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غایت انگاری و ذات انگاری
دیدگاه های نادرستی که چهره علم را مخدوش می کنند

در انتخاب طبیعي دو شــماره پیش دیدیم که نگاه ســطحی به روند 
تغییــرات ظاهری در ســنگواره ها چگونه ما را به خطــا می افکند. مثل 
این تصور نادرســت که روند تکامل اســب ها از جانوران سرشــاخه چین 
کوچک جثه پنج انگشتی به چرندگان بزرگ جثه تک انگشتی، روندی خطی 
یا نردبانی بوده و جهتی مشــخص و برنامه ریزی شده داشته. در حقیقت 
روند تکامل هرگز خطی یا نردبانی نیســت، بلکه الگوی تکامل جانداران 
به صورت انشــعابی و همراه با افزایش تنوع اســت. به علاوه روند ثابتی 
نیز در تکامل وجود ندارد. هم موجودات کوچک جثه ممکن است بزرگ 
شــوند و هم موجودات بزرگ جثه، شــاید آب بروند، اما این عقیده باطل 
(کــه تکامل برخی گروه ها، مثلا اســب ها یا دایناســورها، روندی ثابت و 
همیشگی به ســمت غول پیکرشدن را طی کرده) شکلی از غایت انگاری 
است که ســال ها ادبیات تکاملی را آلوده کرده بود. هنوز هم در بسیاری 
از کتاب هــای قدیمی پیرامون نظریه تکامل می تــوان ردی از این عقیده 
را پیــدا کرد. غایت انگاری یعنــی باور به اینکه علتــی غایی برای وجود 
هر جاندار در کار اســت و این علت غایی بوده که ســبب شده هر جاندار 
به شــکل کنونی درآید. علت غایی وجود مگس این اســت که فضولات 
و لاشــه ها را بخورد و نابود کند. علت غایی پــرواز پرندگان این بوده که 
مهاجرت کنند. علت غایی وجود انســان این بوده که دنیا را مدیریت کند 
و علت غایی انقراض دایناســورها این بوده کــه مقدمات پیدایش آدمی 
فراهم شــود. گرچه غایت انــگاری حتی ادبیات زیست شناســی تکاملی 
را هم تا ســال ها آلوده کرده بود، اما نظریــه تکامل به واقع نافی هرگونه 
غایت انــگاری اســت. تکامل گرایانی نیز که در آثار خــود به لغزش هایی 
غایت انگارانه (مثل ماجرای تکامل اســب) افتاده اند، نظریه تکامل را به 
درســتی نفهمیده بودند. پیش از طرح نظریه تکامل، وضع غایت انگاری 
در دنیای زیست شناســی بســیار مبتذل تر بوده؛ برای نمونــه برناردن دو 
سن پیر (Bernardin de Saint-Pierre)، کالبدشناس فرانسوی سده های 
۱۸ و ۱۹، باور داشــت خطوط نارنجی رنــگ روی گرمک و طالبی که مثل 
نصف النهار میان دو رأس این صیفی جــات امتداد دارند، به ما می گویند 
این میوه را باید دور هم و با خانواده نوش جان کرد. نظریه تکامل از طریق 
انتخاب طبیعی با طرح ســازوکارهای طبیعی برای شکل گیری گونه ها، 
این قبیل عقاید را باطل کرد، اما پیروان بی شــمار نظریه تکامل تا سال ها، 
متوجه نبودند کــه همچنان درگیر عقاید غایت انگارانه هســتند. تکامل 
غایت انگارانه اسب ها یکی از چندین مثال مشهوری است که تا چند دهه 
پیش نیز در اغلب کتاب های تکاملی به چشــم می خورد. مثال مشــهور 
دیگرش تکامل غایت انگارانه دایناسورها به سمت غول پیکرشدن است. 
گویی چیزی مرموز در خون نخســتین دایناسورها جوشیده که نسل های 
بعدی را واداشــته مدام بزرگ و بزرگ تر شــوند. این قبیل کج فهمی های 
تکاملی ابعاد گوناگونی دارد؛ مثلا اینکه تصور کنیم عنصری ناشــناخته 
در تکامل دخالت دارد و دایناســورها را محکوم به رشــد بی اندازه کرده؛ 
نیز اینکه با مطالعــه دقیق تاریخ طبیعی قطع رابطــه کنیم و فراموش 
کنیم که اغلب دایناسورها کوچک جثه بوده اند. نظریه تکامل از مشاهده 
تاریخ طبیعی آغاز می شود و تفسیری است برای تنوع و گوناگونی حیات. 
همان طور که صحبت کردن از هنر عکاســی بدون نشــان دادن خود آثار 
عکاسی ارتباط مخاطب را با واقعیت می گسلاند، صحبت کردن از تکامل 
بدون مشــاهده و مطالعه تاریخ طبیعی گمراه کننده است و مصداق این 
گمراهــی، درافتادن به ورطه عقایدی اســت که با نظریــه تکامل تضاد 
کامل دارند. غایت انگاری تنها یکی از این عقاید است. در ادبیات عامیانه 
تکاملی جز این داده نادرست که همه دایناسورها غول پیکر بودند، عبارت 
مکمل دیگری نیز وجود دارد که همه دایناســورها را محکوم به انقراض 
تلقی می کند. گویی همان عنصر مرموزی که دایناســورها را محکوم کرد 
به غول پیکری، ردی موهوم از عقب ماندگی میان آنها باقی گذاشــت که 
عاقبت هســتی همه آنها را به باد داد. دایناسورها منقرض شدند، چون 
ذاتا پست و فرودســت بودند. چنین مفهومی بارها به بیان های مختلف 
در کتاب های علمی قدیمی مرتبط با نظریه تکامل طرح  شــده اســت و 
هنــوز هم طرفداران خود را دارد. معدودی از دیرینه شناســانی که هنوز 
هم با شواهد خون گرم بودن دایناســورها مخالفت می کنند، روی همین 
نکته پافشاری می کنند که دایناســورها خزنده بوده اند و خزندگان «ذاتا» 
خونسرد هســتند. ذاتی و غیرقابل تغییر شمردن وضعیت سوخت وساز 
خونسرد، نمونه ای اســت از طرز تفکری به نام ذات انگاری. ذات انگاری 
یعنی قائل بودن هســته ای ســخت و لایتغیــر برای ماهیــت گروه های 
مختلف جانداران. پســتانداران ذاتا خونگرم و بازیگوشند. خزندگان ذاتا 
خون ســرد و تنبلند. پرندگان ذاتا متعالی و متمایل به پروازند و ماهی ها 
ذاتا آب دوست هستند. تاریخ طبیعی پر است از مثال های نقض برای این 
قبیل گزاره های ذات انگارانه. تنها سرشت ذاتی برای ماهیت حیات (که در 
نخستین قسمت های سلسله یادداشت های «انتخاب طبیعی» درباره اش 
صحبت کردیم) تغییرپذیری همیشــگی آن است: «این کارخانه ای است 
که تغییر می کنــد». غایت انگاری و ذات انگاری اشــتراکات زیادی با هم 
دارند. هر دو درباره ماهیت هایی انتزاعی، غیرعینی و غیرطبیعی صحبت 
می کنند که نظریه تکامل آنها را کنار گذاشته، اما بسیاری از زیست شناسان 
نسل های گذشته همچنان به ترکیبی از نظریه تکامل و ته مانده های فکری 
ذات انگارانه و غایت انگارانه وفادار ماندند.  این زیست شناسان لزوما افراد 
گمنام یا حاشیه ای نبودند. ارنست مایر (مشهور به داروین قرن بیستم) و 
ریچارد داوکینز (که بســیاری او را مهم ترین چهره زیست شناسی تکاملی 
در دوره معاصــر می دانند)، در آثار خود دچار لغزش هایی ذات انگارانه و 
غایت انگارانه شــده اند. پیش تر نمونه هایــی از این لغزش ها را در تکامل 
چیست (ارنســت مایر، ۲۰۰۱) نشان داده  و بررســی کرده ام (بارقه هایی 
متأخــر از طرز فکری متقدم: دامن گیرترین کژفهمی ها نســبت به نظریه 
 .(https://is.gd/qbiGDT تکامل؛ رشد آموزش زیست شناسی، بهار ۹۷؛
داوکینــز نیز در برخی آثار خود (مثلا داســتان نیاکان، ۲۰۰۴) دقیقا همان 
اشــتباهات را تکرار کرده و حتی برای نمایش (ذات انگارانه) روند تکامل 
پستانداران، همان تصویری را به کار برده که ارنست مایر در تکامل چیست 
به کار گرفته بود. خلاف داوکینز که شــاید ســهوا مرتکب چنین خطایی 
شده باشد، ارنســت مایر تا آخر نگاهی ذات گرا به مباحثی مثل رده بندی 
داشت و حتی تکامل پرندگان و پستانداران خون گرم از نیاکان خون سرد را 
نوعــی تغییر بنیادین در صفتی ذاتی تلقی می کرد؛ یعنی از نظر او، اینکه 
خزنده ای خون سرد تکامل یابد و به موجود خون گرم تبدیل شود، اتفاقی 
بســیار بعید و نیازمند تغییرات بنیادین در ذاتی ترین ویژگی های خزندگان 
بود. ازاین رو ارنســت مایر مخالف سرســخت رده بندی پرندگان به عنوان 
زیرگروهی از دایناســورها (و خزندگان) بود. پرندگان خون گرم، مهم ترین 
صفت ذاتی خزندگان؛ یعنی خون ســردبودن را از دســت داده اند و دیگر 

نمی توانند خزنده باشند.

علم از دریچه سینما

تلفیق نوین هنر و علم
میان ستاره ای؛ محلی جدید برای تفکر انسان

«میان ســتاره ای» نه فقــط یکــی از بهترین فیلم های ســال های 
اخیر اســت؛ بلکه یکی از برجســته ترین فیلم هــای علمی -تخیلی 
تمام اعصار شــمرده می شــود. برای یک فیلــم علمی -تخیلی این 
بهترین ویژگی اســت که تا جایی که مقدور است، به مفاهیم علمی 
وفادار بماند و دســت بــه فرضیه پردازی های فانتــزی و باور ناپذیر 
نزند . کریســتوفر نولان، کارگردان فیلم «میان ســتاره ای»، یک نابغه 
در عرصه فیلم ســازی به  شمار می آید؛ کســی که هر کارش دنیایی 
از تفکــر و تخیــل بــوده و ذهن انســان را تا دوردســت ها می برد. 
نگاهــی به فیلم هــای او از «بتمن» و «ممنتو» گرفتــه تا «تلقین» و 
«میان ســتاره ای»، همه و همه نشــان دهنده نبــوغ، دانش و تخیل 

بی حد و حصر این کارگردان بزرگ است.
«میان ســتاره ای» از نظــر ســینمایی یک پروژه بزرگ محســوب 
می شــود؛ داســتانی آخرالزمانی، وقتی که زمین دارد رو به نابودی 
می رود و دیگر جای مناســبی برای زیســتن نیســت، ناگهان در کنار 
ســیاره زحل کرم چاله ای پدیدار می شــود. کرم چاله ای که به دست 
بیگانگان فضایی ســاخته شده و می تواند انســان را به سوی دیگرِ 
کیهان ببرد. این کرم چاله مانند آینه ای ســه ســیاره را از آن ســوی 
کیهان نشــان می دهد. سه ســیاره ای که احتمال دارد برای زندگی 
مناســب باشند. پس سه دانشمند مأمور می شــوند که سوار بر سه 
ســفینه از این کرم چاله عبور کرده و این سه سیاره را بررسی کنند. از 
این ســه فقط یکی پیامی مبتنی بر یافتن ســیاره ای مناسب به زمین 
ارسال می کند؛ کسی که دانشــمند بزرگی است و همگان به دانش 
وسیع او اذعان دارند؛ پس در مأموریتی دوباره، سازمانی که در واقع 
باقی مانده ناسا اســت، تصمیم می گیرد تا دوباره سفینه ای را به آن 

سوی کیهان بفرستد و داستان فیلم نیز از همین جا شروع می شود.
فیلــم مملــو از اتفاقات معماگونه ای اســت که فقــط در آخر 
داســتان قابل فهم می شوند. داســتان با خانواده ای گرفتار در زمین 
آخرالزمانی آغاز می شــود. پدر خانواده (کوپر) که الان یک کشاورز 
اســت، زمانی خلبان ماهری بوده و به بســیاری از امور مهندســی 
و پــرواز وارد و مطلع اســت. او و دخترش (مورف) با نشــانه های 
غیرمعمولــی روبه رو می شــوند. کوپر پی می برد که این نشــانه ها 
بیان کننــده مختصات یک محل اســت. وقتی مختصــات را دنبال 
می کنــد، به مکانی مخفی می رســد که در واقع همــان باقی مانده 
ناســا اســت. اینجا اســت که همه چیز عوض می شــود. همه از او 
می خواهند که با ســفینه پرواز کرده و به دنبال آن ســه دانشــمند 
قبلی وارد کرم چاله شــود. ســرانجام با وجود مخالفت های شدید 
دخترش، کوپر تصمیم می گیرد که به این سفر برود. او همراه با یک 
زیست شــناس به  نام آملیا و دو دانشمند دیگر از درون کرم چاله رد 
می شــوند. در عبور با آنها -یعنی همان بیگانگانی که این کرم چاله 
را برای نجات انســان ها ساخته اند- دیدار می کنند. بعد سراغ اولین 
ســیاره می روند که جز موج های عظیم و نابودی چیز دیگری ندارد. 
آنها به  دلیل قوانین نســبیت و تفاوت زمانــی، وقت زیادی ندارند و 
فقط می توانند از دو ســیاره باقی مانده یکــی را انتخاب کنند. حال 
یــک دو راهی به  وجــود می آید: آیا بایــد به تماسِ رســیده از یک 
دانشــمند بزرگ اعتماد کنند یا عشقی که در درون آملیا وجود دارد. 
کسی که آملیا عاشق اوســت و بر مبنای عشق می گوید که هیچ گاه 
اشتباه نمی کند، به ســیاره دیگر رفته است؛ اما کوپر دانشمند بزرگ 
را انتخاب می کند؛ انتخابی که اشــتباه اســت و بهای سنگینی دارد. 
آنها به زحمت از دست دانشمندی که فقط برای نجات خود دست 
به ارســال پیام از یک ســیاره یخی زده، فرار می کنند. حالا فقط یک 
ســیاره باقی می ماند و فقط یک نفر می تواند راهی آن ســیاره شود. 
اینجا در یکــی از زیباترین صحنه های فیلم، افق رویداد ســیاه چاله 
به زیباترین شــکل تصویر می شــود. کوپر در درون کرم چاله می افتد 
و آملیا راهی ســیاره می شــود. در کرم چاله کوپر با ساختار عجیبی 
روبه رو می شــود که انگار زمان ها را به هم وصل می کند. او از درون 
این ساختار گذشــته، خود را می بیند. اینجاست که متوجه می شود 
آنهایی که این کرم چاله را ســاخته اند؛ نه بیگانــگان فضایی؛ بلکه 
آیندگان نوع بشــر هستند. انگار انســان با اتصالی زمانی، آینده خود 
را به گذشــته اش پیوند داده است. یک جور گردونه فضا-زمانی که 
انسان را به خودش متصل می کند. یک تجربه وصف ناپذیر. از سوی 
دیگر بازگشــت از آینده به گذشــته، لاجرم ما را به بازخوانی گذشته 
خود فرامی خواند؛ بازخوانی ای که معلوم نیســت نتیجه ای داشته 
باشــد. در واقع فیلم به ما نمی گوید که آینــده چه تأثیری می تواند 
بر گذشته داشته باشد. سؤالی که بیشتر تا به حال موضوع فیلم های 

علمی -تخیلی بوده، تا یک بحث جدی علمی.
کوپر بازمی گردد. او به شکل به ظاهر معجزه آسایی از این کرم چاله 
نجات می یابد. شاید همین که این کرم چاله دست ساز آیندگان ما بوده 
اســت، امکان زندگــی در درون آن و زنده مانــدن در آن نیز به نوعی 
پیش بینی شده اســت؛ موضوعی که سبب زنده ماندن کوپر می شود. 
وقتی چشــم باز مي کند، متوجه می شــود که نوع انســان توانسته بر 
مشــکلات خود فائق آمده و زمین از آن شکل آخرالزمانی خود خارج 
شــده اســت. او به دیدار دختر خود می رود که حالا در قیاس با خود 
کوپر که به مدد قوانین نسبیت کاملا جوان مانده، بسیار پیر شده است؛ 
پس از این سفر اُدیسه وار کوپر می فهمد که دیگر در اینجا کاری ندارد؛ 
پس بار دیگر به درون کرم چاله می رود تا آملیا را پیدا کند. کســی که 

در این سفر پیوندی عاشقانه با او برقرار کرده است.
فیلم «میان ستاره ای» داستان انسان است. اینکه انسان می تواند 
تا آن اندازه هوشــمند شود که ســاختار کیهان را عوض کند. انسان 
تا به آنجا رســیده کــه نه تنها با ایجاد کرم چاله دو گوشــه کیهان را 
به یکدیگر متصل می کند؛ بلکه نوعی تغییر در ســاختار فضا-زمانی 
کیهان نیز ایجاد می کند؛ تغییری که ســبب می شــود ما از آینده به 
گذشــته سفر کنیم و گذشــته خود را ببینیم. شاید هم بتوانیم بر آن 
تأثیر بگذاریم. در «میان ستاره ای» پای هیچ بیگانه ای در میان نیست. 
خود انسان زمینی اســت که از خلال میلیون ها سال تفاوت زمانی، 
با خودش دســت به یک دیالــوگ می زند. خــودش تلاش می کند 
تــا خــودش را نجات دهد و تمــام این مفاهیم پیچیده در دســتان 
کریســتوفر نولان به فیلم بسیار پرکشش و نفس گیری بدل می شود 
که می تواند برای مدت های طولانی انســان را درگیر خود کند. باید 
بپذیریم که ســینما به مدد کارگردانان بزرگی مانند نولان به محلی 
جدید برای تفکر تبدیل شده است؛ شکل جدیدی از معرفت که باید 

بسیار به آن پرداخته شود.

انتخاب طبیعى

هرگاه ســخن از تکنولوژی به میان می آید، یاد تلاش بی وقفه انســان 
برای تســلط تمام عیار بر طبیعت و تاراج منابع آن می افتیم و البته با یک 
نگاه گذرا به تاریخ تکنولوژی مدرن چنین تصویری از رابطه میان انســان 
و طبیعت چندان هم دور از ذهن نیســت. انســان مــدرن پس از انقلاب 
صنعتی با شــتاب فراوانی به اســتخراج و مصرف منابع طبیعی رو آورد 
و با اســتفاده از تمام امکانات مادی و معنوی اش تلاش کرد تا این تسلط 
بر طبیعت و تصاحب آن را بیش از پیش گســترده تر و عمیق تر کند. این 
رویــه تا آنجا پیش رفت که در نیمه دوم قرن بیســتم متوجه شــدیم در 
برخی مــوارد از حد تحمل طبیعت بســیار فراتر رفته ایم و ســیاره ما از 
چندی بعد توان نگه داشــتن تعادل ظریف اکوسیســتم خود را که بقای 
حیات به ادامه آن وابســته اســت، نخواهد داشــت. متوجه شــدیم که 
ســیاره ما توان بازگرداندن بســیاری از چرخه های معیوبــی را که ما به 
واســطه پیشــرفت تکنولوژی به او تحمیل می کنیم، ندارد و دانستیم که 
بسیاری از آلاینده هایی که ما در طبیعت رها می کنیم نمی توانند دوباره و 
به سادگی به بخشی سازگار از محیط زیستمان در این سیاره تبدیل شوند. 
ما به مرزهای طبیعت نزدیک شــده بودیم و خوب می دانســتیم که کره 
خاکــی ما تا جایی  که با توان تکنولوژیکــی امروز ما می توان متصور بود، 
یگانه جای ممکن برای ادامه حیات ماســت: نگینی ســبزآبی در برهوت 
ســرد و بی کرانه آســمان ها. برای پی بردن به وضعیــت خطیری که در 
آن هســتیم در ابتدا نیازی به تحقیقات مفصــل علمی و کارهای فکری 
پیچیده نیست. حتی خودمان زمانی را به یاد می آوریم که آب رودخانه ها 
تــا این حد آلوده به انواع فاضلاب های صنعتی و شــهری نبود و حضور 
بی امان پلاستیک تا این اندازه چشم اندازهای طبیعی را مخدوش نکرده 
بــود. مجموعــه ای از این درک های روزمره از مســئله محیط زیســت و 
تحقیقات فــراوان علمی و همین طور کارهای فکری و فلســفی در باب 
محیط زیست موجب گسترش روزافزون جنبش های محیط زیست گرایی
(environmentalism) در دهه های پایانی قرن بیستم شد. دانشمندان و 
اندیشمندان و مهندسان شروع به بررسی مفصل راهکارهای جلوگیری از 
گسترش بحران های زیست محیطی فراگیر عصر حاضر کردند و در برخی 
کشورها حتی سیاست مداران و احزاب سیاسی طرفدار محیط زیست نیز پا 
به میدان گذاشتند. در اثر تمام این تلاش ها امروزه الگوهای توسعه پایدار 
در بسیاری از کشورها مطرح شده اند که در آنها محور توسعه بر برداشت 
بی ملاحظــه از منابع طبیعــی قرار ندارد و بحــث از نوعی هماهنگی با 
محیط زیســت و رعایت حال طبیعت نیز در آنها مطرح می شود. درست 
اســت که گریزی از پیشــرفت تکنولوژی نداریم و تکنولــوژی تمام آینده 
ماســت، اما تجربه نزدیک شــدن به حدود تحمل طبیعــت (که خود را 
به صورت آلودگی آشــکار محیط زیســت، بحران آب، انقراض گونه های 
جانوری، گرمایش جهانی و... نشــان می دهد) ما را به طور کامل مجاب 
کرده است که باید در روش این پیشرفت تجدیدنظر اساسی کنیم. از جمله 
راهکارهایی که در دهه های اخیر برای ســازگاری بیشتر توسعه با محیط 
زیست مطرح و توسعه داده شده است، استفاده از انرژی های تجدیدپذیر 
اســت: یعنی منابع پــاک انرژی که به صورت پایــدار و گاهی به فراوانی 
در محیط زیســت وجود دارند و تولید انرژی برق از آنان با ایجاد آلودگی 
بســیار کمی در محیط زیست همراه اســت مانند انرژی های خورشیدی، 
زمین گرمایی، باد، موج و ... . این منابع به نســبت سوخت های فسیلی یا 
انرژی هسته ای پســماندهای ناسازگار و آلودگی های بسیار بسیار کمتری 
تولید می کننــد. تلاش برای کاهــش مصرف انــرژی و کاربردی تر کردن 
انرژی های نوظهور نیز از جمله راهبردهایی است که توسط مهندسان و 
دانشــمندان دنبال می شود. در هر صورت اگر مصرف مواد اولیه و انرژی 
تا حد ممکن کاهش یابد، علاوه بر کمک به کاهش آلودگی محیط زیست، 
صنعت و تکنولوژی از لحاظ اقتصادی نیز مقرون به صرفه تر می شــوند و 
همین نکته موجب شده است که دانش بهینه سازی (optimization) در 
بسیاری از شاخه های مهندسی بسیار جدی گرفته شود. بهینه سازی ما را 

قادر می کند با کمترین هزینه به بهترین کارکردها دست پیدا کنیم.
تقلید از طبیعت، الهام از طبیعت

یکــی از رویکردهایــی که در چنــد دهه اخیر برای گســترش دادن 
تکنولوژی های ســازگار با طبیعت مورد توجه مهندسان و دانشمندان 
قــرار گرفتــه شــامل نوعی بازگشــت به خــود طبیعت اســت که در 
قالــب علم زیســت تقلید یــا بیوممتیــک (biomimetics کــه گاهی

 biomimicry نیز نامیده می شــود) به آن پرداخته می شود. عبارت های 
 bios یا βίος از کلمــات یونانی باســتان biomimicry و biomimetics
به معنــی زندگــی و μίμησις یا mīmēsis به معنی تقلید ســاخته 
شده اند. مفهوم biomimetics را نخستین بار اتو اشمیت، بیوفیزیک دان 
آمریکایی، در تحقیقات دکترای خود مطرح کرد. در سال ۱۹۶۰ یکی دیگر 
از دانشمندان آمریکایی کلمه bionics را به عنوان یک زمینه تحقیقاتی 
نزدیک با بیوممتیک مطرح کرد که بیشتر ناظر بر الهام گرفتن از طبیعت 
برای طراحی های مهندســی بود.۲ البته ایده تقلید از طبیعت در حالت 
کلی چندان جدید نیست. معروف است که چینی ها حدود سه هزار سال 
قبل تلاش کرده بودند ابریشم مصنوعی تولید کنند. لئوناردو داوینچی، 
مهنــدس و هنرمنــد ایتالیایــی دوران رنســانس (۱۵۱۹-۱۴۵۲) برای 
دست یافتن به توانایی پرواز به مشاهده دقیق ساختار بدن و بال پرندگان 
و همچنین نحوه پرواز آنان می پرداخت. برخی از نتایج مشاهداتش در 
این مورد در طرح هایی که کشــیده اســت به یادگار مانده اند. اما سابقه 
عطــف نظر به مفهوم تقلید از طبیعت در تداول جدید آنچنان که گفته 
شد، به میانه های قرن بیستم بازمی گردد. حیات روی کره زمین سابقه ای 
بیش از ۳/۸ میلیارد ســال دارد و این یعنی بســیاری از مسائلی که ما 

امروزه برای ادامه حیات داریم احتمالا قبلا توســط طبیعت و در ســیر 
تکامــل راه حل هایی داشــته اند و از این جهت طبیعــت را می توان به 
صورت مجموعه ای بســیار ارزشــمند از راه حل هاي بدیع و بهینه برای 
مسائل مهندســی و تکنولوژیکی امروز ما نگریست. طبیعت با استفاده 
از موادی که به صورت فراوان در دســترس هســتند، توانســته اســت 
ســاختارهایی با عملکرد بســیار عالی را در سیر تکامل حیات جانداران 
به وجود بیاورد که از ابعاد عادی تا ابعاد بســیار کوچک در حد نانومتر 
وجــود دارند و کار می کنند و همین امر موجب می شــود که بتوانیم با 
استفاده از راه هایی که طبیعت رفته است و با الهام از آنها در بسیاری از 
رشته های علم و مهندسی به معرفی راهکارهای جدید و مؤثر بپردازیم. 
بیوممتیک از این جهت یک علم بینارشــته ای محســوب می شــود که 
کاربردهای فراوانی در تمام عرصه ها یافته اســت. امروزه از بیوممتیک 
در معماری و شهرســازی، انواع رشــته های مهندسی نظیر مهندسی 
مکانیک، مهندســی عمران، مهندسی مواد، داروســازی، دارورسانی و 
به طورکلی علم پزشکی استفاده می شود. مواد بیولوژیکی معمولا بسیار 
حساب شــده و به صورت سلسله مراتبی از ابعاد بسیار ریز تا ابعاد ماکرو 
وجود دارند و همین امر موجب می شود که استفاده از ساختار آنها برای 
تولید مواد بهینه مشابه در مهندســی مواد و نانوتکنولوژی توجیه پذیر 
شود. وســایل در ابعاد مولکولی، خاصیت آب گریزی، خودپاک کنندگی، 
کاهــش اصطکاک در حین حرکت در محیط ســیال، نگهداری انرژی و 
تغییر آن در جهت مطلوب، چسبندگی بالا، آیرودینامیک بودن، فیبرهای 
مادی دارای مقاومت مکانیکی بســیار بــالا، خودتنظیمی بیولوژیکی، 
عایق بــودن در مقابل دمــا، ترمیم خود و انواع خواص حســگری تنها 
برخــی از مثال هــای موجود در طبیعت هســتند کــه ارزش تجاری و 
صنعتــی دارند.۳ روش کار در بیوممتیک به این صورت اســت که ابتدا 
باید عملکرد ارگانیســم طبیعی مورد بررسی، با دقت مشاهده و تحلیل 
شــده و مشخص شــود که یکی از کارکردهای ارگانیســم مورد نظر به 
صورت بالقوه توانایی حل بهینه یکی از مشکلات تکنولوژیکی و صنعتی 
ما را داراســت و ســپس با کمک تحلیل های مهندسی نشان داده شود 
که فرض بهینه بودن عملکرد ارگانیسم مورد نظر در جهت حل مشکل 
مذکور تا حد زیادی پذیرفتنی است. گام بعدی طبیعتا شامل یافتن راهی 
برای پیاده کردن ســاختار مورد نظر به صورتی که منجر به حل مســئله 
مهندسی و تکنولوژیکی شــود، خواهد بود. چنانکه ملاحظه می شود، 
در بســیاری از موارد به هیچ وجه بحث تقلیــد کورکورانه از طبیعت در 
میان نیســت و تحلیل های علمی باید تا حــدی بهینه بودن روش مورد 
نظر را تأیید کنند،اما درهرصورت نوعی اطمینان و حســن ظن نسبت به 
قدرت مهندســی بی نظیر و گاه شگفت انگیز طبیعت وجود دارد. یعنی 
دانشــمندان و مهندسان جست وجوی راه حل مسائلشان در طبیعت را 
نه تنها غیرمعقول نمی دانند بلکه تا حد زیادی متقاعد شده اند که سابقه 
طولانی ارگانیسم های طبیعی که به روش آزمون و خطا تکامل یافته اند، 
یک گنجینه سرشار از روش های بدیع و بالقوه در مقابل مسائل ماست. 
پشتوانه این روش جست وجوی پاسخ در طبیعت هم این اصل است که 
گیاهان و جانوران در طبیعت در بسیاری از موارد با چالش هایی روبه رو 
هستند که ما نیز در صنعت و تکنولوژی و به طور کلی زندگی کمابیش 
با آنها یا چالش های مشابه آنها روبه رو هستیم. برای مثال ماهیان برای 
حرکت در آب و پرندگان برای حرکت در هوا، درســت مثل زیردریایی ها 
و هواپیماهای ما، باید بر نیروی اصطکاک ناشــی از تماس با سیال غلبه 
کنند؛ پس کاملا معقول اســت که راه حل های طبیعت برای مشکلات 

مشابه را با دقت بررسی کنیم تا شاید منبع الهامی برای ما شوند.
استفاده از بیوممتیک در تکنولوژی، مهندسی و صنعت

در مهندســی های مکانیک و هوافضا از بصیرت های منحصربه فردی 
که از مشــاهده ســاختار بدن و رفتار موجودات زنده به دســت می آیند، 
اســتفاده فراوانی می شــود. معروف ترین مثالی که در این زمینه همیشه 
به ذهن خطور می کند، شکل بال هواپیماهاست که نمونه های اولیه آن 
از بال پرندگان الهام گرفته شــده است. مشاهده ساختار بدن موجودات 
زنده به مهندســان این توانایی را می دهد که مواد پیشرفته ای با خواص 
جالب توجه تولید کنند یا برای بهینه ســازی ســازه ها از ویژگی ها و شکل 
ظاهری آنها استفاده کنند. برای مثال شرکت دایملرکرایسلر با الهام گرفتن 
از ســاختار بدن ماهی جعبــه ای نوعی خودرو طراحی کرده اســت که 
بیشینه سرعت ۱۹۰ کیلومتر بر ساعت دارد و هر ۲۳ کیلومتر را فقط با یک 
لیتر بنزین طی می کند. البته چنین نبوده اســت که در این مورد مهندسان 
به صورت چشم بســته الگوی موجود در طبیعت را تکــرار کنند بلکه از 
روش های محاســباتی کامپیوتری برای بهینه سازی و آیرودینامیک کردن 
و تقویت ســازه اســتفاده کرده اند.۴مثال دیگر مربوط به تلاش مهندسان 
برای کاهش صدای شدید قطارهای سریع السیر شینکازن در ژاپن می شود. 
ماجرا از این قرار بود که این قطارهای سریع السیر در هنگام خروج از تونل 
یک صدای بســیار شــدید (sonic boom) تولید می کردند که بر اثر عبور 
روزانه تعداد فراوانی از این نــوع قطارها موجبات مزاحمت های فراوان 
برای ساکنان مناطق اطراف ریل ها و تونل ها فراهم می آمد. اما دانشمندان 
با اســتفاده از مقدار کمی بیوممتیک قسمت جلویی قطارها را با الهام از 
منقار پرنده کینگ فیشر طراحی کردند و این کار موفقیت آمیز آنان موجب 
کاهــش قابل توجه صداهــای ناهنجار و همچنیــن کاهش اصطکاک و 
مصرف انرژی و به طور کلی بهبود عملکرد قطارها شــد.۵ وال ها از جمله 
موجــودات عظیم الجثه هســتند که خــواص آیرودینامیک قابل توجهی 
دارند که به آنها امکان می دهد در شناکردن و حتی پرش کردن به بیرون 
از آب اقیانوس ها با وجود جثه بزرگشــان عملکرد بســیار خوبی داشته 
باشــند. مشخص شده است که شکل باله های وال ها تأثیر بسزایی در این 
توانایی های آنها ایفا می کنــد؛ زیرا دندانه های موجود روی باله های آنها 
این امکان را برایشــان فراهم می کند که با بازده بیشتری در محیط سیال 
حرکت کنند. این بازدهی بیشتر شکل باله های وال موجب شد تا مهندسان 
با الهام از آن نوعی از پره های دندانه دار را برای توربین های بادی طراحی 

کنند که موجب حرکت توربین های بادی با صدای بسیار کمتر و بازدهی 
بالاتری نســبت به توربین هــای دارای پره های بدون دندانه شــود. مثال 
معــروف دیگر در این زمینه الهام از ســلول های موجــود روی پروانه رُز
برای تولید سلول های خورشــیدی جمع آوری کننده نور است. تحقیقات 
دانشــمندان نشان می دهد که ساختار ســلول های بسیار ظریف موجود 
روی بال های شــکننده این نوع پروانه ها به نحوی اســت که می تواند در 
تمام زاویه ها نور را جمع آوری و جذب بال پروانه کند. دانشــمندان از این 
خاصیت برای تولید نوعی از سلول های خورشیدی استفاده کردند که در 
جمع آوری و جذب نور، دو برابر بهتر از پربازده  ترین سلول های خورشیدی 
معمولــی بــود. بیوممتیک به روش هــای دیگری نیــز در بخش انرژی 
اســتفاده می شــود. یک مثال دیگر در این زمینه نیروگاه های خورشیدی 
متمرکــز (Concentrated Solar Power Plants) هســتند کــه یکــی از 
پیشرفته ترین انواع نیروگاه ها به شمار می روند. یکی از این گونه نیروگاه ها 
در آندلس اسپانیا ساخته شده است که برج مرکزی آن به ارتفاع صد متر 
در میانــه آرایه ای از آینه های بزرگ (هرکــدام به اندازه تقریبی یک زمین 
تنیس) قــرار دارد. این نیروگاه توانایی تولید برق پاک از انرژی تجدید پذیر 
خورشــیدی برای شــش هزار خانه را دارد. نکته جالب توجه درباره این 
نیروگاه، نحوه چینش آینه ها در اطراف برج مرکزی اســت که با الهام از 
ساختار گل آفتاب گردان آرایش داده شده اند. این گونه آرایش دادن آینه ها 
موجب می شــود که تعداد آینه های مورد نیاز برای رسیدن به یک بازده 

مشــخص کاهش یابد و از میزان سایه ای که آینه ها روی هم می اندازند، 
کاســته شــده و بازده کلی نیــروگاه افزایش یابــد.۶  در ســال های اخیر 
اســتفاده های فراوانی از بیوممتیک در فناوری رباتیک شده است. هدف 
این تحقیقات به طور عمده متمرکز بر این اصل است که از ساختار بدن و 
همین طور رفتار موجودات زنده برای ساختن ربات هایی استفاده شود که 
توانایی انجام کارهای خاص در محیط های خاص را که راه حل های عادی 
مهندسی در آنها به دشــواری پاسخ گوست، دارا باشند. حجم تحقیقات 
انجام شده در این زمینه چنان گسترده است که سخن گفتن از وقوع نوعی 
انقلاب در طراحی و ساخت ربات ها با الهام از طبیعت در سال های اخیر 
چندان گزافه نیســت. در اینجا فقط به ذکر یک مثال اکتفا می کنیم. ربات 
عقرب نمایــي که تصویر آن را در پائین صفحه مي بینید، یکی از مثال های 
استفاده از بیوممتیک در طراحی ربات هاست که برای کار در محیط هایی 
که انســان ها به دلایلی نمی توانند یا نمی خواهند در آن محیط ها کار 
کنند، طراحی شده است. از سوی دیگر هوش مصنوعی به مهندسان 
ایــن امکان را می دهد که کارکرد ربات هایــی مانند ربات عقرب نما را 
به نحوی بهبود بخشــند که آماده انجام کارهای بسیار پیچیده باشد. 
آنچه تا اینجا بر شمردیم، فقط نمونه هایی کوچک از الهام از طبیعت 
در برخی از شاخه های تکنولوژی بود. بیوممتیک یک علم بینا رشته ای 
نوظهور اســت که به ســرعت در حال گســترش در تمام شاخه های 
مهندســی و تکنولوژی اســت و امید آن می رود که به زودی ســهم 

عمده ای از تولیدات صنعتی و تکنولوژیکی را به خود اختصاص دهد.
ملاحظات فلسفی

بیوممتیک به عنوان موضوعی مســتقل برای تأمل فلســفی ســابقه 
چندانی ندارد. نخستین تأملات فلسفی مجزا در باب این موضوع به کمی 
پیش از دو دهه پیش و پس از انتشار کتاب زیست  تقلید- نوآوری با الهام 
از طبیعت اثر جانین بنیوس (۱۹۹۷) که یکی از مشهورترین نظریه پردازان 
بیوممتیک است، برمی گردند.۷ چنان که می دانیم پس از انقلاب صنعتی 
در اروپای غربی و گسترش آن به دیگر نقاط جهان انسان ها برای پیشرفت 
تکنولوژی و دستیابی به سرمایه های تکنولوژیکی با عطشی سیری ناپذیر 
روی به استخراج منابع طبیعی آوردند و در طول دو قرن بعد از آن بر اثر 
بی مبالاتی انســان در رفتار با طبیعت به تدریج تعادل محیط زیســت که 
تضمین کننده پایداری حیات بر روی زمین بود، به خطر افتاد. در پاسخ به 
این بحران فزاینده زیســت محیطی بود که بنیوس تقلیــد از راهکارها و 
استراتژی های موجود در طبیعت را به عنوان راهبردی برای برون رفت از 
وضعیت بحرانی و رسیدن به نوعی شیوه زیست پایدار در طبیعت مطرح 
کرد؛ یعنی همان روشی که امروزه با عنوان بیوممتیک از آن یاد می شود. 
از آن زمان تاکنــون پرداختن به جنبه های گوناگــون تقلید از طبیعت از 
دیدگاه فلسفی مورد علاقه فیلسوفان دارای رویکردهای زیست محیطی 
قرار گرفته اســت و معمولا مباحث مربوط به فلسفه بیوممتیک با توجه 
به مباحث مرتبط آنها در فلســفه محیط زیست مورد بررسی و تأمل قرار 

می گیرند؛ اما این بحث ریشــه های بسیار عمیق تری در تفکر بشری دارد. 
یونانیان باستان هم هنر و هم تکنولوژی (τέχνη/techne) را به صورت 
فهــم   (φύσις/physis) طبیعــت  از   (μίμησις/mimesis) تقلیــد 
می کردنــد. ارســطو در هــر دو کتــاب فیزیک و فن شــعر خــود تخنه
(هنــر/ مهارت) را تقلیدی از طبیعت می داند. از این دیدگاه حتی شــاید 
بتــوان گفت که بیوممتیک نه یک رویکرد جدیــد؛ بلکه صرفا ادامه یک 
سنت فلسفی بسیار ریشــه دار و قدیمی غربی است که هنر را به صورت 
تقلید طبیعت می بیند؛ اما این نظریه تداوم، دارای اشکالاتی هم هست و 
مهم ترین آنها ناظر بر این قضیه اســت که درک امــروز ما از هنر (art) و 
تکنولوژی تفاوت اساســی با درک باســتانی از این مفاهیــم دارد و هنر و 
تکنولوژی معاصر را نمی توان تقلید از طبیعت دانست. پیش از همه باید 
به این نکته توجه کنیم که نگاه انسان به طبیعت در طول چند هزار سال 
گذشــته چه مسیری را پیموده است تا به حالت کنونی خود برسد. امروز 
که ما در دوران پس از انقلاب علمی قرن هفدهم و انقلاب صنعتی قرن 
هجدهم و همین طور انقلابات علمی و تکنولوژیکی متعدد قرون نوزدهم 
و به ویژه بیســتم به ســر می بریــم، نوعی درک علمــی و تکنولوژیکی از 
طبیعت که محصول بلافصل این انقلابات اســت، بــر ذهنیت ما درباره 
طبیعــت غلبه دارد: ما طبیعــت را به مثابه کلیتــی می فهمیم که زبان 
ریاضیات قابلیت نظم بخشــیدن به بی نظمی ظاهری آن را دارد. سابقه 
غلبه نگاه ریاضیاتی و به ویژه هندســی به طبیعت به تمدن بین النهرین 

می رســد. در آن قرون اولیه بررســی وضعیت و حرکت ســتارگان، ماه و 
خورشید در آسمان شب و روز بود که در نهایت موجب شد نوعی دیدگاه 
ریاضیاتی به طبیعت شکل بگیرد و در تمدن هایی که پس از بین النهرین 
ظهور کردند (مانند تمدن های یونانی، اســلامی و...) تکامل پیدا کند و در 
نهایت به صورت علم جدید که در اروپای غربی قرن هفدهم پایه گذاری 
شــد، به دیگر مناطق جهان فراداده شــود.۸ دســت کم از دوران انقلاب 
علمی قرن هفدهم به این ســو، تــلاش برای درک علمــی و ریاضیاتی 
طبیعت همیشــه با نوعی سودای سروری و تسلط همراه بوده است و از 
همین روســت که در بسیاری از موارد می توان دید که پیشرفت تکنولوژی 
مقــدم بر پیشــرفت علم و راهنما و راهبر آن بوده و هســت. انســان در 
سده های اخیر کوشیده است طبیعت را به کمک درک علمی و ریاضیاتی، 
تحت ســلطه و ســیطره خــود درآورد و منابع آن را به نفــع امیال خود 
استخراج کند. البته این به آن معنی نبوده و نیست که تکنولوژی پدیده ای 
پلید یا لازم الاجتناب اســت؛ بلکــه چنان که هایدگر در پرســش در باب 
تکنولوژی ۹ نشان می دهد، در این مورد باید میان خود تکنولوژی و ذات آن 
(Wesen der Technik) تفاوت قائل شــویم و بدانیم که تنها با تأمل در 
ذات تکنولوژی می توانیم از نیست انگاری ناشی از آن رهایی یابیم. به نظر 
هایدگر انســان معاصر به واسطه درک تکنولوژیکی از هستی که به ذات 
تکنولوژی برمی گردد، دچار نیســت انگاری شده اســت. هایدگر این ذات 
تکنولــوژی را که موجب تعرض و تجاوز آدمیان به ســاحت طبیعت از 
طریق انضباط بخشــیدن به آن به عنوان یک منبع لایزال انرژی می شــود، 
Ge-stell یا گشــتل می نامد. واقعیت این اســت که به دســت دادن یک 
ترجمه یک کلمه ای مفید از این کلمه (گشتل) که دربردارنده یک مفهوم 
پیچیده اســت، چندان ممکن یا حتی مفید نیست و بهتر است به همین 
صــورت گشــتل آن را به کار ببریم. بــه نظر هایدگر ایــن ذات تکنولوژی 
(گشــتل) است که موجب می شــود تمام طبیعت و حتی خود انسان را 
(چنان که در اصطلاح «دپارتمان منابع انسانی» مشهود است) به عنوان 
منبع انــرژی ببینیم و برای مثال جنگل برای ما تنها تبدیل به منبع چوب 
شود و دریا نیز منبع انرژی موج یا پروتئین. اما این اصلا و ابدا به این معنی 
نیست که هایدگر معتقد به عدم برداشت چوب از جنگل یا صید ماهی از 
دریاهاســت، بلکه تلاش او چنان که گفتیم معطوف به آن اســت که با 
فراخواندن مــا به تأمل در ذات تکنولوژی ما را از خطر نیســت انگاری و 
بی خانمانی نجات دهد. نکته درخور توجه این اســت که اگر با چارچوب 
هایدگری به بیوممتیک بنگریم، بازهم به یک لایه دیگر از غلبه متافیزیک 
غربی (که بنا بر نظر هایدگر ســابقه آن به اختراع ایده توســط افلاطون 
بازمی گــردد) برمی خوریم. این بــار دیگر طبیعت خود را نه به ســادگی 
به عنــوان منبع انرژی بلکه به عنوان یک منبع بالقوه از راه حل های بهینه 
برای مسائل تکنولوژیکی ما نشان می دهد؛ منبعی که فاقد نظم درونی و 
سلسه مراتب اســت. صدالبته این گونه نگاه به طبیعت تفاوت اساسی با 
دیدگاه قبلی دارد و می توان یک گام مهم در جهت کاهش تجاوز و تعدی 
به شمار آید، اما چنین طرز نگاهی هنوز به معنی رهایی از ذات تکنولوژی 
نیست. یکی دیگر از محققان حوزه زیســت تقلید (biomimicry) به نام 
هِنری دیکس، در مقاله ای که در ســال ۲۰۱۶ از او منتشر شد، تلاش کرده 
اســت با توجه به رهیافت جانین بنیوس، فلسفه زیست تقلید را در چهار 
محور اساســی مورد بررســی قرار دهد.۱۰ او در این مقاله می کوشد نشان 
دهد که علاوه بر جنبه «عمیق» فلســفه زیســت تقلید که در واقع شامل 
سؤال اساسی «طبیعت چیست؟» می شــود، سه محور مهم دیگر را نیز 
می توان برای مباحث فلسفی پایه ای زیست تقلید برشمرد که عبارت اند از: 
طبیعت به مثابه سرمشق (model)، طبیعت به مثابه معیار (measure) و 
طبیعــت به مثابه آمــوزگار و مرشــد (mentor). او «طبیعــت به مثابه 
سرمشــق» را اصل پوئتیک ( poeticدر اینجا به معنای کمتر رایج کلمه 
که همان «پیش آوردن» اســت) می داند، «طبیعــت به مثابه معیار» را 
اصــل اخلاقــی (ethical principle) زیســت تقلید نــام می دهد و 
اصــل  نیــز  را  مرشــد»  و  آمــوزگار  به مثابــه  «طبیعــت 
شناخت شناســانه(epistemological Principle) زیست تقلید می نامد. 
چنان که هنری دیکس نشان می دهد تأمل در همین سه اصل که بنیوس 
در ابتدای کتاب خود برای یک فهم اجمالی از فلسفه زیست تقلید از آنها 
یاد می کند، کافی خواهد بود تا وضعیت فلســفی متمایز زیســت تقلید 
به مثابه روش تفکری که به نحوی اساســی متمایز از پارادایم های غالب 
اندیشــه غربی پس از یونان باســتان است، بر ما نمایان شــود. از دیدگاه 
بنیــوس پارادایم های غالب اندیشــه غربی پس از یونانیان باســتان که 
عبارت اند از مســیحیت قرون وسطی، انســان گرایی مدرن و نسبی گرایی 
پســت مدرن این نقش های ســه گانه (یعنی همان نقش های سرمشق، 
معیار و مرشد) را به ترتیب به خداوند، انسان و هستنده ها می دهند. بنا بر 
آموزه های الهیات مســیحی، که بر ذهنیت قرون وســطای مغرب زمین 
ســیطره داشــت، انســان ها در تصور (image) خداوند آفریده شده اند و 
خیرخواهی و عشــق الهی باید سرمشقی برای رفتارهای انسانی باشد. از 
ســوی دیگر مســیحیان خداوند را معیار تمام و کمال رفتارهای خود نیز 
می دانستند و رفتارهای خود را با توجه به دانش مطلق خداوند از درست 
و غلط می ســنجیدند. خداوند نقش مرشــد و آموزگار نهایــی را نیز ایفا 
می کرد کــه آدمیان تنها تحــت راهنمایی او می توانســتند به حقیقت، 
خلوص و آزادی از خطا دست پیدا کنند. در انتهای قرون وسطی و پس از 
گسترش اومانیسم مدرن ذات ایدئال انسان (که آزاد و خردمند و... تصور 
می شد) تبدیل به سرمشقی شد که انسان های واقعی تلاش می کردند آن 
را تقلید کنند. در چنین وضعیتی انسان و در واقع خاصیت های متمایز او 
بود که تبدیل به معیار نهایی درســت و غلط و همین طور معیار عملکرد 
انســان شد. اوج این طرز تلقی از خرد انســانی در دوران روشنگری قابل 
مشــاهده اســت؛ چنان که برای مثال کانت یک کنــش را فقط و فقط در 
صورتی درســت می داند که در هماهنگی با قوه خرد انسان باشد. در این 
وضعیت انسان به یگانه  مرشد و آموزگار خود در راه رسیدن به حقیقت، 
دانش و آزادی از خطا بدل می شــود. در مورد نســبی گرایی پسامدرن که 

می توان آن را به صورت یک گسســت از معیار و سرمشــق بودن انســان 
ایدئال خرد روشنگری و به ویژه ایدئالیسم آلمانی فهمید، وضع به گونه ای 
دیگر اســت. در این مورد چنان که برونو لاتور در کارهایش نشان می دهد، 
همه موجــودات می توانند به عنــوان مدل، معیار و آموزگار برای ســایر 
موجودات مطرح شــوند و این یعنی نوعی بسیار پیشــرفته و رادیکال از 
نسبی گرایی که شاخصه پست مدرنیسم است. با توجه به این زمینه وسیع 
تاریخی دیدگاه بیوممتیک که در آن طبیعت به مثابه سرمشــق، معیار و 
مرشــد مطرح می شود، در واقع یک چرخش اساسی در اندیشه غربی به 
ســوی نوعی خاص از طبیعت گرایی اســت. ماهیــت این طبیعت گرایی 
زمانی به درســتی فهمیده خواهد شــد که جنبه های اصلــی درک ما از 
طبیعت ذیل ســه اصل یادشده به درستی روشن شــود. در واقع این سه 
اصــل جنبه های مختلف رابطه انســان با طبیعت را روشــن می کنند و 
نمی توانند در پاسخ این پرسش که «طبیعت اساسا چیست؟» چیزی به ما 
بگویند. به همین دلیل اســت که بنیوس در مقدمه تئوریک کتاب خود ۹ 

قانون، استراتژی و اصل را برای زیست تقلید به شرح زیر بیان می کند:
- طبیعت با نور خورشید کار می کند.

- طبیعت فقط مقداری از انرژی را مصرف می کند که به آن نیاز دارد.
- طبیعت فرم را با کارکرد تطبیق می دهد.

- طبیعت همه چیز را بازیافت می کند.
- طبیعت به همکاری پاداش می دهد.

- طبیعت بر تنوع استوار است.
- طبیعت تخصص موضعی طلب می کند.

- طبیعت موارد اضافی را از درون مهار می کند.
- طبیعت از قدرت محدودیت ها بهره می برد.

به نظر هنری دیکس یکی از مهم ترین وظایف فلســفه بیوممتیک این 
اســت که این عبارت ها را ازنظر معناداری، صدق، سازگاری، جامعیت و... 
مورد تحلیل و موشکافی قرار دهد. بررسی تفاوت میان اصل ها، قوانین و 
استراتژی ها نیز اهمیت بسیاری برای فلسفه  بیوممتیک دارد؛ برای مثال از 
ابتدا مشخص است که یک قانون با یک استراتژی تفاوت اساسی دارد زیرا 
قانون طبیعی چیزی است که همیشه از آن تبعیت می شود، ولی استراتژی 
چیزی است که می تواند در مقام عمل فایده مند افتد. برای مثال می توان 
دید که عبارت «طبیعت با نور خورشید کار می کند» از سنخ قوانین نیست 
که همیشه از آن تبعیت شود. بنیوس مفهوم «طبیعت به مثابه سرمشق» 
را به این صورت توضیح می دهد: «زیست تقلید یک علم جدید است که با 
نگاه به طبیعت به عنوان سرمشق از آن تقلید می کند یا از آن الهام می گیرد 
تا بتواند مسائل انسانی را با طراحی های برگرفته از آن حل کند. برای مثال 
می توان سلول های خورشیدی را ذکر کرد که با الهام گرفتن از ساختار برگ 
درختان طراحی می شوند». گاهی این الهام از طبیعت برای طراحی صرفا 
ناظر بر جنبه زیبایی شناختی آن است یعنی مهندسان با تقلید از طبیعت 
یا الهام از آن قصد دارند نوعی احســاس یا ادراک خاص زیبایی شــناختی 
را منتقل کنند و نگاهی به بهینه ســازی کارکردها ندارند. البته با توجه به 
اصل سوم بیوممتیک («طبیعت فرم را با کارکرد تطبیق می دهد») به نظر 
می آید که چنین کاری با اهداف بیوممتیک فاصله داشته باشد، اما هنری 
Au-) ِدیکس می کوشد این فاصله را با معرفی مفهوم خودپیش آورندگی
topoesis) طبیعت برطرف کند؛ به عبارتی به نظر دیکس نگاه بیوممتیک 
بــه طبیعت نباید صرفــا کارکردگرایانه یا صرفا فرم گرایانه باشــد. به نظر 
بنیوس طبیعت در طول ۳/۸ میلیارد سال گذشته با روش آزمون و خطا به 
راه حل های بسیاری از مسائل دست یافته است و از این جهت یک گنجینه 
غنی از روش ها و استراتژی های بکر برای حل مسائل ماست و از این جهت 
مفهوم «طبیعت به مثابه معیار» در بیوممتیک یعنی همین لزوم سنجش 
درستی و نادرستی یک روش با آنچه در طبیعت موجود است. این نکته را 
به یک اعتبار می توان به عنوان اصل اخلاقی زیست تقلید نیز مطرح کرد. 
به نظر بنیوس طبیعت به دلیل تجربه زیاد در حل مسائل گوناگون معیار 
درست و غلط را در اختیار دارد و بیوممتیک استفاده از این تجربه را برای 
ما ممکن می کند. طبیعت به خوبی می داند که «چه چیزی کار می کند، چه 

چیزی مناسب است و چه چیزی دوام می آورد».
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بشر دوباره به جنگل پناه خواهد برد؟۱
نگاهی به دستاوردهای تقلید از طبیعت و الهام از  آن در تکنولوژی از دیدگاه فلسفی

 سینا فلاح زاده راسته کنارى
 کارشناس ارشد مکانیک

 عبدالرضا ناصر مقدسى
 متخصص مغز و اعصاب

 عرفان خسروى
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اهمیت زیست تقلید برای ما
طبیعت گنجینه ای شــگفت انگیز از نبوغ بی منتهاســت. توجه امروز ما به این نبوغ و توانایی 
رهایی بخش آن و تلاش برای هماهنگ شدن هرچه بیشتر با آن صرفا یک دل مشغولی احساسی 
زیبایی شناسانه نیست. تکنولوژی به سراغ طبیعت نرفته است تا از زیبایی ها و نبوغ آن شگفت زده 
شــود. البته نمی توان انکار کرد که این گونه مواجهه با طبیعت بیش از هر چیز مستلزم دقت در 
طراحی های نبوغ آمیز و هماهنگ و زیبای آن است. صدالبته نوعی احساس زیبایی شناسانه را نیز 
در مهندســان و دانشــمندان بیوممتیک ایجاد می کند، اما از سویی این نکته هم شایان ذکر است 
که با توجه به روند روبه رشــد در این عرصه، محصولات بیوممتیک در سال ۲۰۳۰ به سهم ۴۲۵ 
میلیارد دلار از تولید ناخالص داخلی سالانه ایالات متحده آمریکا و سهم ۱۴۰۰ میلیارد دلار از تولید 

ناخالص کل جهان خواهند رسید که رقمی بسیار قابل توجه است. حتی بدون توجه به جنبه های 
احساسی، زیبایی شناسانه و اقتصادی باید قبول کنیم که بحران زیست محیطی جهان معاصر هیچ 
راهی به جز هماهنگی بیشتر با طبیعت که بیوممتیک یکی از راهکارهای آن است، پیش روی ما 
باقی نگذاشته است. چنانکه تاکنون دیدیم بیوممتیک با توجه به دیدگاه بی سابقه ای که در مورد 
جایگاه طبیعت به ما می دهد، زمینه ای بسیار پویا و سرشار برای مباحث فلسفی بینارشته ای نیز 
می تواند باشد. از سوی دیگر با توجه به جایگاه ویژه ای که تأمل در طبیعت و پاسداشت آن به مثابه 
گنجینه نعمت ها و آیات غیر قابل انکار الهی در دین اســلام و فرهنگ ایرانی دارد و همین طور با 
توجه به روند روبه رشــد پرداختن به زیست تقلید به عنوان بخشی از راه حل برون رفت از بحران 

محیط زیست در جهان معاصر لازم است مهندسان و دانشمندان و همین طور اندیشمندان ایرانی 
نیز توجه ویژه ای به این عرصه نوظهور داشــته باشــند تا از ایجاد فاصله تکنولوژیکی با دنیا در 
این زمینه جلوگیری شــود. فراموش نکنیم که برخی از نظریه پردازان زیســت تقلید حتی تا آنجا 
پیــش رفته اند که به این رویکرد نوظهور نام «انقلاب صنعتی دوم» داده اند. علت این نامگذاری 
نیز مشــخص اســت: انقلاب صنعتی قرون هجده و نوزده پس از دو قرن به برداشــت بی رویه 
از منابــع طبیعی، برهم زدن تعادل محیط زیســت و همین طور به خطر افتادن حیات بســیاری از 
گونه های گیاهی و جانوری روی زمین منجر شد و بیوممتیک می کوشد تا ضمن جبران بخشی از 

بدرفتاری های انسان با طبیعت به سوی نوعی تکنولوژی هماهنگ با طبیعت حرکت کند.

الهام گرفتن از شکل باله وال ها براى طراحى پره هاى دندانه دار توربین بادىالگو گرفتن از ساختار بدن ماهى جعبه اى براى طراحى خودروى داراى مصرف بهینه سوختطراحى به جا مانده از لئوناردو داوینچى در مورد ساختن ماشین پرنده با استفاده از مشاهده ساختار بال خفاش مربوط به سال 1488 ربات عقرب نما که با الهام از ساختار بدن عقرب براى کار در محیط هاى پرخطر طراحى شده است


