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آینده سایبورگی ما
نگاهی به فیلم «آلیتا: فرشته جنگ»

 
فیلــم «آلیتــا: فرشــته جنــگ» محصــول ســال ۲۰۱۹ و به 
کارگردانی «رابرت رودریگز» اســت. یک فیلم در ژانر ســایبرپانکِ 
علمی-تخیلی. فیلمــی آخرالزمانی که جهــان را پس از نبردی 
بــزرگ نشــان می دهد. ســایبرپانک یکــی از زیرشــاخه های ژانر 
پادآرمان شــهری محســوب می شــود. ژانری که درباره آینده دور 
اســت؛ آینــده ای که با فروپاشــی و تباهی همراه شــده اســت. 
تباهی ای که البته محصول اعمال انسان هاســت. در ســایبرپانک 
مــا با دنیایی پیچیــده از ربات ها، هوش مصنوعی و ســایبورگ ها 
روبه رو هســتیم؛ دنیایی که نتوانســته با این تغییرات کنار بیاید و 
عملا به نوعی بی نظمی و هرج ومرج رســیده اســت. از این رو ژانر 
ســایبرپانک می تواند به مثابه نوعی هشدار نیز تلقی شود. هشدار 
اینکــه در آینده ما چه اتفاقاتی می تواند بیفتد و برای جلوگیری از 
وقوع آن باید به چه نکاتی بیشــتر از بقیه توجه کرد. فیلم «آلیتا: 
فرشــته جنگ» نیز ما را به چنین جهانی می بــرد. زمین به دنبال 
جنگــی بزرگ بــا جمهوری مریخ به ویرانه ای بدل شــده اســت. 
انســان ها در شهری آســمانی به نام زالم زندگی می کنند و عملا 
تمــام آنهایی را که روی زمین زندگــی می کنند، به برده خود بدل 
کرده اند. فیلم «آلیتا: فرشــته جنگ» اگرچه فروش بالایی داشت 
ولی از یــک فیلم نامه ضعیف رنج می برد. با این حال نکاتی نیز در 
فیلم بود که می تواند از منظر بحث ما مورد توجه قرار گیرد. فیلم 
ما را به دنیای سایبورگ ها می برد. انسان ها دیگر هویت بیولوژیک 
خــود را از دســت داده و به ترکیبی از بیولــوژی و تکنولوژی بدل 
شده اند. با این تفاوت که نسبت هر یک از این دو جزء در هر انسانی 
متفاوت است. جالب اینجاســت که انبوه انسان ها مشکلی با این 
موضوع ندارند و تغییرات مورفولوژیکی که یکی شــدن انســان و 
ماشین به  وجود آورده اســت، در حس زیباشناختی انسان درباره 
گونــه خود تغییری ایجاد نکرده اســت. با اینکــه همین موضوع 
می توانست دســتمایه فیلمی خوب با ارزش های علمی شود، اما 
فیلم نامه نویســان بیشــتر بر جنبه تخیلی موضوع تأکید کرده اند. 
فیلم مربوط به ســال های آینده اســت؛ چیزی بیش از ۵۰۰ سال 
بعد. در این زمان سایبورگ ها به معنای تمام به تکامل رسیده اند. 
نمی توان تفاوتی بین آنها و انسان ها گذاشت، با این فرق که درون 
آنها بیش از پیش تکنولوژیک شــده اســت. همین موضوع سبب 
می شود که به راحتی نمیرند. زنده بودن دیگر فعالیت قلب نیست، 
بلکه وجود پردازش هایی در مغز -ولی یک مغز مصنوعی- سبب 
می شــود که آنها را زنده بدانیم. بــرای همین می توان در صورت 
داشتن بدنی مناســب و البته تکنولوژیک، همان سر باقی مانده از 
سایبورگ را به این بدن تکنولوژیک پیوند زد. داستان این فیلم نیز از 
همین جا شروع می شود. دکتری عجیب (دکتر دایسون ایدو) که در 
واقع جراح سایبورگ ها است، در جست وجوی خود برای پیدا کردن 
اعضــای مصنوعــی در جایی که پــر از تکه هــا و باقی مانده های 
سایبورگ هاســت، بــه نیم تنــه ای از یــک دختر برمی خــورد که 
دســتگاه ردیاب او نشــان از وجود فعالیت های الکتریکی در مغز 
آن می دهد؛ یعنی این دختر ســایبورگی زنده اســت. توجه داشته 
باشــید که در اینجا دیگر مهم نیســت که با نیم تنه ای تکه شــده 
روبه رو باشــیم. هیچ خون ریزی ای وجود ندارد؛ زیرا اصلا رگی در 
کار نیست. مهم همین فعالیت های الکتریکی است که به ویژه باید 
در مغز حفظ شــده باشد و این دکتر همین فعالیت را در مغز این 
دختر سایبورگی می یابد. او این نیم تنه را به خانه برده و بدنی را به 
آن می بخشــد؛ بدنی که برای دختر خودش کنار گذاشته بود. چیز 
زیادی درباره ویژگی های مغز این دختر سایبورگی گفته نمی شود. 
فقط می دانیم که مغز این ســایبورگ حاوی عناصر انســانی بوده 
است. آیا بافتی بیولوژیک در ساخت مغز به  کار رفته یا نه، ساختار 
این مغز تکنولوژیک با گرته برداری از مغز انســان ســاخته شــده 
اســت؟ اینها سؤالاتی اســت که فیلم به آن پاسخ نمی دهد ولی 
می توانــد مغز مخاطب را به خود مشــغول کــرده و در عین حال 
اندیشــه های جدیدی را به او القا کند. دکتر «دایسون ایدو» که این 
جراحی پیوند را انجام می دهد، هیچ شباهتی به جراح های امروز 
ندارد. او در واقع یک cybersurgeon است. در اتاق جراحی دکتر 
«ایدو» وســایل جراحــی و تخت جراحی مختص ســایبورگ ها را 
مشاهده می کنیم که هیچ شباهتی به تخت های جراحی معمول 
اکنون نــدارد. در اینجا نیز با تکنولوژی بالایی روبه رو هســتیم که 
همگام با ســایبورگ ها تکامل یافته است. جراحی شروع می شود. 
بازوهــای تکنولوژیک به  کار می رود و بدنی کامــلا تکنولوژیک با 
نمایی انســانی به این نیم تنه متصل شده و زندگی به مفهومی که 
ما می شناسیم؛ یعنی بیدار شدن و راه رفتن و حرف زدن به این دختر 
ســایبورگی یا همان «آلیتا» بازمی گردد. کشف دوباره بدن از سوی 
«آلیتا» و ســعی در هماهنگی با آن نیــز از نکات دیدنی این فیلم 
اســت؛ نکته ای که متأسفانه فیلم خیلی سریع از آن عبور می کند 
تا به  جای طرح ســؤالاتی عمیق باز به دام گیشه و کلیشه بیفتد و 
موضوعی اکشن را دستمایه اصلی ساخت داستان آن کند. «آلیتا» 
چیزی از گذشــته خود به یاد ندارد، پس می رود تا جهان را ببیند و 
بشناســد و این گونه آرام آرام با قابلیت هایی که دارد، گذشته خود 
را نیز به یاد می آورد. او با پســری به نام «هیوگو» آشــنا می شــود 
که رؤیــای رفتن به زالــم را دارد. آنها در جســت وجوی خود به 
بقایای یک ســفینه بازمانده از مریخی ها برخورد می کنند و درون 
آن بدنــی با توانایی ها و فناوری فوق پیشــرفته می یابند. «آلیتا» با 
وجود مخالفت دکتر «ایدو»، بدن خود را با این بدن جدید جایگزین 
می کند. «هیوگو» ســعی در رفتن به  ســوی زالم دارد، اما در این 
راه از بین می رود. حالا باید منتظر قســمت دوم این فیلم باشیم و 
ببینیم که در جدال بین زمینی ها و شــهر آسمانی زالم، «آلیتا» این 
فرشــته جنگ دســت به چه اقداماتی می زند. بخش عمده فیلم 
چندان دلچســب نبوده و از ضعف داســتانی رنج می برد. از نگاه 
ســینمایی به علم، مهم همان چیزی اســت که در فیلم با عنوان 
پیوند مغز در جهان ســایبورگی مطرح می شود. آیا خود مغز هم 
می تواند الکترونیک شــود؟ در آن صورت محتوای انسانی آن چه 
می شود. بی شک در ادامه تکامل سایبورگی و رشد تکنولوژیک چه 
بخواهیم و چه نخواهیم، انسان به این سمت حرکت خواهد کرد، 
اما اینکه این حرکت چه پیامدهایی دارد، چیزی است که از همین 

اکنون باید به دقت به آن پرداخته شود.
*متخصص مغز و اعصاب

روان شناسى بحران

گوش کن، حمایت کن و ارتباط برقرار کن
کمک های اولیه روان شناختی در بحران-قسمت پایانی

در هفته های گذشته از دو گام اول کمک های اولیه روان شناختی 
صحبت کردیم و گفتیم هر شــهروند می تواند یک روان شناس برای 
خانواده، دوســتان و همسایه های خود باشــد؛ چراکه هیچ سیستم 
درمانی و مشورتی نمی تواند آن قدر قوی باشد که کل افراد یک کشور 
را پوشــش دهد و همچنین به اندازه خود افراد از نگرانی های آنها 
باخبر باشــد. این بار از گام سوم سخن می گوییم: ارتباط برقرار کنید! 
حالا که کمک های اولیه روان شناختی را با گوش دادن و حمایت کردن 
و به منظور همراهی افرادی که پس از بحران در نزدیکی ما هستند، 
شروع کردید، نوبت به مرحله برقراری ارتباط می رسد. فراهم کردن 
بســتر ارتباط و دریافت کمک از دیگر منابع حمایتی، شاید مهم ترین 
کاری اســت که یک فرد پس از بحران می توانــد انجام دهد. ایجاد 
ارتباط با خارج از محیط خانواده، دوستان و همسایه ها می تواند به 
بازتوانی شــما و آنهایی که در نزدیکی شــما هستند، پس از بحران 
کمک کند. برقراری ارتباط به معنای ارتباط گرفتن خانواده، دوســتان 
و همســایه ها با دیگر شبکه ها، گروه ها و منابع موجود است. تماس 
آنلاین یا هرگونــه ارتباط مجازی یا دورادوری کــه بتوانید تعاملات 
اجتماعــی خود را به شــیوه ای نوین حفظ و برقــرار کنید، ضروری 
است. شرکت در جلسات آموزشی، وبینارها یا جاهایی که شکلی از 
تعامل را فراهم کنند نیز مفید هســتند. پذیرش اینکه شرایط فعلی 
همچنان ممکن است ادامه داشــته باشد، به معنای ماندن در کنج 
اتــاق و صحبت نکردن با دیگران نیســت. پــس از ارتباط مجازی و 
صحبت کردن به صورت نوشــتاری یا تصویری با عزیزان خود غافل 
نشــوید. منابع حمایتی را با دیگران به اشتراک بگذارید: دیگرانی که 
در نزدیکی تان هســتند را از خدمات و حمایت های ارائه شده باخبر 
کنید. یادمان باشد برای تداوم تاب آوری خانواده مان به جامعه سالم 
نیاز داریم؛ بنابراین هر تلاشــی که برای بهبود حــال دیگران انجام 
می دهیم، در چرخه محیط روان شــناختی سالم، به بازتوانی بیشتر 
خودمان کمک می کند. زمان بیشــتری را با خانواده و دوستان خود 
سپری کنید. با خانواده و دوستان و خصوصا کودکان زمان بیشتری را 
به گوش دادن و حمایت کردن بگذرانید. این موضوع به مقابله بهتر 
و بازتوانــی افراد و خصوصا تاب آوری آنهــا کمک می کند. در اینجا 
ســه گام مهم کمک های اولیه روان شــناختی را با هم یاد گرفتیم: 
«گوش دادن»، «حمایت کــردن» و «برقراری و حفظ ارتباط». اجرای 
این ســه گام نه تنها از انرژی ما نمی کاهد  بلکــه نتایج مثبت چنین 
اقداماتی به بهداشــت روان بیشتر خود ما نیز کمک می کند. ممکن 
اســت شما اولین نفری باشید که بیمار شده اید، کمک کرده یا کمک 
دریافت کرده اید، پس تجارب خود را با دیگران به اشــتراک بگذارید. 
به این شــکل به خانواده و دوستان خود در غلبه بر حس درماندگی 
و ناامیدی کمــک می کنید. به خانواده و دوســتان خود کمک کنید 
تا به مرور رفتارهای موفقیت آمیز خود پرداخته و بر اســاس تجارب 
موفقیتــی کــه در مواجهه با مشــکلات دارند، راهــی رو به جلو و 
کنار آمدن با شرایط فعلی بیابند. وقتی ما باور کنیم که تلاش هایمان 
مؤثر هستند، به احتمال بیشتری بهتر عمل خواهیم کرد. دیدن اخبار 
مرتبط با بحران را محدود کنید. اینها فعالیت های ســاده ای هستند 
که هرکســی بعد از وقوع یک بحران در منطقه خود می تواند انجام 
دهــد. نکته مهم: در کنار حمایت از دیگــران، مراقبت از خود را نیز 
مد نظر داشته باشــید  و بدانید زمانی می توانید بیشتر کمک کنید که 
اول از همه به خودتان کمک کرده باشــید. مطمئن شوید که افکار، 
احساســات و نگرانی های خود را با افراد بالغ خانواده و دوستانتان 
در میــان می گذاریــد. منابع حمایتــی خودتان را شناســایی کنید. 
ایرادی ندارد اگر از کســانی که دوروبرتان هستند، بپرسید. با تغذیه 
و ورزش به حفظ ســلامتی خود کمک کنیــد. در بین فعالیت های 
مختلف، به خودتان زنگ تفریح بدهید و راه هایی را برای لذت بردن 
از زمان در کنار خانواده، دوســتان و همســایه هایتان بیابید. شفقت 
و مراقبت از خود؛ شــفقت نســبت به خود ابزار نیرومندی است که 
می تواند بهزیستی، اعتماد به نفس و سخت رویی شما را ارتقا بخشد. 
بیشــتر افراد به راحتی می توانند نسبت به دیگران مهربان باشند  اما 
نمی توانند همین محبت را به خودشــان داشــته باشند. با لحظاتی 
توقف کردن در طول روز برای انجام تمرین شــفقت نسبت به خود 
می توانید به تدریج این کیفیــت را در خودتان افزایش دهید و آن را 
بخشــی از زندگی خود سازید. روش: در طول روز، به ویژه اوقاتی که 
تحت فشــار و استرس هستید، لحظاتی توقف کنید و شفقت نسبت 
به خود را تمرین کنید. هرگاه متوجه شــدید در موقعیت دشــواری 
دچار استرس شــده اید، توقف کنید. دستتان را روی قلب بگذارید یا 
اگر با این کار راحت هستید، خودتان را در آغوش بگیرید. چند نفس 
عمیق بکشــید. تصدیق کنید که رنج می کشــید. ببینید آیا می توانید 
آن طور که با دوســتی عزیز یا یک کودک با مهربانــی رفتار می کنید، 
با خودتان هم مهربان باشــید. چند جملــه محبت آمیز به خودتان 
بگوییــد، از تصدیق رنج آغاز کنید؛ این رنج اســت یا بســیار دردناک 
است یا خیلی دارم رنج می کشم یا رنج بخشی از انسان بودن است. 
در ادامه از هر جمله ای که مناســب موقعیت تان اســت، استفاده 
کنید. می توانید از این جملات پیشــنهادی اســتفاده کنید یا جملات 
خودتان را بســازید؛ خودم را با محبت در آغــوش می گیرم، این نیز 
بگذرد، همانا بعد از ســختی آسانی اســت، آنچه من را نمی کشد، 
من را قوی تر می کند، با عشــق خودم را آن طور که هستم می پذیرم، 
برای خودم آرامش طلب می کنم، با خودم با مهربانی و عشق رفتار 
می کنم، نسبت به تجربه ام همان طور که هست، گشوده خواهم بود. 
سپس کارهای روزمره تان را با شفقت نسبت به خود و پذیرش ادامه 
دهید. در صورت بروز هر یک از موارد زیر از کمک متخصصین حوزه 
بهداشت روان استفاده کنید و خود، خانواده، دوستان و همسایه تان 
را ارجــاع دهید؛ زمانی که دریابید مشــکل فراتر از توانایی و ســطح 
آموزش شــما و نیز اهــداف برنامه حمایت روانی باشــد، در حفظ 
ارتباط واقعی با فرد مشکل داشته باشید، فرد به خودکشی اشاره یا 
دربــاره آن صحبت می کند، فرد افکار غیرواقعی یا افکار با محتوای 
گزند و آسیب داشته باشد، در نظر داشته باشید این افکار گاه ممکن 
است ریشــه در واقعیت داشــته باشد. شــاهد افزایش نشانه های 
جســمانی مداوم باشید، از وابســتگی به الکل یا مواد مخدر مطلع 
شــوید، ببینید فرد دســت به رفتارهای مخاطره آمیز می زند (غفلت 
نســبت به خود یا دیگران)، شــما خودتان بی قرار یا ســردرگم شده 

و دچار افکار یا خیال های عودکننده بد درباره فرد بلادیده شوید.
* مدرس و پژوهشگر روان شناسی بحران

علم از دریچه سینما

کتاب «پاســخ های کوتاه به پرســش های بزرگ» نوشــته «استیون 
هاوکینگ» اســت که در ســال ۲۰۱۸ وارد بازار کتاب های علمی شــد.  
«اســتیون هاوکینگ» در این کتاب به ۱۰ ســؤال اساسی در حوزه عالم و 
هوش بشری پاســخ داده است.    پاســخ هایی که او تا هنگام مرگ روی 
آنها پژوهش می کرد. «اســتیون هاوکینگ» نه تنها از برخی از بزرگ ترین 
اسرار کائنات پرده برداشت  بلکه بر این باور بود که علم می تواند نقشی 
اساســی در حل مشکلات کره زمین ایفا کند.  او در این کتاب به شیوه ای 
علمی به ۱۰ سؤال اساسی جواب می دهد. ۱۰ سؤال بسیار مهم که شاید 
بسیاری از ما کنجکاو باشــیم جواب آنها را بدانیم. کتابی با موضوعات 
متنوع و اســتدلال های اســتوار که یکی از برترین ذهن های تاریخ آن را 
نوشته اســت. «استیون هاوکینگ» بی تردید از معروف ترین فیزیک دانان 
قرن حاضر بود. «هاوکینگ» دانشمندی نستوه و نمادی بارز از استقامت 
و پایداری بود که بیش از ۴۰ ســال از عمرش را به خاطر ابتلا به بیماری 
اختــلال در نورون های عصبی، روی صندلی چــرخ دار گذراند و به قول 
خودش شــانس آورده که تنها اندام ســالم بدنش، مغز او بوده است. 
او مرز های فیزیک و ریاضی را درنوردیده و توانســته بود بعضی از اسرار 
درک نشدنی سیاهچاله ها را بگشاید. شاید بتوان گفت این کیهان شناس 
و به نوعی رؤیاپرداز، صاحب ذهنی رها است و با نظریه هایی بنیان گذار و 
افسونگر چهره ای الهام بخش است که در عین دسته و پنجه نرم کردن با 
نا توانی ویرانگرش، شکوه، وقار و بی باکی خود را به مردم جهان عرضه 
کرده است. این کتاب شامل یک ســری توضیحات مربوط به پیش بینی 
آینده، کیهان، سیاهچاله، سفر در زمان و هوش مصنوعی است. همچنین 
در آخر کتاب «لوســی»، دختر «استیون»، راجع به بعد از مرگ «استیون 
هاوکینگ» توضیح می دهــد. کتاب دارای ترجمه روان و محتوای عالی 
و شــامل اطلاعات زیاد اســت. در فصل آخر نیز نقــدی از مترجم این 
کتاب، آقای «علیرضــا وفایی»، دانش آموخته دکترای فیزیک، می بینیم. 
مســتقل از اینکه نظرات نقادانه ایشــان را قبول داشته باشیم یا خیر، از 
اینکه یک فیزیک دان ایرانی توانسته نظرات «هاوکینگ» را نقد کند، باعث 
افتخار برای جامعه علمی ایران اســت. نویســنده در ابتدای کتاب بعد 
از مقدمه ای که در آن به شــرح مختصری از زندگی خود می پردازد، در 
ستایش پرسشگری و جست وجو برای یافتن جواب سؤالات حرف می زند 
و سعی می کند به یک ســری سؤال های پیچیده به زبانی که برای همه 
قابل فهم اســت و اغلب رگه هایی از طنز دارد، پاسخ دهد. در هر فصل 
یک سؤال مطرح می شود و «استیون هاوکینگ» از دیدگاه یک دانشمند 
که زندگــی اش را وقف علم کرده به آنها پاســخ می دهد. «هاوکینگ» 
معتقد است که «محور معنای انسان بودن خرد است و هر آنچه تمدن 
ارائه کرده حاصل خردمندی بشــر است و نیرومند ترین ویژگی ما تخیل 
اســت». او همچنین می گوید ذهن انســان چیزی باورنکردنی است که 
می تواند شکوه آســمان ها و ریزه کاری های ذرات ماده را تجسم کند اما 
برای اینکه یک ذهن بتواند توانایی های پنهان خود را به حرکت درآورد 

به جرقه نیاز دارد؛ جرقه پرسش و حیرت!
نگاهی به فصل های کتاب

فصل اول، آیا خدا وجــود دارد؟ «هاوکینگ» در فصــل اول ابتدا 
راجع  به مه بانــگ توضیح می دهد که چطور می شــود یک کل، یعنی 
یک دنیــای عظیم از فضا و انرژی از هیچ تحقــق یابد. او در این فصل 
کشف قوانین علمی را بزرگ ترین دستاورد بشریت نام برده است. امروزه 
ما بســیاری از آن قوانین را تحت عنوان قوانین طبیعت می شناســیم. 
قانون های حاکم بر طبیعت برخلاف قوانین وضع شــده ازسوی انسان 
هرگز نقض نمی شــوند و این همان دلیل قدرتمند بودنشان است. این 
فصل را «هاوکینگ» با این نتیجه گیری به پایان می رساند که اگر دوست 
دارید می توانید قوانین علم را خدا بدانید، اما این خدا آن خدایی نیست 
که با او ملاقات کنید. گذری خارق العاده از لحظه خلق جهان هســتی 

در مه بانگ را توضیح می دهد.
فصل دوم، همه چیز چطور آغاز شــد؟ در این فصــل «هاوکینگ» 
سرچشمه جهان  هســتی و ماهیت آن را توصیف کرده است. این گونه 
بیان می کند که جهان  هستی در آغاز مانند یک فندق کوچک، اما بسیار 
چگال بوده اســت. درواقع «هملت» درســت می گفت که در پوســته 
کوچکی محدود باشــیم و خود را پادشــاه فضای بی نهایت به  حساب 
آوریم. در ادامه این دانشمند گفته است نظر بر اینکه قبل از مه بانگ چه 
چیزی رخ داده پرسشی بی معنی است. برخلاف نظر یکی از مشهورترین 
فلاســفه یونان، «ارســطو» که معتقد بود جهان هستی برای همیشه 
وجود داشــته اســت، «هاوکینگ» معتقد بود زمان ابتــدا دارد؛ یعنی 
زمانی وجود دارد که قبل از آن چیزی وجود نداشته است. طبق نظر او 

همه چیز در عالمِ بعد از مه بانگ رخ  داده است.

فصل سوم، آیا جهان هوشمند دیگری در جهان هستی وجود دارد؟ 
در این فصل ابتدا راجع به حیات و ماهیت آن توضیح داده می شود. این 
دانشمند می گوید آنچه راجع به حیات در نظر می گیریم برپایه زنجیره ای 
از اتم های کربن همراه با چند اتم دیگر مثل نیتروژن یا فســفر است، اما 
بیشــترین و مطلوب ترین مورد کربن است چون خصوصیات شیمیایی 
غنــی دارد. در ادامه توضیح می دهد که حدود «۱۳٫۸» میلیارد ســال 
قبل، هنگامی که جهان  هســتی با مه بانگ آغاز شــد هیچ کربنی وجود 
نداشت و عالم آن قدر داغ بود که همه ماده موجود در آن ذرات پروتون 
و نوتــرون بود، اما چند دقیقه بعد از مه بانگ دمای عالم کاهش یافت 

و اتم ها به وجود آمدند. در آخر پاســخ به اینکه آیا حیات 
هوشــمند دیگری در جهان هستی وجود دارد یا خیر چنین 
پاسخی عنوان می شــود که اگر چنین چیزی وجود داشته 
باشــد باید در جایی دیگر و در فاصله ای دورتر از ما باشــد 
چراکه در غیر این صورت تاکنون از زمین بازدید کرده بودند.

فصل چهارم، آیا می توانیــم آینده را پیش بینی کنیم؟ 
طبق نظریه نســبیت «اینشتین» اگر کسی بتواند سریع تر از 
نــور حرکت کند آنگاه خواهد توانســت در زمان به عقب 
برگردد. البته این امر به مشــکلاتی منجر خواهد شد زیرا 
مردم با بازگشت به گذشته می توانند گذشته را تغییر دهند. 
نظــر به اینکه آیا می توانیم آینده را پیش بینی کنیم یا خیر، 
پاســخ هم بله و هم خیر اســت. طبق نظر «هاوکینگ» از 
نظر اصولی قوانین اجازه پیش بینی آینده را به ما می دهد، 
اما در عمل این محاســبات دشــوار است. طبق تابع موج 
مــا می توانیم مکان و تنــدی ذره را بدانیم و طبق معادله 
شــرودینگر مقدار آن را در زمان و مــکان دیگر پیش بینی 

کنیم؛ اما در واقعیت این امر بسیار دشوار است!
فصل پنجم، درون یک ســیاهچاله چه چیزی هست؟ «هاوکینگ» 
فصل پنجم را با نظر و گفته این موضوع که جایی واقعی تر از سیاهچاله 
نیست، شــروع می کند. ابتدا به معرفی ســیاهچاله می پردازد و گفته 
می شود ناحیه ای از فضا که در آن جرم بسیار زیادی در ناحیه   ای بسیار 
کوچک متمرکز شــده اســت و در آن میدان گرانشی قدرتمندی وجود 
دارد به طوری که حتی نور هم نمی تواند از آن فرار کند. یک سیاهچاله 
دارای مرزی است که به آن افق رویداد می گوییم و این مرز جایی است 
که قدرتش به حد کافی قوی اســت که نور را پس کشــیده و مانع فرار 
آن می شــود. ازآنجاکه هیچ چیز نمی تواند ســریع تر از نور حرکت کند 
بنابراین هر چیز دیگری هم به درون ســیاهچاله پس کشیده می شود. 
جســت وجو برای یافتن سیاهچاله هایی کوچک با جرم یک کوه تاکنون 
موفقیت آمیز نبوده اســت و اگر «هاوکینگ» موفق به این آشکارسازی 

می شد می توانست جایزه نوبل را دریافت کند.
فصل ششم، آیا سفر در زمان امکان پذیر هست؟ طبق نظریه «کورت 
گودل»، ریاضی دان قرن بیســتم، ما نمی توانیم درستی هر چیزی را که 
صحت دارد، اثبات کنیم اما آنچه نسبیت عام ثابت کرد امکان سفر در 
زمان بود که «اینشــتین» را آشــفته کرده بود زیرا او معتقد بود این امر 
امکان پذیر نیســت. «هاوکینگ» می گوید چنانچه انحنای فضا-زمان بر 
روی خودش برگردد ســفر در گذشته امکان پذیر است. البته این پاسخ 

منوط به این نکته است که آیا می توانیم فضا-زمان را به حدی خمیده 
کنیم که بتوان به گذشته بر گشت با خیر!

فصل هفتم، آیا به زندگی خــود روی کره  زمین ادامه خواهیم داد؟ 
با توضیح اینکه هم اکنون با مشکلات بزرگی در سیاره مان مواجه هستیم 
چالش هایی همچون تغییر اقلیم، تهدید جنگ هســته ای و توســعه 
روز افزون هوش مصنوعی، برای آینده بشر دو گزینه داریم؛ اول اکتشاف 
فضا به قصد پیداکردن ســیارات جایگزین برای سکونت و دوم استفاده 
مثبت از هوش مصنوعی. به زودی زمین برای زندگی ما بســیار کوچک 
خواهد شــد. جمعیت جهانی روز به روز در حال افزایش است و به مرز 
هشدار رسیده. ما در خطر خودنابودی هستیم. «هاوکینگ» 
در مورد زندگی آینده و طولانی مدت موجودات، خوش بین 
نیســت. پیش بینی «هاوکینگ» به دلیــل تغییرات اقلیم و 
نابودی طبیعت است که باعث غیرقابل سکونت شدن زمین 
می شود. طبق نظر این دانشمند زمان آن فرارسیده است که 

به کشف منظومه های خورشیدی دیگر بپردازیم.
فصل هشتم، آیا فضا را مستعمره خود خواهیم کرد؟ 
در فصل هشــتم «هاوکینگ» توضیــح می دهد باید به 
دنبال جایی به غیر از سیاره زمین باشیم؛ جایی که حیات 
در آن امکان پذیر باشــد. بشــر باید به دنبال سفر های 
فضایی باشــد که بیشــتر شــبیه به فیلم های علمی -

تخیلی است. شــاید روزی حیات درجایی غیر از زمین 
ادامــه پیدا کند اما به یاد داشــته باشــیم که هیچ چیز 
در ایــن دنیــا پایداری مطلق نــدارد. درواقــع بدبینی 
«هاوکینــگ» آخریــن میراث به جامانده از اوســت که 

پیش بینی های ترسناک را از آینده بشر ارائه می دهد.
فصل نهم، آیا هوش مصنوعی از ما پیشــی خواهد گرفت؟ ممکن 
اســت چنین اتفاقی رخ دهد و اینجاست که خطر بزرگی بشر را تهدید 
می کند. دیگر آب از ســرمان گذشــته اســت. ما باید فنــاوری هوش 
مصنوعــی را روزبه روز بیشــتر ارتقا بدهیم، اما بایــد در مورد خطرات 
حقیقــی آن نیز بیندیشــیم. تــرس «هاوکینگ» از این موضوع اســت 
که روزی هوش مصنوعی به کل جای بشــریت را بگیــرد. اگر افرادی 
ویروس هــای کامپیوتری طراحی کرده اند، فردی هــم در آینده وجود 
خواهد داشــت که بتواند هوش مصنوعی را بــا قابلیت تأیید و تکرار 
خودکار طراحی کند. این نوع جدید زندگی بشــر در آینده خواهد بود. 
ازآنجاکه هوش مصنوعی قســمت بزرگی از زندگی بشــر را به دست 
خواهد گرفت، «هاوکینگ» تنها کســی نیســت که در ایــن مورد ابراز 
نگرانی کرده اســت. چگونگی برقراری ارتباط با دنیای دیجیتال کلید 
پیشرفتی خواهد بود که در آینده ایجاد خواهیم کرد. همه ما در آستانه 
یک جهان قدرتمند ایســتاده ایم. در آخر این دانشــمند عنوان می  کند 
که همان گونه که بشــر آتــش را اختراع کرد و بارها و بارها خســارت 
دید تا اینکه بعدها کپسول آتش نشــانی را اختراع کرد، با فناوری های 

قدرتمندتر باید پیشاپیش برای این اتفاق برنامه ریزی کرد.
فصل دهم، چگونه آینده را شکل می دهیم؟ همان طور که اینترنت، 
تلفن همراه، تصویربرداری های پزشکی، ناوبری ماهواره ای و شبکه های 
اجتماعی تا همین چند نسل قبل کاملا غیرقابل درک بودند، جهان آینده 

ما نیز به همین نســبت به گونه ای متحول خواهد شد که ما هم اکنون 
در ســرآغاز تصور آن هســتیم. البته اطلاعات به خودی خود چیزی به 
ما نمی دهد اما با اســتفاده هوشــمندانه و خلاقانــه از آن می توان به 

دستاوردهای ارزشمندی رسید.
چرا این کتاب مهم است؟

بعد از خواندن «پاســخ های کوتاه به پرسش های بزرگ» به خوبی 
خواهیــم فهمید که ما در پهنه هســتی و در اثنای زمــان تقریبا ناچیز 
هستیم. در این کتاب رویکرد «هاوکینگ» آینده نگرانه و حل محور مآبانه 
بوده اســت. «هاوکینگ» در این کتاب قصد داشته برای آیندگان راه حل 
ارائه کند. این فیزیک دان بزرگ رویکردش ابدا ملی گرایانه و ملیت خواه 
نبوده و روی سخنش با بشــرِ بدون مرز بوده است. از نظر «هاوکینگ» 
باید در کره زمین یک حکومت واحد وجود داشــته باشــد و مادامی که 
به مرزها فکر کنیم موفق نخواهیم شــد. بسیاری از مردم فکر می کنند 
علم آن قدر پیچیده است که نمی توانند درکش کنند، اما با مطالعه این 
کتاب اغلب افراد توانایی درک و لذت بردن از ایده های بنیادین را دارند. 
یقینا این کتاب می تواند انگیزه  ای برای یافتن چالش های جدید باشــد. 
چالش های دیگری نیز هست، پرسش های بزرگ دیگری که باید در این 
کره خاکی به آنها پاســخ داده شــود. اینها همه نیازمند نسل جدیدی 
خواهــد بود که علاقه مند و درگیر باشــند و علــم را درک کنند. به طور 
مثال چگونه می توانیم غذای جمعیتی رو به رشــد را تأمین کنیم؟ آب 
ســالم تأمین کنیم؟ انرژی پایدار تولید کنیم؟ جلوی بیماری را بگیریم و 
آن را درمان کنیم؟ تغییــرات اقلیمی جهان را کند کنیم؟ من نیز مانند 
«هاوکینــگ» بــر این باورم که علم و فناوری پاســخ این پرســش ها را 
خواهد یافت، پاسخ هایی که نیازمند درک عمیق علمی و دوری جستن 

از شبه علم است.
چرا باید جامعه ایرانی این کتاب را بخواند؟

جامعــه ایرانی بایــد بداند مشــکلاتی وجود دارد که مســتقل از 
مشکلات کشــور ایران اســت. جامعه ایران متوجه می شود مشکلات 
بزرگ راه حل های بــزرگ و همکاری های بین المللی می خواهد. عموم 
مردم ایران به خاطر شرایط خاص کشور از مشکلات جهان شمول غافل 
هستند این در حالی است که ایران و افراد تحصیل کرده و دانش آموخته 
آن می توانند نقشی پررنگ در حل مشکلات جهانی ایفا کنند که منجر 

به تثبیت هرچه بیشتر ایران در جهان خواهد شد.
آیا ما توانایی نقد سخنان «هاوکینگ» را داریم؟

در پایان کتاب یادداشــتی توســط دکتر «علیرضا وفایی» مترجم 
این کتاب نوشــته شده است که عنوان می کند آیا توانایی نقد سخنان 
«هاوکینگ» را داریم؟ روایتی از «اینشتین» نقل می کنند مبنی بر اینکه 
از او پرسیده می شود چه شد که «اینشتین» شدی و او پاسخ می دهد: 
به این سؤال خیلی فکر کرده ام و فکر می کنم بهترین پاسخ این باشد 
که بگویم: من در زمان مناســب، در مکانی مناســب و در جامعه ای 
مناسب به دنیا آمدم و رشــد کردم. صرف نظر از اینکه آیا این عبارت 
را واقعا «اینشتین» گفته باشد یا نه به نظر می رسد در کل یک عبارت 
ارزشمند و درست است. درواقع هوش و استعداد فردی انسان ها یک 
موهبت الهی است که ممکن است در هر کجایی و به هرکسی اعطا 
شــود، اما این موهبت الهی تنها یک پتانسیل و ظرفیت است که باید 
به درستی شناخته شده و در مسیر صحیح خود هدایت و به کار گرفته 
شود. «استیون هاوکینگ» یک فیزیک دان برجسته بود. او با بهره مندی 
از هوش و اســتعداد ذاتی خود با وجود داشــتن معلولیت شــدید 
جسمی که ناشی از بیماری ALS بود با تلاش و سخت کوشی خدمات 
ارزشــمندی در حوزه فیزیک گرانش و کیهان شناسی به خصوص در 
موضوع سیاهچاله ها به جامعه علمی جهانی عرضه کرد. بااین حال 
«هاوکینــگ» در فصل هفتم کتابش جمله ای دارد که جا دارد کمی 
عمیق تر به آن نگاه کنیم. او می گوید به عنوان کسی که در ۲۱سالگی 
پزشکان به او گفته بودند که تنها پنج سال دیگر زنده خواهد ماند اما 
اکنون در سال ۲۰۱۸ به ۷۶  سالگی رسیده ... . «هاوکینگ» به صراحت 
در این عبارت بیان می کند که در بهترین حالت شاید فقط تا ۲۶ سالگی 
عمر می کرده، اما واضح اســت که او در مکان و جامعه ای می زیسته 
که ارزش نخبگان و دانشــمندان را به خوبی می دانســتند؛ طوری که 
با حمایت و مراقبت، این دانشــمند ۷۶ سالگی را تجربه کرده است. 
اغلب افراد باهوش و نخبه زیادی را می شناســیم که تنها معلولیتی 
ندارند و لازم نیســت صدها هزار دلار صرف مراقبت های پزشــکی و 
درمانی آنها شود. بلکه هم سالم اند، هم بسیار پرتلاش که اگر کمی 
به آنها توجه شــود و برای رشــد آ نها برنامه ریزی شود شاهد ظهور 
دانشــمندانی حتی به مراتب برجســته تر از «آلبرت اینشــتین»، «پل 
دیراک»، «ریچارد فاینمن» و «استیون هاوکینگ» در جامعه خودمان 
خواهــد بود. من فکــر می کنم باید تلاش کنیم که هــر زن و هر مرد 
بتواند حیاتی سلامت و ایمن و سرشار از فرصت و عشق داشته باشد. 
ما همه مسافران زمان هســتیم و همه باهم به آینده سفر می کنیم؛ 

اجازه دهید باهم کار کنیم. 

۱- دانشورزى (science) عبارت است از کوشش دسته جمعی عقل سلیم 
انســان ها در جست وجوى شناخت جهان در گذر تاریخ، بدون توجه به ایمان 
و مذهب آنها. دانشــورزى همیشه در محدوده جهان تجربی، قابل مشاهده، 
مستقیم یا غیرمستقیم و در نهایت آزمایش پذیر کار می کند. «ریچارد فاینمن»، 
فیزیــك دان نابغه آمریکایی و برنده جایزه نوبل، دانشــورزى را چنین تعریف 
می کند: «دانشــورزى شــیوه اى براى آموزش چگونگی شناخت چیزهاست، 
چه چیزى شناخته شــده نیست، تا چه حدى چیزها شناخته شده اند (زیرا هر 
چیزى به طور مطلق شناخته شده نیست)، چگونه با شك و عدم یقین برخورد 
کرد، چگونه درمورد چیزها فکر کرد تا بتوان داورى کرد و چگونه صدق را از 

کذب و نمایش تشخیص داد».
۲- انســان شــیوه هاى متعددى براى پاسخ به پرســش هاى خود ابداع 
کرده اســت مانند فلسفه، مذهب، ســنت ها و... دانشورزى یکی از شیوه هاى 
شــناخت جهان طبیعی اســت، اما بهترین آن که ما را ســریع تر به شناخت 
حقیقت جهان می رساند. دانشورزى ما را از توجیه و باور بی دلیل رها می کند. 
ارزش تفکر دانشورزانه بسیار زیاد است. با این روش می توانیم از جهت گیرى 
نادرســت و احتمال خطا پیشــگیرى کنیم. دانشــورزى رهایی اســت. هدف 
دانشــورزى ماجراجویی براى کشف حقیقت است، نه توده اى از حقایق روى 

هم انباشته شده. دانشورزى خطرکردن و ورود به دنیاى ناشناخته هاست.
۳- دانشــورزى انباشــت اطلاعات و آمار نیســت، بلکه معرفت یکپارچه 
و واحدى اســت که جهان بینی ما را می ســازد. تفاوت این جهان بینی واحد 
با دیگر معرفت هاى بشــرى در این اســت که فقط یك نــوع حقیقت در آن 
وجود دارد. حقیقت دانشورزانه (scientific fact) در همه رشته هاى آن یکی 
است. کشف اتم و ساختمان آن توسط فیزیك دان ها منجر به ساخت ترکیبات 
متعدد شــیمیایی معدنی و آلی توسط شیمی دان ها شــد. تأثیر این ترکیبات 
شیمیایی توسط زیست شناســان، فیزیولوژیست ها و فارماکولوژیست ها منجر 
به پیدایش داروهاى زیادى شــد که در پزشــکی به کار می رود. متخصصان 
محیط زیســت اثر مفید یا زیان بار این ترکیبات را روى محیط زیســت بررسی 
می کنند. به همین ترتیب سایر رشته هاى دانشورزى به تحقیق و پژوهش روى 
ایــن ترکیبات پرداختند؛ یعنی همه رشــته هاى دانشــورزى به طریقی با هم 

پیوسته و مرتبط هستند.
۴- براى فهم فرایند پیشــرفت دانشورزى تصور کنید که در اتاقی که چند 
در دارد، ایســتاده اید. هنگامی که هریك از درها را باز می کنید، به اتاقی وارد 
می شــوید که آن هم چند در دارد و وقتی هریك از این درها را باز کنید، باز به 
اتاق هاى دیگرى وارد می شــوید که چند در دارد و این گشــودن درها و ورود 
به اتاق جدید تا بی نهایت ادامه دارد. این چنین است فرایند دانشورزانه که با 
هر پرسش، پرسش هاى دیگرى پیش می آید و دانشورزى سعی می کند به آن 

پاسخی دهد و دانشورزى پیشرفت می کند.
۵- در زمان قرون وسطا که کلیسا بر تمام شئون زندگی اروپاییان حکمرانی 
می کــرد، دانشــمندان و علمایی که بــه مطالعه طبیعت یا ستاره شناســی 

می پرداختند، با یك معرفت یکپارچه ســروکار داشتند. احکام نجوم با طب و 
کیمیاگــرى درآمیخته بود و الهیــات و کلام با احکام نجوم. همه این علوم با 
تعلیمات کلیســا و ایمان دینی آنها هیچ تضادى نداشت. دانشمندان و علما 
از نظر کاربردى به همه علوم به یك چشــم نگاه می کردند و همه معرفت ها 
علوم دینی محسوب می شــدند، زیرا معتقد بودند همه علوم براى شناخت 
دین و خداوند لازم است. همه دانشمندان و فلاسفه مجبور بودند عقاید خود 
را براســاس تعالیم کلیسا تنظیم کنند. در واقع هر چیزى که درباره مسیحیت 
گفته می شــد، تا آنجایی که بــه نفع آن بود، هیچ مشــکلی پیش نمی آورد. 
ولی کم کم از اواخر قرن شــانزدهم فلاســفه اى که درباره طبیعیات تحقیق 
می کردند، به تدریج دریافتند که تعالیم کلیســا درمورد فلسفه طبیعی مانند 
ستاره شناســی با حقیقت جور درنمی آید؛ بنابراین آنها به دو حقیقت معتقد 
شــدند: حقیقت مذهبی که بر پایه تعالیم کلیســا بود و حقیقت منطقی که 
بر پایه اســتدلال عقلی و منطقی و در نتیجه محاســبه ریاضی و مشاهده به 

دست می آمد.
۶- به تدریج فلاســفه طبیعی دانش جدیــدى را ایجاد کردند که تجربه و 
آزمایش هم در آن به کار می رفت. «کوپرنیك» که مردى مذهبی بود، تعالیم 

کلیســا را درباره مرکزیت زمین نادیده گرفت و کره زمین و انســان را از مرکز 
جهان به گوشه اى انداخت. «گالیله» با استفاده از دوربین ها و پاندول هایش، 
روش مشــاهده و آزمایش را وارد دانشــورزى کرد و آنهــا را همراه با روش 
عقلانی و منطقی براى کشــف طبیعت به کار بــرد. درحالی که تا پیش از او 
در حوزه هاى علمیه جهان مســیحیت و جهان اسلام روش شناخت طبیعت 
روش عقلــی و نقلی بود. «گالیله» نشــان داد که ماه نیز مانند زمین اســت. 
«وهلر» با ســنتز اوره نشــان داد مواد آلــی با مواد معدنی فرقــی ندارند و 
می توان آنها را هم در لوله آزمایشــگاه ساخت. «داروین» نشان داد که انسان 
هم بخشــی از جهان بیولوژیك است و به خانواده بقیه جانوران تعلق دارد. 
«اینشــتین»، «واتســون»، «کریك» و... به تدریج حقایق دانشــورزانه را کشف 
کردند. کلیســا از صحنه علــم و دیکته کردن جهان بینی خود بر فلاســفه و 
دانشــمندان خارج شد و دانشورزان آزادى یافتند تا درباره هر چیز به تحقیق 
و پژوهش بپردازند و آزاد باشــند تا نتیجه پژوهش خود را منتشر کنند، اگرچه 
در تضاد با تعلیمات کلیســا باشــد. هر دانشورزى بر شــانه دانشورز دیگرى 
می ایستاد و افق دید خود را وســیع تر می کرد. از وقتی که «کوپرنیك» نظریه 
خورشــیدمرکزى را اعلام کرد، دانشــورزانی مانند «کپلر»، «گالیله»، «نیوتن»، 

«اینشتین»، «هاوکینز» و دانشورزان دیگر بر شانه هم ایستادند و دانشورزى را 
به طور پیوسته گسترش دادند.

۷- هیچ موضوعی از نظر دانشورزان بی ارزش نیست. آنها همیشه به دنبال 
کشف طبیعت و فاش کردن رازهاى آن هستند. از نظر آنها هر موضوعی قابل 
بررسی و مطالعه است، حتی موضوعات شبه دانشورزى. وقتی موضوعی در 
دانشــورزى رد شد، یعنی با آزمایش ها و مشــاهدات مکرر توسط دانشورزان 
مختلف در مکان هاى مختلف ابطال شــد، دیگر از حیطه دانشــورزى خارج 
می شــود؛ اما اگر با آزمایش هاى مکرر ابطال نشد، به شکل قانون درمی آید. 
قانون دانشــورزانه توصیف یك پدیده پیوسته قابل تکرار است که همیشه در 

معرض تأیید یا ردشدن قرار دارد.
۸- دانشورزى به پژوهش درباره پدیده هاى طبیعی، از هر نوع می پردازد؛ 
از پدیده هاى فیزیکی تا زیست شــناختی و حتی جامعه شناختی. دانشورزان 
همه پدیده ها را از حوادثی که بر آغاز عالم رفته اســت تا پیدایش منظومه 
شمســی، پیدایش انســان، الگوى مهاجرت پرندگان، ســاختار اتم و فرایند 
توارث و ژن ها، به روش خاص خود که روش دانشــورزانه نامیده می شود، 
بررســی و مطالعه می کنند؛ روشی که بســیار جدى و عینی است و بر پایه 

مشــاهده و آزمایش قرار دارد. دانشورزى به انسان قدرت تسلط بر طبیعت 
و دســت کارى در آن، مانند شکستن اتم، سنتز ترکیبات شیمیایی و مهندسی 
ژنتیك و پیش بینی وقوع کســوف و خســوف، بارندگــی و توفان و حوادث 

اجتماعی را می دهد.
۹- دانشــورزان با مشــاهده پیرامون خود به نتایجی می رســند، سپس با 
انجام آزمایش به بررســی این نتایج می پردازند و به نظریه اى می رســند که 
یــك ایده و حقیقت تــازه اى را بیان می کند؛ اما اگر بعدها مدارك و شــواهد 
جدیــد یا بهترى پیدا شــد، باید آن را در نظریه خــود بگنجانند و اگر با نظریه 
خود در تضاد بود، نظریه را به دور انداخته و بر پایه مدارك و شــواهد جدید 
نظریه دیگرى را بسازند. دانشورزى همیشه در حال حرکت است، اما هیچ گاه 
به مقصد نمی رســد؛ یعنی همیشــه در حال ویرایش فرضیه ها و نظریه هاى 
خویش است. دانشورزى یکی از چند فعالیت محدود انسانی است که در آن 
خودویرایشی وجود دارد؛ شــاید تنها فعالیتی است که در آن خطاها به طور 
نظام مند (سیســتماتیك) نقد و اغلب به موقع تصحیح می شــود. دانشورزان 
همیشــه به دنبال کشف مطالب جدید هســتند. اینکه چه می دانیم یا چقدر 
می دانیــم، آن قدرها مهم نیســت تا آنکــه چگونه به دانســتن آن موضوع 

رسیده ایم و این مهم ترین تفاوت دانشورزى با سایر معارف دیگر است.
۱۰- دانشورزى نام بزرگ ترین ابداع شــناختی بشریت و بزرگ ترین انقلاب 
اوســت. روش دانشــورزانه و برخورد با جهان واقعی انسان را به کلی تغییر 
داد و بــاز هم تغییر خواهد داد. دانشــورزى ما را از زنجیر اســارت طبیعت 
آزاد کرد. دانش ما از جهان ناقص و ناکافی اســت ولی همین قدر که تاکنون 
به آن دســت یافته ایم و فناورى هاى حاصل از آن بســیار ارزشــمند اســت. 

دانشــورزى تهیه آنتی بیوتیك ها، واکســن ها، پیش بینی هوا، تلفن، تلویزیون، 
پرواز با هواپیما، الکتریسیته و بسیارى از فناورى ها را تهیه کرده که زندگی ما 
را بهتر، درازتر و آســوده تر کرده؛ اما چیزهاى وحشتناك دیگرى را هم فراهم 
کرده است؛ بمب شیمیایی و اتمی و زیست شناختی، هواپیماهاى بمب افکن، 

آتشبارهاى زمینی و هوایی و موشك هاى قاره پیما.
۱۱- دانشــورزى یك تیغ دولبه است. یك ضرب المثل بودایی می گوید: به 
هر فرد کلید دروازه هاى بهشــت داده شده است، این کلید دروازه هاى دوزخ 
را نیز باز می کند. دانشــورزى نیز همین طور است؛ کلیدى است براى گشودن 
دروازه هاى بهشــت و نیز دوزخ. از انرژى اتمی می توان الکتریسیته تولید کرد 
و تاریکی و سرما را از میان برد یا می توان بمب اتمی درست کرد و جهانی را 
ویران کرد. دانشورزى یك سیستم سرد و بی تفاوت است که حاوى هیچ گونه 
ارزش اخلاقی نیست. ارزش هاى اخلاقی از دین، مذهب، ایدئولوژى و فلسفه 
زندگی ما بیرون می آید. دانشــورزى روش کشــف، شناخت و فهم طبیعت و 
اســتفاده از آن براى هر هدف و غایت اســت. ابزارى است که می تواند براى 
خیر و شــر به کار رود. این ما انسان ها هستیم که تعیین کننده شیوه کاربرد آن 
هســتیم. اگر با نیت خیر آن را به کار بگیریم، به رفاه و ســعادت انسان یارى 

می دهد و اگر در راه شر آن را به کار ببریم، رنج و درد می آورد.
۱۲- دانشــورزى با فرضیه ســازى درباره یك پدیده طبیعی آغاز می شود و 
ســپس با مشــاهده بیشــتر و آزمایش آن فرضیه به اثبات یا ابطال آن پدیده 
می پردازد. باید دانســت که فرضیه ســازى در دانشــورزى شــرایطی دارد و 

دانشورز به آزمایش هر فرضیه نمی پردازد.
* نویسنده و مترجم کتاب های پزشکی و علمی

دانشورزى چیست؟
معیاری برای بررسی صدق و کذب گزاره ها

 عبدالرضا ناصرمقدسى مینا نظرى کمال*

پاسخ های کوتاه به 
پرسش های بزرگ

استیون هاوکینگ
ترجمه: 

علیرضا وفایى
انتشارات 
گوتنبرگ

پاسخ های کوتاه به پرسش های بزرگ
«استیون هاوکینگ» به ۱۰ سؤال چالش برانگیزِ پیشِ روی بشر قرن بیست ویکم جواب می دهد

جست وجوي فاضلاب ها برای جلوگیري از فوران دوباره کرونا
مطالعات اولیه حاکي از  آن است که علائم گردش عفونت در جامعه قبل از اینکه آزمایش های مرسوم آنها را نشان دهند، ممکن است در فاضلاب ظاهر شوند

 فاطمه مژده

 محمدرضا توکلى صابرى*

قبــلا در چندین مقاله، پیشــنهاد راه اندازی مرکــزی در ایران برای 
رصــد ترکیبــات نوظهــور شــیمیایی و بیولوژیــك در فاضلاب هــای 
شــهرهای مختلف با هدف آگاهی از وضعیــت بیماری ها و هنجارها 
و ناهنجاری های رخ داده در شــهرها را مطــرح کرده ایم که امیدواریم 
هرچه زودتر تحقق یابد. در خصوص همه گیری ویروس کرونا در مقاله 
«آنالیز فاضلاب، شــاخصی برای کنترل ویروس کرونا» روزنامه «شرق» 
مورخ ۱۳۹۹/۲/۴ نیز مجددا به قابلیت های فاضلاب برای نقش آفرینی 
در عرصه مبارزه با کرونا پرداخته شد. خبر دیگر آنکه اخیرا مقاله ای در 
ژورنال مهندسی محیط زیست انجمن مهندسین سیویل آمریکا با عنوان 
«ویروس کرونا در فاضلاب دیترویت» چاپ شده است که با جزئیات به 
آنالیزهای مربــوط به این موضوع می پردازد. در مقاله زیر ابتدا مطلبی 
از ســایت بی بی سی آورده شــده که بیانگر تلاش های کشور انگلستان 
در مقوله مفهومی وســیع تر یعنی «اپیدمی شناسی از طریق فاضلاب» 
اســت. در ادامه مطالب برگرفته از سایت نشریه ساینتیفیك امریکن به 
دستاوردهای جدید در این خصوص می پردازد و سعی دارد چالش های 

پیش رو را مورد بررسی بیشتر قرار دهد.
اپیدمی شناسی  از  طریق فاضلاب

تست کرونا از طریق شبکه فاضلاب می تواند جهش در میزان ابتلا 
به این ویروس را تا ۱۰ روز زودتر از تست های موجود پزشکی شناسایی 
کند. محققان تحت سرپرســتی مرکز بوم شناسی و آب شناسی بریتانیا 
مشــغول کار برای تهیه یک روش تســت اســتاندارد برای «شمارش» 
ویروس کرونای موجود در نمونه های شــبکه فاضلاب هســتند. دکتر 
«اندرو ســینگر» محقق ارشــد ایــن مطالعه می گویــد: «هرچه زودتر 
نشانه های آلودگی پیدا شــود، مداخله می تواند زودتر انجام شود. این 
یعنی زندگی در بحران کنونی، خیلی قابل تحمل تر خواهد شد». در قدم 
اول شبکه ای از پژوهشگران از دانشگاه های مختلف ازجمله نیوکاسل، 
بانگــور و ادینبورو برای نمونه برداری از آب واردشــده به مراکز تصفیه 
فاضــلاب با شــرکت های آب و فاضلاب همکاری می کننــد. در مراحل 
نخســت همه گیری کووید-۱۹، تحقیقات نشان داده بود که افراد آلوده 
بــه ویروس کرونا، آن را از طریق مدفوع دفع می کنند. همین شــناخت 
بود که باعث علاقه محققان به «اپیدمی شناسی از طریق فاضلاب» شد. 
دکتر «سینگر» می گوید: «با نمونه برداری از بخش های مختلف شبکه 
فاضلاب می توانیم به تدریج رد شــیوع تا یک ناحیه کوچک جغرافیایی 
را بگیریم. این به مقام های بهداشت عمومی امکان می دهد به سرعت 
در بخش هایی که در معرض بیشــترین خطر گسترش آلودگی هستند، 
مداخله کنند». او افزوده اســت: «شبکه ما شــش آزمایشگاه دارد که 
توانایی انجام این کار را دارند، به همین دلیل یک سیســتم نظارت ملی 
را می تــوان همین فردا راه انــدازی کرد». محققان اکنــون برای یافتن 
راهی به منظــور اندازه گیری مرتب میزان آلودگی در سراســر شــبکه 
تصفیه فاضلاب تلاش می کنند. پروفســور «دیوید گراهام» از دانشگاه 
نیوکاسل که در توسعه این تست شرکت دارد، می گوید: «با اثر انگشت 
ژنتیکی خیلی راحت می توان گفت که آیا چیزی در فاضلاب هســت یا 
نه. اما ما می خواســتیم دقت بیشتری در تســت ها داشته باشیم تا کار 
ما از نظر اپیدمی شناســی که مســئله مرگ و زندگی را تعیین می کند، 
مؤثر باشــد». اکنون او و همکارانش راهی برای اندازه گیری میزان مواد 
ژنتیکی ویروس کرونا در فاضلاب پیدا کرده اند. او توضیح می دهد: «ما 
می توانیم میزان ویروس ها در یک نمونه را شــمارش کنیم و چون هر 
نمونه از یک تصفیه خانه فاضلاب که بخشــی خاص از شــهر را تحت 
پوشــش دارد، اخذ شده است، می توانیم تخمین بزنیم که از چه تعداد 
افراد ســاکن آن ناحیه آمده است». او اشــاره می کند که درحال حاضر 
حدود هفت تا ۱۰ روز طول می کشد تا ابتلای یک فرد مشخص شود اما 
آنها با کمک تست فاضلاب می توانند «حداقل یک هفته زودتر بگویند 
آیا کســی در یک ناحیه مبتلاست یا نه». استفاده از این تست به عنوان 
یک سیســتم هشــدار کووید-۱۹ نیازمند ریزه کاری های بیشتری است. 
هرچند برخی کشــورها ازجمله اسپانیا قبلا شــروع به نظارت بر آب 
فاضلاب کرده اند اما مشکلاتی وجود داشته است. مثلا یک نتیجه گیری 
که اشــاره می کرد شــاید آلودگی به ویروس کرونا در ماه مارس ۲۰۱۹ 
در بارســلون وجود داشته، ممکن است ناشی از آلودگی آزمایشگاهی 
بوده باشد. برای به حداکثر رساندن دقت و ارزش یک سیستم نظارتی 
با کمک فاضلاب، مشــکلاتی هســت که ابتدا باید حل شود؛ ازجمله 
میزان تجزیه ویروس زمانی که در آب اســت، تأثیر ســایر آلاینده ها بر 
نتایج و نیز تعداد نمونه های مورد نیاز برای ایجاد یک شبکه ملی برای 
به دست آوردن تصویری مفید از شیوع. دکتر «سینگر» گفت: «بدیهی به 
نظر می رسد که باید از این روش استفاده کنیم. اما این رویکردی است 

که قبلا هرگز برای یک همه گیری به کار گرفته نشده است».
در آمریکا چه خبر است؟

درحالی که ایالت های آمریکا در حال بازگشایی کسب وکارها هستند، 
ویروس جدید کرونــا در نتیجه ناکافی بودن اقدامات برای مهار آن، به 
بخش هایی از این کشــور بازمی گردد. مدت زمــان لازم برای آزمایش 
افراد و ردیابی تماس های افراد آلوده باعث ایجاد تأخیر ذاتی در ترسیم 
وضعیت شیوع ویروس می شود؛ اما برخی از محققان در حال توسعه 
روشــی هستند که می تواند با سرعت بیشــتری به مسئولان بهداشت 
عمومی درباره فوران بیماری در آینده هشــدار دهد و آن چیزی نیست 
جز آزمایش فاضــلاب. برخی مطالعات اولیه حاکی از آن اســت که 
علائم گردش عفونت در جامعه قبل از اینکه آزمایش های مرسوم آنها 
را نشان دهند، ممکن است در فاضلاب ظاهر شوند و آزمایش فاضلاب 
می تواند به  نحو گســترده تری کمک کند. خانم «ماتوس» ســال ها از 
عمر خود را صرف مطالعه آنچه از بدن انســان خارج می شود، کرده 
اســت تا بتواند بهتر بفهمد که در درون بدن مــا چه اتفاقی می افتد. 
این زیست شــناس محاسباتی، وسیله ای شبیه یك ظرف شیر ساخته و 
می تواند درون منهول های فاضلاب پایین داده شــود تا به  طور مداوم 
جریانــی از ادرار و مدفــوع را از طریق یک لوله جمــع آوری کند. ابتدا 
«ماتوس» و همکارانش در صدد بودند تا فاضلاب ها را برای بررســی 
مصرف مواد مخدر تحت بررســی امضای شیمیایی قرار دهند؛ اما در 
ماه فوریه ســال جاری گزارش هایی مبنی بر شناسایی امضای ژنتیکی 
ویروس جدیــد کرونا در مدفوع انســان منتشــر شــد. بنابراین خانم 
«ماتوس» و شــرکت Biobot Analytics که او یکی از بنیان گذاران آن 
اســت، توجه خود را روی ردیابی کووید-۱۹ متمرکز کردند. البته خانم 
«نیوشا قائلی» نیز یکی دیگر از بنیان گذاران این شرکت است. آنها اکنون 
در حال نمونه برداری از فاضلاب جمع آوری شــده از ۴۰۰ تصفیه خانه 
فاضلاب هســتند که به گفته «ماتوس»، تقریبــا ۱۰ درصد از جمعیت 
ایالات متحده را تحت پوشــش قرار می دهــد. این یکی از ده ها تلاش 
مشابه است که در سراسر جهان به منظور ترسیم تصویری کامل از اینکه 
این ویروس در کجا بوده و چقدر گســترده شــده است، انجام می شود 
تا بعدا بتوان از این اطلاعات برای کمک به کشــورها به منظور شــروع 
اقدامات مهارکننده اســتفاده کرد. آقای «یان پیپر»، میکروبیولوژیست 
زیســت محیطی در دانشــگاه آریزونا که در زمینه پاتوژن های فاضلاب 
شــهری مطالعه می کند، می گوید: «در حال حاضر ناشناخته بزرگ این 
اســت که تعداد آزمایش های تشخیصی در آمریکا برای بیماری کرونا 
محدود اســت و هیچ کس ســرنخی از تعداد افراد آلوده و افراد بدون 
علامت ندارد. به علاوه تعمیم دادن نتایج این تســت های تشخیصی بر 
روی کل جمعیت نیز کاری غیرعلمی اســت و انجام چنین تست هایی 
به  طور عادلانه در سطح کشور انجام نمی شوند. در مقابل آگاهیم که 
همه از توالت استفاده می کنند؛ بنابراین نمونه برداری از فاضلاب امکان 
بررسی حضور کروناویروس جدید در میلیون ها نفر را به  طور هم زمان 
و بدون در نظر گرفتن وضعیت اقتصادی یا دسترســی به مراقبت های 
بهداشــتی فراهم می کنــد». خانم «ماتوس» نیــز در این باره می گوید: 
«داده هــای ما به  صورت طبیعی جمع می شــوند و به  صورت خام و 
ناشــناس هســتند». با  وجود  این هنــوز محدودیت هایی در چگونگی 

اســتفاده از این رویکرد در همه گیری فعلی وجــود دارد. این فناوری 
به  طور قطعی نمی تواند به اپیدمی شــناس بگوید که آیا کل جمعیت 
از ویروس پاک هستند؛ اما با خروج مناطق مختلف از حالت قرنطینه، 
می تواند بیانگر راهی سریع تر برای شناسایی فوران این بیماری در آینده 
باشد. این رویکرد همچنین ممکن اســت زمینه کوچک، اما روبه رشد 
اپیدمی شناسی از طریق فاضلاب را تقویت کرده و آن را برای شناسایی 

سایر بیماری ها گسترش دهد.
هشدار  زودهنگام

مانند دیگر ویروس ها، پاتوژن ایجادکننده کووید-۱۹ نمی تواند خود را 
کپی کند. در عوض، به سلول های زنده، ازجمله آنهایی که روده انسان 
را پوشانده اســت، نفوذ می کند و به آنها امکان می دهد تا RNA آن را 
به  طور فعال تکثیر کنند. بیماران آلوده ســپس ذرات RNA ویروسی را 
در مایعات بدن، ازجمله بزاق، مخاط و مدفوع می ریزند. اینها درنهایت 
در فاضلاب تخلیه می شــوند و فاضلاب جایی است که می توان آنها را 
به میزان بالایی یافت که قابل تشــخیص باشند. نمونه برداری از ذرات 
RNA موجود در فاضلاب می توانــد به محققان کمك کند تا چند کار 
را انجام دهنــد: اول آنکه آنها می توانند توالــی ژن های کروناویروس 
را بررســی کنند تا ببینند که چگونــه گونه های مختلف جهش یافته و 
تغییــر کرده اند. چنین آنالیــزی همچنین به محققــان اجازه می دهد 
تا انتشــار پاتوژن را ردیابــی کنند و همه گونه هــای در حال گردش را 
تحت پوشــش قرار داده و به بررســی «اجداد ویروسی» آنها بپردازند. 
در یــک مطالعه جدید که هنوز مورد داوری قــرار نگرفته و در مرحله 
پیش از چاپ اســت، میکروبیولوژیست ها تشــخیص داده اند که سویه 
غالب خارج شــده از فاضلاب یکی از شــهرهای مونتانا، احتمالا دارای 
تبــاری از یک ویروس در حال گردش در اروپا اســت. آزمایش فاضلاب 
با اســتفاده از همان روش تشــخیصی به  کار گرفته شده برای پردازش 
نمونه ســواب (معمولا از بینی افراد گرفته می شــود) انجام می شود 
تا به این ســؤال ساده پاســخ دهد که آیا ویروس کرونا در یک اجتماع 
معین وجود دارد یا نه. «کوین توماس» که اســتاد اتحاد کوئینزلند برای 
علوم بهداشــت محیط در استرالیاســت، می گوید: «در اینجا نیز از قبل 
پتانســیل مثبت یا منفی بودن نتیجه وجود دارد و می توان آن را در یک 
مقیاس گســترده به  کار برد». او در ماه آوریل مطالعه ای را در نشــریه

 Science of the Total Environment منتشــر کرد که نشان دهنده این 
تکنیک بود. به علاوه گروهی در اســپانیا، با انتشــار مقاله ای در نشریه 
تحقیقات آب، مدعی شــده اند که توانســته اند حدودا دو هفته قبل از 
تشخیص هرگونه بیماری کووید-۱۹ در آن منطقه، نمونه فاضلاب مثبت 
را حتی در مکان هایی که شیوع آن کم است، تشخیص دهند. این هشدار 
اولیه این حسن را دارد که می تواند سیاست گذاران را راهنمایی کند که 
در آن محل چه موقع اقدامات سخت گیرانه را برداشته یا آنها را دوباره 
برقرار کنند. خانم «ماتوس» می گوید: «اگر هم زمان با باز کردن شــهرها 
و کاهــش محدودیت های کرونایی، دوباره روند بیماری به خصوص در 
مکان های خاص شــروع به افزایش کند، وجود چنین بازخوردی بسیار 
مهم خواهد بود». کار تا جایی پیش رفته که اکنون در برخی از کشورها، 
بحث هایی جدی درباره گســترش چنین نظارتی در جریان اســت. در 
ایالات متحده آمریکا، صحبت هایی درباره برپایی یک برنامه جدید برای 

نظارت ملی وجود دارد. «وینسنت هیل»، محقق مرکز کنترل بیماری ها 
(CDC) اســت و در بخش پیشــگیری از بیماری ناشی از آب فعالیت 
می کند. او می گوید: «این آژانــس در حال حاضر با محققان کار می کند 
تــا قابلیت اطمینان آزمایش را بــا روش هایی چك کرده و این روش ها 
را استانداردسازی کند». او می افزاید: «آزمایش فاضلاب هرگز جایگزین 
آزمایش منظم فردی نمی شــود. با وجــود این، این یک منبع اطلاعاتی 
باارزش است و در مورد وضعیت کل جمعیت به سرعت قابل حصول 
است». «آنجلا راسموســن»، ویروس شناس دانشگاه کلمبیا نیز موافق 
این نظر اســت. وی می گوید: «به  نظرم آزمایش فاضلاب به عنوان یک 
ابــزار نظارتی بالقوه می تواند به ویژه هنگام محدود بودن منابعی مانند 
PPE [تجهیزات حفاظت شــخصی] و تجهیزات مورد نیاز آزمایش ها، 
بسیار مفید باشد». وی ضمنا می افزاید: «اما به هیچ وجه جایگزینی برای 

آزمایش های تشخیصی و کارهای اپیدمولوژیک نیست».
منفی های کاذب  و  ناشناخته ها

البته در تشــخیص بیماری به کمك فاضــلاب محدودیت هایی نیز 
وجود دارد. یک مســئله این اســت که ماهیــت تلفیقی فاضلاب های 
شــهری به این معناســت که محققان نمی توانند فاضلاب محل های 
پرخطر مانند خانه ســالمندان، بیمارســتان ها، زندان هــا یا واحدهای 
بسته بندی گوشــت را جدا کنند. موضوع دیگر، وجود عدم اطمینان در 
خصوص فاصله بین شــروع علائم و زمانی اســت که RNA ناشی از 
SARS-CoV-2 (نام رســمی ویروس که باعث کووید-۱۹ می شــود) 
در مدفــوع قابل تشــخیص اســت. ضمنا دانشــمندان هنــوز کاملا 
روشــن نکرده اند که مردم پس از بهبودی تا چــه مدت ذرات ویروس 
را وارد فاضــلاب می کننــد. «توماس» می گوید: «همچنین مشــخص 
نیســت که باید قبل از شناسایی، چه تعداد نســخه از RNA ویروسی 
در یــک نمونــه موجود باشــد». مطابق مدلــی که در مــاه آوریل در
 Science of the Total Environment منتشــر شــد، نمونــه فاضلاب 
مثبت ممکن اســت نشــان دهنده آلودگــی یك نفر در بیــن ۱۱۴ نفر یا 
یك نفر در بین دو میلیون نفر باشــد؛ اما بدون دانســتن حداقل تعداد 
نســخه های لازم برای تولید نتیجه مثبت، ایــن احتمال وجود دارد که 
یک تســت بتواند نتیجه منفی کاذب ایجاد کند و اشــتباها یک منطقه 
خاص عاری از کووید-۱۹ اعلام شود. بنابراین آزمایش فاضلاب می تواند 
نشانگر وجود ویروس باشد، اما به طور قطعی نبود آن را تأیید نمی کند. 
برای حل این مشــکل، بســیاری از محققان در حال پیگیری چگونگی 
تغییر تعداد نســبی ذرات RNA در یک مکان خاص با گذشــت زمان 
هســتند. «دیوید جونز»، محقق علوم خاک و محیط زیست در دانشگاه 
بنگور در ولز است. وی معتقد است که ردیابی غلظت ذرات، مهم ترین 
مرحله برای انجام پایش در سطح یك جمعیت است. دلیل این امر آن 
اســت که انجام این کار به شناخت همه گیری بیماری کمک کرده و بر 
میزان مفید بودن عملکرد قرنطینه نظارت می کند. چندین گروه ازجمله 
خانم «ماتوس» و همکارانش، یک گام جلوتر گذاشته اند؛ یعنی آنها در 
تلاش اند تا برآورد کنند که چگونه غلظت ذرات ویروسی در فاضلاب با 
تعداد کل بیماران در یک جمعیت مشخص رابطه دارد. این محاسبات 
سعی در به حســاب آوردن متغیرهایی ازجمله اثر رقیق کننده بارندگی 
و رواناب ســطحی دارند. در یک مقاله پیــش از چاپ که هنوز در حال 
داوری است، گروه خانم «ماتوس» تخمین زده است که در یك منطقه 
از ماساچوســت، درصد افرادی که احتمالا به کووید-۱۹ آلوده بوده اند، 
حداقل پنج  برابر تعداد افرادی است که رسما آزمایش آنها مثبت اعلام 
شده و این گویای آن است که در اجتماع، هنوز موارد تشخیص داده نشده 
وجود دارد. گروهی از پژوهشــگران در کانکتیکات در مقاله ای جدیدتر 
که هنوز به چاپ نرســیده، نشــان داده اند که در یک کلان شهر، غلظت 
ذرات RNA حدود یک هفته قبل از تشــخیص موارد جدید کووید-۱۹ 
به اوج خود رســیده است. اما «جردن پسیا» که مهندس محیط زیست 
در دانشــگاه ییل است، اظهار کرده که تشخیص تعداد دقیق بیماران با 
آنالیز فاضلاب کار دشواری است؛ «زیرا [آزمایش منظم] فقط به مواردی 
که علائم دارند و برای تســت دادن به آزمایشــگاه ها می روند، محدود 
می شــود». با وجود این، برای افق هــای طولانی مدت، علاقه دوباره به 
این تکنیک نشــان دهنده وجود بلوغ گســترده تر در اپیدمی شناســی از 
طریق فاضلاب است. «کریستین داوتون»، یک محقق بازنشسته سازمان 
حفاظت محیط زیســت آمریکاســت که در نگارش یک مقاله مروری 
تأثیرگذار در ســال ۱۹۹۹ مشــارکت داشته اســت. وی به تازگی اظهار 
کرده که این بیماری همه گیر برخی از نگرانی های ســنتی مانند موارد 
مربوط به حقوق حریم خصوصی را از بین برده است. ضرورت برخورد 
با کووید-۱۹ می تواند به ایجاد چنین سیســتم های نظارتی کمک کند؛ 
یعنی می تواند نه تنها در پاسخ به این بیماری همه گیر، بلکه در ردیابی 
سایر بیماری ها و حتی در موارد جدیدی که در آینده پدیدار خواهند شد، 
کمک کند. «یان پیپر» می گوید: «من گمان می کنم که پایش فاضلاب ها 

به دنبال این تجربه در مورد همه گیری کرونا، بسیار رواج پیدا کند».
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