
 234-159 ، ص9315ستان تابو  بهار، منهو  بيست   ، شمارهفلسفی ىجستارها
 

 

یستبررسی امکان تقلیل تبیین های فیزیک و شیمی از منظر شناسی به تبیینهای ز
 9کلر و دوپره
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 چکیده
 يلسوفانفهى از كريک گروو واتسون  با كشف ساختار دى ان اى توسطميلادى  1591از سال 

گرايانه اميدوار كرد تا در نتيجه آن بتوانند اصول،  شناسى را به رويکردى تقليل علم و زيست
هاى  شناسى را با معادل هاى زيست تبيين مفاهيم و نهايتا   واژگان، ها، كاركردها، ها، ويژگى نظريه

فيزيک به  بينى پيشو دهند، چراكه معتقد بودند قدرت تبيينى تقليل آنها در شيمى و فيزيک 
فاكس كلر از  اِولينخانم . دهد مىهاى آن، امکان معرفت ما را افزايش  همراه شفافيت در تبيين

هاى  شناسى به تبيين هاى زيست تقليل تبيين و معتقد است  استى يگرا جمله مدافعان تقليل
تکاملى ذ قرائتى بر اتخا است. اساس استدلال وى  الاصول ممکن علىشيمى و فيزيک در آينده 

هاى حاكم بر  از مفهوم كاركرد استوار است. در مقابل جان دوپره معتقد است كه پيچيدگى
را ناممکن  ىيگرا تقليل هاى زيستى و نامتعين بودن كاركرد هستومندهاى زيستى، سيستم

هاى نوخاسته در هستومندهاى زيستى و  خود بر وجود ويژگى دعوى دفاع از. او در سازد مى
ها را حتى در  كند و تقليل در سطح تبيين شناسى تأكيد مى هاى زيست يت نزولى بر سيستمعل

ها  شناسى سيستم توان نشان داد كه زيست داند. با نقد استدلال طرفين مى آينده هم ناممکن مى
 بتوانى موضعى يگرا رسد با اتخاذ روش تقليل نظر مى كند. به چگونه آنها را به هم نزديک مى

 رى يافت كه به رشد معرفت يارى رساند.راهکا
 .دوپره ها، كلر، شناسى سيستم تبيين، كاركرد، نوخاستگى، عليت نزولى، زيست :واژگان کلیدی
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 مقدمه
ساير  بندى واقعيت در علم خود را بيشتر از وجو براى وحدت و سادگى در طبقه جست

توان به تقليل قوانين  آن مى هاى فيزيکى دهد. از نمونه گرانه آدمى نشان مى هاى كنش جنبه
قوانين بنيادى نيوتن اشاره كرد كه در  بهاجرام سماوى كپلر و حركت اجرام زمينى گاليله 

ى چون جزر و مد درياها توضيح داده شد و افرادى چون بويل و يها پرتو اين قوانين پديده
ند. نظم دار برك هنظريه جنبشى گازها ب درچارلز و گيلوساک هم آن قوانين را در شيمى 

تناوبى جدول مندليف به نظم موجود ميان پيوندهاى اتمى و درون اتمى تبديل شد و اينها 
شناسى به فيزيک و شيمى  ى در علم است. تز تقليل زيستيگرا همه دستاوردهاى تقليل

(، 1595اسمارت ) چون جک شناسى هم عنوان كتب بسيارى از فلاسفه علم و زيست
(، 1518(، كيچر)1578(، روزنبرگ)1578)نسکىابژدو(، 1518فرانسيسکوآيالا)

از  2و جان دوپره 9الوين فاكس كلر ( گشت.1555( و اليسا موبر)1551ر)يِ ارنست مِ 
ى در سطح يگرا اند كه به  بحث تقليلشناسى علم و زيست فيلسوفان معاصرجمله 

تا مفهوم  يج پرداختبه توسعه فيزيک رامعتقد است ابتدا بايداند. كلر  ها پرداخته تبيين
براى هستومندهاى  «كاركرد»با در نظر گرفتن مفهوم  سپسو  را نيز دربرگيرد «كاركرد»

هاى  آينده تقليل تبيين بهزيستى به عنوان وجه مميزه آنها از هستومندهاى غير زيستى، 
 فاهيمباور به جايگاه مهاى شيمى و فيزيک اميدوار بود. در مقابل دوپره با  زيستى به تبيين

 مخالف اين مدعاست. شناسى در زيست نوخاستگى و عليت نزولى
مناظرات رایج در كلر و دوپره عمدتا برگرفته از كتاب مطرح شده توسط دعاوى 

 ( است. 2292ويراسته ى آيالا و آرپ ) شناسی ى زیست فلسفه
 
 

______________________________________________________ 
1. Evelyn Fox Keller 

2. John Dupre 
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 گراییکلر و دفاع کارکردمحور او از تقلیل
هاى فيزيک و  شناسى به تبيين هاى زيست ليل تبيينكلر به امکان تق فاكسپاسخ مثبت 

هاى  او ماترياليست است و به تحليل .است با ذكر قيدى از طرف وى همراهشيمى 
گويد  وى مى ندارد. ىهانرى برگسون و هانس دريش اعتقاد تىويتاليسيا  گرايانه غايت

هاى فيزيکى و  نهاى زيستى به تبيي رسيد كه اگر امکان تقليل تبيين شايد به نظر مى
نستيم دا وايتاليستى مى طرفدار رويکردهاى راوى  احتمالا  دانست  اممکن مىشيميايى را ن

لازم به اشاره است كه ) .داند گويد كه در آن صورت  نيز وايتاليسم را طردشده مى اما مى
به رسميت  ىها ، مستقل از انرژىكند انرژى حياتى كه بيان مى استاى  ويتاليسم آموزه

در هستومندهاى زيستى وجود دارد كه موجد رشد و  شناخته شده توسط فيزيک و شيمى،
مردود است زيرا كه نه تنها هزاران موزه آبه روايت ارنست مير اين  (حركت آنهاست.

گيرى و توسعه ژنتيک مندلى  آزمايش براى اثبات وجود آن به شکست انجاميد بلکه شکل
 دادند.ارئه تر و بهترى در اين زمينه  قيقهاى به مراتب د و مولکولى تبيين

اى كه واژگان و  توسعه ى است.يگرا كلر به شرط توسعه فيزيک رايج موافق تقليل
است. او در  «كاركرد»ترين آن  عبارات و مفاهيم زيستى را شامل شود كه از جمله مهم

 نويسد: اين زمينه مى
كارگيرى  هباره بهاى اخير در ى كه در ساليهاى رويا رغم موفقيت على

ايم، اما  هاى زيستى شاهد بوده ى در تبيين پديدهيهاى فيزيکى و شيميا حل راه
داريم. پرسش اساسى ما در اصل تفاوت بين  رو هنوز راه درازى را پيش

پاسخ مانده است. برخلاف  موجود زنده و غير زنده است كه هنوز بى
ايستى با بروز يک هاى حياتى ب ى، سيستميهاى فيزيکى و شيميا سيستم

شناسى  هاى زيست كاركرد مشخص شوند. مفهومى كه اگرچه براى سيستم
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 9ضرورى است، اما در واژگان فيزيک و شيمى وجود ندارد.
كلر در دفاع از توسعه مورد نظر خود در فيزيک به نحوى كه مفاهيم و واژگان جديد 

مطالعه »نويسد:  كند كه مى ىبه نيلز بور اشاره م شودرا شامل  «كاركرد»چون  زيستى هم
كلر معتقد است در «. كند شناسى توقع كشف قوانين جديد را در ما ايجاد مى زيست
او  دلايلاست.  هاى او در استدلال مهمى ى وجود ندارد و اين نکته ىشناسى قانون زيست

 :ندادر اين مورد به شرح زير 
هستومندهاى  ى هى مشترک كه در هميفيزيک جز شناسى برخلاف . در زيست1

اين  اى. ان .دىكه حتى  زيستى يک واحد ساختارى مشترک باشد وجود ندارد. فرض آن
 داراى .آى.وى اچ ها مانند ويروس نقش را بازى كند منتفى است چون بعضى ارگانيسم

را  خودش  اى. ان.آريا  اى. ان .دىها بدون هيچ  و برخى هم مانند پريون هستند اى .ان.آر
 كنند. و مديريت مىبازتوليد 
همتا  شناسی را بی چه چیز زیستكند كه در كتاب  ر استناد مىيِ . به ارنست مِ 2

شناسى اين است كه همه قوانين در  تنها قانون در زيست»نويسد:  مى سازد می
كند كه در پاسخ  همين كتاب اشاره مى 15ر در صفحه يِ مِ «. شناسى استثناء دارند زيست

شناسى هيچ اجماعى وجود ندارد. قوانين  د يا نبود قوانين در زيستبه اختلاف نظر در بو
همتايند و  هاى زيستى بى كه بسيارى از پديده شناسى دارند و اين نقش كمرنگى در زيست

 شوند. تبيين مى ىتکرارپذير نيستند و به صورت مورد
يشه جهت اطلاعات هميا اين قانون كه  شناسى گاهى از قوانين مندل  . در زيست1

كه اين موارد  شود. حال آن هاست صحبت مى به سوى پروتئين اى ان دىاز سمت 
 اند و نه قانون.  تعميم

و قوانين در چيست. وى   ها ]ى صادق[ دهد كه تفاوت تعميم كلر توضيح نمىالبته 

______________________________________________________ 
1. Francisco, J., Ayala & Robert .A.R.P, Contemporary Debates in 

Philosophy of Biology, Willy Black well press, 2010. 
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هاى صادق در خود   گويد كه در فيزيک، قوانين چه چيزى بيش از تعميم چنين نمى هم
 قانون ناميده شدند.  ستهدارند كه شاي

ترين و  كه در توسعه فيزيک مطلوبش آن را ضرورى «كاركرد» ى اما كلر از واژه 
داند، چه تعبيرى دارد؟ كلر به دنبال تعريفى است كه به قول ويليام  ترين واژه مى محورى

گوييم هستومندى داراى كاركرد است، مثل آن است  وقتى مى»گونه است:  اين 9ويمسات
كه بخشى از آن است، دخالت  ىبگوييم آن هستومند در خودتنظيمى ارگانيسمكه 
بين پايدارى يا ثبات يک  كاركردكلر در واقع براى تبيين هرچه بيشتر و بهتر مفهوم  2«.دارد

به معناى  persistencyگذارد. او از واژه جنبه از سيستم و پايدارى كل سيستم فرق مى
كند. او معتقد است كه از كل سيستم استفاده مى 3ايدارىبراى سنجش و ميزان پ« دوام»

هاى متنوع ممکن در اجزاى سازنده سيستم، توسط انتخاب طبيعى، آن پايدارى
هاى كلى سيستم منجر گردد. يعنى كل گردد كه به دوام جنبههايى انتخاب مى پايدارى
دوامو خود تنظيمى آن داشته باشد. بنابراين كاركرد يک جزء بايستى در سازى  همسيستم 

داشته و مفيد باشد. در واقع نکته مهم آن است كه وقتى پايدارى يک مثبت سيستم نقشى 
ترين، به كند، نوعى انتخاب، يعنى انتخاب با دوامويژگى به دوام كل سيستم كمک مى

 شود. طور خودكار انجام مى
ه به مفهوم كاركرد پذيرد كه هرچند تنها تفاوت موجودات زنده و غير زند مى كلر

به كانت  شناسى جاى دارد. وى  گردد اما معتقد است اين مفهوم در قلب زيست بازنمى
براى كاركرد هستومندهاى زيستى  سنجش خرد نابكند كه در بخش دوم  اشاره مى

سو  اش با تعريف كلر هم سودمندگرايانه  انگارى رغم غايت دهد كه على تعريفى ارائه مى

______________________________________________________ 
1. W. wimsatt 

2. Francisco, J., Ayala & Robert .A.R.P, Contemporary Debates in 

Philosophy of Biology, p.27. 

3. stability 
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ها را در عالم فنومن به كند تا جهان ارگانيزماستفاده مى «گواينکه»عبارت از  كانت است.
 الواقع وها فىجهان ارگانيزم دانيم هرچند معتقد است ما نمىمند فرض كند  صورت غايت

كه براى شناخت  گفت ما راهى نداريم جز آن در عالم نومن چگونه است. كانت مى
طبق نظر كانت تفاوت ميان »نويسد:  كلر مى بگيريم. ها آنها را غايتمند در نظرارگانيزم

يا به  9حيات و علوم فيزيکى دقيقا  در سازماندهى خاص موجودات زنده به شکل جزء/كل
بار كانت بکار ده را اوليننهفته است )اصطلاح خودسامان 2ده"قول خودش "خود سامان

ها موافق با تحليل كلر از ماين برداشت كانت از موجودات زنده و ارگانيس«. برده است(
 گويد: . زيرا كانت مىمفهوم كاركرد است

حضورش را  ،گونه فرض كرد كه هر جزء توان ايندر موجودات طبيعى مى
چون يک وسيله  مديون ساماندهى همه اجزاى ديگر است. از طرف ديگر هم

اى براى  هر عضو وجودش براى ديگران و كل است. جزء بايد وسيله
اجزاى ديگر باشد كه هريک به سهم خود به شکل متقابل، ديگر موجوديت 

است انداز با اين چشم بخشند. فقط تحت اين شرايط واجزا را موجوديت مى
ده باشد و آن را يک موجود تواند موجود خودسامانكه چنين موجودى مى

 مند در نظر گرفت. غايت
داند. رده كردن آرزوى كانت مىكلر علم سايبرنتيک را نمونه بارزى از تلاش در برآو

تمايزى يعنى برد،  سايبرنتيک علمى است كه تمايز ميان ارگانيسم و ماشين را از ميان مى
كه مفهوم خود سامانى كانت بر آن استوار است. كلر سواى تحقق ايده كانتى مفهوم 

 .دهد هاى برنارد را شرح مىاز ديدگاه خودش ماشين كاركردكاركرد، جهت ايضاح مفهوم 
شناس معروفى است كه بيشترين آثار را در مورد عوامل به كلود برنارد، اندام ى وى اشاره

ايستايى استوار است كه معنى آن اين دارد. اساس ماشين برنارد بر مفهوم هم 3«ايستاهم»
______________________________________________________ 

1. Part-whole 

2. Self-organization 

3. Home ostasis 
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نسبت به يکديگر قرار دارند و از  بازخوردىهاى است كه اجزاى يک سيستم در ارتباط
تعاملشان حفظ دوام و بقاء سيستم است. در  ى كنند و نتيجهتم جلوگيرى مىواپاشى سيس

هاى برنارد توضيح داد ذكر  توان بر اساس ماشيناينجا كلر دو نمونه از طبيعت را كه مى
كند. مثال اول كلر، عمل كموتاكسى باكتريايى است. اين عمل يعنى توانايى مى

جاذب مثل ماده غذايى و يا دفع يک ماده ها در تشخيص و حركت به سمت يک  باكترى
توان محصول  سمى مثل فضولات باكترى است. در واقع كموتاكسى باكتريايى را مى

ها دانست. ساختارى كه امکان كموتاكسى را فراهم كرده است،  شناسى سيستمزيست
هاى به نسبت پيچيده تشکيل يافته است. جزء اصلى باكترى در خودش از عناصر و سازه

كه مانند موتور سيستم  اند هاى متحرک رشتههمان  ها . تاژکهاستگر حساينجا تاژک و 
تاژک  آن ى كنند. نمونه شيميايى عمل مى ى  مانند يک گيرندهها گر حسند و نك عمل مى

توانند ها مىاست. هر باكترى داراى چند تاژک است كه اين تاژک 9كولاى اى  باكترى در
ها، د ساعتگرد عمل كنند. با توجه به ساختار مارپيچى تاژکصورت ساعتگرد يا پا هب

شود. از سوى ديگر، حركت  ساعتگرد باعث حركت در مسير مستقيم مىحركت پاد
شود باكترى در جاى خود جست و خيز كند. نتيجه اين فرآيند  گرد باعث مىساعت

ساده  بازخوردک افزودن ي بامستقيم و غلطشى است، اما  هاى حركتاى تصادفى از آميزه
 ىكنند، حركتها كه جهت حركت را طبق غلظت شيميايى تنظيم مى و تاژکها گر حسبين 

كولاى از سازوكارى كه امکان مقايسه فيزيکى  اى  . باكترىآيد وجود مى بههدفمند 
كند كه زمان بين  كند، همراه با نظام حركتى به شکلى استفاده مى ها را فراهم مى غلظت
در صورتى كه باكترى در حال حركت در مسير مناسب باشد، كمترين وخيزها  جست

______________________________________________________ 
( است. اين باكترى در دستگاه گوارش ما زندگى Escherichia ichia coliاسم اين باكترى اى. كولاى ) .9

 هاى لازمها با ساختن آنزيمشود. اين باكترىخوريم اين باكترى فعال مىكند و وقتى كه يک محصول لبنى مى مى
 كنند.كه براى جذب و تجزيه لاكتوز )قند شير( لازم هستند، از اين قند به عنوان منبع انرژى استفاده مى
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چه در حال عادى انتظار  گردد. به اين ترتيب، واكنش كموتاكسى مستقيم ترى نسبت به آن
دار بيشترى به نظام  هاى فيدبک ها تکامل، حلقه رود، به وجود آيد. در طول سالمى

اى مستحکم و بسيار كارامد جهت هاى كولاى اضافه شده و باعث ايجاد وسيل باكترى
حفظ محيط مطلوب باكترى شده است. اين محيط مطلوب شامل جذب غذا براى 

 باكترى يا دفع مواد سمى براى آن است. 
اى كولاى مثال بارز ماشين برنارد است. محيط پيرامون باكترى آن را   كاركرد باكترى

كند. يعنى  ط مطلوب موضعى تنظيم مىبا جابجا كردن ارگانيزم تا هنگام دسترسى به شراي
ها را با كاركرد  اى كولاى و كلا عمل كموتاكسى باكترى توانيم كاركرد باكترى اينجا مى

خواهد نگاه مکانيستى و فيزيک محور  ترموستات مقايسه كنيم. كلر از اين مقايسه مى
دار فيدبکهاى  شناسى را تقويت كند. اين ماشين با سلسله مراتب حلقه خود به زيست

مد با استفاده آطور كار كند كه اكنون بهاش كار مىگر آن و سيستم حركتى بين سيستم حس
دار گيرى اين ماشين بر پايه فيدبک اند. شکلاز فرايندهاى فيزيکى و شيمى تبيين شده

هاى شيميايى و تغيير در بودن آن است و به طور خاص، فيدبک بين تنوع موجود در فرايند
چنين تغير در فشار تکاملى  شود، و هميزيکى مادى كه اين تنوع به آن منجر مىمحيط ف

انتخاب شده بر پيامدهاى شيميايى ايجاد شده به وسيله تغيير محيط فيزيکى قرار دارد. 
هاى شيميايى و ديناميک در اينجا كاركرد با نوعى انتقال تکاملى و تعاملات بين واكنش

شود. دهند، ايجاد مىها رخ مىکانى/مادى كه در آن واكنشفيزيکى و متغيرهاى زمانى/م
توان با كند و كار قطع و وصل آن را مى طور كه ترموستات براساس دما عمل مى همان

اصول فيزيکى توضيح داد، كاركرد باكترى اى كولاى براساس عمل حسگر مکانيکى آن، 
يين است. محيط باكترى همان ها براساس اصول فيزيکى قابل تب يعنى سنسورها يا گيرنده

باشد كه در حال تغيير است. از اين رو فشارهاى تکاملى عوامل زمانى/مکانى/مادى مى
شود كه در بين تنوع موجود در محيط شيميايى و اى بر سيستم باكترى وارد مىبه گونه
 باشد. كند تا به سازگارى با محيط رسيده و بقاء داشتهاش به بهترين نحو عمل مى فيزيکى
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سازى اهميت دارد  چه در اين لانه هاست. آن سازى موريانه مثال دوم كلر عمل لانه
ها  له حفظ ثبات در لانه موريانهأنحوه تنظيم گاز دى اكسيد كربن در لانه است. كلر مس

 دهد:راجهت تنظيم گاز دى اكسيد كربن به بيان خود ترنر توضيح مى
هاى خاک از روى  له است. برداشتن دانهدستگاه عملکرد موريانه شامل دو مرح

كه كدام فعاليت انجام شود، به ميزان گاز دى  زمين و چسبانيدن آنها به بدنه لانه. اين
اين عملکرد به اين گونه است كه با بالارفتن  اكسيد كربن موجود در لانه دارد. احتمالا  

دارند ز دهانه لانه بر مىهاى خاک را اها دانه درصد غلظت گاز دى اكسيد كربن، موريانه
چه اين روند ادامه يابد با گذاشتن و چسبانيدن مجدد  نتا درصد گاز كم شود و چنا

ها، هر موريانه  دهند. مشابه كموتاكسى باكترىهاى خاک، غلظت گاز را افزايش مى  دانه
داراى حسگرى مکانيکى است كه در ارتباط مستقيم با نوع فعاليتى است كه موريانه 

دهد. رابطه ميان فعاليت موريانه و سطح دى اكسيد كربنى كه حسگر گزارش  جام مىان
هاى كند كه سرعت جريان هوا با نياز اى  هدايت مى دهد، ساخت كلونى را به گونهمى

توان كلونى را داراى كاركرد متابوليکى جمعيت موريانه هماهنگ باشد. به اين معنى مى
فضاى لانه در سطح مطلوب گاز دى اكسيد كربن است. دانست كه عبارت از حفظ ثبات 

بناميم. البته، اين كاركرد بدون هدف است و  9«اتمسفروستات»توانيم اين كاركرد را  ما مى
دانند با چه  هاى بى فکرى است كه فقط مىگيرى آن صرفا وابسته به كار موريانه شکل

هاى خاک را د در كلونى، دانهسرعتى و آن هم بر اساس مقدار گاز دى اكسيد كربن موجو
اى است كه  ها به گونهبردارند و به همديگر در دهانه لانه بچسبانند. نتيجه كار موريانه

ها برطرف گردد. اين  تونل هوا در كلونى جريان يابد و نيازهاى تنفسى كلونى موريانه
ها نيست.   ىتر از عملکرد كموتاكسى باكتر پيوند ساده حسگر و عملکرد موريانه پيچيده

كند كه  دارى هستيم كه به اين گونه عمل مى هاى فيدبک در اينجا هم ما شاهد حلقه

______________________________________________________ 
  نهد. . اصطلاحى كه كلر از تلفيق اتمسفر لانه با ترموستات بنا مى9
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كند. نحوه توزيع دى ساختمان لانه دى اكسيد كربن مناسب براى فضاى لانه را تعيين مى
 كند. مجددا   ها و در واقع نحوه ساخت لانه را معين مى اكسيد كربن، فعاليت موريانه

برد. پيامد نهايى اين  ها سطح دى اكسيد كربن موجود در لانه را بالا مى نهفعاليت موريا
ها، تشکيل سه گانه تنظيم كننده گاز دى اكسيد كربن/ ساختمان كلونى/ فعاليت  فيدبک
اين تفاوت كه  كند. باهاست كه در واقع با همان منطق ترموستات كار مى موريانه

 هدف. لونى موريانه بىترموستات هدفمند طراحى شده است ولى ك
مکانيستى براساس  كند تبيينى كاملا   در دو مثال ارائه شده توسط كلر، او تلاش مى

ها  ها ارائه دهد. مقايسه كلونى موريانه ها و موريانه قوانين فيزيک و شيمى از رفتار باكترى
قابلى ها با ترموستات بر همين اساس است. كلر سعى دارد رابطه مت و كموتاكسى باكترى

ن را در قالب كاركردى كه به آن احتياج آ)حسگر مکانيکى( و رفتار مناسب با  بين سنسور
داند كه اين رابطه را  است نشان دهد. او اين رابطه متقابل را تحت فشارهاى تکاملى مى

Emerge هاى  هاى شيميايى و ديناميزمكند. اين رابطه به وسيله تعاملات ميان واكنش مى
هاى به وجود آمده در اين گيرد. تنوعى/مکانى مربوط به آن صورت مىفيزيکى/ماد

ثر از فشارهاى تکاملى محيط أهاى شيميايى اوليه و تغييرات متمحيط، ناشى از تنوع
ها و  باشند كه در اثر فشار انتخاب طبيعى براى بقاى باكترىها چيزى مى است. اين تنوع

 گردند.ها انتخاب مى موريانه
 

 گرایانه او موضع ضد تقلیل دوپره و
توان از تقليل در سطح  الاصول منفى است. دوپره معتقد است نه تنها نمى پاسخ او على

هاى فيزيک و شيمى سخن گفت، بلکه اصل اين نوع  هاى زيستى به تبيين تبيين
شناسى هم  ى در دو علم ژنتيک مندلى و ژنتيک مولکولى در دامنه خود زيستيگرا تقليل

ناپذير بودن مفاهيم در علوم مختلف كه ميراث  ست. زيرا طبق بحث سنجشمردود ا
آموزه فلسفى تامس كوهن است به اختلاف مفاهيم و واژگان موجود در دو علم ژنتيک 



 
 225/ هاى فيزيک و شيمى از منظر كلر و دوپرهشناسى به تبيينهاى زيستبررسى امکان تقليل تبيين

 

رغم اين گفته ديويد هال كه ژنتيک  دهد على پردازد و نشان مىمندلى و مولکولى مى
ترين واژه در اين دو  ارند، ولى محورىد «خيلى خيلى»مندلى با ژنتيک مولکولى رابطه 

ها را  تنها اشتراک لفظى دارند. ژن در ژنتيک مولکولى پروتئين _يعنى ژن_ علم
ها عامل تفاوت يا عدم تفاوت در  كه در سنت ژنتيک مندلى ژن كند حال آن رمزگذارى مى

د كه يک خصيصه مانند رنگ مو يا چشم هستند. نکته مهم در الگوى مندلى ژن، اين بو
ى اگر تغييرى در نوعى يشود نتيجه گرفت كه هر جا اى كه مى سازاند. به گونه ها تفاوت ژن

از ويژگى ارگانيسم موجود نيست، پس لزوما ژنى هم وجود ندارد. اين در حالى است كه 
حتى اگر بخواهيم تعريف كاركردى از ژن و ژنتيک مندلى را براى ژنتيک مولکولى بيان 

تبيين هرگونه كاركرد براى ژن در ژنتيک  ايم كه اساسا   مواجه junkه نام كنيم با مانعى ب
بيانى سيمنتيکال در ژنتيک  كه ژن اصلا   كند. ضمن آن مولکولى را با مشکل مواجه مى

مولکولى است كه حتى در اطلاق تعريفى مشخص به آن توافقى وجود ندارد. رافائل 
دهد. اما با نشان دادن مشکلات و  ئه مىفارک در كتاب خودتعاريف متعددى از ژن ارا

دهد كه حتى دستيابى به تعريفى جامع و مانع بر سر  هاى هر تعريف، نشان مى ىينارسا
كه بخواهيم به فصل مشتركى  ترين مفهوم ژنتيک ناممکن است تا چه رسد به آن اساسى

ل آن تبيين شناسى برسيم و سخن از تبيين آن و تقلي در زيست _به اعتقاد كلر_ عمومى 
ها و موانعى از اين دست در خود  ىيشود. دوپره ضمن نشان دادن اساس نارسا

دهد كه بر اساس آن كار  هاى زيستى ارجاع مى شناسى و هستومندها و ارگانيسم زيست
بيند. حتى با يک  رو مى هها با مشکلات زيادى روب دهى تبيين گرا را در امر تقليل تقليل

جو براى علت تفاوت در رنگ و ها و در جست مورد فعاليت ژنديدگاه دترمنستيک در 
ثير دارد در ارگانيسم موجود أشويم كه ژنى كه در يک ارگانيسم ت ها، متوجه مى چشم

متفاوت ظاهر گردد. وجود ژن براى چشم قرمز  ثيرى كاملا  أديگرى ممکن است با ت
در اينجا دوپره غير  ى است.يخيلى دور از ذاتى بودن يک ويژگى براى يک ذره شيميا
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كند. رود اشاره مىها و اهميت كانتکسى كه ژن در آن به كار مىمستقيم به كاربرد ژن
كيد او أاست. ت intrinsic featureنکته كليدى اين اظهارنظر دوپره بکارگيرى عبارت 

ر توان با آزمايشى كه دژن را مىبر عدم وجود يک ويژگى ذاتى و متعاقبا كاركرد براى يک
م توسط ريدلبرگ انجام شد، توضيح داد. ژنى را كه عامل قرمزى در چشم 2001سال 

بايد رنگ قرمز چشم در  مگس سركه بود، در سيستم آزمايشگاهى حذف كردند. طبيعتا  
هاى نوزادان مگس سركه، چشم قرمزى ديده شد. ولى در بعضى نمونهنوزاد آن حذف مى

هاى بودند كه كار ژن Junkهاى يده فعال شدن ژنشد. توجيه منطقى در مورد اين پدمى
گرايانه  توان با نگاه منفردانه تقليلدادند. اين پديده را چطور مىحذف شده را انجام مى

گرا براى تبيين يک پديده زيستى دچار چه  كه نشان دهد تقليل توضيح داد؟ دوپره براى آن
ها در اى از فعاليتد كه طيف گستردهزنها مى هايى است، مثالى از عملکرد آنزيمدردسر

كنند، هاى مولکولى بازى مىها نقش كاتاليزور را در واكنش سلول را به عهده دارند. آنزيم
اند كه در چنين داراى اين ظرفيت كنند، همدر همان حال همانند يک پروتئين عمل مى

ى شارژ عمل كنند، در پيکربندى فضايى پروتئين دخالت كنند، الگو  RNAنقش
طور مثال آنزيم ترى  ههاى ديگرى از اين قبيل. ب الکتريکى پروتئين را تغيير دهند و فعاليت

يعنى   House Keepingراهاى مختلفى دارد كه آن گليسيرين فسفات آن قدر فعاليت
گيرند. بنابراين معرفتى كامل دار( در نظر مى همه فن حريف، همه كاره )مثل يک زن خانه

همه كارهايى كه آن  هاى فيزيکى و شيميايى اجزاى ارگانيسم، نهايتا  ويژگىدر مورد 
ارگانيسم بتواند انجام دهد را به ما نخواهد گفت. دوپره هسته اصلى و مركزى انتقاد 

يک ارگانيزم چگونه كارش را انجام »كه  گرايى را در تمايز بين اين لاش به تقلي اوليه
قرار داده بود. اين انتقادى  2،«دهد؟ زم چه كارى انجام مىيک ارگاني»كه  و اين9 «دهد؟ مى

به  The disorder of thingsدر كتاب خود تحت عنوان  1551است كه دوپره در سال

______________________________________________________ 
1. How something dose what it does? 

2. What it does? 
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داند، اما معتقد است ال اول را وظيفه علم شيمى مىؤگرايى داشت. او پاسخ به س تقليل
كند پديده پيچيده مىشناسى را چه زيست ال دوم است. آنؤمشکل در پاسخ به س

تواند نوظهورى يا نوتركيبى است و به همين علت است كه شيمى و بالطبع فيزيک نمى
دهد؟ در هر ارگانيسم به عنوان يک مشخص كند كه يک ارگانيسم چه كارى انجام مى

هايى بين آن  هاى منحصر به فرد آن، ارتباطواحد معرف زيستى، ضمن وجود پيچيدگى
ها برقرار است كه در نگاه سيستمى، كاركرد آن ارگانيسم را ر ارگانيسمارگانيسم و ساي

هاى آن ارگانيسم باشد، ها و كاركردگرايى تبيين ويژگى كند. اگر سخن از تقليلمتعين مى
دهد؟  هاى ارگانيک ارائه مىگرا چه مکانيزمى و چه روندى را براى تبيين اين ارتباط تقليل

ها و  هاى آن  با ساير ارگانيسم زيستى منهاى ارتباطک ارگانيسمسعى در تبيين منفردانه ي
گونه به ذهن متبادر  شود، اينها بر آن ارگانيسم مترتب مىهايى كه در پى اين ارتباطويژگى

كند كه گويى ما آن ارگانيسم را قيچى كرده و در نگاه ميليکانى به بررسى آن  مى
ها و كاركرد آنهاست و در اين كامينزى به ارگانيزمكه كلر واجد نگاه  پردازيم، حال آن مى

گردد درگير با شبکه مفهومى است كه در ارتباط با آن است. دوپره  چه بررسى مى نگاه آن
كند شناسى به عنوان يک علم با مفاهيمى كار مىاين واقعيت كه زيست گيرد: نتيجه مى

ها ود نيز بخشى از آن سيستماند، و خترى وابسته هاى بزرگكه آن مفاهيم به سيستم
شناسى يک مخالفت جدى در رساند كه علم زيستباشند، ما را به اين نتيجه مى مى

  9.گرايى است برابر رويکرد تقليل
زند كه نتيجه يک جهش خاص در را مثال مى 2دوپره بيمارى سيستيس فابريوس

است.  اى ان دى ها در يک توالىيک ژن خاص نيست، بلکه نتيجه تعداد زيادى جهش
اگر هر دو كپى موجود از ژن، كاركردهاى غير معمول داشته باشند، اين بيمارى شکل مى

______________________________________________________ 
1. Dupre, J., The Disorder of Things, Metaphysical Foundations of the 

Disunity of Science, Harward Univercity Press, 1993, p.50. 

2. Cystic fibrosis 
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ها گيرد. بالغ بر هزار جهش براى اين بيمارى كاتالوگ شده است. هرچه تعداد اين جهش
ها كاركرد غيرعادى ارائه گردد. اما همه جهشبيشتر باشد شدت بيمارى بيشتر مى

شوند و يا ها عامل بيمارى مىكه كدام جهش گردند. ايناعث بيمارى نمىدهند و ب نمى
، سيستيس فابريوس است يا نه، فقط به وسيله كاركرد آنها در اى ان دىكدام قطعه از توالى 

طلبد تا عملکرد يک نگاه سيستمى را مى گردد. اين دقيقا  داخل ارگانيسم مشخص مى
دهد. كاركرد سيستمى چيزى است كه زمينه و كابرد  ها در اين نوع بيمارى را توضيح ژن

در آن حائز اهميت است. دوپره بعد از طرح و بررسى ژنتيک مندلى و نگاه سيستمى به 
 پردازد.به ژنتيک مولکولى مى 9آن و نشان دادن وابستگى كاركرد ژن به كانتکس

 اى ان دىدانند. ها را توالى مخصوص از نوكلوئيدها مىدر ژنتيک مولکولى ژن
گردد و آن پروتئين هم كاركرد خاصى دارد. ممکن ى است كه به پروتئين ترجمه مىيالگو

ثابت بماند. در اين ديدگاه  سازى تغيراتى رخ دهد ولى كاركرد آن نهايتا   است در پروتئين
يک تغييرات در سطح ژن/تغييرات در كاركرد پروتئين زير  به فانکشناليستى، تناظر يک

گيرد، ساختار يا اجزاى چه مورد انتخاب انتخاب طبيعى قرار مى آن 2ود.رال مىؤس
چنان كه دوپره به ما  ارگانيزم نيست، بلکه كاركرد آن است. در اين شرح كاركردگرايانه، آن

 «هم زمانى»گويد، قلب مصنوعى همان كاركرد قلب طبيعى را دارد و لذا با نگاه  مى
هاى قلب طبيعى را دارد و مصنوعى همان كاركرد يم قلبيدوپره مطابقت دارد كه بگو

تواند همان پمپاژخون را انجام دهد و در نتيجه قلب به دليل طبيعى بودن يا مصنوعى  مى

______________________________________________________ 
1. context 

بر روى قارچى به نام كپک نوروسپوراكراسا، انجام دادند به اين  1510در آزمايشى كه بيدل و تيتوم، در سال  .2
كند. آنها اين كشف را  سازى اعمال مى ثير خود را در پروتئينأيک آنزيم ت نتيجه رسيدند كه هر ژن از طريق توليد

يک آنزيم نام نهادند. اين نظريه حدود يک دهه رواج داشت. اما بعدها مشخص شد كه بسيارى  -نظريه يک ژن
كرد كه ها مشخص  باشند. از طرفى برخى پژوهش آورند كه آنزيم نمىهايى را به رمز درمى ها، پروتئين از ژن

است كه توليد هر زنجيره را يک ژن خاص رهبرى  پپتيدى تشکيل شدهها از چند زنجيره پلى بسيارى از پروتئين
 باشد. يک زنجيره پروئين مى -ها نقض نظريه يک ژن كرده است. پيامد اين يافته مى
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بودن آن نيست كه حائز اهميت است، بلکه به دليل كاركرد آن است كه مورد انتخاب 
توان قلب يعى مىكه در اينجا به جاى قلب طب گيرد و اين يعنى آنطبيعى قرار مى

جان است كار گذاشت و مصنوعى را كه يک اندام زيستى نيست و مانند يک شىء بى
نتيجه مورد نظر كلر را گرفت. به باور دوپره كلر بايد توضيح دهد چگونه قلب مصنوعى 

كه يک اندام زيستى نيست ولى همان كاركرد قلب  گيرد در حالىمشمول تکامل قرار مى
گونه داورى كرد. قلب  توان اين نمى «در زمانى»اما در نگاه  دهد.مىطبيعى را انجام 

ها سال تکامل است و لذا كاركرد آن، در بستر  طبيعى و كاركرد آن، محصول ميليون
 9گرايانه به عنوان اصلى مركزى شود. در ژنتيک ملوكولى اصلى جزمتکاملى آن تعريف مى

شد كه هر كدام از و مطابق با آن تصور مىشناسى حاكم بود هاى زيستدر تبيين پديده
هاى آمينواسيدى بکار  براى توليد رشته مخصوصى از توالى اى ان دىهاى توالى  ژن
هاى كددار و  ها توالى اى  بود. زيرا كشف شد كه ژن انگارانهرود. اما اين نگاه ساده مى

باشند. اين  باشند كه كدهاى آنها قابل شکسته شدن و رمزگشايى مى رمزدارى مى
كسون توالى كسونمى 3و اينترون 2هاى كددار شامل دو قسمت به نام آ ها  باشند. آ
هاى  اند. اين رشته باشند كه در همديگر پراكندهها غيركددار مى هاى كددار و اينترون رشته

كسونى و اينترونى از روي ها، آنها به  شوند. بعد از كپى شدن اينترونكپى مى اى آرانآ
اين فرآيند قيچى كردن را  4شوند.سباب مخصوصى، قيچى شده و منقطع مىوسيله ا

 Junk، ما با پديده اى ان دىهاى بزرگ توان به اين صورت توضيح داد كه در توالى مى
مورد استفاده براى ساخت  اى ان دىها رو هستيم. در اين پديده تمام توالى رشته هروب

ها، كه  روند. قطعاتى از توالى ژنها بکار مى ترونگيرد، بلکه فقط اينپروتئين قرار نمى

______________________________________________________ 
1. Central dogma 

2. exons 

3. introns 

4. Excision process 
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باشند. بنابراين اگر توالى  ها مى در مى آيند، اكسون Junkشوند و به صورت  استفاده نمى
هاى به هم چسبيده در نظر بگيريم، اين نوار ژنى در فرآيند ژنى را به صورت رديفى از ژن

كسون و اينترون مى كسونشوند. قيچى شدن، تبديل به آ ها  ها دور انداخته شده و اينترون آ
آورند كه از درهم پيچيده شوند و توالى آمينواسيدى را به وجود مى به هم چسبانيده مى

آيد. فرآيند قيچى ها به دور همديگر، پروتئين به وجود مى شدن و تاب خوردن اين رشته
كه هر  واسيدها و اينهاى ژنى و انقطاع آنها، نحوه پيچ و تاب خوردن آمين كردن توالى

هاى  شوند، به توليد طيفى از پروتئين كدام از اين موارد در هر مرحله چگونه انتخاب مى
گردد. در هر كدام از مراحل فوق براى مختلف با كاركردهاى متفاوت ختم مى

هاى متفاوتى دارد فرآيند قيچى كردن، روش سازى، تنوع زيادى وجود دارد. مثلا   پروتئين
گويند، كه هر روش آن منجر به مى 9«قيچى كردن جايگزين يا پيرايش متناوب»آن كه به 

 كه در هر مرحله توليد پروتئين كدام قطعات ژنى، به گردد. اينتوليد يک نوع پروتئين مى
junk هاى اى وجود دارد كه اين فرآيند را به ژنشوند، نامشخص است. نظريه تبديل مى
اما اين فقط يک نظريه اثبات نشده است. بنابراين در فرآيند  دهد.كننده نسبت مىتنظيم

وسه  هاى زيادى وجود دارد. اگر نحوه كار بيستها و پيچيدگى سازى انتخابپروتئين
ها شود، بخواهيم براى توليد ميليونهزار ژنى را كه در ژنتيک ملوكولى فرض گرفته مى

توان حدس زد شويم. مىرو مى هى روبهاى بسيار زيادپروتئين توضيح دهيم با پيچيدگى
اش با مشکل مواجه گرا را براى تحقق ايده ها تا چه ميزان كار يک تقليلاين پيچيدگى

برد. اين اصطلاحات اشاره نام مى 3معناهاى بى و ژن 2دارهاى معنىكند. دوپره از ژن مى
قيچى كردن و بعد  كنند. در نحوههايى دارد كه به همديگر درآميختگى پيدا مىبه ژن

با يکديگر مشترک  اى ان دىهاى هايى از توالىپديده چسب زدن، ممکن است كه ژن
ها را در چند پديده زيستى زمان ژنتواند دخالت همهاى مشترک مىباشند. اين قسمت

______________________________________________________ 
1. Alternative splicing 

2. Sense genes 

3. Anti-sense genes 
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هاى موجود در هاى مربوط به رنگ مو قسمتى مشترک با ژنكه ژن توضيح دهد. مانند اين
معنا هاى بىاند ژنهايى كه فقط در يک پديده زيستى دخيلته باشند. ژنرنگ چشم داش

هاى بامعنا ناميده اند ژنزمان در چند پديده زيستى دخيلهايى كه به صورت همو ژن
ها وجود دارد و ها فقط در عملکرد ژنكند همه اين پيچيدگى كيد مىأشوند. دوپره ت مى

هاى زيستى در نظر ها و پديدهرا در عملکرد ارگانيزمهاى نوظهور  اگر ما بخواهيم پديده
توان درک يکسانى از مفهوم ژن يا عملکرد ژن در ژنتيک بگيريم در آن صورت آيا مى

براى دستيابى به تعريفى واحد از  2و استوز 9اى مانند گريفتيسمولکولى پيدا كرد؟ فلاسفه
را در  اى ان دىاى از توالى يلسوف قطعهاند كه در آن اين دو فمفهوم ژن تحقيقى انجام داده

خواهند كه تعداد ژن موجود در آن هاى عصر خود مىدانترين ژنتيکنظر گرفته و از بزرگ
ها براى تعين تعداد ژن موجود در اين توالى دانرا معين كنند. البته هركدام از ژنتيک

خود را ارائه دادند. وقتى  هاى مختلفى از آن را به عنوان ژن در نظر گرفته و جواب قسمت
هاى طراز اول هاى آنها مورد بررسى قرار گرفت مشخص شد كه از طرف ژنتيکجواب

مولکولى، اجماع خيلى كمى بر روى تعريف واحد ژنى وجود دارد. اين اختلاف نظر به 
دهد در مواردى از اين قبيل باب بحث باز بماند. حتى حدى است كه دوپره ترجيح مى

هاى موجود در تعريف ژن و عدم ىيگيرد كه با توجه به نارساارک نتيجه مىرافائل م
ى ما در دستيابى به تعريفى جامع و مانع بهتر آن است كه اين مفهوم بنيادى و يتوانا

شناسى حذف كرد. اما دوپره با اين پيشنهاد مخالف كليدى را از دامنه واژگان زيست
ها وجود ندارند بلکه ما من اين نيست كه ژن ديدگاه شخصى» نويسد: است. چرا كه مى

هاى موجود در هر سلول ها و دنبالهها را در ارتباط با كاركردهايشان كه در توالىبايد ژن
بندى طور مشخص تقسيم ى كنيم. بنابراين بهيدهند، از همديگر متمايز و شناساارائه مى

مثابه يک ابژه مورد مطالعه  از ژنوم بهسازى ها وجود ندارد. مفهومها در ژنواحدى از ژنوم
______________________________________________________ 

1. Griffiths 

2. Stotz 
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با قابليت تقسيم به اجزاى كاركردى آن، به كانتکسى كه فعل و انفعالات داخل آن مورد 
 9«.گيرد، احتياج دارد بررسى قرار مى

دهد كه دوپره با بررسى مفهوم ژن در ژنتيک مندلى و در ژنتيک مولکولى نشان مى
توان به اين راحتى به دى است كه نه تنها نمىهاى موجود در اين دو به حپيچيدگى

گرايى به دليل  شناسى رسيد، بلکه آموزه تقليلتعريف مشخص از مفاهيم اوليه زيست
دهند،  اشان به كاركردى كه در محيط خاص ارائه مىها و وابستگى وجود اين پيچيدگى

دهد كه شان مىچنين دوپره با بررسى اين دو نوع علم ژنتيک، ن عملا مردود است. هم
توان به شناختى موضعى  چگونه با در نظر گرفتن كانتکس مورد نظر براى فعاليت ژن، مى

تواند به ما در فهم كاركرد آنها كمک كند. دستى از تعريف ژن رسيد. چيزى كه مىو دم
آور هاى حيرتگاه دچار سردرگمى ولى اگر بخواهيم از آن تعريفى نظرى ارائه كنيم، آن

 م.شوي مى
اما با همه سعى و تلاشى كه دوپره در نشان دادن موانع و مشکلات موجود بر سر 

الاصول بودن در عدم امکان  كند، او دو علت اصلى براى ادعاى على گرا مى راه تقليل
كند. نوخاستگى يا نو  هاى فيزيکى و شيمى ارائه مى هاى زيستى به تبيين تقليل تبيين

كنند و بحث عليت  وقتى به صورت سيستمى عمل مى تركيبى در هستومندهاى زيستى
 هاى حياتى.نزولى در ارگانيسم

گيرد كه معتقد است اساس كار   گرا در نظر مى دوپره اصلى را براى تقليل
در بحث عليت نزولى دوپره در مورد نحوه  .است R.Pى است و آن اصل يگرا تقليل

ها و كشد. اين كه ژنا پيش مىها، بحث عليت رعملکرد غير قابل فهم و مجهول ژن
كنند. آيا نظام على بر ها طبق چه سازوكار على كار مىها و ارگانيسمها و سلولپروتئين

جو و گردد؟ دوپره جستآنها حاكم است يا نه و اگر بلى چگونه اين نظام سازماندهى مى
اره عليت جوى شهودى دربو وسيله جست ى بيولوژيکى را بهيگرا درباره رويکرد تقليل

______________________________________________________ 
1. Dupre, Is Biology Reducible to the Laws of Physics? p.55. 
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داند كه رفتار اجزاء ى را اين مىيگرا كند. او يکى از شهودهاى بنيادين تفکر تقليلدنبال مى
(. اما دوپره به عليت R.P)اصل را، به صورت على تبيين كنند تواند رفتار ارگانيسممى

ن توا ها و رفتار كل مى كه با دانش به ويژگى در ارگانيزم ها اعتقاد دارد و اين 9نزولى
فرض اعتقاد به عليت نزولى، لايه لايه ديدن  ها و رفتار اجزاء را تبيين كرد. پيش ويژگى

ثير أتر تهاى در سطوح پايين هاى در سطوح بالاتر بر لايه جهان است كه معتقد باشيم لايه
داند كه گذارند. او عليت نزولى را روش خيلى طبيعى فکركردن به عمده چيزهايى مىمى

شود ژنوم انسانى به شيوه چه كه باعث مى شود. آنسى مولکولى ذكر مىشنادر زيست
هاى متغير يا هاى كپى شده يا كپى نشده در مقدار تنوع رشته خاصى عمل كند، مثلا  

هايى از اين قبيل كه در سرتاسر محيط ها و رفتارسازى و نسبت فضايى كروموزومتطبيق
ثير رفتار كل بر جزء أعليت نزولى و بررسى تتوان با  سلول پراكنده است، همگى را مى

بيولوژى است كه در توضيح داد. اين رويکرد كه دوپره مدافع آن است، رويکرد سيستم
دارند،  2نگاه از پايين به بالا مقابل رويکرد مکانيکى است. رويکردهاى مکانيکى صرفا  

هم وجود دارد. يعنى  3كه در رويکردهاى سيستم بيولوژى، نگاه از بالا به پايين حال آن
هايى كه دوپره در  رود. از نمونه عليت نزولى در آنها براى متعين كردن رفتار اجزاء بکار مى

پروتئين  4آورد، تا عليت نزولى را در يک ارگانيزم نشان دهد، پديده تا خوردناينجا مى
غريبى تا  هاى پيچيده و عجيب وها به ساختار شناسى مولکولى پروتئيناست. در زيست

هاى سه بعدى فضايى پيدا كنند. توپولوژى اين ساختار شوند تا شکلخورند و خم مىمى
براى كاركرد مناسب پروتئين ضرورى است. اما واقعيت اين است كه با دانستن خواص 

شود. براى به وجود هاى وراثتى، توپولوژى آن متعين نمىاسيدشيميايى و ارتباط بين آمينو

______________________________________________________ 
1. Downward causation 

2. Bottom-up 

3. Top-down 

4. Protein-folding 
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هاى اسکورت هاى ديگرى به نام پروتئينمپلکس بزرگ پروتئينى، به پروتئينآمدن اين ك
اسيد مورد نياز است تا با رشته آمينو 110در هموگلوبين حدود  نياز است. مثلا   9كننده

  هآيد، بايد بيکديگر تا خورده و خم شوند. ساختار فضايى كه بدين گونه بدست مى
ا اكسيژن را بدهد. اين نوع تا خوردن كه منجر به چنين اى باشد كه امکان تركيب آن ب گونه

هاى شود. اگر اين پروتئينهاى اسکورت كننده انجام مىامکانى شود، به كمک پروتئين
شکل  اسکورت كننده يا مشاركتى نباشند، چنين ساختارى براى ملوكول هموگلوبين اصلا  

گاهى به با دانستن روابط بين توالى گيرد. در اينجا صرفا  نمى هاى آمينو اسيدى و آ
هاى بينى يا وجود پروتئينتوان پديده تا خوردن پروتئين را پيش هاى آنها، نمى ويژگى

كننده را توضيح دادكرد چه رسد كه بتوان آن را با اصول فيزيک و شيمى توضيح اسکورت
و اين هر دو هاى اسکورت كننده است  داد. كاركرد پروتئين، در ارتباط با عملکرد پروتئين

باشند. نکته مهم، عمل تاخوردن پروتئين است.  هاى آمينو اسيدى مى در ارتباط با توالى
ثير رفتار كل پروتئين به عنوان أاى خاص صورت پذيرد كه تحت تاين تا خوردن بايد بگونه

كند و اين همان يک ارگانيزم است. يعنى كاركرد پروتئين نوع تا خوردن آن را متعين مى
 .ت نزولى مورد نظر دوپره استعلي

دوپره در نهايت با خوانشى ضعيف از رابطه ابتناء براى فهمى آنتولوژيکال از 
كند.   ى وارد مىيگرا كه در خوانش قوى از اين رابطه تقليل ى موافق است حال آنيگرا تقليل

ادن رابطه ميان رابطه ابتناء را اولين بار توماس هر بکار برد. او از اين اصطلاح براى نشان د
دارد كه  هاى طبيعى استفاده كرد. رابطه ابتناء بيان مى هاى اخلاقى و ويژگىويژگى

هاى ب از نظر وجودى مبتنى اى از ويژگى هاى الف بر مجموعهاى از ويژگىاگرمجموعه
خوانش ضعيف آن كه  2تواند بدون تغيير در ب رخ دهد.باشد، هر تغيرى در الف نمى

 Bهاى  بر ويژگى Aهاى  ن است، به اين شرح است كه مجموعه ويژگىخوانش موجهه آ

______________________________________________________ 
1. chaperones 
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در  Gدارد، ويژگى  Aرا در  Fكه ويژگى  xمبتنى است اگر و تنها اگر، ضرورتا به ازاى هر 
B اى  كه  وجود داشته باشد به گونهx   هم ويژگىG  را خواهد داشت و هر چيزى كهG  را

گرايى  تقد است كه اين خوانش ضعيف با تقليلدوپره مع 9.را نيز خواهد داشت Fدارد، 
كرد رسد اين ادعاى او در راستاى همان مطلبى است كه بيان مىنواست. به نظر مىهم

پرسش از چگونگى انجام كار قابل تبيين توسط قوانين و اصول شيمى و فيزيک است. اما 
ركرد يک ارگانيزم ها باشد. وقتى در مورد كا اين در صورتى است كه فقط سخن از ويژگى

هاى ديگر است بحث به ميان آيد، ديگر  هايى از آن كه در ارتباط با ويژگى يا ويژگى
توان با خوانش ضعيف ابتناء آنها را تقليل داد. او ابتناء بيولوژيکال را واجد اصولى  نمى
لوژى بيو نويسد: تر را به سطوح بالاتر ارتباط دهد و مىتواند سطوح پايينداند كه مى مى

به فيزيک وابسته است به اين معنى كه براى هر سيستم بيولوژيکال يک وضعيت فيزيکى 
وجود دارد كه آن را تشکيل دهد. هر جا ما وضعيت فيزيکى معينى پيدا كنيم، يک 

اين موضع  نويسد:اما او بلافاصله مى 2.گرددوضعيت بيولوژيکال براى آن مشخص مى
گرايى اشياء براى هر سيستم بيولوژيکال محدودى  اين تز تقليلكند. شايد  من را نگران مى

اى وجود درست باشد، اما واقعيت آن است كه هيچ سيستم بيولوژيکال محدود و بسته
اند، مبتنى شان باند شدههاى بيولوژيکال كه بر وضعيت فيزيکىندارد. هويت سيستم

دشان بستگى دارند و نه به هاى بيولوژيکال به كانتکس خوباشند. زيرا سيستمنمى
گرايى  گرايانه ضد تقليل از اين رو دوپره ابتناء را وضعيت عمل 3شان.وضعيت فيزيکى

گونه رابطه ابتناء  داند، زيرا وقتى صحبت از كاركرد يک سيستم زيستى است، هيچ مى
ها تواند آن را به سطح فيزيک و شيمى تقليل دهد. بنابراين در سطح ويژگىموجودى، نمى

توان از رابطه ابتناء در خوانش ضعيف آن سخن گفت، اما در سطح كاركرد يک واحد  مى

______________________________________________________ 
1. Dupre, J., Is Biology Reducible to the Laws of Physics?, p.179. 

2. Ibid, p.63. 

3. Ibid, p.64. 
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گرايى دفاع كرد. پيامد آن رابطه  ى از تقليليگونه رابطه ابتنا توان با تکيه بر هيچ زيستى نمى
گرايى است. در هر رابطه ابتناى  ابتناء در موضعى پراگماتيک، موافق ايده ضد تقليل

توان از تقليل سيستم بيولوژيکال به وضعيت فيزيکى متناظر آن سخن  مى بيولوژيکالى
اى را در نظر گرفت. اين در حالى است كه بتوان سيستم بيولوژيکال بسته گفت به شرط آن

اى وجود ندارد. هر سيستمى به  كه به باور دوپره چنين سيستم بيولوژيکال محدود و بسته
هاى بسته،  تکسى محدود و بسته نيست. سيستمكانتکس خود وابسته است و هيچ كان

باشند كه با محيط خود تبادل انرژى، اطلاعات و ماده نداشته باشند. اما  هايى مى سيستم
هاى بيولوژيکى و براى هر ارگانيزمى تبادل انرژى يا ماده شرط حيات و زنده در سيستم

كند و معتقد ره مىكتاب خود به اين موضوع اشا 10بودن آن است. مير هم در صفحه 
هاى باز هستند. يعنى اصل آنتروپى در مورد آنها  هاى زيستى، سيستم است كه سيستم

 كند. صدق نمى
 

 موارد اشتراک و اختلاف آرای دو فیلسوف
هاى گرايى متافيزيکى، را قبول دارند. يعنى قبول دارند كه هستومند هر دو فيلسوف تقليل

شان به مواد لحاظ اجزاى سازنده آنها و مواد متشکلهتوان به زيستى را در نهايت مى
سازنده و بنيادى فيزيک تقليل داد. ماترياليست و از اين رو ضد غايت انگار و ضد 

هر دو . 2 را قبول دارند. 9هر دو فيلسوف عليت نزولى. 1: ويتاليسم هستند. علاوه بر آن
به صورت  _نبود قوانين در آنرغم على_شناسى را بايد فيلسوف براين باورند كه زيست

در نظر گرفت. به اين معنى   3هاى پژوهشىو يا سنت 2هاى علمىعلم يا حداقل حيطه
رفت شمارند كه در آن انتظار مىگرايى را مردود مى هاى كلاسيک تقليلهر دو نفر نسخه

هر دو . 1 اند. شناسى قياسا  از قوانين فيزيک و شيمى قابل استنتاجقوانين فرضى زيست
______________________________________________________ 

1. downward causation & systems biology 

2. scientific domains 

3. traditions of inquiry 
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هاى زيستى قبول را در سيستم 2و نوپديدارى يا نوخاستگى 9فيلسوف وجود پيچيدگى
داند.  گرايى و كلر آن را قابل حل در آينده مى دارند. اگرچه دوپره آن را مانعى در راه تقليل

 3هاشناسى سيستمترين وجه اشتراک ديدگاه هر دوفيلسوف در اعتقاد به زيستاما مهم
هايى كه در سطح سيستمى بروز و  هاى زيستى و ويژگىسيستمى هستومنداست. بررسى 

كنند و اعتماد به تکنولوژى و كامپيوترهاى قدرتمند و پيشرفته در جهت ايضاح ظهور مى
هاى حاكم بر آن نگاه مشترک هر دو فيلسوف را به آينده مفاهيم زيستى و تحليل پيچيدگى

نويسد: توافق  ها مى شناسى سيستمد زيستسيستم بيولوژى دوخته است. كلر در مور
هايى كه هاى زيستى وجود دارد. در سيستماى در اين نگاه سيستمى به پديدهگسترده

گاهى هاى تکآيند كه دانستن ويژگىتعداد اجزا زيادند، رفتارهايى بوجود مى تک اجزا و آ
هاى ه اين ويژگىبه نقش هر كدام، براى فهم رفتار كلى آن اجزا كافى نيست. از جمل

 4،پذيرىكند انعطافهاى بيولوژيک ظهور مىزيستى، كه در سطح سيستمى در پديده
ها در يک سيستم است. منظور از حساس به حد نصاب 1و حساس بودن 5پذيرىتکامل

بدن  ها واكنش يک ارگانيسم به تغيرات مقدار معين داده است. مثلا  بودن به حد نصاب
شود و اگر دماى بدن يک يا دو درجه زياد شود، آدمى جه تنظيم مىدر 17نسبت به دماى 

گردد. اين كند يا اگر قند خون بدن از مقدار معينى بيشتر شود بدن دچار بحران مىتب مى
شوند و در سطح منفرد اجزاى يک سيستم ظهور موارد در سطوح سيستمى ظاهر مى

 كند. نمى
اى ديگر معنا  ها از نگاه دوپره به گونه شناسى سيستم اين در حالى است كه زيست

______________________________________________________ 
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3. systems biology 

4. robustness 

5. Evolvability 

6. Quorum sen 
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يابد. هدف سيستم بيولوژى، از نگاه دوپره فراهم كردن فهمى يکپارچه از كاركرد  مى
ها عليت از پايين به بالا را قبول شناسى سيستمهاست. در كل طرفداران زيستارگانيزم

كنند. دوپره به را رد مىگراها عليت از بالا به پايين  دارند ولى برخى همانند كلر و تقليل
دهد كه در آن تمايز بين عليت از پايين به بالا و عليت اش ارجاع مىمقالات و آثار اوليه

گراها نياز به  كند كه عليت نزولى از طرف تقليلنزولى را بررسى كرده است. او بيان مى
 رد واپندترى براى پذيرفته شدن دارند. او اين دوگانگى را خام مىاصول عمومى

كه  ها، براى آنها براين است كه در اين پروژهاجماع عام در ميان بيولوژيست نويسد: مى
سيستم بتواند موفق عمل كند، در برخى موارد تركيبى از هر دو نگاه مورد نياز است. 

ين است. دوپره در دفاع از رويکرد يين به بالا و بالا به پايمنظور او تركيبى از دو نگاه از پا
گيرد كه نگاه از بالا به يت نزولى و مقايسه آن با عليت از پايين به بالا چنين نتيجه مىعل

كه نگاه از پايين به بالا  ترند. حال آنهاى پيچيده موفق پايين در تبيين رفتار كل و سيستم
هاى آنها بازده بهترى دارد. دوپره به براى توصيف رفتارهاى ميان اجزايى و شرح واكنش

ها هاى زيستى و ارگانيزمدر پديده 9دفاع از رويکرد عليت نزولى به بحث مکانيسم موازات
هايى است كه براى ثيرگذار در فلسفه علم اخير تلاشأنويسد: حركت ت پردازد. او مى مى

 گيرد.هاى زيستى در قالب مکانيسم انجام مىتوصيف سيستم
گويد و و شيمى سخن مى شناسى به فيزيکهاى زيستكلر از امکان تقليل تبيين

شناسى  له او بيشتر تقليل است. اما دوپره اساسا معتقد به وجود تببين در زيستأمس
شناسى نيست تا بتوان آن را تقليل داد. بر اين اساس سخن دوپره در جايى كه با زيست

هاى زيستى و كمک آن بتوان تبيينى از سيستم ها موافق است، آن است كه شايد باسيستم
ها شناسى سيستم كه درک كلر از بحث زيست دست داد و حال آن ههاى آن بستومنده

هاى زيستى را به فيزيک و توان تبيين له است كه آيا مىأروشن كردن تکليف اين مس
داند كه مطابق  مى R.Pشيمى تقليل داد يا نه؟ دوپره اصل دعوا بين خود و كلر را در اصل 

______________________________________________________ 
1. Mechanism 
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توان رفتار كل را متعين كرد. اما خود او با خوانش قوى از  ء مىآن با متعين بودن رفتار اجزا
كند. دوپره معتقد است وجود با اين اصل مخالفت مى 9هاى نوظهور يا نوخاستهويژگى
زند، بلکه حتى هاى نوخاسته نه تنها امکان تعين رفتار كل را توسط اجزاء به هم مىويژگى

را عبارت على R.Pنيست. او مشکل اصل  هاى كل هم ميسربينى احتمالى رفتارپيش
گرايى نيست بلکه  داند و براين باور است كه اين عبارت نه تنها راه حل تقليلالاصول مى

شود. منظور از اصول در اينجا چيست؟ اگر گرايى نيز حاصل مى از آن انواع ضد تقليل
گرا  تقليل شناسى است در آن صورتمنظور اصول مشترک بين فيزيک و شيمى و زيست

 الات زير پاسخ دهد:ؤبايد به س
هم  اى ان دىشناسى حتى كند در زيستگرا ادعا مى وقتى كلر به عنوان تقليل  -

نتوانست به عنوان ساختار بنيادى در عالم هستومندهاى زيستى عمل كند، بنابراين حتى 
ركى وجود هاى زيستى هم قلمرو مشتدر هستومندها و بالطبع در اصول حاكم  بر سيستم

 توان قلمرو مشتركى بين اين سه علم حاصل كرد؟ندارد. پس چگونه مى
اگر بتوان اصول مشترک بين اين سه علم حاصل كرد، اين اصول مشترک درچه  -

آيد؟ اگر بنا باشد به پيشنهاد كلر فيزيک توسعه يابد، مرزهاى اين حالتى به وجود مى
چه  گرايى چه خواهد بود؟ يا اساسا   توسعه تا كجاست؟ و در آن صورت معنى تقليل

 گرايى خواهد بود؟ نيازى به تقليل
ها در فيزيک علّى و مکانيکال است. حداقل  ساختار قوانين و اصول و نظريه -

پذير موجود در قوانين فيزيک در شرايط غير مرزى ضرورت دارند. اما انتظام هاى تعميم
ر معرض خوانش ضعيف از شناسى به گفته كلر، ضرورى نيستند و حتى دزيست

 اند كه كلر آن را قبول دارد.نوپديدارى
اى چون كاركرد را شامل شود. اما دوپره  كلر معتقد است توسعه فيزيک بايد واژه -

______________________________________________________ 
1. Strong emergence 
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دهد كه عناصر ژنى  سازى نشان مى و فرايند پروتئين اى ان دىهاى با بررسى ساختار
عمل   House Keepingيا به صورت  باشند و  junkتوانند كاركرد معينى ندارند و يا مى

گرايى در  بنابراين وارد كردن مفهوم كاركرد كمکى به تبيين بحث تقليل كنند.
 كند.شناسى نمى زيست

گرايى و نقض  وجود نوپديدارى يا نوتركيبى علت اصلى دوپره در رد مدعاى تقليل
دارد. اما است. كلر آن را به صورت تلويحى و در خوانش ضعيف آن قبول  R.Pاصل 

وجود اين پديده ها  9ها و نگاه سيستمىشناسى سيستمگيرى زيستمعتقد است با شکل
قابل تبيين خواهد شد. ظهور كامپيوترهاى قدرتمند با سرعت و توان بالاى محاسبات، 
پيشرفت آناليزهاى رياضياتى و رشد و توسعه تکنولوژى كلر را به اين باور رسانيده است. 

شناسى ف كلر چنين نگاهى نه به نوخاستگى دارد و نه به زيستاما دوپره برخلا
گرايى يا نوتركيبى  نوخاسته 2.گرايى وجود دارد ها. در اساس دو نوع نوخاسته سيستم
شناختى شناختى. در نوتركيبى معرفتگرايى يا نوتركيبى وجودشناختى و نوخاستهمعرفت

اى زيستى ناشى از نبود تکامل فعلى علوم هبينى و تحليل پديدهها در پيشنبود توانايى
هاى شناختى هاى محاسباتى يا ضعف سيستمبنيادى و خاص بر اثر ضعف دستگاه

هاى الاصول ناشى از ماهيت ويژگىچه اين نبود توانايى را على هاست. اما چنانانسان
شناختى خواهيم پيوست. نوساخته تلقى كنيم به جمع طرفداران نوخاستگى وجود

گرايى  ناپذيرى يا ضدتقليل گراهاى وجود شناختى نگاه سيستمى دارند و تحويلخاستهنو
رسد آنجا كه كلر تلويحا نوخاستگى را قبول دارد، را قبول دارند. در اينجا به نظر مى

زند نوخاستگى شناختى است. اما دوپره وقتى از نوخاستگى حرف مىنوخاستگى معرفت
البته همين ديدگاه دوپره خود در معرض چون و چراهايى شناختى را قبول دارد. وجود

 است. 

______________________________________________________ 
1. System theory 

  .254ص ،هاى مادى انگارانه ذهن نظریههمتى مقدم،  .2
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اختلاف ديگر بين كلر و دوپره برداشت متفاوت آن دو از واژه عليت معکوس است. 
هاى ثيرات عمومى كه ويژگىأكلر مدعى است كه استفاده از اين واژه طيف وسيعى از ت

ها را در بر ه تنها فعاليت ژنثيرات نأشود و اين تاجزاء بر همديگر دارند را شامل مى
هاى سلول كند. به عنوان مثال ويژگىگيرد بلکه حتى هويت آنها را هم متعين مى مى

گردد و اين در حالى است مشخص مى اى ان دىآن از  9حداقل به وسيله رونوشت و كپى
كند كه كدام توالى متعين مى هاى عمومى سلول است كه تقريبا   كه در عوض ويژگى

بايد كپى گردد. اين نظر كلر در مورد عليت نزولى، اين فرض را به ذهن متبادر  اى ان دى
گيرد. يعنى به باور كلر معادل در نظر مى 2كند كه كلر عليت نزولى را با عليت دورىمى

كند بلکه به ثير كل بر اجزاء عمل نمىأهاى زيستى عليت نزولى به صورت تدر سيستم
كند. دوپره جزاء  بر هم  در متعين شدن كاركردهايشان عمل مىهاى علّى اثيرأصورت ت

ثيرى است أافتد، تمعتقد است مفهوم عليت نزولى كه در روند انتخاب طبيعى اتفاق مى
گذارد. دوپره برداشت كلر از ها و رفتارهاى اجزاء مىكه كاركرد متناسب با كل بر ويژگى

داند و معتقد نيست كه در واقع ا يکديگر مىها بعليت نزولى را در ارتباط  بودن ويژگى
مفهوم عليت نزولى فقط همان عليت دورى يا سيکلى باشد. در پديده تا خوردن پروتئين، 

ى مناسبى كه يعنوان مثال عليت نزولى، دوپره، سازوكار توپولوژى و هندسه فضا به
وپره و كلر وجود دارد، ترين تفاوتى كه بين ددهد. اما مهمكند را شرح مىپروتئين پيدا مى

قائل است. اين تمايز را كلر   4هاو ميان كنش 3تمايزى است كه دوپره بين زمينه و موقعيت
داند. كلر تمايزى را كه در همين راستا دوپره بين  مى 5قبول ندارد و آن را مصنوعى

ا ناشى از كند و آن رنهد رد مىكننده مىهاى تنظيمهاى اسکورت كننده و پروتئين پروتئين
______________________________________________________ 

1. Transcription 

2. circular causation 

3. Context 

4. Interaction 

5. artificial 
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داند. به باور كلر چون  تعاملات ميان عوامل و خلط مبحث بين دو مفهوم فوق مى
نامد. حال ها  به راحتى قابل فهم و تشخيص نيست، لذا دوپره آنها را كانتکس مىمولکول

تواند آنها را كانتکس بنامد. از ديد كلر خود كه اين تعاملات مبهم است و دوپره نمى آن
ها هستند.  كلر در واقع با اين نقد خود غير مستقيم عليت جزئى از ميان كنشها كانتکس

را  9هاى اسکورت كنندهبرد. دوپره عملکرد پروتئينال مىؤنزولى مورد نظر دوپره را زير س
دانست كه متناسب با آن كاركرد مناسب پروتئين ساز پديده تا خوردن پروتئين مىزمينه

داند و نه فراهم كننده سازى مىى از پروتئينين فرايند را جزشود. اما كلر اي حاصل مى
 نويسد: اش مىكانتکس مناسب براى ساخت پروتئين. دوپره در ضميمه مقاله

هاى محيط يک هستومند ام براى ارجاع به ويژگىمن از كلمه كانتکس استفاده كرده
هاى ميان اجزاى شويژه آن هستومند ضرورى است. واكنكه براى بالفعل كردن ظرفيت

هايى در ارتباط با بعضى توان اعمال چنين ظرفيتطور ساده مى يک ارگانيسم را به
تواند بين اجزاء و ى، مىياجزا هاى ميانهستومندهاى ديگر در نظر گرفت. اين واكنش

 محيط هستومند هم باشد.
خلاف كلر آن كند كه اين تمايز ممکن است ذهنى باشد و بر مى دوپره نهايتا  قبول 

هاى نظراما كلر و دوپره با همديگر اختلاف . بيندرا تفاوت اساسى بين خود و كلر نمى
 ترى هم دارند كه عبارتند از:تر و اساسىجدى

  2هاشناسى سيستمالف: نوع نگاه آنها به مبحث زيست
 هاى زيستى توسط دوپره.ها و سيستمب: نقد ماشين انگارى كلر از ارگانيسم

  3هاى زيستىهاى هستومندفهوم در ارتباط بودن ويژگىج: م
هايى در آنهاست كه فقط هاى زيستى باعث بررسى ويژگىسيستمى ديدن هستومند

______________________________________________________ 
1. Chaperones 

2. System Biology 

3. Relational Properties 
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 9،پذيرىها انعطافدر صورت سيستم بودن قابل بررسى است. ازجمله اين ويژگى
ين است. بروز ا 3پذيرىو تکامل 2هاهاى يک سيستم به حد نصابحساسيت متغير

هاى  زيستى به ها در سطح سيستمى از يک طرف و توانمندى تحليل پيچيدگىويژگى
 هاى قدرتمند و آناليزهاى رياضى از طرفى ديگر، اكثر فلاسفهكمک كامپيوتر

شناسى را به سيستم بيولوژى علاقه مند كرده است. اما نگاه سيستمى دوپره  زيست
زمانى است. در اين نگاه  -ه كلر يک نگاه درهايى با نگاه سيستمى كلر دارد. نگا تفاوت

هاى زيستى در طول تکامل هاى سيستمى اجزاء و هستومندكلر به بررسى ويژگى
هاى متفاوتى چيزى است كه در مدل 4پردازد. از اين رو براى كلر پايدارى سيستم مى

م  يک و دوا 5كند كه به حفظوجود دارد و انتخاب طبيعى، آن پايدارى را انتخاب مى
كند. اين دوام در طول تکامل انتخاب شده و لذا وقتى از كمک مى 1سيستم زيستى

شود، بايد كاركرد تکاملى قلب مورد نظر باشد. به همين دليل كاركرد قلب صحبت مى
كه  1پذيرد، كاركرد هر جزء از كل را در نقشىوقتى كلر تعريف كاميينزى از كاركرد را مى

كند. البته از نگاه كلر كل دارد، تعريف مى 1و خودتنظيمى 1آن جزء در خودساماندهى
شناسى سيستمى همراه با يک تبيين از پالايش اين تعريف از كاركرد در دل زيست

گردد. اما نگاه است كه منجر به افزايش پايدارى سيستم مى 92پيشرونده انتخاب طبيعى
از منظر دوپره كاركرد قلب به زمانى است يعنى  –دوپره به سيستم بيولوژى يک نگاه هم 

______________________________________________________ 
1. Robustness 

2. quorum Sensing 

3. evolvability 
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كه قلب الان در چه  ى از بدن بايستى اكنون مد نظر قرار گيرد يعنى آنئعنوان جز
هايى با ديگر اعضاء است و سواى كاركرد تکامليش، الان قلب چه نقشى را به  ارتباط

 خواهيم از كند كه وقتى مىعهده گرفته است به همين دليل دوپره در مقاله خود ذكر مى
دهيم. زيرا آنها را توضيح مى 2صحبت كنيم با رويکرد از پايين به بالا 9هاى اجزاءظرفيت
ها به فعليت اى هستند كه در ارتباط با كانتکس و اندركنشهاى بالقوهها، ويژگىظرفيت

خواهيم رفتار ظرفيت بالفعل شده را توضيح دهيم رويکرد از بالا رسند. ولى وقتى مىمى
يعنى  زمانى.-زمانى دارند و نه در-اين دو رويکرد تلاقى هم 3.رد نياز استبه پايين مو

توضيح و تبيين يک ظرفيت بالقوه كه در حال فعليت يافتن است مستلزم ديد سيستمى 
 تکاملى نيست، بلکه بايد در سيستم موجود هستومند تبيين شود.

انجامد و آن و كلر مى زمانى بودن به تمايز دوم نگاه دوپره-زمانى بودن/هم-نگاه در
تواند از تقليل گرا مى چه تقليل هستند. دوپره معتقد است كه آن 4ها در ارتباط با همويژگى

اشياء و هستومندهاى زيستى است و نه  5هاى ذاتىها و ظرفيتآن سخن بگويد ويژگى
و  ت ديگرهاى در ارتباط با هم آنها. زيرا هر ظرفيت در ارتباط با ظرفي ها و ويژگى ظرفيت

دهد. بلکه در نگاه هر ويژگى مرتبط با ويژگى ديگر، در نگاه منفردانه خود را نشان نمى
هاست و از كند. اين به فعليت رسيدن در ارتباط  با ساير ويژگىسيستمى بروز و ظهور مى

گرا براى فروكاست يک ويژگى در هستومند زيستى مجبور خواهد بود كثيرى  اين رو تقليل
هاى هاى در ارتباط با آن را تقليل دهد و اين كارى است كه با توجه به پيچيدگىىاز ويژگ

گرا را بسى مشکل و چه  هاى زيستى و نيز وجود پديده نوتركيبى كار تقليلحاكم بر سيستم
داند و اين نظر دوپره كند. اما كلر اين تمايزها را مصنوعى مىبسا از ديد دوپره ناممکن مى

بيولوژى باعث باز تعريف خيلى از مفاهيم . در هر صورت نگاه سيستمرا قبول ندارد
______________________________________________________ 
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چه  آن سو كرده است. نهايتا   هاى هر دو سر طيف را به هم نزديک و همزيستى شده و ايده
گيرد، نگاه خانم كلر به ماشين برنارد است. دوپره معتقد است مورد نقد دوپره قرار مى

ض مکانيسم حاصل بر آنها اگر چه قدرت هاى زيستى و فرانگارى سيستمماشين
فرض همراه است و آن وجود نظم در هر  با يک پيش دهد، اما اساسا  بينى را به ما مى پيش

فرض خود مشکلات زيادى را دارد. زيرا از يک سو نظم موجود  باشد. اما اين پيشدو مى
ها در ارگانيسمكه نظم موجود  ها از پيش تعبيه شده و مصنوعى است حال آندر ماشين

ها پيشرفت خطى به سوى ها سال تکامل است و از ديگر سو ماشينمحصول ميليون
ها شوند. ارگانيسممى 9ها مدام بازاحياء و جايگزينكه ارگانيسم خراب شدن دارند حال آن

ها به اند. نظم موجود در ماشينها فاقد اين ويژگىچرخه حيات دارند در حالى كه ماشين
آيد و يک مانع بينى شده در آن حاصل مىاع ابتکارات و وسايل كمکى پيشكمک انو

ها نظم را با آرايش تركيبات ممکن است كاركرد كل ماشين را متوقف كند. اما ارگانيسم
ها نظم را حفظ كنند. ارگانيسمهاى بين اجزاى خود ايجاد مىشان در واكنشپيچيده

بين سطوح مختلف  2هم افزايى دوجانبه كنند و اين حفظ كردن نظم به وسيله مى
گيرد و اين نکته مهمى است كه دلالت بر اختلافى بنيادى  بين ها صورت مى ارگانيسم

ها با كند و مانعى بزرگ در معادل فرض كردن ارگانيسمماشين و ارگانيسم مى
 نظم، خواهد از اينگرا با شهودى غلط و اشتباه مى هاست. به باور دوپره، تقليل ماشين
گرايى مطلوب خود را نتيجه بگيرد. لذا تشبيه ماشين برنارد و عملکرد ترموستاتى  تقليل

تواند نظم موجود در آنها را با تقليل ها، نمىها و كموتاكسى باكترى سازى موريانهلانه
اش به ساختار محدود و دقيقى براى هاى غيرقابل تغيير اجزاى ميکروسکوپىظرفيت

 هد.مطالعه تقليل د
 

______________________________________________________ 
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 انتقادها بر مواضع فلسفی دو فیلسوف و اتخاذ راهکاری موضعی
عنوان مقاله كلر و دوپره حاوى پرسش زير است كه سعى آن دو پاسخ بلى/خير به آن 

اين « شناسى به فيزيک و شيمى وجود دارد؟ هاى زيست آيا امکان تقليل تبيين»است: 
وقتى از  پردازم. د كه به آنها مىباش مل مىأپرسش خود حاوى چهار نکته قابل بحث و ت

چيست؟ كدام يک از  «تقليل»كنيم منظورمان چيست؟ تعريف ما از  امکان صحبت مى
يا الگوى سمُن يا الگوى كيچر يا موارد ديگر مورد نظر  DNالگوهاى تبيين نظير الگوى 

گاه  آنتوان به فيزيک تقليل داد،  دو فيلسوف مورد نظر است؟ اگر قبول كنيم شيمى را مى
 از فيزيک چيست؟ كنيم منظورمان دقيقا   وقتى از فيزيک صحبت مى

كنيم اگر معناى منطقى امکان را در نظر  امکان : وقتى از امکان صحبت مى ى لهأمس
كه در آينده  گرايى باشيم. زيرا ممکن بودن امرى يعنى آن توانيم موافق تقليل بگيريم مى

كه جهان ممکنى را در نظر بگيريم  تبيين كند و يا آنهاى زيستى را  فيزيک بتواند پيچيدگى
اى باشد كه مفاهيم زيستى را تبيين كند.اين كه وقوع امرى  كه قوانين فيزيک در آن به گونه

تواند به طور قطع از عدم يا وجود آن  در آينده محتمل باشد چيزى است كه كسى نمى
شناسى وجود  ريم موانعى در زيستكه بپذي ماند مگر آن خبر دهد. بلکه باب بحث باز مى

گرايى ناممکن است بايد بتواند وجود اين  دارد. كسى كه ادعا دارد در معناى منطقى تقليل
هاى زيستى به فيزيکى را  الاصول قابليت تقليل تبيين موانع را تبيين كند. موانعى كه على

با بيوشيمى توضيح داد يا  توان كنند. مثل مفهوم توراث كه بايد ديد آيا آن را مى ناممکن مى
 نه؟

كنند  كدام از دو فيلسوف اشاره نمى بحث تقليل: نکته دوم بحث تقليل است. هيچ
گيرند.  تقليل را با تقليل مدل ناگلى همسان مى منظور آنها از تقليل چيست؟ البته معمولا  

را در مدل له امکان ندارد. زيأاين مس اگر منظور از تقليل مدل ناگلى آن باشد كه عملا  
به طور  Tناگلى تقليل يکى از شروط تقليل آن است كه دامنه واژگان و مفاهيم نظريه 

در ارتباط باشد. اين در حالى است كه  Hمناسبى با دامنه واژگان و مفاهيم نظريه 
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ترين واژه  كند كه اساسى گرايى، يعنى خانم كلر، خود اظهار مى فيلسوف طرفدار تقليل
شناسى از اشياى فيزيکى است هاى زيست د كه وجه مميزه هستومندزيستى يعنى كاركر

شناسى وجود ندارد. به هر حال از رهگذر بحث  در دامنه لغات و واژگان زيست اصلا  
 له تبيين را براى بحث تحليل كرد.أتقليل بايد مس

راى هاى تبيين را اختيار كرده و ب چه گفته شد چهار مدل از مدل له تبيين: بنابر آنأمس
قانونى  -ها عبارتند از: مدل قياسى دهيم. اين مدل گرايى مورد بررسى قرار مى له تقليلأمس

9همپل يا مدل 
D.N3، مدل كيچر و مدل ون فراسن2، مدل سمن.  

خواه داريم.  گر و يک تبيينقانونى ما يک تبيين -در مدل قياسى 4.الف: مدل همپل
گرا  كار تقليل هسرى شرايط اوليه. اين مدل ب گر داراى يک قانون طبيعى كلى و يکتبيين

 نمى خورد . 
هاى فيزيکى  هاى زيستى را به تبيين گرا آن است كه ما بتوانيم تبيين زيرا فرض تقليل

خواهى بتوانيم طبق مدل  تقليل دهيم. در اين صورت ما بايد براى هر پديده زيستى دل
قليل آن به تبيين فيزيکى صحبت كنيم. قانونى تبيين زيستى داشته باشيم تا از ت -قياسى

شناختى داشته باشيم حال  گر قوانينى زيستاما شرط تبيين زيستى آن است كه ما در تبيين
شناسى وجود ندارد  شناسى قوانين زيست كند كه در زيست كه خود فاكس كلر ادعا مى آن

 پذير است.  هاى تعميم چه وجود دارد تنها انتظام و آن
شود. سمن دو مدل براى  در اين مدل بحث علت وارد تبيين مىب: مدل سمن. 

 ( و مدل دوم او عليت مکانيکىS.R) تبين ارائه داد كه مدل اول وى مدل ربط آمارى
(C.M بود. سمن فاكتور )C   را علت ظهور پديدهE كه در آن علت مشترک وقوع  داند مى

______________________________________________________ 
1. Deductive-nomologycal 

2. Salmon  

3. Vanfrasan 
  .52ص ،ش1187 تهران، ، ترجمه هومن پناهنده، فرهنگ معاصر،فلسفه علماكاشا، سمير،  .4



 1159ستان تابو  بهارم، نهو  بيست   دهم، شمارهدواز، سال فلسفی ىجستارها/ 221
 

ى توسط مدل ربط آمارى چند پديده است. مدل تبيين سمن به اين شرح است كه وقت
كنيم. در  نها را در جدولى ليست مىآعلل محتمل وقوع يک يا چند پديده را پيدا كرديم، 

ثير على كمترى دارند را حذف يا به تعبير خود أاين جدول مواردى كه ارتباط كمتر يا ت
كرده و مابقى را نگاه مى داريم. سپس به دنبال علت مشترک براى   screen offسمن 

گرايى  توان از آن براى تقليل دهد كه مى گرديم. اين مدل به ما نشان مىها مى ن پديدهآ
كه وقتى به دنبال آن هستيم كه شبکه علّى از علل مربوط محتمل  نآاستفاده كرد. به دليل 

قدر گسترده در نظر بگيريم  توانيم اين شبکه علّى را آن براى پديده اى را ليست كنيم، مى
هاى فيزيکى را وارد كنيم. اين به آن  يين هر هستومند زيستى قوانين و نظريهكه براى تب

تواند  گرا مى كند و تقليل مى گرايى را فراهم  معناست كه اين مدل حداقل امکان بيان تقليل
از آن بهره گيرد. در مدل سمن مکانيسم علّى حاكم بر شبکه على هم به توسط ما تشريح 

گرا به نوعى باز است تا اين مکانيسم را به سود  هم دست تقليلواقع اينجا  شود. در مى
گرايى تعيين كند. اين مدل با ارزوى كلر در توسعه فيزيک سازگار است. زيرا  اموزه تقليل

شيمى استوار كرد و سپس تبيينى  ن را بر نقاط اشتراكى فيزيک وآتوان شبکه علّى  مى
ى علت مشترک و حذف مابقى علل چيزى جوو اى زيستى داد. جست فيزيکى براى پديده

شناسى  هاى مشترک فيزيک و شيمى و زيست توان به علت است كه از رهگذران مى
اثر افزايش  توان تبيين كرد كه باز كردن در بر در همين مثال كلر مى اميدوار بود. مثلا  

ک غلظت گاز دى اكسيد كربن به دليل بالا رفتن دماى بدن موريانه در اثر ترشح ي
 هورمون خاص در خون اوست.

كند.  گرايى ميل مى بخشى حاكم در اين الگو به سمت تقليل مدل كيچر: وحدت
هاى  هاى فيزيکى، پديده زيرا اگر بتوان با چند فرمول و قانون ساده فيزيکى علاوه بر پديده

بخشى مد نظر كيچر  وحدت زيستى با آن حجم از پيچيدگى را توضيح داد، مسلما  
 باشند. گرا مى ه است. جالب آنجاست كه خود كيچر و دوپره ضد تقليلحاصل شد

 why-questionگرايانه است و به دنبال پاسخ به  عمل ىفراسن : مدل مدل ون



 
 221/ هاى فيزيک و شيمى از منظر كلر و دوپرهشناسى به تبيينهاى زيستبررسى امکان تقليل تبيين

 

فراسن هدف كفايت تجربى است. لذا با توجه به همين معيار در مدل  است.. در مدل ون
گر به كانتکس مورد نظر بستگى  نخواه و تبيي فراسن، تبيين يک پديده ، تبيين تجربى ون
اى و با چه  اى مثل بيولوژى مولکولى را براى چه كسى و در چه زمينه پديده دارند. مثلا  

هاى مختلف و مستقل از هم  تواند در لايه دهيم؟ اين توضيح دادن مى هدفى توضيح مى
فراسن سطوح  به باور ون  باشد. نتيجتا   صورت گيرد و لذا قابل فروكاست به يکديگر نمى

اند كه با هدف مشخص و براى افراد  هاى مستقل علم شناسى لايه مختلف علم زيست
شود و مستقل از فيزيک با كانتکس و هدف و زمينه و كاربرد  معين توضيح داده مى

 گرايى مردود است. فراسن بحث تقليل مشخص آن است و لذا در مورد ون
 

 نقد بیان فیزیکی
و به كتاب او تحت عنوان  كند اش به خانم نانسى كاروايت استناد مى كلر در ابتداى مقاله

كه وقتى شرايط اوليه را در بکارگيرى يک قانون فيزيکى  . البته اينگويد مىفیزیک دروغ 
رود. اين نقدى است كه در اين  ال مىؤگاه ضرورت و عموميت آن زير س لحاظ كنيم، آن

، قوانين آيديالايزشده است. سواى اين نقد به كتاب به فيزيک وارد است و قوانين فيزيک
شناسى قابل تقليل به فيزيک باشد در واقع  هاى زيست فيزيک وقتى انتظار داريم تبيين

درک ما از فيزيک چيست؟ مقصود از فيزيکى بودن يک تبيين يا يک شىء چيست؟ دنيل 
مايز بر اساس دو گذارد. اين ت ميان دو تلقى از محمول فيزيکى بودن فرق مى 9استولجر

تلقى فيزيکى بودن بر اساس نظريه و فيزيکى بودن بر اساس شىء است. در تلقى بر 
 2:كند گونه بيان مى اساس نظريه تعريف فيزيکى بودن را اين

هاى  ويژگى الف فيزيکى است، اگر و تنها اگر الف نوعى ويژگى باشد كه در نظريه

______________________________________________________ 
1. Stoljar 
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ها  اى از ويژگى ه الف به طور متافيزيکى بر دستهك آيد يا آن فيزيکى از آن سخن به ميان مى
هاى فيزيکى از آنها سخن گفته شود. در اين تلقى از فيزيک كه  مبتنى باشد كه در نظريه

فيزيک در معناى خاص آن نيست  هاى فيزيکى صرفا   محور است مقصود از نظريه نظريه
گردند.  زيکى تلقى مىهاى في شناسى هم در زمره نظريه هاى شيمى و زيست بلکه نظريه

داند:  استولجر سپس در ادامه تلقى ديگرى از فيزيکى بودن را تلقى معطوف به شىء مى
ويژگى الف فيزيکى است، اگر و تنها اگر الف نوعى ويژگى باشد كه براى تبيين كامل 

دهنده آنها مورد نظر  هاى اصلى اشياى فيزيکى و اجزاى تشکيل ماهيت درونى نمونه
گرا دچار مشکلات و  رسد با در نظر گرفتن اين دو تلقى از فيزيک تقليل نظر مىباشد. به 

 معضلات جدى خواهد بود. 
گرايى وجود نوخاستگى در هستومندهاى زيستى را مانع  دوپره در نقد مواضع تقليل

گفته شد كه دو خوانش  داند. قبلا   شناسى به فيزيک و شيمى مى هاى زيست تقليل تبيين
تى و وجودشناختى از نوظهورى وجود دارد كه كلر مدافع اولى و دوپره شناخ معرفت

هاى  هاى على جدا از توانايى هاى نوخاسته توانايى مدافع دومى است. اما آيا ويژگى
دارند؟ آيا پذيرش نوخاستگى منجر به پديده چند عليتى براى يک  ها سطح پايه ويژگى

ثير على بر جهان فيزيک دارند يا نه؟ در أت هاى نوخاسته رويداد نخواهد بود؟ آيا ويژگى
هاى  ثيرات على از ويژگىأتوان ادعا كرد كه به دليل وجود اين ت صورت پاسخ مثبت آيا مى

شناسى  گاه جهان فيزيک بسته نيست؟ از طرف ديگر آيا باور به جهان زيست نوظهورى آن
يا متعين كردن رفتار  هاى نوظهور امکان هرگونه قانون زيستى به نحوى كه وجود ويژگى

هاى مضاعف در عالم معرفت  كل توسط اجزا را نفى كند، باعث بوجود آوردن پيچيدگى
چون كلر  ما نيست؟ و آيا اساسا با اصل سادگى در علم تناقض ندارد؟ آيا بهتر نيست هم

مان را افزايش  هاى حوزه معرفتى كه پيچيدگى بين باشيم تا آن گرايى خوش به آينده تقليل
در مورد استدلال كل در مورد وارد كردن مفهوم كاركرد در دامنه واژگان و مفاهيم   دهيم؟

توان اين پرسش را مطرح كرد كه در مورد هستومندهاى فاقد  فيزيک و توسعه فيزيک، مى
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داند؟ در پديده موتاسيون يا جهش مواردى  كاركرد آيا كلر باز اين راهکار را كارگشا مى
شوند. لذا اگر در اثر  هاى متوالى خوانده مى هاى متوالى از روى باز دوجود دارد كه اسي

تر از  تواند معنى هر بازى را در پايين وارد شود مى اى ان دىيک موتاسيون يک زوج باز 
نامند و  موتاسيون ايجاد شده تغيير دهد. اين نوع موتاسيون را موتاسيون فريمشيفت مى

شود. نوع ديگر  مورد و فاقد كاركرد مى بى كاملا  موجب توليد يک پروتئين  معمولا  
اى را كه از قبل رمزگذارى شده تبديل به كدون  موتاسيون آن است كه يک سه گانه

حال وجود مفهوم  9فاقد كاركرد است. كند. اين قطعه پروتئينى نيز احتمالا   مى «ايست»
زيستى در اينجا   بينثيرى در تقليل تأكاركرد در فيزيک و توسعه آن به هر صورت چه ت

 دهد.  هاى فاقد كاركرد جواب نمى دارد؟ بنابراين راهکار كلر حداقل براى هستومند
 

  نتیجه
حل اختلاف دو  ى ثر در زمينهؤتواند راهکار اتخاذى م گرايى روشمند مى موضع تقليل

 توان سه قرائت را مد نظر قرار داد: شناختى مى گرايى روش فيلسوف باشد. از تقليل
كلمه روش ان   تر است. در اين حالت شناسى خوانش سوم مهم در فلسفه زيست

گرايى  قدر اهميت ندارد بلکه كانتکس مورد بحث ما اهميت دارد. در روش اول از تقليل
با  هاى بکارگرفته شده در علوم زيستى نهايتا   شناختى بايد به اين اميدوار بود كه روش

ک و شيمى تقليل خواهد كرد. قرائت دوم از هاى فيزي مرور زمان به همان روش
كه بحث  I.B.Eزند مانند  هايى در فلسفه علم حرف مى مند از روش گرايى روش تقليل

شناسى كاربرد دارد. اما قرائت سوم از  تقليل در آن راه ندارد و كمتر در فلسفه زيست
شده و در گرايى روشى، قرائتى است كه در آن بحث بر روى خود روش كمرنگ  تقليل

گرايى در چه موضعى، در كجا  يابد آن است كه ما از آموزه تقليل چه اهميت مى عوض آن

______________________________________________________ 
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گرايى را به عنوان  يم.معنى اين نوع نگرش آن است كه تقليليگو و به چه هدفى سخن مى
گرايى لوكال و موضعى برخورد كنيم. اين  تزى عام در نظر نگيريم، بلکه با آموزه تقليل

اى با  كه ما را در جامعه يا آن ممکن است باعث رشد معرفت ما شود و انتظار گاها  
له اخلاق را در جامعه انسانى أتوان مس مان مقيد كند به اين معنا مى هاى انسانى وليتؤمس

ثير ژنتيک در أتوان به ت شناسى مى به عنوان مثال درنظر گرفت. بر اساس فلسفه زيست
محور را قبول  ى معتقد بود وبه اصطلاح اخلاق ژنهاى فرد فرد آدم رفتارها و اخلاق

هاى آدمى سلب  محور بودن اخلاق آورد. نتايج ژن داشت و اين البته نتايجى را به بار مى
صورت  كه به له و پيامد آنأآورد. اما اين مس وليت از افراد جامعه را به بار مىؤمس

نى باشد نتايج ارزشمند و گرى اخلاقى است، اگر كه كانتکس ما جامعه انسا لااوبالى
محور بودن رفتار انسانى را به  آورد. ولى ما در بدو امر ايده ژنتيک مفيدى را به بار نمى

شناسى و اخلاق  نهيم، بلکه به بحث و بررسى در آن در حوزه فلسفه زيست كنارى نمى
يک كه در سطح  پردازيم تا از رهگذر آن رشد معرفت براى ما حاصل آيد. نهايت آن مى

رسيم. بنابراين، ما نيز تکليف  شناسى به نتيجه خاصى نمى شناسى/روان برنامه زيست
گرايى روشن كنيم و بدانيم از اين آموزه فلسفى و علمى چه انتظارى  خودمان را با تز تقليل

من جهان »و  «جهان چگونه است»كه  و در چه سطحى و در چه كانتکسى داريم. در اين
كنم  بايد بنابر اصل زندگى انسانى ما به جهانى كه درک مى «كنم را چگونه درک مى

گونه كه است  به جهان آن _در صورت امکان_گرايى  بپردازم و در عين حال با آموزه تقليل
محور آن است  محور/جامعه نزديک گردم. معنى اين حرف در مورد همان مثال اخلاق ژن

كشاند، رفتار  جامعه را به هرج و مرج مىمحور بودن رفتارهاى آدمى  بينيم ژن كه وقتى مى
مثل هر _محوربودن يا جامعه محور بودن رفتار  محورى را بازنگرى كنيم. البته ژن ژن

كند ولى رفتارهاى  دار مى رفتارهاى ما را سودار و جهت صرفا   _دوگانگى ديگر در زندگى
تمى عدم تعين وجود توانيم معتقد باشيم چون در سطح زيرا كند. ما مى ما را متعين نمى

تواند به سطوح بالاتر زندگى ما تراوش كند و خود را بازنمايى كند  دارد، اين عدم تعين مى
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كند كه دستاوردهاى علمى و فلسفى ما زندگى را براى  لذا وظيفه انسانى ما بر ما حکم مى
تواند به ما  مى گرايى صرفا   ابناء بشر قابل اعتماد و اميد و آرامش كند. بنابراين اموزه تقليل

از لجاجت و تعصب و اصرار به  _گرايى روشى با قرائت سوم آن طبق تقليل_بفهماند 
هاى خود را در جهت  يم آموزهيباورهاى علمى و دگم شدن در آن اجتناب كنيم و سعى نما

 رشد معرفت به كار ببريم.
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