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أنطوان دانشان

الحياة الإنسانية بمنطق الفيزياء والبيولوجيا
قراءة في كتاب »ما الحياة؟«*

ترجمة: قوعيش جمال الدين‏**

* Schrödinger, Erwin, What is Life. The Physical Aspect of the living Cell (United Kingdom: Cambridge University 
Press, 1944).

** أستاذ الفلسفة في جامعة الجزائر الثانية.

ــــعــــــت الــــبــــيــــولــــوجــــيــــا  ــبــ ــ ــــة طُــ ــلــ ــ ــــويــ ــــذ مـــــــــــدة طــ ــنــ ــ مــ

بالمذهب الحيوي الذي كان من واجبها 

أن تتأسس عليه في شكلها الحديث، من خلال 

ــــم لَـــفـــيـــزيـــائـــيـــون  ــــهـ ــــال بــــالــــفــــيــــزيــــاء. بـــالـــفـــعـــل، إنّـ الاتــــــصــ

مــــــن قــــــامــــــوا بــــالــــدفــــعــــة الأولــــــــــــى الـــــتـــــي بــــهــــا تـــأســـســـت 

البيولوجيا الجزيئية. ربما نحن مدينون للألماني 

(M. Delbrück) لحصوله على  دالــبــروك  ماكس 

ثــراء بالوعود في هــذا الميدان،  المبادرات الأكثر 

لكننا مــديــنــون أيــضًــا لــلــنــمــســاوي إرفــيــن شــرودنــغــر، 

المعروف دوليًا بوصفه الكوانتي للذرة، والمرتبط 

بـــالـــنـــمـــوذج الـــمـــوجـــي لـــلـــمـــادة، وإلــــيــــه تـــرجـــع أغــلــبــيــة 

مبدعي البيولوجيا الجزيئية عندما يتذكرون أحداثًا 

تشجع مهنتهم، وكلّهم يشيرون - كنقطة انطلاق - 

إلى الكتاب الصغير لشرودنغر ما الحياة؟ الصادر 

سنة 1944، رغم أن الكاتب كان يعيش في منفاه 

في دوبلان.

ـــديــــد ومـــــدهـــــش فـــــي هـــذا  ـــد مـــــن جـ تُـــــــــرى، مــــــــاذا يــــوجـ

الــكــتــاب؟ أن النظر إليه مــن بعيد، بعد مــرور أكثر 

ــيــــن ســـنـــة عـــلـــى صـــــــــــدوره، يــــوضــــح لـــنـــا كــم  مـــــن أربــــعــ

كـــان تفكير شــرودنــغــر مــبــشــرًا ومــائــمًــا لموضوعه، 

لكن قراءة ما الحياة؟ تعلّمنا أكثر من ذلك: نجد 

كــــذلــــك الأصـــــــــل، لـــكـــن تـــســـلـــيـــط الـــــضـــــوء الــحــقــيــقــي 

عـــلـــى مــــحــــاور مــــتــــكــــررة تــــطــــارد الــــعــــقــــول الـــمـــعـــاصـــرة 

الــحــصــول على  مــن دون  لــلــبــيــولــوجــيــا،  المتحمسة 

الــشــجــاعــة الــحــقــيــقــيــة لــلــفــهــم، وتـــحـــاول، عـــن طــريــق 

تعميمات ســيــئــة احـــتـــواء الــعــالــم فــي وصـــف وحيد 

مؤسس على أيديولوجية نظام مشكوك فيها.

الكريستال اللادوري
ــبـــــروك عــــن »الـــفـــيـــزيـــاء  ــ مــــع مــطــلــع 1945، ســـئـــل دالـ

الصريحة«، بحسب تعبير شرودنغر، على أساس 

القواعد الفيزيا - كيماوية للحياة. المسألة تعلقت 

بمحاولة ربط القوانين الشكلية للجينية التي تشير 

الوراثية،  الطبائع  تنتقل بعض  يُنبئ بكيف  بشكل 

والــطــبــيــعــة الــفــيــزيــائــيــة لأجــــــزاء الــخــلــيــة، إلــــى جــوهــر 

الــكــرومــوزومــات تــحــديــدًا، حيث كنا نعلم بوجود 

بعض العلاقات مع الوراثة. نقطة الانطلاق لهذا 



العدد 15 / 1944
شتاء 2016

الــتــفــكــيــر تــمــثّــلــت فـــي دراســـــة الـــتـــحـــولات، الــمــدركــة 

كتغيّرات فجائية ومتقطعة وثابتة لنسب الفرد.

نــشــاط الإشــعــاعــات الــمــؤيّــنــة، مثل أشــعــة X، حول 

الــــخــــايــــا، ســـمـــح لـــــدالـــــبـــــروك وزمــــــائــــــه بــــــأن يـــربـــطـــوا 

بـــشـــكـــل مــــلــــمــــوس الـــــوحـــــدات الــــوراثــــيــــة، الــجــيــنــات، 

بـــالـــهـــدف الـــرئـــيـــســـي لـــأشـــعـــة الـــمـــؤيّـــنـــة فــــي الــخــلــيــة. 

وبـــيّـــن الــحــســاب إذن أن هــــذا الـــهـــدف كــــان صــغــيــرًا 

ــــات الـــــمـــــوضـــــوعـــــة  ــ ــئـ ــ ــ ـــزيـ ــ ـــجــ ــ بـــــالـــــنـــــظـــــر إلـــــــــــى أحـــــــــجـــــــــام الــ

الــــــــــــــــــــذرات. هـــــذه  مــــــــن  ــــعـــــة آلاف  بـــــضـ عـــــلـــــى الأكــــــــثــــــــر 

هـــي إذن نــقــطــة انـــطـــاق تــفــكــيــر شـــرودنـــغـــر، مــقــتــرنــة 

بافتراض إبستيمولوجي:

»كــــيــــف بـــإمـــكـــانـــنـــا أن نـــفـــســـر، مــــن طــــريــــق اســـتـــخـــدام 

الـــفـــيـــزيـــاء والـــكـــيـــمـــيـــاء، الــــظــــواهــــر الــــتــــي تــــحــــدث فــي 

المكان وفي الزمان، وذلك في الحدود الفضائية 

لمتعضية حيّة؟«

وتــبــيّــن أن شــرودنــغــر أوضـــح ذرات مــعــزولــة، حيث 

ــئــــات عـــــاجـــــزة لـــلـــمـــحـــافـــظـــة عـــلـــى ذاكـــــــــرة  تــــوجــــد جــــزيــ

ــــمـــــائـــــم لـــلـــطـــبـــائـــع الـــــوراثـــــيـــــة،  ـــقــــال الـ ـــتـ ضـــــــروريـــــــة لــــانـ

فـــرصـــة بــالــنــســبــة إلـــيـــه لـــربـــط الـــفـــيـــزيـــاء الـــتـــي يــعــرفــهــا، 

ــيـــــة،  ــ ــــائـ ــيــــكــــا الإحـــــصـ ــيــــكــــانــ الــــمــــتــــعــــلــــقــــة بـــــــــالـــــــــذرة، وبــــالــــمــ

مــــــع الـــــــواقـــــــع الــــبــــيــــولــــوجــــي. وعـــــلـــــى وجــــــــه الـــتـــحـــديـــد 

يـــخـــصـــص وقــــــتًــــــا طــــــويــــــاً مــــــن تــــفــــكــــيــــره حــــــــول مــلــكــة 

مــهــمــة لــلــكــائــن الــــحــــيّ، الــمــهــمــلــة غـــالـــبًـــا الـــيـــوم رغــم 

قــيــمــتــهــا الــــكــــبــــرى، تـــلـــك الـــمـــتـــعـــلـــقـــة بـــالـــقـــابـــلـــيـــة لــكــل 

حــــيــــاة لــــالــــتــــزام بـــصـــفـــة شـــمـــولـــيـــة، مـــاكـــروســـكـــوبـــيـــة. 

كــــــيــــــف بــــــــالإمــــــــكــــــــان ربـــــــــــط حــــــشــــــد الـــــــــــــــــــذرات لــــحــــركــــة 

الــخــلــيــة بــتــنــظــيــم دمــــاغ الإنــــســــان؟ كـــل الـــســـؤال قــائــم 

عــلــى إعــطــاء هـــذا الــحــشــد شــكــاً، هــيــكــاً: وحــدهــا 

جــمــاعــات الـــذرات هــي الــقــادرة، شريطة أن يكون 

لــدرجــات  كــاف  ولــه عمر  نسبيًا،  التجميع مستقرًا 

الــحــرارة حيث تتطور الحياة. وفــي الإمــكــان إقامة 

الــــحــــوار بـــيـــن الـــمـــاكـــروســـكـــوبـــي والــمــيــكــروســكــوبــي 

عندما يوضع عدد كبير من العناصر القاعدية في 

البارامغناطيسية  بسيطة،  أمثلة  انطلاقًا من  تــرابــط: 

أو  الـــبـــراونـــيـــة  الـــحـــركـــة   ،(Le paramagnétisme)
الانـــتـــشـــار، يــبــيّــن كــاتــبــنــا أن فـــي الإمــــكــــان أن يــوجــد 

نــظــام مــاكــروســكــوبــي فــضــائــي ومـــؤقـــت، وأن ذهــابًــا 

ــنــــامــــيــــة  وإيــــــــابًــــــــا مـــنـــاســـبـــيـــن بــــيــــن ديــــنــــامــــيــــة مـــحـــلـــيـــة وديــ

ماكروسكوبية  أشــكــال  بــإيــجــاد  شــامــلــة سيسمحان 

ــــعـــــم أولـــــــــــي تـــفـــكـــيـــر  ـــد هــــــنــــــا، مـــــــثـــــــاً، طـ ــــجــ ــــرة. نـ ـــقـ ـــتــ ـــســ مــ

بــعــض الــمــفــكــريــن الــمــعــاصــريــن، الــمــنــتــقــديــن بــشــدة 

لــلــبــيــولــوجــيــا الـــجـــزيـــئـــيـــة، مـــثـــل الـــريـــاضـــي رونــــيــــه تـــوم 

(R. Thom)، وأن مــن الــضــروري الــيــوم ألا نغفل 
هــذا البُعد المهم للكائن الــحــيّ، أي الاقــتــران بين 

الماكروسكوبي والميكروسكوبي.

لــكــن الــفــضــل الــكــبــيــر لــشــرودنــغــر )فـــي تـــعـــارض مع 

انـــتـــقـــادات الــــيــــوم، الــمــصــابــة بــعــيــب نـــظـــري نــاحــظــه 

في أفكار البيولوجيين التي تأتي لنسيان المتصل 

ــلّـــــم أدنــــــى ضـــمـــن مــــوضــــوعــــات مــعــتــبــرة(  ــ بـــاخـــتـــيـــار سـ

في توضيح أن المستوى الجزيئي، الذي يمكن، 

مــهــمــا كــــان صـــغـــيـــرًا، اعـــتـــبـــاره مــســتــوى وثـــيـــق الــصــلــة 

ــيـــن،  ــيـ ــيـــزيـــائـ ــــا جــــلــــب انــــتــــبــــاه الـــفـ بـــالـــتـــحـــلـــيـــل، وهـــــــــذا مــ

البيولوجيا  اليوم ربما من بين مبدعي  المعروفين 

 (M. Wilkins) ــلــــكــــنــــس  ويــ م.  مــــثــــل  الــــجــــزيــــئــــيــــة، 

نــص  قـــــــــرأوا  عـــنـــدمـــا   ،(F. Crick) كــــريــــك  ف.  أو 

للكيمياء  أو  للفيزياء  المعتادة  الــصــورة  شرودنغر. 

ــــاديـــــة لـــــلـــــذرات، عــنــدمــا  ــــعـ كـــانـــت حـــــول الـــتـــرتـــيـــبـــات الـ

نــــتــــنــــاول هــــيــــكــــاً مــــنــــظــــمًــــا. الــــكــــريــــســــتــــال هـــــو نــــمــــوذج 

أو رمــــــز عــــالــــم غـــيـــر عـــــضـــــوي، لـــكـــنّـــه كــــذلــــك لــعــالــم 

قوانين الــمــادة )وعــنــدمــا نتحدث عــن الــمــادة نفكر 

ــــالـــــم الــــحــــيّ  ــــعـ دائـــــــمًـــــــا بـــمـــصـــطـــلـــحـــات الــــــــفــــــــيــــــــزيــــــــاء(. الـ

مـــطـــبـــوع بــــالــــحــــركــــة، بــــالــــانــــظــــام، بـــالـــتـــغـــيـــيـــر. ومــــادتــــه 

تكون غالبًا سائلة، لاصقة، لزجة. وعليه، يسمّي 

الــكــيــمــيــائــيــون الـــمـــنـــتـــوجـــات الـــــصـــــادرة عــــن الأنــظــمــة 

الحيّة بالغروائية. طبّق شرودنغر هوية مطلقة على 



195 اجعاترمناقشات وم
اة؟يءة في كتاب »ما الحايولوجيا: قربلفيزياء والالإنسانية بمنطق االحياة 

الـــقـــوانـــيـــن الــقــائــمــة عــلــى تــنــســيــق الــــمــــادة، إن كــانــت 

جــامــدة أو حــيّــة، بــاحــثًــا عــن تــوفــيــق هــذيــن الطبعين 

و»الــزجــاج«  اللاعضوي  »الكريستال«  الأقصيين: 

التفاف  أيــضًــا  يلزمه  كــان  للعضوي.  المتبلور  غير 

لـــلـــوصـــول إلـــــى لــــب فـــكـــرتـــه بـــشـــأن الـــمـــركـــز الـــمـــادي 

لــــلــــحــــيــــاة، دعــــــامــــــة لــــــلــــــوراثــــــة: ســـــاســـــل غــــيــــر مــنــظــمــة 

لــــذرات تصبح أكــثــر حساسية لــتــذبــذبــات حــراريــة، 

يــجــب إذن أن تــكــون منظمة فــي شــكــل جــزيــئــات، 

مـــصـــطـــلـــح  يــــســــتــــعــــمــــل  لـــــــــم  وإذا  دورهــــــــــــــــــــا.  لـــــــــتـــــــــؤدي 

مـــمـــاثـــل   (Macromolécule) »مـــــــاكـــــــروجـــــــزئـــــــي« 

لــمــفــهــوم جــديــد نــســبــيًــا، وبــالــخــصــوص مــوظــف من 

ذرات  أن  يــفــتــرض شــرودنــغــر  الكيميائيين،  جــانــب 

الــمــفــروض لهيكل  الــنــظــام  الـــوراثـــة منظمة بحسب 

بلوري، لكن هذا النظام ليس مجرد تكرار منتظم 

يــجــلــب فـــقـــر الـــهـــيـــاكـــل الــــجــــامــــدة، بــــل يـــحـــوي أيـــضًـــا 

الأنــــمــــاط الـــمـــتـــغـــيّـــرة، الــمــحــمــولــة مـــن طــــرف الــمــنــشــأ 

الــمــنــتــظــم لــلــكــريــســتــال؛ هــــذا الـــكـــريـــســـتـــال الـــــــادوري 

هو إذن دعامة الذاكرة الوراثية.

نفهم بسهولة هــذه الاســتــعــارة، وليس مــن الغريب 

أن الـــعـــقـــول الـــفـــضـــولـــيـــة كــــانــــت مـــنـــدهـــشـــة لـــقـــدرتـــهـــا، 

وخــاصــة مــن خــال إشــارتــهــا إلــى الــطــريــق الــمــؤدي 

إلى اكتشاف أنها التنظيم الحقيقي لمادة الجينات:

مـــجـــمـــوع الألــــيــــاف  الـــجـــيـــنـــة - أو ربــــمــــا  ــتـــقـــد أن  »نـــعـ

الصبغية - هي جامدة  لادورية«.

مع، كمذكرة، جملة تشير بشكل ملموس إلى ما 

يجب أن نشاهده:

ــيــــة مــن  ــــلـــــى أســـــــــاس أن يـــــكـــــون عــــلــــى درجـــــــــة عــــالــ »عـ

الــمــرونــة، لــيــس بــمــثــابــة اعـــتـــراض، لأن خــيــطًــا رقــيــقًــا 

من النحاس هو كذلك أيضًا«.

الــــطــــريــــق مـــــرســـــوم: صــــفــــوا مـــــــادة الـــــكـــــرومـــــوزومـــــات، 

ا )الأبعاد معروفة من  وستكتشفون خيطًا رقيقًا جدًّ

طـــرف أعــمــال دالـــبـــروك المتعلقة بــالانــتــقــالات عبر 

أشعة X( له هيكل كريستال  لادوري!

الـــذيـــن كشفوا  (Avery) وزمـــائـــه  آفــــري  فـــي حــقــبــة 

 ،(ADN) الــــــنــــــووي  لـــلـــحـــمـــض  الـــمـــتـــحـــولـــة  الــــــقــــــدرة 

للجينات مكتشفة. ولم  الكيميائية  الطبيعة  كانت 

يــتــطــلــب الأمـــــــر أكــــثــــر مــــن عـــشـــر ســــنــــوات لــيــكــتــشــف 

ــيـــــب شــــــــرودنــــــــغــــــــر ســـــــــر طـــبـــيـــعـــة  ــ ــتـ ــ ــــكـ عــــــلــــــمــــــاء تــــــــــأثــــــــــروا بـ

»الكريستال اللا دوري«.

الشفرة
بـــذورًا لاكتشافات أخــرى،  لكن نص كاتبنا حمل 

نابعة عن تفكير وصور بسيطة، كما هو مستعمل 

غــالــبًــا فــي الــفــيــزيــاء، حــيــث لـــ»تــجــارب الــفــكــر« دور 

رائـــد. إنّـــه يــريــد إبـــراز مــا يجب أن ينظر فــي الــمــادة 

ا: إنّـــهـــا تــقــرر  الــحــيّــة. لــزومــيــة الـــســـؤال جــوهــريــة جـــــدًّ

أهـــمـــيـــة الإجــــــابــــــة. وشـــــرودنـــــغـــــر يـــفـــهـــم أنــــــه  لايــكــفــي 

مـــعـــرفـــة دعـــــــامـــــــة الـــــــوراثـــــــة، لـــكـــن يـــجـــب كــــذلــــك فــهــم 

كيف يتم تحول تنظيم هذه الدعامة إلى نشاطات 

مرتبطة بالحياة: بعد كل شيء، على الكائن الحيّ 

أن يقوم بتغيير المادة وفق محيطه، ربما ليتحرك، 

وأكيد ليتناسل. في مرحلة لم يكن الإعلام الآلي 

مــــوجــــودًا وحـــيـــث كــلــمــة بـــرنـــامـــج تـــوجـــد أســــاسًــــا مع 

ــــعـــــارة:  ــتـ ــ ـــة، يـــســـتـــعـــمـــل شـــــرودنـــــغـــــر اسـ ـــيـ ـــرحـ ـــسـ دلالـــــــــة مـ

الـــجـــيـــنـــات،  ــنـــشـــأ  مـ الــــتــــحــــول ودور  لـــتـــوصـــيـــف هـــــــذا 

يــســتــعــمــل، مــثــلــمــا يـــقـــوم بـــه جـــيـــدًا الـــيـــوم مستعملي 

ــبّـــرون بــلــغــتــهــم الــخــاصــة  الإعــــــام الآلــــــي، عــنــدمــا يـــعـ

كلمة شفرة. إنه نوع من الشفرة التي تقرر، بشكل 

حتمي صارم، التطور اللاحق للتنظيم:

»بإعطاء هيكل الألياف الصبغية اسم شفرة، نريد 

الإشارة إلى أن العقل الكلّي الذي صممه لابلاس 

إلــيــه كــل علاقة  بالنسبة  يـــوم هــو  (Laplace) ذات 

ســبــبــيــة تــصــبــح فـــــــورًا قـــابـــلـــة لأن تُــــفَــــك. ويـــمـــكـــن أن 
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يُستنتج من هذا الهيكل، وعلى جناح السرعة، ما 

إذا كانت البيضة، الموضوعة في شروط ملائمة، 

ســتــتــطــور إلــــى ديــــك أســــود أو دجـــاجـــة مــبــقــعــة، إلــى 

ذبـــابـــة أو نـــبـــات ذرة، ورديــــــة جــيــنــيــة، خــنــفــســاء، فــأر 

أو امرأة«.

هــكــذا إذن جــرى استعمال كلمة شــفــرة على نحو 

غير معتاد في الماضي. وما هو مركزي في تعليل 

شرودنغر وفهِمه بعض قرائه فقط، هو أن النموذج 

ــــالـــــب  ــــقـ ــيــــم وفـــــــقًـــــــا لـــــــــه، أي »الـ ــنــــظــ ــتــ الـــــــــــذي ســــيــــبــــنــــى الــ

فيزيائي،  مــوضــوع   ،(Buffon) لبوفون  الــداخــلــي« 

وتسيّره هو نفسه القواعد التي تميّزه. هنا القانون 

البيولوجي الأساسي أكثر من سواه و لايــزال غير 

مفهوم إلى اليوم:

»لكن مصطلح الشفرة هــو، بطبيعة الحال، ضيّق 

ا. الــهــيــاكــل الــكــرومــوزومــيــة تــســمــح فــي الــوقــت  جــــدًّ

ذاتــــه لــتــحــقــيــق الــتــطــور الــــذي تــرمــز إلـــيـــه. إنــهــا شــفــرة 

ــيــــذيــــة... أو، لاســـتـــعـــمـــال  ــنــــفــ ــتــ الــ ــــانـــــون والــــســــلــــطــــة  ــــقـ الـ

الــــــوقــــــت مــخــطــط  فــــــي ذات  ــلــــة أخــــــــــــرى، هــــــي  مــــمــــاثــ

الهندسة والعمل الفني للمقاول«.

ما لم يفهمه شرودنغر بعدُ، وسيكتشفه المبدعون 

الــحــقــيــقــيــون لــلــبــيــولــوجــيــا الـــجـــزيـــئـــيـــة، لـــيـــس أن هـــذه 

المهمات المزدوجة، كمنشأ وكأساس،  لايمكن 

أن يكون لها معنى - الجينة - لها عنصر مفهومي 

آخــر - المنتوج النشط للجينة. يجب وجــود على 

الأقـــــــــل مــــســــتــــويــــيــــن لــــكــــي يـــتـــســـنّـــى لـــلـــشـــفـــرة )بـــمـــعـــنـــى 

ــبــــرنــــامــــج( أن تـــــــؤدي دورهــــــــا الإبــــــداعــــــي لــلــشــكــل.  الــ

واليوم فقدت كلمة شفرة معناها الأولي للبرنامج 

الذي أعطاها لها شرودنغر، لتأخذ ذلك الخاص 

ــنــــتــــوج الـــجـــيـــنـــة.  بـــالـــوســـيـــط الـــــرمـــــزي بـــيـــن الـــجـــيـــنـــة ومــ

الـــــــــــا دوري،  ــــال  ــتــ ــ ــــســ ــــريــ ــــكــ الــ ذلـــــــــــــك،  ــلــــــى  ــ عــ عـــــــــــــاوة 

المتناوَل كعنصر، له بعد، خيط اللولب المزدوج 

للحمض النووي، أثري باستعارة لسانية جديدة: 

الجينة هي نص مكتوب وفق أبجدية ذات حروف 

أربعة، ومنتوج الجينة هو إعادة كتابة لهذا النص 

الأول، ترجمة، مثلما نقول اليوم، بواسطة أبجدية 

ذات عشرين حرفًا. نجد إذن عند شوردنغر جينة 

مــن اســتــعــارة مــعــاصــرة، عندما يــقــارن الــشــفــرة بنص 

بــالإشــارة -  أنــه يعتني  مكتوب بأبجدية فظة )رغــم 

وهو مخطئ في ذلك - فإنه  لايوجد شيء يوحي 

بأن التشفير خطي وليس على بُعدين على الأقل( 

أو عندما يقارن بين جينين نظيرين:

المتعددة‹،  ›الأليليات  اكتشفنا ما كنّا نسمّيه  »بــل 

›قــــــــــــــــراءات‹  أو  ›نـــــــســـــــخ‹  عـــــــــدة  أو  اثــــنــــتــــيــــن  بــــمــــعــــنــــى، 

الــعــاديــة، غير متخيّرة، مشابهة  أكــثــر مــن  مختلفة - 

لنفس مكان الشفرة الكروموزومية؛ )...(«.

الدقة
البرنامج واســتــقــراره من  كيف يمكن فهم مــداومــة 

جيل إلى جيل؟ شرودنغر، منظّر المادة المكممة، 

 لايــتــجــنــب الـــمـــســـألـــة، رغـــــم أنـــهـــا تـــبـــدو لــــه خــطــيــرة؛ 

فالجينة هي بمثابة بناء متعدد الــذرات وملزم بأن 

تـــرأس مصير  الــتــي  الــمــألــوفــة  الــقــواعــد  يطبق عليها 

الــــذرات، ودرجـــة الــحــرارة الــتــي تسير فيها الحياة. 

إنه يحاول إذن تمثيل الطابع »الـــادوري« للجينة 

مـــن حــيــث مــســتــويــات الــطــاقــة، و»قـــفـــزات كــوانــتــيــة« 

بين تلك المستويات. بين قوسين، يجب ملاحظة 

هنا كم هو شرودنغر واضح، مثلما نريد أن يكون 

عــلــيــه الــفــيــزيــائــيــون »الــكــوانــتــيــون« الـــيـــوم: إنـــه يــعــرف 

كذلك أن »القفزة الكوانتية« هي سر مفارق ناتج 

مـــن الــطــبــيــعــة الــمــتــقــطــعــة لــلــنــمــوذج الـــكـــوانـــتـــي. هــذه 

مثلما  إلا على حجب جهلنا،  الــمــفــارقــة  لاتعمل 

 (Zénon d’Elée) الإيـــــلـــــي  زيـــــنـــــون  ذلـــــــك  لاحـــــــظ 

ــعُــــد إلــــى  ــنــ ــــهـــــم! لــــكــــن لــ ــــأن الـــــسـ ـــشـ ــنــــاولــــه مــــســــألــــتــــه بــ ــتــ بــ

الـــنـــمـــوذج الـــكـــوانـــتـــي بـــشـــأن الــجــيــنــة. الــمــســألــة كلها 
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تــكــمــن فــي قــضــيــة اســتــقــرار الـــجـــزيء، وفـــي تحديد 

إعادة إنتاجه، بما أنه يجب إعادة إنتاجه من جيل 

إلــــــى جــــيــــل. يــــوضــــح شــــرودنــــغــــر أن فــــكــــرة الــــجــــزيء 

ذاتــهــا، وهـــي بــنــاء مــتــعــدد الـــــذرات، يمكنها احــتــواء 

صعوبة استقرار كافية على سلّم زمن التنظيمات. 

الــقــدرة،  تــوافــر  أيــضًــا  أنــه يجب  المشكل الحقيقي 

انطلاقًا من النموذج نفسه، مراعاة الانتقالات من 

عدد كبير من الإمكانات لهياكل مختلفة، ونتيجة 

 )isomères( إيـــزومـــرات  لــذلــك، يتخيّل شــرودنــغــر 

لجزيء نموذجي كبير. لكن هنا، بطبيعة الحال، 

يــتــوقــف وصـــفـــه. تــنــقــصــه بــالــفــعــل الـــفـــكـــرة الــمــركــزيــة 

ــيــــة: الـــــدعـــــامـــــة الـــــمـــــاديـــــة لــلــجــيــنــة  لــــاســــتــــعــــارة الــــلــــســــانــ

مــــتــــكــــوّنــــة مـــــن مـــجـــمـــوعـــة خــــطــــيــــة مـــــن أربـــــعـــــة أنــــمــــاط 

قاعدية، حيث يحدد نظامها طبيعة منتوج الجينة. 

ــائــــل مــن  ألــــــف مـــــن تـــلـــك الأنـــــمـــــاط يـــســـمـــح بــــعــــدد هــ

التركيبات، حيث إن في إمكان كل هيكل، مبدئيًا، 

أن يجد تمثيله.

رغـــم نــقــصــه الـــضـــروري - يــجــب الاعـــتـــراف بــأنــه لم 

يـــكـــن فــــي اســـتـــطـــاعـــة شــــرودنــــغــــر فــــي هـــــذه الــمــرحــلــة 

أن يـــقـــوم إلا بـــفـــرضـــيـــات، عــلــى الأقـــــل غــيــر مـــبـــررة، 

بــتــنــاولــه تـــجـــارب ونـــمـــاذج دالــــبــــروك - يــحــتــوي نصه 

جينة تفكير أســاســي والــــذي، بــغــرابــة، لــم يهتم بها 

الفيزيائي ج. أوبفيلد  إلا بعد مضي وقــت طويل 

المتحدة الأميركية،  (J. Hopfield) في الولايات 

 (J. Ninio) نــيــنــيــو  ج.  الـــكـــيـــمـــيـــائـــي  والــــفــــيــــزيــــائــــي - 

فـــي فــرنــســا. ويــتــبــيّــن فـــي الـــواقـــع أن مــســألــة اســتــقــرار 

ــــة مـــســـألـــة حـــاســـمـــة، وأن تـــأثـــيـــر درجــــة  دعــــامــــة الـــــوراثـ

الـــحـــرارة يــتــمــثّــل فـــي إدراج، مـــع احــتــمــال مــحــدود، 

تـــغـــيـــيـــرات »تـــلـــقـــائـــيـــة« فـــــي طـــبـــيـــعـــة الـــجـــيـــنـــة. حـــدثـــت 

بطبيعة  مرتبط  مــحــدود  وقــت  بعد  التغييرات  تلك 

لــ»الكريستال اللا دوري«، ولها  الجزيء كدعامة 

بالضرورة طبيعة متقطعة ننتظر منها انتقالات.

إذا قـــبـــلـــنـــا أنـــــــه يــــجــــب شـــــــرح الانـــــتـــــقـــــالات الــطــبــيــعــيــة 

الـــــــنـــــــادرة مـــــن خـــــــال تـــــذبـــــذبـــــات طـــــارئـــــة لــلــتــحــريــض 

ــــإنـــــه يــــجــــب ألا نـــتـــفـــاجـــأ بــــمــــا تـــمـــكّـــنـــت  الــــــــحــــــــراري، فـ

الطبيعة من إعطائه على عتبات القيم القادرة على 

ضمان ندرة الانتقالات. )...( الأفراد، الذين وفق 

الانتقال، يحصلون على ترتيب جينات لاستقرار 

غير مكتمل،  لاتتوافر لهم إلا فرصة ضئيلة لرؤية 

ا‹، وفق انتقالات متكررة،  نسبهم ›الراديكالي جدًّ

ـــدة طــــويــــلــــة، لــتــصــبــح  ــــمــ ــيــــد الــــحــــيــــاة لـ ــلــــى قــ الــــبــــقــــاء عــ

الأنــواع مخلّصة وتستطيع، وفق انتخاب طبيعي، 

ضمان جينات مستقرة«.

لـــكـــن شــــرودنــــغــــر  لايــــدفــــع بــاســتــنــتــاجــه مـــســـافـــة أبــعــد 

تــــجــــنــــب الانـــــتـــــقـــــالات،  ــــال  ــتـــــحـ ــ إلــــــــى الأمـــــــــــــام: إذا اسـ

فـــهـــل تــــوجــــد وســـيـــلـــة لــتــصــحــيــحــهــا أو، عـــلـــى الأقــــل 

لمراقبتها، في لحظة إعادة إنتاج التراث الوراثي؟ 

مــســألــة الــتــحــديــد تُــطــرح بــحــدة: الاســتــعــارة اللسانية 

ـــاذا يــمــكــن الــعــمــل  ــ الــــيــــوم تــفــســح الـــمـــجـــال جــــيــــدًا، مـ

عــــلــــى أســــــــاس ســــحــــب نــــهــــائــــي لــــكــــتــــاب بـــــا أخــــطــــاء 

طــبــاعــيــة، وكــيــف يمكن وضـــع إعــــادة قــــراءة مناسبة 

ــعّـــال؟ يــوجــد هــذا  لــلــنــص بــهــدف وضــــع تــصــحــيــح فـ

الــــمــــوضــــوع فـــــي مــــركــــز اســــتــــقــــرار الأنـــــــــــواع، رغــــــم أن 

ــيــــوم قـــلـــيـــاً نـــســـبـــيًـــا. وكــــــان فــــي وســـع  ــنـــاولـــه يــبــقــى الــ تـ

نموذج التفكير المنطقي لشرودنغر، ويجب عليه 

أيـــضًـــا، أن يمنحنا مـــا يــســمــح لــنــا بـــأن نــضــع الــنــقــاط 

الــمــهــمــة حــــول الــصــعــوبــات الــفــيــزيــائــيــة الــتــي تــواجَــه 

لدى إعادة إنتاج الكائن الحيّ.

النظام
مثل كــل كــتــاب شــرودنــغــر حمله الــزخــم، وأراد أن 

يعطي تفكيره بُعدًا عالميًا، مع المخاطر الحقيقية 

الـــتـــي تــنــجــم عــــن ذلــــــك. الـــنـــمـــوذج الـــكـــوانـــتـــي قــــويّ 

عندما يوضح أن دعامة الوراثة كانت لها ضرورة 



العدد 15 / 1984
شتاء 2016

طبيعة جزيئية متعددة الذرات، وكان لها أن تقدم، 

بواسطة الميكانيكا الستاتيكية لاعتبار دور الشكل 

في الحياة )؟(. هنا تُطرح بالطبع مسألة التنظيم، 

ــيّـــة. لــكــن هل  الـــنـــظـــام والـــفـــوضـــى فـــي الـــظـــاهـــرة الـــحـ

أيــديــولــوجــيــا 1944 كــانــت مــنــاسِــبــة لــهــذا التفكير؟ 

حاولت النازية السيطرة على العالم، وفي لحظة 

ـــف شـــرودنـــغـــر، كـــانـــت ســيــطــرتــهــا  لاتــــزال  كــتــابــة مـــؤلَّ

في جدول الأعمال. فلا نتعجب إدًا، أمام تفكير 

يأخذ علم الأجنة فيه مكانًا مركزيًا لإيجاد عناصر 

ــــر يـــتـــحـــقـــق مــن  ــــغــ ــــرودنــ قــــابــــلــــة لــــلــــمــــنــــاقــــشــــة، حــــيــــث شــ

أنهم كذلك.

أول شاهد حول وضعية هذه الحالة هو المقدمة 

يتعلق  مــا  فــي   (Lebensraum) الــمــوائــل  لـــ  الغريبة 

بــنــشــر الـــجـــزيـــئـــات: عـــنـــدمـــا تــنــتــشــر الـــجـــزيـــئـــات، هــل 

يــكــون بــالــفــعــل لــلــحــصــول عــلــى نـــوع حــيــوي؟ لكن 

بطبيعة الحال، وفي ما يخص الانتقالات، حيث 

يظهر سياق المرحلة السابقة بشكل أوضح:

»لــتــعــبــيــرنــا بــشــكــل قــاطــع، وربــمــا بــســذاجــة نــوعًــا مــا، 

خسارة التبعية لزواج بين أبناء عم يمكن أن يكون 

أكثر شدة، على أساس أن جدتهم عملت ممرضةً 

مـــــــــدة طـــــويـــــلـــــة ]بـــــســـــبـــــب احــــتــــكــــاكــــهــــا بـــــالإشـــــعـــــاعـــــات 

يجب  الـــتـــي  الــمــســألــة  هــنــا  لــيــس   .].A.D.،المؤيّنة

تـــشـــوش شـــخـــصـــيًـــا أيّ فــــــرد، لـــكـــن كــــل إمــكــانــيــة  أن 

لتصيب ]أنا الذي أشير، .A.D[ تدريجيًا السلالة 

انتقالات كامنة غير مرغوب فيها،  الإنسانية وفــق 

يجب أن تكون للجماعة مسألة ذات قيمة كبيرة«.

أو أكثر من ذلك، مع انشغال إنساني واضح:

ــثـــر لإقــــصــــاء الـــقـــمـــامـــات  »كـــيـــف فــــي أيـــامـــنـــا نـــعـــتـــزم أكـ

]أنـــا الـــذي أشــيــر، .A.D[ بشكل عنيف ســابــقًــا من 

 ،(Taygète) تـــايـــغـــات  قـــمـــة  فــــي  الــمــتــقــشــفــيــن  قِــــبــــل 

يـــجـــب عــلــيــنــا أن نـــهـــتـــم بـــجـــديـــة بــــهــــذه الـــمـــســـألـــة فــي 

حالة الإنسان، الذي من أجله الانتخاب الطبيعي 

لــأكــثــر مــوهــبــة مـــعـــاق بــشــكــل مــعــتــبــر، أو بـــالأحـــرى 

معكوس. التأثير اللا منتخب للإبادات الجماعية 

يــصــعــب تعويضه  مــن جــمــيــع الأمــــم  لشبيبة سليمة 

عبر الاعــتــبــار لــأزمــنــة، حيث كــانــت الــشــروط أكثر 

بـــدائـــيـــة، وكــــــان بـــالإمـــكـــان أن يـــكـــون لـــلـــحـــرب قــيــمــة 

ــتـــــخـــــاب، وذلـــــــــك بـــــتـــــرك بـــــقـــــاء الـــقـــبـــيـــلـــة  ــ إيــــجــــابــــيــــة لـــــانـ

الأكثر مقاومة«.

لـــــــــذلـــــــــك، هــــــــنــــــــاك ظــــــــهــــــــور آخــــــــــــر لـــــــــــــــدور مــــــتــــــقــــــدم عـــن 

شــــــرودنــــــغــــــر: ألـــــيـــــس الأمــــــــــر مــــتــــعــــلــــقًــــا بــــعــــلــــم اجــــتــــمــــاع 

الــرســالــة؟  قــبــل   (La sociobiologie) الــبــيــولــوجــيــا 

رغم أن كاتبنا فهم بشكل مذهل الطبيعة المنوطة 

أيّ  دالــبــروك  لايترك  للانتقالات. تحليله لأعمال 

غموض في هذا الصدد:

»فـــــي الـــحـــالـــة الــــراهــــنــــة، نـــخـــتـــم الــــقــــول بـــــأن الــنــصــف 

الأول لجرعة الإشــعــاع التي أثـــارت، لنقُل، انتقال 

سليل واحد من بين آلاف الآخرين، لم يؤثر البتة 

لــذلــك وإمّــــا بتحصينهم  بتهيئتهم  إمّــــا  الــبــاقــي،  فــي 

ضـــد الانـــتـــقـــال. لأن خـــافًـــا لــذلــك الــنــصــف الــثــانــي 

للجرعة، لن تثار من جديد بدقة انتقال واحد في 

الألــف. الانتقال إذن ليس نتاج تراكم صــادر عن 

جــرعــات صــغــيــرة مــتــتــالــيــة لإشــعــاعــات تــأتــي لــتــقــوّي 

إحداها الأخرى«.

 ،(Darwin) دارويـــــــن  تـــأويـــل  إذن  شـــرودنـــغـــر  أعـــــاد 

مثلما يفعل أيضًا علماء الأجــنّــة، مثل دوبزنسكي 

مـــراعـــاة  مــــع  نــفــســهــا،  الـــفـــتـــرة  فــــي   (Dobzhansky)

فـــريـــس  دو  وأعــــــمــــــال   (Mendel) مـــــانـــــدل  قــــوانــــيــــن 

الـــمـــعـــنـــى  ــــهـــــذا  بـ الانــــــتــــــقــــــالات.  حـــــــول   (De Vries)

يــعــتــبــر واحـــــــــدًا مــــن بـــيـــن مـــبـــدعـــي الـــتـــيـــار الــــدارويــــنــــي 

الجديد (néo-darwiniste)، الذي سيرأس ميلاد 

ذاتــه رغم  الخطأ  الجزيئية. وسيرتكب  البيولوجيا 

وجـــــود مــفــكــريــن )مــثــلــمــا هـــي الـــحـــال الـــيـــوم أيـــضًـــا( 
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من دون التمييز بوضوح بين ما يعود إلــى النمط 

الظاهري وما هو صادر عن النمط الجيني، ومن 

دون فــهــم مــظــهــري الــــوراثــــة الــرئــيــســيــيــن، أي طــابــعــه 

الجيني )البعث ملائم للحمض النووي( وطابعه 

المتخلّق )البعث ملائم لحالة من تعبير الحمض 

النووي(، لكنه فهم بشكل قــويّ، ونــادر حتى في 

ــتـــخـــاب يـــحـــدث فـــي مـــا يتعلق  أيـــامـــنـــا هـــــذه، أن الانـ

باختيار ســابــق عــن الانــتــقــالات، مــن دون أيّ تأثير 

تـــعـــلـــيـــمـــي لــــلــــبــــيــــئــــة. كــــــان بـــــا شـــــك يــــعــــرف الـــتـــجـــارب 

الـــمـــنـــجـــزة  ودالـــــــــبـــــــــروك   (Luria) ــــا  ـــلـــــوريـ لــ الـــجـــمـــيـــلـــة 

الـــمـــنـــوط  الــــطــــابــــع  ــتـــــي أوضـــــحـــــت  ــ ســـنـــة 1943، والـ

بالانتقالات، بشكل سابق عن أيّ انتخاب.

لكن الكاتب ذاته اعترف بما دفعه إلى كتابة مؤلفه، 

وهـــو »هــدفــه الــوحــيــد« الــــذي تــمــثّــل فــي إيــضــاح أن 

هــنــاك، عــلــى غـــرار قــوانــيــن الــفــيــزيــاء، قــوانــيــن أخــرى 

تــكــشــف عــنــهــا عـــلـــوم الـــحـــيـــاة عــلــى وجــــه الــتــحــديــد، 

ومن غير خرق الأولــى. والفكرة التي يحتفظ بها 

ا لأيديولوجيا تلك المرحلة، والمتمثّلة  ملائمة جدًّ

فــــي أن الـــعـــالـــم ســـيـــذهـــب تـــلـــقـــائـــيًـــا نـــحـــو الـــفـــوضـــى، 

الــحــيّ تتمثل  الــخــاصــة بالكائن  الــقــوانــيــن  وأن دور 

الطبيعي.  المنحى  لــهــذا  المستمرة  المعارضة  فــي 

وبما أن نتائج التبرير لشرودنغر، القابلة للنقاش، 

حــــــاضــــــرة دائـــــــمًـــــــا فــــــي مــــــقــــــولات »مــــقــــهــــى الـــــتـــــجـــــارة« 

خـــاص،  ثــقــافــي  لــعــالــم   (Café du Commerce)

فمن المناسب العودة إليها، بنوع من التفصيل.

الفكرة الأولى مفادها أن القوانين الماكروسكوبية 

تتناسب  الإحــصــائــيــة،  وبــســبــب طبيعتها  لــلــفــيــزيــاء، 

مع منحى تلقائي لكل مادة تتّجه نحو الفوضى. 

ــــة هـــــنـــــا هــــــــو أن كـــلـــمـــة  ــــظـ ــــمـــــاحـ ــــالـ ومــــــــــا هــــــــو جــــــديــــــر بـ

الــفــوضــى لــيــس لــهــا معنى فــيــزيــائــي )إلا إذا ألحقنا 

ــيـــقـــات خــــاصــــة، مـــرتـــبـــطـــة بـــالـــنـــمـــوذج الـــفـــيـــزيـــائـــي  تـــدقـ

أن  حين  فــي  للكلمة(،  المعتاد  بالمعنى  المعتبر، 

بــالــطــبــع، معنى أخــاقــيًــا أو إستيتيقيًا واضــحًــا  لــهــا، 

للغاية. تخلط المقاربة الوضعية الخطاب العلمي 

موجود  العلم  الثقافي:  أو  الاجتماعي  بالخطاب 

في ذاته، ويملي الطريق الصحيح الواجب اتّباعه، 

ذلــك الــخــاص بنظام الــعــالــم. يــقــول الــعــلــم، بما أن 

الــمــنــحــى الــطــبــيــعــي لــــــأوراق الــمــرتّــبــة عــلــى مكتبي 

يـــتـــمـــثّـــل فـــــي شـــغـــل كـــــل الــــمــــكــــان الــــمــــوجــــود بــتــدمــيــر 

النظام الذي وضعته، فإن طبيعة العالم الفيزيائية 

تــــؤدي تــلــقــائــيًــا إلـــى الــفــوضــى. لــكــن، ومـــع الإشــــارة 

إلــــى أن بــقــيــة الــتــفــكــيــر الــمــنــطــقــي بــســيــطــة، بــمــا أنــنــي 

مـــوجـــود، فـــأنـــا حـــــيّ، وبـــمـــا أنـــنـــي حـــــيّ، فــــإن تــحــديــد 

نـــظـــام مــــا هــــو أن خـــاصـــيـــة جـــوهـــريـــة بـــالـــمـــادة الــحــيّــة 

تتمثل في الذهاب ضد الفوضى. ها هنا استظهار 

جيّد، حاضر مسبقًا وجزئيًا في نصوص بولتزمان 

الإحــــصــــائــــيــــة!  الـــمـــيـــكـــانـــيـــكـــا  بـــــشـــــأن   (Boltzman)

هـــذا بــيــنــمــا أن هـــذا الاســتــظــهــار لــيــس وحــــده كــافــيًــا، 

فــمــا هــو إلا نـــظـــرة خــاصــة إلـــى الــعــالــم. ألا يمكننا، 

بـــالـــعـــكـــس، الـــنـــظـــر فــــي الـــســـلـــوك الـــتـــلـــقـــائـــي لـــلـــمـــادة: 

قـــدرة عــلــى الاســـتـــكـــشـــاف، عــلــى الاخــــتــــراع؟ بفضل 

شـــغـــل الـــمـــكـــان الــــمــــوجــــود، يُـــســـمـــح بــــالــــذهــــاب قــبــل 

التفاعلات اللا متوقعة في المكان الأولي: بخلط 

الأصــفــر مــع الأزرق يــخــرج الأخــضــر، هــل هنالك 

فوضى؟ ومن هنا، نعرف اليوم، أن بفضل المبدأ 

تلقائية  زيـــادة  يــفــرض  الـــذي  للترموديناميكا  الــثــانــي 

للأنتروبيا لكل نظام مــادي، تظهر أشكال عظمى 

ــيــــاة. الــــدائــــرة  لـــلـــجـــزيـــئـــات الـــكـــبـــيـــرة الــــتــــي تــــحــــدد الــــحــ

اللولبية المزدوجة مثلً، تأخذ هذا الشكل الرمزي 

مـــن الآن فـــصـــاعـــدًا، لأن الــســلــســلــة الــجــزيــئــيــة الــتــي 

تكوّنها تلقى صعوبة أمــام المبدأ الثاني. بالفعل، 

فــي الــمــاء، حــيــث نـــرى الــتــفــاعــات بــيــن الجزيئات 

حتى على مسافات بعيدة، وجود جزيئات غريبة 

ــــحــــــالات الـــمـــمـــكـــنـــة الـــتـــي  يـــمـــيـــل إلــــــى تـــقـــيـــيـــد عــــــدد الــ

يمكن أن يأخذها الكثير من جزيئات الماء، وهو 
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مـــا يــعــاكــس الــمــبــدأ الــثــانــي. تـــزايـــد أنــتــروبــيــا الخليط 

يـــــؤدي إلــــى تــوفــيــر أوســـــع مـــكـــان مــمــكــن لــجــزيــئــات 

الــــمــــاء، وذلــــــك بـــفـــرض تـــشـــكّـــل خـــــاص لــلــجــزيــئــات 

ا، ومثلما كان يعتقد  الغريبة. هذا المبدأ العام جدًّ

شرودنغر بحق، يتناسب مع قانون عادي للفيزياء 

يــتــولــى تــنــســيــق غــالــبــيــة الــجــزيــئــات الـــكـــبـــرى، وحــتــى 

الـــكـــثـــيـــر مــــن أبـــنـــيـــة الـــتـــنـــظـــيـــم الأكــــثــــر تـــعـــقـــيـــدًا، والـــتـــي 

تشكّل المادة نفسها للحياة.

تخيّل شرودنغر أن النظام  لايمكن أن يصدر إلا 

ــــه، وأن نـــجـــاح الـــمـــقـــاومـــة )الـــتـــي  عــــن نـــظـــام ســـابـــق لـ

ـــفـــــوضـــــى مـــــديـــــن بــشــكــل  ــيــــاة ضــــــد الــ يــــفــــرضــــهــــا( لــــلــــحــ

خاص لاستيعاب النظام:

»تظهر الحياة كسلوك منظم ومنتظم وفق كيفية أن 

السلوك غير القائم حصريًا على توجّهه ليمر من 

النظام إلى الفوضى، لكنه قائم في جزء منه على 

نظام مواكب لنفسه«.

هنا إذن السؤال الأساسي: كيف يحدث استبقاء 

نظام الكائن الحيّ؟ أشرنا أعلاه كيف أن مشكلات 

الـــدقـــة لاســتــنــســاخ الــهــيــاكــل الــمــاكــروســكــوبــيــة توجد 

في مركز استمرار الحياة: لكن من أجل أن تستمر 

ــــؤال حـــــول اســتــنــســاخــهــا،  خـــلـــيـــة، مــــن دون طـــــرح ســ

يــــجــــب الــــمــــحــــافــــظــــة عــــلــــى الــــتــــنــــظــــيــــم. أمــــــــــام الـــتـــعـــقـــد 

الــظــاهــري للهياكل الــحــيّــة، هــذا مــا بــدا ومــا سيبدو 

في كثير من الأحيان، من ميدان السحر، ولنفهم 

الــســبــب الــــذي يــجــعــل كــثــيــريــن مــن الــنــاس يــعــودون 

إلى أفكار تُظهر تلميحات إلى المذهب الحيوي: 

هــــــــذا مــــــا كــــــــــان، فــــــي بــــــدايــــــة الــــتــــرمــــوديــــنــــامــــيــــكــــا، نــــــداء 

للطاقة؛ مفهوم غامض يمكن أن تتسلل فيه طاقة 

حيوية، لنجدها اليوم في ميدان الإشهار الموجّه 

للطبقات الاجتماعية الأقل تعليمًا، لكن الظاهرة 

نفسها دخلت في الأوساط الأكثر تعليمًا، بفضل 

الرجوع إلى مفهوم أكثر غموضًا، وبالتأكيد أكثر 

صــعــوبــة لــتــحــديــده بــشــكــل يــمــكــن بــلــوغــه، ألا وهــو 

بعيد عــن أن  الــيــوم  الحيوي  الأنتروبيا. والمذهب 

يــــمــــوت، رغـــــم كـــونـــه مـــقـــنّـــعًـــا، وربــــمــــا لـــهـــذا الــســبــب، 

عــبــر خـــطـــاب عــلــمــي لــاخــتــزالــيــة الـــقـــصـــوى لــهــؤلاء 

الذين نادرًا ما تبلغ الحياة أو أصولها مبلغ بعض 

المبادئ الفيزيائية البسيطة.

كـــــــان شـــــرودنـــــغـــــر يــــعــــي جـــــيـــــدًا صــــعــــوبــــة الـــمـــشـــكـــلـــة، 

التعقد الحقيقي للكائنات  لكنها أقل بالطبع من 

الــــــــــحــــــــــيّــــــــــة، فــــــبــــــحــــــث لــــــيــــــحــــــلــــــه بـــــــاســـــــتـــــــحـــــــضـــــــار بــــعــــض 

تـــنـــاولـــه كــاتــبــنــا  الـــمـــبـــدأ الأول،  الــبــســيــطــة.  الـــمـــبـــادئ 

بــذكــاء، ويــتــمــثّــل فــي أن الــكــائــن الــحــيّ ضـــرب من 

»هــــــروب إلــــى الأمـــــــام«، ومــــن تــقــلــب مــســتــمــر نــحــو 

الــمــســتــقــبــل، حــيــث كـــل شــــيء قـــائـــم لـــتـــجـــنّـــب بــلــوغ 

ــتــــوازن الــتــرمــوديــنــامــيــكــي. رغــــم ذلـــــك،  لايــعــطــي  الــ

مـــثـــالً مــلــمــوسًــا، و لايــجــنــي - يــجــب انــتــظــار مــيــاد 

الــبــيــولــوجــيــا الــجــزيــئــيــة لــكــي يــصــبــح ذلـــك مــمــكــنًــا - 

ثــــــــــــــراء الــــــــــحــــــــــوار الـــــــثـــــــابـــــــت بــــــيــــــن الــــــمــــــاكــــــروســــــكــــــوبــــــي 

والــمــيــكــروســكــوبــي الـــذي يــجــري داخـــل كــل خلية 

أو في كل تنظيم، ويسمح لهذه »الصيانة« الثابتة 

بإبعادها  فــي مهمتها،  الــتــي تفشل  الــبــنــاء،  لأجــزاء 

التوازن مدة أطول. مصطلح 

ــــغـــــر أخــــــيــــــرًا أن الــــحــــيــــاة »تــــتــــغــــذى مــن  يــــؤكــــد شـــــرودنـ

الأنـــتـــروبـــيـــا الــســلــبــيــة«، ويـــضـــرب عــلــى ذلــــك مـــثـــالً: 

إنــــه عــبــر تــقــســيــم تـــنـــظـــيـــم الـــجـــزيـــئـــات الــمــعــقــدة الــتــي 

بــإمــكــانــنــا الاســـتـــمـــرار فـــي تنظيمنا.  تــشــكّــل مــأكــلــنــا، 

ـــفــــارق، يُـــقـــحـــم شـــرودنـــغـــر الـــتـــنـــاقـــض فــي  وبـــشـــكـــل مـ

خطابه، بتذكيرنا بأن حالة الأنتروبيا الدنيا - وهي 

نتيجة لذلك، بحسب حدسه، ذات حد أقصى - 

المطلق:  الصفر  فــي  المغلقة  الــمــادة  مــع  تتناسب 

لكن هل هذا حقًا ما ننتظره من الحياة؟ المعنى 

الـــمـــشـــتـــرك يــــعــــزو إلـــيـــهـــا بـــــالأحـــــرى حــــــــرارة وحــــركــــة! 
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ــنـــاولـــهـــا شــــرودنــــغــــر أنـــتـــروبـــيـــا  ــتـ ـــتــــي يـ ـــيــــا الـ ـــتــــروبـ إن الأنـ

إحــصــائــيــة لــلــغــاز الــخــالــص، ومـــذكـــورة فــي أبــحــاث 

بــولــتــزمــان، وبــعــيــدة كــثــيــرًا عـــن واقــــع الــكــائــن الــحــي 

أو الماء؛ سائل مــادي صعب تمثله للغاية، يقوم 

بدورٍ رائد.

لكن ربما تكون إهانة لشرودنغر في حال تحديد 

ــــول الــــنــــظــــام الــــنــــهــــائــــي الــــخــــاص  ــ مـــــا يــــلــــي: فـــصـــلـــه حـ

بــتــســاؤل: حــيــث إنـــه كـــان يــعــتــقــد أن بــإمــكــانــه شــرح 

للأنتروبيا  متواصل  استيعاب  عبر  النظام  استبقاء 

الــســلــبــيــة، ووجـــد بــعــضًــا مــن زمــائــه الــذيــن بــيّــنــوا له 

أن فـــي الأمـــثـــلـــة الـــتـــي كــــان يــعــطــيــهــا، كـــانـــت الـــطـــاقـــة 

ــانــــــت مــــســــتــــهــــلــــكــــة. إنـــــه  ــ ـــــي كــ ـــتـ ــ  لاالأنــــــتــــــروبــــــيــــــا هـــــــي الـ

يبحث إذن عن المحافظة على فكرته، بمحاولته 

تـــوضـــيـــح أن إقــــصــــاء الـــــحـــــرارة يــتــنــاســب مــــع إقـــصـــاء 

الأنـــتـــروبـــيـــا... كـــل هــــذا يــبــيّــن بـــوضـــوح أن الــتــفــكــيــر 

ــتـــــم بـــــعـــــد، و لايــــــتــــــاءم  ــ حــــــــول فـــــيـــــزيـــــاء الـــــحـــــيـــــاة لــــــم يـ

لإعــطــاء أجــوبــة قــاطــعــة: نــجــد هــنــا الــمــنــاخ اللطيف 

ــايــــة الـــــحـــــرب، أفــــــواج  ــنـــاقـــشـــات أجــــرتــــهــــا، إلــــــى غــ لـــمـ

ــتـــــي  ــ ــيـــــن فـــــــي الـــــــوصـــــــف الـــــكـــــوانـ ــ ــبـــــدعـ ــ ــــمـ ــيـــــن الـ ــ ــثـ ــ ــــاحـ ــبـ ــ الـ

لــلــمــادة. هــل يمكننا أن نــلــقــى أيــضًــا مــفــاجــأة ســارة 

مــن المناقشات )إن كانت  لاتــزال مــوجــودة( بين 

باحثي اليوم؟

كلمة ختامية
كان  كاثوليكية، وحتى وإن  تربية  تلقّى شرودنغر 

عليه أن يعطي وصفًا ماديًا للحياة، بتأسيسها على 

بعض المبادئ الفيزيائية وإقصاء كل حيوية، فإنه 

كــــان عــلــيــه أن يــعــطــي وصـــفًـــا لــلــعــالــم الـــحـــي، حيث 

تكون الإرادة الحرة مكانها. بعد تلخيص، بشكل 

رائـــع، كيف أن فــي إمــكــان الميكانيكا الحتمية أن 

تخلق في درجة حرارة عادية، انطلاقًا من مستوى 

مـــاكـــروســـكـــوبـــي كــــــاف، يــــواصــــل شـــرودنـــغـــر تــفــكــيــره 

ــيـــرة.  بـــمـــنـــاقـــشـــتـــه فــــكــــرة الـــــــــا تــــعــــيــــيــــن الـــــكـــــوانـــــتـــــي الـــشـــهـ

والأمر المذهل والمؤكد لثراء فكره )والذي يشرح 

الـــنـــجـــاح الـــمـــلـــمـــوس لـــكـــتـــابـــه الـــصـــغـــيـــر، الـــــــذي أدى 

دوره المحرك في إبداع البيولوجيا الجزيئية(، هو 

أنــه  لايسقط فــي فــخ الحيوية الضمنية، حيث إن 

في وسع استعمال مبدأ هايزنبرغ أن يجعل دراسة 

الـــكـــائـــن الـــحـــيّ مــمــكــنــة. لــنــعــيــد إبــــــداع لــفــتــرة وجــيــزة 

جــــدًا كــتــب كـــانـــط، يــبــيّــن أن فـــي إمـــكـــان الــاحــتــمــيــة 

أن تفرض الحرمان من الإرادة الحرة، وأن ضمن 

هـــذا الـــســـؤال خــلــيــطًــا مــن مــســتــويــات الــتــحــلــيــل. ومــا 

عاد في إمكان شرودنغر الذهاب أكثر إلى الأمام. 

لــقــد زرع بـــــذور مـــقـــاربـــة خــصــبــة بـــا حــــــدود، وهـــذا 

مـــا ســـيـــذكـــره الـــتـــاريـــخ فـــي أثـــنـــاء تــوغــلــه الــقــصــيــر في 

ميدان البيولوجيا.


