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  گرایی استعاره و تمثیل در تحویل

  هاشناسی سیستمبا تکیه بر تمثیل زیست
 محمود مژده خشکنودهانی*
 هادي صمدي**
  رضا ندرلو***
 رضا عزیزينژاد ****

  چکیده

شناسی و هاي معرفتی و در عرصه علوم تجربی از جمله زیستترین حوزهاستعاره و تمثیل در مهم

شناسی دامنه وسیعی از مباحث معرفتی و فلسفی را شناسی و فلسفه زیستزیست تکامل کاربرد دارند.

هاي مهم قابل بحث در فلسفه گرایی، از آموزهگرایی و ضد تحویلبه وجود آورده است. تحویل

کارگرفتن استعاره و تمثیل، هاند. کلر با باند. کلر و دوپره دو تن از نمایندگان این دو مکتبشناسیزیست

اما دوپره با این  ؛است کوشیدهک و شیمی یها در فیزشناسی به تبیینها در زیستتحویل تبیین ايبر

گرایی مخالف است. افراد با رویکردهاي مختلف که گاه ممکن است رویکردها در تقابل با تحویل

شناسی ستکنند. تمثیل زیها کاربردهاي مختلفی مراد میها و تمثیلیکدیگر نیز باشند، از استعاره

  دهد.اي از این دست است که کاربرد وسیع استعاره و تمثیل را در علم نشان میها نمونهسیستم

  ها.شناسی سیستمگرایی، تبیین، زیستاستعاره، تمثیل، تحویل :کلیدي واژگان

                                                

  . دانشجوي دکتري فلسفه علم، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایران *

      yashill_1356_1@yahoo.com 

  (نویسنده مسئول).  تهران، ایران فلسفه دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات،استادیار گروه  **

      hadi.samadi@yahoo.com 

 rnaderlo@gmail.comشناسی دانشگاه تهران.                                   استادیار گروه زیست ***

  .دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایران کشاورزيگروه  استایار ****

     r.azizi@srbiau.ac.ir 
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 مقدمه

پژوهی از اي مهم و بنیادي و در برخی موارد راهگشا در معرفتگرایی آموزهتحویل

گرایان در تاریخ علم و اندیشه نظیر هاي تحویلوم تجربی بوده است. تلاشجمله عل

در تحویل ریاضیات  راسلو  فرگههاي در تحویل هندسه به جبر، تلاش دکارتسعی 

به منطق، کوشش اصحاب حلقه وین در تحویل سایر علوم تجربی به فیزیک، ادعاهاي 

ن مکانیک اهاي شارح، کشکمشپلرکدر تحویل آن به قوانین  نیوتنطرفداران قوانین 

هایی از این دست هستند. نمونه نیوتننسبیت براي تحویل آن به شرایط حدي قوانین 

گرایی در سطوح مختلف معرفت مانند روش، تبیین، توصیف، قوانین، بحث تحویل

هاي ها و سوگیريغیره جاري است و سواي اینکه این تلاش اهداف، واژگان و

اند، دستِ کم باعث آمیز بوده یا با شکست مواجه شدها چه حد موفقیتگرایانه تتحویل

  اند. هاي معرفتی کمتر معلوم شدهشفافیت و سهولت در فهم و تدقیق حوزه

ها نقش محوري در توصیف، تعمیق و تعیین از سویی دیگر تمثیل و استعاره

، فرویدظام روانکاوانه در ن فرویدهاي جدید دانش به عهده دارند. استعاره کوه یخ حوزه

سیاه در رفتارگراها و  هجعب هدر علوم شناختی، استعاررایانه  هذهن به مثاب هاستعار

شناسی تکاملی و ژن خودخواه در تلفیق مدرن تنازع براي بقا در روان هاستعار

  اند. هاي پایه و زیربناییاستعاره

 همطرح در زمین از جمله فیلسوفان )Evelyn Fox Keller( فاکس کلر ینولا

توان ها مینشناسی تکاملی و فیزیک است. او بر این باور است در سطح تبییزیست

هایی ها یا پدیدارهاي زیستی به تبیینشناسی را براي پدیدههاي موجود در زیستتبیین

خود در دفاع از تز  هدر بیان ادل کلردر سطح فیزیک و شیمی تحویل داد. 

گیرد که اولاً کارکردي هاي چندي بهره میها و تمثیلستعارهاش از اگرایانهتحویل

دهند. گرایانه او را تشکیل میاصلی دفاع از تز تحویل هثانیاً هست ؛معرفتی و تبیینی دارند

 - که او نیز از پژوهشگران و فیلسوفان علوم زیستی است - )John Dupre( جان دوپره

هایی ها و تمثیلکند. در این مقاله ابتدا استعارهیرا نقد م کلرهاي کاربرد استعاره و تمثیل
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شوند. پس از  بیان هر کار برده است، فهرست و توضیح داده میه اش بدر مقاله کلرکه 

ذکر است  شایانشود. بر آن استعاره یا تمثیل بیان می دوپرهاستعاره یا تمثیل نقد 

منحصر  ،گیرندکار میه نظور خود ببراي بیان م دوپرهو  کلرهایی که ها و تمثیلاستعاره

 به موارد ذکر شده در مقاله نیست و برخی از آنها نظیر فیزیک به مثابه سیستمی کمینه

)Minimalistic(، شناسی به مثابه سیستمی بیشینهزیست )Maximalistc،(  تاژك به

در مقاله  هاییها و تمثیلو نیز استعاره کلرمثابه موتور سیستم باکتري و... در مقاله 

دار، تا خوردن معنا، آنزیم همه فن حریف یا خانههاي بی، ژناهاي بامعننظیر ژن دوپره

شناسی اند. سپس به بررسی تمثیل زیستدلیل اهمیت کمتر حذف شدهه ب پروتئین...

ها به عنوان تمثیلی کاربردي در شناسی سیستمشود. زیستها پرداخته میسیستم

به عنوان مخالف  دوپرهگرایی، به عنوان مدافع تحویل کلرشناسی از نگاه زیست

شناسی و موافق با زیست )ES( تلفیق مدرن گرایی و هر دو در سنت پژوهشیتحویل

 از معماران نوبلها و نیز شناسی سیستمبه عنوان مخالف زیست ادي پراسها، سیستم

شناسی فق زیستو موا )EES(شناسی تکاملی گسترش یافته برنامه پژوهشی زیست

هاي گیري از تمثیلها، بررسی و تحلیل خواهد شد، تا مشخص شود بهرهسیستم

هاي تبیینی و معرفتی متفاوت در علوم زیستی چگونه کاربرد داشته مشترك در جبهه

  *است.

  عبارتند از:  کلرکاررفته در مقاله ههاي بها و تمثیلانواع استعاره

 ؛تمثیل نیوتنی براي ساقه علف .1

 ؛تمثیل مخرج مشترك قوانین عام .2

 ؛ژن هاستعار .3

   ؛علیت نزولی هاستعار .4

 ؛تمثیل ماشین برنارد .5

                                                

  از کتاب زیر برداشت شده است: دوپرهو  کلرلازم است ذکر شود که دو مقاله مربوط به  *

Francisco & Robert; Contemporary Debates in Philosophy of Biology; willy black 
well press,  2010, pp.18-47. 
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 ؛ش یافتهفیزیک گستر هاستعار .6

  .هاشناسی سیستمتمثیل زیست .7

و نقد  کلرکاررفته در دفاعیات ههاي بها و تمثیلحال به بررسی و تحلیل استعاره

ست که در این مقاله صرفاً نحوه شود. قابل توجه اپرداخته می دوپرهآنها توسط 

ها مهم است و نویسنده در مورد صحت و سقم ها و تمثیلکاربردن استعارههب

  کند.هاي طرفین قضاوتی نمیاستدلال

  تمثیل نیوتنی براي ساقه علفالف) 

گاه نیوتنی  نتیجه گرفته بود هیچ کانتجایی که   ؛کندبیان می کانتاین تمثیل را از  کلر

ها را تنها راه شناخت ارگانیزم کلربه روایت  کانتساقه علف نخواهد آمد. براي یک 

هاي زیستی گرفت نه اینکه در عالم واقع ارگانیسمکردن آنها در نظر میمند فرضغایت

مندي به آن نحوي که در قلمرو فیزیک جاري است، در مند هستند. قانونغایت

تواند محوري میر که فیزیک به دلیل قانونبنابراین همان طو ؛شناسی وجود نداردزیست

گاه نیوتنی  تواند هیچشناسی به دلیل عدم قانون محوري نمینیوتنی داشته باشد، زیست

انگارانه کانتی را فرضی از پیش مخدوش براي تز فرض غایت دوپرهرا تجربه کند. 

مبتنی بر  انتکفرض نهفته در استدلال چراکه اگر پیش ؛داندمی کلرگرایانه تحویل

 کلرگرایی و امکان دفاع دیگر چه جاي تحویل ،محورنبودن عالم زیستی را بپذیریمقانون

خواه هستند و اگر قانون در ها مستلزم وجود قوانین در تبیینچراکه تبیین ؟ماندباقی می

شناسی وجود ندارد که بتوان از تحویل تبیین هم در زیست ،شناسی وجود نداردزیست

، نیوتنی براي داروین، کانتخلاف این ادعاي  بت کرد. جالب آنجاست که برآن صح

 دارویننیست، دست کم  نیوتنفراتر از  داروینشناسی شد و اگر کارهاي عالم زیست

  در فیزیک دارد.  نیوتنشناسی دارد که همان جایگاه را در علم زیست

  )Lowest Common Deniminatore( تمثیل مخرج مشترك قوانین عام ب)

ترین قوانین موجود در فیزیک و شیمی اي از بنیادياز این تمثیل مجموعه کلرمنظور 

توان از قانون جهانی است که وجه اشتراك آنها در سادگی است. نظیر این قوانین می
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گرانش نام برد. مخرج مشترك مفهومی در ریاضیات است و معمولاً در عبارات کسري 

خواهد نشان دهد از قوانین موجود در کاربردن این تمثیل میهبا ب کلرکاربرد دارد. 

ه شناسی هم بتواند براي زیستمی ،هایی که مشترك آنهاستفیزیک و شیمی قسمت

داشتن را پیدا اما چه قوانینی در فیزیک و شیمی صلاحیت مخرج مشتركکار رود. 

می که البته جو براي مخرج مشترك در قوانین عام فیزیک و شیوکنند؟ جستمی

چراکه به  ؛اي تهی را تشکیل خواهد دادگردد، مجموعهشناسی را هم شامل زیست

اي که در فیزیک از عبارت گونهه شناسی قانون یا قوانین آن هم بدر زیست کلراعتراف 

رود، وجود ندارد تا بتوان به دنبال مخرج مشترك گشت و این نقد قانون انتظار می

  کار برده است.ه که برا چنین تمثیلی  هکاست  کلربه  دوپره

  ژن  استعارهج) 

گرفتن معناي ژن در ژنتیک مندلی مشترك دوپرهاگرچه ژن زمانی استعاره بوده، به باور 

اند. چراکه با هم متفاوت ؛معناستانجام داده است، بی کلرو ژنتیک ملوکولی کاري که 

داشتن در یک خصیصه عمده تداشتن و عدم تفاوها باعث تفاوتدر سنت مندلی ژن

ها ها در ارگانیسممهم در الگوي مندلی ژن این بود که ژن همانند رنگ چشم بودند. نکت

شد که اگر گونه نتیجه گرفته می یعنی این ؛بودند )Difference Maker( سازتفاوت

ژنی به عنوان عامل آن  دبه وجود بیاید، بای ارگانیسم هی تغییري در یک خصیصیجا

اي که ژن ها به زمینهدر مورد عملکرد ژن دوپرهغییر در خصیصه مذکور اختصاص داد. ت

  نویسد: می کرده،اشاره  ،در آن قرار دارد

جو براي وها و در جستحتی با یک دیدگاه دترمنستیک در مورد فعالیت ژن

شویم ژنی که در یک ارگانیسم تأثیر ها متوجه میعلت تفاوت در رنگ چشم

از  ؛ر ارگانیسم دیگري ممکن است با تأثیري کاملاً متفاوت ظاهر گرددد ،دارد

ی براي ساختن یشیمیا هتولیدي در یک کارخان هاین رو ژن به مثابه یک مرحل

گردد. وجود ژن براي چشم قرمز ارگانیک ظاهر می هی براي یک رایانیهابخش

Dupre ,(ی است یبودن یک ویژگی براي یک ذره شیمیاخیلی دور از ذاتی

2010, p.40.(  
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شیمیایی بهره  هارگانیک و کارخان ههایی چون رایاناز استعاره دوپرهضمن آنکه 

 Intrinsic«ویژگی ذاتیکارگیري عبارت هنظر ب گیرد، نکته کلیدي این اظهارمی

Feature« ژن  است. تأکید او بر عدم وجود یک ویژگی ذاتی و متعاقباً کارکرد براي یک

نشان داد. ژنی را که عامل  ،قرمزي انجام شدا آزمایشی که براي ژن چشمتوان برا می

قرمزي در چشم مگس سرکه بود، در سیستم آزمایشگاهی حذف کردند. طبیعتاً باید 

هاي نوزادان مگس شد، ولی در بعضی نمونهرنگ قرمز چشم در نوزاد آن حذف می

 )Cystic fibrosis( ابرسیسبیماري سیستیک ف دوپرهشد. سرکه، چشم قرمزي دیده می

زند که نتیجه یک جهش خاص در یک ژن خاص نیست، بلکه نتیجه تعداد را مثال می

است. اگر هر دو کپی موجود از ژن، کارکردهاي  »DNA«ها در یک توالی زیادي جهش

کند که در ژنتیک تأکید می دوپرهگیرد. غیر معمول داشته هستند، این بیماري شکل می

ها در یک اي نظري بود. کار عمده مندل توضیح کمی خصیصهصرفاً واژهمندلی ژن 

هاي هاست و فقط توضیح فنومنال از پدیدهی پدیدهارگانیسم بوده و ناتوان از توضیح علّ 

ها را داد. این در حالی است که در ژنتیک مولکولی بر خلاف مندلی ژنزیستی می

حتی معتقد است ژن در خود ژنتیک  دوپرهگیرند. هاي واقعی در نظر میمولکول

ها را توالی مخصوص از ملکولی هم معناي مشخصی ندارد. در ژنتیک مولکولی ژن

هاي و ژن )Sense Genes( داراهاي معنهاي ژناز استعاره دوپرهدانند. نوکلوئیدها می

ند که به هایی دارها اشاره به ژناین استعاره .بردنام می )ense GenesS-Anti( معنابی

زدن، ممکن کردن و بعد پدیده چسبکنند. در نحوه قیچیهمدیگر درآمیختگی پیدا می

ها را ند، دخالت همزمان ژناکه با یکدیگر مشترك »DNA«هاي هایی از توالیاست ژن

ها در کارکرد کند همه این پیچیدگیتأکید می دوپرهدر چند پدیده زیستی توضیح دهند. 

توان درك یکسانی از مفهوم ژن یا کارکرد ژن و بر این اساس آیا میها وجود دارد ژن

) براي 2004( استوزو  گریفتیسهایی مانند در ژنتیک مولکولی پیدا کرد؟ فیلسوف

اند که در آن این دو یابی به تعریفی واحد از مفهوم ژن تحقیقی انجام دادهدست

هاي عصر دانترین ژنتیکاز بزرگ ،را در نظر گرفته »DNA«اي از توالی فیلسوف قطعه
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ها دانکدام از ژنتیک خواهند تعداد ژن موجود در آن را معین کنند. البته هرخود می

هاي مختلفی از آن را به عنوان ژن در براي تعین تعداد ژن موجود در این توالی قسمت

مشخص  گردید،هاي آنها بررسی پاسخنظر گرفته و جواب خود را ارائه دادند. وقتی 

هاي طراز اول مولکولی، اجماع کمی روي تعریف واحد ژنی وجود شد از طرف ژنتیک

دهد با بررسی مفهوم ژن در ژنتیک مندلی و در ژنتیک مولکولی نشان می دوپرهدارد. 

توان به این راحتی به هاي موجود در این دو به حدي است که نه تنها نمیپیچیدگی

گرایی به دلیل شناسی رسید، بلکه آموزه تحویلزیستتعریف مشخص از مفاهیم اولیه 

دهند، عملاً به کارکردي که در محیط خاص ارائه می ها و وابستگیوجود این پیچیدگی

  مردود است. 

  علیت نزولی  هاستعار د)

داند که رفتار اجزا گرایی را در این مییکی از شهودهاي بنیادین تفکر تحویل دوپره

ها ی تبیین کند. او به علیت نزولی در ارگانیزمرا به صورت علّ  گانیسمتواند رفتار ارمی

ها و رفتار اجزا را توان ویژگیها و رفتار کل میاعتقاد دارد و اینکه با دانش به ویژگی

شود ژنوم انسانی به شیوه خاصی عمل کند، مثلاً تنوع تبیین کرد. آنچه باعث می

سازي و نسبت فضایی هاي متغیر یا تطبیقمقدارنشده در شده یا کپیهاي کپیرشته

هایی از این قبیل که در سرتاسر محیط سلول پراکنده است، همگی ها و رفتارکروموزوم

هایی که توان با علیت نزولی و بررسی تأثیر رفتار کل بر اجزا توضیح داد. از نمونهرا می

 نیسم نشان دهد، پدیده تاخوردنآورد تا علیت نزولی را در یک ارگادر اینجا می دوپره

)Protein-Folding( هاي پیچیده و عجیب و ها به ساختارپروتئین است. پروتئین

بعدي فضایی پیدا کنند. توپولوژي هاي سهشوند تا شکلخورند و خم میغریبی تا می

اي گونهه این ساختار براي کارکرد مناسب پروتئین ضروري است. این تاخوردن ب

 ؛پذیرد که تحت تأثیر رفتار کل پروتئین به عنوان یک ارگانیسم استمی خاص صورت

کند و این همان علیت نزولی مورد یعنی کارکرد پروتئین نوع تاخوردن آن را متعین می

علیت نزولی طیف وسیعی از  همدعی است استفاده از استعار کلراست.  دوپرهنظر 
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شود و این تأثیرات شامل می ،یگر دارندهاي اجزا بر همدکه ویژگی را تأثیرات عمومی

 براي ؛کندبلکه حتی هویت آنها را هم متعین می ،گیردها را در بر مینه تنها فعالیت ژن

مشخص  »DNA«رونوشت و کپی آن از  ههاي سلول دست کم به وسیلمثال ویژگی

 هاي عمومی سلول است که تقریباًد و این در حالی است که در عوض ویژگیشومی

در مورد علیت نزولی،  کلرد. این نظر شوباید کپی  »DNA«کند کدام توالی متعین می

 Circular(علیت نزولی را با علیت دوري  ويکند که این فرض را به ذهن متبادر می

Causation( هاي زیستی علیت در سیستم کلریعنی به باور  ؛گیردمعادل در نظر می

هاي علّی اجزا بر کند، بلکه به صورت تأثیرعمل نمی نزولی به صورت تأثیر کل بر اجزا

معتقد است مفهوم علیت نزولی  دوپرهکند. شدن کارکردهایشان عمل میهم در متعین

افتد، تأثیري است که کارکرد متناسب با کل بر که در روند انتخاب طبیعی اتفاق می

لیت نزولی در از ع کلربرداشت  دوپرهگذارد. ها و رفتارهاي اجزا میویژگی

داند و معتقد نیست که درواقع ها با یکدیگر را علیت دوري میداشتن ویژگیارتباط

  مفهوم علیت نزولی همان علیت دوري است.

  تمثیل ماشین برناردهـ) 

اي براي خلق یک شرایط مانا و ثابت در داخل ارگانیسم یا در ماشین برنارد وسیله

هاي روان کلود برنارداست که  شناسی تمثیلینمحیط بلافصل آن است و در عالم روا

براي تعیین  کلرکند. حال این تمثیل توسط گر را به آن ماشین تشبیه میمانا و خودکنترل

زیستی مانند کموتاکسی  هدو نمون کلرکار گرفته شده و ه شرح تکاملی او از کارکرد ب

. دهدتمثیل توضیح میها را تحت پوشش این سازي موریانهباکتریایی و عمل لانه

جذب غذا یا  »E. Coli« داربودن در نمونه باکتريگیري این ماشین بر پایه فیدبکشکل

لذا باکتري با  ؛کندی براي این باکتري فراهم مییدفع فضولات پیامدهاي شیمیا

کند محیط هاي چرخشی و غلطشی دوباره سعی میها و حرکتدادن تاژكحرکت

حالت اولیه برگرداند. در اینجا کارکرد با نوعی انتقال تکاملی و شیمیایی خودش را به 

هاي شیمیایی و دینامیک فیزیکی و متغیرهاي مکانی همچون تعاملات بین واکنش
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گیرد و سازگاري با محیط و بقاي باکتري نتیجه این غلظت مواد در ارتباط قرار می

 کلرهی باکتري به باور دگري و خود سامانست. این خود کنترلا کارکرد تکاملی

ها هم وضع به همین سازي موریانهکند. در نمونه لانههمچون ماشین برنارد عمل می

بسته   - هاي ماسه و خاك منافذ عبور هوا را بازها با برداشتن دانهمنوال است. موریانه

ت. غلظت موجود در کلونی موریانه اس دارند و این عمل بر اساس مقدار نگه می

در اینجا موریانه همانند باکتري داراي حسگري  .کننده استموجود تعیین 

مکانیکی است که در ارتباط مستقیم با نوع فعالیت موریانه است. هدف در اینجا حفظ 

  هاي داخل کلونی است. ماندن لاروها و موریانهثبات لانه و زنده

معتقد  زیرا پذیرد؛نمیلاق اصطلاح ماشین را انگاري کلر و اطاین ماشین دوپره

  است: 

ها و هم در . تمثیل ماشین مستلزم فرض نظم سیستمی در کلونی موریانه1

اما نظم  ؛است شده و مصنوعیها از پیش تعیینهاست. نظم موجود در ماشینباکتري

سال  هاهاي باکتري و موریانه نظمی تکاملی و محصول میلیونموجود در ارگانیسم

  تکامل است و این دو قابل مقایسه نیستند.

ها حال آنکه ارگانیسم ؛شدن دارندها پیشرفت خطی رو به سوي تخریب. ماشین2 

  شوند.می )Renew and Replace( مدام احیا و جایگزین

  اي حیات هستند.ها فاقد چرخهخلاف ارگانیسم ها بر. ماشین3

کار رفته و نیز ه واع ابتکارهایی که در آن بها به کمک ان. نظم موجود در ماشین4

ممکن آید و این در حالی است که حاصل می ،وسایل کمکی که در ماشین تعبیه شده

ها نظم را با آرایش اما ارگانیسم ؛کارکرد کل ماشین را متوقف کند هر مانعیاست 

ییر کوچکی و هر تغ کنندهاي بین اجزاي خود ایجاد میشان در واکنشترکیبات پیچیده

  . انجامدبه مرگ ارگانیسم نمی

اند و نظم موجود در ارگانیسم هایی با کارکرد مکانیستیهاي برنارد ماشین. ماشین5

 Synergic کنند و این حفظ و ثبات نظم به کمک ایجاد اثرات سینرژیک (را حفظ می
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دارد.  ها وجودافزا) است که به صورت دوجانبه بین سطوح مختلف ارگانیسمهم= 

ولی  ؛تنهایی وجود نداردمنظور از اثرات سینرژیک اثراتی است که در یک پدیده به

آید و درواقع به گیرند، آن اثرات به وجود میوقتی چند پدیده در کنار هم قرار می

ها افزایی در ماشینشود. طبیعی است این همها منجر میافزایی مشترك آن ویژگیهم

اند. شبیه استدلالی که هایی ثابت و فاقد پویاییها مجموعهشینچراکه ما ؛وجود ندارد

) نیز بیان شده است 2016( نوبلتوسط  بکار برده است، کلرگرایی در نقد ماشین دوپره

هایی همچون کد ژنتیکی و برنامه ژنتیکی اشاره به استعاره نوبلو آن جایی است که 

اي با آنچه هاي یارانهبین کدها و برنامهوجود دارد  اثرگذاريکند و معتقد است فرق می

هایی همچون کد ژنتیکی و برنامه ژنتیکی استفاده معماران تلفیق مدرن از استعاره

ند، اچراکه ژن و کارکرد آن و برنامه ژنتیکی و نقش آن، البته اگر وجود داشته ؛کنندمی

شده و محصول ذهن نوشتهاي هاي یارانهها سال تکاملاًند. کدها و برنامهمحصول میلیون

گذاران نظریه تلفیقی بر حال آنکه تقریباً همه بنیان ؛انسانی با هدف و طراحی است

بنابراین هاي ژنتیکی اتفاق نظر دارند. ها و برنامههدف و شانسی و تکاملی ژنفرایند بی

 درستدر اینجا  کلرکاربستن تمثیل ماشین برنارد را براي برآوردن هدف به دوپره

  داند.نمی

  تمثیل ترموستات براي تبیین کارکرد تکاملیو) 

زند که روس ) می2003( روسبراي تبیین کارکرد مورد نظر خودش ابتدا مثالی از  کلر

دهد و معتقد است این چرخه در اي باران/ رودخانه/ ابر را مد نظر قرار میفرایند چرخه

گردد ها تبخیر میریزد، آب رودخانهها میگردد. آب باران به رودخانهطبیعت تکرار می

چرخد. اما آیا شود و در بر همین پاشنه میآورد. ابر دوباره باران میوجود میه و ابر را ب

زاست؟ شهوداً این حرف را توان گفت کارکرد رودخانه براي تولید ابرهاي بارانمی

نامد، به اوت میدر عبارت خود قض روسسعی دارد آنچه را که  کلرتوان پذیرفت. نمی

شده توسط یک حسگر مکانیکی در صورت سنجش یک متغیر خاص یا ارزشیابی انجام

وارد  ،حسگري که وقتی مقدار یک پارامتر از حد مشخص و معینی تغییر کرد ؛آورد
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متغیر را به شکل پایدار نگاه دارد. به عبارت دیگر همانند ترموستات عمل  ،عمل شده

یم یاینکه بگو«دهد: منظورش را توضیح می ویمستاي از فتهبا گ کلرشود. در اینجا 

یم آن هستومند در خودتنظیمی یهستومندي داراي کارکرد است، مثل آن است که بگو

 ,Wimsatt, 2002(» بعضی موجوداتی که آن هستومند بخشی از آن است، دخالت دارد

p.185.( ه در حفظ، بقا و ها در نقشی کست که مطابق آن خصیصهکارکردي تکاملی ا

مورد  هبه نوعی که هر خصیص ؛شونددر نظر گرفته می ،کنندسازماندهی سیستم بازي می

 )Self-Organization(ساماندهی و خود )Self-Regulation(تنظیمی نظر در خود

کند سنسوري را تعبیه می روسبراي مثال  کلردارند.  )Contribute(سیستم مشارکت 

از  ،نرخ تبخیر آب حساس باشد و اگر نرخ آب از حد معینی کمتر شدکه مثلاً در مقابل 

هوشمندانه کارکرد تکاملی مورد نظر خود را به کارکرد  کلرخود علامت نشان دهد. 

دهد کلمه کارکرد متأثر کند و در پی برقراري این مماثلت نشان میترموستات ممثل می

کارکرد قلب پمپاژ خون اینکه ترهاست. ها و بر اساس طیفی از پاراماز عملکرد مکانیزم

صرفاً به این دلیل که درنهایت قلب و کلیه در  ،است و یا کارکرد کلیه تصفیه اوره است

ی دارند و خارج از آن کارکردي دهی بدن انسان و حیوان نقش علّ ارتباط با سازمان

ی یهابه قابلیتواژگانی چون قلب یا ژن با توجه  کلرندارند. در تعریف کارکرد از نگاه 

تري هستند که براي بقا به تأثیر علّی این اجزا اي از دستگاه بزرگپاره ،که الان دارند

براي  ،آوردی که براي کاربرد تمثیل ماشین برنارد مییهااستدلال دوپرهنیازمندند. 

هاي زیستی معتقد است در ارگانیسم دوپرهکند. مردوددانستن این تمثیل هم ذکر می

که در  در حالی ؛ین هم هستیبلکه از بالا به پا ،ین به بالا نیستیفقط از پاعلیت 

کند، چون قصدمند طراحی ترموستات علیت یک طرفه است. ترموستات منظم کار می

شده و نظم در آن تعبیه شده و براي هر کدام از اجزاي آن عملکرد خاصی در نظر 

آنها اگرچه در برونداد و برایند کار ولی اجزاي قلب و کارکرد فعلی  است؛ گرفته شده

شوند، گر نقش دارند و موجب ساماندهی کل قلب میمنظم قلب به صورت خودکنترل

ها سال بوده که تحت تأثیر علیت نزولی ممکن لیونیهدف طی مولی محصول تکامل بی
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  است کارکرد آن متفاوت شود. 

  یافته  فیزیک گسترش هاستعار  )ز

کند. یافته استفاده میاش از استعاره فیزیک گسترشگرایانهحویلبراي دفاع از تز ت کلر

به باور یافتگی بر ورود واژه کارکرد در دامنه واژگان فیزیک تأکید دارد. این گسترش

ها در سطح شیمی و فیزیک تحویل داد شناسی را به تبیینها در زیستتوان تبیینمی کلر

ملی آن در دامنه واژگان فیزیک و شیمی وارد به شرط آنکه واژه کارکرد با تعریف تکا

نبوده و کسان دیگري نیز چنین  کلرگرایی از این دست منحصر به شوند. سوداي تحویل

) نیز بر این ادعا 2005( روزنبرگشناسی اند؛ از جمله فیلسوف شهیر زیستاندیشه کرده

نین فیزیک اقوبا را صل و آن انظر بگیریم در صل ایک را طبیعی ب نتخااگر اکه بود 

علیه این  در دو سطح دوپرهداد. توضیح را یستی ي زهاهپدیدان میتو ،کنیمظ لحا

هاي ها در سیستمکند. در سطح اول او با تمسک به وجود پیچیدگیپیشنهاد استدلال می

دهد که شرح تکاملی کارکرد که مد نظر شناسی و نیز پدیده نوترکیبی نشان میزیست

کند، خواه در فیزیک گرایی دوا نمیشناسی دردي از تحویلزیست در خود ،است کلر

  کند.را معکوس می کلرموجود باشد یا نباشد و در سطح دوم پیشنهاد 

کلر پاسخی اند؟ قدر پیچیده هاي زیستی آنپرسد: چرا سیستمدر سطح اول او می 

  : کندنقل می کانیکواز 

تر که شامل یک واکنش ساده به منظور پاسخ ساده به یک محیط خارجی، یک

اما این پیچیدگی یا تنوع بزرگی را که ما  ؛سطح منفرد باشد هم کافی است

هایی است اي از تاریخ رشد و تکوین حیات ارگانیسمنتیجه ،کنیممشاهده می

اند هاي گذشته آمدهاند. تجربهکه تنوع بزرگی از شرایط مختلف را تجربه کرده

  )Keller, 2010, p.22(ها متجسد شوند ارگانیسم تا در ساختار و کارکرد

اصل سازش با شرایط محیطی جدید، تغیرات محیط و تأثیر این تغیرات در قالب 

براي آنکه نشان دهد  دوپرههاست. سازش ارگانیسم با آن، الگوي تکاملی این پیچیدگی

از عملکرد  هایی است، مثالیگرا براي تبیین یک پدیده زیستی دچار چه دردسرتحویل
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ها در سلول را به عهده دارند. آنزیم تري اي از فعالیتزند که طیف گستردهها میآنزیم

هاي مختلفی آن قدر فعالیت )Glyceralenyede-3-phosphat( گلیسیرین فسفات

دار) در (مثل یک زن خانه )House Keeping( کارهحریف یا همهفنرا همهدارد که آن 

هاي . بنابراین معرفتی کامل در مورد ویژگیDupre, 2010, p.36)(گیرند نظر می

که آن ارگانیسم بتواند انجام را فیزیکی و شیمیایی اجزاي ارگانیسم، نهایتاً همه کارهایی 

به ما نخواهد گفت. سعی در تبیین منفردانه یک ارگانیسم زیستی منهاي روابط آن  ،دهد

ها بر آن ارگانیسم مترتب میدر پی این ارتباطهایی که ها و ویژگیبا سایر ارگانیسم

کند که گویی ما آن ارگانیسم را قیچی کرده، فقط گونه به ذهن متبادر می شود، این

 گیرد: نتیجه می دوپرهبینیم. همان را می

کند که آن شناسی به عنوان یک علم با مفاهیمی کار میاین واقعیت که زیست

ها اند و خود نیز بخشی از آن سیستمي وابستهترهاي بزرگمفاهیم به سیستم

شناسی یک مخالفت جدي رساند که علم زیستهستند، ما را به این نتیجه می

  )Dupre, 2010, p.50(گرایی است در برابر رویکرد تحویل

اگر ما به این نظریه معتقد «نویسد: گیرد. او میمفهوم ژنوم را در نظر می دوپره

اطلاعات مورد نیاز براي ساختن یک ارگانیسم را دارد، خطر سقوط باشیم که ژنوم همه 

  ).IbId, p.51 »گرایی ما را تهدید خواهد کردبه ورطه تحویل

کند سعی می ،گرا در این نظریه، مفهومی را به صورت مجزا در نظر گرفتهتحویل 

صورت هاي سلولی و ارگانیک را بر اساس آن تبیین کند. در ها و ویژگیکل واکنش

گاه عملکرد ژنوم را بر اساس اصول فیزیکی و شیمی توضیح موفقیت در این کار آن

حال آنکه ژنوم  ؛گرایی مد نظر خود را از آن نتیجه بگیردتواند تحویلداده است و می

و بیانی سمنتیکال و  )Highly Metaphorical Sense( اساساً یک استعاره است

از یک مفهوم زیستی است. مفهوم ژنوم به  )Every day Semantic Sense( روزمره

هاي تکوینی، به صورت یک معماي غیر قابل حل درآمده هاي سیستمتعبیر تئورسین

ژنوم منبع حمل  )Information Theory( است. مطابق با نظریه تئوري اطلاعات

اطلاعات در مورد یک نشانه و هدف، بخشی از کانالی است که اطلاعات در آن به 
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کند. ها را حمل میکردن اطلاعات در مورد همان نشانهان افتاده و اسباب رونویسیجری

هستند و همچنین عناصر  هاهاي واقعی که لبریز از هیستونیا حتی ژنوم »DNA«رشته 

دهند. کار گروهی در تنهایی کاري انجام نمیهاي واقعی، خودشان بهسازنده کروموزوم

آورد. اگر این و مهمی براي نوکلئواسیدها به وجود می هویژهاي سازي خصیصهپروتئین

گراها انجام کاري که تحویل - ها به صورت مجزا و نه سیستمی بررسی شوندویژگی

هاي این نظریه غلط را که همه اطلاعات کاري غیر منطقی خواهد بود و زمینه - دهندمی

  کنند. فراهم می ،ارگانیسم در ژنوم وجود دارند

پردازد. این تعبیر خود نوعی شناسی میبه وجود نوترکیبی در زیست هدوپرسپس  

و  )Weak Emergence( از دو نوع نوپدیداري ضعیف دوپرهترکیب استعاري است. 

اند. او نوپدیداري ضعیف برد که آنها هم استعارهنام می )Strong Emergence( قوي

نوپدیداري ضعیف تنها «کند: ی) این گونه تعریف م2003( مارك بدیورا طبق پیشنهاد 

بودن رفتار کردن رفتار یک ارگانیسم یا یک هستومند را متعینراه شناسایی و متعین

 ,Dupre( »داندهاي میان این اجزا میبودن واکنشاجزاي سازنده آن و همچنین متعین

2010, p.34(. نویسد: می دوپره  

مومی که بتواند به ما نشان کند در نبود اصلی عنوپدیداري ضعیف پیشنهاد می

سازي و توانیم با شبیهیابند، ما میهاي اجزا به کل ارتباط میدهد چگونه ویژگی

هاي میان اجزائی، رفتار کل را متعین سازي رفتار اجزا و روابط و واکنشمدل

  ).Dupre, 2010, p.48( کنیم

ماند که نوپدیداري گرا کماکان این ایده باقی میمعتقد است در شهود تحویل بدیو

هاي اجزاي کل و روابط آنها گرایی در این مورد که دانش ما به ویژگیضعیف با تحویل

وضوح با اما خوانش قوي از نوپدیداري به ؛کند، مشارکت داردرفتار کل را متعین می

داند. قبول خوانش قوي خود را طرفدار این خوانش می دوپرهاین ادعا مخالف است و 

 نویسد: می دوپرهاست. گرایی قض اصل تحویلمستلزم ن

خواهم بگویم با کنم. به بیان دیگر میمن در اینجا از نوپدیداري قوي دفاع می

شود، اینکه رفتار کل کاملاً به وسیله رفتار اجزا و واکنش بین آنها متعین می
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ایی هاند، چیزمخالفم. عناصري از رفتار کل یک ارگانیسم که هنوز متعین نشده

دانیم چه زمانی همه چیز را در مورد کل و اجزا و چگونگی هستند که ما نمی

گرایی نقض مونتاژ آن اجزا و روابط بین آنها خواهیم دانست و این اصل تحویل

   ).Dupre, 2010, p.47(کند را می

شناختی، وضعیت آینده هاي گذشته، خواه با ماهیت فیزیکی و خواه روانوضعیت 

هاي آینده کنند که بر وضعیتهاي متغیري را تعیین میکنند، بلکه گرایشنمیرا تعیین 

ي این حرف آن اآنکه تعیین کنند آنها وجود خواهند داشت یا نه. معنگذارند بیتأثیر می

هاي نوپدید، تواند در مورد ویژگیصورت احتمالی هم نمیه گرا حتی باست که تحویل

در  - هاي زیستیگونه تحویلی از پدیده بنابراین هر ؛ی کندبینوجود یا ظهور آنها را پیش

  احتمالاً ناقص خواهد بود.  - صورت امکان

استعاره او را به نقد  کلردر سطح دوم استدلال خود علیه این ایده پیشنهادي  دوپره

هاي هاي پدیدارشناختی از پدیدهتحلیل«کند: استناد می کلرگیرد. به گفته زیر از مقاله می

الاصول گیرد و ما علیشناسی را هم در بر میشیمی فرایندهاي زیست یزیک وف

هاي حیات شناسی توضیح و ویژگیهاي زیستتوانیم این آنالیزها را براي سیستممی

  ). Keller, 2010, p.20( »بکار بگیریم

 برانگیز است. اگردر گفته فوق مناقشه »الاصولعلی«کند که عبارت تحلیل می دوپره

به این معنا که فیزیک و  ،منظور از اصول در این عبارت، اصول فیزیک و شیمی است

شناسی را هم شامل شوند تا حوزه مشترك فیزیک قدر توسعه یابند که زیست شیمی آن

ماند شناسی حاصل شود، در آن صورت مرزي بین این علوم باقی نمیو شیمی و زیست

اما اگر منظور از اصول، اصول  ؛خواهد بود امعنیگرایی بو عملاً سخن از آموزه تحویل

و  توان در علمی همچون فیزیک با ساختار مکانیکالفیزیک و شیمی است، چگونه می

ها و نامند، سخن گفت و ویژگیی آن از آنچه نوپدیداري یا نوظهوري میعلّ 

یا حتی  بینی کرد وهاي نوظهور را نتیجه گرفت یا پیشهاي ناشناخته و پدیدهخصیصه

شناسی بپذیرد که ناگزیر از هاي نوظهور را در زیستبخواهد پدیده کلرحدس زد؟ اگر 

  گرابودنش تلویحی خواهد بود. این پذیرش با توجه به تحویل ،آن است
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از نگاشت حاکم بر  دوپرهپردازد. به سطح دوم استدلال خود می دوپرهسپس 

جاي آنکه از ه کند چرا بد و استدلال میکناستفاده می »یافتهفیزیک گسترش«استعاره 

صحبت  »یافتهشناسیِ گسترشزیست«یافته صحبت کنیم، از استعاره فیزیکِ گسترش

هایی از نکنیم؟ چرا نباید هستومندهاي فیزیکی و نیز قوانین حاکم بر آنها را نمونه

قرار  جاي آنکه فیزیک را مبناه شناسی دانست و بهستومندهاي فاقد حیات در زیست

پذیر ندانیم؟ انعطاف ،شناسی را گسترش ندادهپذیر بدانیم، مرزهاي زیستانعطاف ،داده

حاکم است. در  کلرمحوري در علم بر این پیشنهاد معتقد است هنوز نگاه فیزیک دوپره

اي گرایی رابطهد و آن اینکه اساساً تحویلکراي تأمل و بررسی نکتهدرباره توان اینجا می

 کلراي عرضی است و نه دادن رابطهحال آنکه گسترش ؛کنددر ذهن متبادر میطولی را 

  اند. له نداشتهئتوجهی به این مس دوپرهو نه 

  هاشناسی سیستمتمثیل زیستح) 

هاي ژنتیک شناسی در مقابل حجم زیاد دادههاي تبیینی متعارف در زیستروش

ها براي استعاره بهمنی شتابدار از داده هدوپرها و استعاره بهمنی از داده کلرمولکولی که 

برند، ناکارآمد و نامناسب بودند. با ظهور کامپیوترهاي قدرتمند با سرعت کار میه آنها ب

سسات جدید و ؤویکم مل قرن بیستیاي، در اوارشتهبالا و تحلیل نقاط مشترك بین

عنوان  توان تحتهاي آموزشی جدید سر برآوردند که میها و گروهبرنامه

هایی که تعداد اجزا زیادند، از آنها نام برد. در سیستم »هاشناسی سیستمزیست«

تک اجزا و آگاهی به نقش هر هاي تکآیند که دانستن ویژگیوجود میه رفتارهایی ب

هاي زیستی که در کدام براي فهم رفتار کلی آن اجزا کافی نیست. از جمله این ویژگی

پذیري، مواردي نظیر انعطاف ،کندي زیستی ظهور میهاسطح سیستمی در پدیده

ها در یک سیستم است. منظور از بودن به حد نصابپذیري و حساستکامل

 ؛ها واکنش یک ارگانیسم به تغیرات مقدار معین داده استبودن به حد نصابحساس

زیاد  شود و اگر دماي بدن یک یا دو درجهدرجه تنظیم می 37مثلاً بدن نسبت به دماي 

بدن دچار  ،کند یا اگر قند خون بدن از مقدار معینی بیشتر شودشود، آدمی تب می
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شوند و در سطح منفرد اجزاي گردد. این موارد در سطوح سیستمی ظاهر میبحران می

هاي زیستی در معتقد است نگاه سیستمی به آنالیز پدیده کلرکنند. یک سیستم ظهور نمی

ها ررسی و تحقیق در مورد آنها داده است. او این اختلاف تبییناي در بما توانایی عمده

  بیند: را در چند مورد زیر می

ترین ساده ؛هاي یک سیستمهاي داخلی بخشتعداد زیاد و متراکم فعالیت .1

هایی دارد که براي تحلیل واحد ساختاري یک ارگانیسم حیاتی پیچیدگی

و به یکدیگر  کرد ا بررسیر و آنالیز آنها باید کارکرد چندین جزء آن

 ارتباط داد.

 .هاي زیستیبودن سیستمبودن و چندمقیاسیمراتبیسلسله .2

هاي داخلی هاي یک سیستم به همدیگر و واکنشوابستگی هویتی بخش .3

 میان اجزا در سطوح تأثیرگذاري بالاتر.

هاي تر از سیستمهاي زیستی بسیار پیچیدهپذیري و سازش سیستمانعطاف .4

 در ؛هاي بیشینه نامیدتوان آنها را سیستماند. به همین دلیل میفیزیکی

هاي کمینه ترند، سیستمهاي فیزیکی که به نسبت سادهکه به سیستم حالی

 گویند. می

شناسی کردن زیستاز کارکرد مبتنی بر سیستمی فرض کلرتعریف  بر همین اساس

هاي زیستی زمانی کرد ارگانیسمدر کار »دهیخودسامان - خودکنترلی« کلراست. به باور 

کند که کارکرد اجزاي سازنده ارگانیسم به صورت سیستمی دیده شوند و معنا پیدا می

. اما نگاه صورت سیستمی آنالیز و تحلیل گردده آنها بهاي بین و اندرکنش تعاملات

 زمانی - یک نگاه در کلردارد. نگاه  کلرهایی با نگاه سیستمی تفاوت دوپرهسیستمی 

هاي زیستی در هاي سیستمی اجزا و هستومندبه بررسی ویژگی کلراست. در این نگاه 

چیزي است که  )Stability(پایداري سیستم  کلراز این رو براي  ؛پردازدطول تکامل می

کند که به هاي متفاوتی وجود دارد و انتخاب طبیعی، آن پایداري را انتخاب میدر مدل

کند. این کمک می )Persistence(م یک سیستم زیستی و دوا )Maintaining(حفظ 



68  

 

ن 
ستا

تاب
13

99
مار

 ش
/

ة
82/  

هان
د و

کن
ش

 خ
ده

مژ
د 

مو
ح

م
، ی

اد
ه

 ي
مد

ص
، ي

ضا
ر

 
رلو

ند
 ،

ضا
ر

 
زیعز

ي
ژاد

ن
  

 

 

شود، باید لذا وقتی از کارکرد قلب صحبت می است؛دوام در طول تکامل انتخاب شده 

تعریف تکاملی از کارکرد در دل  کلرکارکرد تکاملی قلب مورد نظر باشد. البته از نگاه 

انتخاب طبیعی  شناسی سیستمی همراه با یک تبیین از پالایش پیشروندهزیست

)progressive finements( گردد. اما است که منجر به افزایش پایداري سیستم می

یعنی از منظر  است؛ زمانی - زمانی و هم - به سیستم بیولوژي یک نگاه در دوپرهنگاه 

یعنی قلب الان  ؛اکنون مد نظر قرار گیرد دکارکرد قلب به عنوان جزئی از بدن بای دوپره

ش الان قلب چه نقشی را اهایی با دیگر اعضاست و سواي کارکرد تکاملیدر چه ارتباط

دیدن از سیستمی کلراگر تعریف کارکردگرایانه  دوپرهبه عهده گرفته است. از نگاه 

تواند همان او به این پرسش چه پاسخی خواهد داد که قلب مصنوعی می ،صحیح باشد

در مقاله خود  دوپرهاملی آن چیست؟ کارکرد قلب طبیعی را انجام دهد. پس ویژگی تک

صحبت کنیم با  )Capacities(هاي اجزا خواهیم از ظرفیتکند که وقتی میذکر می

زیرا  ؛دهیمآنها را توضیح می )Bottom-Upapproache(رویکرد از پایین به بالا 

ت میها به فعلیاي هستند که در ارتباط با زمینه و اندرکنشهاي بالقوهها ویژگیظرفیت

رویکرد از بالا  ،شده را توضیح دهیمخواهیم رفتار ظرفیت بالفعلولی وقتی می ؛رسند

زمانی دارند و نه  - . این دو رویکرد تلاقی هم)Top-Down(به پایین مورد نیاز است 

کند که اشاره می نکته این هب »پایداري همچون یک متغیر«با ذکر عبارت  کلرزمانی.  - در

توانند با توجه به کارکرد مورد نیاز در سیستم مکن در یک سیستم میهاي مخودپایداري

 گراییرا مانع از تحقق تحویل دقیقاً همین نگاه سیستمی دوپرهاما  ؛دنانتخاب شو

شناسی او را به این باور کشانیده است که مباحث به زیست دوپرهنگاه سیستمی داند. می

گرایی، نوظهور و همچنین بحث تحویل هايها و خصیصهعلیت نزولی، بررسی ویژگی

 دوپرهها از نگاه شناسی سیستملذا هدف زیست ؛اند و صرفاً فلسفی نیستندمباحثی علمی

یعنی توضیح و تبیین یک ظرفیت  ؛هاستکردن فهمی یکپارچه از کارکرد ارگانیزمفراهم

لکه باید در یافتن است مستلزم دید سیستمی تکاملی نیست، ببالقوه که در حال فعلیت

به  دوپرهبودن زمانی - بودن/ همزمانی - سیستم موجود هستومند تبیین شود. نگاه در
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 Relational(هاي در ارتباط با هم انجامد و آن ویژگیمی کلرو  دوپرهتمایز دوم نگاه 

Properties(  .تواند از تحویل آن سخن گرا میمعتقد است آنچه تحویل دوپرهاست

هاي زیستی است نه ) اشیا و هستومندIntrinsicهاي ذاتی (و ظرفیت هاویژگی ،بگوید

زیرا هر ظرفیت در ارتباط با ظرفیت دیگر  ؛هاي در ارتباط با هم آنهاها و ویژگیظرفیت

بلکه در  ،دهدو هر ویژگی مرتبط با ویژگی دیگر، در نگاه منفردانه خود را نشان نمی

هاست رسیدن در ارتباط با سایر ویژگیفعلیتبه کند. ایننگاه سیستمی بروز و ظهور می

گرا براي فروکاست یک ویژگی در هستومند زیستی مجبور خواهد و از این رو تحویل

هاي در ارتباط با آن را تحویل دهد و این کاري است که با توجه از ویژگی بسیاريبود 

گرا رکیبی کار تحویلهاي زیستی و نیز وجود پدیده نوتهاي حاکم بر سیستمبه پیچیدگی

را  دوپرهاین تمایزهاي  کلرکند. اما ناممکن می دوپرهرا بسی مشکل و چه بسا از دید 

ها شناسی سیستمرد. با آنکه تمثیل زیستپذینمی دوپرهداند و این نظر مصنوعی می

زمانی/  - هاي وجودي یکسان در نظر هر دو است، تمایز درتمثیلی واحد و با ضرورت

باعث شده که آنها از قالب این تمثیل دو رویکرد مهم به  دوپرهو  کلرنی زما - هم

  خلاف آن است، اتخاذ کنند.   گرا و دومی برشناسی که اولی تحویلزیست

 ،که از دانشمندان برجسته در زمینه شیمی نظري و شیمی فیزیک آلی است پراس 

هاي که یکی از زمینه ها پرداخته است. جالب آنجاستشناسی سیستمله زیستئبه مس

وجوي آن است که با هاست و درواقع او در جستشیمی سیستم پراسمهم پژوهشی 

شناسی شناسی، نگاه سیستمی را از شیمی به زیستبرقراري تمثیلی بین شیمی و زیست

  نویسد: دهد. به همین دلیل او میتعمیم 

ن اخیر شکل گرفته ها، در سالیااي نسبتاً تازه از شیمی، شیمی سیستمزمینه

وجوي خاستگاه شیمیایی سازمان است. این حوزه نو در تکاپو براي جست

هاي بازي با واژه: دهدشناختی پا گرفت و همین نامش را توضیح میزیست

  .)117، ص1393ها (پراس، شناسی سیستممشهورترش، زیست خواهرزاده

ها چه نگاه مشناسی سیستخواندن زیستناگفته پیداست که خواهرزاده

دنبال تبیین و توضیح مفاهیم تکاملی ه کند. او که باي را در او تقویت میگرایانهتحویل
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هاي شیمیایی است، و داروینی مانند اطلاعات ژنتیکی، بقاي اصلح و... با کمک معادل

  نویسد: میپراس ها دارد. شناسی سیستمگرایی است که نگاهی منتقدانه به زیستتحویل

نقص است. قواعد ها بیشناسی سیستماثبات نشده که رهیافت زیستاما 

هاي پیچیده هنوز به دقت توضیح داده نشده و عمومی حاکم بر رفتار  سیستم

در هر مورد روشن است که بدون توجه کافی به چگونگی کارکرد اجزا، بینش 

   ).111روست (همان، صهها به خودي خود الزاماً با محدودیت روبسیستم

شناسی ...علم تازه زیست« کند کهاشاره می سیدنی برنراي از و نیز به گفته  

این باورم که این  اما من بر ؛ها مدعی آن است که توانایی حل مسئله داردسیستم

هاي کارکردي از روي رفتارهاي سیستمی چون استنتاج مدل ؛رهیافت ناکام خواهد شد

  .)57(همان، ص »شود آن را حل کرداي وارون است که نمیلهئپیچیده مس

شود و یکی از گیري از آنچه استعاره نوترکیبی یا نوپدیداري نامیده میهمچنین بهره

شدت مورد نقد و بررسی قرار گرفته به پراساست، توسط  دوپرههاي استدلال بخش

در هاي افراطی گرا را ناشی از توصیفاست. او تا حدي انتقادها به رهیافت فروکاست

گرایی را وجود داند که مبناي این انتقادهاي گسترده وارد به تحویلگرایی میتحویل

  نویسد: او می داند.هاي نوپدید میویژگی

اي (این تنها نامیهاي چگالیدههاي فیزیکی حالتبه عنوان مثالی ساده ویژگی

. تر بیان کردیمست براي جامدات و مایعات) را در نظر بگیرید که پیشا

دهند که در سطح هاي نوپدیدي را بروز میهاي چگالیده، انواع ویژگیحالت

د جامد، مایع، رسانا یا توانمولکولی کاملاً غایب است. حالت چگالیده می

مولکول نه جامد، نه مایع، نه براق و نه مات  نارسانا و براق یا مات باشد. تک

در سطح مولکولی، این  جمعیهاي دستهرغم همه این ویژگیاست. اما علی

هاي هاي الکترونی مولکولخوبی بر پایه خصلتهاي حالت چکیده بهویژگی

ها (وزن مولکولهاي تکشوند. پس تنها بر پایه ویژگیمنفرد فهمیده می

مولکولی که در این میان مولکولی، بار الکتریکی، غیره) و نیروهاي همبسته

را در دماي اتاق هیدروژن مولکولی گاز فهمیم که چموارد مورد انتظارند، می
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است، آب مایع است و نمک طعام معمولی جامد است. به همین ترتیب 

بینی توانیم با انجام تحلیلی نظري روي مولکول مجزاي منفرد، دست به پیشمی

  .)59اي بزنیم (همان، صی حالت جامد مادهیرسانا

هاي چون در ارگانیسم - استگرایی مردود این ادعا که تحویلمعتقد است  پراس

توان آنها را با هاي زیستی نوپدید بروز کنند که نمیزیستی ممکن است برخی ویژگی

کند این به معناي سادگی نادرست است. اگرچه اقرار میبه - گرایی توضیح دادتحویل

 تحویل بر این باور است که ،توان تبیین کردهاي نوپدید را میآن نیست که همه ویژگی

هاي پیچیده هاي خاص خودش را دارد. سیستمشناسی، محدودیتبه عنوان یک روش

شناسی را دست کم آسانی به اجزاي سازنده فروکاست. او زیستشود همواره بهرا نمی

  نویسد: داند و میناگزیر از نوپدیدي می

شوند و در این موارد توانند و پدیدار میهاي نوپدید نامنتظره میویژگی

نگر نگر لازم باشد. دیدگاه کلتوان استدلال کرد که شاید رهیافتی کلمی

تر به ینیمراتب سطح پادهد که علاوه بر علیت رو به بالا از سلسلهتشخیص می

ین را هم در نظر گرفت که در آن یپذیري علیت رو به پابالاتر باید امکان

گذارند. این نوع می تر تأثیرهاي سطح پایینهاي سطح بالاتر بر کنشپدیده

اي بینجامد که هاي نوپدید نامنتظرهتواند به ویژگیاثرات بازخوردي می

گرا آسانی در برابر تحلیل ساده فروکاستبینی کرد و بهسادگی پیششود بهنمی

  ).60آورد (همان، صسر فرود نمی

 نویسد:داند و مینگري میاو راه حل را در کل

گرایی در قلب کلکند که فلسفه تحویلکر آشکار میاي تفبا وجود این لحظه

ها براي فهمیدن پیچیدگی سیستمی نگر سیستمنگري نیز جا دارد. رهیافت کل

دهد، تر ادامه میشناختی به فروکاستن آن سیستم پیچیده به عناصري سادهزیست

 ها بین عناصر مذکور دارد. بهکنشگرچه تأکید بیشتري بر سرشت پیچیده برهم

 .داردتري از فروکاستن را عرضه مینگر تنها شکل مفصلعبارت دیگر رهیافت کل

تر توانند پیچیدهدهد که آن روابط علیتی درون سیستم، میچیزي که تشخیص می

  . )61(همان، صن دلالت دارد آی هستند که زنجیر علیتی پایین به بالا بر یاز آنها
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ها شناسی سیستمبه زیست حیاتموسیقی ) نیز در کتاب خودش 2016( نوبل

شمارد می ها در این کتاب برشناسی سیستمپردازد. او دست کم ده اصل براي زیستمی

  دهد: که نگاه مخالف او را به نظریه تلفیق مدرن نشان می

 9این اصل چنان مهم است که  نوبلکارکرد زیستی چندسطحی است (به باور  - 1

 ج کرد).توان از آن استنتااصل دیگر را می

 جهته و به یک روش نیست.انتقال اطلاعات یک  - 2

3 - »DNA« .شالوده انتقال وراثت نیست 

 شناسی: هیچ سطح اختصاصی از علیت وجود ندارد. تئوري نسبیت زیست - 4

 کاره است.به لحاظ آنتولوژي ژن بدون سطوح بالاتر ارگانیسمی هیچ - 5

 هیچ برنامه ژنتیکی وجود ندارد. - 6

 طحی وجود ندارد.اي در هیچ سهیچ برنامه - 7

 اي در مغز وجود ندارد.هیچ برنامه - 8

 خود یک ابژه نیست (دوآلیتی مردود است و چیزي به نام خود وجود ندارد). - 9

چیزهاي زیادي براي کشف وجود دارند. یک تئوري بیولوژي خالص  - 10

 تواند موجود باشد.نمی

ه او در پنج ها از چنان اهمیتی برخوردار است کشناسی سیستمزیست نوبلاز منظر 

به این موضوع پرداخته است. او در مقدمه اولین  موسیقی حیاتفصل از کتاب خود 

هاي سنت تلفیق فرضکند با تحلیل نگاه سیستمی پیشسعی می *اش در کتابمقاله

 Systems Biology and the( مدرن را نقد و رد کند. همچنین در مقاله دیگري

Virtual Physiological Human( ها شناسی سیستمتلاش است از آموزه زیست در

کمک بگیرد تا انسان فیزیولوژیک مجازي را توضیح دهد که البته این تعبیر یک استعاره 

و حتی در  دوپرهو  پراسگرایی را بر خلاف نگاه تحویل نوبلاست. در این مقاله 

تبیین و توصیفی دادن دستهگیرد تا نقش آن را در بکار میه ب کلراي متفاوت از جبهه

                                                

 * Claude Bernard; the first systems biologist, and the future of physiolog. 
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  هاي زیستی نشان دهد. هرچه بهتر از پدیده

تواند به شرح و گرایانه میاو در تلاش است نشان دهد همان طور که بینش تحویل

هاي بین اجزاي یک بخش بپردازد، نگاه تر میان کنشبسط هرچه بیشتر و بهتر و دقیق

  تر ترکیبی است از: سیستمی در سطحی قدرتمند

  ؛هاتعریف .1

هاي یک کل همراه با تعاملاتی که در خود آن بخش بخش ئیهاي جزخصیصه .2

 ؛وجود دارد

 ؛تعاملات بینابینی هر بخشی با بخش دیگر .3

ها با محیط خودشان دارند که منجر به رشد و بهبود آنها تعاملاتی که با بخش .4

  ؛شودمی

عمل یابی به یک بینش و فهم سیستمی که کل ارگانیسم چگونه توانایی دست .5

 هایی در و بر کارکرد آن حاکم است.کند و چه محدودیتمی

هاي گرایانه و سیستمی را براي فهم هرچه بهتر ارگانیسمتعامل نگاه تحویل نوبل

دادن پنج نکته بالایی دهد که درواقع مدلی براي نشانهاي زیر نشان میزیستی در شکل

مورد بداند و یک بینش سیستمی  در تلاش است ترکیبی از این پنج نوبلهستند. آنچه 

خود  ،شناسی ارزانی کندانگیز زیسترا به آدمی به عنوان فاعل شناساي دنیاي شگفت

  دهد: تري است که در شکل پایین نشان میتر و سیستمیمستلزم بینش عمیق
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ها قرار دارند. مدل ،کنیمها بین جهان واقعی و آنچه ما از آن فهم میدرواقع مدل

هایی عینی از رابطه بین ذهن و ها و به شکلی دیگر تمثیلهاي متجسدشده استعارهنهنمو

ها شناسی سیستمکند که زیستدر توضیح این شکل بیان می نوبلاند. جهان واقعی

هاي کند تا در لواي آن روابط نهفته در دل جنبهچارچوبی براي فهم آدمی فراهم می
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ترکیبی از نگاه تجمیعی و سیستمی و نیز  نوبل. گرددمتفاوت یک ارگانیسم آشکار 

هاي کیفی و کمی در گرایانه را ابزار مهمی براي تشریح و توضیح از فهمتحویل

آنالیز ریتم و ضربان  ،آوردداند. مثالی که او میهاي رفتاري و رفتار سیستمی میسیستم

هاي اي از واکنشنتیجه ،قلب است. او ریتم قلب را که به صورت مناسب ضربان بزند

هاي گرایانه) و بازخوردي از فعالیتهاي داخل قلب (نگاه تحویلداخلی پروتئین

یک بافت حیاتی مهم در قبال محیط آنها و در  هبه مثابقلب ها در کل الکتریکی سلول

داند. او با مدل فوق به این مثال در فصل ها ( نگاه سیستمی) میارتباط با سایر اندام

  پردازد. ب خودش میپنجم کتا

  گیرينتیجه 

ها گرایی در سطح تبیینبراي دفاع از آموزه تحویل کلردر این مقاله مشاهده شد که 

ها و کند با نقد همان استعارهسعی می دوپرهبرد که کار میه هایی را بها و تمثیلاستعاره

 دوپرهن است که ها به زعم خود از کاربست نامناسب آنها جلوگیري کند. نکته آتمثیل

گیرد. برخی از این هاي دیگري بهره میها و تمثیلنیز براي بیان مخالفتش از استعاره

 هايگزینهشناسی است. از جمله این ها مورد توافق جامعه زیستها و تمثیلاستعاره

ها را نام برد که هر شناسی سیستمتوان نوترکیبی، علیت نزولی و  زیستمورد توافق می

 هستندها برخی استعاره .از دو فیلسوف مورد اشاره برداشت خود را از آن دارند کدام

مانند استعاره  ،داندکاربست آنها را ناموجه می دوپرهاما  ؛گیرداز آنها بهره می کلرکه 

نام ه حتی تمثیلی ب کلرهاي ترموستات و ماشین برنارد. یافته و تمثیلفیزیک گسترش

کند تا رابطه نرخ تبخیر بخار آب را بر اساس مدلی چون د میرا پیشنها »اتمروسفات«

شناسی کند. در این میان تمثیل زیستآن را نیز رد می دوپرهترموستات توضیح دهد که 

هر کدام با رویکردهاي متفاوت آن  نوبلو  پراس، دوپره، کلرها تمثیلی است که سیستم

توانند در تمثیل و استعاره چگونه می اند. این خود بیانگر آن است کهکار بردهه را ب

مثل استعاره فیزیک  - بخش یک حیطه فکري و معرفتی خاص باشندمواردي وحدت

توانند همه گرایی. در موارد دیگر میفقط در دفاع از آموزه تحویل کلریافته گسترش
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مثل تمثیل  - هاي مختلف پوشش دهندهاي معرفتی در یک علم را از دیدگاهحوزه

توانند از علمی به علم دیگر وارد و در برخی موارد نیز می - هاشناسی سیستمزیست

مثل  - شوند و کارکردهاي یکسانی را با رعایت شروط و لوازم علم از خود بروز دهند

از  کلرشناسی کرده است. شناسی وارد زیستنآن را از روا کلرتمثیل ماشین برنارد که 

 ؛گرایی را نشان دهدکند تا ضرورت تحویلده میها استفاشناسی سیستمتمثیل زیست

ها ناگزیر از نگاهی سیستمی هستیم. اگرچه از داده »بهمنی«در مقابل  کلرچراکه به باور 

شدت به نوبلاین اختلاف را دارد که  ،نزدیک است نوبلبه نگاه سیستمی  کلراین نگاه 

گرایی بر اساس آن تز تحویل کلراي که برنامه ؛منتقد برنامه پژوهشی تلفیق مدرن است

محوري که مخالف ژن دوپرههمچنین با بخشی از آراي  نوبلکند. خودش را معرفی می

مردود  دوپرهگرایی را بر خلاف اما تحویل ؛و اصل مرکزي دگماست، موافق است

ها در ها و تبییندادن توصیفدستهبلکه آن را در نگاه سیستمی براي ب ،شماردنمی

بهمنی «ها را در مقابل شناسی سیستمنیز زیست دوپرهداند. سی لازم میشنازیست

بینش سیستمی را مانع تحقق تز  کلراما دقیقاً بر خلاف  ؛ها قبول دارداز داده »شتابدار

است و  کلرو  نوبلگرایی موافق نیز در دفاع خود از تحویل پراسداند. گرایی میتحویل

که نقش مهمی به  نوبلها، بر خلاف شناسی سیستمزیستمخالف دوپره؛ اما دفاع او از 

شناسی گرایی در زیستوزنه تحویل کلرگرایی است. مشروط به پذیرش کل ،دهدآن می

پردازد و از بیشتر به شیمی می پراسحال آنکه  ؛بیندتر میرا به سود فیزیک سنگین

کند و فاده میشناسی و شیمی استدیدن زیستتمثیل خواهرزادگی براي سیستمی

گرایی براي گرایی را در کنار کلاست و تحویل دوپرهمخالف  پراسدرنهایت آنکه 

ها کند. در این مقاله تلاش بر آن بود اولاً نشان داده شود استعارهشناسی تجویز میزیست

بخشی از  علوم،  اي ازنمونه رايکنند. بها نقش مهمی در علم بازي میو تمثیل

مورد توجه قرار  شناسیدر زیست گراییبحث تحویلنتخاب شد و تنها ا شناسیزیست

هاي دو فیلسوف زیستی به اختلاف در گرفت. ثانیاً نشان داده شود گاهی اختلاف

ها در گردد. برخی از استعارهمی بر ،اندگرفته کاره هایی که بها و استعارهتمثیل
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؛ شونداستعاره در نظر گرفته نمیشناسی چنان ریشه دارند که دیگر به عنوان زیست

شناسی شد اي وارد زیستنهیااز علوم را ايبه عنوان استعاره نمونه مفهوم اطلاعات براي

)Lunteren 2016, Stotz & Griffiths, 2000( یعنی  1950هاي قبل از در سال

هایی میان شناسان مشابهتزمانی که هنوز ساختار دي ان آ کشف نشده بود، زیست

اي برقرار ساختند و مفهوم اطلاعات را به صورت استعاري هاي یارانهها و برنامهژن

شناسی به شناسی کردند. با گذشت زمان دیگر کسی اطلاعات را در زیستوارد زیست

اما  ؛پنداردبلکه آن را مفهومی ساختاري در ژنتیک جدید می ،نگردنحوي استعاري نمی

شود. کار گرفته میه شناسی بدانش زیستهاي جدیدتري در مرزهاي استعاره

ها هنوز مانند دیدیم. این استعاره دوپرهو  کلرهایی از آنها را در ادبیات سخن نمونه

 به لحاظ نظري بنابراین هیچ کدام ؛اندشناسی نشدهاستعاره اطلاعات بخش مقوم زیست

ها مشخص رجحانی بر دیگري ندارند. وجه رجحان آنها در قدرت تبیین موضعی آن

شناسی، نظیر همین بحث . در تبیین و فهم برخی مسائل زیستی و فلسفه زیستشودمی

 ؛هر دو کارآمدند کلرو  دوپرههاي ها و تمثیلگرایی استعارهگرایی و ضد تحویلتحویل

تواند نقشی بسیار کلیدي اي است که میاستعاره کلریافته مثلاً استعاره فیزیک گسترش

نیز  دوپرهیافته شناسی گسترشازي کند و در مقابل آن پیشنهاد زیستدر وحدت علوم ب

به این معنا که امروزه طیف زیادي از دانشمندان  ؛استعاره بسیار مهمی است

شناسی به نظریه یافتگی را از زیستپروژه گسترش نوبل دنیسشناسی از جمله زیست

یاد  »EES«یا  »یافتهملی گسترشتلفیق تکا«اند که از آن به تلفیقی مدرن انتقال داده

. Noble, 2016/ Laland & EL, 2015/ Pigliucci & Müller, 2010)(شود می

اینکه کدام یک از این دو استعاره سرنوشتی مانند سرنوشت مفهوم اطلاعات را پیدا 

یافتگی هاي زمانی طولانی پاسخ خواهد یافت. ممکن است گسترشدر بازه ،خواهد کرد

اي محقق شود که دیگر کسی تعابیر گونهه ، در آینده بدوپرهیا به روایت  کلربه روایت 

  .یافته را استعاره نداندشناسی گسترشیافته یا زیستفیزیک گسترش
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