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زاویه دید

رمزگشایی از ماهیت حیات
آخرین راز علم

دوازدهم و ســیزدهم آبان ماه امســال ســمیناری در پژوهشــکده 
علوم زیســتی پژوهشــگاه دانش های بنیــادی (IPM) در تهران برگزار 
شــد که «حیات چیســت؟» نام داشت. در این ســمینار که به مناسبت 
هفتادودومین ســال انتشار کتابی با همین عنوان، اثر «اروین شرودینگر» 
فیزیک دان بلندآوازه، برگزار  شــد چالش های پیش روی زیست شناسان، 
فیزیک دانان و فیلسوفان در تبیین ماهیت حیات مورد بحث و تبادل نظر 
قرار  گرفت و دیدگاه ها و نقطه نظرات گوناگون پیرامون این پرسش طرح 
شد. از آنجایی که کتاب «حیات چیست؟» «اروین شرودینگر» و تأثیر آن 
بر توســعه زیست شناســی مولکولی، موضوع کاری و پژوهشی ام بوده، 
برگزاری این همایش با وجود اینکه نه به عنوان میهمان یا ســخنران به 
این سمینار دعوت شده  بودم و نه به عنوان مستمع، بخت شرکت در آن 
را پیدا کردم، بهانه خوبی اســت که به مســئله تبیین حیات و همچنین 
تاریخچــه کتاب «حیات چیســت؟» بپردازیم. آیا انســان یک ماشــین 
ترمودینامیکی است؟ آیا فیزیک به تنهایی قادر است چیزی را که حیات 
می خوانیم، توضیح دهد؟ تفاوت شــیمی و بیوشــیمی، زنده و غیرزنده 
در چیســت و اساسا چه چیزی در بدن مادی یک موجود زنده هست که 
برای مثال در یک ســنگ نیست؟ این پرســش ها بخشی از دغدغه های 
فلســفی یک فیزیک دان مشهور به نام «اروین شرودینگر» بود که دامنه 
نفوذ نظریاتش به واســطه ســهم بزرگی که در توسعه مکانیک موجی 
و فیزیک کوانتومی داشــت، گســترده تر از آن است که بتوان تصور کرد. 
از نظر تاریخی این پرســش که ماهیت زندگی چیســت، شــاید نام سه 
فیلســوف را بیش از دیگران به ذهن متبادر کند: «ارســطو»، «دکارت» 

و «کانت». 
اگرچه دانشــمندان و فلاســفه این دوره های تاریخی اساســا هیچ 
اطلاعی از مفهوم ژن و وراثت به معنای امروزی آن نداشــتند و مفهوم 
ژنتیک تازه در سال ۱۹۰۵ ازسوي گیاه شناس انگلیسی، «ویلیام بتسون» 
و مفهوم ژن نیز ازسوي زیست شناس دانمارکی، «ویلهلم جوهانسون» 
در ســال ۱۹۰۹ میلادی ابداع شد. کار «اروین شــرودینگر» به عنوان یک 
فیزیک دان برجســته اما از جهات بسیاری با کوشش های فکری پیشین 
متفاوت بوده است. از نظر تاریخی، کتاب «حیات چیست؟» «شرودینگر» 
در ســخنرانی او در فوریه سال ۱۹۴۵ در برابر ۴۰۰ شرکت کننده در کالج 
ترینیتی دوبلین ایرلند ریشــه دارد. البته اگر بخواهیم دقیق تر باشــیم و 
جرقه های اولیه شــکل گیری این پرســش ها در ذهن وی را پی بگیریم، 
بهترین منبع می تواند کتاب اتوبیوگرافی شرودینگر با عنوان «زندگی من، 
جهان بینی من» باشد. او در این کتاب می نویسد: کودکی و نوجوانی من 
(بین ســال های ۱۸۸۷ تا ۱۹۱۰) پیش از هر چیــز تحت تأثیر پدرم بوده 
است. «شــرودینگر» در دوران تحصیل به تشــویق پدرش، به مطالعه 
نظریه های دارویــن روی آورد و بعدها هم تحت تأثیر ســخنرانی «نیلز 
بوهــر» با عنوان نور و زندگــی قرار گرفت که در ســال ۱۹۳۲ در برلین 
برگزار شــده بود. «نیلز بوهر» در آن ســخنرانی، درباره اینکه حیات به 
فیزیک و شــیمی قابل تقلیل باشــد، ابراز تردید کرده بود. دغدغه عمده 
«شــرودینگر» حول دو محور اصلی بود. نخســت اینکــه آیا اطلاعات 
ژنتیکی و وراثتی در یک مولکول ذخیره می شود؟ دوم اینکه آیا حیات با 
قانــون دوم ترمودینامیک و اصل افزایش آنتروپی هم خوانی دارد یا نه. 
تأثیر کتاب «شرودینگر» بر توسعه زیست شناسی مولکولی و به خصوص 
بر «واتســون» و «کریــک» و «موریس ویلکینز» (برنــدگان جایزه نوبل 
فیزیولوژی و پزشکی سال ۱۹۶۲)، از جهات بسیاری مورد توجه مورخان 
علم قرار گرفته اســت. «نویل ســیموندز» در مقاله ای بــا عنوان «تأثیر 
شــرودینگر بر زیست شناسی» می نویسد که این تأثیر در سال های پس از 
۱۹۵۳ پررنگ تر بوده است. «جیمز واتسون» ظاهرا باید پس از مطالعه 
کتاب شرودینگر به مفهوم ژن علاقه مند شده باشد. «فرانسیس کریک» 
در نامه ای مورخ ۱۲ آگوســت ۱۹۵۳ خطاب به شــرودینگر می نویسد: 
«من و واتســون یک بار درباره این با هــم صحبت می کردیم که چگونه 
قدم در راه زیست شناســی مولکولی گذاشــته ایم و هردو به این نتیجه 
رســیدیم که تحت تأثیر کتاب کوچک شــما؛ یعنی «حیات چیســت؟» 
بوده ایم». شــاید بهتر بود نظــر «روزالیند فرانکلیــن» را نیز به صورت 
مستند در اختیار داشتیم، اما متأسفانه نقش «فرانکلین» در تاریخ علم، 
هم در اعطای نوبل و هم در کشــف ســاختار DNA نادیده گرفته شده 
اســت. (اگرچه فرانکلین چهار سال پیش از اعطای نوبل به «واتسون» 
و همکارانش درگذشــته بود و عملا نمی توانســت برنده نوبل باشــد). 
«موریس ویلکینز» نیوزیلندی که به همراه «واتســون» و «کریک» برنده 
 «DNA نوبل شده بود، در اتوبیوگرافی خود با عنوان «مرد سوم ساختار
می نویسد: «من مجذوب اندیشــه های شرودینگر شده بودم. شرودینگر 
زبان فیزیک دانان را به کار بســته بود و این مرا به عنوان یک فیزیک دان 
برمی انگیخــت تا با ثابت قدم ماندن روی کتاب او و رهیافتش به ژنتیک، 
راهی مسیری شوم که به عنوان بیوفیزیک دان می خواستم کشف کنم». 
البته همــه فیزیک دانان و زیست شناســان نظر مثبتی به اندیشــه های 
طرح شده «شــرودینگر» در این کتاب ندارند. «ماکس دلبروک» در نامه 
مورخ ۱۰ اکتبر ۱۹۵۸ به «ولفگانگ پاوولی» می نویسد که آزمایش های 
موتاسیون او و همکارانش «نیکلای تیموفف» و «کارل تسیمر» ازسوي 
شــرودینگر به صورت پوپولیستی مطرح شده اســت. «آلبرت اینشتین» 
پــس از مطالعه این کتاب معتقد بود که هنوز پرســش های بی پاســخ 
فراوانی در این بحث باز مانده اســت. او در ۲۰ ماه می ۱۹۴۶ خطاب به 
«شــرودینگر» می نویسد: «کتاب تو درباره حیات به نظر من بسیار جالب 
و قانع کننده بود». او در ادامه می گوید: «هنوز چیزهای بســیاری هست 
که رازآلود باقی مانده است». مسئله بر سر این است که «شرودینگر» از 
پژوهش های «لوریا» و «دلبروک» درباره موتاسیون بی خبر بود («ماکس 
دلبروک» و «لوریا» در ســال ۱۹۶۹ بابت کشف مکانیسم تکثیر و ساختار 
ژنتیکی ویروس ها موفق به کســب جایزه نوبل شــدند). «شــرودینگر» 
از کارهــای «اســوالد آوری» نیز بی اطلاع بود و نمی دانســت که ژن ها 
از DNA تشــکیل شــده اند. «ماکس پروتس» برنده جایزه نوبل شیمی 
می گوید: آنچه که در این کتاب درســت بود، دسته اول نبود و آنچه که 
دســته اول بود نیز درست نبود. شاید حق با «اینشتین» باشد که پس از 
مطالعه کتاب «شــرودینگر» در نامه خود خطاب به او از پرســش های 
پاسخ داده نشــده این کتاب ســخن گفت. با وجود پیشرفت های سریع و 
خیره کننده فیزیک جدید در تبیین و توضیح ریزترین اجزای تشکیل دهنده 
ماده، قدم های ما برای ماهیت آگاهی و حیات اما بســیار کند و آهســته 
بوده و حتــی از جهاتی هنوز در همان نقطه کــه «دکارت» در قرن ۱۷ 
میلادی ایســتاده بود، متوقف شده است. آیا حیات را می توان با فیزیک 

توضیح داد؟ هنوز هیچ کس پاسخ این پرسش را نمی داند. 
* پژوهشگر مطالعات علم و فناوری دانشگاه کاسل

روزنه

درباره مفهوم ناشناخته حیات
به قدمت تاریخ

پرسش «حیات چیست؟» پرسشی 
بسیار قدیمی اســت. سقراط همیشه 
از افــراد مختلفی که بــا آنها برخورد 
می کرد، پرسش هایی را می پرسید. برای 
مثال بــه یکی می گفت تو که ســردار 
بزرگی هســتی و شجاعانه می جنگی، 
آیا می توانی بگویی شجاعت چیست؟ 
وی همــواره چنیــن پرســش هایی را 
مطــرح می کرد و از پاســخ هایی که از 
افراد دریافت می کرد، می توان این گونه 
نتیجه گرفت که حتی خود آن ســردار 
شــجاع هم نمی دانســت شــجاعت 
چیســت یــا آن دیگری نمی دانســت 
معرفت چیســت. پس این مخصوص 
بیولوژیست ها و زیست شناسان نیست 
که نمی دانند حیات و زندگی چیست. 
کافی اســت ما از فیزیک دانان بپرسیم 
که «زمان» چیست؟ به احتمال بسیار 
آنها هم نمی توانند به شکل دقیق بیان 
کنند که زمان چیست. من می خواهم 
درباره همین موضوع صحبت کنم. در 
نظر بگیرید که سقراط از زیست شناسان 
می پرسد حیات چیست یا موجود زنده 
کدام است و آنها هم پاسخ های بسیار 
متنوعی بیان می کنند، برای مثال یکی 
می گوید حیات می تواند تولیدمثل کند، 
دیگری می گوید حیات شبکه حداقلی 
از فرایندهــای موردنیاز برای تولیدمثل 
است، دیگری می گوید حیات سیستمی 
خودمختار بــا قابلیت های تکاملی باز 
یا یک سیســتم سازگارشونده منعطف 
و... است. شک نداشــته باشید که اگر 
زیست شناس چنین پاســخ هایی ارائه 
کند، سقراط او را گیر می اندازد، چراکه 
چنین تعریف هایی، مشکلاتی هم دارد. 
شاید بهتر باشد مشخص کنیم کدام یک 
از این تعریف ها درســت است. در این 
موارد، سقراط همیشــه به این نتیجه 
می رســید که ما به درستی نمی دانیم 
آن چیزی که درباره اش حرف می زنیم، 
چیســت؟ اکنون شاید شــما بخواهید 
من مشــخص کنــم کــه کدام یک از 
این تعریف ها درســت اســت ولی من 
می پرسم آیا پرســش «کدام یک از این 
پرسش  اســت؟»  درســت  تعریف ها 
درستی است؟ درستی یا صدق و کذب، 
یک ویژگی اســت که ما به گزاره های 
یعنــی  نســبت می دهیــم  اخبــاری 
گزاره هایی که خبری به ما می دهند اما 
تعاریف معمولا خبری به ما نمی دهند 
بلکــه ایضاح مفاهیــم می کنند. پس 
اکنون می توان این پرســش را مطرح 
کــرد کــه کدام یــک از ایــن تعاریف، 
کامل تر یا کارآمدتر است؟ این پرسش 
به لحــاظ فلســفی مقبول تر اســت. 
اکنون می خواهم مشــخص کنم کدام 
تعریف بیشــتر و بهتر از بقیه، تکلیف 
موارد مرزی را مشخص می کند. برای 
روشن شدن بیشتر بحث، دو مورد مرزی 
را مثــال می زنم: ویروس هــا و برنامه 
کامپیوتری «تیــرا». وقتی این برنامه را 
روی کامپیوتر اجرا کردند، این پرســش 
مطرح شــد که آیا تیرا، زنده است؟آیا 
این موجود، تمثیلی از حیات اســت یا 
در واقــع حیــات را بازنمایی می کند؟ 
برخی بر این باورنــد که حیات همین 
اســت و چیزی بیش از این نیست اما 
برخی دیگــر می گفتند این فقط نوعی 
بازنمایــی حیات اســت. بــه هر حال 
زمانی که ما تعریفی ارائه می کنیم، اگر 
تعریف ما تعریف کارآمدی باشد، باید 
بتواند تکلیف مــوارد حد مرزی مانند 
این را روشن کند. اکنون می توان پرسید 
که اصلا ما چرا به دنبال تعریف حیات 
هستیم؟ با نگاه تکاملی می توان گفت 
این موضــوع بیانگر نوعــی اعتیاد به 
طبقه بندی اســت و در واقع محصول 
فرعــی آن اعتیاد به ایضــاح مفاهیم 
است. ما همیشه دوست داریم تا جایی 
که امکان دارد، مفاهیمی که موضوع 
صحبت ما هستند، دارای تعاریف کاملا 
مشخص و معینی باشند؛ به بیان دیگر 
ما ابهام را دوســت نداریم و همیشــه 
دوست داریم بدانیم زمان و شجاعت 
چیســت؛ البته این نکته را هم مدنظر 
داشته باشــید که این دو مفهوم کمی 
متفاوت از هم هســتند؛ مثلا شجاعت 
یک مفهوم انسان ســاز اســت و اگر ما 
انسان ها نباشیم، شجاعت معنا ندارد 

اما بدون وجود ما زمان معنا دارد.
* استاد فلسفه علم دانشگاه آزاد

بارها این پرسش مطرح شده است که آیا زیست شناسی زیرمجموعه فیزیک 
است؟ یا شیمی؟ حتی خود زیست شناسانی که در زمینه ژنتیک مولکولی کار 
می کنند، اصلا دیدگاه تکاملی ندارند. دیدگاه تکاملی یعنی اینکه من در فرایند 
تکامــل به وجود آمده ام. اگر من این شــخصیت یا کارکرد را دارم، به دلیل نوع 
تکامل من اســت، نه به دلیل ذات خودم. اما برخی علت را درون خود موجود 
می بینند، مثل کســانی که در زمینه ژنتیک یا فیزیولوژی کار می کنند. مشاهده 
شده است کسی که در زمینه فیلوژنی یعنی بررسی روابط تکاملی بین گروه های 
مختلف موجودات زنده کار می کند (که برای انجام این کار باید به عمق زمان 
برود و فرایند تکامل را بررســی کند)، ولــی در عمل می بینیم که پژوهش وی 
نتیجه مشخص و معینی ندارد و به اصطلاح پایانش باز است و بحثی در زمینه 
تکامل صورت نگرفته است. به بیان دیگر می بینیم پرسشی که وی روز اول برای 
خودش مطرح کرده بود، پرسش چرایی نبود، اگر هم در زمینه چرا بود، ناقص 
بود و اکنون نیز جوابش از نوع چرایی نیست. به همین دلیل وقتی مرا برای این 
سمینار دعوت کردند، به بروشور این سمینار توجه کردم، دیدم پرسش هایی را 
مطرح کرده است مثل اینکه آیا زیست شناسی یا پدیده های تکاملی االله بختکی 
است یا نه، هدف دار است؟ آیا زیست شناسی جزئی از فیزیک است؟ آیا انسان یا 

روابط اجتماعی یا صفات اجتماعی، تحت تأثیر تکامل اند یا از جایی دیگر منشأ 
می گیرند؟ یعنی مباحث بســیار پایه ای تکامل در اینجا مطرح شده است. اگر 
کسی ذره ای به تکامل باور داشته باشد، چنین پرسش هایی را مطرح نمی کند. 
خوب اســت که زیست شناسی تکاملی را با مبانی علمی تطبیق دهیم، یعنی 
به بررســی این موضوع بپردازیم؛ من که فلان تحقیق زیست شناختی را انجام 
می دهم، کار علمی می کنم و علم را تمام می کنم؟ ما باید برای تمام مباحث 
زیست شناختی، نگرش تکاملی داشته باشیم، هرچند زمانی که موضوع انسان 
مطرح می شود، اگر تمام علوم انسانی، طبیعت انسان را نشناسند، به باور من 
بــه بیراهه می روند. در تعریف نفس، اخلاقیــات، روح و... باید به این موضوع 
توجه داشــت. من انســانم، من از کجا آمده ام؟ از تکامل. تمام ژنوم من و من 
با تمام صفاتم به علت تکاملی پدید آمده اســت. تمام رفتارهای اجتماعی و 
اخلاقیات و... به طبیعت من مربوط می شود. اگر دنبال علت می گردیم، تکامل 
علت علت هاســت. تکامل را به شکل ســاده و خلاصه این گونه می توان بیان 

کرد: 
«حیــات در زمین حدود چهار  میلیارد ســال پیش از یــک  گونه اولیه و به 
احتمــال زیاد از یک مولکول آلی پدید آمده اســت و در زمــان و به تدریج به 
گونه های مختلف انشعاب پیدا کرده است. مکانیسم چنین تغییرات تکاملی 
در اکثر موارد و نه در همه موارد، انتخاب طبیعی بوده اســت». وقتی به این 
عبارت توجه می کنیم، شش مفهوم در آن، توجه ما را جلب می کند. از جمله 
حیات که موضوع همین سمینار اســت و تکامل. متأسفانه حیات تاکنون به 
شکل جامع و کامل تعریف نشده است و ما در عوض فقط ویژگی های موجود 

زنــده را بیان می کنیم؛ یعنی می گوییم این موجود زنده با این مشــخصات را 
از موجودات غیرزنــده، تفکیک کنیم. پس همان گونه که گفتیم حیات حدود 
چهار  میلیارد ســال پیش پدید آمده و تاکنون مستقل و پایدار مانده است. ما 
می توانیــم خصوصیات یا ویژگی هایی را برای موجودات زنده در نظر بگیریم، 
مثل تولیدمثل، وراثت، رشــد متابولیســم و غیره. البته باید در نظر داشت این 
بیان از موجود زنده برای تشــخیص موجود زنده در مقطع زمانی حال کفایت 
می کند ولی برای تعریف آن کفایت نمی کند. به بیان دیگر اگر بخواهیم از دید 
تکاملی و با توجه به امتداد زمانی، حیات را بررســی کنیم، این تعریف کفایت 
نمی کنــد. از دید تکاملی، موجود زنده نباید در فرایند تولیدمثل، عین خودش 
را بــه وجود آورد بلکه باید موجودی شــبیه خــودش و البته با کمی تفاوت 
را پدیــد آورد. پس موجود زنده در فرایند تولیدمثل، موجود دیگری درســت 
همانند خودش را پدید نمی آورد بلکــه موجودی متفاوت را پدید می آورد تا 
ادامه حیات را تضمین کند. اما اگر عین خودش را پدید آورد، انتخاب طبیعی 
عمل نمی کند و حیات به بن بســت می رسد. مفهوم دومی که در این تعریف 
بیان شد، تکامل است. آیا می توان فرایند تکامل را تعریف کرد؟ شاید، بتوان و 
شــاید هم نتوان؛ ولی چیزی که واضح است اینکه شواهد زیادی وجود دارد 
که نشــان می دهد تکامل اتفاق می افتد. برای مثال همین آنتی بیوتیک هایی 
که مــا مصرف می کنیم و حتما باید دوره مصرف آن را تمام کرد؛ مکانیســم 
عمل تکامل را نشــان می دهد. هنگامی که ما دوره درمان را کامل نمی کنیم، 
باکتری هــای ضعیف از بین می روند ولی باکتری هــای قوی تر همچنان زنده 

می مانند و رشد می کنند و باکتری های قوی تر را پدید می آورند. 

لزوم  تطبیق زیست شناسي تکاملي با مباني علمي
فلسفه و سازوکارهاى تکامل

«حیات چیست؟» یکی از مهم ترین پرسش های بشر 
در هزاران ســال گذشــته بود. اکنون این ســؤال مطرح 
می شــود با توجــه به پیشــرفت هایی کــه در یک قرن 
اخیر در زیست شناســی صورت گرفته است، آیا تغییری 
در نگرش ما نســبت به پاســخ این پرسش پدید آمده یا 
خیر؟ این سمینار هم برای بررسی همین موضوع شکل 
گرفته اســت. همان گونه که می دانید، پرســش «حیات 
چیست؟» فقط به زیست شناسی مربوط نمی شود، بلکه 
بسیاری از دانشمندان و حوزه های علمی دیگر نیز به این 
موضوع فکر می کنند. در این همایش نیز افراد مختلف 
از زاویــه دید متفاوتی به این موضــوع نگاه می کنند. با 
توجه به پیچیدگی این موضوع انتظار داریم حتی از یک 
زاویــه خاص نیز افراد مختلــف، تصویرهای متفاوتی را 
مشاهده کنند یعنی حتی ممکن است چند زیست شناس 
هم در پاســخ به این پرســش، اتفاق نظر نداشته باشند.  
این سمینار به مناسبت هفتادودومین سال انتشار کتاب 
«حیات چیســت؟» «اروین شــرودینگر» برگزار می شود. 
جذابیــت و اهمیت این کتاب، نه فقط به دلیل پاســخی 
بود که «شرودینگر» به این پرسش داد، بلکه دلیل دیگر 
هم دارد. «شرودینگر» به دلیل دستاوردهای فیزیکی اش 
و به ویژه ارائه رابطه ای برای ذرات بنیادی نامدار است، 
امــا چنین فردی به بررســی پیچیده تریــن پدیده جهان 
یعنی حیــات می پردازد و همین موضــوع بر اهمیت و 
جذابیــت کتاب می افزایــد. در هر صــورت، عاملی که 
پاســخ به پرســش «حیات چیست» را دشــوار می کند، 
فقــط عوامل متمایزکننــده موجودات زنــده و غیرزنده 
نیست، بلکه پرســش اصلی این اســت چگونه ذراتی 
کــه در همه جای جهان وجــود دارد، در اجتماع با هم 
رفتاری تازه و خلاف جریان فیزیکی غالب جهان از خود 
بــروز می دهند، رفتاری که درواقع جریانی برخاســته از 
نظم اســت. درواقع در جهان موجودات زنده، نظمی را 
مشاهده می کنیم که تکرار می شود درحالی که در جهان 
غیرزنــده هیچ مجموعــه ای از ذرات نیســت که چنین 
رفتاری داشته باشــد. ما جریانی از نظم به بی نظمی را 
در موجــودات غیرزنده می بینیم و این پرســش را برای 
ما به وجود مــی آورد اگر این اتم هــا و مولکول ها، هم 
در موجــودات غیرزنــده و هم موجــودات زنده وجود 
دارد، چرا رفتار ایــن ذرات در موجودات زنده و غیرزنده 
متفاوت است. پاســخ به این پرسش است که موضوع 

حیات و ویژگی های آن را دشوار می کند. 
«شــرودینگر» کتاب خــود را با طرح ایــن موضوع 
آغاز می کند که همــه قوانین فیزیکی، آماری هســتند، 
برای مثــال، زمانی که بی نظمی حرارتــی موادی را که 
در اطــراف ما وجود دارد، بررســی می کنیــم، می بینیم 
ایــن مواد بــه دلیل داشــتن تعداد زیاد اتم هاســت که 
این قوانین از خود نشــان می دهنــد وگرنه با تعداد کم 
اتم ها، نمی توان یک قانون فیزیکی اســتخراج کرد. اما 
اگر تعداد اتم ها بسیار بســیار زیاد باشد، یک نظم آماری 
در ایــن مجموعه دیده می شــود. به همین دلیل به نظر 
می رســد برای اینکه یک موجود زنــده بتواند هم برای 
حیــات درونی خود و هم برای ارتباط بــا دنیای بیرون، 
از مزایای قوانین تقریبا دقیق اســتفاده کند، باید ساختار 
درشــتی داشــته باشــد که از تعداد بسیار بســیار زیاد 
اتم ها تشــکیل شــده باشــد وگرنه اگر تعداد اتم ها کم 
باشــد، چنین قوانینی شامل آن نمی شــود. میزان دقت 
قانون های فیزیکی با کاهش تعداد اتم ها کم می شــود، 
به همین دلیــل بــرای افزایش دقت قانــون، باید تعداد 
اتم ها بسیاربسیار زیاد شود. «شرودینگر» بر این باور بود 
اگرچه یک سلول تعداد زیادی اتم دارد، اما تعداد بسیار 
کوچکی از اتم ها، نمی توانند قوانین آماری را به شــکل 
دقیــق بروز دهند ولی همین ها نقش بســیار مهمی در 
رویدادهای قانونمنــد صورت گرفته در موجود زنده ایفا 
می کنند. در ســال ۱۹۴۳ که «شرودینگر» سخنرانی کرد، 
درکــی از ژن به مفهوم امروزی آن وجود نداشــت و با 
توجه به درکی که از ماده ژنتیکی که در آن زمان وجود 
داشت، «شرودینگر» نیز مانند بقیه دانشمندان آن زمان، 

ماده وراثتی را چیزی درون کروموزوم می دانســت ولی 
البته دقیقا هم نمی دانســتند دی ان ای است یا پروتئین. 
«شــرودینگر» به دنبال دانســتن دو موضــوع بود؛ اول 
اینکه اندازه ژن ها چقدر اســت و دیگر اینکه چرا ژن ها 
تــداوم دارند و دائمی هســتند؟ در آن زمان با توجه به 
انــدازه کروموزوم ها و نتیجه پژوهش های ســیتوژنتیک 
که انجام شــده بود و تعداد ژن هایی که حدس می زدند 
روی کروموزوم وجود داشته باشــد، برآورد کرده بودند 
حجم یک ژن حدود ۳۰۰ آنگستروم مکعب است یعنی 
حــدود یک  میلیون اتــم دارد که این مقــدار برای بروز 
رفتار قانونمندی که ما در ژن ها می بینیم، عدد کوچکی 
اســت. موضوع دیگــر، جاودانه بودن ایــن نظم بود که 
طبیعی بود با انتقال خواص وراثتی از نســلی به نســل 
دیگــر، همین طور ادامه دارد و از میلیون ها ســال پیش 
به ما رســیده است و به نظر می رســد این نظم، نظمی 
جاودانه باشــد. البته می دانیم در این مــدت، تغییرات 
کوچکــی هم رخ می دهد و «شــرودینگر» می دانســت 
این تغییرات پرش مانند اســت که «جهــش» نام دارد. 
آن موقع شــرودینگر، بر این باور بود داروین که تغییرات 
را پیوســته تلقی می کرد، در اشــتباه بــود. وی با توجه 
به دیــدگاه مکانیک کوآنتومی که داشــت، جهش ها را 
معــادل ترازهای انرژی کوآنتومــی در نظر می گرفت و 
براین باور بــود برای اینکه رویدادی مانند جهش خیلی 
کمیاب باشد، آســتانه انرژی ای که آرایش یک ایزومر را 
از ایزومرهــای دیگر آن جدا می کند، باید زیاد باشــد. در 
آن زمان، بیشــترین داده هایی که «شرودینگر» استفاده 
کرده بــود، از جهش هایی حاصل می شــد که با پرتوها 
القا می شــدند. وی با محاسبه مقدار انرژی که یک پرتو 
القــا می کند و تعداد جهش هایی کــه در یک ژن ایجاد 
می شود، برآورد کرد اندازه یک ژن نباید از چند  هزار اتم 
بیشتر باشــد ولی پرســش مهم این بود آیا یک ساختار 
مولکولی با چند  هزار اتم می تواند در برابر تمایل حرکت 

گرمایــی «نظم برانداز» حرکت هــای گرمایی مقاومت و 
نظمش را حفظ کند؟ «شــرودینگر» برای پاسخ گویی به 
این پرســش و اینکه مولکولی بتواند این نظم را داشته 
باشــد و درعین حال بتوانــد جاویدان هم باشــد، ماده 

ژنتیکی را به عنوان یک کریستال بی تناوب تصور کرد. 
اکنــون این پرســش هم مطرح می شــود چگونه یک 
ذره کوچــک می تواند اطلاعات یا رمــز بقای یک موجود 
را در خود داشــته باشد؟ «شــرودینگر» برای اینکه ثبات 
ماده وراثتی را با این حجــم کوچکش توجیه کند و برای 
گریــز از بی نظمی، مولکولی را اختراع کرد که دســت کم 
تا زمــان «شــرودینگر» موضوع بی ســابقه ای بــود. این 
مولکول می بایســت شــاهکاری از یک نظم تمایزیافته و 
تحت ســیطره مکانیک کوآنتومی باشــد. «شرودینگر» در 
این زمینه می گوید: به نظر می رســد حیات رفتاری منظم 
و قانونمند از ماده اســت که انحصارا بر مبنای گرایش آن 
از نظــم به بی نظمی تکیه ندارد، بلکه تا اندازه ای بر نظم 
به وجودآمده که حفظ می شــود، اتکا دارد. ماده بی جان 
معمولا در نتیجه اصطکاک ها به سکون می گراید و در اثر 
انتقال گرما، دما در همه جا یکســان می شود و به بیشینه 
آنتروپی می رســد. یک موجود زنده به دلیل پرهیز از زوال 
تند و رســیدن به حالت تعادل، این چنین معمایی به نظر 
می رســد. همیشه چنین تصور می شود نیروی غیرفیزیکی 
و فوق طبیعی یا نیروی حیاتی در موجود زنده در کار است 
درحالی که یک موجود زنده، پیوســته از محیط پیرامونش 
آنتروپی منفی می کشــد و در متابولیســم در حین حیات، 
خود را از همه آنتروپی که به ناچار تولید کرده، رها می کند 
یا به بیان دیگر، نظم را از پیرامونش می مکد. این استعداد 
موجود زنــده در تمرکز جریانــی از نظم و گریــز از زوال 
بی نظمی، با حضور کریســتال های بی تناوب ممکن است 
که بی تردید نمایانگر اتحاد اتمی بسیار منظم و با بالاترین 
درجه ای که می شناســیم، صورت  گیرد». به هرحال، چاپ 
کتاب «حیات چیســت؟» «شــرودینگر» تأثیر بسیار زیادی 

روی جریان پیشــروی زیست شناســی گذاشت؛ موضوعی 
که باعث می شــود کتــاب «حیات چیســت؟ » همچنان 
کتاب مهمی باشــد، پیش گویی حیرت آور «شــرودینگر» 
از کریســتال های بی تناوب اســت. یک دهه بعد، واتسون 
و گریک ســاختار دی ان ای را کشــف کردند کــه درواقع 
به نوعی تأیید پیش گویی «شرودینگر» بود. خود «واتسون» 
و «کریــک» هم اقــرار می کنند به شــدت تحت تأثیر کتاب 
«شــرودینگر» بودنــد. اما دیــدگاه وی دربــاره حیات از 
دیدگاه ترمودینامیکی بعدها محل اختلاف بسیاری شد و 
بحث های موافق و مخالف بســیاری را برانگیخت. در ۷۰ 
سالی که از آن تاریخ می گذرد، تعریف های بسیار متفاوتی 
از حیات ارائه شــد که همین کثرت تعریف ها (که بسیاری 
از آنها هم با یکدیگر ناســازگارند)، خود بیانگر آن اســت 
مشــکلی در تعریف حیات وجود دارد. بــه گمان من، دو 
موضوع متفاوت در اینجا با هم آمیخته شدند که هرکدام 
از این تعریف ها باید پاســخ یکی از این پرســش ها باشد. 
پرسش اول این است که «حیات چیست؟» و پرسش دوم 
که ممکن اســت با پرســش اول آمیخته شود، این است 
که «موجود زنده چیست؟» این دو، پرسش های متفاوتی 
هســتند. درباره پرسش حیات چیســت باید گفت برخی 
بــر این باورند این پرســش، تناقضــی درون خود دارد که 
موجب می شود شــاید هیچ گاه نتوانیم پاسخ کاملی برای 
آن ارائه دهیم. برخی در پاســخ به این پرسش که حیات 
چیســت؟ می گویند حیــات ویژگی موجود زنده اســت و 
وقتی می پرســند موجود زنده چیست در پاسخ می گویند 
موجود زنده، موجودی اســت که حیات دارد که درنتیجه 
می بینیم این گونه پرســش و پاســخ ها وارد یک دور باطل 
شــده اســت. پس شــاید یکی از راهکارها برای حل این 
معضل این باشــد که پیش از اینکــه تعریف کنیم حیات 
چیست، مشــخص کنیم موجود زنده چیســت؟ اما آیا تا 
زمانی که نتوانیم مشخص کنیم حیات چیست، می توانیم 
موجــود زنده را تعریف کنیم؟ من اکنــون چند تعریف از 
حیــات را بیــان می کنم و بعد به بررســی ایــن موضوع 
می پردازم که چــه تناقض هایی در ایــن تعریف ها وجود 

دارد. طبق برخی تعریف ها: 
حیات به صورت سیستمی تعریف می شود که برای  �

سازماندهی فعالیت هایش، می تواند اطلاعات را کسب، 
پردازش و ذخیره و استفاده کند. 

حیات به صورت سیســتمی از اسیدهای نوکلئیک و  �
پروتئین ها با تأمین پیوســته منومرها، انرژی و حفاظت 

تعریف می شود. 
حیات به صورت سیستمی، قادر به خودسازماندهی  �

و خودهمانندسازی، تکامل از راه جهش، متابولیسم و... 
تعریف می شود. 

حیات به ســادگی حالت ویژه ای اســت از ناپایداری  �
سازمان یافته. 

حیــات بــه شــبکه ای از فیدبک هــای منفــی یــا  �
تابع فیدبک های  مکانیســم های حفاظتی-تنظیمی که 
مثبت بالاتر هستند (که توانایی توسعه و انبساط و تولید 

مثل دارند)، اطلاق می شود. 
حیات یک سیســتم ترمودینامیکی است که ساختار  �

مولکولی سازماندهی شده دارد. 
اگــر به ایــن تعریف ها دقت کنیــم، می بینیم (علاوه 
بر اشــکال قبلــی یعنــی دور باطل) در هرکــدام از این 
تعریف ها، بخشی از موجودات واقعا زنده، از شمول این 
تعریف خارج می شــوند ولی درعین حال شامل برخی از 
موجودات غیرزنده می شــود. به هرحال، در حالت کلی 
می تــوان گفت ایــن تعریف ها بیش از آنکــه بیان کنند 
که حیات چیســت، به این موضــوع می پردازند چگونه 
می توان حیات را شــناخت. شاید اصلا بتوان این پرسش 
را این گونــه مطــرح کرد که آیا می توان جهــان را به دو 
بخش زنده و غیرزنده تقســیم کرد؟ و اگر پاســخ مثبت 
باشد، چه ویژگی هایی را می توان یافت که این دو بخش 
را به درستی از هم متمایز کند؟ پرسش دیگری که مطرح 
می شود این اســت که آیا هر تعریفی از حیات باید همه 
جنبه ها و اشــکال حیات را که می شناســیم، دربر گیرد؟ 
یا باید آن قدر گســترده باشــد موجوداتــی را که تاکنون 
نشــناخته ایم یا موجوداتی را که ممکن است در کرات و 
سیارات دیگر هم باشــند، دربر گیرد؟ آیا اصلا می توانیم 
چنین تعریف هایی ارائه دهیم؟ اینها پرسش هایی است 

که باید بیشتر به آنها فکر کرد. 

زندگی چیست و موجود زنده کدام است؟ 

پرسش های ماندگار و بی پاسخ

 مهدى صادقى
 استاد ژنتیک پژوهشگاه

   دانش هاى بنیادى

 رضا ندرلو
 عضو هیأت علمى دانشگاه تهران

 هادى صمدى* عرفان کسرایى*

«حیات چیســت؟» این پرسشی است که ســالیان دراز بشر به آن فکر کرده اســت، بدون آنکه جواب کامل و 
بی نقصی برای آن حاصل شود. هرچند هنوز هم زیست شناسان نتوانسته اند تعریف جامعی برای حیات بیابند، 
«اروین شــرودینگر»، فیزیک دان، از زاویه ای دیگر به آن نگاه کرد. وی در یک رشته سخنرانی که سال ۱۹۴۳ در 
شــهر دوبلین ایراد کرد، به بررسی حیات از دیدگاه یک فیزیک دان پرداخت. مجموعه این سخنرانی ها درنهایت 
در کتابی با عنوان «حیات چیست؟» منتشر شد. این کتاب بسیار مهم و تأثیرگذار بود، برای مثال، بعدها «رابرت 
روزن»، زیست شــناس و فیلسوف، کتابی با نام «زندگی» نوشــت که به نوعی ادامه «حیات چیست؟»، محسوب 
می شــود. ۵۰ سال پس از انتشــار کتاب حیات چیست شرودینگر، ۱۲ نفر از دانشــمندان در حوزه های مختلف 
دراین باره ســخنرانی کردند که آن هم در سال ۱۹۹۶ منتشر شــد. اکنون و پس از گذشت ۷۲ سال از انتشار آن 
کتاب، پژوهشگاه دانش های بنیادی، ســمیناری با عنوان «حیات چیست؟ چشم انداز قرن ۲۱» را در تاریخ ۱۲ و 
۱۳ آبان گذشته برگزار کرد. این پژوهشگاه، هدف از برگزاری اولین گردهمایی در حوزه فلسفه زیست شناسی را 
بررسی مسئله حیات و چشــم انداز آن در قرن حاضر، بیان کرده است، به این امید که سخنرانی های این دوره 
شــروعی در جهت هرچه بیشتر نزدیک شدن محققان جامعه علمی کشورمان در علوم مختلف، به منظور بررسی 

مسئله حیات باشد. در ادامه خلاصه ای از چند سخنرانی این همایش را با هم می خوانیم. 


