
فروکاست؟ فیزیک به را زیست شناسی می توان آیا
عیدی زهرا
زیستی علوم پژوهشکدۀ

داریم انتظار بنابراین می کنیم، فرض جهان شمول را فیزیک قوانین ما
تابع هم زنده موجودات و کنند تبعیت یکسانی قوانین از طبیعت همۀ
این در چیست؟ گزاره این درستی قلمرو حدود باشند. فیزیک قوانین
زیست شناسی و فیزیک تعامل های از صحنه چند می کنیم تلاش جستار
ریاضی پیش زمینۀ با که است کسی نگاه از روایت این کنیم. روایت را
به فیزیک روایت، این در است. شده زیست شناسی وارد فیزیک و
بر در را زیست شناسی «محتوا»ی می کند تلاش که است «فرم»ی مثابۀ
فیزیک پیشه ها هرگاه می رسد، نظر به صحنه ها این به نگاه با بگیرد.
قالب و یافته  نظر مورد زیستی سیستم پیچیدگی های از درستی درک
به راحتی به زیست شناسی کرده اند، پیشنهاد آن برای برازنده ای نظری
«اجزا» در تاکنون محتوا و فرم تعامل واقع، در است. داده تن آن
هم «کل» در را موفقیت این آنکه برای اما است بوده موفق بسیار

داریم. پیش در درازی راه بگیریم، جشن

آن رویدادهای و طبیعت به چیز هر از بیش یونانی اولیۀ فیلسوفان
و بودند طبیعت ناپیدای قانون های جستجوی در آنها می اندیشیدند.
آنچه نبودند. قائل غیرزنده و زنده موجودات بین تمایزی دیدگاه این از
سال دویست که ارسطوست نوشته های از می دانیم ایشان دیدگاه های از
به هم قطارانش دیگر و ارسطو نگاه می زیست. فیلسوفان اولین از پس
طبیعت، بودند معتقد آنها است. بوده هم زیست شناسی شامل فیزیک
با هوا و آتش، آب، خاک، عنصر چهار از بی جان، و جاندار از اعم
از همه نیز طبیعی فرایندهای و است شده ساخته مختلف نسبت های
این می شوند. ناشی یکدیگر از عنصر چهار این شدن جدا و آمیختن

دیدگاه در یکپارچگی نوعی نمایانگر بوده، ساده انگارانه چه اگر نگاه
را گا م ها نخستین ایشان است. طبیعت به نسبت طبیعی فیلسوفان
«علم» بعدها که کردند آغاز را راهی و برداشتند علمی استدلال راه در

شد. نامیده

علمی، روش های و طبیعت از بشر شناخت پیشرفت با به تدریج
و زیست شناسی شیمی، فیزیک، تخصصی شاخه های به طبیعت مطالعۀ
برمبنای یا طبیعی علوم مختلف زمینه های این هویت شد. تفکیک غیره
مختص تحقیق روش براساس یا و زمینه آن در مطالعه مورد موضوع
قرار اول دستۀ در زیست شناسی ترتیب، این به .[1] شد تعریف آن
از بعد فیزیک واقع در شد. مستقر دوم اردوگاه در فیزیک و گرفت
ریاضیات بر مبتنی نظریۀ و تجربه مشاهده، همزیستی نیوتن، و گالیله
طبیعت توصیف در علم شاخه های سایر از ترتیب این به و کرد تجربه را
دقیق تر طور به یا زیست شناسی دیگر، سوی از گرفت. پیشی بی جان
زنده، موجودات آزمایش و مشاهده مبنای بر کلاسیک زیست شناسی
تک سلولی سطح در حیات موضوع به رفت، پیش اندام ها و سلول ها
کیفیت های و رفتارها مبنای بر آنها طبقه بندی و پرداخت پرسلولی و
بخش های ترتیب، این به داد. قرار خود کار دستور در را مشابه و مشترک
پیش روی هم از مستقل زیادی حد تا زیست شناسی به مربوط مختلف
که است پایه قوانین از دسته ای فاقد همچنان زیست شناسی کردند.
وضعی کند، متصل هم به را آن مختلف بخش های تسبیح نخ مثابۀ به

نیوتن. از پیش دوران در فیزیک شرایط شبیه

اخیر دهه های در زیست شناسی پیشرفت های از بزرگی بخش
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روش های و ابزارها فیزیک، که است آزمایشگاهی تکنیک هایی مرهون
لیزر، میکروسکوپی، مختلف روش های است. کرده فراهم را آن
است فیزیک دستاوردهای از بخشی تنها تصویربرداری و طیف سنجی
اختیار در زنده موجودات و زیستی سیستم های مطالعۀ برای که
فناوری ها این کمک به اکنون است. شده داده قرار زیست شناسان
عنوان به کار این کرد. دست ورزی را پایه زیستی واحدهای می توان
کاوشگر یک آن در که اتمی نیروی میکروسکوپی روش های با مثال
آن در که نوری انبرک های کمک به یا و می کند تحریک را سلول کوچک
وامی دارد، حرکت به را زیستی مولکول های متمرکز کاملا لیزر پرتو یک
شکل ارتباط مورد در اکنون ابزارها این کمک به است. شده ممکن
سالم سلول های ویژگی های نیز و آن ها عملکرد و پروتئین ها بعدی سه
از استفاده به دیگر، مثالی عنوان به داریم. دقیق تری دید سرطانی و
مطالعۀ در آن ها گستردۀ کاربرد نیز و زیست داروها ساخت در نانوذرات
زنده سلول در پروتئینی مولکول های حرکت مانند زیستی فرایندهای

کرد.       اشاره می توان

خلاصه ابزارها کردن فراهم به تنها زیست شناسی به فیزیک خدمات
حرکت از زنده، موجودات سازوکارهای و فرایندها به اگر نمی شود.
بسیاری کنیم، دقت انسان، مغز عملکرد تا گرفته تک سلولی موجودات
تحلیل و مدل سازی در می بینیم. آنها در را فیزیک آشنای پدیده های از
فیزیک پایه ای ایده های از فزاینده ای طور به پیچیده زیستی سیستم های
برای مدل سازی ها این نمونه، عنوان به می شود. استفاده ترمودینامیک و
اثرهای حتی می آیند. کار به مغز عصبی مدارهای تحلیل و شبیه سازی
داشته اند. مؤثری نقش فوتوسنتز نظیر زیستی ای پدیده های در کوانتومی
از چشم پوشی با فروکاست گرایانه مدل سازی هایِ که داشت توجه باید
آماری طور به را آنها رفتار زیستی سیستم های پیچیدگی های بسیاری
وجود به سلول ها از برخی می دانیم مثال، عنوان به می کنند. پیش بینی
جهت که طوری به حساس اند محیط در مولکول ها از خاصی انواع
محرک شیمیایی مولکول های این غلظت گرادیان با را خود حرکت
به پاسخ در سلول ها جهت مندِ حرکت این می دهند. تطبیق محیط در
که لنفوسیت ها می شود. نامیده کموتکسی محیط، شیمیایی محرک های
ایفا نقش بدن ایمنی سیستم در و هستند سفید گلبول های از دسته ای
محل به را خود خونی رگ های داخل  در سازوکاری چنین با می  کنند
می رسانند. هستند، بیماری زا میکروارگانیسم های ورود محل که جراحت
میکرو یک داخل در که داده ایم ترتیب آزمایشگاه در آزمایشی کنید فرض
و ایجاد محرک شیمیایی مادۀ از گرادیانی ــــ یک بعدی عملا ــــ کانال 
می خواهیم و کرده ایم تزریق آن داخل به را تحریک شونده سلول های
باشیم داشته انتظار باید آیا بسنجیم. خارجی میدان به را سلول ها پاسخ
جسمی که همان طور کنند، حرکت گرادیان با هم جهت سلول ها همۀ که

ناگزیر زمین بر سقوط از شود رها زمین سطح از بالاتر ارتفاعی از که
کار بیوفیزیک آزمایشگاه در کوتاهی مدت برای که کارآموزی هر است؟
جمعیت، در حتماً واقع در است. منفی پاسخ که می داند باشد، کرده
از درصدی احتمالا حتی ندارند. مؤثری جابه جایی که هستند سلول هایی
کار کرد. خواهند حرکت خارجی گرادیان جهت خلاف همواره سلول ها
مدل سازی در دستی که فیزیک پیشه هایی به واقعی داه های با کردن
الزامی زنده موجودات که می کند یاداوری دارند زیستی سیستم های
مدل ها این بلکه بگنجند، آنها فروکاست گرایانۀ چارچوب های در ندارند
زنده موجودات رفتار برازندۀ که شوند طراحی چنان باید که هستند

باشند.

است. بوده راهگشا هم بنیادی زیستی علوم در فیزیکدانان تفکر
«حیات [2] عنوان با خود کتاب ١٩۴۴ سال شرودینگردر اروین
در درآورد. تحریر رشتۀ به را زنده» سلول فیزیکی نمود چیست؟
از نظم «برآمدن احتمال و ترمودینامیک نقش به راجع او کتاب، این
بود نهاده پیش در را نظر این و کرده بحث زنده موجودات در بی نظمی»
اطلاعات که کووالانسی شیمیایی پیوندهای از غیرمتناوب ساختاری که
ژنتیکی ماده ای باشد، شده کد پیوندها این پیکربندی نحوۀ در ژنتیکی
فرایند این جزئیات اما کند. منتقل را وراثتی اطلاعات می تواند که است
ناشناخته شد، کشف DNA دوگانۀ مارپیچ ساختار که ١٩۵٣ از قبل تا
دوگانه مارپیچ فرم مشترک طور به که واتسون و کریک بود. مانده
این در شرودینگر دیدگاه کردند اذعان دادند، پیشنهاد DNA برای را
تک تک درست فهم اگرچه .[3] است بوده الهام بخش برایشان کتاب
رفتار و کارکردها از را ما دانش پازل، قطعه های مثابۀ به مسئله ها این
زیست شناختی دیدگاه از آنها از یک هیچ می دهد، ارتقا زنده موجودات
به موضوع این نمی شوند. تلقی بنیادین حیات» «مسئلۀ خود اندازۀ به
فرض های از است. مانده باقی رازآلود همچنان پیشرفت ها همۀ رغم
زیست محیط که است این حیات مطالعۀ برای زیست شناسی مهم
سال میلیارد ۴٫۶ حدود که سیاره ای است، زمین زنده موجودات همۀ
می توانند درازمدت در کوچک تغییرهای می دانیم آمده. وجود به پیش
تکامل طولانی تاریخچۀ بنابراین شوند. چشمگیر دگرگونی های به منجر
است. بوده متأثر هم آنها محیط تحولات تاریخچۀ از زنده موجودات
اتفاق زنده موجودات تکامل مسیر در دیگری حوادث اگر که نحوی به
به بودند. ممکن هم حیات از دیگری فرم های الاصول» «علی می افتاد،
جایگزین می توانست هم سیلیکون پایۀ بر حیات قیاس، همین بر علاوه،
جستجوی اخترزیست شناسی عمدۀ هدف باشد. کربن بر مبتنی حیات
حیات، از مشخصی تعریف بدون ولی است. زمین فراسوی در حیات
مثلا است. مبهم کمی کرد جستجو باید را چیزی چه دقیقاً اینکه انتخاب
١٩٧٠ سال در وایکینگ مأموریت  در (ناسا) آمریکا فضایی سازمان
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کار دستور در را مریخ سطح در کربنی متابولیسم از علایمی جستجوی
قمر یخی پوستۀ کاوش برای مأموریتی طراحی حال در اکنون و داشت
دارند وجود امکان آب مولکول های آن در می شود تصور که هستند زحل
تعریف یک فاقد همچنان زیست شناسی پیشرفت ها، همۀ وجود با .[4]
از مستقل مفهوم این آن، مبنای بر که است بودن» «زنده از مشخص

می شود. بنا آن بر حیات که باشد شیمیایی ای بستر

نظریۀ ارکان پایه ای ترین از که را تکامل و طبیعی انتخاب آیا
می رسد نظر به توضیح داد؟ فیزیک با می توان هستند زیست شناختی
آموزشی پیش زمینۀ هر با دانشمندان است لازم سؤال این به پاسخ برای
کامپیوتر علوم حتا و زیست شناسی شیمی، ریاضی، فیزیک، از اعم
نظریۀ مانند نوظهوری دیدگاه های باشند، داشته هم با تنگاتنگی تعامل
که بیافرینند را جدیدی قالب های هم کمک با و گیرند به کار را بازی
خود چندوجهی و لایه لایه پیچیده، ذات با زنده طبیعت مطالعۀ برازندۀ
با بین رشته ای دانشی عنوان به را زیست شناسی کنیم تلاش باید باشد.

خود تخصص با ما از یک هر که زبانی با نه و ببینیم خودش ویژۀ زبان
می کنیم. تحمیل آن بر

مراجع

1 William Bialek, Biophysics, Searching for Prin-
cipals, Princeton University Press, Princeton, 2012.

2 Erwin Schrödinger, What Is Life? The Physi-
cal Aspect of the Living Cell, Cambridge University
Press, Cambridge, 1944.

3 Sidney Perkowitz, Physics: A Very Short Intro-
duction, Oxford University Press, New York, 2019.

4 Paul Davies, Does new physics lurk inside living
matter?, Physics Today 73 (8) (2020).

دالی سالوادور تابلو در DNA

،(James D.Watson) واتسون جمیز و ((Francis Crik) کریک فرانسیس به و کشیده ١٩۶٣ سال در که دالی سالوادور از تابلویی تصویر
دالی خود گفتۀ به که «Galacidalacidesoxyribonucleicacid» تابلو عنوان است. کرده تقدیم ،DNA دوگانۀ مارپیچی ساختار کاشفان

.DNA مولکول شیمیایی نام و گالا، دالی، همسر نام از است ملغمه ای کرده انتخاب تابلو یک برای که است عنوانی طولانی ترین
ــــ مصلح انسان های غالب در ــــ مرگ کنار در را نماد این اثر این در و می دید؛ زندگی نماد را دی ان ای ساختار بود، علم شیفتۀ همواره که دالی
دی اُکسی مطلق حکمرانی حاصل «حیات داشت: والایی جایگاه او ذهن در وراثتی مولکول این است. کشیده تصویر به مرگ از پس حیات و

است». ریبونوکلئیک
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