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جعبه ابزار هسته ای دانشمندان
از رآکتورهای خانگی تا موشک های قاره ای چگونه با دانش هسته ای گره خورده اند؟

داســتان این مقاله کوتاه به یک تجربه شــخصی بازمی گردد. چندی پیش برای انجام پت اسکن به بیمارستان 
خاتم الانبیا رفته بودیم. فراروند پت اسکن تا حدود سه ساعت به درازا می کشد. تا بیمار آماده شود، رادیوداروی 
هسته ای تزریق شود و اسکن انجام شود، گاهی تا چهار یا پنج ساعت هم زمان لازم است. من همراه بیمار بودم. 
چند ســاعتی را در سالن انتظار نشسته بودم و کتاب «عزازیل»، نوشته نویسنده نامور مصری، یوسف زیدان هم 
همراهم بود. درحالی که ســعی می کردم ذهن آشفته ام را متمرکز کنم، گفت وگوی دو نفر از همراهان بیماری 
سرطانی برایم جالب بود. خانم میانسال به آقای میا نسال تر از خودش که شاید همسر یا برادرش بود، می گفت: 
«به جای اینکه پول ها را ببرن و برای هسته ای هدر کنن، بیارن باهاش دستگاه پت اسکن بخرن، تو مرکز هر استان یکی بگذارن تا مردم ناچار نباشن از راه دور 
تا تهران بیان». معلوم بود از شهرستان آمده اند و به گمانم از استان های جنوبی کشور عزیزمان. این گفت وگو برایم تازگی نداشت؛ اما آه از نهادم بلند شد که 
مردم نازنین ایران شناخت درستی از دانش و صنعت هسته ای ندارند و همه چیز را در داستان برجام و غنی سازی و تحریم می بینند و حتی باورشان نمی شود 
بحران هسته ای ایران بحرانی سیاسی است؛ آن چنان که سیاست به صنعت هم آسیب رسانده است. در خاطرم ماند تا در صفحه علم روزنامه «شرق» کمی 
درباره کاربردهای گسترده دانش و ساخت واره های هسته ای بنویسم؛ تا اینکه مردم خوب ما بدانند زندگی پر از رفاه و آرامش به دانش هسته ای گره خورده 

است؛ از مین روبی مناطق آلوده به مین گذاری تا درمان سرطان.
ابزار دانش هسته ای

دانش هســته ای با توجه به گســتردگی امروزی اش از ابزارهای گوناگونی بهره می جوید. شــاید اگر امروز «ماری کوری» و همسرش «پی یر کوری» از یک 
آزمایشگاه دانشگاهی یا پژوهشیِ هسته ای در ایران یا فرانسه بازدید می کردند، از فراوانی و پرگونی ابزارها شگفت زده می شدند. اگر روی میز هر پژوهشگری 
یک رایانه می دیدند و در هر یک نرم افزارهای برنامه نویســی و کدنویســی، در حیرت فرو می رفتند که آیا به راســتی اینجا آزمایشگاه هسته ای است! شاید اگر 
فیزیک دان پرآوازه جهان، «انریکو فرمی» از یک نیروگاه هسته ای پیشرفته نسل چهارم بازدید می کرد، با خود می گفت: در جهان هسته ای چه انقلاب بزرگی 
رخ داده اســت؟ «آلبرت اینشتین» در نامه معروفش به رئیس جمهور آمریکا پیشنهاد داده بود بمب هسته ای با کشتی حمل شود و بعد پرتاب شود. او باور 
نمی کرد خیلی زود بمب افکن هایی خواهند بود که نه یک بمب هســته ای بلکه چندین بمب را پرتاب خواهند کرد. امروز هم چنین اســت. ما به آســانی با 
دســتگاه پیشرفته پت اسکن که زیرمجموعه ای از فناوری های هسته ای اســت، به راحتی از کل بدن بیمار اسکن می گیریم و به زبان دانشیِ پارسی، کل بدن 
بیمار را با روبشــگر هســته ای می روبیم و گزارشی بسیار پَرسون (دقیق) از داخل بدن به دست می آوریم. و دور نیست که در دهه های بعد دانش هسته ای با 
دیگر بخش های دانش همچون هوش مصنوعی و نانوماشین ها چنان دگرگونیِ فناورانه ای را پدید آورد که سرطان ها در کمتر از یک هفته مهار شوند. دانش 
هسته ای تنها رآکتور یا واکنشگاه نیست؛ بلکه رده ای از ابزارهایی است که کاربردهای گوناگونی دارند. از کاربرد در دانش های زاستاری همچون اخترفیزیک 
هسته ای تا کلاهک هسته ای تأخیری. این پیشرفت ها همواره با شتاب یکسان نبوده اند و برگرفته از رویدادهای سیاسی و اقتصادی کشورها و نظام بین الملل 

بوده اند. در بازه ای از زمان پیشرفت دانش و صنعت هسته ای شتابدار بود و در برهه هایی آرام. اما هر روز بر پرسونش ابزارها افزوده می شود.
رآکتورهای هسته ای

نخســتین ابزاری که از جعبه ابزار هسته ای معرفی می کنم، رآکتور هسته ای است. رآکتور هسته ای یعنی ابزاری که در آن واکنش های هسته ای به شکل 
زنجیره ای انجام می گیرد. رآکتور همان طور که اشــاره کردم برابر انگلیســی «واکنشگاه» است و درون ساختمانی غالبا گنبدی شکل است که به پارسی به آن 
«ساختمان نیروگاه» می گویند. ساختمان نیروگاه هم در مجموعه ای است که به آن و تمام تجهیزاتش «نیروگاه» می گویند. نیروگاه هسته ای در بخش هایی 
شــبیه نیروگاه های دیگر اســت و در بخش هایی تفاوت چشمگیری دارد. یکی از مهم ترین موضوع های نیروگاه هســته ای مکان آن و ایمنی آن است. شاید 
بتوان گفت ایمنی نخستین دغدغه سازندگان نیروگاه است و به همین خاطر طراحی نیروگاه ها و رآکتورها هر روز بهینه می شود تا هم ایمنی بالا رود و هم 
بهره وری و هزینه نگهداری و هزینه بازآماد. رآکتورها دو نوع هستند: رآکتورهای شکافت که بن پار یا عنصر سنگین همچون اورانیوم را به بن پارهای کوچک تر 
می شکند و از دل این واکنش هسته ای انرژی تولید می شود. رآکتورهای گداخت که به خورشید کوچک شهره اند، مانند خورشید هیدروژن را به هلیوم تبدیل 
می کنند. حواســتان باشــد که اینها همگی واکنش های هسته ای اند و با واکنش های شیمیایی که در درس شیمی دبیرستان یا دانشگاه خوانده اید، فرق دارد. 
درحال حاضر در کشورهای بسیاری نیروگاه های هسته ای شکافت کار می کنند و انرژی تولید می کنند. گاهی دچار حادثه شده اند؛ مانند فوکوشیما و چرنوبیل؛ 
اما روی هم رفته از ایمن ترین نیروگاه های جهان هســتند. نیروگاه های گداخت در حد پژوهش های صنعتی هســتند و هنوز وارد مدار تولید انرژی پایدار برای 
کشــورها نشــده اند؛ اما دیر نیست و دور نیست که چنین اتفاقی بیفتد. این رده از رآکتورها جغراسیاست (ژئوپلیتیک) زمین را دگرگون خواهند کرد. رآکتورها 
یا واکنشــگاه ها با ســوخت هسته ای کار می کنند. سوخت می تواند غنی سازی شده باشد یا ســوخت طبیعی باشد. اینکه سوخت رآکتورها چه باشد، یکی از 
مناقشــه های کشورها و نهاد بین المللی انرژی اتمی است. برخی از رآکتورهای هســته ای میران نه چندان زیاد پلوتونیوم تولید می کنند که برای برنامه های 
جنگ افزاری استفاده می شود؛ اما این یک روی سکه است. رآکتورهای این چنینی به شکل گسترده ای رادیوایزوتوپ های کارا و مفید را هم تولید می کنند. آنها 
با بن پار کبالت-۶۰ و تعدادی از ایزوتوپ هایی با عدد اتمی بالاتر از اورانیوم که برای پژوهیدن در برخی محدوده های جدول تناوبی یا مندلیف لازم است، تولید 
می کند. رآکتورها می توانند ایزوتوپ هایی با هدف های تجاری و پزشکی و دارویی تولید کنند. برای نمونه امریکیوم-۲۴۱ که در شناساگرهای دود به کار می رود. 
کبالت-۶۰ در صنایع بازرسی کیفیت جوش و نیز درمان برخی سرطان ها کاربرد دارد. تکتنیوم-۹۹ که در تشخیص های پزشکی کارکرد مؤثر دارد. سزیم-۱۳۷ 
هم در درمان بیماری های ســخت درمان کاربرد دارد. همچنین نوترون های تولیدی در رآکتورهای هســته ای برای بررسی موادی که پراکنش از صفحه های 
بلوری دارند، بسیار اهمیت دارد. جان کلام اینکه رآکتورها فقط برای کشور برق تولید نمی کنند و تنها توان شیرین کردن آب را ندارند؛ بلکه گستره ای از کاربردها 

را دارند و اگر کشوری سیاست گذاری هسته ای اش درست باشد، می تواند به لحاظ فناوری کشور را بسنده سازد و سودآوری اقتصادی داشته باشد.
آشکارسازها

برهمکنش های تابش های آلفا، گاما و بتا با مادّه، یون هایی با بار مثبت و الکترون تولید می کند. آشکارســازها ابزارهایی هســتند که این برهمکنش و این 
یونش را اندازه گیری کرده، خروجی مشــاهده پذیری را ممکن می کنند. آشکارسازهای ابتدایی از صفحه های عکاسی استفاده می کردند تا خط هایی را که به 
 واســطه واکنش های هسته ای ایجاد شده، شناســایی کنند. اتاقک های ابر که در کشف ذرات زیراتمی هم کاربرد دارند، نحوه ثبت عکاسی و اندازه گیری های 
طاقت فرســای بدون رایانه و در نهایت تفســیر فیلم های عکاسی، آسان نبود؛ اما دانشــمندان با صبر و حوصله دانش هسته ای را پیش بردند. پیشرفتی در 
الکترونیک و به ویژه ســاخت ترانزیستور، گسترش آشکارســازهای الکترونیکی را فراهم آورد. آشکارسازهای سوســوزن به منظور تبدیل نور به تپ یا پالس 
الکتریکی از لوله های خلأ استفاده می کنند که گام مهمی بود؛ اما نیاز به ابزارهای آشکارسازی با اندازه های کوچک در صنعت هسته ای و دیگر صنایع سبب 
شد تا آشکارسازهای گازی پدید آیند. آشکارسازهای گازی نخست به صورت آشکارساز تک بن پار تا تک عنصری ساخته شدند؛ اما بعدتر به شکل چند عنصری 
هم تولید شدند. از دیگر سو، پیشرفت در دانش مواد، به ویژه مواد فرا خالص یا در اصطلاح فوق خالص، سبب شد شاخص هایی به آشکارسازها افزوده شود که 
هم اکنون شرکت های فناوری دنیا در ساخت آن با هم رقابت دارند. همچنان که نیاز به پرسونش بیشتر، همراه با بهره وری و حساسیت و توان هرچه بالاتر نیاز 
پژوهشگران است، پیچیدگی آشکارسازها هم افزایش می یابد و افراد برای کار با آنها نیازمند دوره های تخصصی اند. فهرستی از انواع آشکارسازها عبارت اند 
از: شمارشگر گایگر-مولر، شمارشگر گاز یونیده، محفظه های چند مفتولی، آشکارسازهای نیمه رسانا، اسپکترومترهای مغناطیسی، آشکارسازهای فوتومولتی، 
آشکارساز پلیروسوسوزن، آشکارساز چرنکوف، آشکارساز ژرمانیوم، سوسوزن مایع، آشکارساز ذرات باردار پرانرژی و کم انرژی، آشکارسازهای نوترینو، آشکارساز 

نوترونی و گستره ای از انواع دیگر.
شتاب دهنده ها

یکی از مهم ترین ابزارهای دانش هسته ای شتاب دهنده های ذره است. شتاب دهنده ابزاری است که به باریکه ای از ذرات شتاب های لازم برای برخوردهای 
هســته ای و زیرهســته ای را می دهد. پیش از ساخت شتاب دهنده ها به سال ۱۹۳۲م. تنها چشمه  شناخته شده ذرات که می توانست واکنش های هسته ای را 
شــتاب بدهد، ذرات طبیعی آلفای گسیل شــده مانند رادیوم بود. به زبان دیگر تنها واکنش هسته ای شناخته شــده واکنشی بود که طی آن باریکه ای از ذرات 
آلفا یا همان هســته هلیوم با یک هســته واکنش می دادند یا به زبان پرسون تر اندرکنش هسته ای داشتند. طی این اندرکنش یک پروتون آزاد می شد. امروزه 
استفاده از ذره های زاستاری یا طبیعی آلفای گسیلشی برای شتاب دهی واکنش های هسته ای بسیار محدود است؛ زیرا شتاب دهنده ها ذرات آلفا و بن پارها یا 
عنصرهای میان هیدروژن و اورانیوم را با شدت و انرژی بالا، تولید می کنند. شتاب دهنده ها هم مانند آشکارسازها پُرگون هستند  اما دو نوع آنکه بسیار به گوش 
افراد آشناست عبارت اند از: سیکلوترون و سینکروترون. پرآوازه ترین و یکی از موفق ترین تجهیزات برای شتاب دادن یون ها به مقدارهایی مانند چندین میلیون 
الکترون-ولت، سیکلوترون است. این ابزار کارآمد را درواقع به سال ۱۹۲۹م. «لاورنس» ساخت. نخستین نمونه واقعی آن به سال ۱۹۳۰م. پروتون های هشتاد 
الکترون-واتی تولید کرد. یک سیکلوترون و نیز یک شتاب دهنده خطی که به آن در اصطلاح لیناک می گویند، به  وسیله یک میدان الکتریکی با بسامدی اندک 
و شتاب چندگانه کار می کند. یون ها در یک سیکلوترون به  وسیله میدان مغناطیسی وادار می شوند تا در یک مسیر مارپیچ حرکت کنند. این یون ها در یک مرکز 
آهنربا که میان دو الکترود به شــکل نیم دایره اســت، تزریق می شوند. سیکلوترون ها در انرژی های نسبیتی کارا نیستند و ابزاری دیگر لازم است. سینکروترون 
شــتاب دهنده دیگری است که برای غلبه بر محدودیت های انرژی ســیکلوترون ساخته شده است. سینکروترون برای سرعت های نسبیتی است یعنی برای 
سرعت های نزدیک سرعت نور، یعنی ۳۰۰ هزار کیلومتر بر ثانیه در شرایط خلأ. در یک سینکروترون شعاع مدارها به واسطه یک میدان مغناطیسی که با گذر 
زمان افزایش می یابد، ثابت نگه داشــته می شــود؛ همچنان که تکانه ذره هم افزایش پیدا می کند. شــتاب در یک سینکروترون مانند سیکلوترون توسط یک 
نوسانگر بسامد رادیویی برآورده می شود. این نوسانگر یک انرژی افزایشی را در هر زمان که ذره از یک فاصله شتاب ده عبور می کند، فراهم می کند. شتاب دهنده 
معروف دیگر با نام پرتو الکترونی پیوســته شناخته می شود. در این نوع از شتاب دهنده ها یک پرتو الکترونی از میان چندین شتاب دهنده خطی عبور می کند. 
شتاب دهنده برای تحریک الکترون ها برای انرژی های بسیار بالا با یک نیروی الکتریکی حد پایین، از فناوری بسامد رادیویی ابررساناها استفاده می کند. این رده 
از شتاب دهنده ها پرتو الکترونی پیوسته ای را تولید می کنند که نتیجه دلخواه آن چنین است که تمام واکنش ها امکان اندازه گیری داشته باشد. شتاب دهنده ها 
ابزارهای پیشرفته ای هستند که بزرگ ترین آنها در اروپا و در مرکز پژوهش های هسته ای، سرن، قرار دارد. ساخت شتاب دهنده های پیشرفته و پیچیده در دنیا 
اگر در توان دانشــی یک یا دو کشــور باشد، هزینه های اقتصادی بسیاری دارد؛ بنابراین کشورها و نهادهای دانشی بین المللی با همکاری هم ساخت آن را به 
سرانجام می رسانند. نمونه آن سرن است که چندین کشور در ساخت آن همکاری دارند و از بیش از صد کشور، از جمله ایران، با سرن همکاری های پژوهشی 
دارند. به طور کلی برخی از شاخه های پژوهشی دانش هسته ای که با ذرات بنیادی هم هم پوشانی دارد، به سمت همکاری بین المللی گام برمی دارد و برخی 

بخش ها به سمت هرچه محرمانه تر شدن.
رایانه ها

از آغاز دهه ۷۰ میلادی، یعنی ۱۰ ســال پیش از رویداد انقلاب در ایران، به ســال ۱۳۵۷ه.خ. آرام آرام کامپیوترها وارد فضایی شــدند که نقش بســیار مهمی 
را ایفا کنند؛ آن چنان که نقش زیادی در پیشــرفت دانش هســته ای و ابزارهای هسته ای داشــتند و دارند. امروزه کار فراتر رفته و هوش مصنوعی به همراه توان 
محاسباتی کامپیوترها قلب تپنده نیروگاه های نوین هسته ای هستند. از پایش نیروگاه و ساختمان رآکتور و خود رآکتور گرفته تا اجرای واکنش مناسب به هنگام 
حادثه و کمک به مهار بحران را کامپیوترها و هوش مصنوعی برعهده دارد. از زمانی که رایانه ها با توان رایانشی بالا در کنار شتاب دهنده ها و آشکارسازها قرار 
گرفتند، آزمایش های هسته ای در اندازه های بزرگ، در شرایط پیچیده مانند آشکارسازی بوزون هیگز و نیز مدل سازی سامانه های پیچیده و بس-ذره ای گام بزرگی 
برداشــتند. همچنین رایانه ها کمک شایانی کرده اند تا مدل های نظری در فیزیک هسته ای پیشــرفته از پرسونش بالاتری برخوردار باشند. به واقع اگر رایانه های 
پرتوان نباشند، امروزه اخترفیزیک هسته ای نظری و نیز اخترفیزیک تجربی نمی تواند کاری از پیش ببرد. آزمایش ها صورت می گیرند و دریایی از داده تولید می شود. 
این داده ها باید با رایانه ها تحلیل و پردازش شوند و در نهایت فیزیک هسته ای نظری به پیش برود. بدون رایانه ها دانش هسته ای بر روی بسیاری از رویدادهای 
ریزمقیاس زاستار یا طبیعت نابینا خواهد بود. نکته مهم این است که فراموش نکنیم پیشرفت دانش امری زنجیری است، سرمایه گذاری روی رایانه های پرتوان 
که به ابررایانه معروف اند به بخش دیگری از دانش و صنعت یاری می رساند و سرمایه گذاری درست و هوشمندانه در دانش و صنعت هسته ای به کاهش هزینه 

درمان و به تولید انرژی و صادرات آن و به بنیه اقتصادی کشور کمک می کرد؛ تنها به شرط هوشمندی و تصمیم های درست و به موقع.

حسن فتاحی

زاویه دید

بیانات مه آلود برای آموزش عالی
اظهارنظرهای پر از ابهام مسئولان درباره مشکلات نظام دانشگاهی

روز ۱۶ شــهریور ۱۴۰۱ و حدود دو هفته قبل از شــروع ســال تحصیلی جدید، «قاسم عموعابدینی» معاون 
آموزشــی وزارت علوم، در گفت وگو با ســایت الف، از وضعیت کنکور و آینده دانشگاه ها ابراز نگرانی کرد و 
گفت: «در صورت ادامه این روند فقط دانشــگاه های برتر ما با توجه به ظرفیت، ورودیِ دانشــجو خواهند 
داشــت و بقیه دانشگاه های صنعتی و فنی تعطیل خواهند شد» و توضیح نداد که منظورش کدام «روند» 
است. در این مصاحبه چندین نکته قابل تأمل وجود دارد که اجازه می خواهم با اعضای محترم هیئت علمی 
به اشتراک بگذارم. این مصاحبه کمتر از ۵۰۰ کلمه است و در آن، ۱۲ بار از قید تأکید «باید» و سه بار «بایستی» 
و «می بایســت» استفاده شده است. و درحقیقت، همان صحبت هایی است که در جلسه شورای دانشگاه صنعتی خواجه  نصیرالدین طوسی است 
که در تاریخ ۳۰ مرداد، در «پایگاه اطلاع رســانی دولت» منتشــر شده اســت. این اندازه تحکم در کلام یک مسئول آموزشی، با ذات دانشگاه که یکی 
از مأموریت های اصلی آن، پرورش قوه ادراک و تفکر در دانشــجویان اســت، در تعارض است. وی در این مصاحبه، گفته است: «با این روند، حرکت 
توسعه کشور دچار مشکل می شود؛ به همین دلیل، جریان آموزش باید تغییر کند»، اما توضیح نداده که چگونه می توان یک «جریان» و آن هم «جریان 
آموزش» را با «باید» تغییر داد. از همه مبهم تر اینکه سمت و سوی این «تغییر» چیست و مبتنی بر چه یافته های پژوهشی و پیمایش های دقیق است 

و تا چه اندازه متخصصان سیاست گذاری آموزش عالی، در ترسیم مسیر حرکت نقش داشته اند.
معاون آموزشی وزیر علوم، پدیده نوظهور «نظام حکمرانی و اداری دانشگاه ها» را مقصر اصلی «ناکارآمدی» دانسته و آن را «اولین چالش دولت 
در حوزه آموزش عالی کشــور» معرفی کرده اســت  ولی مشخص نکرده که اولا چرا دانشــگاه، یک «نظام حکمرانی» در نظر گرفته شده و با «نظام 
اداری» چه تفاوتی دارد و این نهاد تمدنی، بر چه کسانی می خواهد حکمرانی کند. وی از مقوله های فرهنگ و اجتماع نیز به مثابه «نظام» یاد کرده 
و علت «ناکارآمدی» آموزش عالی را «نقص توسعه نظام فرهنگی و اجتماعی» دانسته و به آن، «ضعف در همکاری های بین الملل» را هم اضافه 

کرده است که چرایی این ارتباط روشن نیست.
پس از آن، «عموعابدینی» بدون اشــاره به معیار «خوب» بودن یک نهاد آموزش عالی، بیان کرده که «ما دانشــگاه های خوبی داریم» و به آنها 
«افتخار هم می کنیم». ایشان در ادامه، این «خوب» بودن را مشروط کرده و به این معضل اشاره کرده که «ولی باید واقعیت ها را نیز در نظر بگیریم» 
که «دانشــجو اســتقبال می کند، وارد دانشگاه می شــود و خارج می شود». این در حالی است که این مقام مســئول، بدون ارجاع به مستندات لازم و 
چگونگیِ دسترسی به آمار خروجی ها روشن نکرده که چرا دانشجویی که به استقبال دانشگاه می رود، «خارج» می شود و منظور از آن چیست؟ آیا 
دانشجو پس از ورود به دانشگاه انصراف می دهد تا مسیر دیگری را انتخاب می کند؟ آیا تحصیل را نیمه کاره رها می کند، چون اولویت هایش در حین 
تحصیل تغییر می کند؟ آیا تصورش از دانشــگاه با واقعیتی که با آن مواجه می شــود، در تضاد اســت؟ آیا دانشگاه انتظارهایش را برآورده نمی کند؟ 
بالاخره چه عاملی باعث این «خروج» می شــود؟ وی بدون پرداختن به دلایل این خروج، گفت: «باید مســیری را ترســیم کنیم که دانشجو بماند» و 
ضمن ضرورت ترسیم مسیر که لابد مسیری متفاوت موردنظر است، «تحول» را «ضروری و اجتناب ناپذیر» عنوان کرده است. سپس «اساس توسعه 
فناوری» را «ایجاد اقتصاد دانش بنیان» اعلام کرده که می شــود اســتنباط کرد که فناوری و اقتصاد دانش بنیان، از ملزومات مسیری هستند که برای 

«ماندن دانشجو» قراراست ترسیم شود.
«عموعابدینی» پس از اشاره به «ناکارآمدی» آموزش عالی، به دانشگاه ها امر می کند که «می بایست شورای دانشگاه، دانشکده های فناوری های 
نوظهور ایجاد کنند و از نخبگان در این دانشــکده ها اســتفاده کنیم». در این دســتور، چندین ابهام وجود دارد که برای اجرائی کردن آن لازم اســت 

تکلیف شان روشن شود. نخستین ابهام این است که اصولا معنای «شورا» چیست و کارکرد «شورای دانشگاه» چه هست یا چه باید باشد؟
میزان اختیار دانشگاه ها برای تأسیس رشته ها و ایجاد دانشکده های جدید چه اندازه است؟ با این فرض که دانشگاه ها محل جذب نخبگان علمی 
هستند، تأکید بر استفاده از آنان در دانشکده های جدید، چه ضرورتی دارد و در صورت تأیید نظر شورای یک دانشگاه بر «نخبه»بودن یک متخصص، آیا 
این امکان به دانشگاه ها داده می شود که چارچوب های تنگ استخدامی وزارت علوم را اندکی فراخ و منعطف کنند تا فرصت بیشتری برای قضاوت 

درباره نخبگی و جذب فرد نخبه داشته باشند؟ و منظور از «فناوری های نوظهور» چیست و ارجاع آن به چه نوع فناوری است.
در این مصاحبه، «عموعابدینی» اعلام کرده که «باید ظرفیت ها را احصا کنیم» و توضیح نداده که این مسئولیت خطیر به عهده دانشگاه و دانشکده 
و گروه است یا وزارت عتف این کار را انجام می دهد و مصداق «ظرفیت» کدام است. همچنین، به چگونگی «احصا»کردن ظرفیت ها اشاره ای نکرده 
و تنها بدون توضیح بیان کرده که «ظرفیت جایی باید ایجاد شــود» که اگر معلوم می شــد ماهیت «ظرفیت» مورد اشاره چیست، دست کم تصوری 
برای صدور «باید» و روند «ایجاد» ظرفیت، در ذهن شــکل می گرفت که این اتفاق نیفتاده است. ایشان در تکمیل این «ظرفیت سازی» تأکید کرده که 
ویژگی دیگر این «ظرفیت»، آن است که «فراتر از روابط و مسائل موجود باشد». ولی توضیح نداده که «روابط» چیست و «مسائل» کدام اند و آیا معنای 

ظرفیتی که فراتر از «روابط و مسائل موجود» است، محدود به «تکنولوژی های آینده» است یا موارد دیگری را هم شامل می شود.
معاون آموزشی وزارت عتف برای شفاف کردن حرف هایش، به برشمردن ویژگی های یک طرح «تحول» می پردازد که «موردنظر» تصمیم گیرندگان 
اســت، یعنی متمرکز اســت و توسط مسئولان تدوین شده و دانشگاهیانِ بدون مقام اجرائی، ظاهرا در آن مشارکت حقیقی نداشته اند. آن گاه با گفتن 
اینکه این طرح «چند بخش» دارد، تصریح می کند که «بخش مهمی، مأموریت گرایی و آمایش است» و با بیان دو نمونه، این ظرفیت سازی را تشریح 
می کند: «در این راســتا به دانشــگاه های مشهد و نیشابور رفتیم و طرح تحول را برای آنها نوشتیم و خواستیم در حوزه معادن و منطقه خود خدمت 
کنند و در آن راستا به سطح بین الملل برسند». این درجه از آمریتِ ساده انگارانه در حوزه سیاست گذاری آموزش عالی، نیازمند مطالعه جدی است. 
سؤال اول این است که «دانشگاه های مشهد» شامل کدام دانشگاه هاست؟ آیا مراکز غیرانتفاعی آموزش عالی مشهد و نیشابور را هم در بر می گیرد؟ 
آیا برای مثال، دانشگاه فردوسی مشهد با قدمتی که دارد، دست به دامن مدیران وزارتی شده که برایش طرح توسعه بنویسند؟ آیا این دانشگاه جامع، 
مشکلش این بوده که قبلا مقامات اجرائی «نخواسته» بودند که دانشگاه تحول آفرینی کند و حالا که از این دانشگاه «خواسته شده»، مشکل برطرف 
می شــود؟ چرا و به اســتناد کدام آمایش ها و پیمایش ها و مطالعات میدانی، از یک یا چند دانشگاه خواسته شده که «در حوزه معادن و منطقه خود 
خدمت کنند» و طبق دســتور، «در آن راســتا به سطح بین الملل برسند»؟ سطح بین الملل، طبق چه شاخص هایی تعیین شده است؟ دانشگاه به آن 

سطح برسد که به چه دستاوردهایی برسد؟ و ده ها سؤالی که نیازمند پاسخ هستند، در این نمونه قابل طرح است.
در نمونه دوم، «عموعابدینی» با ارجاع دادن به دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، یادآور شده که این دانشگاه «می بایست علاوه بر حوزه 
بین الملل، دو مأموریت مهم داشته باشد». وی بدون کلامی درباره دلیلش بر «می بایست»، دو مأموریت را یکی «ایجاد فناوری های نوظهور و نوین» 
و دیگری را «خدمت به صنعت و جامعه» عنوان کرده و تحقق آنها را جزء «وظایف» این دانشــگاه دانســته است. البته روشن نیست که ویژگی های 
دانشــگاه خواجه نصیرالدین طوسی چیســت که این دو مأموریت برایش تعیین شده اســت. وی فراتر از محول کردن مأموریت های ویژه برای چند 
دانشگاه، اضافه کرده که «برای فناوری های نوین و راهبردی آینده، باید دانشکده ایجاد کنیم» و این در حالی است که در مورد رابطه بین «فناوری های 
نوین» و «راهبردهای آینده» که به خاطرش «باید» دانشکده ایجاد شود، بحثی نشده است. آن هم در ایران که زیرساخت های استفاده از تکنولوژی های 
نوین به ســبب مقررات محدودکننده برای دسترسی آزاد به اطلاعات، مهیا نیست و روشن نیست که ایجاد دانشکده های جدید به قصد تحقق کدام 
هدف روشــن در این زمینه اســت. افزون بر این، معلوم نیست که ضوابط و سازوکارهای ایجاد یک «دانشکده» چه هستند؟ محل چنین دانشکده ای 

کجا پیش بینی شده است؟
چگونه امکان دارد که بدون تشخیص نیاز یک دانشگاه و امکان سنجی برای تأسیس یک دانشکده، این اتفاق بیفتد؟ معاون آموزشی وزارت عتف 
اما اطمینان داده اســت که «اگر مأموریت ها انجام  شــوند، اوج حرکت تحول دانشــگاه ها اتفاق می افتد» که برای ابهام زدایی از این عبارت، پاسخ به 
پرســش های زیادی ضرورت دارد؛ مانند اینکه آیا برای هر دانشــگاه، مأموریتی تعیین شده اســت؟ ویژگی های «تحول» در یک دانشگاه مأموریت گرا 

کدام اند و نقطه «اوج» پیش بینی شده برای تحول خواهی دانشگاه ها چیست.
از این گذشــته، «عموعابدینی» گفته که « دانشــگاه ها باید تمدن ســاز باشــند» و با محدود کردن تمدن به «تمدن اســلامی»، شناسایی نقش 
دانشــگاه ها را در انجام این مأموریت، یک «باید» اعلام کرده اســت؛ ولی توضیح نداده که از چه جنبه هایی این شناســایی صورت می گیرد و آیا 
ظرفیت تمدن ســازی برای همه دانشــگاه ها یکســان است یا آنکه برای مثال، دانشــگاه های جامع، صنعتی، علوم انســانی و مهندسی، هرکدام 
ظرفیت های متفاوتی در ایفای نقش تمدن ســازی اسلامی دارند. معاون آموزشی وزارت عتف در ادامه این بحث، ابراز کرده که «اگر صنعت پنج 
سال آینده هزار نفر نیرو نیاز دارد، باید هزارو ۲۰۰ دانشجو جذب شود نه پنج هزار نفر» که برای شفاف کردن این بحث، پاسخ به چند سؤال کلیدی 
لازم است. نخست آنکه منظور از صنعت چیست و ارتباط و نسبتش با فناوری های پیشرفته کدام است؟ دوم آنکه در دنیای به شدت در حال تغییر 
کنونی، بر اساس کدام یافته های آینده پژوهانه ای، این برآورد صورت گرفته که تا پنج سال آینده در این حوزه، چه تعداد نیروی متخصص مورد نیاز 
اســت و این نگرانی که ظرف چهار ســال آینده، کاهش تعداد ورودی ها به رشته های علوم پایه از ۹ درصد به چهار یا پنج درصد در صورت ادامه 
روند فعلی است که با محدودکردن تعداد «جذب» داوطلبان ورود به دانشگاه در این رشته ها، سازگاری ندارد. به ویژه اینکه از نظر او، هدف «طرح 
تحول، اصلاح این گونه امور اســت» و دســتورالعمل تجویزی متناسب با این طرح آن اســت که «آموزش باید در دو جهت فناوری های نوظهور 
در جهت تمدن ســازی و خدمت به صنعت و جامعه باشــد». در ادامه تأکید کرده که دانش آموختگان «باید» بتوانند کارهای خود را «در جهت 
رفع مشــکلات کشور از جمله مشــکلات فناوری و مشکلاتی که در کشور اختلال ایجاد می کنند»، ساماندهی کنند؛ زیرا که «جریان آموزش، جریان 
توســعه پایدار کشور است». ســپس در تکمیل رهنمودهای خود، بیان کرده که «فناوری های نوظهور و راهبردی آینده که در نقشه جامع علمی 
کشور تعریف شده است، امری حاکمیتی است» که «باید سرمایه گذاری و حمایت شود» و براساس این «تربیت دانشجو بر حسب جامعه و صنعت 
باید باشــد». در پایان این ســخنان، معاون آموزشــی وزارت عتف آقای دکتر «عموعابدینی»، نوید داده که «الزامات کلیدی طرح تحول مشخص 
شــده» و درباره این مطالعه، اطلاعاتی ارائه نشــده است که کِی، کجا، در چه بازه زمانی و با مشارکت کدام اعضای حقیقی و حقوقی دانشگاه ها، 
«الزامات کلیدی» در چهار بند تعیین شــده اند که هریک، نیازمند رفع ابهام اســت. اولین بند، «اصلاح نظام حکمرانی آموزش» است که ضرورت 
این بدعت گذاری مشــخص نشده اســت که چرا «آموزش»، به عنوان یک «نظام حکمرانی» در نظر گرفته شــده است. دومین بند، «اجرائی سازی 
آمایش ســرزمینی آموزش عالی» اســت که درباره معنا و هدف «آمایش ســرزمینی آموزش عالی»، توضیحی داده نشده تا معلوم شود که چرا 
«اجرائی ســازی» آن، یکی از کلیدهای تحول آموزش عالی به حســاب آمده است. سومین بند به «مأموریت گرایی آموزش های چند ساعته» اشاره 
دارد و توصیف یا تعریف یا حتی مصداقی برای «آموزش های چند ســاعته» عرضه نشده است تا بتوان مفهوم «مأموریت گرایی» آنها را درک کرد. 
بند چهارم هم «تحول در نظام جذب تحصیلات تکمیلی» معرفی شده است که با توجه به صحبت قبلی او، می توان استنباط کرد که وقتی قبلا 
گفته اســت که یکی از ملزومات این تحول آن اســت که «از سال آینده، ۲۰ درصد پذیرش از دانشجویان دکتری، استادمحور می شود» و مژده داده 
بود که «آیین نامه آن در آینده مشــخص می شــود که مصوبه شورای گسترش است». (صحبت های معاون آموزشی وزارت عتف، ۳۰ مرداد ۱۴۰۱، 

شورای دانشگاه صنعتی خواجه  نصیرالدین طوسی؛ پایگاه اطلاع رسانی دولت).
در اعلام نظر معاون آموزشــی وزارت علوم، تحقیقات و فناوری، موارد بســیاری جای تأمل دارد و در راستای اثربخشی این بحث که لابد موضع 
رسمی وزارت عتف است، لازم است که دانشگاه و دانشگاهیان، به  طور فعال تعامل داشته باشند و خود را تنها مجری چنین طرح هایی نبینند. تأکید 
چندباره بر «تمرکزگرایی» در آموزش عالی، نگاه «حاکمیتی» و «مأموریت گرا» به دانشــگاه ها و آموزش دانشگاهی را یک «نظام حکمرانی» دانستن، 
با ایده دانشــگاه که تربیت انســان آزاده و متفکر و اندیشه ورز و منتقد و مولد است، در تعارض است و رفتن در این مسیر، قادر است که روح دانشگاه 
را از آن بگیرد و قالب تهی شده آن را با نگاهی جزمی و کمّی و کارخانه ای، حفظ کند. فرهیختگان آموزش عالی وظیفه دارند که چنین تصمیم های 

عجولانه و غیرکارشناسی را به چالش بکشند.
* استاد آموزش ریاضی دانشگاه شهید بهشتی

زهرا گویا *

لشکر ویروس ها در هزاره سوم
چگونه  پاندمی کرونا ابهت انسان را شکست و دانش را پیش برد

بیش از دو سال از پاندمی کووید۱۹ می گذرد. 
در این مدت دنیا به شکل بنیادینی عوض شده 
است؛ به  طوری  که می توان تاریخ جهان را به 
قبل و بعد از کرونا تقســیم کرد. به عنوان یک 
پزشــک تجربه و دانش من و سایر همکارانم 
نسبت به ویروس ها و خطراتی که می توانند 
به  وجود آورند، بسیار بیشتر شده است. پاندمی کووید همانند جنگی بود که هیچ کس از ماهیت دشمن 
خبری نداشت و نمی دانســت چگونه و با چه ســلاحی باید به نبرد آن برود؛ اما امروز انگار پخته تر و 
آگاه تر شده ایم. دریچه های جدیدی در درمان به روی ما باز شده است و فهمیده ایم در شرایط بحرانی 
چه کار باید بکنیم. درست اســت که این پاندمی عزیزان بسیاری را از ما گرفت؛ در عین حال ما را برای 
مخاطرات بعدی آگاه تر کرد. به غیر از تبعات سنگین اجتماعی و سیاسی و دیدگاه های جدید فرهنگی 
و فلسفی همراه با رشد بی ســابقه فضای مجازی، اکنون می دانیم که به هیچ وجه نباید این موجودات 
بسیار ریز و باستانی را دســت کم بگیریم. آنها می توانند فجایع بسیاری را به  وجود آورند. فجایعی که 
اگر به آنها توجه نکنیم، این  بار معلوم نیست که بتوانیم از پاندمی بعدی جان سالم به در ببریم. پاندمی 
کووید۱۹ در ابتدای قرن و هزاره به خوبی نشــان داد که انسان تا چه اندازه آسیب پذیر است و در عین 

این آسیب پذیری آنچه می تواند او را نجات دهد، علم و تفکر علمی  است.
       

ویروس ها به هیچ وجه برای ما ناشــناخته نبودند. از ســال ۱۹۳۵ که «وندل مردیت اســتنلی» توانست 
ویروس موزائیک تنباکو را تخلیص کند، بیش از پیش با این ذرات کوچک آشــنا شــده ایم. شاید خیلی از آنها 
کاری به کار ما نداشته باشند؛ اما بعضی از آنها بزرگ ترین مشکلات را برای نوع بشر به  وجود آورده اند. شاید 
مشــهورترین آنها ویروس نقص سیســتم ایمنی یا HIV اســت که به ویروس ایدز شهرت دارد؛ اما با اینکه 
شاید ایدز مشهورترین ویروس ها باشد، پردردسرترین آنها نیست؛ زیرا به دلیل شیوه های خاص انتقال امکان 
پیشگیری از آن به میزان درخور توجهی وجود دارد. ویروس هایی نظیر فلج اطفال و آبله سبب خسارت های 
بسیار بیشــتری به بشر شده است. در عین حال ریشــه کنی کامل آبله یکی از مهم ترین دستاوردهای بشری 
محسوب می شود. آخرین مورد آبله در سال ۱۹۷۷ گزارش شده و گفته می شود تنها نمونه های باقی مانده از 
ویروس آبله در آزمایشگاه هایی در روسیه و آمریکا نگهداری می شود. اینها همه دستاوردهای بسیار بزرگی 
اســت که نباید فراموش شود؛ اما به عنوان یک پزشــک باید بگویم تا قبل از پاندمی ۲۰۱۹ چندان با مفهوم 
پاندمی آشــنا نبودم. چیزهایی درباره پاندمی آنفلوانزای اسپانیایی شنیده بودم. آن هم به  دلیل علاقه ای که 
به تاریخ داشــتم و شرح وقایعی که ســبب ایجاد اولین نهادهای مدرن بهداشتی در ایران شد، برایم جالب 
بود. می دانســتم پاندمی ۱۹۱۸ آنفلوانزای اسپانیایی سبب کشــتار وسیعی در ایران شد؛ اما آن را مربوط به 
ضعف سیستم بهداشتی ایران در کنار هجوم بیگانگان و قحطی و اعتیاد فراگیر می دانستم. پاندمی در نظرم 
اتفاقی دور بود که با رشد درخور توجه علم نباید بار دیگر اتفاق می افتاد. ویروس ها هم اگرچه بسیار درباره 
آنهــا خوانده بودم و عوارض ابتلا به آنها را دیده بودم؛ اما در نظرم چندان خطرناک به نظر نمی رســیدند. 
حداقل نه به آن میزان که در این پاندمی تجربه کردیم. پاندمی کووید۱۹ همه چیز را به هم ریخت. خاطرم 
هست در آن روزهای اول وقتی هنوز نمی دانستیم اصلا امکان ابتلایی هست یا نه، در جمعی از اندیشمندان 
صحبت از این بود که ویروس کووید۱۹ و انتشار آن در جامعه چقدر جدی است. تازه گزارش هایی از اولین 
نمونه های ابتلا در ایران منتشر می شد. ما هیچ چیز نمی دانستیم و شخصا فکر می کردم این عفونتی است 
که به زودی جمع می شود و نگرانی ها درباره آن بی دلیل است؛ اما خیلی سریع همه چیز تغییر یافت. ترسی 
عظیم بر ما و جامعه مستولی شد. با این تفاوت که به دلیل اینکه جزء کادر درمان هستیم، در همان شرایط 
نیز برخلاف بسیاری از افراد دیگر بر سر کارمان حاضر شده و از نزدیک شاهد یکی از بزرگ ترین اتفاقات قرن 

بودیم و لحظه به لحظه چیزهای جدیدتری را دیدیم و آموختیم.
پاندمی کووید۱۹

حالا که بیش از دو ســال از آن پاندمی گذشــته است شاید بهتر بتوان جوانب آن را بررسی کرد و این 
ســؤال را مطرح کرد که چرا باید در آســتانه هزاره ســوم میلادی و با این همه رشد و پیشرفت علم، یک 
ویروس این گونه انســان را به زانو درآورد. نه تنها باعث ابتلا و فوت میلیون ها نفر شود؛ بلکه آسیب های 
جدی اقتصادی نیز به  وجود آورد و بیماری تمام قد تمام قدرت خود را به رخ کشــیده و نشــان دهد که 
تا چه میزان می تواند بر سرنوشــت آدمی مؤثر باشد. همان طور که همه می دانیم، این پاندمی از ووهان 
چین آغاز شــد. فارغ از صحبت هایی که درباره دست ســاز بودن این ویروس شــده است؛ اما آن طور که 
تحقیقات نشــان می دهد، این ویروس از حیوانات به انسان سرایت کرده و در این بین بیش از هر حیوانی 
این پانگولین ها بودند که به عنوان منشأ این ویروس شناخته شدند. حیوانات بی آزاری که در چین هم از 
آنها تغذیه می شود و هم در طب چینی کاربرد دارد. اینکه انسان، این جاندار غریب، همه چیز را بی امان 
می کُشــد، می خورد و نابود می کند، در نهایت چنین نتایج فجیعی را به دنبال خواهد داشت. این اولین 
نتیجه ای بود که می شــد از این پاندمی گرفت. اینکه نباید فکر کنیم که طبیعت همواره مقهور ما باقی 
خواهــد ماند. طبیعت و زمین در برابر آنچه ما بر ســرش آوردیم، واکنش نشــان می دهد و این هجوم 
ویروس ها در سراسر جهان نمونه ای از این واکنش های شدید طبیعت به تخریب روزافزون خود به دست 
گونه آدمی بود. پاندمی به سرعت پیش می رفت و نکات مفهومی بسیار مهمی را برای ما آشکار می کرد. 
خیلی سریع پاندمی کووید۱۹ تداعی کننده پاندمی آنفلوانزای اسپانیایی در ابتدای قرن شد و عکس های 
مربوط به آن دوره به شکل گسترده ای چاپ شد. نکته جالب اینجا بود که عکس های آن دوره به شکل 
جالبی با عکس های پاندمی کووید۱۹ مشابه بود. همان ماسک ها، همان چادرهایی که انبوه مبتلایان را 
در آنها بســتری می کردند، همان روپوش های ســفید. انگار در طول این صد سال هیچ چیز عوض نشده 
اســت. همین نشان می داد که علم بشری تا چه اندازه کم اســت و این چیزی نبود که برای ما باورپذیر 
باشد. خود من فکر می کردم این ویروس هرچه  باشد سریع تر راه مقابله با آن شناخته خواهد شد و نباید 
این پاندمی چندان برای ما مشــکلی ایجاد کند. حتی در آن روزهای اوج پاندمی که با نادانی وســیع ما 
نســبت به این ویروس همراه بود، باز مانند خیلی ها خوش بین بودم که تا چند ماه دیگر این موضوع به 
اتمام می رسد و قرار نیست این گونه به زندگی خود ادامه دهیم. زندگی اما فارغ از تصورات ما شکل تازه 
و عجیبی به خود گرفته بود. همه ما در هر جا که بودیم، ماســک می زدیم و ســعی می کردیم بیشترین 
فاصله را از یکدیگر رعایت کنیم. یادم می آید وقتی می خواستیم یک بیمار مبتلا به کووید را ویزیت کنیم 
سه تا ماسک می زدیم، دستکش و گان و لباس مخصوصی را می پوشیدیم. به مزاح می گفتیم که شبیه 
انسان های فضایی شده ایم. زمان که گذشت انگار با چهره جدیدی از ویروس ها آشنا شده بودیم. ویروسی 
اســت که دائم جهش پیدا می کند. در هر جهشــی بــر قدرت بیماری زایی و میزان و شــدت آن افزوده 
می شود. در فصل گرما از شدت آن کاسته نمی شود. انگار هوشمند است و می داند دارد چه  کار می کند. 
اینها چیزهایی نبود که ویروس ها نشان دهند. انگار وارد دنیای جدیدی شده بودیم که مقابله با آن لوازم 

و دانش خاص خود را می طلبید.

آیا پاندمی کووید۱۹ غیرمترقبه بود؟
برای ما این گونه بود. تازه همان زمان بود که داشتیم می فهمیدیم پاندمی یعنی چه و ویروس ها تا چه 
میزان می توانند خطرناک باشند. اما به نظر می رسد برای دانشمندان به خصوص آنها که بصیرت آینده نگری 
را داشــتند، این گونه نبود. کم کم سخنانی از دانشمندانی پیشرو به چاپ می رسید که خیلی پیش تر از اینها 
نســبت به وقوع پاندمی ها تذکر و هشــدار داده بودند. حتی کارآفرینان موفقی ماننــد «بیل گیتس» نیز از 
امکان وقوع پاندمی حرف زده بودند. پس به نظر می رسید ما به عنوان کسانی که درگیر درمان مردم بودیم 
رابطه مان با دانشــمندان آینده نگر قطع شده بود. شــاید اگر ارتباط بین این دو گروه بیشتر بود، می توانستیم 
خود را برای پاندمی آماده کنیم. به این موضوع باید هشدارهای محیط زیستی را نیز اضافه کنیم. انگار درک 
اینکه انســان وابسته به طبیعت و محیط زیست است، برای بشر بســیار سخت است و نمی تواند باور کند 
که آســیب شدید محیط زیست تا چه اندازه می تواند سبب ایجاد بیماری های مختلف شود. همین پاندمی 
کووید۱۹ نمونه ای بارز از اثرات تخریب طبیعت بر سلامت انسان بود. وقتی انسان بی توجه به حد و مرز خود 

در طبیعت همه چیز را می خورد و نابود می کند، مشخص است که باید منتظر عواقب آن باشد.
آینده ویروس ها

داستان پاندمی اما داستان تلاش های بشر هم هست. ساخت واکسن های جدید و تغییر نگرش به فضای 
مجازی یکی از دستاوردهای بزرگ بشری در این پاندمی محسوب می شود. در قسمت بعدی بدین موضوع 

خواهیم پرداخت  اما در اینجا می خواهیم در مورد خطرات بعدی ویروس ها صحبت کنیم. ببینیم از این به 
بعد باید نگران چه چیزی باشیم؟ آیا ویروس ها می توانند پاندمی دیگری را به  وجود آورند؟ بعد از پاندمی 
کووید۱۹، این بحث ها بســیار جدی شــد. جهش های متمادی ویروس تاجدار کووید۱۹ عملا همه را نسبت 
به این موضوع حســاس کرد. نکند پاندمی دیگری در راه باشد؟ در پاندمی بعدی باید منتظر چه چیزهایی 
باشیم؟ اینها همه سؤالاتی است که از آن زمان مطرح است. دیگر بشر متوجه شده که به شدت آسیب پذیر 
است و چه بسا این پاندمی ها سبب تغییرات عمده او شود. در همان ابتدای کووید۱۹ خبر کشف ویروس های 
باســتانی در تبت تأییدی بر این نگرانی بود. به دنبال تغییرات اقلیمی و گرم ترشــدن کره زمین یخ هایی در 
منطقه کوهستانی تبت شــروع به آب شدن کردند و ویروس هایی که برای ۱۵ هزار سال در آن مدفون شده 
بودند، دوباره آزاد شــدند. ویروس ها می توانند به مدت بســیار طولانی در حالتی شبیه مردن باقی بمانند و 
در صورت پیداشــدن شرایط مناسب دوباره دست به فعالیت خود بزنند. این خصلت ویروس هاست که در 
خارج بدن میزبان خود جاندار نبوده و با ورود به بدن میزبان موجود زنده محســوب می شــوند. باز دخالت 
انسان در طبیعت و تغییرات اقلیمی متعاقب آن باعث آزاد شدن ویروس هایی شد که برای انسان امروزی 
تازگی داشــتند. دو نکته مهم در این کشــف وجود داشت: اولا با ادامه تغییرات اقلیمی احتمالا باید منتظر 
ویروس های جدید دیگری بود. ثانیــا بدن ما هیچ تجربه ای در برابر برخورد با این ویروس ها ندارد. بنابراین 
شاید سیستم ایمنی ما نتواند پاسخ مناسبی در برابر این ویروس ها از خود نشان دهد. ویروس هایی که در سیر 

زمانی به  وجود نیامده اند بلکه از دوران باستان ناگهان به زمانه ما پرتاب شده اند. موضوع بعدی بحث آبله 
میمونی بود که سبب نگرانی های بسیاری شده است. آبله میمونی بیماری تازه ای نبود. اولین گزارش آن در 
انسان به بیش از ۵۰ سال قبل بازمی گشت. اما به طور عمده محدود به آفریقا بود یا کسانی که به آفریقا سفر 
کرده اند. اما اکنون با رفتار تازه ای از این ویروس روبه رو شده ایم. نمونه های متعددی از این ویروس و بیماری 
در خارج از قاره آفریقا گزارش شده است. این ویروس بسیار شبیه آبله مرغان بوده و تنها تفاوت آنها در تورم 
غدد لنفاوی است. معمولا ضایعات آن از روی صورت شروع و سپس تمام بدن را می پوشانند. تغییر رفتار 
این ویروس باعث نگرانی شده است. به خصوص اینکه در  زمان بسیار اندک تعداد قابل توجهی از آن گزارش 
شده است. آیا تغییرات اقلیمی سبب این موضوع شده است  یا علت دیگری دارد که ما هنوز شناختی نسبت 
به آن نداریم؟ آیا ممکن است ویروس ها به هم پیام دهند؟ وقتی یک پاندمی توسط ویروسی رخ می دهد، آیا 
ممکن است که شرایط را برای ویروس های دیگر نیز تغییر دهد؟ ما هیچ چیزی درمورد ویروس ها نمی دانیم. 
اما اینها سؤالاتی است که می تواند بسیار نگران کننده باشد. شاید از این به بعد باید با ارتباطات ویروسی نیز 
روبه رو شویم. در حال حاضر ما یک ویروس را از نظر شدت سرایت پذیری و نیز میزان مرگ  ومیر ناشی از آن 
می شناســیم. به قول دیگر فرض می کنیم که چقدر احتمال دارد تا یک فرد به آن ویروس آلوده شــده و در 
صورت آلوده شدن چقدر شانس بیماری زایی وجود دارد و اگر بیمار شود میزان مرگ ومیر آن چقدر خواهد 
بود. ممکن اســت میزان مرگ ومیر ناشــی از یک ویروس بالا باشد اما چون سرایت پذیری اندکی دارد لذا در 
کل باعث مرگ ومیر چندانی نمی شود. برعکس آن نیز درست است. یک ویروس همانند آنفلوانزا می تواند 
سرایت پذیری بالا ولی مرگ ومیر اندکی داشته باشد. آیا ممکن است پارامترهای مؤثر بر عملکرد ویروس ها 
در آینــده تغییر یابد؟ پاندمی کووید۱۹ نشــان داد که علی رغم همه پیشــرفت ها دانــش ما از ویروس ها و 
عملکرد آنها در طبیعت بسیار ناچیز است. باید توجه داشت که ویروس ها از گسترده ترین گونه ها در سطح 
زمین هســتند و در عین حال یکی از باســتانی ترین آنها نیز محسوب می شوند. حضوری چنین وسیع از نظر 
مکانی و زمانی می تواند شــبکه ای بزرگ از ارتباطات را بین ویروس ها تشکیل دهد و مفهوم ویروس منفرد 
و متعلق به گونه ای خاص را زیر سؤال ببرد. آیا ممکن است هر پاندمی با گسترش شگفت انگیز ویروس ها 
در کل جهان این شبکه را تقویت کرده و معنای جدیدی به آن ببخشد. می بینیم که مشکلات خیلی بیشتر 

از آن چیزی است که تصور می کردیم.
چه باید کرد؟

باید توجه داشــت که علی رغم تمام این حرف ها بشــر در همین مدت کوتاه بعد از شروع پاندمی کرونا 
پیشرفت بسیاری کرده است. پیشرفت هایی که می تواند نوید آینده بهتری برای گونه انسان خردمند باشد. این 
پیشرفت ها را می توان از چند منظر مورد بررسی قرار داد. شاید اولین آن بازنگری در آنچه بود که اتفاق افتاد. 
چرا ما بدین جا رســیدیم؟ چرا در ابتدای هزاره سوم ویروسی این گونه باید جان ما را تهدید کند؟ این نقادی 
شرط اول پیشرفت است. اینکه دنبال اشکال کار خودمان بگردیم و سعی در برطرف کردن آن کنیم. همان 
چیــزی که به آن عقل نقاد مدرن می گویند. لذا در کنار هزاران مقاله چاپ شــده در مورد جنبه های علمی 
کووید۱۹ مطالب زیادی از فیلسوفان و سیاست مداران نیز در مورد این همه گیری به چاپ رسیده که هریک 
در کنار بررسی جنبه های مختلف کووید۱۹ و تأثیر آن بر شرایط اقتصادی و فرهنگی یک جامعه در عین حال 
اشکالات بشــر را نیز گوشزد می کردند. مسئله بعدی تلاش برای اطلاع رسانی منظم در سطح جهانی بود. 
این جنبه ای است که شاید کمتر از جنبه های دیگر دیده شده باشد، اما اهمیت بسیاری دارد. رسانه ها و نیز 
مؤسســات وابسته به سازمان بهداشت جهانی ســعی کردند نمای دقیقی از آنچه در جهان می گذرد ارائه 
دهند. کاری که آنها کردند نوعی شفاف ســازی جهت درک بهتر خطر ناشــی از کووید۱۹ بود. اطلاعیه های 
منظم ســازمان بهداشــت جهانی هر روز ما را در جریان آخرین یافته ها می گذاشت. به گمانم شاید یکی از 
محصولات این فعالیت ایجاد سازمانی برای خبررسانی و عمومی کردن علم باشد. مسئله بعدی رشد سریع 
و همه جانبه فضای مجازی بود. در زمانی که قرنطینه و فاصله اجتماعی تنها راه مقابله با این ویروس بود 
فضای مجازی باعث شــد که بســیاری از صنعت ها از بین نروند، کارمندان دست به دورکاری بزنند و افراد 
مایحتاج خود را از طریق همین فضای مجازی تهیه کنند. سرعت رشد این فضای مجازی به حدی بود که 
در نهایت متاورس از این همهمه به  وجود آمد. شــاید متاورس فرزند بلافصل چنین تجربه ای باشد: وقتی 
می شود از طریق فضای مجازی کارها را پیش برد چرا اصلا در فضای مجازی زندگی نکنیم؟ معلوم نیست 
که در آینده دیگر چه چیزهایی از دل این دنیای عجیب که بیشتر از هر چیزی ما را به یاد «آلیس در سرزمین 
عجایب» می اندازد، بیرون خواهد آمد. و در نهایت رشد و پیشرفت پزشکی در این دوران کوتاه بود که اوج آن 
در ساخت واکسن های نسل جدیدی بود که انتظار می رود درمان بسیاری از بیماری ها را تغییر دهند. سرعت 
دانشــمندان در ساخت واکســن حیرت انگیز بود. اما مهم تر از آن تغییر در ساختار کلی واکسن ها بود. اگر تا 
پیش از این اســتفاده از ویروس زنده ضعیف شده و یا ویروس مرده پایه اصلی ساخت واکسن ها را تشکیل 
مــی داد، اما اکنون دو شــرکت فایزر و مدرنا پایه را بر عضو کوچکی از ویــروس یعنی mRNA قرار دادند و 
واکسن جانسون اند جانسون اساس کارش بر پروتئینی از ویروس قرار گرفت. این تکنیک های جدید به غیر 
از اینکه اثرش بر روی ویروس از تکنیک های قدیمی بالاتر بوده در عین حال به نظر می رسد راهنمایی برای 

درمان بیماری های لاعلاجی چون سرطان نیز قرار گیرد.
اما آینده...

حال با آنچه گفته شد می توانیم دورنمایی از آینده و کاری که باید انجام دهیم، متصور باشیم. اولا فهمیدیم 
که پاندمی ویروس ها و مرگ ومیر ناشی از آنها چیزی مربوط به تاریخ نیست. و علم ما هم نمی تواند مانع ایجاد 
چنین پاندمی هایی شود. فهمیدیم که ویروس ها می توانند تغییر رفتار داشته باشند و آنچه از قبل می دانستیم 
نمی تواند بر این رفتار جدید آنها مؤثر باشد. پس باید به دنبال راه های جدیدی باشیم و هرگونه تغییر رفتاری 
در ویروس ها را به  صورت جدی رصد کنیم. کاری که در زمینه آبله میمونی انجام شــد و حساسیت بالایی را 
در ســطح جهان به  وجود آورد. مســئله مهم بعدی توجه به عامل به وجودآمدن یک پاندمی در هزاره سوم 
اســت. قبل از این در مورد علل محتمل صحبت کردیم. شــاید مهم ترین آن وضعیت اسفناک محیط زیست 
باشد. پاندمی کووید نشان داد که تخریب محیط زیست تا چه اندازه می تواند برای انسان خطرناک باشد. اینکه 
ما همه چیز را از بین می بریم و نابود می کنیم به معنای استفاده و بهره وری بیشتر نیست بلکه در سوی دیگر 
آن باید عواقب شــدیدش را هم بپذیریم. شاید فکر می کنیم که تافته جدابافته ای هستیم و همواره می توانیم 
بــا تکیه بر دانش و توانایی های خود بر تمام مشــکلات فائق آییم. اما دیدیم که این گونه نیســت. لذا شــاید 
مهم ترین اقدام در آینده همین تغییر دیدگاه خود نسبت به جایگاه مان در طبیعت باشد. و اینکه بدانیم تخریب 

ریشه هایی که ما را با طبیعت و محیط زیست پیوند می دهند لاجرم باعث از بین رفتن خودمان خواهد شد.
نتیجه گیری

پاندمی کووید در عین حال که جان بســیاری را گرفت و آســیب های زیادی را به  وجود آورد درس های 
بســیار مهمی نیز داشت. این درس ها منحصر به پیشرفت علم پزشکی نبود. فیلسوفان و سیاست مداران و 
جامعه شناسان نیز درس های بسیاری گرفتند. شاید مهم ترین تلنگر این پاندمی توجه انسان به جایگاه خود 
در طبیعت بود و اینکه تخریب محیط زیست تا چه میزان می تواند بنیان هویتی انسان را از بین ببرد. توجه 

به تمام این آموخته ها برای ادامه زندگی و بقای انسان ضروری است.

یکی، دو هفته پیش در خبرها خواندم که پژوهشگران 
دانشــگاه کمبریج پــس از یک دهه تلاش، ســرانجام 
توانســته اند بدون اســتفاده از تخمک یا اسپرم و فقط 
با به کار گرفتن ســلول های بنیادی موش جنین هایی 
تولید کنند که مغز، قلب تپنده و جوانه های اندام های 
دیگر بدن را دارند و با این کار راهی نوین برای بازسازی 
مراحل اولیه زندگی گشــوده اند. پس از خواندن این خبر، نخســت به یاد رمان معروف «از زمین تا ماه» 
افتادم که ژول ورن رمان نویس فرانســوی در ســال ۱۸۶۵ نوشته است و ســپس به گسترش این توانایی 
به انســان و تولید جنین آدمی از ســلول های بنیادی اندیشــیدم. در داســتانی علمی-تخیلی که در این 
کتاب روایت شــده است، سه مســافر با پرتابه ای خود را به ماه می رسانند و سپس با چتر نجات به زمین 
بازمی گردند. امروزه، به علت رشــد و گســترش ســریع فناوری ها، علاوه بر اینکه موضوع دســتکاری در 

فرایندهای تولیدمثلی آدمی از داســتان های علمی-تخیلی بیرون خزیده و به واقعیت پیوســته اســت، 
اکنون علم و ابزارهای لازم برای تغییر آرایش ژنی آدمی را نیز در اختیار داریم.

شــاید قانون مور را بشناســید. مطابق این قانون، قدرت پــردازش رایانه ها تقریبا در هر دو ســال دو 
برابر می شــود. همه  ما این را کمابیش تجربه کرده ایم. به همیــن علت انتظار داریم که گونه های جدید 
گوشــی های تلفن همراه، تبلت هــا و لپ تاپ ها همواره ســبک تر و در عین حال کارآمدتر باشــند. اکنون 
می خواهیم بگوییم که قانون مور در زیست شناســی هم صادق اســت. پیشــرفت فناوری های اطلاعاتی 

درباره آدمی نیز چنین است.
امــروزه، هر انســان را یک پایــگاه داده پردازی در نظــر می گیرند کــه داده های آن ناپیــدا، مرموز و 
دست نیافتنی نیســتند؛ بلکه مدت هاست که کشف شده اند. به همین علت این رمزها به  گونه ای فزاینده 

خواناتر، روشن تر، قابل نوشتن و از همه مهم تر هک شدنی اند.
رخنه پذیری پایگاه های داده های انســانی بســیار ترســناک به نظر می رســد و باید هم چنین باشــد. 

در عین حــال چون امکاناتی باورنکردنی بــرای تأثیرگذاری بر حیات و تغییر صفــات فراهم می کند، ما را 
به شــوق وامی دارد؛ بنابراین به نظر می رسد که انقلاب ژنتیک بســیار زودتر از آنچه پیش بینی کرده ایم، 
فرا خواهد رســید. در حال حاضر آدمی از فناوری های موجود برای لقاح آزمایشــگاهی، انتخاب جنین یا 
تشــخیص بیماری های ساده ژنی اســتفاده می کند؛ اما بی گمان، در آینده برای تغییر ژن های فرزندان به  

طور گسترده تر آنها را به کار خواهد بست.
به این ترتیب، بســیاری از والدین نه تنها امکان انتخاب صفات فرزندان خود را خواهند داشــت؛ بلکه 
خواهند توانست ژن های آنها را تغییر دهند. فناوری های ویرایش ژن سال هاست که وجود دارند و به کار 
گرفته می شــوند؛ اما توسعه ابزارهای جدیدی مانند کریسپر امکان ویرایش ژن های همه  گونه ها از جمله 
آدمی را با دقت بیشتر، سرعت بالاتر، انعطاف پذیری و مقرون به  صرفه تر از گذشته امکان پذیر کرده است. 
با اســتفاده از کریسپر و ابزارهایی مانند آن، در نهایت می توان با درج DNA از دیگر انسان ها، حیوانات یا 

حتی از منابع مصنوعی به ژنوم جنین، صفات و قابلیت های جدیدی بخشید.

در این زمینه باید به چند ســؤال اساسی پاســخ دهیم: آیا ما از این فناوری های توانمند برای گسترش 
بشــریت اســتفاده خواهیم کرد یا برای محدودیت آن؟ آیا مزایای این علم فقط بــه معدود افراد ممتاز 
جامعه خواهد رســید یا از آن برای کاهش رنج، افزایش تنوع و ارتقای ســلامت و رفاه همه  مردم جهان 
اســتفاده خواهیم کرد؟ چه کسانی حق دارند درباره  تغییر خزانه  ژنی آدمی تصمیم بگیرند؟ برای گرفتن 

بهترین تصمیم های جمعی درباره  مسیر تکاملی آینده  آدمی به چه فرایندهایی نیازمندیم؟
همه  این پرســش ها بی پاسخ اند؛ اما هر انسانی در برابر آنها مسئول است. هرکدام از ما باید آماده  
شــرکت در بحث ها و آگاهی رســانی در این زمینه باشــد. پاســخ های جمعی ما که حاصل گفت وگو 
در ســازمان های مختلف، جنبش های مدنی، ســاختارهای سیاســی و نهادهای جهانی خواهند بود، 
مشخص خواهند کرد که چه سرنوشتی در انتظار آدمی خواهد بود، چه ارزش هایی برای ما مهم ترند 
و مسیر حرکت ما به کدام سو خواهد بود؛ اما پیش از هر چیز، همه  ما نیاز فوری به خودآموزی درباره 

این مسائل داریم.

هر انسان یک پایگاه داده  پردازی است 

محمد کرام الدینی
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عبدالرضا ناصرمقدسی


