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ـــ  یادداشت مترجم

هزار	چهرة	علم	کتابی	است	که	در	آن	از	تاريخ	و	فلسفة	علم	صحبت	
می	شود.	اما	از	نظر	روش	و	محتوا	با	بيش	تر	کتاب	هايی	که	به	معنای	دقيق	
دربارة	تاريخ	و	فلسفة	علم	نگاشته	شده	اند	تفاوت	دارد.	روش	کتاب	»تمرکز	
بر	مطالعاتِ	موردیِ	تاريخی	به	عوض	نظريه	پردازی	های	کلی«	است.	از	
نظر	محتوا	نيز	در	کنار	برخی	مسائل	اساسی	فلسفة	علم	ـ	ـهمچنان	که	عنوان	
فرعی	کتاب	نشان	می	دهد	ــ	دربارة	روان	شناسی	خود	دانشمندان،	ارزش	ها	
و	هنجارهای	مرتبط	با	علم	و	همچنين	دربارة	وجوه	اجتماعی	علم	بحث	

می	شود.
کتاب	با	يکی	از	پرسش	های	اساسی	فلسفة	علم	آغاز	می	شود	و	می	پرسد	
چيزی	 چه	 و	 است	 علمی	 چيزی	 »چه	 ديگر	 به	بيان	 يا	 چيست؟«	 »علم	
غيرعلمی؟«.	اين	همان	مسألة	معروفی	است	که	با	عنوان	»مسألة	تحديد«	
يا	»demarcation problem«	شهرت	دارد.	اما	در	اين	کتاب	بر	خلاف	روية	
بيستم	 قرن	 عمدة	 بخش	 در	 دست	کم	 )که	 رسمی	 علم	 فلسفة	 در	 رايج	
در	سازوکارهای	 رويکرد	غالب	بوده	است(	پاسخ	به	اين	پرسش	صرفاًً	
درونی	علم	يا	به	اصطلاح	در	منطق	اکتشاف	علمی	جست	وجو	نمی	شود.	
بلکه	با	در	پيش	گرفتن	رويکردی	برون	گرايانه	دربارة	زمينه	های	تاريخی	
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و	اجتماعی	انقلاب	علمی	در	قرن	هفدهم	و	تحولاتی	که	منجر	به	پيدايش	
»علم	حرفه	ای«	شد،	به	موضوع	پرداخته	می	شود.	در	اين	جا	پرسش	»علم	
»به	راستی	 که	 می	گيرد	 قرار	 ديگر	 مهم	 پرسش	 اين	 کنار	 در	 چيست؟«	
مرجعيت	بی	چون	و	چرای	علم	در	جوامع	امروزی	از	کجا	آمده	است؟«

هزار	چهرة	علم	را	بايد	از	جمله	کتاب	هايی	دانست	که	می	کوشند	علم	
را	در	بستر	تاريخی	و	اجتماعی	آن	بررسی	کنند.	پيدايش	علم	نوين	و	نفوذ	
روزافزون	آن	در	زندگی	و	فرهنگ	ما	يکی	از	مهم	ترين	تحولات	عصر	
جديد	است.	درک	اين	تحول	و	شناخت	نهاد	علم	در	عين	ضرورت	چيزی	
به	آن	پرداخته	شود.	برای	 از	بحث	های	»علمی«	 نيست	که	در	هيچ	يک	
رسيدن	به	چنين	درکی،	اين	کتاب	می	کوشد	با	ارائة	مثال	هايی	ملموس	
از	تاريخ	علم	و	با	پرهيز	از	نظريه	پردازی	های	خشک	و	انتزاعی	خواننده	
را	با	برخی	مسائل	فلسفی	و	اخلاقیِ	مرتبط	با	علم	آشنا	کند.	از	نگاه	کلی	
می	توان	گفت	اين	کتاب	در	درجة	نخست	به	دنبال	طرح	پرسش	است.	
علم	دستگاه	دقيق	و	بی	نقصی	نيست	که	از	يک	سو	داده	های	تجربیِ	مطلقاً	
مبتنی	بر	مشاهده	را	دريافت	کند	و	از	سوی	ديگر	قضيه	و	نظريه	بيرون	
دهد.	مسائل	و	مشکلاتی	در	خود	علم	و	پيرامون	علم	وجود	دارند	که	
سرشت	شان	فلسفی	است.	اين	کتاب	به	دنبال	آن	است	که	خواننده	اين	

مسائل	را	بشناسد	و	اهميت	و	ضرورت	پرداختن	به	آن	ها	را	درک	کند.
از	جمله	نکات	بارز	کتاب	بحث	دربارة	روان	شناسی	دانشمند	است.	
مطابق	رويکرد	سنتیِ	پوزيتيويست	های	منطقی	به	علم،	مقام	کشف	را	بايد	
از	مقام	توجيه		سوا	کرد.	يعنی،	اين	که	دانشمند	چه	طور	به	نظريه	اش	رسيده	
است	و	چه	عوالمی	را	طی	کرده	موضوعی	است	به	کلی	مستقل	از	اين	که	
جامعة	علمی	بر	اساس	معيارهای	عقلانی	چه	طور	دربارة	آن	نظريه	داوری	
می	کند	و	دانشمند	چه	اندازه	در	توجيه	صدق	نظريه	اش	می	تواند	موفق	
باشد.	به	رغم	اين	که	امروز	در	فلسفة	علم	اکثر	آموزه	های	پوزيتيويستی	را	
مردود	می	شناسند،	تمايز	يادشده	هنوز	کمابيش	اعتبار	خود	را	حفظ	کرده	



ـــ  پیشگفتار

رسيد	 استيونسن	 لزلي	 ذهن	 به	 وقتي	 کتابي	 چنين	 نگاشتن	 اولية	 فکر	
با	نام	 که	مشغول	تدوين	سرفصل	ها	و	تدريس	واحد	درسي	مختصري	
»استفاده	و	سوءاستفاده	از	علم«	براي	دانشجويان	دانشکدة	علوم	دانشگاه	
سنت		اندروزِ	اسکاتلند	بود.	فرصتِ	مطالعاتيِ	يک	ترمي	سال	1990	)به	
لطف	دانشگاه	سنت		اندروز(	به	او	امکان	داد	تا	پيش	نويس	اولية	اين	کتاب	
را	آماده	کند.	اين	مدت	در	دانشگاه	مک	کواري	در	سيدني	استراليا	گذشت	
شايستة	 فکري	 تعاملات	 و	 مهمان	نوازي	 بابت	 آن	جا	 در	 او	 ميزبانان	 و	
سپاسگزاري	اند.	اما	به	دليل	اين	که	تنها	بخشي	از	وقت	تدريس	و	تحقيق	
استيونسن	براي	انجام	اين	پروژه	آزاد	بود،	تکميل	آن	را	دستِ	تنها	دشوار	

يافت.	
در	همين	مدت،	هنري	بايرلي	چند	سالي	مي	شد	که	در	دانشگاه	آريزونا	
در	توسان	مشغول	تدريس	درسي	با	عنوان	»علم،	تکنولوژي	و	ارزش	ها«	
و	نيز	دروس	ديگري	در	تاريخ	و	فلسفة	علم	بود.	اسپنسر	کار	از	انتشارات	
وست	ويو	زمينة	آشنايي	ما	را	فراهم	کرد	و	به	سرعت	دريافتيم	که	آن	قدر	از	
اشتراک	نگاه	و	تخصص	هاي	مکمل	بهره	مند	هستيم	که	در	ما	کششي	براي	
نگارش	کتابی	مشترک	به	وجود	آورَد.	در	1993،	براي	دو	هفته	کار	گروهيِ	
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فشرده	و	پرهيجان	در	سنت		اندروز	همديگر	را	ملاقات	کرديم	و	بار	ديگر	
در	1994	در	محيط	کمابيش	دوستانه	تر	توسان	)با	کمک	هزينة	پژوهش	و	
سفر	تأمين	شده	از	جانب	مدرسة	مطالعات	فلسفي	و	انسان	شناسي	سنت	

	اندروز(	ديدار	داشتيم.	
ما	در	آماده	سازي	همة	بخش	هاي	کتاب	با	يکديگر	همکاري	کرده	ايم.	
لزلي	استيونسن	پيش	نويس	دو	سوم	از	مطالعات	موردي	و	بحث	هاي	فلسفي	
را	آماده	کرده،	هنري	بايرلي	هم	مطالعات	موردي	ديگر	و	مطالب	تاريخي	
را	فراهم	آورده	است.	اما	تک	تک	جملات	کتاب	از	نگاه	دقيق	هر	دو	ما	
گذشته	)و	با	چندين	سيستم	رايانه	اي	پردازش	شده	است!(	و	بدين	ترتيب،	
به	نتيجه	اي	دست	يافته	ايم	که	از	عهدة	هيچ	يک	از	ما	به	تنهايي	برنمي	آمد.

علم	چهره	هاي	بسيار	گونه	گوني	از	خود	نشان	مي	دهد،	علم	حاصل	
تلاش	مجموعة	بسيار	متنوعي	از	افراد	شاخص	و	نيز	مجامع	علميِ	در	
حال	تحول	و	تکامل	است.	علم	و	نتايج	آن،	بيم	و	اميد	برمي	انگيزد	و	ماية	
تحسين	بي	کران	و	بيزاري	عميق	مي	شود.	پل	فايرابند	در	علم	در	يک	جامعة	
آزاد	)1978(	به	طعنه	مي	پرسد	»چه	چيز	علم	اين	قدر	فوق	العاده	است؟«	
)73(	چالشي	که	او	درگير	آن	است	مسألة	تأييد	مرجعيت	خاصي	است	
که	براي	روش	علمي	در	نظر	گرفته	مي	شود،	مرجعيتي	که	سبب	مي	شود	
اظهاراتش	بيش	از	مدعيات	»سنت	«هاي	ديگر،	همچون	مذهب،	فرهنگ	
عامه	)فولکلور(	يا	هر	نوع	باور	فرهنگي	ديگر،	شايستة	باور	عقلاني	باشد.	
فايرابند	در	نهايت	مدعي	شد	که	هيچ	پاسخ	قابل	قبولي	براي	اين	پرسش	
	ـ1	و	 نمي	توان	يافت.	ما	در	اين	باره	اين	اندازه	بدبين	نيستيم	)بخش	هاي	1	
	ـ1	اين	کتاب	را	ببينيد(	اما	قصد	هم	نداريم	به	همة	بحث	هاي	فلسفي	که	 	3
پرسش	فايرابند	برمی	انگيزد	پاسخی	فيصله	بخش	ارائه	کنيم.	در	عوض،	بر	
جنبة	عملي	موضوع	متمرکز	مي	شويم:	آيا	با	در	نظر	گرفتن	همة	جوانب،	
علم	)چه	به	صورت	محض	و	چه	به	آن	صورتي	که	در	توسعة	تکنولوژي	
به	کار	مي	رود(	امر	خيري	براي	نوع	بشر	بوده	است،	و	در	آينده	نيز	چنين	



ـــ  مقدمه

	ـاز	 تقريباًً	همگان	بر	اين	اعتقادند	که	معرفت	علمی	پيشرفت	کرده	است	ـ
فهم	چگونگی	تولد	ستارگان	و	ساختار	اتم	ها	گرفته	تا	توضيح	تکوين	و	
تکامل	حيات	روی	زمين	و	گشودن	رمزهای	ژنتيکی	در	زيست	شيمی.	اما	
آيا	علم	و	تکنولوژی،	سوای	افزودن	به	معرفت	ما،	موجب	بهبود	وضع	
بشر	هم	شده	است؟	احتمالاًً	هنوز	هم	بيشتر	مردم	به	اين	پرسش	پاسخ	
مثبت	می	دهند،	هرچند	به	نظر	می		رسد	در	ساليان	اخير	ترديدها	دربارة	
اين	که	آيا	مجموع	فوايد	علم	بر	هزينه	های	آن	غلبه	داشته	باشد،	در	حال	

افزايش	است.	
مطمئناً	امروز	از	300	سال	پيش،	دست	کم	در	کشورهای	توسعه	يافتة	
غربی،	از	نظر	رفاه	و	سلامت	وضع	بهتری	داريم.	برخی	کاربردهای	علم	
داستان	موفقيتی	شگرف	را	حکايت	می	کنند.	»معجزات«	پزشکی	جديد	را	
در	نظر	بگيريد	آنتی	بيوتيک	ها،	ريشه	کنی	آبله،	کاهش	مداوم	مرگ	و	مير	
نوزادان	و	افزايش	ميانگين	طول	عمر؛	همين	طور	تکنولوژی	هايی	را	در	نظر	
بگيريد	که	امروزه	برايمان	عادی	و	پيش		پا	افتاده	به	نظر	می	رسند،	از	راديو	
و	تلويزيون	گرفته	تا	سی	دی	ها،	از	موتورهای	بخار	گرفته	تا	هواپيماهای	

جت	و	موشک	هايی	که	به	ماه	رفته	اند.	
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اما	ترديدها	هم	دربارة	فوايد	علم	و	تکنولوژی	که	با	اين	همه	لاف	و	
يافته	 افزايش	 امريکا،	 از	آن	سخن	گفته	می	شود،	به	خصوص	در	 گزاف	
است.	ما	می	دانيم	اکتشافات	علمی	چه	قدرت	عظيم	مخربی	در	اختيار	
کاربردهای	نظامی	قرار	داده	است	ــ	از	ديناميت	و	گازهای	سمی	گرفته	
تا	موشک	های	مجهز	به	بمب	های	هيدروژنی	که	برای	بارها	نابود	کردن	
کل	تمدن	بشر	و	شايد	نابود	کردن	بخش	اعظم	حيات	روی	زمين	کافی	
مبتنی	 اثرات	جانبی	صنعت	 از	 ناشی	 پنهان	و	جدی	تر	 تهديدات	 است.	
بر	علم	نيز	نگرانی	های	گسترده	ای	به	وجود	آورده	است:	آلودگی	محيط	
زيست،	فراورده	های	جانبی	راديواکتيو	که	تا	چندين	هزار	سال	همچنان	
ازُون	و	گرم	شدن	زمين.	در	کنار	 خطرناک	خواهند	ماند،	تخريب	لاية	
خطرات	متوجه	حيات	و	سلامت،	نگرانی	هايی	هم	دربارة	مسائل	ظريف	تر	
و	پيچيده	تر	اخلاقی	وجود	دارد	که	در	قدرت	دانش	و	تکنولوژیِ	علمی	
انتخاب	های	جديد	و	 نهفته	است	و	همين	طور	در	 افراد	 بر	 برای	تسلط	
دشواری	که	مهندسی	ژنتيک	دربارة	زندگی	و	توليد	مثل	انسان	پيش	روی	
ما	قرار	می	دهد.	با	پايان	قرن	بيستم	برخی	زمزمه	های	بدبينانه	را	می	توان	
شنيد	که	می	پرسند	آيا	با	در	نظر	گرفتن	جميع	جوانب،	کل	مجموعة	علم	

بيش	از	آن	که	فايده	داشته	باشد،	آسيب	نمی	رساند؟
عصر	جديد	عصر	پيشرفت	علمی	و	همين	طور	عصر	اضطراب	لقب	
گرفته	است.	توسعة	شتابان	علم	و	تکنولوژی	منشأ	اصلی	پيشرفت	و	اميد	
و	همين	طور	نگرانی	و	هراس	بوده	است.	روی	هم	رفته	نتايج	انقلاب	های	
و	 علم	 است؟	 بوده	 چه	 گذشته	 سدة	 چند	 در	 علم	 در	 صورت	گرفته	
تکنولوژی،	فرصت	ها	و	تهديدها	و	همين	طور	فوايد	و	هزينه	هايی	به	همراه	
داشته	است.	آيا	می	توانيم	از	علم	و	تکنولوژی	انتظار	پيشرفتی	مداوم	داشته	
باشيم؟	آيا	محدوديت	هايی	در	آنچه	علم	می	تواند	در	طبيعت	کشف	کند	
و	بر	آن	تسلط	يابد	وجود	دارد؟	چه	کسی	و	چطور	مشخص	می	کند	که	
چگونه	بايد	از	علم	استفاده	کرد؟	آيا	علم	شايستة	احترام	و	تحسينِ	آميخته	



ــ			فصل 1  ــ

ـــ   علمی که می شناسیم چگونه شکل گرفت  ـــ

واژة	علم	)science( معمولاًً	به	معنايی	وسيع	و	نسبتاًً	مبهم	به	کار	می	رود.	
آگهی	های	تبليغاتی	يک	محصول	برای	اثبات	اعتبار	ادعای	خود	از	آنچه	
»علم«	ثابت	کرده	است،	يا	آنچه	»دانشمندان«	)scientists( گفته	اند،	سخن	
می	گويند.	امروزه	اين	کلمات،	به	همراه	صفت	علمی،	به	طور	کلی	به	عنوان	
عقلانی	 مشروعيت	 نشانگر	 که	 می	روند	 کار	 به	 احترام	 قابل		 واژه	هايی	
هستند	و	به	روشی	خاص	و	قابل	اطمينان	برای	توجيه	باورها	اشاره	دارند.	
اگر	 حتی	 بپذيريم،	 را	 مطلب	 اين	 می	رود	 انتظار	 ما	 همة	 از	 روزها	 اين	
با	علم	آشنايی	نظری	يا	عملی	چندانی	نداشته	باشيم	يا	اصلًاً	هيچ	گونه	
گوش	 به	 نواهايی	 کنار	 و	 گوشه	 از	 گه	گاه	 البته	 باشيم.	 نداشته	 آشناييی	
به	روز	هم	فزونی		بگيرند،	که	می	گويند	همه	 روز	 احتمالاًً	 می	رسند،	و	
چيز	اين	علم	رسمی	آن	چنان	هم	درست	و	بی	اشکال	نيست،	زمزمه	هايی	
ادراک	 مانند	 مهم	و	جالبی	 پديده	های	 به	 اين	علم	رسمی	 که	می	گويند	
بی	توجه	 يا	 و	طب	جايگزين	  )extrasensory perception )ESP((فراحسی
است	يا	قضاوتی	کاملًاً	عينی	و	بی	طرفانه	دربارة	آن	ها	ندارد،	و	می	گويند	که	
مثلًاً	اين	علم	در	مطالعة	آلودگی	محيط	زيست	در	خدمت	اهداف	و	منافع	
شرکت	های	بزرگ	است.	و	از	مدت	ها	پيش	بوده	اند	کسانی	که	به	درستی	
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اعتقاد	داشته	اند	که	علم	بنا	به	ماهيتش	نمی	تواند	برخی	نگرانی	های	خاص	
بشر	را	رفع	کند	)مثلًا	دربارة	روابط	شخصی	و	ارزش	های	اخلاقی	و	ايمان	
مذهبی(.	با	اين	حال	هم	دانشمندان	و	هم	نظريات	و	روش	علمی	مرجعيت	

خاص	خود	را	در	بخش	اعظم	فرهنگ	ما	حفظ	کرده	اند.	
به	 که	 است	 نوشته	شده	 علم	 معرفت	شناسیِ	 دربارة	 بسياری	 مطالب	
علم	 خاص	 فکری	 مرجعيت	 ماهيت	 بردن	 سؤال	 زير	 گاهی	 و	 بررسی	
می	پردازند	)نگاه	کنيد	به	آثار	برخی	فيلسوفان	و	جامعه	شناسان	راديکال	
علم	همچون	فايرابند	)1978(،	بلور	)1976(	و	وولگار	)1988((.	البته	در	
بيشتر	موارد	فيلسوفان	علم	از	جايگاه	شاخص	و	انحصاری	علم	به	لحاظ	
و	 	،)1966( )1963(،	همپل	 پوپر	 )مثلًا	 کرده	اند	 دفاع	 مقبوليت	 و	 اعتبار	
	ـاسميث	)1981((،	حتی	با	وجود	آن	که	اذعان	دارند	صورت	بندی	و	 نيوتن	
بيان	مشخصات	و	وجوه	مميز	روش	علمی	در	يک	شرح	فلسفی	کلی	کار	
دشواری	است.	اين	کتاب	در	پی	آن	نيست	که	بار	ديگر	در	اين	راهِ	بارها	
پيموده	گام	نهد،	اما	با	اين	حال	و	در	آغاز،	پيش	از	شروع	جستار	خويش	
دربارة	اين	که	علم	را	دانشمندان	مختلف	در	زمينه	های	اجتماعی	گوناگون	
چگونه	دنبال	کرده	و	به	کار	برده	اند،	چاره	ای	نداريم	جز	آن	که	چند	کلمه	ای	

بگوييم	در	اين	باب	که	ما	چه	چيز	را	علم	می	دانيم.	

1ـ1 علم چیست؟

هدف	علم	چيست؟	يکی	از	پاسخ	های	کوتاه	به	اين	پرسش	»صدق«	است.	
اما	دانشمندان	به	دنبال	چه	نوع	صدق	هايی	هستند،	و	چرا	و	چگونه	آن	ها	را	
دنبال	می	کنند؟	برای	اين	که	موضوع	چيستیِ	علم	روشن	تر	شود،	از	اين	جا	
شروع	می	کنيم	که	علم	چه	نيست.	علم	صرفاًً	تکنولوژی	نيست؛	علم	فقط	
شامل	اختراع	ابزار	و	وسايل	نيست؛	ابزار	و	وسايلی	همانند	آن	ها	که	قرن	



ــ  فصل 2  ــ

ـــ  تصورات از علم  ـــ

دربارة	مجموعة	عظيم	علم	مواضع	متفاوت	بسياری	اتخاذ	شده	و	هنوز	
می	شود؛	دربارة	هزينه	ها	و	فوايد	آن،	رابطة	آن	با	ساير	اجزاء	فرهنگ	و	
جامعة	انسانی	و	همين	طور	ارزش	کلی	آن	برای	انسان	ها.	در	اين	فصل	
برخی	از	تأثيرگذارترين	تصورات	و	برداشت	ها	را	از	علم	اجمالاً	بررسی	
می	کنيم.	بخش	عمدة	ارزيابیِ	انتقادیِ	اين	ديدگاه	های	مختلف	را	تا	فصل	

پايانی	به	تعويق	می	اندازيم.	

1ـ2 چشم انداز بیکنی: علم سرچشمة سخاوت

آن	 امروزی	 معنای	 به	 پيشرفت	 برای	 توقع	چندانی	 باستان	 دوران	 مردم	
عصر	 اصطلاحاً	 سوی	 به	 سر،	 پشت	 به	 داشتند	 دوست	 آن	ها	 نداشتند.	
طلايی	نگاه	کنند	و	نظريات	قائل	به	دوری	بودن	تاريخ	را	ترجيح	می	دادند.	
و	 فساد	 را	 تغيير	 که	 داشت	 وجود	 افلاطون	 سردمداری	 به	 سنتی	 حتی	
تباهی	می	دانست.	تنها	نشانة	باور	به	پيشرفت	را	نزد	متفکرانی	همچون	
که	خود	 معرفتی	 به	 ايشان	 اخلاف	 داشتند	 اميد	 که	 می	يابيم	 ارشميدس	
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اندوخته	بودند،	بيفزايند.	سنت	يهودی	مسيحی	هم،	با	در	نظر	گرفتن	هبوط	
آدم	از	بهشتِ	نخستين،	تمايل	به	اين	داشت	که	تغيير	را	به	چشم	عامل	
فساد	و	نه	پيشرفت	ببيند.	برای	مسيحيت	تنها	يک	نوع	پيشرفت	واقعی	
بر	 اعتقاد	 به	سوی	رستگاری.	 پيشرفت	 باشد؛	 داشته	 می	توانست	وجود	
اين	بود	که	خدا،	و	نه	تلاش	های	انسان،	مسير	تاريخ	را	رقم	می	زند.	اما	
نشان	عصر	جديد	)که	در	قرن	هفدهم	آغاز	شد(	اعتقاد	به	پيشرفت	انسان	
است.	در	قرن	نوزدهم،	ايمان	به	علم	به	اوج	رسيد،	چنان	که	در	بيان	و.	ک.	
کليفورد،	رياضيدان	انگليسی	که	دربارة	علم	مطلب	می	نوشت،	به	وضوح	
نمايان	است:	»انديشة	علمی	همراه	و	ملازم	پيشرفت	انسان	نيست،	بلکه	

همانا	خود	پيشرفت	است«	)1888(.	
تأثيرگذارترين	 و	 نخستين	 از	 	ـ1561(	 	1621( بيکن	 فرانسيس	
از	طريق	کاربرد	علم	جديد،	 به	پيشرفت	 ايمان	 از	 انديشمندانی	بود	که	
يعنی	رويکرد	تازه	به	دانش	طبيعی،	آشکارا	سخن	گفت.	او	خود	وکيل	
و	سياستمداری	بود	که	در	زمان	حکومت	شاه	جيمز	اول	تا	مقام	رئيس	
ديوان	عالی	انگلستان	نيز	ارتقا	يافته	بود،	اما	در	سن	شصت	سالگی	به	
دليل	محکوميت	به	رشوه	خواری	با	رسوايی	از	کار	برکنار	شد.	خود	بيکن	
را	نمی	توان	دانشمندی	برجسته	به	شمار	آورد،	هر	چند	گفته	می	شود	او	
در	راه	خدمت	به	علم	تجربی	جان	باخت.	بيکن	بر	اثر	ابتلا	به	برونشيت	
برف	 از	 پر	 را	 مرغی	 شکم	 که	 بود	 اين	 بيماری	اش	 علت	 و	 درگذشت	
کرده	بود	تا	قدرت	محافظت	کنندگی	برف	را	بيازمايد!1	البته	انديشه	های	
او	دربارة	روش	علمی	هيچ	گاه	جامة	عمل	نپوشيد،	حتی	از	سوی	کسانی	
همچون	نيوتن	که	بيکن	برايشان	سرچشمة	الهام	بود.	بيکن	نقش	رياضيات	

مادة	 به	عنوان	 نظريه	ای	دربارة	خاصيت	برف	 آزمايش	 بررسی	و	 بيکن	سرگرم	 1	.	ظاهراً	
عايق	و	نيز	نگه	دارنده	و	محافظت	کننده	در	برابر	فساد	بوده	است.	او	برای	بررسی	تأثير	
برف	بر	روند	فساد	اجساد،	شکم	مرغی	را	پر	از	برف	کرده	بود	و	احتمالاً	حين	انجام	چنين	

آزمايش	هايی	مبتلا	به	برونشيت	شده	باشد.	ـ		م.



ــ			فصل 3  ــ

ـــ   انگیزة دانشمندان چیست؟  ـــ

برای	اين	که	به	چشم	انداز	دقيق	تری	از	علم	و	رشد	تاريخی	آن	برسيم،	در	
اين	فصل	کار	برخی	دانشمندان	منتخب	را	با	در	نظر	داشتن	موقعيت	های	
متنوع	تاريخی	و	اجتماعی	و	سياسی	و	اقتصاديی	که	در	آن	کار	می	کردند،	
بررسی	می	کنيم.	پرسش	ما	اين	است	که	چگونه	کنجکاوی	علمیِ	محض،	
يعنی	ارزشگذاریِ	علم	به	عنوان	چيزی	که	به	خودی	خود	ارزشمند	است،	
در	جهان	واقعی	با	ديگر	انگيزه	ها	و	ارزش	ها	و	فشارها	در	تعامل	است.	به	
برخی	نمونه	های	مشهور	)و	گاهی	بدنام(	و	همين	طور	برخی	شخصيت	های	
کم	تر	شناخته	شده	نگاهی	می	اندازيم؛	همچنين	به	برخی	جنبه	های	ناآشنای	
بعضی	دانشمندان	بزرگ	می	پردازيم.	پرسش	هايی	دربارة	انگيزه	شان	برای	
آنچه	کردند	و	شرايط	زندگی	و	کارشان	مطرح	می	کنيم	و	از	اين	طريق	
می	کوشيم	ارزش		هايی	را	که	در	عمل	در	کار	علمی	دخيل	بوده		است	بيابيم	و	
بگوييم	که	اين	ارزش	ها	چگونه	شکل	گرفتند	و	در	طول	زمان	چگونه	تغيير	
يافتند.	مطالعات	موردی	در	اين	بحث	طوری	انتخاب	و	ارائه	شده	است	که	
بازتابی	از	پيش	فرض	های	ما	در	اين	باره	است	که	علم	چيست	و	چه	بايد	
باشد.	اما	اميد	داريم	گسترة	وسيع	مثال	ها	و	موضوعات	و	مسائلی	که	مطرح	

می	کنيم	مانع	از	سوگيری	و	جانبداری	تنگ	نظرانه	شده	باشد.	
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1ـ3 چه کسی دانشمند به حساب می آید؟

اگر	قرار	باشد	بر	دانشمندان	خاصی	متمرکز	شويم،	نخست	بايد	به	اين	
دانشمندان	 می	آيد؟	 به	حساب	 دانشمند	 کسی	 چه	 که	 بپردازيم	 پرسش	
بزرگ	همچون	گاليله	و	نيوتن	و	داروين	و	اينشتين	را	همه	می	شناسند.	
اما	در	کنار	اين	چهره	های	برجسته،	بسياری	افراد	ديگر	نيز	هستند	که	يقيناً	
دانشمند	به	شمار	می	آيند.	همين	حالا	چندين	هزار	تن	خود	را	به	نوعی	
بخشی	از	جامعة	علمی	می	دانند.	بعضی	از	آن	ها،	گرچه	در	سطح	اينشتين	
نيستند،	با	اين	حال	سهمی	مهم	در	نظريات	علمی	داشته	اند،	اما	بسياری	
ديگر	نيز	چنين	سهمی	نداشته	اند.	منظورمان	از	سهم	مهم	اين	است	که	اين	
سهم	»عموماً	از	سوی	دانشمندان	حوزه	های	مرتبط	پراهميت	تلقی	شده	

باشد«.
ادعا	شده	است	که	بيش	از	90	درصد	دانشمندانی	که	تا	به	حال	پا	به	
عرصة	جهان	گذاشته	اند	در	حال	حاضر	زنده	اند.	تعريف	دقيق	دانشمند	
هر	چه	باشد،	اين	ادعا	به	نکتة	مهمی	دربارة	عصر	ما	اشاره	می	کند:	امروز	
در	مقايسه	با	هر	زمان	ديگری	در	گذشته،	تعداد	بسيار	بيش	تری	از	افراد	
به	کارهايی	مشغول	اند	که	از	جنبه	ای	مرتبط	با	علم	محسوب	می	شود.	اگر	
قرار	بود	همة	آن	هايی	را	که	بنا	به	شغل	شان	به	طريقی	از	تحقيقات	علمی	
بهره	مند	می	شوند	مثلًا	مختصصان	رايانه	و	مهندسان	و	پزشکان	و	کارکنان	
آزمايشگاه	را	دانشمند	به	شمار	آوريم،	آن	گاه	تنها	در	ايالات	متحد	تعداد	
مجموع	دانشمندان	از	چندين	ميليون	فراتر	می	رفت.	اگرچه	مهندسان	و	
پزشکان	بايد	به	عنوان	بخشی	از	آموزش	خود	به	فراگيری	علم	بپردازند	
و	از	علم	در	کار	خود	استفاده	کنند	و	حتی	امکان	دارد	به	پيشرفت	علم	
کمک	هم	بکنند،	با	اين	حال	آن	ها	معمولاً	خود	را	دانشمند	نمی	خوانند.	به	
همين	سان،	بنياد	ملی	علوم	در	ايالات	متحد	درصد	کمی	از	پزشکان	و	



ــ			فصل 4  ــ

ـــ   کنجکاوی فکری: الگوهای ریاضی در طبیعت  ـــ

گفتيم	که	انگيزة	اصلی	انجام	فعاليت	علمی	کنجکاوی	فکری	است،	اما	اين	
نوع	کنجکاوی	چه	تفاوتی	با	ساير	صورت	های	آن	دارد؟	کنجکاوی	انسان	ها	
شکل	های	گوناگونی	دارد.	يک	نوع	آن،	اين	شکل	سخيفِ	فضولی،	اغلب	
دربارة	امور	جنسی	ديگران	است	که	از	طريق	ستون	شايعات،	برنامه	های	
تلويزيونی	و	مطبوعات	زرد	ارضاء	می	شود.	يک	نوع	کنجکاوی	ساده	هم	
وجود	دارد	برای	دانستن	هر	نوع	امر	واقع،	مثلًا	اين	که	چه	تيمی	در	1923	
قهرمان	مسابقات	سراسری	بيس	بال	شد؛	يعنی	همان	نوع	دانشی	که	در	
مسابقات	تلويزيونی	موجب	برنده	شدن	می	شود.	ولی	ما	در	اين	جا	به	نوع	
مشخصاً	علمیِ	کنجکاوی	يعني	ميل	به	درک	طبيعت	توجه	داريم.	حتماً	
لازم	نيست	اين	نوع	کنجکاوی	تا	حد	آن	شور	و	شوق	شبه	مذهبی	پيش	
بود	 آن	 نمونة	اعلای	 از	آن	ستايش	می	کرد	و	خودش	 اينشتين	 رود	که	
	ـ3	را	ببينيد(.	کنجکاوی	او	صورت	بسيار	شديد	و	اصيل	اشتياقی	 )بخش	2	

است	که	اکثر	ما،	دست	کم	تا	اندازه	ای،	تجربه	کرده	ايم.	
به	 ميل	 داد:	 توضيح	 صورت	 اين	 به	 می	توان	 را	 علمی	 کنجکاوی	
آشکارسازی	ساختار	رياضی	در	الگوهای	کلی	رويدادها.	گاهی	می	توان	
شايستگی	برای	فعاليت	علمی	را	خيلی	زود	در	کودکانی	تشخيص	داد	که	
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قطعيت	برهان	های	رياضی،	مثلًا	در	هندسه،	آن	ها	را	به	هيجان	می	آورد.	
در	اين	فصل	نگاهی	خواهيم	داشت	به	برخی	از	دانشمندانی	که	در	درجة	
نخست	نظريه	پرداز	بوده	اند	و	از	رياضيات	به	عنوان	کليدی	برای	دستيابی	

به	درکی	بنيادين	از	طبيعت	استفاده	می	کردند.	
کنجکاویِ	مشخصاً	علمی	دربارة	ساختار	طبيعت	را	نمی	توان	جدای	از	
رياضيات	درک	کرد.	علم	هدفش	را	در	دستيابی	به	معرفت	يا	شناخت،	
و	نه	فقط	باور	يا	گمان،	از	يونانيان	باستان	ميراث	برده	است.	صدق	های	
رياضيات	معياری	برای	معرفت	اصيل	به	دست	می	دهند.	از	زمان	گاليله	
تاکنون،	رياضيات	راهنمای	صورت	های	اساسی	استدلال	در	علم	بوده	است.	
رياضيات	را	گاه	علمی	مستقل	به	شمار	می	آورند،	اما	بيش	تر	دانشمندان	
به	آن	همچون	ابزاری	بنيادی	نگاه	می	کنند؛	به	قول	گاليله	رياضيات	زبانی	
است	که	با	آن	کتاب	طبيعت	را	می	خوانيم.	اين	که	چگونه	و	چرا	رياضيات	
بازنمايی	جهان	اين	قدر	مفيد	است	موضوع	مناقشة	فلسفی	عميقی	 در	
اما	اين	قدر	هست	که	تاريخ	علم	وجود	چنين	فايده	ای	را	برای	 است،	

رياضيات	با	قوّت	اثبات	کرده	است.	
قلب	رياضيات	و	علم	يونانی	هندسه	بود.	کلمة	جئومتری1،	به	معنای	
»اندازه	گيری	زمين«،	به	نظر	می	رسد	از	پاسخ		مصريان	باستان	در	برخورد	
با	برخی	مسائل	عملی	مانند	مساحی	زمين	و	ساختن	معابد	ريشه	گرفته	
باشد.	)در	اهرام	ثلاثه	بسياری	از	روابط	پيچيدة	هندسی	به	نمايش	گذاشته	
شده	است.(	يونانی	ها	نيز	روش	تحليل	منطقی	را	اضافه	کردند،	يعنی	مفهوم	
اثبات	قضايای	رياضی	تنها	از	طريق	استدلال	عقلی.	اصول	اقليدس	)حدود	
300	پيش	از	ميلاد(،	رساله	ای	در	باب	هندسه،	يکی	از	موفق	ترين	کتب	در	
کل	تاريخ	است.	اين	متن	که	مجموع	دانش	هندسی	يونان	باستان	را	در	
چارچوب	دستگاهی	نظام	مند	بيان	می	کند،	گرچه	بيش	از	دو	هزار	سال	

1	.	geometry :	معادل	انگليسی	هندسه	از	ريشة	يونانی	گئومتريا.	ـ	م.
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ـــ   کنجکاوی فکری: آزمایش  ـــ

کارها	 و	 ساز	 به	 علاقه	 به	صورت	 را	 خود	 می	تواند	 علمی	 کنجکاوی	
)مکانيزم	ها(	نشان	دهد،	يعنی	علاقه	به	نحوة	ساخته	شدن	و	کار	کردن	
چيزها.	اين	علاقه	معمولاً	خود	را	به	شکل	ميل	به	کشف	اجزاءِ	سازنده	
و	علل	نشان	می	دهد.	توانايی	درک	و	تبيين	و	توانايی	دخالت	و	کنترل،	
اگرچه	اغلب	مرتبط	اند،	هميشه	ملازم	يکديگر	نيستند.	بعضی	دانشمندان	
در	نظريه	پردازی	بی	نظيرند،	اما	ناشی	گری	و	بی	عرضگی	شان	در	هرگونه	
مهارت	عملی،	از	جمله	آزمون	تجربی	نظريات	خودشان،	شهرة	خاص	
به	سوی	مسائل	عملی	دارند،	 و	عام	است؛	بعضی	ديگر	گرايشی	قوی	
اما	به	لحاظ	نظری	شايستگی	چندانی	ندارند.	اکثر	دانشمندان	به	درجات	

مختلف	برخوردار	از	آميزه	ای	از	اين	دو	استعداد	هستند.	
در	اين	فصل،	ابتدا	نگاهی	خواهيم	داشت	به	چند	تن	از	دانشمندانی	
که	دستاوردهای	نظری	خود	را	با	آزمايش	های	دقيق	به	تأييد	رساندند	و	
سپس	برخی	ديگر	را	می	بينيم	که	در	آزمايشگری	مهارت	بيشتری	داشتند	
تا	در	نظريه	پردازی،	کسانی	که	در	درجة	نخست	از	به	کارگيری	مهارت	های	

عملی	خود	لذت	می	بردند.	
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 ـ5 بصیرت نظری و مهارت عملی )آزمایشگاهی(  1

تا	به	اين	جا	دانشمندانی	را	ديده	ايم	که	در	درجة	نخست	نظريه	پرداز	بوده	اند.	
البته	نيوتن	آزمايش	هايی	هم	)با	منشورها	دربارة	شکست	نور(	انجام	داده	
بود،	اما	کپلر	و	اينشتين	آزمايشی	انجام	ندادند.	طبيعتاً	منظومة	خورشيدی	
	ـزمان	به	انسان	اجازة	انجام	آزمايش	نمی	دهند،	اما	حقيقت	 و	ساختار	فضا	
اين	است	که	کپلر	و	اينشتين	در	کار	مشاهدة	علمی	چندان	ماهر	نبودند	
و	برای	تأييد	و	اثبات	نظريات	خود	به	مهارت	ديگران	در	اين	زمينه	نياز	
داشتند.	آن	ها	هم	مانند	نيوتن	نظريه	پردازان	عالی	مقامی	بودند.	ولی	اکنون	
به	مواردی	می	پردازيم	که	نظريه	و	آزمايش،	کنجکاوی	فکری	و	مهارت	

عملی،	سخت	به	هم	گره	می	خورند.	

تحولی که مندل یک تنه در ژنتیک به پا کرد

نمونه	ای	آرمانی	از	دانشمند	ناب	)و	در	اين	مورد	به	معنای	دقيق	کلمه	
است.	 	ـ1822(	 	1884( مندل	 يوهان	 گرگور	 اتريشی	 راهب	 بی	آلايش(	
	ـبه	عنوان	پدر	علم	قرن	بيست	و	يکمی	ژنتيک	 	ـالبته	پس	از	مرگش	ـ او	ـ
و	 گرفت	 قرار	 دوباره	 توجه	 مورد	 او	 کارهای	 در	1900	 يافت.	 شهرت	
نهايتاً	انديشه	های	او	با	نظرية	انتخاب	طبيعی	داروين	ترکيب	شد	تا	نظرية	
تکامل	را،	به	شکل	رايج	امروزين	اش،	به	وجود	آورد.	آزمايش	ها	و	نظريات	
مبتکرانة	مندل	بر	پاية	وراثت	شالودة	تحقيقات	دهة	1950	دربارة	مبنای	
نيز	پی	ريزی	کرده	 زيست	شيميايی	ژنتيک	در	ساختار	مولکول	DNA	را	

	ـ6	را	ببينيد(.	 است	)بخش	1	
مندل	در	يک	خانوادة	فقير	روستايی	در	موراويا	)که	در	آن	هنگام	بخشی	
	ـمجارستان	بود	و	اکنون	بخشی	از	جمهوری	چک	 از	امپراتوری	اتريش	
است(	به	دنيا	آمد	و	ناچار	بود	سخت	تلاش	کند	تا	بتواند	از	تحصيلات	
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ـــ   اعتبار علمی، تأثیرگذاری علمی، و شهرت عمومی  ـــ

حال	می	پردازيم	به	بررسی	برخی	عوامل،	به	جز	کنجکاوی	محض	فکری،	
که	دانشمندان	را	به	کارهای	تخصصی	خود	برمی	انگيزد.	ابتدا	با	دو	عاملی	
شروع	می	کنيم	که	می	توان	آن	ها	را	عواملی	درونی	در	کار	علمی	دانست:	
يکی	ميل	به	دستيابی	به	اعتبار	علمی،	يعنی	احترامی	که	همکاران	برای	کار	
کسی	قائل	هستند،	و	ديگری	آرزوی	تأثيرگذاری	بر	پيشرفت	علم	و	نحوة	
انجام	کار	علمی.	در	اين	جا	به	بررسی	عامل	مرتبط	اما	متمايز	ديگری	هم	
می	پردازيم،	يعنی	شهرت	در	نظر	عامة	مردم.	عوامل	ديگرِ	اثرگذار	بر	کار	
علمی،	که	می	توان	آن	ها	را	عوامل	بيرونی	خواند،	در	فصول	آتی	بررسی	

قرار	خواهند	شد.	

 ـ6 اعتبار علمی  1

آرزوی	دستيابی	به	اعتبار	علمی	به	خودی	خود	انگيزة	بی	ارزشی	نيست؛	در	
واقع	عامل	مهمی	در	پيشرفت	علم	نيز	هست.	معرفت	علمی	بايد	برای	عموم	
قابل	دسترسی	باشد.	معيار	تأييد	واقعيت	هر	پديده	ای	که	گزارش	می	شود	
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اين	است	که	افراد	ديگر	بتوانند	با	به	وجود	آوردن	شرايط	لازم	آن	پديده	را	
بازتوليد	و	مشاهده	کنند.	برای	اين	که	يک	نظرية	علمی	معتبر	شناخته	شود،	
لازم	است	که	)از	طريق	بحث	عقلانی(	به	جامعة	علمی	قبولانده	شود	که	اين	
نظريه	برای	پديدة	مورد	نظر	بهترين	تبيين	ممکن	را	ارائه	می	دهد.	بنابراين	
مشارکت	در	دستاوردهای	علمی	نيازمند	آن	است	که	ادعايی	داشته	باشيد	
که	ديگر	دانشمندان	معتبر	بشمارند.	بسيار	کم	پيش	می	آيد	دانشمندی	که	در	
انزوا	و	دور	از	بقيه	کار	می	کند	توانسته	باشد	کشفی	حياتی	انجام	دهد.	مندل	
يکی	از	اين	نمونه	های	بسيار	نادر	است،	اما	او	هم	درک	خود	را	از	روش	
علمی	و	همين	طور	از	اين	که	چه	پرسش	هايی	در	زيست	شناسی	ارزش	طرح	
کردن	دارد،	مديون	ديگران	بود.	هيچ	کس،	هر	قدر	هم	که	هوش	و	استعداد	

درخشانی	داشته	باشد،	نمی	تواند	همه	چيز	را	از	صفر	آغاز	کند.	
تصور	فعلی	ما	از	علم	و	روش	آن	طی	قرون	متمادی،	با	دستان	بسياری	
ساخته	شده	است.	بنيادگذاران	بزرگ	علم	جديد	فيزيکی	ــ	کوپرنيک	و	
	ـخود	در	مکتب	پيشينيان	شان	نظريات	و	روش	های	 کپلر	و	گاليله	و	نيوتن	ـ
آنان	را	آموخته	بودند.	اگر	کسی	بی	بهره	از	نعمت	بحث	با	همتايی	شايسته	
کار	کند	و	پيش	خود	فکر	کند	که	به	کشفيات	مهمی	دست	يافته	است،	بايد	
اين	يافته		ها	را	از	طريق	نگارش	به	آگاهی	ديگران	برساند	)حتي	اگر	اين	
ديگران	در	نسل	های	بعدی	باشند(.	شايد	چنين	دانشمند	منزويی	آن	قدر	به	
درستی	نتايج	خود	اطمينان	داشته	باشد	که	اين	واقعيت	که	چيزی	کشف	
کرده	است	موجب	رضايت	شخصی	او	هم	بشود؛	اين	هم	قابل	درک	است	
که	شايد	او	چنان	شخص	متکی	به	نفسی	باشد	که	برايش	چندان	مهم	
نباشد	که	ديگران	ارزش	کار	او	را	درک	می	کنند	يا	نه.	به	نظر	می	رسد	شرط	
نخست	دربارة	مندل	صادق	بوده	است،	اما	شرط	دوم	خير،	زيرا	او	مقالاتی	
را	منتشر	کرد	و	در	مکاتباتش	با	نگلی	به	دنبال	دريافت	بازخورد	بود.	چنان	
که	خواهيم	ديد،	نيوتن	اغلب	اوقات	از	بحث	عمومی	طفره	می	رفت،	اما	

ظاهراً	در	مواقع	ديگر	به	شدت	نگران	شهرت	و	اعتبار	خود	بود.	



ــ		فصل 7  ــ

ـــ   فایدة علم  ـــ

وقتی	از	»فايده«	يا	»سودمندی«	به	عنوان	انگيزة	کار	علمی	سخن	می	گوييم،	
منظورمان	اين	است	که	فعاليت	علمی	انجام	می	شود	به	سبب	کاربردهای	
بايد	 اصلی	 انگيزة	 که	 داشت	 اعتقاد	 بيکن	 فرانسيس	 آن.	 محتمل	 عملی	
	ـ2	را	ببينيد(،	اما	در	حقيقت	اين	ادعا	بيش	تر	با	علم	 همين	باشد	)بخش	1	

قرن	بيستم	مناسبت	دارد،	تا	علم	زمان	خود	بيکن.	
ابداع	اوست(	 مورخ	علم،	درک	دسولاپرايس	)که	اصطلاح	های	تک	
ادعا	کرده	است	که	علوم	پايه	تا	اواخر	قرن	هجدهم	و	عرضه	شدن	وسايل	
	ـکه	اوج	آن	در	»کارخانة	اختراعات«	تامس	اديسون	در	يک	 الکتريکی	ـ
	8( نبودند	 لحاظ	عملی[	چندان	سودمند	 	ـ]به	 بود	ـ امريکا	 در	 بعد	 سده	
از	 جلوتر	 اختلاف	چشمگيری	 با	 عملی	 فناوری	 هنگام	 آن	 تا	 	.)1963,
نظريه	بود؛	مثلًا	اين	گفته	بسيار	معروف	است	که	خدمت	ماشين	بخار	به	
علم	ترموديناميک	خيلی	بيش	تر	از	خدمتي	است	که	علم	ترموديناميک	به	

ماشين	بخار	کرده	است.
منفعتِ	برخی	کاربردهای	علم	برای	انسان	بديهی	است،	مانند	افزايش	
ديگری	هم	هستند	 موارد	 اما	 بيماری.	 درمان	 يا	 درد	 کاهش	 غذا،	 توليد	
يا	 بحث	انگيز	 افراد	 بعضی	 نظر	 در	 است	 ممکن	 نظر	 مورد	 کاربرد	 که	
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خطرناک	يا	حتي	شيطانی	باشد:	مثلًا	توليد	سلاح	های	کشتار	جمعی	يا	
ابداع	روش	های	جديد	و	پيچيدة	شکنجه	يا	کنترل	رفتار	به	شکل	قهرآميز.	
نمونه	ای	که	وضع	چندان	روشنی	ندارد	ايجاد	تغييرات	در	ژن	انسان	است	
	ـ10	را	 که	بيم	و	اميدهای	گسترده	ای	پيرامون	آن	وجود	دارد	)بخش	2	
ببينيد(.	وقتی	می	گوييم	انگيزة	فعاليت	های	علمیِ	معطوف	به	کاربردهای	
نظامی	کسب	»فايده«	است،	منظور	اين	است	که	برخی	دولت	ها	يا	نيروهای	
مسلح	چنين	کاربردهايی	از	علم	را	در	خدمت	اهداف	سياسی	و	راهبردی	
توجيه	 اين	شکل	 به	 اغلب	 از	سلاح	های	جديد	 استفاده	 می	دانند.	 خود	
می	شود	که	می	گويند	)ماية	تأسف	است	اما(	اين	ها	وسايلی	هستند	که	برای	
پيروزی	در	جنگ	يا	برای	جلوگيری	از	اين	که	دشمنان	بالقوة	ما	از	چنين	

سلاح	هايی	استفاده	کنند،	ضروری	به	شمار	می	آيند.	
در	سطح	تجاری،	انگيزة	بسياری	از	کارهای	علمی	به	وضوح	سود	و	
منفعتی	است	که	کاربردهای	صنعتی	اين	فعاليت	ها	بالقوه	می	تواند	نصيب	
شرکت	ها	کند.	مثلًا	تحقيق	دربارة	اين	که	چه	طور	می	توان	تاريخ	مصرف	
محصولات	غذايی	را	افزايش	داد	در	خدمت	اهداف	شرکت	های	بزرگی	
است	که	تمرکز	توليد	محصولات	غذايی	در	چند	محل	محدود	برايشان	
راحت	تر	و	سودآورتر	است.	اين	که	آيا	اين	محصول	از	لحاظ	طعم	و	مزه،	
بهداشت،	يا	تنوع	در	انتخاب	به	سود	مصرف	کننده	نيز	هست	يا	نيست،	
به	شمار	مي	رود.	ممکن	است	تحقيقات	شرکت	های	 مسألة	جداگانه	اي	
دارويی	بيش	تر	با	اين	انگيزه	انجام	شود	که	دريافته	اند	زمان	انقضای	حق	
مالکيت	معنوی	برندهای	موجودشان	نزديک	است،	و	نه	با	انگيزة	کسب	

منافع	پزشکی.	
بديهی	است	که	آنچه	»سودمند«	به	شمار	می	آيد	بستگی	دارد	به	اين	که	
اين	پرسش	را	از	چه	کسی	می	پرسيد	و	آن	شخص	يا	نهاد	چه	نيتی	در	سر	
دارد.	اغلب	پيش	می	آيد	که	استفادة	يک	نفر	از	علم	سوءاستفادة	نفر	ديگر	

به		شمار	می	آيد.	
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