
فيزياء الحياة ‐الجزء الأخير‐
يعمل علماء الفيزياء ونظراؤهم ف علوم الحياة ليل نهار من أجل فهم سر الحياة وفهم موناتها، لن ورغم
ذلك ومنذ سنوات طوال ف العمل لازال البحث لم يصل إل نتيجة مرضية. فإل أي مدى يمن أن يصل
بحث العلماء ف فهم المادة؟ كيف لها أن تون نشطة وتنظم نفسها عند حدوث أي خلل؟ كيف يمن جمع

العلماء ومجالات عملهم معا من أجل الوصول إل نتيجة ف فهم المادة؟

المدخل الثالث: السحر العمل

فقط ف أواخر 2000، بدأت تتجمع القطع النظرية والتجريبية. قاد أندرياس بوش إحدى أول التجارب
المية الدقيقــة، حيــث قــام مــع زملائه بخلــط الأكتيــن، إحــدى الخييطــات المونــة للهيــل الخلــوي، مــع
وملاحظته عبر المجهر ف تركيزات منخفضة، لوحظ أن خيوط الأكتين  ،’ATP’الميوزين، وبإضافة ال
تسبح بشل عشوائ، ولن مع ارتفاع الثافة، تبدأ بتشيل مجموعات، دوامات وأشرطة متذبذبة. مما
مـن الفريـق مـن التعـرف علـ مراحـل التحـولات التـ تنبـأ بهـا فيسـيك وآخـرون. وقـد ساعـدت ورقتهـم

.مجال المادة النشطة التجريب ثيف البحث فت 2010 ف البحثية ف

من بين العديد من الدراسات الت أتت بعد ذلك نجد تجارب دودجيك سنة 2012 عل الأنيبيبات الدقيقة،
 الذي استعمل بروتينات متحركة أخرى ه النيزين. كانت الأنماط الناتجة أكثر تعقيدا وديناميية من تلك
الت لاحظها بوش ف تجربته، حيث تبدو الأنيبيبات الدقيقة المنسابة كدوامات البصمات المتحركة، كما
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لاحظ دودجيك وزملاؤه ف تجربتهم أن هذا النظام الناتج يمن أن يسر ف بعض الأحيان، وينتج عيوبا
ف الأخير. هذه العيوب الحيوية، تتحرك مثل الجزيئات ذاتية الدفع.

لا توجــود نظريــة لتفســير هذا الســلوك فــ ذلــك الــوقت.لن فــ 2014، قــام دودجيــك وبــوش بمساعــدة
الفيزيائية كريستينا مارشيت من جامعة سيراكوز ف نيويورك بوصف سلوك البلورات السائلة النشطة
الت تحوم حول الحويصلات الروية من حيث حركة العيوب، بدلا من جزيئيات البلورات الفردية.
وعلاوة علـ ذلـك، وجـد الفريـق أنـه يمـن ضبـط حركـة العيـوب وذلـك عـن طريـق ضبـط القطـر والتـوتر

السطح للحويصلة مما يدل عل أن هناك وسيلة ممنة للسيطرة عل البلور النشط.

هل هناك تطبيق صناع للمادة النشطة؟

أي تطبيق يلوح ف الأفق يجب عل الأقل تخط حاجز رئيس، حيث المواد المستعملة ف التجارب مواد
جد ملفة، فالأنيببات المستعملة ف تجربة دوجيك مأخوذة من أدمغة البقر، أما بوش فقد استعمل الأكتين
من عضلات الأرانب، بل وحت مدة حياتهم قليلة ف المختبر. ويقول بوش أن الاستعمال التجاري غير

وارد ف ظل هذه الإشاليات.

التقـدم فـ المـواد النشطـة المصـنعة قـد يـبين الطريـق مسـتقبلا، فمثلا فـ 2013، الفيزيـائ فـ جامعـة
ين، قام بوضع جزيئات الهيماتيت داخل بوليمير كروي، وعند وضع هذه الأخيرة فنيويورك بول شي
سائل الهيدروجين بيروكسيد وتعريضها لضوء أزرق، يحدث تفاعل كيميائ يجعل الجزيئات تدور تلقائيا.
وف 2013 أورد بارطولو وزملائه ف تقرير لهم أنه باستعمال كرات بلاستيية ف سائل موصل حصلوا

عل تدفق واسع النطاق. وعند تطبيق نجال كهربائ لاحظوا دوران الرات ف اتجاهات عشوائية.

لن هذه المواد المخبرية تبق بدائية، مقارنة مع تلك المنتجة داخل الخلايا بعد أربعة ملايير سنة من
أكثر كفاءة من أفضل المحركات الت ينيزين المستعمل، يقول دودجيك، يبقال .التطور البيولوج

صنعها البشر لتحويل الطاقة إل حركة.

هل هذا يف؟

يأمل علماء البيولوجيا أن تشف هذه الدراسات عن المبادئ الأساسية الت تتحم ف طريقة انقسام
الذي أت هيمان بالتصنيف اللين ل وكذا طريقة تحركها. يشبهها عالم الأحياء طونالخلايا، كيف تتش
قبل داروين. ويضيف، “حصلنا عل جميع هذه الجزيئات، كالذي كان لديه جميع هذه الأنواع، ويجب
علينـا تنظيمهـا بشـل مـا، وهنـاك سـبب وراء ذلـك”. يظـن هيمـان أن المـادة النشطـة يمـن أن تـوفر ذلـك

السبب.

لن حت المتحمسين يعترفون أن علماء الأحياء يحتاجون إل الإقناع. يقول هيمان “لقد اعتدنا عل الثير
من الأوراق البحثية المرفوضة ف البداية”، جزئيا بسب استعمال الرياضيات ف بعض الأوراق البحثية
مما يجعلها ثقيلة جدا للمراجعة أو حت وجود مراجعين لها. ف بعض الأحيان، يقول هاورد، حت كلمة

المادة النشطة قد تعيق التواصل ناهيك عن المصطلحات الفيزيائية الت تحتويها.

يأمل هاورد وهيمان أن زيادة التقارب مستقبلا بين الحقول العلمية (الفيزياء والبيولوجيا) سيساعد عل



قبول الأبحاث. ويضيف هيمان أن الجيل الجديد من الباحثين ف علوم الأحياء سيونون ملمين بالفيزياء
منذ البداية. وهو أمر جيد، يضيف ستيفان جريل، عالم الفيزياء الحيوية ف الجامعة التقنية ف دريسدن،
حيـث أن التقـدم فـ مسـألة المـادة النشطـة، يحتـاج إل العلمـاء الذيـن يوجـدون عل الحـدود بين الفيزيـاء

.”الحد الأقص ن يجب الدفع بالحقلين معا إلوالبيولوجيا. “وعاء الذهب هو الواجهة”، يقول، “ل

المصدر نيتشر
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