان از وجود آنها برای توضیح حرکت بهره گرفت، 
تنها در حالت تماس اجسام با هم قابل انتقال هستند 
و هیچ گونــه اثر از راه دور بدون واســطه مادی در کار 
نیست. مشخص است که این نحوه فهم مکانیسم های 
حاکم بر طبیعت با الهام از ماشــین هایی که ســاخت 
و طراحی آنها به تازگی رونق فــراوان یافته بود (نظیر 
چرخ دنده های یک ســاعت که حرکــت را از جایی به 
جای دیگر منتقل می کردند) ممکن می شــد. تا قبل از 
پیدایش فلسفه مکانیکی رســم بر این بود که حرکت 
و رشد و کون و فســاد اجزای جهان ازطریق توسل به 
انواعی از روح مندانگاری یا با عطف نظر به غایت های 
پیش انگاشــته مورد بررسی قرار گیرد؛ برای مثال وقتی 
پرسیده می شــد که چرا بلوط رشد می کند و تبدیل به 
درخت بلوط می شــود؟ غایت فرضی رشد بلوط را در 
نظر می آوردند و پاســخ می دادند: تا تبدیل به درخت 
بلوط شود و انسان بتواند از چوب آوند درخت استفاده 
کند. اما در فلسفه مکانیکی این نوع توضیحات مردود 
اعلام شــدند. اندیشمندان فلسفه مکانیکی میان آنچه 
خواص واقعی اجســام دانسته می شــد (نظیر اندازه 
و شــکل، حرکت و یا ســکون) و آنچه خــواص ثانوی 
آنها بود و از خواص اولیه ناشــی می شــد (نظیر رنگ، 
مزه، بو، گرمی و ســردی و...) تفاوت قائل می شــدند. 
بــرای مثــال در مورد ســرکه چنین بحث می شــد که 
این ماده از اســاس خاصیتی به نــام مزه تند و ترش یا 
نــوع دیگر را نــدارد بلکه از آنجایی که ســرکه حاوی 
ذراتی اســت که تیز بوده و قابلیــت نفوذ بالایی دارند 
ایــن مزه اســیدی آن براثر برخورد ایــن ذرات به زبان 
ایجاد می شــود. گفتنی اســت که در این راستا بسیاری 
از کیفیت های آشــکار فلسفه طبیعی ارسطویی تبدیل 
به کیفیت های ثانویه ای شــدند که براثر حرکت ذرات 
کوچک تشــکیل دهنده اجسام بزرگ تر ایجاد می شدند. 
در فلســفه مکانیکی حتی کیفیت هــای رازآمیز نیز با 
توســل به اصــول مکانیکی توضیح داده می شــدند و 

درواقع طبیعت در این آموزه مکانیزه می شد.

برخی از چهره های مطرح فلسفه مکانیکی
اتم بــاوری  در  ریشــه  مکانیکــی  فلســفه 
فیلســوفان یونــان باســتان و به ویــژه «دموکریــت» 
(۳۷۰-۴۶۰ ق.م) و «اپیکــور» (۲۷۱-۳۴۱ ق.م) دارد. 
«اپیکور» در فلسفه اش به دنبال سرمشق زندگی نیکو 
بود و روش رســیدن به آن را در بیشــینه کردن لذت ها 
و کمینه کــردن دردها می دانســت. از ســوی دیگر او 
ترس از خدایان و عذاب هــای آنان را نیز یکی از منابع 
ناراحتی های تحمیل شده بر بشر می دانست و به همین 
دلیل می کوشــید تا بــا توجیه رفتار مواد و اجســام بر 
اســاس حرکت و برخورد ذرات فرضی تشکیل دهنده 
آنها که اتم نامیده می شدند (اتمیسم اپیکوری) نقش 
خدایان در اداره جهان را کم رنگ کرده و انکار کند و به 
این صورت این منبع تولید هراس در ذهن و روح آدمیان 
را به حاشــیه براند. او حتی مدعی بود روح انسان که 
از اتم هایی بســیار ریز و چابک تشــکیل شده است، در 
هنگام مرگ همراه جســم او می میــرد و به این ترتیب 
هــراس از عذاب های پس از مرگ نیــز معنایی ندارد. 
به باور او اتم ها همیشــه وجود داشته اند و تعداد آنها 
بی نهایت اســت. در هر صورت اپیکوریانیســم، اگرچه 
نتوان آن را یک آموزه یکسره آتئیستی دانست، مخالف 

دخالــت فعــال خدایــان در امور 
جهــان بود. نوشــته های «اپیکور» 
«لوکرتیوس»  او  رومــی  دنباله رو  و 
دوران  در  ق.م)   ۹۶-۵۵)
رنســانس مورد بازیابی و بازبینی 
قرار گرفتــه و دوباره گســترش و 
شــهرت یافتنــد. پــس از برآمدن 
سیســتم خورشیدمرکزی در نجوم 
اندیشــه های  رنســانس  دوران 
«اپیکــور» در کنار اندیشــه برخی 
باستان  یونان  فیلســوفان  از  دیگر 
جایگزین ارســطوگرایی مدرســی 
شــدند که هماهنگــی آن با نظام 

دانش جدید دچار ابهامات جدی شــده بود. از جمله 
نخستین هواداران فلسفه مکانیکی در قرون شانزدهم 
و هفدهــم می توان بــه «دیوید فــان گورله» (۱۵۹۱-
۱۶۱۲)، «سباســتین باســو» (۱۵۵۰-۱۶۰۰)، «گالیلــه»
 ،(۱۶۴۲-۱۵۵۷) وارنــر»  «والتــر   ،(۱۶۴۲-۱۵۶۴)
«توماس هریــوت» (۱۵۶۰-۱۶۲۱) و «نیکولاس هیل»
(۱۵۷۰-۱۶۱۰) اشــاره کــرد. اگرچــه هرکــدام از این 
اندیشمندان به یک نســخه خاص از فلسفه مکانیکی 
باورمند بودند، هیچ کدام از آنها تلاشــی در جهت ارائه 
یک نظام فلسفی منســجم بر اساس فلسفه مکانیکی 
نکــرد و از قضــا نوشــته های مفصل یک فیلســوف 
هلنــدی هم عصر ایــن اندیشــمندان به نــام «آیزاک 
بیکمــان» (۱۵۸۸-۱۶۳۷) در باب فلســفه مکانیکی 
نیــز در دوران حیاتش منتشــر نشــد و انتشــار آن تا 
قرن بیســتم به تأخیر افتاد. البته این عدم انتشــار به 
معنــی بی تأثیربودن کار «بیکمــان» بر هم عصرانش 
نبود و اندیشــه های او بر اندیشه دو نفر از فیلسوفان 
فلســفه  در گســترش  کــه  فرانســوی معاصــرش 
مکانیکی تلاش فراوانی کردند یعنی «پیر گاســندی» 
(۱۵۹۲-۱۶۵۵) و «رنــه دکارت» (۱۵۹۶-۱۶۵۰) آثــار 
عمیقی بر جای گذاشــت. البته تمــام مکانیک گرایان 
معتقد به وجــود اتم هــای غیرقابل تقســیم نبودند. 
برخــی از آنها مانند «رابرت بویل» کــه خود را ذره گرا 
(corpuscularist) می نامیــد و نیــز «دکارت» معتقد 
بودند که ذرات تا بی نهایت تقســیم پذیرند. یکی دیگر 
از محرک های مهم در زمینه تئوری های جدید ماده در 
آن دوران، در درون خود ســنت ارسطویی و تحت تأثیر 
شرح هایی که «ابن رشــد اندلسی» در قرن دوازدهم بر 
آثار «ارســطو» نوشــته بــود و همین طور تحــت تأثیر 
توجه فزاینده به تغییرات شیمیایی در دوران رنسانس 
رشــد یافت: مباحث مربوط به آنچــه حداقل طبیعی 
یا minima naturalia نامیده می شــد و نقش بســیار 

پررنگی در تأملات مدرســی در باب طبیعت ماده ایفا 
می کرد. ارســطوگرایانی نظیر «دنیل اسنرت جیرولامو 
فراکاســتورو» و «دیوید فان  گورله» در راســتای تلاش 
خود بــرای اصلاح نظریات طبی و شــیمیایی مباحث 

مربوط به حداقل طبیعی را با اتمیسم درآمیختند.
«گاسندی» و «دکارت»

نخســتین و مؤثرتریــن تلاش هــا بــرای ارائه یک 
رهیافت سیســتماتیک مبتنی بر فلســفه مکانیکی در 
فلســفه طبیعی توسط «گاســندی» و «دکارت» انجام 
شــد. رســاله های منتشرشده توســط این دو فیلسوف 
صرف نظر از اختلافاتی کــه در جزئیات مباحث با هم 
داشتند، شالوده اصلی فلســفه مکانیکی را به نحوی 
شــکل دادند که اثرات آن در تحــولات فکری اروپای 
ســده های هفدهم و هجدهم بسیار پراهمیت ارزیابی 
می شود. «گاسندی» بر این باور بود که خداوند اتم های 
تقسیم ناپذیر را آفریده و به آنها حرکت بخشیده است. 
این اتم ها که در فضای خالــی با هم برخورد می کنند 
اجزای اصلی تشکیل دهنده جهان هستند. او در کتاب 
رساله فلسفی خود که بعد از مرگ او منتشر شد، تلاش 
می کند تا تمام خواص مــواد و تمام پدیده های جهان 
را بر اســاس این آموزه حرکت اتم هــا در خلأ توضیح 
دهــد. او ابتــدا اســتدلالی درباره 
وجود خــلأ -که در زمــان او جزء 
فیلســوفان  مناقشــه  مورد  موارد 
بر اساس شــواهد مفهومی  بود- 
و تجربی و با توجه به آزمایشــات 
بارومتری دانشمندان معاصر خود 
توریچللی»  «اوانجلیستا  جمله  از 
(۱۶۰۸-۱۶۴۷) و «بلــز پاســکال» 
(۱۶۲۳-۱۶۶۲) ارائه می کند و پس 
از آن تــلاش می کند تــا پدیده ها، 
خــواص و کیفیاتی نظیر رنگ، نور، 
صدا، مزه، بو، ســنگینی و ســبکی 
مواد را با توجه به کیفیات ابتدایی 
اتم ها یعنی اندازه، شکل و جرم توضیح دهد. در میان 
خواصی کــه او تلاش در توضیح آنهــا دارد «خواص 
رازآمیــز» نیز وجود دارند که به نظر می رســد شــامل 
تأثیــر از راه دور باشــند و به طور کلــی توضیح آنها با 
استفاده از فرضیات کاملا مکانیکی با دشواری خاصی 
رو به روست. «گاســندی» پس از پایه گذاری مبانی لازم 
برای فلســفه اش توضیحاتی در مورد تمامیت جهان 
آفرینش (آســمان ها، جهان بی جان، جهان جانداران 
و روح انســانی) ارائه می کند. بــا درپیش گرفتن روش 
متعارف یک انســان گرای پس از رنسانس «گاسندی» 
خــود را در جایــگاه احیاکننــده فلســفه «اپیکــور» 
می بیند و در مقام یک کشــیش کاتولیــک با توجه به 
هم ذات پنداری عمیقی که بــا ایده های «اپیکور» دارد، 
تلاش می کند که اتم گرایی باستانی را به نحوی اصلاح 
و تعدیل کند که با ذائقه مسیحیان قرن هفدهم سازگار 
افتد. به همین دلیل او اصرار داشت که خداوند تعداد 
محدودی از اتم ها را آفریده است و مشیت الهی دائما 
در حال اداره حرکت این اتم هاســت. او بر وجود اراده 
آزاد صحــه می گذاشــت و معتقد به وجــود یک روح 
انسانی غیرمادی نامیرا بود که خداوند از همان لحظه 
لقاح در کالبد انسان می دمد. «گاسندی» را به هیچ رو 
نمی توان یک ماتریالیســت دانســت. او تلاش می کرد 
برای وجود یک روح غیرجســمانی و نامیرا اســتدلال 
ارائــه کنــد و همچنین معتقــد به وجــود موجودات 
غیرجســمانی از قبیــل فرشــته ها و شــیاطین بود. او 
علاوه بر ایــن روح غیرمادی و نامیــرا ادعا می کرد که 
یک روح مادی محسوس تشکیل شــده از ذرات بسیار 
ریز و ظریف و ســریع الحرکت نیز وجود دارد. این روح 
مادی کــه به نظر او جانــوران نیز دارای آن هســتند، 
مسئول حیات مندی، ادراک و جنبه هایی کمتر مجرد از 
فهم است و از طریق فرایند تولیدمثل از نسلی به نسل 
دیگر منتقل می  شود. ایده های «گاسندی» توسط «والتر 

چارلتون» (۱۶۲۰-۱۷۰۷) به انگلســتان برده شد و در 
فرانسه نیز به همت «فرانســوا برنیه» (۱۶۸۸-۱۶۲۰) 
شــهرت و گســترش یافت. اگرچه «رنــه دکارت» نیز 
نوعی از فلســفه مکانیکی کاملا بسط یافته را در اصول 
فلســفه خود ارائه داده بود، اما ایده های او با اتمیسم 
اپیکوری که «گاسندی» از آن تأثیر پذیرفته بود، تفاوت 
اساسی داشــتند. تحت تأثیر اســتدلال های ریاضیاتی 
محکــم «گالیله» و ریاضی ســازی فیزیک توســط او، 
«دکارت» تمایــل داشــت که یک رهیافــت ریاضیاتی 
به فلســفه مکانیکــی عرضه کند. در مقابل اتمیســم 
 (plenism) گاســندی، «دکارت» طرفــدار ملأگرایــی
بود، یعنی اعتقاد داشــت که مــاده کل فضا را پر کرده 
اســت. او معتقد بود که ماده تا بی نهایت تقســیم پذیر 
اســت و به این دلیل وجود اتم هــا و همچنین فضای 
خالی را منکر می شــد. به اعتقــاد «دکارت» ماده تنها 
یــک خاصیت بنیــادی دارد و آن هم امتداد هندســی 
اســت. باور به همین نکته شــالوده تــلاش «دکارت» 
برای ریاضیاتی سازی و فهم ریاضی طبیعت را تشکیل 
می دهد. دوگانه انگاری مشهور دکارتی را که یک تمایز 
کامل میان ماده و ذهن قائل می شــود، می توان به یک 
اعتبار سرآغاز فلسفه مدرن دانست. این دوگانه انگاری 
مشــهور که تبعات فراوانی برای اندیشــه بشــری به 
ارمغان آورد، اندیشه را خاصیت اساسی ذهن می داند. 
ماننــد دکترین روح نامیــرای گاســندی، مفهوم ذهن 
اندیشنده دکارتی در واقع تلاشی است برای نشان دادن 
مرزها و محدودیت های تبیین مکانیکی و مکانیزه کردن 
فهم جهان. «دکارت» کوشید تا قوانین حرکت - قانون 
پایســتاری (اندازه) حرکت و اصل اینرسی- را از اصول 
اولیه اســتخراج کند و از قوانین حرکت قوانین برخورد 
اجســام را به دســت بیاورد. اگرچه حتی با معیارهای 
قرن هفدهم هم این تلاش ها به ســرانجام مناســبی 
نرســیدند، اما همین که در نظام دکارتــی به آنها یک 
جایگاه درخور توجه اعطا شده است، نشان از این دارد 
کــه اهمیت آنها برای فلســفه مکانیکی (که بنا بر آن 
تماس و برخورد تنها علــت پدیده های جهان فیزیکی 
هســتند) تا چه اندازه اســت. پس از برپاکــردن بنیاد 
فیزیک براساس فلسفه مکانیکی «دکارت» توضیحات 
و تبیینات مکانیکی برای تمــام پدیده های جهان نظیر 
نور، خواص مواد، کیهان شناســی و حتی بدن انســان 
ارائه کرد. «دکارت» مانند «گاســندی» تمایل داشــت 
فلســفه اش جایگزین ارســطوگرایی قرون وسطا شود. 
او امیدوار بود کالج یسوعی کتاب اصول فلسفه  اش را 
به عنوان کتاب درسی فیزیک، جایگزین متون ارسطویی 
کند که تا آن زمان از آنها اســتفاده می شــود. البته این 
امیــد او بعد از مرگــش بر باد رفت و در ســال ۱۶۶۲ 
کلیســای کاتولیک کتاب او را به دلیل تلاش برای ارائه 
یــک تبیین مکانیکــی از آموزه حضــور واقعی (یعنی 
اعتقاد به اینکه عیســی مســیح (ع) واقعا در مراسم 
عشای ربانی حضور دارد) محکوم کرد و یک سال بعد 

در فهرست کتب ممنوعه قرار داد.
«هاروی» و «هابز»

«ویلیــام هــاروی» (۱۵۷۸-۱۶۵۷) کــه طبیــب و 
معلم بود، با الهام از فلســفه مکانیکی «دکارت» اثبات 
تجربی گردش خون را در سال ۱۶۲۸ میلادی ارائه کرد. 
فلســفه طبیعی هاروی بیشــتر از آنکه مکانیکی باشد، 
ارسطویی بود. این نکته بیش از همه جا در جنین شناسی 
هاروی مشــهود اســت؛ آنجــا که تــلاش می کند روال 
شــکل گرفتن جنین را با اســتفاده از مفهــوم پس زایی
(epigenesis) ارســطویی توضیح دهــد. تحت تأثیر کار 
«هاروی» درباره گردش خــون «دکارت» تلاش کرد یک 
فیزیولوژی کامل براســاس فلســفه مکانیکــی خود بنا 
نهد، اما «گاسندی» با شواهد ارائه شده توسط «هاروی» 
درباره گردش خون قانع نشد و آن را رد کرد. یکی دیگر از 
شاخص ترین چهره های فلسفه مکانیکی «توماس هابز» 
(۱۵۸۸-۱۶۷۹) اســت کــه او را امروزه بیشــتر به خاطر 
کتاب لویاتان و فلســفه سیاسی اش می شناسیم. فلسفه 
«هابز» برای خواننده قرن هفدهمی مادی گرایانه، جبرگرا 
و حتــی تا حدودی آتئیســتی به نظر می آمــد. در کتاب 
مؤلفه های فلسفه «هابز» از یک فلسفه برگرفته از اصول 
مکانیک گرایانــه درباره ماده، انســان و حتی دولت دفاع 
می کند. اگرچه جزئیات فلسفه مکانیکی «هابز» در میان 
فیلسوفان طبیعی چندان تأثیرگذار نبود، تبیین مکانیکی 
او از روح انســانی و همین طور نگاه کاملا جبرگرایانه او 
به جهان طبیعت برای اندیشــمندان بنیادگراتر دورانش 
تحریک کننــده به شــمار می آمد. ادعاهــای او به نوعی 
می توانســت تأییدی بــر این حــرف مخالفان فلســفه 
مکانیکی باشــد که فلســفه مکانیکی می تواند منجر به 

رواج ماده گرایی، دئیسم و حتی آتئیسم شود.

شــکل گیری فلســفه مکانیکی یکی از مراحل بسیار 
مهم در روال زایش علم مدرن محسوب می شود که راه 
را برای برپاشــدن نظام فراگیر فیزیک نیوتنی هموار کرد 
و گسست کامل از فلسفه طبیعی قرون وسطا را ممکن 
کــرد. امروزه بر اثر چند قرن کارکردن با مفاهیمی که در 
قرن هفدهم و در دوران تکوین فلســفه مکانیکی شکل 
گرفتند، وقتی با مفاهیمی مانند نیرو و شــتاب و برخورد 
و برخــی دیگر از قوانین فیزیک پایه روبه رو می شــویم، 
چنان ایــن مفاهیم برایمان طبیعی جلــوه می کنند که 
شــاید برایمان باورپذیر نباشد که ذهن های بزرگ دوران 
انقــلاب علمــی چه تلاش هــای طاقت فرســایی برای 
شکل دادن به این ساختار باشــکوه انجام داده اند. نگاه 
بــه تاریخ علم از این جهت می تواند برای دانشــمندان 
و مهندســان بســیار الهام بخش باشــد که به ما نشان 
می دهد حتی آموزه ای مانند اتمیســم که برای سده ها 
به محاق رفته بود، می تواند نقطه آغاز یک نســل برای 

رسیدن به پیشرفت های شگرف باشد.
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امروزه بر اثر چند قرن کارکردن با 
مفاهیمی که در قرن هفدهم و در 

دوران تکوین فلسفه مکانیکی شکل 
گرفتند، وقتی با مفاهیمی مانند نیرو و 

شتاب و برخورد و برخی دیگر از قوانین 
فیزیک پایه روبه رو می شویم، چنان این 

مفاهیم برایمان طبیعی جلوه می کنند 
که شاید برایمان باورپذیر نباشد که 

ذهن های بزرگ دوران انقلاب علمی 
چه تلاش هایی برای شکل دادن به این 

ساختار باشکوه انجام داده اند

علائم بالینی حرف آخر را می زنند
منفی شدن آزمایش کرونا و تفسیرهای اشتباه

مدتی اســت کــه تســت کرونا یا کوویــد۱۹ را  �
گروه هــای بیشــتری از مردم انجــام می دهند. به 
گزارش یک پزشک، یک زمانی این تست فقط برای 
بیماران بدحال انجام می شــد، اما الان گروه هایی 
از آدم هــای ظاهــرا ســالم برای اطمینــان خاطر 
یــا آنهایی که علائــم جزئی دارند یــا می خواهند 
بدانند ناخوشــی قبلی آنها ناشــی از کرونا بوده یا 
خیر، تســت کرونا را انجام می دهنــد. اما آن طور 
که آتلانتیک می نویســد، اگر آزمایش کرونای شما 
منفی شد، در تفسیر آن باید دقت کنید. مثلا تصور 
کنید که هفته پیش ناپرهیزی کرده  و یک میهمانی 
رفته ایــد و الان نگران هســتید نکند به کرونا مبتلا 
شــده اید و می ترســید وقتی به پدر و مادرتان سر 
می زنید، ناخواســته بیماری را به آنها منتقل کنید. 
اگر تســت بدهید و تست کرونای شما منفی باشد، 
می توانید با خیال راحت بــه ملاقات والدین خود 
بروید؟ متخصصــان می گویند این گونه نیســت و 
نمی توانید کاملا مطمئن باشــید کــه باعث انتقال 
بیماری نشــوید. در حقیقت، میزان کارایی تســت 
کرونا یــا کووید۱۹ در آدم های به ظاهر ســالم در 
همه گیری بیماری، نامشــخص اســت. اگر میزان 
ویروس در بدن شــما کم باشد و علائم شما هنوز 
پیشــرفت نکرده باشند، آزمایش شما ممکن است 
منفی باشــد، اما درعین حال شما ممکن است در 
همین شرایط باعث انتقال بیماری کرونا شوید. به 
عبارت دیگر اگر فرضا پیش از انجام یک گردهمایی 
از همه افراد تســت منفی داشته باشید، نمی شود 
اطمینان داشت که این وســط کسی انتقال دهنده 
بیماری نباشد. پس کار منطقی تر همچنان رعایت 
فاصله گذاری اجتماعی اســت. اگر نتایج آزمایش 
فــردی، با وجــود مبتلابودنش به بیمــاری منفی 
شــود، اصطلاحا می گوییم که آزمایــش او منفی 
کاذب اســت. این افراد منفــی کاذب اتفاقا نقش 
زیــادی در پخش شــدن بیماری دارند. بر اســاس 
پژوهشــی که در چین انجام شده است، ۴۴ درصد 
موارد انتقال بیماری توسط کسانی انجام می شود 
که هنوز علائمــی از بیماری را بروز نداد ه اند. پس 
اینکه ما بیاییم و صرفا کســانی را که علائم دارند، 
قرنطینه کنیم و ســایر احتیاط هــا را کنار بگذاریم، 
کار صحیحی نیســت. سؤال دیگری که شاید برای 
خیلی هــا پیش آمده این اســت که اگــر فرضا به 
هر علتی روزی احتیاط نکردید و به شــدت نگران 
بودید که به این سبب بیماری به شما منتقل شده 
اســت، چند روز بعد از آن بایــد آزمایش بدهید؟ 
مســلم اســت که اگر همــان روز آزمایش بدهید، 
یک آزمایش منفی کاذب تحویل شما داده خواهد 
شــد. بین دو تا ۱۴ روز طول می کشد تا میزان تکثیر 
ویروس بــه میزانی برســد که تســت ها را مثبت 
کنــد، اما مقامات بهداشــتی توصیــه می کنند که 
شــما چهار روز را در نظر داشــته باشید. بر اساس 
پژوهشــی که در واقع تجمیع هفت مطالعه قبلی 
بوده اســت، میــزان منفی کاذب بعــد از عفونت 

ویروس کرونا به صورت زیر است:
- روز اول: ۱۰۰ درصد

- روز پنجم: ۳۸ درصد
- روز هشتم: ۲۰ درصد

امــا کلا در همه ایــن پژوهش هــا، موضوع 
جالب توجه این بود که تنها یک بیمار قبل از بروز 
علائم تشــخیص داده شد. این یعنی اینکه شاید 
بهتر باشــد به جای تســت دادن، متکی به همان 
علائم بالینی بود. شــاید به همین خاطر باشــد 
که ســازمان غذا و داروی آمریــکا (FDA) هنوز 
هیــچ آزمایش «غربالگــری» ای را برای بیماری 
کرونا تأیید نکرده اســت. به واژه غربالگری دقت 
کنید. غربالگری یعنی اینکه شما آزمایشی داشته 
باشید که به یاری آن با دقت قابل قبولی بتوانید 
در جمعیــت ظاهرا ســالم در معرض خطر یک 
بیماری، موارد بیماری را پیدا کنید. سازمان غذا و 
داروی آمریکا باز هم تأکید کرده اســت که تست 
منفی کرونا، ردکننده عفونت نیســت و شما باید 
چیزهایی مانند در معــرض عفونت قرارگرفتن، 
علائم بالینی و نشــانه های بیماری را هم در کنار 
تست منفی در نظر بگیرید و آنها را با هم تفسیر 
کنیــد. بنابراین آن گونه که آتلانتیک می نویســد، 
شــما باید همچنان مسئولیت پذیر باشید، به ویژه 
زمانی کــه قصد ملاقات خویشــاوندان پیر خود 
را دارید: اگر علائم مشــکوک داریــد که تکلیف 
مشخص اســت و نباید به نزد فامیل سالخورده 
بروید. اگر هــم در جایی کار می کنید که احتمال 
انتقــال بیماری به شــما زیاد اســت (مثلا جزء 
کادر درمــان هســتید یا در یک مــکان پرازدحام 
مثل بانک ها هستید)، تســت منفی نباید شما را 
فریب بدهد و ناخواســته شما را به انتقال دهنده 
بیمــاری تبدیل کند. درواقع تســت منفی کرونا، 
تنهــا در صورتی می تواند منفــی واقعی در نظر 

گرفته شود که:
- شما در مجاورت بیماران احتمالی نبوده اید.

- در جای پرازدحام کار یا زندگی نمی کنید.
- فاصله گذاری را به خوبی رعایت می کنید.

- همیشه ماسک می زنید.
- علائمی ندارید.

پس خلاصه اینکه از تست منفی کرونا به عنوان 
بهانه ای برای شــانه خالی کردن از مسئولیت های 
اجتماعی و فاصله گذاری اجتماعی استفاده نکنید.

نوزادان آزمایشگاهی قرن ۲۱
تشخیص ژنتیک پیش از جایگزینی چیست؟

«لوییز براون» ۴۱ســاله، در تاریــخ علوم و فناوری  �
جایگاه ویژه ای دارد. او نخستین «کودک آزمایشگاهی» 
جهان است که در ســال ۱۹۷۸ به روش لقاح خارج 
از بدن مادر در منچســتر انگلســتان به دنیا آمد. تولد 
«لوییــز» با هیاهو و جنجال های بســیاری همراه بود: 
درحالی که بســیاری از روزنامه های سراسری آن زمان 
با شور و شعف بسیار، «لویز» را «کودک  قرن» نامیدند، 
رهبران کاتولیک های جهان با نهایت نومیدی تولد او را 
«بزرگ ترین پلیدی» انسان دانستند و حتی نشریه «نووا» 
چنین تولدی را «بزرگ ترین تهدید بشریت پس از بمب 
اتمی» دانســت. والدین «لوئیــز» در این میان، هزاران 
نامه تبریک و تحقیر از سراســر جهان دریافت کردند. 
اکنون اگرچه دیرزمانی است که هیاهوی تولد کودک 
آزمایشگاهی فرونشسته، فرایند «نوزاد آزمایشگاهی» 
که «لقاح مصنوعی» نیز نامیده می شــود، به فرایندی 
معمولی تبدیل شده و لقاح خارج از بدن مادر عملی 
پیش پاافتاده و عادی به  شمار می رود، اما چنین به  نظر 
می سد که این سکوت و رضایت چندان نخواهد پایید 
و به زودی هیاهــو، بحث و جدل دیگری در این زمینه 
بــه  راه خواهد افتاد. موضوع از این قرار اســت که در 
سال ۱۹۹۰، پزشــکان برای اولین بار جنین های حاصل 
از لقاح مصنوعی را پیــش از  جایگزین کردن در رحم 
مادر، برای تعیین جنســیت و نیز جســت وجوی چند 
اختــلال ژنی، غربالگری و از میــان آنها جنین دلخواه 
را انتحاب کردند و در رحم مادر کاشــتند. استقبال از 
این فرایندِ گزینش که تحت عنوان «تشــخیص ژنتیک 
پیش از جایگزینی» شــناخته می شــود، پس از سال 
۱۹۹۰ ســرعت گرفت. در واقع تشخیص ژنتیک پیش 
از جایگزینی برای پیشــگیری از بارداری با جنین هایی 
انجام می شــود که احتمال وجود برخی بیماری های 
ژنتیــک یا کروموزومی در آنها بالاســت. در این روش 
سلول یا ســلول هایی را در روز ســوم یا پنجم تکوین 
جنین از آن جدا و از نظر ژنتیکی بررسی و سپس جنین  
مطلوب و فاقد بیماری های ژنی را برای رشــد و نمو 
جنینی انتخاب و به رحم مادر منتقل می کنند. امروزه 
بــرای غربالگری حدود پنج هــزار جهش تک ژنی در 
جنین از این روش اســتفاده می کنند. تشخیص ژنتیک 
پیــش از جایگزینی به امری رایج تبدیل شــده و حتی 
در کشــور ما نیز مثلا به منظور بررسی آنیوپلوئیدهایی 
ماننــد نشــانگان داون (تریزومی کروموزوم شــماره 
۲۱)، نشــانگان ادواردز (تریزومی کروموزوم شــماره 
۱۸)، نشــانگان پاتو (تریزومی کروموزوم شماره ۱۳)، 
نشــانگان ترنــز (تریزومــی کروموزوم X)، نشــانگان 
کلاین فلتر (تریزومی XXY)، بررســی نقایص تک ژنی 
مانند فیبروزکیستی، هموفیلی، هانتینگتون، دیستروفی 
عضلانی، کم خونی سلول داسی شکل، سندرم مارفان، 
 X بیماری تای-ســاکس، تالاســمی، ســندرم فراژل
و فنیل کتونــوری و نیز بــرای بررســی نوترکیبی های 
کروموزومــی ماننــد جابه جایــی، وارونگــی، حذف، 
مضاعف شدگی و درج، تعیین جنسیت و سرطان های 
وراثتی به کار می رود. بااین حال و با همه پیشــرفت ها 
در ایــن زمینه، ما هنــوز ابتدای راه هســتیم و اگرچه 
«روش تشخیص ژنتیک پیش از جایگزینی» در حدود 
۳۰ سال اســت که در حال انجام است، اما هنوز در 
مراحل اولیه پیشرفت خود قرار دارد. تا اینجای کار، 
مشکل چندانی وجود ندارد. مشکل اصلی آن است 
که تعداد اختلالات ژنتیکــی زیان مند که می توان با 
ایــن روش در کودکان تشــخیص داد، رو به افزایش 
است. والدین به طور فزاینده ای هزینه ها و سودهای 
کودکان آزمایشگاهی خود را که با این روش انتخاب 
می شــوند، می سنجند. کار به جایی رسیده است که 
والدین می توانند حتی جنسیت فرزندان خود را هم 
انتخاب  کنند؛ بنابراین بدیهی اســت که اســتقبال از 
روش تشــخیص ژنتیک پیــش از جایگزینی در حال 
افزایش مداوم اســت و والدین به گونــه ای فزاینده 
تمایــل دارند که جنین های فرزنــدان خود را نه تنها 
برای بیماری های ژنتیکی، بلکه برای دیگر صفات از 
جمله قد، بهره هوشی و سبک شخصیت نیز انتخاب 
کنند. امروزه، فناوری های نوین ســلول های بنیادی 
نیــز به  کمک این روش آمده اند و امکان رشــددادن 
صدها یا هزارها تخم و جنین انسان را از سلول های 
غیرجنسی بدن افراد بزرگسال، مانند پوست یا برخی 
از ســلول های خونی نیــز فراهم کرده انــد و تعداد 
جنین هــای اولیه را برای انتخــاب افزایش داده اند. 
به علاوه چندی اســت کــه ابزارهــای ویرایش ژن 
مانند کریســپر نیز در اختیار هستند و ایجاد تغییرات 
کوچک را در جنیــن قبل از جایگزینــی، امکان پذیر 
کرده اند؛ برای نمونه، تصحیح بیماری های مرگ باری 
مانند کم خونی ســلول داسی شــکل و هانتینگتون 
با این روش انجام پذیر اســت. پیشــرفت روش های 
تشــخیص و درمان پیش از جایگزینی، به گســترش 
آن کمک کرده است. هر اندازه گزینه های این روش 
افزایش یابند، به همان نســبت اســتقبال والدین و 
پژوهشگران از آن افزایش می یابد. همه اینها به طور 
حتم سؤال های اخلاقی بسیار نگران کننده ای درباره 
آینده گونه انسان، برابری، تنوع، انسجام آن و بسیاری 
مســائل دیگر را افزایش خواهند داد؛ به ویژه به این 
علت که دسترســی افراد و گروه هــای مختلف به 
این امکانات جدید بســیار متفــاوت خواهد بود. اگر 
 GMO تاکنون فکر می کردید کــه فقط محصولات
(تغییریافته ژنتیکــی) بحث برانگیزنــد، صبر کنید. 
در آینــده نزدیــک محصولات GMH (انســان های 
دست کاری شــده ژنتیک) نیز به این بحث ها افزوده 

خواهند شد.

فلسفه مکانیکی و پیدایش علم مدرن
چگونه بازگشت به اندیشه های باستانی به شکل گیری بنیادهای علم مدرن یاری رساند؟

علیرضا مجیدىمهرگان روزبه

 سینا فلاح زاده راسته کنارى

نگاه رو به فردا

علم


