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قدمت سلسله اعصاب

زمانی را که جانوران روی زمین دارای سلســله اعصاب می شوند، 
حدود ۴۵۰ تا ۶۰۰ میلیون ســال حدس می زنند، بنابراین حدود ســه 
میلیارد ســال جانوران بدون سلســله اعصاب زندگــی کرده اند. ورود 
سلسله اعصاب به بدن جانوران برای خدمت به موجود زنده بود. وجه 
مشخصه سلسله اعصاب، شکل گیری نورون ها یا سلول هایی با درجه 
حساسیت بالا هستند و تحریک پذیری زیادی دارند. این نوع حساسیت 
بیوالکتریکی در تک ســلولی های اولیه مانند باکتــری هم جلب نظر 
می کند که می توانند پتانســیل کنش هیجانی و زندگی جمعی داشته 
باشــند. یکی از خصوصیات نورون ها، میل به ایجاد ارتباطات وســیع، 
از طریــق دندریت ها و پایانه های دراز اکســونی و رســاندن پیام خود 
به دوردســت ترین نقاط بدن و تشــکیل شــبکه های پیچیده در نقاط 
پرجمعیت نورونی در مغز و نخاع اســت. حفــظ پیوند دوجانبه پویا 
با اقصا نقاط بدن، اعضا، احشــا و جوارح، سیســتم هورمونی، ایمنی، 
عروقی، عضلانی، پوســتی و حس های پنج گانه، از خصوصیات مهم 

سلسله اعصاب است.
تکامل سلســله اعصــاب تدریجی بوده اســت. به نظر می رســد 
ابتدایی ترین شکل سلســله اعصاب به صورت شبکه ساده عصبی در 
نوعی جانور دریایی از رده کیســه تنان یا مرجانیان باشد. زمانی تصور 
می شــد که اسفنج ها دستگاه عصبی نداشته باشند، حالا معلوم شده 
آنها به وســیله اعصابی که به احشا می رود، فعالیت دستگاه گوارشی 
خــود را برای تغذیه تنظیــم می کنند، در حالی که نورون های حســی 
و حرکتــی جداگانه ای ندارند. تورینه عصبی دســتگاه گــوارش آنها، 
شــاید قدیمی ترین دستگاه عصبی در موجودات باشد. درباره هیدراها 
و مرجان هــا ایــن تورینه های عصبــی، نورون های حســی و حرکتی 
جداگانــه ای پیدا می کنند و دســتگاه گوارشــی هیدرا بــرای فعالیت 
انقباضی دودی شــکل منظم از تورینه ســاده عصبی خود اســتفاده 
می کند. به این ترتیب گویا از نظر تکاملی مغز اول در شکم موجودات 
بــوده و البته ایــن اهمیت در سلســله اعصاب احشــایی موجوداتِ 
پیچیده تر از جمله انسان حفظ شده، به طوری که امروزه شبکه اعصاب 

گوارشی انسان را مغز دوم می نامند.
برخلاف تصور قدیمی، در انســان سلسله اعصاب روده ای، حدود 
۱۰۰ تا ۶۰۰ میلیون نورون دارد که بالاتر از نورون های نخاع است، مثل 
مغز بیشــتر این نورون ها در داخل سیستم عصبی و نورون های واسط 
بین نورون های حســی و حرکتی قرار دارنــد. فقط بخش کوچکی از 
نورون ها در ارتباط با بیرون هســتند و بیشــتر از طریق عصب واگ به 
طرف مغز می روند. در این سیســتم برای هــر دو هزار نورون داخلی، 
یک نورون بیرونی وجود دارد که نشــان دهنده وجود سلسله اعصابی 
مرکزی و مســتقل از مغز است. اگرچه جریان اطلاعات بیشتر از طرف 
روده به مغز است، ولی خودمختاری زیادی در سیستم عصبی شکمی 
وجود دارد. مغز دوم یا مغز گوارشی در ایجاد احساسات نقش مهمی 
بازی می کند. بد نیست بدانیم که ۹۵ درصد سروتونین بدن از سلسله 
اعصاب روده ای تأمین می شود که کمبود آن در افسردگی نقش مهمی 
دارد. در ضمن اجتماع بی شمار باکتری های خوش نشین که با اعصاب 
روده و مغز و سیستم ایمنی در مراوده های دائمی هستند در چگونگی 

حالات احساسی ما دخالت مهمی دارند.
از طــرف دیگــر آموخته ایم که بدون شــبکه عصبــی پیچیده تر و 
شکل گیری مغز در سر، تنظیم اعمال حرکتی جاندارانی پوینده و مهاجر 
در محیط متغیر و گسترده غیرممکن بوده است. «ادولفو لیناس» برای 
روشن شدن اهمیت این موضوع از نوعی آبدزدک دریایی مثال می آورد. 
نوع بالغ این جانور نرم تن، مانند گیاه ســاکن اســت، خود را به دیواره 
ثابت دریا می چســباند و دو نوع فعالیت از خود نشان می دهد: تغذیه 
به وسیله ازصافی گذراندن آب دریا و تولیدمثل از طریق جوانه زدن، اما 
لارو قبل از بلوغ این جانور دریایی به آزادی شــنا می کند (معمولا یک 
روز یــا کمتر از آن) و در این مدت این لاروی کوتاه عمر، دارای عقده ای 
به شــکل مغز حاوی ۳۰۰ سلول می شود. این سلسله اعصاب بدوی، 
اطلاعات حســی را از محیط پیرامونــی از طریق عضو تعادلی، از تکه 
پوســتی حســاس به نور، جمع آوری کرده و خود را برای رویارویی با 
شــرایط دگرگون شــونده محیط شــنا در آب مجهز می کند؛ اما چیزی 
نمی گــذرد که لارو ســر خود را درون جای مناســب چــال می کند و 
بی حرکت و ساکن می شود. در این شرایط لارو بیشتر مغز اولیه و حتی 
دم و عضلات دم خود را که دیگر لازم ندارد، هضم می کند. بی تحرکی 
دوران بلوغ، جانور را به بخش بی استفاده مغز در سر بی نیاز می کند و 
او تنها به حفظ بخش مورد اســتفاده در دستگاه هاضمه برای تغذیه 
و تولید مثل بســنده می کند. درســی که از نحوه زیســت این نمونه از 
جانداران می گیریم این اســت که رشد تکاملی سلسله اعصاب مغزی 
در ســر، باید خصلتی خاص بــرای جانــداران دارای تحرک فعال در 

شرایط متغیر محیطی به حساب آید.
حشــرات که دو درصد همه گونه های جانوری را تشکیل می دهند، 
مغزی کوچــک دارند، برای مثال مغز زنبور عســل حدود یک میلیون 
نورون بیشتر ندارد، اما با همین مغز کوچک، رفتار اجتماعی پیچیده ای 
را از این جانداران شاهد هستیم. لانه گزینی و زندگی جمعی مورچه ها 
و زنبورهــا مانند پروژه معماری و شهرســازی همراه با طرح ترافیکی، 
سیســتم تهویه و فاضلاب، گارد ویژه ملکه، بیش از انتظار ما نمود پیدا 
می کند و درعین حال می دانیم که این همه نظم تشکیلاتی ناشی از رشد 
فرهنگی و سیستم پیشــرفته تعلیم و تربیت در مدارس آموزشی آنها 
نیســت، بلکه از تن مندی خاص بیولوژی وابســته به ژنوم آنها حاصل 
می شــود. آنها مانند ما انسان ها نه برای رفتگانشان سوگواری می کنند 
و نه درباره جایگاه خودشــان در جهان ســؤالی می کنند، نه می گویند 
از کجــا آمده اند، نه به کجا می روند. رفتار موفق اجتماعی آنها ناشــی 
از حس مســئولیت برخاسته از فرهنگ و نگاه فلسفی شان نیست، زیرا 
آموزه های زیادی خارج از ژنومشــان که در طول تکامل تنظیم شــده 
در اختیــار ندارند. اغلــب فقط یک راه در جلو دارنــد که همان را هم 
می روند. آنها بیش از صد میلیون ســال اســت کــه روی زمین زندگی 
می کنند. «انتونیو داماسیو» در بررســی های خود به این نتیجه رسیده 
است که هر موجودی برای رسیدن به احساسات اولیه که با آن بتواند 
ارزش های اولیه یعنی خوشایندها و ناخوشایندها را براساس معیارهای 
تنانه و از جمله دســتگاه گوارش خود تشــخیص دهد، بیشــتر از قشر 
خاکستری مغز به ساقه مغزی متکی اســت که گویا براساس شواهد 
علمی، نوع اولیه مشابهی از آن در مغز حشرات یافت می شود. به این 
ترتیب به نظر می رسد اساس شکل گیری این احساسات اولیه تن مندانه 
در مغز حشــرات، توجیه  کننده رفتار پیچیده اجتماعی شان باشد. شاید 
به همین دلیل در فرهنگ ما هم متداول اســت که در یک میهمانی در 

پاسخ انبساط خاطر ما از گوارش غذایی لذیذ بگویند: نوش جان!

مفاهیم

ابرنواخترها؛ منشأ عناصر

واژه نوا (nova) در لاتین به معنای «جدید» اســت، ستاره ای که 
به ناگاه و به غایت درخشــان می شــود. نام چنین پدیده ای را به این 
دلیل «نوا یا نواختر» گذاشته اند که تا پیش از آن در آن مکان، جایی 
که «نوا» دیده شــده، هیچ ستاره ای رؤیت نشده بود، اما دلیل اصلی 
آن، کم فروغ بودن آن و بعد مسافت بود که مانع از رصد آن با چشم 
غیرمسلح می شد. زمانی هم که مشاهده می شود، به واسطه انفجار 

بسیار مهیب هسته ای است که در ستاره رخ می دهد.
بیشــتر نواخترها محصول انفجاری عظیم در یک سامانه دوتایی 
هستند، به گونه ای که یکی از همدم ها به طور مداوم هیدروژن خود 
را از دســت می دهد تا تبدیل به کوتوله سفید شود. همدم دیگر هم 
ستاره  «رشته اصلی» اســت که در حال سوزاندن سوخت هسته ای 
در مرکزش اســت و به آرامی لایه های بیرونی اش منبســط شده و 
تبدیل به غول قرمز می شود. همچنان که جو غول کهن سال در حال 
انبساط است و ازدست دادن لایه های خارجی، مواد آن لایه ها توسط 
همدم کوتوله گیر افتاده و روی ســطح آن منتقل می شــوند که این 

فرایند «برافزایش» نام دارد.
انفجار زمانی رخ می دهد که مــواد لایه های خارجی غول قرمز 
روی کوتوله ســفید ریخته و انباشت می شود. در اثر گرانش کوتوله 
ســفید، مواد به شدت فشــرده و تا نقطه شروع هم جوشی هسته ای 
داغ می شــوند. ماده برافزایش یافته همچنان که انبســاط می یابد، 
انرژی زیادی را هم رها می کند. گازهای داغ دمیده شــده با سرعتی 
زیــاد، چیزی در حدود هــزاران کیلومتر در ثانیه دور شــده و عامل 
درخشــندگی ناگهانی ســامانه دوتایی با ضریب ۵۰ تا صدهزاربرابر 
می شوند. اگرچه درخشندگی پرشوری است، اما درواقع مقدار بسیار 
کمی از جرم ســامانه به بیرون پرتاب شــده است. چیزی در حدود 
۱۰ هزارم جرم خورشــید. این فرایند گاهی به شــکل متناوب تکرار 

می شود.
اگر کوتوله ســفید توســط مقــدار قابل توجهی مــاده از جانب 
همدمش برافزاییده شــود، ســتاره به طور کامل تحت هم جوشــی 
هســته ای ای که رخ می دهد، در اثر یک انفجار بسیار مهیب، خیلی 
بزرگ تــر از انفجــار نواختری، نابود می شــود که بــه آن ابرنواختر 

می گوییم. ابرنواختر یک میلیون برابر بیشتر انرژی آزاد می کند.
چنین انفجار مهیبی که مي  تواند باعث نابودی یک ســتاره شود، 
می تواند در پایان عمر یک ســتاره منفــرد پرجرم هم رخ دهد. برای 
ستاره ای با جرم یک تا هشــت برابر جرم خورشید، پایان راه ستاره با 
ازدست دادن مقدار چشمگیری از مواد پرتاب شده و تبدیل ستاره به 
«سحابی سیاره ای» رقم می خورد و آنچه باقی می ماند هسته ستاره 
اســت. در ســتارگان پرجرم تر، آنهایی که بیش از هشــت برابر جرم 
خورشــیدند، به هنگام مرگ ســتاره، حتی هسته هم نابود می شود! 

اما چگونه؟
در ستارگان با جرم متوسط، وقتی سوخت هیدروژن در مرکزشان 
تمام می شــود، تولید انرژی با هم جوشی هسته ای هلیوم و تشکیل 
کربن و اکســیژن ادامه می یابد و واکنش های هسته ای در این نقطه 
متوقف می شــود، اما در ســتارگان ابََرپرجرم فشــار و دما به شکل 
فزاینده بالا رفته و گداخت هســته ای ادامه می یابد. ابتدا هسته های 
اکسیژن با هم ترکیب شده و سیلیکون تشکیل می شود. رخدادهای 
گداخــت حتی تــا عناصر بالاتــر از آهن ادامه می یابــد. فرایندهای 
هم جوشــی باید در مرحله اي که ستاره، آهن تولید می کند، متوقف 
شوند، زیرا تولید عناصر سنگین تر از آهن نیازمند انرژی بیش از انرژی 
صرف شــده برای هم جوشی اســت. تا پیش از انفجار ابرنواختری، 
هســته شــامل لایه های متعددی اســت کــه در آنها هم جوشــی 
هسته ای رخ می دهد؛ یعنی هسته های عناصر سبک تر با هم ترکیب 
شده و عناصر ســنگین تر را می سازند. این لایه ها یا پوسته ها عبارتند 
از: لایــه هیدروژنی، هلیومی، کربنی، نئون، اکســیژن، ســیلیکون و 

دست آخر آهن.
دقیقا در همین نقطه اســت که هیچ انرژی ای در هســته تولید 
نمی شــود، فشــار داخلی و نیروی گرانشــی هم منجــر به رمبش 
لایه های خارجی ســتاره می شود. ناگهان ســتاره ابرپرجرم از درون 
دچار انفجار می شــود (یــا به زبان خیلی عامیانه می پُکد). هســته 
ســتاره چنان فشــرده می شــود که پروتون هــا و نوترون های آن به 
همدیگر چپانده شــده و در تماس نزدیک بــا یکدیگر قرار می گیرند. 
چگالــی هســته در این حالــت فراتر از تصور اســت: یک قاشــق 
چایخــوری از این مــاده تبهگن ۴۰۰ میلیون تن خواهــد بود. در اثر 
انفجار مهیب هســته، امواج ضربه ای بســیار شــدیدی از ستاره به 
فضای میان ستاره ای گسیل می شود. انفجار ستاره ابرپرجرم می تواند 
بسیار شــورانگیز باشــد و رمبش آن هم می تواند عامل ایجاد حتی

 یک سیاه چاله شود.
انفجار باعث پرتاب و تخلیه مقدار قابل توجهی ماده داغ در حال 
انبســاط به سمت بیرون، با ســرعت پنج هزار تا ۲۰ هزار کیلومتر بر 
ثانیه شــده و عامل درخشــندگی خیره کننده ابرنواختر است؛ چنان 

درخششی که می تواند پنج میلیاردبرابر درخشندگی خورشید باشد.
ماده پرتاب شده در حین انفجار چنان داغ است که آغازگر چندین 
واکنش هســته ای است و رشته ای از تولید عناصر شیمیایی سنگین. 
در حقیقــت ابرنواختران منابع اولیه تولید عناصر ســنگین در عالم 
هستند: عناصری مانند پلوتونیوم و اورانیوم. از اورانیوم در میله های 
سوخت رآکتورهای هسته ای استفاده می کنند. پلوتونیوم هم یکی از 
محصولات پسماند هسته ای است و در ساختن تسلیحات هسته ای 
کاربرد دارد. این مواد با سرعت زیاد در گرداگرد فضا پرتاب و پراکنده 
می شــوند و با ابرهایــی از گاز و غبار فضای میان ســتاره ای برخورد 
می کنند. همچنین می توانند در پی این برخورد با ابرهای ستاره ساز، 
در ســتارگان تازه متولدشده و نیز سامانه های سیاره ای نظیر منظومه 

شمسی خودمان ادغام شوند.
شناخته شــده ترین ابرنواختر در کهکشــان راه شــیری خودمان، 
به لحاظ تاریخی، به ســال ۱۰۵۴ توســط رصدگــران چینی و کره ای 
ثبت شــده است؛ ستاره ای درخشــان که تا چندین هفته در آسمان 
خودنمایــی می کــرده و تــا امــروز هم رؤیت پذیر اســت. نــام این 
ابرنواختر تاریخی «ســحابی خرچنگ» است که باقیمانده انفجاری 
شکوهمند اســت. ابرنواختر بعدی در کهکشان ما احتمالا اتِا کارینا 
یــا رجل الجبار خواهــد بود. این رخــداد می تواند چنــد هفته بعد 
یا چندین میلیون ســال دیگر باشــد. اتا کارینا صدبرابــر پرجرم تر از 
خورشید ماست و با تغییرات درخشندگی زیادی در ۱۸۰ سال گذشته

 ظاهر شده است.
* عضو هیئت تحریریه فصلنامه نقد کتاب علوم محض و کاربردی

مغز اجتماعی

جدی تریــن نقد حســین نصر در دیــن و نظم طبیعــت به نظریه 
تکامل، حول دو محور می گردد:۱ انکار غایت گرایی زیســتی و تســری 
تصور مکانیکی به عالم حیات. هر دو اتهام البته از دید زیست شناسی 
نوین کرامتی است سبب حشــمت و تمکین؛ اما نصر دست به دامن 
مدعیاتی دیگر نیز می شــود تا تکامل را مبحثی غیرعلمی و پرچم دار 

ایدئولوژی بی خدایی نشان دهد.
دوراهی مردود

او در یادداشــت های مربوط به فصل چهارم دین و نظم طبیعت، 
«خصمانه تریــن شــکل الحــاد مــورد تأیید علــم» را برخاســته از 
زیست شناســی تکاملی می شمرد و شــاهد را از مقایسه «کسی چون 
اســتفان هاوکینــز (Stephen Hawkins) [کذا فی المتــن] و ریچارد 
داوکینــز (Richard Dawkins)» مــی آورد. این افتــراق میان نظریه 
تکامــل و خدابــاوری که وجه اتفــاق نصر و داوکینز اســت، به نظر 
بسیاری زیست شناسان و فیلسوفان دیگر، حتی فیلسوف خداناباوری 
مثل الیوت ســوبر، دوراهی مردود برخاسته از کژفهمی است۲. برخی 
تفســیرهای دیگر نصر از آرای داروین نیز همچنان نشــان دهنده فهم 
ســطحی نصر از موضوع اســت. مثــلا نصر در دیــن و نظم طبیعت 
می گویــد توصیف تکاملی «سلســله مراتب طولی زنجیــره حیات یا 
سلســله وجود را که طبــق معمول به صــورت «مکانی» -یعنی به 
صورتی همیشــه حاضر- تلقی می شــد، به سلسله ای زمانی و افقی 
مبدل ســاخت». گرچه پیش از داروین نوعی سلســله مراتب طولی 
زنجیره حیات در ذهن طبیعی دانان وجود داشت، اما این  برداشت که 
نظریــه داروین نردبان حیات را در محــور زمان بازآرایی کرده، یکی از 

مهم ترین کژفهمی های رایج درباره نظریه تکامل است۳.
پارادوکس زنون-نصر

نصر که تحصیلات خود را از رشته زمین شناسی آغاز کرده، مدعی 
است نظریه تکامل و اشــکالات علمی آن را به خوبی می شناسد. در 
همین کتاب، او اذعان می کند هدفــش «ارائه نقدی مابعدالطبیعی، 
دینی، منطقی یا حتی علمی درباره نظریه تکامل نیست»، اما بی درنگ 
از «بی معنایی [نامعقولیت] مابعدالطبیعی منطقی» این نظریه و نیز 
از «حجم وســیع شواهد دیرین شــناختی حاکی از ظهور دفعی انواع 
مختلف» ســخن می گوید. به جز نصر، بسیاری دیگر از منتقدان نظریه 
تکامل نیز ادعا کرده اند آنچه در ســنگواره ها یافت  شده است، در نظر 
ایشــان هرگز نشــان دهنده توالی تغییرات تدریجی نیست۴. این گروه 
از منتقدان نظریه تکامل، همیشــه بر تفاوت های ریز و درشــت میان 
جانداران مختلف دســت می گذارند، به خصوص بر سنگواره هایی که 
تصور می شــود خویشــاوند موجودات امروزی باشند و ادعا می کنند: 
«این تفاوت هــا نمی تواند به صورت تدریجی تغییر کرده باشــد». در 
حقیقت کســانی مثل نصر که بر «حجم وسیع شواهد دیرین شناختی 
حاکــی از ظهور دفعــی انواع مختلــف» احتجاج می کنند، نســخه 

 نوینــی از پارادوکس های زنون الئایــی را در کار کرده اند. همان گونه 
که زنون اســتدلال می کرد آشیل بادپا در مســابقه با لاک پشت هرگز 
بــه رقیب کندپای خود نمی رســد، منتقدان نظریــه تکامل می گویند 
«فــلان ســنگواره به قدری با فــلان جانوران امروزی متفاوت اســت 
کــه نمی تواند در تغییرات تکاملی به آن برســد». ســاده ترین جواب 
به این انتقاد، شــبیه همان پاســخی اســت که به پارادوکس آشیل و 
لاک پشــت داده می شــود: برخی زنجیره های نامتناهــی که به صفر 
میل می کنند، مجموع متناهی دارند؛ بنابراین نه تنها آشــیل می تواند 
در زمانی متناهی به لاک پشــت برســد، بلکه موجودات زنده امروزی 
نیز می توانند از نســل موجــودات متفاوتی در گذشــته تکامل یافته 
 باشند. نکته مهمی که در نسخه تکاملی پارادوکس زنون (بهتر است 
بگوییم پارادوکس زنون-نصر) نباید فراموش شــود، اینجاســت که 
تمام تجلیــات رنگارنگ و چندبُعدی حیــات، تبلوری از توالی خطی 
اســیدهای هسته ای (DNA و RNA) است؛ بنابراین تفاوت های ریز و 
درشت میان جانداران مختلف، قابل تحویل به تفاوت هایی در توالی 
رمزگان وراثتی آنهاست و وقتی این تفاوت را اندازه می گیریم، متوجه 
می شــویم تفاوت برخی گونه هــای ظاهرا متفاوت با یکدیگر بســیار 
اندک اســت. این یعنی در زمانی متناهی، جهش های بختانه در کنار 
انتخاب طبیعی (که به صــورت غیربختانه برخی جهش ها را حذف 
و برخی را حفظ می کنــد)، می توانند چنین تفاوتی بیافرینند و ژنومی 
را به ژنوم دیگر تبدیل کنند. اگر بپذیریم ساختار ژنتیک همه جانداران 
گذشــته زمین نیز احتمالا شبیه جانداران امروزی بوده، طبیعی است 
که بتوان برای مثال  ادعا کرد پرندگان بی دندان امروزی از نسل نیایی 
تکامل  یافته اند که دندان داشته است، به خصوص اگر بدانیم ژن های 
رمزکننده ســاختمان دنــدان همچنان در ژنوم پرنــدگان وجود دارد؛ 
اما چون توالی راه انداز این ژن ها خاموش اســت، پرنده های امروزی 
بی دندان شــده اند. این حقیقت به علاوه نشان می دهد روند تکامل، 
همواره از طریق کمترین تغییرات ژنتیک انجام شده و مثلا برای اینکه 
نیای دندان دار پرندگان در تکامل بی دندان شــود، ســاده ترین جهش 
ممکن (خاموش شدن توالی راه انداز) کافی بوده است؛ اما آیا می توان 
به  همین شیوه اســتدلال کرد که پرندگان از نسل موجوداتی با ظاهر 

کاملا متفاوت تکامل یافته اند؟
پدربزرگ پردار و پیش از او

آرکیوپ تریکس (Archaeopteryx) پرنده ســنگواره ای اســت که 
در ســال ۱۸۶۰ کشف شد و به خاطر داشــتن بال هایی با سه انگشت 
پنجــه دار، دم بلنــد سوســمارمانند و آرواره ای دنــدان دار، به عنوان 
ابتدایی ترین پرنده و شاهد تکامل پرنده ها از نسل دایناسورها معرفی 
شد. در دهه های پایانی سده بیستم، مخالفان نظریه تکامل ادعا کردند 
آرکیوپ تریکس فاصله ریخت شــناختی زیادی با هر دو دسته دارد و 
نمی تواند خویشاوند هیچ کدام باشد. دیدیم که دست کم از نظر ژنتیک 
تغییرات بســیار جزئــی در ژنوم آرکیوپ تریکــس می تواند به تکامل 
پرنــدگان بی دندان منتهی شــود، اما با توجه به اینکــه تقریبا درباره 
ساختار ژنوم دایناسورها هیچ نمی دانیم۵، درباره ارتباط ریخت شناسی 
آرکیوپ تریکــس و دایناســورها چه می توان گفت؟ در پاســخ به این 
ادعا، مقاله پژوهشــی جالــب ریخت شــناختی آرکیوپ تریکس را با 

دایناســورهایی که نوعا خویشــاوندان این پرنده شــمرده می شوند، 
مقایسه و روند انباشــت این یافته های سنگواره ای را نیز در دهه های 
۱۹۲۰ تا ۲۰۱۰ میلادی بررسی کرد. این مقاله با استفاده از مقایسه های 
ریخت شــناختی موردعلاقــه مخالفــان نظریه تکامل اما بــا اتکا به 
داده های یافت شــده در دهه های اخیر، نشان داد در دهه های آغازین 
سده بیستم، انواع کشف شده دایناسورها آن قدر نادر بودند که فاصله 
ریخت شــناختی زیادی بین آرکیوپ تریکس و دایناســورها به چشــم 
بیایــد، اما تا ۲۰۱۰، آن قدر انواع مختلف دایناســورهای ریزودرشــت 
کشف شــدند که بتوان ســیر تکامل آرکیوپ تریکس از دایناسورهای 
متعــارف را قدم به قــدم در این ســنگواره های نویافته تماشــا کرد۶. 
برخلاف ادعای حســین نصر و خلقت گرایان مسیحی، این یافته های 

دیرینه شــناختی حاکی از ظهور دفعی گونه ها نیســت؛ بلکه مســیر 
تغییرات تکاملی به قدری کامل کشــف شده که در عمل عبارت هایی 

مثل «حلقه گمشده»۷ منسوخ شده اند.
تکامل عضو نامربوط

اما فنی ترین نقدی که نصر به نظریــه تکامل ارائه می کند، مربوط 
بــه پیدایش ســازگاری هایی از قبیل بال پرندگان اســت کــه تنها در 
حالت کامل می تواند برای پرواز اســتفاده شود، اما ضروری است که 
از صورتــی ابتدایی تر تکامل  یافته  باشــد که بــه درد پرواز نمی خورد: 
«وقتی شــما پرنده ای را در حال پرواز می بینید، هیچ منطقی برای این 
فرض وجود ندارد که بال به تدریج از یک عضو نامربوط به پرواز ایجاد 
شده باشد»۸. این همان پرسشی است که جرج میوارت، زیست شناس 

معاصر داروین و منتقد نظریه انتخاب طبیعی، طرح کرده بود. میوارت 
مثــل داروین قائل به تکامل بــود، منتها با ســازوکار انتخاب طبیعی 
موافق نبود. پاسخ های نظری محکمی در ۶۰ سال اخیر به این اشکال 
داده شــده که از همه جامع تر، پاســخ گولد و وربا بود که نشان دادند 
ســازگاری های تکاملی، می توانند پــس از اینکه برای مقصود خاصی 
انتخاب شــدند و توســعه یافتند، در ترکیب با ســازگاری های دیگر یا 
شــرایط جدید، نقش های تازه ای بپذیرند۹. بــال پرندگان نمونه خوبی 
از اندام هایی است که به قول نصر از «عضوی نامربوط» تکامل یافته، 
ولــی به رغم نصر و هم فکران او، منطقی قوی این فرایند را تشــریح و 
توجیه می کند. نمونه مشهور دیگری که ساختاری پیچیده از تکامل و 
پیوســتگی اجزای نامربوط متفاوت تکامل یافته، تاژک باکتری هاست. 

در تــاژک باکتری ها بیــش از ۲۰ نوع پروتئین مختلــف وجود دارد که 
ظاهرا بدون برخی از آنها، تاژک کاملا غیرفعال و بی فایده است. اغلب 
منتقدان تکامل می پرسند چگونه ممکن است ۲۰ نوع پروتئین مختلف 
هم زمان جهش یافته و مورد انتخاب طبیعی قرار گیرند، درحالی که اگر 
۱۹ تای آنها جهش می یافتند و یکی که مهم تر بود، جهش نمی یافت، 
تاژکی غیرفعــال و بی فایده به وجود می آمد که نمی توانســت مورد 
انتخاب طبیعی قرار بگیرد. در پاســخ باید گفت اولا همه پروتئین های 
تــاژک برای عملکرد آن ضروری نیســتند و حذف برخــی از آنها، تنها 
عملکرد تــاژک را کاهش می دهــد و البته برخــی جهش های دیگر 
هم هستند که ممکن اســت عملکرد تاژک را از حالت طبیعی فعلی 
حتی بهبود دهند. بنابراین ســاختار تاژک در باکتری ها حتی در حالت 

کاملا بهینه هم نیســت، بلکه در شرایطی «نسبتا بهینه» قرار دارد، اما 
مهم تر اینکه ساختار تقریبا تمام پروتئین های تاژک، مشابه پروتئین های 
مســتقلی اســت که خارج از تاژک عملکردی منفرد و طبیعی دارند؛ 
مثلا به نظر می رســد قسمت حرکت دهنده تاژک نوعی پمپ پروتئینی 
مخصوص جابه جایی یون است که پیش از پذیرفتن نقش حرکتی در 
تاژک، به عنوان ســاختار جابه جاکننده یون ها (از خلال غشای یاخته) 
مورد انتخاب طبیعی قرار گرفته و تکامل یافته اســت. درســت مثل 
ماجرای باکتری که پمپ های پروتئینی ســر از ساختار تاژک درآوردند، 
به کمک دایناســورهای پرداری که در همین دو، سه دهه اخیر کشف 
شــدند، می دانیم بال نیز در حقیقت از عضوی نامربوط (دســت) در 
بدن دایناسورها تکامل یافته است؛ دایناسورهایی با جثه های مختلف، 
از نیم متری تا ۱۰ متری که بدنی پوشــیده از پر داشــتند؛ پرها در برخی 
نمونه ها، تنها به کار گرم نگاه داشــتن سطح بدن می آمد و در برخی به 
شکل شــاه پرهایی بلند از اطراف دم و پشت دســت ها روییده بودند. 
این شــاه پرها به دستان دایناسورها ظاهری شبیه بال پرندگان امروزی 
می داد؛ ولی ساختارشــان کاملا غیرِآیرودینامیک است و به درد پریدن 
نمی خورد. پرهای این دایناسورها نشان می دهد شاه پرهای غیرپروازی 
به مقصود دیگری جز پرواز، ازجمله جلب توجه جنس مخالف برای 
جفت یابــی، مورد انتخاب طبیعــی قرار گرفته انــد. گام آخر پیدایش 
بال هــای پروازی تنها تغییری جزئی در نســبت و ابعــاد پرها بوده تا 
بال های نمایشــی، به ابزاری تکامل یابند که علاوه بر جلب نظر، به کار 
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«به تماشا می نشینی و می پرسی چرا، اما من آنچه را که نبوده  است 
تجسم می کنم و می پرسم چراکه نه؟»

جرج برنارد شاو، بازگشت به متوشالح
به عقیده جان مینارد اِســمیت (۲۰۰۴-۱۹۲۰)، زیست شناس و 
تکامل دان برجسته انگلیسی، در نمادگرایی و تصادف (۱۹۸۱) علت 
اصلی سردرگمی شمار بسیاري از مردمان، از جمله اندیشمندان، در 
برابر نظریه تکامل زیستی ماهیت این نظریه به مثابه روایتی در باب 
آفرینش اســت؛ برخلاف غالب روایات متعددی که در فرهنگ های 
مختلــف در باب خلقــت موجودات زنده مطرح می شــود، نظریه 
تکامل زیســتی فاقد هرگونه معنای نمادین است و راه را بر تفاسیر 
مختلف می بندد و روایتی که به دســت می دهد تمامی سازوکارها 
و وقایــع مورد نیاز بــرای وقوع چنین روایتی را آشــکارا در برابر ما 

قرار می دهد.
ایــن توضیــح و توضیحات دیگر شــاید توضیح دهنــد که چرا 
افراد اندیشــمند گهگاه در فهم و درک نظریه تکامل ناتوانند. البته 
ناتوان بــودن از فهم برخی مفاهیم یک حــوزه  علمی به هیچ روی 
شــرم آور نیســت و تمامی علم ورزان نیز تنها در حــوزه محدودی 
توانایی دارند و از درک عمیق بسیاری از موضوعات علمی عاجزند، 
اما اســتفاده از این جهل به مثابه داربستی برای برافراشتن نقدی بر 
این موضوعات و حوزه های علمی از عجایبی است که بیشتر، شاید 

به واســطه پیامدهای فلسفی آن، درخصوص نظریه تکامل زیستی 
صادق است.

دیدگاه های متفکری مانند سیدحسین نصر در باب تکامل زیستی 
گرچه شــاید در چارچوب ســنت گرایی بگنجد، اما به تنهایی براي 
هر آن کس که حتی آشــنایی ســطحی با این مباحث داشته باشد، 
سرگیجه آور است. پروفسور نصر که صرفا چند واحد زیست شناسی 
را در دوران تحصیلش در دانشــگاه ام آی تی گذرانده است، خود را 
مجاز می داند که شاکله زیست شناسی مدرن در تمام دانشگاه های 
معتبــر دنیــا را نقد کنــد. وی در جوان مســلمان و دنیای متجدد، 
اظهار می کند کــه «... در زمینه مطالعه و طبقه بندی انواع گیاهان 
و حیوانات همچنان زیست شناســی ارســطویی مبنــای مطالعات 
زیست شــناختی اســت». (ص ۲۶۷)؛ کمتریــن آشــنایی بــا نظام 
طبقه بندی موجودات زنده و گردشــی سرســری در میان صفحات 
کتب مرجع زیست شناسی در ســطح دبیرستان، ناآگاهی گوینده را 

هویدا می کند.
در جایــی دیگــر می فرمایند کــه «علی رغم آن همه شــواهد 
زیست شــناختی در رد و ابطال نظریه تکامل [...] هنوز این انتقادات 
چندان جدی گرفته نمی شــوند» (ص ۲۷۰). همانند تمامی متون 
همســنگی که در این باب نگاشته شــده اند، نصر علاقه چندانی به 
فهرست کردن شمه ای از این شواهد نیز ندارد و چنان می نگارد که 
گویی این پیش فرض واقعیتی مســلم بوده  و نیازی به گشودن این 
مسئله نمی بیند. این باور نصر به توطئه ای نظام مند در مراکز علمی 
غرب به منظور ســرکوب اشاعه هرگونه نظری در رد تکامل زیستی 
در اســلام، علم، مســلمانان و فناوری عریان تر بیان می شود. چنین 
باوری در میان هواداران طراحی هوشــمندانه در ایالات متحده نیز 

بســیار رایج است و بیشــتر ناشی از عدم آشــنایی و تسلط به زبان 
فنی این حوزه اســت تا انعکاسی از واقعیت موجود و ماهیت نشر 
پژوهش های علمی. به عنوان کســی که چندی در بطن این رشــته 
در غــرب تحصیل و پژوهش کرده ام باید بگویــم که علم ورزان در 
رقابتی دائم به منظور انتشــار پژوهش های انقلابی اند و نشــریات 
برجســته علمی نیــز همواره در پی انتشــار چنیــن پژوهش هایی 
بــه منظور جلب هرچه بیشــتر توجه. پروژه دانشــنامه عناصر دِنا
(ENCODE) نمونه ای بســیار جالب از چنین پدیده ای است: نتایج 
مرحلــه دوم این پژوهش در ۲۰۱۲ در قالــب ۳۰ مقاله مختلف، از 
جمله شــش مقاله در نشریه نِیچِر، منتشر شــدند و ادعای اصلی 
این پژوهش مبنی بر عملکرد زیســتی بخش های عمده ای از ژنوم 
انســان (مجموعه محتــوای ژنتیکــی موجود در هــر یاخته پیکر 
انســان) با برخــی فرض های ژنتیــک جمعیت کــه از عمود های 
خیمــه تکامل اســت، جــور درنمی آمد و همین مســئله منجر به 
انتشــار مجموعه مقالات در نشریات مختلف در این خصوص شد و 
بحثی طولانی در این باب در میان زیست شناسان حوزه های مرتبط 
در گرفت که بخشــی از آن تا به امروز نیز ادامــه دارد. نمونه های 
بســیاری از این دست را می توان به آســانی در تاریخ تفکر تکاملی 
یافت؛ به عنوان مثال مکتــب خنثی گرایی (neutralism) از دهه ۶۰ 
میــلادی با پژوهش های موتــو کیمــورا (۱۹۹۴-۱۹۲۴) بر بی اثری 
غالب تغییرات مولکولی انباشته شــده در طی تکامل بر شایستگی 
زیســتی جانداران تأکید می کرد و در دهه های ۷۰ و ۸۰ رواج بسیار 
داشــت، اما نقد مســتمر این دیدگاه بــه همراه تولیــد انبوهی از 
 (nearly neutral) داده های زیستی به پدیدآمدن مدل نسبتا خنثی
منجر شــد؛ این بحــث در باب نقش انتخاب طبیعــی در تغییرات 

مولکولــی همچنان نیــز در جریان اســت و در ژوئن ســال ۲۰۱۸ 
میلادی، شــماره ای ویژه از نشریه سترگ زیست شناسی مولکولی و 
تکامل (MBE) به نقد و بررسی تکامل خنثای مولکولی در پرتوهای 
داده هــای تازه و مدل هــای جدید پرداخت. مســلما چنین فضای 
پویایــی از نقد و تبادل نظر در چارچوب توهم توطئه نصر و امثال او 
جایی نخواهد داشت. مسئله اصلی این است که ارائه مدلی جدید 
و نقد مدل های پیشــین در حوزه ای از علم نیازمند تسلط عمیق بر 
مفاهیم بنیادین آن حوزه است؛ ویژگی  ای که آشکارا در نقد عالمی 

مانند نصر یافت نمی شود.
نصر ظاهرا فروکاســت گرایی موجود در نظریه تکامل زیستی را 
نیــز برنمی تابد و به عنوان یک نقد منطقی متذکر می شــود که «آیا 
آنها [مراد تکامل دانــان] دراین باره یک لحظه هم فکر می کنند که 
بزرگ ترین شــاهکارهای ادبیات مثل آثار دانته و شکسپیر چگونه از 
یک سوپ مولکولی ایجاد شود؟» (ص ۱۶۴). در روش علمی قاعده 
این است که برای بحث و بررسی درباره پرسش ها محدودیت های 
قوه تخیل فرد را با محدودیت های ســازوکار پیشــنهادی اشــتباه 
نگیریم. اینکه قوه تخیل راقم این ســطور - که شــیرینی پز نیست- 
اجازه تصور تبدیل آرد، شکر و ســایر مخلفات به شیرینی ناپلئونی 

را نمی دهد، دلیلی منطقی بر ناممکنی این دگرگونی نخواهد بود.
خوانش نصــر از نظریه تکامل که آشــکارا از ناآگاهي عمیق و 
فراخی در رابطه با نظریه تکامل حکایت دارد، پرسشــی جدی را در 
ذهن نگارنده ایجاد می کند: آیا نصر اساســا در این باب در ناآگاهي 
به سر می برد و میلی نیز به فهم این مسئله ندارد یا آنکه چارچوب 

فکری او را ملزم به چنین تفسیر غریبی از تکامل می کند؟
* پژوهشگر زیست شناسی تکاملی در پژوهشگاه دانش های بنیادی

پــس از اینکــه گالیله دوربین هــای نجومی خود را به ســوی 
آســمان گرداند و گلوله هایش را روی ســطوح شــیبدار رها کرد، 
انقلابی عظیم در دانش و فلسفه به راه انداخت؛ انقلابی که هنوز 
هم ادامه دارد. تا پیش از آن فلاســفه به روش عقلانی و منطقی 
بــه کار مطالعه جهــان و هســتی می پرداختنــد و در کار تجربی 
دانشــمندان دخالت می کردند. کار مهم گالیله این بود که نشــان 
داد روش مشاهده و آزمایش در کار شناخت طبیعت دست بالا را 
دارد و باید در نهایت صحت وســقم روش عقلانی را محک بزند. با 
این کار او اهمیت ابزار قدرتمند آزمایش و تجربه را بیشــتر به بشر 
شناساند که بهتر از پیش جهان طبیعی را توضیح دهد. ابزاری که 
سبب شد انسان دورترین کهکشان ها و ریزترین جانداران را ببیند و 

به اوج آسمان ها و ژرفنای اقیانوس ها سفر کند. 
باوجوداین، هنوز هم در عصر ما کســانی هستند که این قدرت 
عظیم و این دستاورد بزرگ را نمی بینند و سعی دارند آنها را کوچک 
بشمارند. آنها جهان پیشا-گالیله ای را بهتر می پسندند؛ جهانی که 
در آن همه چیز به هم پیوســته بود. زمیــن مرکز جهان بود و بقیه 
سیارات به دور زمین می چرخیدند. افلاک سرنوشت آدمی را تعیین 
می کردند و بیماری ها در اثر اخلاط یا تأثیر ستارگان بر انسان بودند 
و اماله و بخور و معجون گیاهان دارویی همه بیماری های انســان 
را درمان می کردند. دانشمندان و علمای گذشته داناتر و جامع تر از 

دانشمندان معاصر بودند، زیرا دانش آنها طیف وسیعی از معارف 
را دربــر می گرفت. عامــل نگرش این افراد، ایدئولوژی، فلســفه و 

دیدگاه مذهبی خاص آنهاست. 
دکتر سیدحســین نصر یکی از کســانی است که کتب و مقالات 
متعــددی در زمینه تاریخ و فلســفه علم در اســلام نوشــته و از 
سنت گرایانی است که معتقد است جهان اسلام به علم اسلامی نیاز 
دارد؛ یعنی آن نوع دانش ورزی ای که بر اســاس مبانی و اعتقادات 
اسلامی بنا شده باشد. دکتر نصر به کلی علوم تجربی جدید را مجزا 
از تعریف علم می داند و حتی طلب آن را غیراسلامی دانسته و آن 
را نکوهش می کند. دکتر نصر در مقاله «اســلام و علم» می گوید: 
«بسیاری از مسلمانان سعی کرده اند که نشان دهند اسلام برخلاف 
مســیحیت با علم تضادی ندارد، اما آنچه منظور آنها بوده اســت 
علم به معنای معرفت و علوم سنتی بوده است نه علوم جدید». 
(کتاب اســلام و جامعه معاصر) دکتر نصر معتقد است که علوم 
جدید با اسلام ناسازگار است، زیرا باعث بی اعتقادی جوانان به دین 
می شــود. به عقیده او علم باید خصایصی داشــته باشد که ایمان 
مســلمانان را از میان نبرد. او معتقد است «علومی که مسلمانان 
تولید کردند به هیچ وجه همانند علوم جدید یا دانشــورزی اســلام 
را به چالش نخواند. آنها مانند دانشــجویان امروزی که با خواندن 
ریاضیات و یا شیمی تکالیف مذهبی خود را ترک می کنند نماز خود 
را ترک نکردند. چیز بسیار مهمی علوم نوین امروز را از علوم سنتی 
پیشــین جدا می ســازد. این «چیز» در مرکز مسئله مقابله اسلام و 
علــوم نوین قرار دارد. تا وقتی که این «چیــز» یا عواملی که علوم 
نوین را از علوم سنتی مجزا می کند مشخص و شناخته نشود هیچ 
امیــدی به حل تهدید و چالش ناشــی از علــوم جدید برای علوم 

سنتی و جهان بینی اسلامی نیست. هرچقدر هم وجود این مسئله 
انکار شود و گفته شود که اسلام با علم موافق است از گسترش این 
علم دنیوی، که اساسش بر فراموشی خداوند قرار دارد و فرسایش 

پایه های بنای ایمان اسلامی جلوگیری نمی کند». (همان منبع) 
یکــی از جنبه هــای دیگر مخالفــت دکتر نصر بــا علوم جدید 
تحویل گری (reductionism) علم اســت. او می گوید که اســلام 
تحویل گــری علوم و کاهــش آنها را به شــعبه های اختصاصی تر 
نمی توانــد بپذیــرد، زیرا این علــوم متافیزیک را به روان شناســی، 
روان شناســی را به زیست شناســی، زیست شناســی را به شیمی و 
شــیمی را به فیزیــک تقلیل می دهند و به این ترتیــب تمام عناصر 
واقعیت را به پایین ترین سطح نمود، یعنی حیطه فیزیکی می برند. 
اعتراض دکتر نصر به تحویل گری دانش ورزی بی مورد اســت، زیرا 
این تقســیم بندی تضادی با علم اسلامی ندارد. مگر علمای اسلام 
هــم در قرون متوالــی علم را تخصصی تر و منشــعب تر نکردند؟ 
مگــر آنها جبــر و حســاب را تخصصی تر نکردند یــا آن طوری که 
خودشــان گفته اند، داروشناســی را از طب جدا نکردند. اگر همان 
ســنت علمی مســلمانان هم تا حــال ادامه یافته بــود، احتمالا 
مســلمانان هم ماننــد مســیحیان به همیــن راه افتــاده بودند. 
علم یک کوشــش پویا و فعال انســانی اســت و نمی تواند رشد و 
توســعه نیابد. هم اکنون تحصیــل در همه رشــته های فیزیک یا 
نجوم برای هیچ کس ممکن نیســت، چه برسد در رشته های دیگر 
مانند طــب و الهیات و فلســفه آن طور که حکما و دانشــمندان 

اسلامی و مسیحی عمل می کردند. 
دکتر نصــر در کتــاب «علم و تمــدن» در اســلام می گوید در 
تاریخ اســلام چهره مرکــزی و اصلی در انتقال علــم مرد فرزانه 

یــا حکیم بــوده اســت. حکیم معمولا یــک طبیب، نویســنده، و 
یا شــاعر بــوده اســت. در چهره حکیــم می توان وحــدت همه 
علوم را مشــاهده کــرد که رشــته های مختلف علــم را تدریس 
می کرده اســت. حکیم یا همه چیزدان دکتر نصر همان مدرســان
 (scholars) یا مردان رنســانس (renaissance men) هســتند که 
یکی از آخرین و بهترین نمونه آنها لئوناردو داوینچی ایتالیایی بود 
که کارهای هنری او در زمینه نقاشــی و مجسمه ســازی و کارهای 
علمــی اش در زمینــه مکانیک، فیزیک و رشــته های دیگر معارف 
بشــری بسیار پیشرفته تر از بسیاری از حکمای اسلامی هم عصرش

 و پس از آنهاست. 
دکتر نصر چنان درگیر و عاشــق گذشــته اســت کــه نهایتا به 
دستاوردهای دانش و اندیشه در چهار قرن گذشته بها نمی دهد و 
آن را امتیازی منفی برای انسان ها می داند، زیرا از بار ماوراءالطبیعه 
خالی شــده اند. دکتر نصر و امثال ایشان به جای نازیدن و بالیدن به 
گذشــته علم بهتر است کوشــش های خود را صرف تشویق علم 
جدید در حوزه های گوناگون کنند (به ویژه علوم نظری را)، تا شاید 
در درازمدت کســی پیدا شود تا متافیزیک اسلامی را با دانش ورزی 
جدیــد تطابق دهد. دانش ورزی نمی تواند خــود را تابع متافیزیک 
کند، بلکه این متافیزیک و ماوراء الطبیعت اســت که از دانش ورزی 
تأثیــر می پذیرد و خود را با آن تطابق می دهد. بنابراین ســانتی لانا 
درســت می گوید کــه ابوریحان اگر به جای کپرنیک یــا گالیله بود، 
همــان کار آنها را می کرد که نشــانه حقیقت جویــی دانش ورزان 
واقعی بدون توجه به مصالح فلســفی و مذهبی در فرایند کشف 

علمی است. 
* نویسنده و مترجم آثار علمی

دایناسورها و پرهای آنها
زیست شناسی تکاملی چه  پاسخی برای زنون الئایی و جورج میوارت -و حسین نصر- دارد؟

نصر و توهم توطئه در جامعه علمى نصر و علم مدرن

پروفسور سیدحســین نصر از بزرگان نهضت سنت گرایی است. آثار متعدد 
او در نقد تمدن مدرن و ســتایش نگرشی که او «سنت» می نامد، به زبان های 
بســیاری از جمله فارســی ترجمه و منتشر شــده اند. نصر نه تنها منتقد علم 
مدرن و دلبســته به علم قدیم اســت، بلکه تحصیلات دانشگاهی او در رشته 
تاریخ علم اســت. نگاهی به آثار فراوان نصر در تاریــخ علم نه تنها می تواند 
میزان دقت تاریخی و علمی او و هم فکرانش را نشان دهد، بلکه ممکن است 

نکات مفیدی را در روش شناسی تاریخ نگاری علم روشن کند. 
شــاید بتوان گفت که نخســتین بار دیویــد کینگ (۱۹۴۱-)، مــورخ پرکار و 
پرآوازه نجوم و ریاضیات اســلامی بود که درباره اشــتباهات متعدد، ارجاعات 
کور و بدفهمی های موجود در یکی از آثار عمومی نصر در تاریخ علم اسلامی 
هشــدار داد. کینگ که فقط بخش نجومی کتاب علم در اسلام (ترجمه احمد 

آرام) را بررسی کرده بود، نوشت: 
«این اثر که [برخلاف ادعا] به «پژوهش و تحلیل» هیچ متنی دســت نزده 
اســت، مملو از ادعاهایی بدون ســند کافی و اشتباهات آشــکار است. بیشتر 
عبارات نصر که به یک فرد یا اثر یا کشــف خاصی اشاره می کند، دارای نوعی 
تحریف یا اغراق اســت که نشان از ناآشنایی او با منابع اصلی یا علوم ریاضی 
و نجوم دارد... . این کتابی نیســت که یک آماتور نوشــته باشد؛ نویسنده استاد 

تاریخ علم است... . به نظر می رسد که ارتباط او با حوزه پژوهشی روز در رشته 
تاریخ علم به کلی قطع اســت (کینگ، دیوید. «نقد و بررســی فصول نجومی 
و ریاضی کتاب علم در اســلام سیدحسین نصر». مجله میراث علمی ایران و 

اسلام.(۵) ۱. شماره پیاپی ۹، ۱۳۹۵: ص ۱۰۳)».
کینگ که بر اشــتباهات علمی بخش نجومی کتاب تمرکز کرده بود، درباره 
این سخن نصر که «یکپارچگی علوم کیهانی [در اسلام] از بافت معرفتی وحی 
قرآنی منشعب می شود» (روی جلد) گفت: این طور ادعاها را باید «بیشتر یک 
تفســیر و برداشت شــخصی بدانیم تا یک پژوهش تاریخی» (کینگ:۱۰۳). او 

عبارتی را از کتاب نصر نقل می کند که شایسته تأمل بیشتری است: 
«مســلمانان تمام دانــش فنی لازم را برای برانداختن نظام بطلمیوســی، 
از جمله شــناخت نظام خورشید مرکزی در اختیار داشــتند اما چنین نکردند، 
زیــرا نه اهمیــت نمادیــن نجوم ســنتی را فراموش کــرده بودنــد و نه این 
واقعیــت را که بهتریــن راه برای یــادآوری حضور الهی به اغلب انســان ها 
آن اســت که محدودیت عالَم مخلوق را به ایشــان تذکــر دهیم (نصر، علم 

.«(۱۳۳a / ۱۴۳ .در اسلام، ص
بیاییــد ببینیم معنی ایــن عبارت چیســت. انگار نصــر می خواهد بگوید 
دانشــمندان مســلمان در جســت وجوی کشــف حقایق علمــی و طبیعی 
عالم نبودند. ایشــان گویا وظیفه ای مهم تر داشــتند و آن وعظ مذهبی بود و 
می خواســتند با نظریه های علمی خود دل مســلمانان را به سوی خدا ببرند. 
قطعا دانشــمندان اســلامی در فعالیت هــای علمی خــود انگیزه های دینی 
فراوانی داشــتند و تفکر در آیات الهی را ارزشــمند می دانســتند. ولی آیا این 
اهانت به کلیت فعالیت های علمی و دینی آن دانشــمندان نیســت که گمان 

کنیم ایشــان عینت علمی را در الویت قرار نمی دادند و به واسطه انگیزه های 
دینــی، به مردم واقعیات را نمی گفتند؟ پروفســور نصر بــه این عبارت درباره 
نظریه هــای علمی جدید اکتفا نمی کند و در جایی دیگر از کتابش ادعا می کند 
که منجمان قرون شــانزدهم و هفدهم اروپا به این دلیل توانســتند به نظریه 
خورشــید مرکزی دست یابند که «... در کیهانی می زیستند که پیش از آن رنگ 
دینی خود را باخته و رنگ دنیوی و غیردینی پیدا کرده بود، به نتایجی رسیدند 
که با نتایج مسلمانان که هم از اندیشه های خود بهره می گرفتند و هم از آلات 
نجومی، اختلاف فراوان داشــت» (ص۵۶). از اینجا معلوم می شــود که نصر 
نه تنها حتــی از انگیزه های دینی فعالیت های علمی منجمانی چون کپرنیک، 
گالیله و کپلر خبر ندارد، بلکه تنها راه پیشرفت و تحول در علم را کنارگذاشتن 

دین و عقاید دینی می داند. 
مظفر اقبال در مصاحبه خود با پروفســور نصر درباره نقد کینگ بر کتابش 
ســؤال می کند و پاسخ می شنود که بله «کینگ باعث اندک اصلاحاتی شد... و 
به این خاطر از او متشــکرم... هرچند موضوع مهم تر، کل دیدگاهی است که 
تاریخ علم اســلامی را در آن بررسی کرده ام» (نصر، اسلام، علم، مسلمانان و 
فناوری، نشر علمی وفرهنگی ۱۳۹۶: ص۸۹). بنابراین نصر برای بی دقتی های 

فنی اش اهمیت زیادی قائل نیســت و ارزش اصلــی را در پیام ایدئولوژیکش 
می داند. ولی آیا این دقیقا همان چیزی نیســت که یک پژوهشــگر دقیق اهل 
احتیاط و تقوای معرفتی را از دیگر استادان بلندآواز و میان تهی جدا می کند؟ 
یکی دیگــر از مثال های بی دقتی های فنی نصر در حوزه تاریخ علم مدخل 
«قطب الدین شــیرازی» اســت که برای کتاب زندگی نامه علمی دانشــمندان 
(Gillispie (ed.) , Dictionary of Scientific Biography) نوشــته اســت. 
من در نوشته ای دیگر نشــان داده ام (مجله پژوهشنامه تاریخ تمدن اسلامی، 
دوره ۴۸، شــماره ۲، پاییــز و زمســتان ۱۳۹۴) که نصر گمان می کند فلســفه 
اشــراق شــیخ شــهاب الدین ســهروردی ربطی به علم المناظر یا نورشناسی 
هندســی یا همان علم اپُتیک دارد و به واســطه همین توهــم، خیال می کند 
که قطب الدین شــیرازی، که کتابی در شــرح فلسفه اشــراق دارد، باید دارای 
دســتاوردهای بزرگی هم در علم اپتیک باشــد. نتیجه اینکه نصر در فهم آن 
چند صفحه ای که شــیرازی از کتاب نجومی نهایــةالإدراک فی درایة الأفلاک 
به نورشناسی هندسی اختصاص داده است، دچار بدفهمی عمیقی می شود؛ 
چنان که تحلیل ســاده شــیرازی از ورود پرتو نوری به اتاقی و انعکاس آن به 
اطراف را با نظریه ای پیشــرفته درباب ایجاد رنگین کمان اشتباه می گیرد. البته 

دستاوردهای قطب الدین شیرازی در علم هیئت بسیار ارزشمند است و من در 
کتابم، دایره های مینایی: پژوهشــی در تاریخ کیهان شناسی در تمدن اسلامی، 
گوشــه ای از آنها را به تفصیل معرفی کرده ام. علاوه بر این بررسی وقت گیری 
لازم اســت تا حجم اشتباهات علمی موجود در دیگر آثار نصر از جمله کتاب 
علم و تمدن در اســلام را مشخص کند؛ کاری که نویسنده این سطور شاید در 
آینده انجام دهد اما در اینجا می توانیم به همان دیدگاه کلی نصر درباره تاریخ 

علم اسلامی برگردیم. 
پرویز هودبوی، فیزیکدان دانشــگاه ام آی تی، در کتاب اســلام و علم (نشر 
مؤسســه تحقیقات و توسعه علوم انســانی، ۱۳۸۴) با انتقادات نصر بر علم 
مدرن به شــدت مخالفت کرده است. اما با کمال تأسف هودبوی در این نکته 
بــا نصر هم نظر اســت که «کارکــرد متعین علوم طبیعی [دوران اســلامی] 
غایت شناســانه بــود و نظم الهی کیهان را جســت وجو می کرد که مختصات 
اصلی آن از طریق وحی نازل شــده بود (هودبوی، ص۵-۱۶۴)». من در جایی 
دیگر، در نقد کتاب شــکل گیری علم اسلامی، نشان داده ام که نمی توان گفت 
که علوم تمدن اســلامی برگرفته از اســلام بود یا دربست در خدمت الهیات 
قــرار می گرفت (فصلنامه نقد کتاب کلام، فلســفه و عرفان، شــماره ۱۶-۱۵، 

پاییز و زمســتان ۱۳۹۶). البته احکام دینی مسائل علمی جدیدی، چون تعیین 
اوقات شرعی و جهت قبله، برای ریاضیدانان مطرح کرده بودند، ولی نه عمده 
فعالیت های علمی دانشــمندان برای اهداف شــرعی بــود و نه حل این طور 
مســائل به معنای بسته شــدن راه تحقیق آزاد علمی. اتفاقا نیازهای شــرعی 
انگیزه ای راهگشــا برای تفکر درباره انواع مسائل ریاضی جدید فراهم کرد که 

پیشینیان یونانی دانشمندان اسلامی به آنها فکر نکرده بودند. 
من البته منکر نیستم که دانشمندان اسلامی دارای دیدگاه های متافیزیکی 
و حتی اســطوره ای درباره عالم بودند، بسیاری از دانشــمندان دوره اسلامی 
در آثار کلامی یا فلسفی شــان از سلسله مراتب هســتی، علیت طولی، نفوس 
افلاک و نظریــات متافیزیکی و کلامی متعددی ســخن گفته اند. با این وجود 
مطالعــه آثار علمی آنها نشــان می دهد کــه دیدگاه های الهیاتی شــان را در 
فعالیت علمی شان دخیل نمی کردند. ایشان برای حفظ عقاید دینی و فلسفی 
خــود نیازی نمی دیدند کــه پیش فرض های الهیاتــی را وارد کار علمی کنند. 
اگــر هم ایــن پیش فرض های متافیزیکــی گاهی پیدا می شــد، از علمی بودن 
دســتاوردهای آنهــا نمی کاســت (رجوع کنید بــه کتابم دایره هــای مینایی،

 نشر حکمت سینا: صص۴۰-۲۹). 
تصور نصر از علم تمدن اســلامی باعث می شــود که در قضاوتش درباره 
علم مدرن نیــز جانب انصاف را رعایت نکنــد. او نمی تواند بپذیرد که «طبق 
فهم مدرن از علم، اینکه آیا دانشــمندان به خدا اعتقاد دارند یا نه، به علمی 
که آنها پیگیری می کنند، ارتباطی نداشــته باشد». به عقیده او «کل رویه علم 
مدرن براســاس به فراموشی سپردن وجه معنوی موجود در طبیعت است و 
این یعنی قطع دســتان خدا از آفرینشش». بنابراین خرده می گیرد که چرا یک 

فیزیکــدان ملحد و یک فیزیکدان کاتولیک هر دو مشــترکا جایزه نوبل فیزیک 
را برنده می شــوند (نصر، ۱۳۹۶: ص۸۶). ولی آیا واقعا علم مدرن و شناخت 
اسرار هستی از روش های غیردینی به بی دینی جوانان منجر می شود؟ آیا علم 
تمدن اســلامی که نصر آن را الگوی علوم اســلامی معرفی می کند، کمتر از 
علــوم مدرن غیردینی بود؟ آیا بی دینی دانشــمندانی چون زکریای رازی مانع 
ورود او به فعالیت های علمی می شــد؟ آیا نقطه ای از علوم تمدن اســلامی 
می توان یافت که ایمان دینی یک دانشمند به طور مستقیم یا حتی غیرمستقیم 
در محتوای کار علمی او وارد شــده باشــد؟ عجیب نیســت که مســلمانان 
میراث دار علوم دانشمندان مشرک یونانی، چون اقلیدس و بطلمیوس، بودند. 
در واقع نه علوم تمدن اســلامی دینی بود و نه علم مدرن ضددین. اگر چیزی 
باعث رویگردانی جوانان از عقاید دینی است، همین اظهارنظرهای نصر است. 
ساده اندیشــی نصر دربــاره محتوای علوم تمدن اســلامی در نقاط دیگری 
نیز در مقایســه با علم مدرن خود را نشــان می دهد. مثلا شــکایت می کند که 
«تئوری های کیهان شــناختی [مدرن]... هرچند ســال یک بار عوض می شوند» 
(نصر، ۱۳۹۶: ص۹۲). این اظهارنظر از ســوی کســی که تحصیلاتی در تاریخ 
علم دارد، بســیار عجیب اســت. تاریخ علــم تاریخ تحــولات و انقلا ب ها در 
نظریه های علمی اســت. در تمدن اسلامی نیز شاهد عرضه نظریات نو و حتی 
انقلاب هایی هستیم؛ مثلا انقلاب علمی ابن هیثم در اپُتیک و نقدهای منجمان 
مکتب مراغه بر مدل های ســیاره ای بطلمیوس که منجر شد به اینکه هرچند 
سال یک بار مدل های سیاره ای جدید عرضه کنند (رک. دایره های مینایی: فصل 
دوم). ولــی مگر تغییر و تحول در علم لازمه آن نیســت؟ و مگر جز یک نگاه 

جزم اندیش می تواند از علم و تاریخ آن توقع سکون داشته باشد؟ 
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