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 تمهيد

 مايكل) بمؤلفو التعريف نتجاوز أن أيديكم بين الذي بالكتاب التعريف مستهل في يسعنا لا
 تخصص في الدكتوراه على والحاصل ،بنسلفانيا في ليهاي بجامعة البيولوجية العلوم أستاذ (بيهي

 .الجامعة نفس من م8791 عام الحيوية الكيمياء

 مجال فى متخصصة محكمة علمية مجلات في مقالة نالأربعي يناىز ما نشره إلى بالإضافة
 لبعض Editorial Features الرئيسية المقالات من مجموعة بيهي حرر الحيوية، الكيمياء

 .Boston Review, American Spectator, New York Times :مثل الدوريات

 جدلًا  ثارأ حيث م،8776 عام (سودالأ داروين صندوق) كتابمن   الأولى الطبعة ظهرت
 قدرة حول شكالياتإ من طرحو مال وذلك ؛في ذلك الوقت العلمية واسطالأ في واسعًا
 صعيد علي صورىا بسطأ في البيولوجية النظم نشوء كيفية تفسير على الحديثة نيةيالدارو 

 .الطبيعية بالطرائق الدقيقة المجهرية الحياة في الجزيئي البيوكيمائي المستوى

 الكيمياء مستوى على الحيوية النظم في التصميم حجة صياغة إعادة في الكتاب ساىم كما
 Irreducible اختزالو يمكن لا الذي التعقيد لفكرة طرحو خلال من ،الدقيقة والبيولوجيا الحيوية

Complexity، اذكي   تدخلا وجودىا يستلزم والتي. 

 World) و (National Review) مجلتي قبل من (داروين صندوق) كتاب م  ي  ق   

Magazine) مؤلف بيرلنسكي ديفيد ويصف العشرين، القرن في كتاب مائة أىم من كواحد 
 ساحقة ضربة" ويعده ،"مسبوق غير عمل" نوبأ بيهي كتاب (A Tour Of The Calculus) كتاب

 ."الثقافة وقوة والرشاقة بالتأصيل الحيوية الكيمياء مستوى علي داروين ضد

استعمالو  درجالذي  صطلاحالا إلى (سودالأ الصندوق) كتابو عنوان خلال من بيهي يرمي
 صندوقاً ومعاصريو لدارون الخلية مثلت وقد عملها، كيفية يجهل التي الآلة وأ النظام وصففي 

 مظلمة بقعة ذات ىلامية ككرة المجهر تحت آنذاك تبدو كانت التي فالخلية بالفعل، اأسودً 
 المتعاضدة الجزيئية الآلات من كاملة مدينة إنها للغاية، معقد كنظام نالآ تعرف النواة، تمثل

 زحفها أو التفافها أو اىتزازىا فمع ،النانوية التقانات اءلمع عليها يحسدىا التي المتكاملة
 بنقل وتقوم جينية، جزيئات وتنسخ وتلصق الآلات، ىذه تقطع الخلية، أرجاء في المتواصل
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 وتنقل الخلوية، الأغشية تصلح أو وتبني طاقة، إلى تحولها أو ،آخر إلى مكان من المغذ يات
 بها ويقوم بها يختص التي وظيفتو لو جزيء وكل ،والكهربائية والكيميائية الميكانيكية الرسائل
 .معجز وتعقيد بكفاءة

 :(نواعالأ صلأ) كتابو في قال حين بنفسو وضعو الذي داروين اختبار يتحدى التعقيد وىذا
 من العديد طريق عن تشكل قد أنو ي رجَّح لا معقد عضو أي وجود إثبات الممكن من كان إذا"

 (8)."تماما نظريتي تنهار فسوف والطفيفة، المتعاقبة التعديلات

 .الكتاب ىذا فى فكرتو ساسأ كان دارون وضعو الذي الاختبار ىذا فإن بيهي يقول وكما
 على Irreducible Complexity للاختزال قابلةال غير النظم تلك يستعرض ،لذلك واستجابة

 لإنجاز معًا تعمل حيث ؛المختلفة مكوناتها بين التام التعاضد مبدأ علي تقوم والتي ،وصفو حد
 .النظام بذلك المنوط العمل

 تحديا يمثل ما وىو العمل، عن النظام يتوقف سوف المكونات ىذه حدأ بإزالة قمنا لوف
 سلسلة عبر تطورىا رحلة أثناء تمر الحيوية النظم ىذه أن تفترض التي الدارونية للعمليات اأساسي  

 ا؛تدريجي   تكيفها بصياغة الطبيعي الانتقاء خلالها يقوم والمتتالية، الطفيفة الوسيطة المراحل من
 وىنا تكي فا. أقل أو صالح غير ىو ما وتدمير ،والوظيفية المفيدة المرحلة تغيرات على بالحفاظ

 مكتملة، بوجودىا إلا بوظيفتها تقوم أن تستطيع لا الأعضاء فهذه المحورية؛ المعضلة تكمن
 أي لها ليس تطوره رحلة أثناء العضو بها يمر أن المفترض من التي المتتالية الوسيطة والكيانات

 .النهائي المنتج من أجزاء بوصفها إلا وظيفي   معنى

 المعهودة أسلوبو برشاقة بيهي يتنقل ،حجتو شرح سبيل وفي ،نيدارو  دعوة منطلق من
 شيقة مجهرية رحلة في ،التطور نظرية تتحدى التي الحيوية النظم من العديد بين المثيرة وأمثلتو
 ..الصندوق داخل في عميقا للنظر

 .(سودالأ داروين صندوق)                               

 أحمد يحيى

                                                           
(1)

 Charles Darwin, "The Origin Of Species", Harvard University Press, 1964, p189. 
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 لماذا هذا الكتاب؟!

 ..أما بعد، لله وعلى آلو وصحبوبسم الله والحمد لله والصلاة والسلام على رسول ا

من مركز براىين لأىمية توفر المادة العلمية المناسبة بين أيدي الباحثين المهتمين  افإدراكً 
من  ليسد شيئالمايكل بيهي  (صندوق داروين الأسود)تقييم نظرية التطور، يأتي كتاب  بنقد أو

نظرية التطور الدارويني. وككتاب ولينضم إلى قافلة أطروحات الخبراء المناىضة ل ،ىذه الحاجة
لم  ا قوي  ، ويبتكر لتعضيدىا دليلًا (ٔ)، يتبنى ىذا الكتاب مقالة التصميم الذكي(تصميم الحياة)

 ؛ عن دحضولًا فض ،تستطع كافة النقود الموجهة ضده أن تقدم من الأدلة ما ينهض للقدح فيو
 irreducibleألا وىو دليل التعقيد غير القابل للاختزال أو التعقيد الذي لا أبسط منو )

complexityكما يذكر - ختزال من حي  ىي ااىرة بيولوجية(. وفكرة التعقيد غير القابل للا
مام اىتقد رُصدت من قبل وأشار إليها بعض العلماء، ولكنها لم تحظ ب -بيهي في ىذا الكتاب
إلا على يدي عالم الكيمياء الحيوية  المتأخرة في أدبيات التطور اا مهمً بارز وتحتل موقعً 

 الأمريكي مايكل بيهي.  

والكتاب وإن كان يدور في مجملو على تأكيد أىمية التعقيد المشار إليو، وتفصيل دلالتو 
، إلا أنو قد عني بذكر أدلة أخرى على وىاء نظرية التطور الدارويني  (ٕ)الظاىرة على التصميم

للتغيرات الطفيفة وعمل العشوائي كتفسير لأصل الحياة بالاعتماد على التراكم التدريجي 
 الأنظمة   أن  " لبيان: من ىذا الكتاب السابع فقد جعل بيهي الفصلالانتخاب الطبيعي عليها. 

لك بعد ذ ليصل (ٖ)."لفكرة التدرج الوحيدةُ  غير القابلة للاختزال ليست ىي المشكلةُ  المعقدة  
كما   -ارويني، ألا وىي مرة تلو مرة في أدبيات نقد التطور الد إلى نتيجة ما فتئت تكتسب زخمًا

مقابل  لا ،النظرية الداروينية عن تفسير الُأسُس الجزيئية للحياة عجْزثبوت: " -يقول بيهي
بل بسبب الغياب التام لأيِّ نموذج مفصل يمكن من  ،فحسبالتحليل المقدم في ىذا الكتاب 

  (ٗ).خلالو تفسير نشوء الأنظمة البيوكيمائية الحديثة في الأدبيات العلمية الاختصاصية"

                                                           
 د بيهي الفصل التاسع من ىذا الكتاب لمفهوم التصميم الذكي. أفر   (ٔ)
 في تعبير "التصميم الذكي".  ت براىين، حي  كتبتُ رأيي مختصرا، من إصدارا(تصميم الحياة)ينُظر تقدمة كتاب   (ٕ)
 نهاية الفصل السابع. في   (ٖ)
 .لع الفصل التاسع بتصرّف يسير جدامط  (ٗ)
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كما أن المؤلف في سياق تأصيلو لمفهوم التعقيد غير القابل للاختزال لم يقتصر على مثال 
ي وحيد. فقد لفت بيهي الانتباه إلى ملاحظة مهمة وىي أن أمثلة ىذا المفهوم في مظاىر حيو 

 . وفي ذلك يقول بو بيهي:لمستوى الجزيئي، كثيرةٌ جداعلى ا وتحديدًاالحياة المختلفة، 
، وتتضمن بعض مناحي تضاعف الدنا ،فالأمثلة على التعقيد غير القابل للاختزال وفيرة"

والتركيب  -التيلوميرات–واصطناع القسيمات الطرفية للصبغيات  ،الإلكتروناتوعمليات نقل 
 ."وتنظيم الانتساخ للحمض النووي والكثير من الأمور ،الضوئي

ن نتعرف على المعنى الذي في فصول ىذا الكتاب الماتع أ من المهم قبل السير قدُمًا
على فهم كافة الحجج والمفاىيم يقصده بيهي بعبارة "التصميم الذكي"، فإن ىذا مما يعين 

)ما المرتبطة بها وىو يتحدث عنها. وقد نص  بيهي على مراده بهذه العبارة في مقال بعنوان 
وفيو يقول:  م،ٕٔٓٓعام  والفلسفة( البيولوجياجلة )، نشرتو م؟(على وجو الدقةالتصميم الذكي 

"قد يقُصد بالتصميم الذكي أن  قوانين الطبيعة نفسها مصممة لإنتاج الحياة والأنظمة المعقدة 
دون تعليق على تبعات ىذا الرأي، دعوني فقط أقولُ لكم بأن وُ ليس المعنى من التي تدعمها. 

ىل  أيْ  ؛افتراض تصميم غير قوانين الطبيعةقصدت بالـ)التصميم الذكي(   .الذي حددتو للعبارة
بأن  الحياة  والأنظمة المكونة لها  -بأخذ قوانين الطبيعة كما ىي-ىناك أسباب أخرى للاستنتاج 

قد رتبت بشكل مقصود، كما أن  ىناك أسباباً غير قوانين الطبيعة للاستنتاج بأن  مصيدة فئران قد 
ىذا  -كسما لم أنص على الع-تم تصميمها؟ فعندما أشير إلى التصميم الذكي فأنا أقصد 

 ."المغزى الأقوى للتصميم فوق قوانين الطبيعة

بالأصل الذي قرره الفيلسوف لودفيج فتغنشتاين  إن بيهي ليذكرنا بهذا التمييز الفارق المهم
وأن "في داخل العالم كل شيء على ما  ،معنى العالم لا بد أن يقع خارج العالم"حين صرّح أن "

 (٘).وأن "في داخلو لا يوجد قيمة، وإن وجدت فستكون بلا قيمة" ،ىو عليو، ويقع كما يقع"
قوانين منتمية لهذا  كونها  وذلك من جهة أن بيهي وفتغنشاتين متفقان على أن القوانين من حي 

العالم فقط ليست إلا وقائع مجردة، لاحول لها ولاقوة من تلقاء نفسها، وأننا إذا ما أردنا أن 
ببعضها البعض معنى ذا مغزى، فإنو يتعيّن علينا أن نبح  عن أصل  نسبغ على مجموع علاقاتها
 ىذا المعنى خارجها لا فيها. 

                                                           
(5)

  Wittgenstein, L. (1960) Tractatus Logico-Philosophicus, Routledge & Kegan, 

London, p. 183. 
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على ما قد يصادفو من  بحر في فصول ىذا الكتاب، متجلّدًاكي ي للقارئالمجال  الآن نترك
 ا، وإنما دروسً من جُلّو لا فوائد علمية فحسب علم، ناىلًا اصطلاحات خاصة يعرفها خبراء ىذا ال

حياتية رائعة، وخبرات شخصية نافعة، ولفتات فلسفية دينية مهمة، وفوق ذلك كلو إضاءات على 
في  وإنما الكامنة أيضًا لا في مظاىر الخلق البادية للعين المجردة فقط ،آيات "الصُنع المتقن"
 . ﴾الْخ بِيرُ  الل طِيفُ  و ىُو   خ ل ق   م نْ  ي ـعْل مُ  أ لا  ﴿أدق تفاصيل الحياة 

الختام كما في البدء، الشكر الخالص لله وحده على ما وفق إليو من إتمام لهذا العمل. في 
ثم أتوجو بالشكر الصادق لفريق الترجمة والتنسيق على ما بذلو من جهد كبير في اروف زمنية 

مواجهة تلك التحديات لإخراج ىذا  -بعون من الله- زره كثيرا، ولكنو استطاعومادية لم تؤا
الناصح في حال وجد ما يستحق التصحيح أو  القارئوقت قياسي. بقي أن نذكّر العمل في 
د ىادف، والله يتولّى ثوابو أولا، ولو منّا حق الشكر منصف أو نق بتوجيويبخل علينا  ألاّ التحسين 
 الحمد لله رب العالمين.و  ثانيا.

 

 

 

 

 

 

 

 عبدالله بن سعيد الشهري



صندوق داروين الأسود
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 جزيئية ظاهزة

 في كبيرةً  خطواتٍ  قطعَ  قدْ  العلمَ  ن  إ :نقولَ  أنْ  ، بل من المبتذل تقريباً،المألوف من لقد بات
بالسفر  الفضاء رمسابيل تسمح درجة إلى وصلقد  الفيزياء قوانينل كما أن فهمنا .الطبيعة فهم
 والهواتفُ  الحواسيبُ  أما .الأميال مليارات الأرض عن بعيدة عوالم لتصور هاطريقَ  تضل   أنْ  دون

 لقوى والتكنولوجيا العلمفتقف شاىدة على تسخير  الأمثلة من ىاوغيرُ  الكهربائيةُ  والأضواءُ 
 للبشرية ٔمينيالقد العدوين أوقفت فقد الإنتاج وفيرة والمحاصيل اللقاحات أماو  .الطبيعة
 .العالم نواحي بعض في الأقل على - والجوع المرض

 من بالشفاء الأمل تعزز الجزيئية البيولوجيا في اكتشافات عن اتقريبً  أسبوع كل ويعلن
 .وغيرىا الوراثية الأمراض

 على يمكننا إذ .جاءت أين من معرفة يكافئ لا الأشياء عمل كيفية مَ فهْ  فإن   ذلك كل ومع
 النظام أصل يبقى ولكن بالغة بدقة الشمسي النظام في الكواكب حركة توقع المثال سبيل

 منذ وأقمارىا والكواكب الشمس تشكل كيفية عن السؤال أيْ " جدل موضع الشمسي
 الشيء أصل فهم لأن   قائمة المسألة ولكن الأمر، نهاية في الأحجية العلم يحل قد (ٔ)،"البداية

 .اليومي عملو فهم عن مختلف

 يجب الواقع وفي) يمكنو اأيضً  العلمَ  أن   لافتراض نيالكثير  دفع الطبيعة على العلم سيطرة
 .والحياة الطبيعة أصل تفسير( عليو

 التنوع على يعمل الذي الطبيعي بالاصطفاء الحياة تفسير إمكانية من داروين ضوافتر  ما إن  
 الأساسيةَ  الآلياتِ  أن   رغم ،قرن من لأكثر المثقفة الأوساط في اواسعً  قبولًا  لقي قد الحيوي
 .سابقة عقود بضعة إلى غامضة بقيت للحياة

 من مكونة الأحياء كل   أن   أيْ : جزيئية ظاىرةٌ  الحياةَ  أن   النهاية في الحديث العلم واكتشف
 .الحيوية لأنظمةوالتروس والبكرات، لبمثابة الصواميل والبراغي، ىي  جزيئات

                                                           
التي تنزل بالإنسان على أنها "أعداء" وأن على الإنسان "مواجهة" ىؤلاء الأعداء و"الإطاحة  الطبيعية النظر للكوارث أو الأضرار (ٔ)

بهم"، ىو نظر تطور في وعي الإنسان الغربي بوجو خاص؛ وىو نظر ينم عن شعور متضخم بالاستقلال ورغبة جامحة في التعالي على  
صر فوكوياما في )نهاية التاريخ( وصف مختلف تجليات ىذه كل جوانب  النقص/الضعف في موقف الإنسان من العالم. وقد اخت

 .  )الشهري(thymosالحالة النرجسية المتفائلة في مفهوم التيموس/الثايموس 
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 التفاصيل ولكن ،"الدم دوران مثل" معقدة حيوية صور الأعلى المستويات في نجد وبالتأكيد
 يدرس الذي الحيوية الكيمياء فعلم لذلك الحيوية، الجزيئات مجال في تكمن للحياة النهائية

 .للحياة العميق الجزيئي الأساس استكشاف مهمة عاتقو على وضع الجزيئات ىذه

 على الحياة علم تفسير عبء الخمسينيات منتصف منذ الحيوية الكيمياء علم تولى
)رغم أنها من  الأنواع بين الاختلافات سبب قد جهل دارون كان ولئن .الجزيئي المستوى

 علم عجز ومقابل .للتنوع الجزيئي الأساس على فتعر   الحيوية الكيمياء علمَ  فإن   مطالب نظريتو(
 الحديثة الحيوية الكيمياء أن   نجد الحركة أو المناعة أو الرؤية آلية معرفة عن عشر التاسع القرن

 .وغيرىا الوظائف ىذه أداء من نتمكّ  التي الجزيئات عرفت قد

 إذ بالخيبة، مُنيت توقعات هاولكن جدا ابسيطً  الحياة أساس يكون أن الماضي في توقعوا
 التلفاز كاميرات من اتعقيدً  أقل   ليست هاأن   الوظائف من وغيرىا والرؤية الحركة أثبتت

 وقفوا ولكن الحياة، كيمياء عمل كيفية فهم في اكبيرً  اتقدمً  العلم أحرز لقد .والسيارات
 تحدث ولم .الجزيئي المستوى على الحيوية الأنظمة وتعقيد أناقة أصل تفسير أمام عاجزين

 في تقدم أيّ  وجود عن فضلًا  معينة معقدة جزيئية حيوية أنظمة نشوء لتفسير محاولة ةأي   اعملي  
 عاجلًا  متاحةً  ستكون أو بسهولة متاحةٌ  التفسيرات أن   بقوة العلماء من العديد أكد .المجال ىذا
 الاحترافية، العلمية المنشورات في حقيقيّ  بسند التوكيدات ىذه تحظ لم ولكن .آجلًا  أو

 تدفعنا" نفسها الحيوية الأنظمة بنية على اعتمادا" ذاتها تفرض أسباب توجد ذلك من والأىم
 .(elusive) امراوغسيظل تفسيراً  الحياة لآليات دارويني تفسيرأي  بأن   للاعتقاد

 الزمن عبر كالتغير بسيط بمعنى شخص يستخدمها قد ٕ مرنة كلمة التطور مصطلح
 .التغيير آليات تحديد دون مشترك سلف من الحياة أشكال كل تحدر بمعنى آخر ويستخدمها

 من الحياة فيها ظهرت عملية التطور يعتبر -  بيولوجية نظر وجهة من أيْ  -  الكامل معناه وفي
 تطور لكلمة داروين اعتمده الذي المعنى ىو وىذا طبيعية، بوسيلة اكلي   تطورت ثم حيةٍ  رِ غيْ  مادةٍ 
 .كلو الكتاب ىذا خلال سنستخدمو ما وىو العلمي الوسط في تطور كلمة تعنيو ما وىو
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 التفاصيل عن اعتذار

 ثلاثية بلاستيكية دراجة :الأكبر لولدي ىدية سنوات عدة قبل (نويل بابا) كلوز سانتا قدم
 لديو يكن لم نويل بابا مشاغل كثرة بسبب الحظ لسوء ولكن الميلاد، عيد بمناسبة العجلات

 الوالد، إلى المهمة ىذه تحويل تم وىكذا .يرحل أنْ  قبل ويركبها العلبة من ليخرجها الوقت
 ٙ كانت إذ وتنهدت التركيب تعليمات ورقة وفتحت علبتها من الدراجة قطع فأخرجتُ 
 إلى اجنبً  فهاوصُ ، المختلفة البراغي من أنواع ٛ الـ جأخرِ : المفصلة التعليمات من صفحات

 عبر القصبة لأدخِ  الدراجة، قصبة في المسكة عبر إنش ٘.ٔ قياس من برغيين أدخل جنب
 ولكني رغبتي ضد كانت التعليمات قراءةَ  أن   رغم وىكذا، الدراجة جسم في المربعة الفتحة
 تكمن كلها فالغاية ،بصحيفة أفعل كما الزبدة واستخلاص بسرعة قراءتها يمكن لا وُ أن   أعرف

 عدة وبعد ،للعمل وجلست مرطبات زجاجة وفتحت عن ساعدي شمرت وىكذا .التفاصيل في
 ذىني في تثبت حتى مرة من أكثر تعليمة كل قرأت العملية وخلال، الدراجة تجميع تم ساعات
 .التعليمات في الواردة بالأعمال بالضبط وقمت

 مسجل تمتلك الأسر معظمَ  أن   من الرغم فعلى ،منتشرة ظاىرة للتعليمات بغضي أن   يبدو
 قد أرفق معها التقنية العجائب ىذه أن   ورغم .برمجتو ميمكنه لا معظمهمإلا أن  فيديو أشرطة

 الناس معظم تجعل الدليل من جملة لكل المملة الدراسة فكرة، إلا أن كاملة تشغيل تعليمات
 .عمره من العاشرة في ولد قربلأ العمل ىذا يدفعون

 التشابو ووجو التعليمات، دليلَ  يشبو الحيوية الكيمياء علم في يوجد ما معظم الحظ لسوء
 الحيوية الكيمياء كتاب يتصفح الذي الحيوية الكيمياء فطالب. التفاصيل في تكمن الأىميةَ  أن  

 يتصبب وجبينو الامتحان قاعة سقف في محدقاً شك بلا التالي الامتحان في سيجلس بسرعة
 .عرقا

 بالتفصيل وضح" نوع من لأسئلة الطالب تؤىل لا بسرعة الحيوية الكيمياء كتاب فتصفح
 الحالة ارتباط طاقة بدور اخاص   ااىتمامً  اموليً  التريبسين بأنزيم الببتيد رابط (ٕ)حلمهة آلية

 على الإنسان تساعد التي الحيوية للكيمياء العامة المبادئ من العديد وجود رغم ،"الانتقالية
 .المرحلة ىذه من أبعد تأخذك لا العامة المبادئ ولكن الحياة، لكيمياء العامة الصورة فهم

                                                           
: "الماء"؛ أي التحليل بالماء. قال العلّامة اللغوي أحمد بن فارس ة: "تحليل"، والثانيى، الأولكلمتينحلمهة" منحوت من  مصطلح " (ٕ)
: الشهيرة (. ومن أمثلتوٜٕٓالعرب تنحت من كلمتين كلمة واحدة، وىو جنس من الاختصار" )انظر: الصاحبي، صىـ(: " ٜٖ٘)
 )الشهري(.  منحوتة من "بسم الله"."، بسملة"
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 ثلاثية الدراجة تعليمات كتاب متابعة عن يغنيك لا ىذا فإن   الهندسة في إجازة حملت فلو
 الحظ ولسوء .الفيديو تسجيل جهاز برمجة في مباشرة تساعدك أنْ  لشهادتك يمكن ولا العجل
 المنجلي الدم فقر من يعانون فالذين ؛الحيوية للكيمياء الحرجة الانتقائية الكثيرون يدرك

 رغيّ  الذي الصغير التفصيل أىمية يعلمون ،المرض أمدىا رقص   التي حياتهم في الألم ويتحملون
 .أجسامهم في الموجودة البروتينات آلاف عشرات من واحد في اأميني   احمضً  ٙٗٔ من اواحدً 

 أو الكيسي التليف أو( Tay-Sachs ساكس–التاي) بسبب ماتوا الذين الأطفال آباء ومثلهم
 الكيمياء في التفاصيل أىمية ىي ما اتمامً  يعلمون الناعور أو السكري من يعانون الذين المرضى
 .الحيوية

لا يحبون  الناس ، وىي أنمعضلة تواجهني ،كتابي الناس ليقرأ أسعى كمؤلف فأنا وىكذا
 اكلي   تعتمد التطور نظرية على الحيوية الكيمياء علم تأثير قصة فإن   وبالمقابل التفاصيل قراءة
 قراءتو الناس يحب لا الذي الكتب من انوعً  أكتب أنْ  علي   يجب ولذلك .التفاصيل على

، قيمتو تقدير قبل التعقيد على التعرف من بد لا ولكن .للكتابة دفعتني التي بالأفكار لأقنعهم
 ىذا في التفاصيل من الكثير كفهنا الصبر منو وأطلب الكريم لقارئي أعتذر نيفإن   ولذلك
 .الكتاب

 :أقسام ثلاثة إلى مقسم الكتاب

 المستوى على التطور مناقشة يجب لماذا ويبين للموضوع عامة نظرة يقدم: الأول القسم
 إلا   التقنية التفاصيل من كبير بشكل القسم ىذا ويخلو ،"الحيوية الكيمياء علم مجال" الجزيئي

 .العين مناقشة خلال منها يتسلل ما

 .الفنية التعقيدات معظم توجد حيث" الأمثلة فصول" يحوي: الثاني القسم

 .الحيوية الكيميائية الاكتشافات لمضامين تقنية غير مناقشة: الثالث القسم
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 القياس بحرية فيو استخدمت ولكن ،اغالبً  الثاني القسم على الصعبة المادة وجود يقتصر إذاً 
 القسم ىذا في وقللتُ  .للقراء الفكرة لأوصل اليومية الحياة مواضيع من المألوفة الأمور على
 تحوي التي الفقرات أبعدت وقد .المعقدة الحيوية الكيميائية الأنظمة وصف تفاصيل من اأيضً 

 العادي النص خارج" للعين المؤذية التقنية بالمصطلحات المتخمة" التفاصيل من الأكبر الكم
 يتمنى بينما ،الثاني الفصل وبعمق مباشرة يتابع قد القراء فبعض. القارئ لأشجع  بالتزيين
 .المزيد لتقبل يتأىبون عندما لها يعودون ثم الفقرات بعض تخطي أو بسرعة تصفحو آخرون
 مواضيع بعض يختصر املحقً  وضعت الحيوية للكيمياء أعمق فهماً  يريدون الذين لأولئك بالنسبة

 عن اتمهيدي   كتابا يستعيروا أن التفاصيل كل يريدون الذين وأشجع العامة، الحيوية الكيمياء
 .  المكتبة من الحيوية الكيمياء

  

 



 

 

 

 الأول القسم

 فُتِح الصندوق

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 الأول الفصل

بيولوجيا متناهية الصغر
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 حذود فكرة

أقصى حدودىا مع اكتشافات  التي وصلتْ  ر الدارويني  فكرة التطو   ؿَ حوْ  ىذا الكتابُ 
دراسة الأسس المطلقة للحياة: الجزيئات التي تشكل ب ىنالكيمياء الحيوية. الكيمياء الحيوية تعْ 

أخرى.  وأمورٍ الخلايا والنسج وتحفز التفاعلات الكيميائية للهضم والاصطناع الضوئي والمناعة 
 رُ تعبػ   ىائلةً   رحلةً منذ منتصف الخمسينيات إلَا  الحيويةُ  الكيمياءُ  وُ الذي أنجزتْ  الهائلُ  وما التقد ُـ

ولكن لهذه  لفوائد العملية في الطب والزراعة؛من ا العديدَ  في فهم العالم. فأثمرتْ  مِ العلْ  ةِ عن قوَ 
 مِ ي عن الطرؽ القديمة لفهْ وجب علينا التخلّ  سِ المعرفة ثمن يستحق سداده فمع اكتشاؼ الأسُ 

من الطبيعة. فهل ىذا ما سيحدث لنظرية  محدودٍ  ءٍ حصرىا في جزْ  ق أوْ مراجعتها بعمْ  العالم أوْ 
 التطور بالاصطفاء الطبيعي؟

فعندما لاحظ وجود  ،على نحو أنيق داروين بسيطةٌ  فكرةُ  ،كثير من الأفكار العظيمةوك
في  ف  ها أخَ وبعضُ  رعُ ها أسْ ها أصغر، بعضُ وبعضُ  الأفراد أكبرُ  ع: بعضُ الاختلاؼ في كل الأنوا 

الكائنات التي تولد،  كلَ   تدعمَ  مخزونات الطعاـ لا يمكنها أفْ  اللوف وىكذا. ففسر ىذا بأفَ 
إلى البقاء على  جل الحياة تميلفي الصراع من أ ميزةً  تصادفي   فالكائنات التي يوفر لها اختلاؼٌ 

 قابلًا للتوريث . إذا كاف ىذا الاختلاؼُ الأقل تفضيلاقيد الحياة والتكاثر، متفوقة على الكائنات 
من  طويلةٍ  عبر فتراتٍ  ىائلةٌ  تغيراتٌ  لُ تحصُ  وقدْ  الزمن رَ عبػْ  رُ ىذا النوع قد تتغيػَ  ميزاتِ  فإفَ 

 الزمن. 

قل كل على الأ أوْ -ا افتراضي   الحياة نتجتْ  كلَ   العلماء ولأكثر من قرف بأفَ  معظمُ  اعتقدَ 
الاصطفاء الطبيعي على الاختلاؼ العشوائي. عمل عن طريق  -ميزاتها المثيرة للاىتماـ

 ف الفراشة والحشرات الخادمةقار العصفور وحافر الحصاف ولوْ فكرة داروين لشرح منْ  استعملتْ 
(slaves)النظرية  العلماء استعماؿَ  بعضُ  عَ وسَ  ، وتوزع الحياة حوؿ العالم وعبر العصور. وقد

بعض المجموعات في اختبارات الذكاء بشكل أفضل من  لتفسر سلوؾ البشر: لماذا تنجزُ 
 شيءٌ  وإنجاب الأطفاؿ. لم يبقَ  الزواجَ عن  التبشيريةُ  البعثاتُ  تعزؼمجموعات أخرى ولماذا 

 للفكر التطوري.  لم يخضعْ  -، لا منطق أو فكرةفكرةلا عضو أو -  مطلقًا

ر بقوة في تعليل بيولوجية التطو   نجحتْ  قرف ونصف من طرح داروين لنظريتو وبعد قرابة
 ـ  نا. ويظهر بالنسبة للكثيرين أفَ لَ أنماط الحياة التي نراىا حوْ   ، لكن لا يجري عملانتصارىا تا
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ثر أىمية من الكائنات العضو الكامل. فالأجزاء الأك على مستوى الحيواف أوْ  الحقيقي   الحياة
 ىي ما يقودُ  الحياة في التفاصيل، والجزيئاتُ  نُ مُ تكْ  إذْ رى تُ  من أفْ  أصغرُ  الحية ىي أشياءٌ 

 الحياة؟ أساسَ  ىل تشرحُ  الحصاف، لكنْ  فكرة داروين حوافرَ  الحياة. قد تشرحُ  تفاصيلَ 

أشكاؿ وخصائص  عندىا تحديدُ  نَ كَ في بداية الخمسينيات إلى النقطة التي أمْ  مُ العلْ   َـتقدَ 
جزيئات مزيد من البنى  ةٍ وبدقَ  ببطءٍ كذلك وُضّحت عدة جزيئات تؤلف الكائنات الحية.   

 بوضوحٍ  التراكميةُ  النتائجُ  . وأظهرتْ من التجارب الكثيرة جداكيفية عملها   تنتج، واستُ البيولوجية
من  تقود الآلات الجزيئية الحمولةَ  من جزيئات. مصنوعةٍ  على آلاتٍ  دُ تعتمِ  الحياةَ  أفَ  دقيقٍ 

من جزيئات أخرى، في حين تعمل جزيئات  ةٍ لَ مشكَ  مكاف إلى آخر في الخلية عبر )طرؽ سريعة(
وتطفئها  خلويةً  شكل الخلية. تشغل الآلات مفاتيحًاأخرى ككوابل وحباؿ وبكرات للحفاظ على 

ها من الشمس طاقتَ  تأخذُ  تؤدي إلى استمرار نموىا. وآلاتٌ  أوْ  جزئيات تقتل الخلية أحياناً
 رَ للتيار بالجرياف عبػْ  ةُ الكهربائيَ  الآلاتُ  طاقة الفوتونات وتخزنها في مواد كيميائية. تسمحُ  فتقبض

ها. تسبح الخلية نفس إلى تصنيعبالإضافة  جزيئية أخرى آلات تُصنّع ىناؾ آلاتالأعصاب. 
 آلات جزيئيةٌ  بآلات. باختصار تتحكمُ  الطعا َـ ضمُ تهْ و  ها بآلاتنفسَ  سخُ تنْ و  باستعماؿ الآلات

الحياة  وآلةُ  الحياة معايرةٌ بشكلٍ دقيقٍ  تفاصيلَ  عملية خلوية، وبالتالي فإفَ  التعقيد بكل   عاليةُ 
 ىائل. لٍ كِ بشْ  معقدةٌ 

بين  لُ الفصْ  ةِ مع نظرية التطور لداروين؟ يصعب على العامَ  تتناسبَ  الحياة أفْ  لكل   كنُ ىل يمْ 
العلماء  بعضَ  ولأفَ  مثيرةٍ  قصصٍ  رَ نشْ  الإعلاـ الشعبية تحب   وسائلَ  لأفَ  الحقيقة والتخمين

 أفْ  يجبُ  . لمعرفة الدليل الحقيقي  تمضي بعيدا يستمتع بافتراض كيف يمكن لاكتشافاتهم أفْ 
 المنشورة من قبل المجتمع العلمي نفسو. تسجل المنشوراتُ  في المجلات والكتب تتعمقَ 

من التخيلات  اعمومً  خاليةٌ  من المصدر الأوؿ مباشرة، وىذه التقاريرُ  مستقاةً  التجاربَ  العلميةُ 
عن المنشورات  بحثتَ  إفْ  تالية بعدىا. فكما ستلاحظ لاحقًاالجامحة التي تظهر في التقارير ال

أسس  –على السؤاؿ عن كيفية تطور الآلات الجزيئية  كَ بحثَ  العلمية عن التطور وركزتَ 
 العلم لتفسيرىا، أساس الحياة محاولةَ  تعقيدُ  فقد شلَ  .ومريبا كاملًا   افستجد صمتً  -الحياة

العالمية. لمعرفة السبب سأدرس  الداروينيةأماـ امتداد  امنيعً  ازالت الآلات الجزيئية ترفع حاجزًام
فسرت قط بالاصطفاء  إفْ  أسأؿُ  مَ من الآلات الجزيئية المدىشة، ثُ  في ىذا الكتاب العديد

 الطبيعي والطفرة العشوائية. 
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في بداية الكتاب.  أساسيةٍ  أسئلةٍ  ةِ عدَ  للجدؿ، فمن الضروري توجيوُ  مثيرٌ  موضوعٌ  رُ التطو  
-الخلقية عتناؽ على االتأكيد  التطور الدارويني يرادؼُ في  التشكيكَ  يعتقد الكثيروف بأفَ 

 اأرضً  الخلقية تتضمن الاعتقاد بأفَ  ، ومن الشائع الاعتقاد بأفَ -الله خلق الكوف الاعتقاد بأفَ 
وليُعلم أنو  .شراتللتوراة مازاؿ من حرفي   وىو تفسيرٌ  فقط آلاؼ سنةٍ  ٓٔمنذ حوالي  تشكلتْ 

ني إنَ  ؿ الفيزيائيوف. بلْ كما قا  السنين بلايينُ  هُ رُ عمْ  فَ الكوْ  في أفَ  ليس لدي سبب يجعلني أشك
وليس  مقبوؿٍ  بشكلٍ  مقنعةً  -رؾكل الكائنات ذات سلف مشت-المشترؾ  فِ لَ السَ  فكرةَ  أجدُ 
الكائنات وسلوكها  رَ زملائي الذين درسوا تطوَ  عملَ  ا. أحترـ جد  فيهاللشك  نٌ معيَ  سببٌ  لديَ 

منا في فهْ  واسعٍ  هموا بشكلٍ علماء البيولوجية التطورية قد أسْ  بأفَ  ، وأعتقدُ تطوري   ضمن إطارٍ 
 العديدَ  رحُ قد تشْ  -ؼالاصطفاء الطبيعي المعتمد على الاختلا- الداروينية الآليةَ  للعالم. رغم أفَ 

من المفاجئ  وُ أنَ  ي لا أعتقد أيضًانِ الحياة الجزيئية، كما أنَ  رُ ها تفس  أنَ  لكن لا أعتقدُ  ،من الأشياء
 بها إلى الأشياء الأقل   سيغير الطريقة التي ننظرُ  ابالأشياء الصغيرة جد   الخاصَ  الجديدَ  العلمَ  أفَ 

 . صغرا

 للبيولوجيا تاريخ مختصر جذًّا

الذي  المجتمعَ  نا إلى الاعتقاد بأفَ معظمُ  يميلُ  ،في حياتنا بسلاسةٍ  عندما تمضي الأمورُ 
 أناسٌ  كيف عاشَ   رُ . ومن الصعب تصو  بديهيا ؿ العالم صحيحةٌ نا حوْ أفكارَ  وبأفَ  فيو طبيعي   نعيشُ 

التي  آخروف في أماكن وأزمنة مختلفة بطريقة عيشهم المختلفة أو كيف اعتقدوا الأشياءَ 
 وُ اعتقدوىا. لكن أثناء فترات الاضطراب عندما يتم التشكيك بالحقائق المحكمة، قد يبدو بأنَ 

 البحثَ  نا أثناء ىذه الأوقات بأفَ يذكرَ  وذو معنى. يمكن للتاريخ أفْ  منطقي  لا شيء في العالم 
 كاملةٍ   صورةٍ  مِ رسْ  إلى نهاية. ولغايةِ  دُ بعْ  تصلْ  لمْ  صعبةٌ  وعمليةٌ  طويل طريقٌ  عن معرفة موثوقةٍ 

الصفحات القليلة التالية  رَ عبػْ  اجد   موجزٍ  بشكلٍ  صُ سألخ   رىانا من رؤية التطور الدارويني عبْ تمكنُ 
ىا نا أحدَ ما فتحْ لَ كُ   من الصناديق السوداء سلسلةً كاف ىذا التاريخ ُ البيولوجية. بطريقة ما   تاريخَ 
 آخر.  انا صندوقً وجدْ 

 لأفَ  اأحيانً - خفيةٌ  الداخليةَ  الأعماؿَ  لكنَ  وؽ الأسود مصطلح لجهازٍ يعمل شيئا؛الصند
 اجيدً  تعطي مثالًا  . والحواسيبُ -ها فقط غير قابلة للإدراؾلأنَ  ارؤيتها، وأحيانً  لا يمكنُ  الأعماؿَ 

عن كيفية عملها،  عن الصندوؽ الأسود فمعظمنا يستعمل ىذه الآلات البديعة دوف أدنى فكرةٍ 
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 تَ لعب الألعاب جاىلين ما يحدث تحْ  المخططات أوْ  مِ رسْ  فنقوـ بمعالجة الكلمات أوْ 
غاؿ القطع في في أدْ  اشيئً  يزَ يم أفْ  منا يمكن ةً قلَ  فإفَ  حتى إذا أزلنا الغطاء ؽ الخارجي.الصندو 

بين أجزاء الحاسوب والأشياء  وُ إدراكُ  أو يمكنُ  وُ ملاحظتُ  يمكنُ  بسيطٌ  الداخل. فلا يوجد رابطٌ 
 التي ينجزىا. 

الزمن آلاؼ السنين إلى قصر الملك آرثر. كيف  عبر قلَ نُ  مديدةٍ  بطاريةٍ  ذا احاسوبً  تصور أفَ 
 ، لكن ربما يريدُ سينتابهم الفزعأولئك العصر مع حاسوب يعمل؟ معظمهم  ناسُ أسيتفاعل 

على الشاشة عندما  رُ هَ تظْ  اأحرفً  ما بأفَ  شخصٌ  ىذا الشيء. قد يلاحظُ  يفهمَ  ما أفْ  شخصٌ 
 قد تجعل الشاشة تتغير -ر حاسوبيةالموافقة لأوام–يلمس المفاتيح. بعض توليفات الأحرؼ 

وا هم قد فك  نا من العصور الوسطى قد يعتقدوف بأنَ العديد من الأوامر. أجدادُ  ستتضحبعد وىلة، 
من  لُ مَ ما الغطاء وينظر إلى الحاسوب الذي يعْ  شخصٌ  في النهاية سيزيلُ  الحاسوب. لكنْ  سرَ 

للغاية. الصندوؽ  ساذجةً  كانتْ   الحاسوب()كيف يعمل  نظريةَ  أفَ  نكتشفُ  الداخل. وفجأةً 
 أسود آخر. عن صندوؽٍ  فُ سيتكشّ  ببطءٍ  وُ شفرتُ  تْ كَ الذي فُ  الأسودُ 

حتى المستوى  أحدٌ  يفهمْ  و لمْ لأنَ  ا أسودَ البيولوجية صندوقً  كل    في العصور القديمة كانتْ 
اءلوا كيف أو الحيواف وتسالأولي لكيفية عمل الكائنات الحية. فالقدماء الذين نظروا إلى النبات 

 في الظلاـ.  اة متخلفة، لقد كانوا حق  ينتعمل الأشياء في ظل تق

المجردة. فوصفت  وىي العينُ  بالطريقة التي لديهم فقطْ  بدأ الباحثوف البيولوجيوف الأوائلُ 
أعراض بعض  -المنسوبة لأبقراط أبو الطب-قبل الميلاد  ٓٓٗلكتب منذ حوالي عدد من ا
من عمل الآلهة.  لشائعة ونسب المرض إلى الغذاء وإلى أسباب فيزيائية أخرى، بدلًا الأمراض ا

تركيب الكائنات ضائعين بخصوص ظلوا القدماء  إلا أف مجرد بداية كانتْ   ىذه الكتاباتِ  رغم أفَ 
من أربعة عناصر: التراب والهواء والنار والماء. واعتقدوا  المادة مكونةٌ  كلَ   أفَ الحية. فاعتقدوا 

 -الدـ والبلغم والمرة الصفراء والمرة السوداء –من أربعة أخلاط  الأجساـ الحية مكونةٌ  بأفَ 
 وتنشأ كل الأمراض عن زيادة في أحد الأخلاط. 

أبقراط و  أرسطود ول .أرسطويين ىو أيضاً أعظم فلاسفتهم: كاف أعظم البيولوجيين اليونانلقد  
ا دً رصْ  الطبيعة تتطلبُ  معرفةَ  بأفَ  -من قبلو تقريبا بخلاؼ كل  -اعتقد أرسطو و ا، حي  ما زاؿ 
وتعد ىذه ضمن العالم الحي، من الترتيب  مذىلةً  . ميز أرسطو عبر الفحص الدقيق كميةً منهجيا
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ـ، ذوات الدالحيوانات -سطو الحيوانات ضمن فئتين عامتين جمع أر  .خطوة أولى ىامة
وىو ما يوافق بشكل قريب التصنيف الحديث إلى فقاريات ولافقاريات.  -والحيوانات بلا دـ

كما وضع البرمائيات والزواحف في   أصناؼ الثدييات والطيور والأسماؾ،ضمن الفقاريات ميز 
 ، ظلدواتالأب مشاىداتو  لم تكن مؤيدة رغم أفَ مجموعة واحدة والأفاعي في صنف منفصل. 

 المعرفة المكتسبة خلاؿ آلاؼ السنين التالية لموتو.  من بالرغم اثير من تفكير أرسطو سليمً ك

طبيب  ،( أحدىمجالينوس)باحثين بيولوجيين فقط في الألفية التالية لأرسطو. كاف  وجد عدةُ 
ت رج الحيواناالدقيقة لخا المشاىدةَ  أفَ لاحظ جالينوس في القرف الثاني بعد الميلاد في روما. 

. حاوؿ م البيولوجياكاؼٍ لفه  رُ غيػْ  وُ  أنَ إلَا  ،ضروري   وُ رغم أنَ (، يحالتشر )عبر والنباتات وداخلها 
لم  وُ  أنَ إلَا  يضخ الدـ القلبَ  عرؼ بأفَ  وُ رغم أنَ وظيفة الأعضاء الحيوانية، و  مَ فهْ  جالينوس مثلًا 

 الدـ يدور ويعود إلى القلب بمجرد النظر فقط.  أف يخبرنا أفَ  يستطعْ 

يصنع بشكل مستمر  الجديدَ  الد َـ أفَ الأنسجة، و الدـ يضخ لتروية  أفَ خطأً اعتقد جالينوس 
 سنة.  ٓٓ٘ٔفكرتو قرابة تعليم ويعاد تزويد القلب بو، واستمر 

القرف السابع عشر )ويلياـ  ليزي فيإنج قاـ رجلٌ  استمر ذلك الاعتقاد الخاطئ إلى أفْ 
ويعود  كاملةً   رةً ئدا اصانعً  يتدفق باستمرار في اتجاه واحد الد َـ على أفَ  بطرح نظرية تنص   ىارفي(

 وُ فإنَ  لقلب فقط أونصين من الدـ بالضربةا و إذا ضخ. وحسب ىارفي بأنَ ٔإلى القلب من جديد
 اوند من الدـ ثلث وزف الإنساف،ب ٓٗ٘في ساعة واحدة  ضربة بالدقيقة( ٕٚ)بمعدؿ سيضخ 
 يجب أفْ   َـالدَ  واضح الاستحالة، فإفَ  اىذه الكمية من الدـ في وقت قصير جد   صنعَ  بما أفَ 

 بمساعدة الأرقاـ العربية التي مازالت جديدةً -تفكير ىارفي المنطقي لقد كاف الو. استعم يعادَ 
بهذا  مهدإذ  شيئاً غير مسبوؽ، نشاط غير مشاىد في تأييد -والتي جعلت الحساب سهلا

 لفكر البيولوجي الحديث. ل

البحث العلمي في العصور الوسطى. والمثاؿ المذكور عن أرسطو تبعو عدد  سرعةُ  ازدادتْ 
. وصفت العديد من النباتات من قبل علماء النبات (naturalists)متزايد من الطبيعيين 

 (رونديليت)التصوير العلمي عندما رسم  . تطور(برونفيلس وبوؾ وفوشس وفاليري وسكوردوس)
 كلَ   تلخص   ضخمةً  أجزاءً  (كونراد جيسنر)ف مثل لحيوانية بالتفصيل. نشر الموسوعيو الحياة ا

                                                           
 . )الشهري(وولم أتيقن ،بن النفيسالمعروؼ با ،علاء الدينلأبي الحسن سبق ىذا الاكتشاؼ  تنسب بعض المصادر ٔ
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فاخترع مجموعات  ىائل في التصنيف بشكلٍ  (أرسطو)عمل  (لينوس) عَ المعرفة البيولوجية. وسَ 
الصنف والرتبة والجنس والنوع. أظهرت دراسات البيولوجية المقارنة العديد من التشابهات بين 

 فروع الحياة المختلفة وبدأ نقاش فكرة السلف المشترؾ. 

في القرنين السابع عشر والثامن عشر بدمج العلماء أمثلة أرسطو وىارفي  البيولوجياتقدمت 
 نحوعن أخذؾ  قاصرينوى استدلاؿ الذكي. لكن ما زاؿ أشد الانتباه وأق للمشاىدة والاستدلاؿ

 الصغيرةَ  الأشياءَ  زَ تميػّ  ها أفْ البشرية يمكنُ  العينَ  مرئية. رغم أفَ الغير و المهمة  الأجزاءُ تلك 
في  اة تحصل على مستوى متناهٍ من الأفعاؿ في الحي الكثيرَ  بمقدار عشر الميلي متر، فإفَ 

البنية - تح صندوؽ أسود واحدلة مستقرة(: فُ وصلت إلى ىضبة )مرح لوجياغر. فالبيو الص
 أدؽ من الحياة. من أجل أفْ أسود آخر لمستويات صندوؽ ليكشف عن  -الضخمة للكائن

 الاكتشاؼ الأوؿ سلسلة من الكشوفات التكنولوجية، وكاف ها تحتاجُ فإنَ  البيولوجيا تتقد َـ
 المجهر.

 سوداءصناديق سوداء ضمن صناديق 

ها في استعمالُ  ؼَ رِ وبحلوؿ القرف الخامس عشر عُ عرفت العدسات في العصور القديمة، 
في أنبوب لتشكيل  االنظارات.  وفي القرف السابع عشر وضعت عدسة محدبة وعدسة مقعرة معً 

وأدىشو اكتشاؼ العيوف المركبة  تعمل غاليليو إحدى أدواتو الأولىالمجهر الأولي الأوؿ. واس
إلى عيوف النحل وسوسة الفاكهة ولسانها وعيونها وقروف  (Stellutiستيلوتي ). نظر للحشرات

دوراف الدـ عبر الشعريات ووصف التطور المبكر  (مالبيكي)استشعارىا والأجزاء الأخرى. أكد 
 (Swammeniamسوامينياـ  )غرو النباتات. شرح  (نحميا)لقلب الدجاج الجنيني. فحص 

روبرت )من نظر إلى خلية جرثومية ووصف  أوؿَ   (Leeuwenhoekفينهوؾ ليو )ذبابة مايو، وكاف 
 .-رغم أنو لم ينتبو لأىميتها-( الخلايا في الفلين والأوراؽ ىوؾ

غير متوقع، وقلب الأفكار الراسخة عن ماىية الكائنات  اجد   صغيرٍ  بدأ اكتشاؼ عالمٍ 
كاف التعقيد اللانهائي للكائنات الحية ىكذا  و "أنَ  -مؤرخ للعلم-( تشارلز سينجر)الحية. لاحظ 

للجيل السابق،  )جاليليو(ترتيب العالم الفضائي الذي كشفو  عظمةُ  كما كانتْ   فلسفي ا امزعجً 
 تطلبُ بمعنى آخر ي ".خل مقتضياتو إلى العقوؿ البشريةلكي تد أطوؿَ  الكن ىذا التعقيد أخذ وقتً 

رياتنا السابقة. وفي مثل ىذه الحالات قد كل نظ  نراجعَ  اكتشاؼ بعض الصناديق الجديدة أفْ 
 يحدث نفور كبير. 
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النظرية الخلوية للحياة في القرف التاسع عشر. عمل  (ماتياس شلايدف وثيودور شفاف)طرح 
 -النواة–ش الأىمية المركزية لبقعة داكنة شلايدف بشكل أساسي على النسيج النباتي، وناق

يو والذي كانت رؤية الخلايا ف لنسيج الحيوانيا. ركز شفاف على اموجودة ضمن كل الخلاي
للنباتات في بنيتها الخلوية. استنتج شفاف  مشابهةً  كانتْ   الحيواناتِ  فطن إلى أفَ  وُ لكنَ  أصعب؛

الخلايا بطريقةٍ  مفرزات الخلايا تؤلف الأجساـ الكلية للحيوانات والنباتات، وأفَ  الخلايا أوْ  بأفَ 
"السؤاؿ عن ماىية القوة الأساسية للأجساـ  بها. كتب بأفَ  ةُ ها الخاصَ لها حياتُ  فرديةٌ  وحداتٌ  ما

"فالسؤاؿ الأساسي: ما ىو  ، كما أضاؼ شلايدفجوابو: الخلايا الفردية" المنظمة توضح بأفَ 
 ؟" -الخلية– ىذه المتعضية الصغيرة المدىشة أصلُ 

زمن رحلات داروين وكتابة –في أوائل القرف التاسع عشر إلى وسطو  (شلايدف وشفاف)عمل 
آخر في ذلك الوقت،  مٍ كما كانت لكل عالِ   كانت الخلية بالنسبة لداروين إذاً   -(أصل الأنواع)

الحياة  فوؽ مستوى الخلية. فكرة أفَ  امن البيولوجي الكثيرِ  استطاع استنباطَ  وُ لكنَ  صندوقاً أسودا؛
، وكانت نظرية كيفية عمل أكثر منهجيةكل ناقشها بش وُ لكنَ  داروينمبتكرة من  ليستْ  تْ رَ تطوَ 

 من ابتكاره.  -الاختلاؼمن خلاؿ الاصطفاء الطبيعي العامل على -التطور 

. يجري على قدـ وساؽالصندوؽ الأسود الخلوي  كاف العمل على اكتشاؼ في ىذه الأثناء
فيزيائي لسبب الضوء. المحدودة بطوؿ موجة  لخلية دفع المجهر إلى أقصى حدودهالبحث في ا

لبعضهما من نصف طوؿ موجة الضوء الذي يضيئهما.  نقطتين أقربَ  يميزَ  أفْ  لمجهرٍ  لا يمكنُ 
بالإمكاف رؤية العديد  يكنْ  ، لمْ رئي عشر طوؿ خلية جرثومية تقريباموجة الضوء الم طوؿَ  بما أفَ 

الصندوؽ بالإمكاف فتح  لم يكنْ  والهامة لبنية الخلية بضوء مجهري،من التفاصيل الصغيرة 
 الأسود للخلية دوف تحسينات تقانية إضافية. 

( ج. ج. تومسوف)ومع تقدـ الفيزياء السريع، اكتشف  في أواخر القرف التاسع عشر
من  موجة الإلكتروف أقصرُ  طوؿَ  تبعو اختراع المجهر الإلكتروني بعد عدة عقود. ولأفَ  الإلكتروف
بالإلكترونات. للمجهر  ضيئتْ أُ إذا  بكثيرٍ  أصغرَ  ءٍ أشيا تمييزُ  نُ كِ يمْ  الطوؿ المرئي ةِ طوؿ موجَ 

 مَ تَ  لكنْ  حرؽ العينة.حزمة الإلكترونية إلى من الصعوبات العملية، أقلها ميل ال الإلكتروني عددٌ 
واخترع المجهر الإلكتروني بعد الحرب العالمية الثانية. اكتُشفت  لتخطي المشاكل طرؽٍ  إيجادُ 

عفة جديدة: الثقوب المشاىدة في النواة، والأغشية المضا (subcellular)نى دوف خلوية بُ 
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تحت  اجد   بسيطةً  . نفس الخلية التي بدتْ -مصانع طاقة الخلية-المكتشفة حوؿ الميتوكوندريا 
. نفس التساؤؿ الذي ظهر عند رؤية البنية المفصلة جدا ظهرت الآف مختلفةً  مجهر ضوئي  

 ين عندما شاىدوا تعقيدات الخلية. لعلماء القرف العشر  اللحشرات ظهر أيضً 

صندوؽ أسود. السؤاؿ  ظمِ ىذا المستوى من الاكتشاؼ للبيولوجيين بالوصوؿ إلى أعْ  سمحَ 
 العيوفَ  عنو. فقد عرفوا بأفَ  داروين ولا معاصريو الإجابةَ  يقدرْ  عن كيفية عمل الحياة الذي لمْ 

الدـ؟ كيف يحارب الجسم المرض؟ البنى ؟ كيف يتخثر الرؤية بها بالضبط تتم   لكن كيفَ  للرؤية؛
المعقدة التي تم كشفها بالمجهر الإلكتروني كانت نفسها مكونة من مكونات أصغر. ما ىي ىذه 
المكونات؟ كيف تبدو؟ كيف تعمل؟ ستأخذنا الإجابة عن ىذه الأسئلة إلى عالم البيولوجية وإلى 

 الكيمياء. كما ستعيدنا إلى القرف التاسع عشر. 

 الكيمياءعالم 

 ؼُ عن الأشياء غير الحية. فهي تتصرَ  مختلفةً  ةُ الحيَ  الأشياءُ  تظهرُ  شخصٍ  كما يرى أي  
الجلد والشعر بسهولة عن  تمييزُ  كنُ مْ : فيُ مختلف، كما تبدو بشكل مختلف أيضا لٍ بشكْ 

 عةٌ مصنو  الحياةَ  الصخور والرماؿ. معظم الأشخاص حتى القرف التاسع عشر اعتقدوا ببساطة بأفَ 
لكن في عاـ  .مادة التي تشكل المواد غير الحيةمن نوع خاص من المادة، نوع مختلف عن ال

وىو  -النشادر–ت الأمونيوـ ودىش بتشكل اليوريا سيانا (فريدريك فوىلر)سخن  ـٕٛٛٔ
ة حطم التمييز السهل بين الحياة منتج فضلات بيولوجي. اصطناع اليوريا من مادة غير حيَ 

 أوْ ( دراسة كيمياء الحياة جاستس فوف ليبيغ)واللاحياة، وبدأ بعد ذلك عالم الكيمياء اللاعضوية 
وليس  سم الحيوانات ينتج عن حرؽ الطعاـحرارة ج مصدرَ  . أثبت ليبيغ بأفَ الكيمياء الحيوية

يث يبني الجسم ويحطم المواد عبر ح اة. صاغ من نجاحو فكرة الاستقلابلخاصة أساسية للحي
وأثبت  -الهيموغلوبين–( المادة الحمراء من الدـ سايلر)إرنست ىوبي عمليات كيميائية. بلور 

 الصنفَ  بأفَ  (إيميل فيشر)ها ترتبط بالأكسجين من أجل حمل الأخير عبر الجسم. أثبت أنَ 
ا ضً تدعى أحْما-ط من اللبنات ا فقالأكبر من المواد المدعوة بروتينات تتركب من عشرين نوعً 

 موصولة ضمن سلاسل.  -أمينية

 الأمينية إلَا  الأحماضمن  ها مصنوعةٌ بأنَ  أثبتَ  (إيميل فيشر) كيف تبدو البروتينات؟ رغم أفَ 
إليها المجهر  يصلَ  أدنى من أفْ في وضع ها مُ حجْ  جعلهامجهولة. فقد  يتها كانتْ بنْ  تفاصيلَ  أفَ 
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الآلات الأساسية للحياة، وىي التي تحفز   البروتينات كانتْ  أفَ  اواضحً  أصبحَ  الإلكتروني، لكنْ 
 كيمياء الخلية وتبني بنيتها. فصار من المطلوب إيجاد تقنية جديدة لدراسة بنية البروتين. 

 x-ray)استعمل في بداية القرف العشرين التصوير البلوري بالأشعة السينية 

crystallography)  جزيئات صغيرة. تضمن التصوير البلوري توجيو حزمة من لتحديد بنى
إذا وضع  تتبعثر الأشعة بعملية تدعى انكسار الأشعة. لسينية إلى بلورة لمادة كيميائية،الأشعة ا

ي فيمكن عندىا تحري الأشعة السينية المتبعثرة بفحص الفلم الذ فلم تصويري خلف البلورة
على مكاف توضع كل ذرة  -تطبيق عمليات رياضية صعبةبعد -تعرض لها، قد يدؿ نمط التبعثر 

في الجزيئة. استخداـ تقنية التصوير البلوري بالأشعة السينية مع البروتينات سيظهر لنا بنيتها، 
لكن ىناؾ مشكلة كبيرة: كلما كانت الذرات أكثر في جزيئة ما ازدادت صعوبة العمليات 

البروتينات تحتوي  ونظراً لأفة أصعب في البداية، الرياضية وكانت مهمة بلورة المادة الكيمائي
د زا فقدبالتصوير البلوري،  ات من الجزيئات المفحوصة نموذجي اأكثر بعشرات المر  على ذراتٍ 

ثر من لكن بعض الأشخاص كاف لديهم مثابرة أك في صعوبة المشكلة عشرات المرات؛ذلك 
 بقيتنا بعشرات الأضعاؼ. 

بنية بروتين الميوغلوبين  (ج. س. كيندرو)من العمل حدد وبعد عقود  ـٜٛ٘ٔفي عاـ 
لنا تقنية البنية التفصيلية لواحدة من  أخيراً أظهرتْ  ؿ علم البلوريات بالأشعة السينية،باستعما

  بل تحديد بنية الميوغلوبينأكبر. ق االمكونات الأساسية للحياة. وماذا رأوا؟ مرة أخرى تعقيدً 
لكن عند  بنية بسيطة ومنتظمة مثل بلورات الملح، ت ستكوف ذاتَ البروتينا كاف يعتقد بأفَ 

"ىل يمكن  ( ماكس بيروتز) مشاىدة البنية الملفوفة والمعقدة الشبيهة بالكرة للميوغلوبين تذمر
؟" ويشبو الأحشاء افظيع جد  عن شيء  اعن الحقيقة النهائية يكشف حق   البحثُ  يكوفَ  أفْ 

تعقيدات البنية البروتينية. جعلت  منذ ذلك الحين على حب  وترعرع الكيميائيوف الحيويوف 
سهولة اليوـ مما كاف عليو  التحسينات في الحواسيب والمعدات الأخرى علم البلوريات أكثرَ 

 .ا كبيراجهدً  مازاؿ يتطلبُ  وُ رغم أنَ  لكندرو

ر الأكث-( واطسوف وكريك)بنتيجة عمل الأشعة السينية لكندرو على البروتينات وعمل 
الجزيئات التي كانوا  لَ شكْ  اعلى الدنا، عرؼ الكيميائيوف الحيويوف لأوؿ مرة فعلي   -شهرة

تقدمت بسرعة كبيرة منذ والتي -بداية الكيمياء الحيوية الحديثة تؤرخ  يعملوف عليها. يمكن أفْ 
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 اقوي   ا وأنشأت تآزراًإلى ذلك الوقت. فاضت التقدمات في الفيزياء والكيمياء أيضً  -ذلك الحين
 للبحث العلمي في الحياة. 

تحديد بنية كل جزيئات الأشياء الحية،  انظري   وُ نُ كِ البلوريات بالأشعة السينية يمْ  مَ علْ  أفَ  مَ رغْ 
 النووية، الأحماضمن البروتينات و  انسبي   لكن المشاكل العملية حدت من استعمالو لعدد صغيرٍ 

التقنيات الهامة  إحدىلكن أدخلت تقنيات جديدة لتكميل علم البلوريات ودعمو. تدعى 
تدرس جزيئة حين  يمكن أفْ  (NMR. مع الػ)(NMR)لتحديد البنية الطنين المغناطيسي النووي 

 بلورتها بصعوبة. مثل علم البلوريات بالأشعة السينية يمكنُ  يتمَ  ولا يجب أفْ  تكوف في محلوؿ
ية. كذلك مثل علم البلوريات، النوو  الأحماضالبنية الدقيقة للبروتينات و  NMR تحدد أفْ 
 يعلملكن  ط مع جزء من البروتينات المعروفة؛فق قيودىا التي تجعلها مفيدةً  (NMRللػ)

لإعطاء العلماء  كافيةقادرين على إيجاد بنى بروتينات  كانا  (NMRالبلوريات بالأشعة السينية والػ)
 عما تبدو عليو.  ا مفصلًا فهمً 

على برغوث صغير، ألهم  اجد   صغيرةٍ  ةٍ لرؤية عثّ  امجهرً  (Leeuwenhoek)عندما استعمل 
تتنبأ بقافلة لانهائية من الحشرات الأصغر  قصيرةٍ  لكتابة قصيدةٍ  (جوناثاف سويفت)ذلك 

البراغيث وىذه  لديو براغيث أصغر تقتات عليو، "وىكذا لاحظ عالم الطبيعة برغوثاوالأصغر: 
  ."وىكذا نكمل باتجاه اللانهاية أيضًا لديها حشرات أصغر تعضها،

ن في طوفاف من للأبد. في أواخر القرف العشرين نح يستمرالإكماؿ لا  ؛سويفت كاف مخطئًا
الخلية، والنهاية في مجاؿ الرؤية. الصندوؽ الأسود الأخير المتبقي كاف  الأبحاث عن الحياة

ولا يمكننا الذىاب أسفل من ذلك. بل  -أحجار أساس الطبيعة-والذي فتح لكشف الجزيئات 
النووية وضح المبادئ عند  الأحماضنزيمات والبروتينات الأخرى و على الإ العمل الذي تمَ  إفَ 

 بقيتْ بالتأكيد لعديد من التفاصيل بحاجة للملء، و ا العمل في المستوى الأساسي للحياة. بقيتْ 
نظروا إلى سمكة أو قلب أو خلية  نالذي المفاجئات؛ لكن بعكس العلماء الأوائل بعضُ 

تأثيرات  المعاصرين راضين عن أفَ  العلماءَ  وتساءلوا ما ىي وما الذي يجعلها تعمل، فإفَ 
و إلى الكيمياء من أرسطْ لأسس الحياة.  كافيةٍ   تفسيراتٍ  البروتينات والجزيئات الأخرى تعد  

 (.صندوؽ داروين الأسود)الخلية  حُ فتْ  بعد الأخرى حتى تمَ  شريحةٍ  تقشيرُ  يوية الحديثة، تمَ الح
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 قفزات كبيرة غيرةقفزات ص

أقداـ في حديقتك الخلفية، يستمر ىذا الخندؽ إلى الأفق  ٗبعرض  اخندقً  افترضْ 
ما في حديقتك وسألتو كيف  ملكية جارؾ. إذا التقيت بو يومًا  ملكيتك عنبالاتجاىين فاصلًا 

الخندؽ". إذا كاف الخندؽ بعرض  ؽَ فوْ  "قفزتُ  بجوابِ  لتشكَ  لديك سببٌ  وصل ىنا، لن يكوفَ 
 امجددً  يقزَ  بقدرتو الرياضية وتسألو أفْ  وأعطاؾ نفس الجواب، ستكوف مدىوشًاأقداـ  ٛ

 كاف ما  إفْ  اواثقً  تكوفَ  لتشاىده. إذا رفض بدعوى التواء ركبتو سيكوف لديك شكوؾ لكنك لنْ 
فلن تتردد ولو للحظة في قدـ  ٓٓٔبعرض  االخندؽ" وادي  يقولو مجرد فبركة. لكن إذا كاف 

 . و قد قفز من فوؽ ىذا الخندؽتكذيب ادعائو بأنَ 

أثبت صدؽ ادعاءاتو، وقاؿ أنو لم يعبر بقفزة  -شخص ذكي-لكن لنفترض أف جارؾ 
المسافة بين  خدود، لا تتعدىالمنتشرة عبر الأ يوجد عدد من التلاؿ -كما يصف-واحدة، بل 

دة عن الأخرى ليصل في أنو قفز من تلة بالكاد متباع ىأقداـ، بمعن ٓٔالواحدة والأخرى 
مجرد  !تلاؿ ةجانبك. وبنظرة عابرة تجاه ىذا الخندؽ، تخبر جارؾ أنك لا ترى أي النهاية إلى

الرأي ولكنو يخبرؾ بأف الأمر استغرؽ منو . يوافقك بيتوىوة واسعة تفصل الفناء الخاص بك عن 
نَةٍ  سنوات وسنوات حتى يفعلو. خلاؿ تلك الفترة برزت التلاؿ بػَيْنَ  والُأخْرَى في الهوة  الفَيػْ
ل بسرعة كبيرة وتتهاوى كآواستطاع أف يمضي قدما بينما تظهر. وحاؿ تركو للتلة، تنجرؼ وتت

حوؿ صحة الأمر برمتو، لكن ليس من  إلي أسفل الأخدود. ورغم أف الشكوؾ تحوـ تمامًا
 السهل أف تثبت خطأ ما يقوؿ، لذا؛ تغير الموضوع وتحدثو عن البيسبوؿ. 

 لكيفية تفسيرًا  قدمت" قفزة" كلمة أف :أولا ،ىامة دروس عدةتخبرنا  القصيرة القصة تلك
 كاؼ، غير كونو إلى كامل بشكل مقنع كونو من التفسير يتراوح قد لكن حاجز،المرء ال عبور

 الرحلات تلق أف يمكن :ثانيًا. -الحاجز نطاؽ اتساع مدى كمثل- التفاصيل علي اعتمادا
 واحدة وثبة عن بدلا الاقصر القفزات من سلسلة انها علي ايضاحها تم إذا أكبر قبولا الطويلة

 أو صحة إثبات جدًا يصعب الصغيرة، القفزات ىذه مثل ىعل الأدلة غياب في ثالثا: أما. كبيرة
 . الزمن بمرور اختفتو  الماضي في موجودة كانت الموطوءة الصخور أف يؤكد شخص خطأ

)نظرية  ىعل بالطبعيمكن تطبيقها  ،رمزية القفزات عبر الخنادؽ الضيقة مقابل الأخاديد
عن  ضلاتفسير التغيرات الدقيقة في الكائنات الحية فل (التطور) وُظّفَ مصطلحلقد  (.التطور
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لكليهما مسميات منفصلة. بشكل عاـ، يصف التطور  ما تعطى وغالباالتغيرات الكبيرة. 
التغيرات التي يمكن أف تحدث خلاؿ قفزة أو عدة قفزات  (Microevolution)الصغروي 

 التغيرات التي تتطلب قفزات كبيرة.  (Macroevolution)قليلة، بينما يصف التطور الكبروي 

في الطبيعة  تقدما  أيضاأف تحدث  هايمكن التغيرات الصغيرة نسبيا أف دارويناقتراح كاف 
صحة حدسو. فقد يثلج الصدر بشأف  لتغيرات تأكيداكاف رصد مثل تلك او  ؛مفاىيميا  كبيرا

جزر جالاباغوس  من طيور الشراشير على -يست متطابقةلكن ل-أنواع متشابهة  داروينلاحظ 
(Galápagos Islands)  نظرياً مفاده أف تلك الأنواع تنحدر من سلف مشترؾ.  تفسيرًا قدـو

سراب طير أأف متوسط حجم منقار  (Princeton)لاحظ مؤخراً علماء من جامعة برنستُن 
قت سابق تبين أف مجموع أعداد العث داكنة في و و  ٖمدى سنوات قليلة. الشرشور يتغير على

ئة من السخامية إلي النظيفة. ير البيث فاتحة اللوف قد تغيرت بفعل تغاللوف بالمقارنة مع الع
من قبل المستوطنين نحو مماثل، فقد تعددت الطيور التي تم إدخالها لأمريكا الشمالية  وعلى

عدة مجموعات متمايزة. وفي العقود الأخيرة، أصبح من الممكن إدراؾ أدلة  الأوروبيين إلى
ت التي تسبب مرض الإيدز تقوـ الفيروساتلك ، ثلاللتطور الصغروي علي المستوى الجزيئي. فم

مكنت البكتيريا المسببة ت كذلكبغية الإفلات من الجهاز المناعي للإنساف.   معاطفهابتحوير 
مقاومة المضادات الحيوية. وفي  على ىيئة سلالات طورت من قدرتها علىالعودة للأمراض من 

 كثيرة. ىالصدد، يمكن ضرب العديد من الأمثلة الأخر ا ىذ

فإفَ الطيورَ التي أدخلتْ إلى أمريكا الشمالية عن طريق المستوطنين الأوروبيين وبالمثْل 
تنوَعَتْ إلى العديد من المجموعات المختلفة، أصبح بالإمكافِ في العقود الأخيرة الحصوؿُ على 

كالفيروسات –أدلة للتطور المجهري على الصعيد الجزيئي، على سبيل المثاؿ تغيّر الفيروسات 
َـ المناعيَ البشري، فالبكتيريا المسببةُ  -بب مرض الإيدزالتي تس من غلافها لكي تتجنبَ النظا

للإمراض تعودُ إلينا بسلالاتٍ جديدة تطورت قدرتهُا المضادةُ للصادات الحيوية وبالإمكاف ذِكْرُ 
 العديد من الأمثلة.

رياضي  يؤُك دُ أفَ  ثلها الآف كمثل لاعبٍ نجحتْ نظريةُ داروين على نطاؽٍ ضي ق؛ ولكن مَ 
القفزات  –على مستوى التطورات الكبيرة  أمارةٍ بطوؿ أربعة أقداـ؛ بمقدوره أفْ يقْفزَ فوْؽَ حف

فإفَ ىذه النظريةَ تثيرُ الشك. اتبع داروين كثيرٌ من الناس في افتراض إمكانية تقسيم  -الكبيرة
التغيرات الكبيرة إلى خطوات صغيرة معقولة عبر فترات طويلة من الزمن. مع ذلك فلا يبدو أفَ 
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سبة لقصة كما ىو الحاؿ بالنو رغم ذلك  .ظهرُ قريبًايدْعم ىذا الموقفَ سيالدليلَ المقنعَ الذي 
الخطواتُ ىذه فإنوَُ من الصعب حتى الآف تخمين فيما إذا كانتْ ، الجار عن ىضبات متلاشية

 أفْ توجد. يمكنالصغيرةُ المحيّرةُ المبهمةُ 

 .النظرُ إلى أصغر مستويات الحياة في مقدورنامع قياـ الكيمياء الحيوية الحديثة أصبح 
يمكننا الآف عملُ تقييمٍ مطلعٍ حوْؿَ ما إذا كانتْ ىذه الخطواتُ الصغيرةُ المزعومةُ والضروريةُ 
لإنشاء تغيراتٍ تطوريةٍ يمكنُ أفْ تكوفَ صغيرةً حقًا في أي وقت. في ىذا الكتاب سترى أفَ 

تفصل الأنظمةَ البيولوجيةَ الأوديةَ التي تفْصِلُ أشكاؿَ الحياةِ اليوميَةِ لها نظائرُىا من الأودية التي 
على الصعيد المجهري. كما ىو الحاؿُ بالنسبة للأنماط الكسرية في الرياضيات حيث تتكررُ 
الفكرةُ الرئيسيةُ حتى عندما ننظرُ إلى مقاييسَ أصغرَ فأصغر، فإفَ الفجواتِ التي لا يمْكِنُ ردْمُها 

 تحْدُثُ حتى على أصْغر مستويات الحياة.

 عينسلشلة من الأ

دفعت الكيمياءُ الحيويةُ بنظرية التطور إلى أقصى حدودىا وتَمَ ذلك بفتْحِ الصندوؽ الأسود 
الأعظم ألا وىو الخليَة، والتي سمحَتْ لنا بإدراؾ طريقة عمل الحياة. إنوَُ التعقيدُ المذىلُ للبػُنَى 

ولكي ىذا أفْ يتطور؟ العضوية تحت الخلوية الذي يجبرنا على طرح السؤاؿ: كيف أمْكَنَ لكل  
الأمثلة عن الأنظمة  إحدىدعونا ننظرُ إلى  ونتذوؽ شيئاً مما ىو مخبأ عنا،بوطأة السؤاؿ  نشعر

للعلم المعاصر. دعونا نرى كيْفَ تقدّـ  مواكباً البيوكيميائية. لا بدَُ أفْ يكوفَ التفسيرُ لهذا المنشأ 
لقرف التاسع عشر وبعدىا فلنسأؿ كيف لذلك منذ ا، ألا وىي الرؤية، م لوظيفة واحدةتفسيرُ العل

 .أصلهاأفْ يؤثػ رَ على مهمتنا في تفسير 

في القرف التاسع عشر كاف تركيبُ العيْن معروفاً بتفاصيلو، حيثُ عرؼَ العلماءُ أفَ بؤبؤَ العين 
 يعملُ كمصْراعٍ يسْمَحُ بدخوؿ الضوء الكافي للرؤية أثناء وجود أشعة الشمس الباىرة أو ظلمة

الليل الحالكة. تجمع عدسةُ العين ىذا الضوء وتركزُهُ على شبكيَةِ العين لتشكيل صورة واضحة، 
وتعطيها عضلاتُ العين إمكانيةَ التحرؾ بسرعة، قد تتسببُ الألوافُ المختلفةُ من الضوء 

حها والأطواؿ الموجية المختلفة في صورة غير واضحة إلَا أفَ عدسةَ العين تغيرُ من كثافة سط
لتصحح ىذا الانحراؼ اللوني. أبػْهَرَتْ ىذه الوسائلُ المعقدةُ كلَ شخصٍ على دراية بها. كما 
علم علماء القرف التاسع عشر أنوَُ إذا افْتقرَ شخْصٌ ما إلى إحدى سمات العين العديدة 
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تَجُوا أفَ العينَ المتكاملة فإفَ النتيجةَ ستكوفُ خسارةً فادحَةً في الرؤية أو العمى التاـ. وقد استنْ 
 يمكنُها العملُ فقطْ إذا كانتْ العينُ سليمةً إلى حد  ما.

علم تشارلز داروين بشأْفِ العيْنِ أيضًا وقد تعامل في كتابو )أصْلِ الأنْواع( مع العديد من 
الطبيعي. وناقش مشكلةَ العيْن في فقرة في   الانتخاب بواسطةالاعتراضات حوْؿَ نظرية التطو ر 

التطو رَ لا ، في رأي داروين .كتابو معنونة بشكل مناسب بعنواف )أعضاء متقنةٌ جد ا ومعقدة(
يستطيعُ بناءَ عضْوٍ معقَدٍ في خطوةٍ واحدةٍ أوْ بِضْعِ خطوات. فابتكاراتٌ جذريةٌَ كالعيْن قد 

ء في عملية لتجميع التغييرات النافعة ببط (Organisms)تتطلبُ أجيالًا من المتعضيات 
 تدريجية.

أنوَ إذا أمْكنَ لعضْوٍ واحدٍ معقَدٍ كالعين أفْ يتشكلَ فجأةً في جيل واحد فإفَ أدرؾ داروين 
لسوء حظو تبين أفَ التطو رَ التدريجيَ للعيْن البشرية مستحيلٌ و ىذا سيكوفُ بمثابةَِ المعجزة. 

العديدِ من المظاىر المعقدَةِ التي بدَتْ غيرَ معتمدةٍ على بعضها البعض. ولكيْ بطريقةٍ ما لوجود 
التطو رِ بطريقةٍ ما كاف على داروين أفْ يػُقْنِعَ العامَةَ بأفَ الأعضاءَ المعقَدَةَ يمْكِنُ أفْ  نظرية تُصَدَؽ

 تتشكلَ خطوةً بخطوة.

يكتشفَ طريقًا حقيقي ا من الممكن أفْ  لم يحاوؿْ أفْ  وبذكاء منو .لقد نجح داروين ببراعة
يكوفَ التطو رُ قد سلَكَوُ ليشكّلَ عينا بل على العكس أشارَ إلى مختلف أنواع الأعين للحيوانات 

واقترحَ بأفَ تطو رَ عيْنِ الإنساف قد تكوفُ استدعتْ  -المتراوحة من بسيطة إلى معقدة-الحالية 
 (ٔ-ٔل أعضاءً مشابهةً كمراحل وسطية. )الشك

 إعادة صياغة لحجة داروين: فيما يلي

على الرَغْمِ منْ أفَ البشرَ يمْتلكوفَ أعْيػُنًا معقَدَةً تشبِوُ الكاميرا إلَا أفَ العديدَ من الحيوانات 
تتدبػَرُ أمورَىا بما ىو أقَل  من ذلك. بعضُ الكائنات الدقيقة تمتلكُ فقط مجموعةً بسيطةً من 

 . -ليس أكثر من مجرد بقعة حساسة للضوء-الخلايا الصباغية 

بالكاد يمكنػُنَا القوؿُ: فَ ىذا المُكَو فَ البسيطَ يمْكِنُوُ أفْ يمْنحَ الرؤيةَ إلَا أفَ بإمكانو 
الإحساسَ بالضوء والعتمة، وىي تلائمُ احتياجات الكائن. تكوفُ الأعضاءُ الحساسةُ للضوء 

عينها واقعةٌ في منطقة منخفضة وبما أفَ انحناءَ ىذا لبعض نجوـ البحر معقدةً بطريقة ما. فأ
الانخفاض يحجبُ الضوْءَ من بعض الجهات، فيستطيعُ الحيوافُ أفْ يسْتشْعرَ الجهةَ التي يأتي 
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منها الضوء، كما أفَ إحساسَ العيْنِ بالاتجاه يتحسَنُ كلما ازدادَتْ درجةُ الانحناء أكثرَ وأكثرَ إلَا 
ة الانحناء تقل لُ من كميَةِ الضوْءِ الذي يدْخُلُ إلى العين وبالتالي تنخفضُ أفَ زيادَةَ درج

حساسيتها، ولزيادة الحساسية يمْكِنُ وضْعُ مادَة ىلامية في التجويف لتعملَ كعدسة وبعضُ 
 الحيوانات الحالية لها أعْيُنٌ كهذه العدسات الأولية.

بسيطةٌ من الخلايا المستقبلة للضوء كالتي توجدُ  في اليسار بقْعَةٌ  (سلسلة الأعين ٔ-ٔ)الشكل 
في قناديل البحر، في اليمين عيْنٌ مقَعَرَةٌ موجودةٌ في البطلينوس البحري، في الأسفل عيْنٌ ذاتُ 

 . -من إحدى الحلزونات البحرية-عدسة 

مَ متطلبات مع التحسين التدريجي  يصْبِحُ بإمكاف العدسة أفْ تػُعْطي صورةً أكثرَ وضوحًا لتلائِ 
 بيئة الحيواف.

باسْتخْداِـ منطقٍ كهذا اسْتطاعَ داروين إقناعَ قرائو أفَ أيَ طريقٍ تطو ري  يمْكِنُوُ أفْ يؤدي من 
ؿ كيف أبسط بقعة حساسةٍ للضوء إلى عين إنساف معقدة تشبو الكاميرا؛ لكنَ السؤاؿَ حوْ 
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من العالم أفَ العيْنَ الحاليَةَ تطوَرَتْ تدريجي ا  ذاؾ. أقنع داروين الكثيرَ حدثت الرؤية بقي مبهمًا آن
أصل البقعة  ما ىو-من بنية أبسط؛ لكنَوُ لم يحاوؿْ أفْ يشْرَحَ من أين أتَتْ نػُقْطةُ بدايتو 

على العكس من ذلك صرؼَ داروين الأنظارَ عن ىذا السؤاؿ حوؿ ؟ بل -الحساسة للضوء
معرفة كيف لعَصَبٍ أفْ يُصْبَحَ حساسًا للضوء أكثرَ كوفَ تمن الصعب أفْ الأولي للعين: " المنشأ

 ٗأىميةً بالنسبة لنا من معرفة أصْلِ الحياة نفسها".

كاف لديو سببٌ مقنعٌ لرفض ىذا السؤاؿ: لأفَ ىذا السؤاؿَ كاف يفوؽُ عِلْمَ القرف التاسع 
؟ -ة العينأي ماذا يحدث عندما يصطدـ فوتوف ضوئي بشبكي –عشر. كيف تعملُ العيْنُ 

السؤاؿ في ذلك الوقت. في الحقيقة لمْ يكنْ  ىذاببساطةٍ لم يكُنْ بالإمكاف الإجابةُ على 
بالإمكاف الإجابةُ عن أي  سؤاؿ حوْؿَ الآليات الأساسية للحياة في ذلك الوقت. كيف يمكن 
 لعضلات الحيواف أفْ تسببَ الحركة؟ كيف يعمل التركيب الضوئي؟ كيف تستخرج الطاقة من

 الطعاـ؟ كيف يقاوـ الجسم العدوى؟ لم يكن يعرفها أحد.

الكيمياء الحيوية رؤيا

بالنسبة لداروين كانت الرؤيةُ بمثابة صندوؽ أسود؛ لكنْ بعْدَ العمل الشاؽ والمتراكم لجهود 
الكثير من علماء الكيمياء الحيوية فإننَا الآف نقتربُ من أجوبة سؤاؿ حاسة البصر، ستزودؾ 

الخمسُ التالية برسمٍ كيميائي  حيوي  عن طريقة عملية العين. ملاحظة: الفقرات التقنية الفقرات 
عند بداية ونهاية كل فقرة لا تحبط بسبب الأسماء الغريبة للمكونات فهي ™مشار إليها بػ 

أو بأكثر غرابة من دليل استعماؿ   -الكاربرتور–مجرد مسميات ليست أكثرَ إبهامًا من المكربن 
 يارة بالنسبة لشخص يقرأه لأوؿ مرة.الس

مزيد من التفاصيل بإمكانهم إيجادُ الكثير من باللنسبة للقراء الذين لديهم شغفٌ با
المعلومات في كتب الكيمياء الحيوية الدراسية، أمَا الآخروف فربمَا يودوف التقدـ بسرعة أو أفْ 

 ( للخلاصة.ٖ-ٔو ٕ-ٔينتقلوا إلى )الشكل 

 ( ُـ الضوءُ بالشبكية يتفاعل فوتوف مع جزيء يدعى ( الذي cis-retinal-ٔٔعندما يصطد
البيكو ثانية ىي تقريبًا الوقت الذي - trans-retinalيعُادُ ترتيبو خلاؿ بعض بيكوات الثانية إلى 

 . -يستغرقو الضوءُ ليقطعَ مسافةَ شعْرَةٍ واحدةٍ من الإنساف
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أوَؿُ خطوةٍ في الرؤية. فوتوف من الضوء يُسَب بُ تغيػ رًا في شكل جزيء عضوي   (:ٕ-ٔ)الشكل 
( المتصل rhodopsinصغيرٍ مما يسبب تغيرًا في شكل بروتين أكبرَ حجمًا يدعى )الرودوبسين 

 بو. الرسوماتُ الكرتونيةُ التي تجسم بروتين الرودوبسين غيرُ مطابقة للواقع.

( على أفْ يغُيػ رَ rhodopsinلجزيء الشبكي يجبر بروتين )الرودوبسين إفَ التغيػ رَ في شكل ا
شكلَوُ والذي يكوف على ارتباطٍ وثيقٍ بشبكيَة العين. إفَ التحو ؿَ البنيويَ للبروتين يغيػ رُ من 

(، يلتصق ىذا البروتين ببروتين metarhodopsin IIسلوكو. لنَدْعوُ الآف )ميتارودوبسين إثنين 
( يكوف metarhopsin II(، قبل انقلابو إلى البروتين )transducingى )آخر يدع

( ولكن عندما يتفاعل ىذاف البروتيناف GDP( على ارتباط وثيق بجزيء يدعى )transducingالػػ)
 GTPجزيء -(transducing( ببروتين )GTP( وترتبط جزيئةً أخرى تدعى ) GDPتزاؿُ جزيئة الػػ)

 . -مختلف عنو بشكل مهمولكنو  GDPذو صلة بجزيء 
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 .الكيمياء الحيوية للإبصار (:ٖ-ٔ)الشكل 

Rh, rhodopsin; Rhk, rhodopsinkinase; A, arrestin; GC, guanylate cyclase; T, 

transducin ;PDE, phosphodiesterase. 

( ببروتين يدعى GTP-trancducin-metarhodopsin IIيرتبط الآف المكوف )
(phosphodiesterase المتموضع في الغشاء الداخلي للخلية، وعندما يرتبط ىذا البروتين )

( ومكملاتو فإنوَ يكْتَسِبُ القدرةَ الكيميائيَةَ لفَصْلِ جزيء يدعى metarhodopsin IIمع بروتين )
(cGMP )- وىو قريبٌ كيميائي  للجزيئينGTP  وGDP-ت . في البداية ىناؾ العديدُ من جزيئا

( ينْقِصُ من تركيزىا، كما يػُنْقِصُ سَحْبُ phosphodiesterase( في الخلية، لكن الػػ)cGMPالػ)
 . السَدَادة من مستوى المياه في حوض الاستحماـ
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( يدعى القناة الشاردية، والتي تعملُ كبوابةٍ منظمةٍ cGMPىنالك بروتين غشائي  آخر يرتبط بػ)
الخلية. عادة ما تَسْمَحُ ىذه القناةُ بتدفق شوراد الصوديوـ إلى داخل لعددِ شوارد الصوديوـ في 

الخلية وفي المقابل يقوـ بروتين آخر بضخ ها إلى خارج الخلية مرَةً أخرى بالقوة. يبْقي العملُ 
الثنائي  للقناة الأيونية والمضخة مستوى شوارد الصوديوـ في الخلية ضمن نطاؽ ضيق. عندما 

( phosphodiesterase)( بسبب حصوؿ انْشطار محدث ببواسطة الػcGMPػ)تنقص كمية ال
فإفَ ىذه القناةَ الشارديةَ تغلقُ مما يسب بُ نقصًا في التركيز الخلوي لشوراد الصوديوـ ذات 
الشحنة الموجبة مسببةً اختلالًا في توازف الشحنات عبر غشاء الخلية والذي يسبب في النهاية 

العصب البصري إلى الدماغ، وعندما يػُفَس رُ المُخ  الإشارةَ تكوف النتيجةُ ما ندعوه تياراً ينُقلُ عبر 
 بالإبصار.

لو كاف ىذا التفاعلُ المذكورُ في الأعلى فقطْ ىو الوحيد الذي يعملُ في الخلية لاستنفذت 
( بسرعة، فشيءٌ ما يجبُ cis-retinal-ٔٔ) ( والػCgmpذخيرتها من شوارد الصوديوـ والػ)

عليو إيقاؼُ البروتين الذي يعْمَلُ ويعيدُ الخليَةَ إلى حالتها الطبيعية وتقوـ بهذه الوظيفة بضع 
 آليات: 

بالسماح للكالسيوـ  -بالإضافة إلى شوارد الصوديوـ-أولًا: في الظلاـ تقوُـ القناةُ الشارديةُ 
مما يحافظُ على تركيزٍ ثابتٍ  بالتدفق إلى داخل الخلية ومن ثمََ يضُخ  خارجًا بواسطة بروتين آخر

، عندما تهبطُ مستويات الػ  مغلقةً بذلك القناة الشاردية، سينْخَفِضُ تركيزُ  cGMPللكالسيوـ
( عند cGMP( الذي يخر بُ الػ)phosphodiesteraseشوارد الكالسيوـ أيضًا. ويتباطأُ أنزيم الػ)

.  انْخفاضِ تركيز الكالسيوـ

( عندما cGMP( يقوُـ بإعادة اصطناع الػ)guanylate cyclase)ثانيًا: يقوُـ بروتين يدعى 
  تبدأُ مستوياتُ الكالسيوـ بالانخفاض.

( قد عدّؿ كيميائيًا بواسطة metarhodopsin IIثالثاً: فيما يتِم  كل  ذلك يكوف بروتين الػ)
آخر يدعى  (، ومن ثمََ يرْتبطُ الردوبسين المعدّؿُ ببروتينrhodopsin kinaseأنظيم يدعى )

(Arrestin(والذي يمْنَعُ الرودوبسين من تنشيط المزيد من الػ ،)Transducing ُإذًا فالخلية .)
 تحتوي على آلياتٍ تحد  من الإشارة المضخمة التي بدأت بفوتوف واحد.
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-cis-ٔٔ( عن الرودوبسين ويجب إعادة تحويلو إلى )Trans-retinalفي النهاية ينفصل )

retinalرَةً أخرى بالرودودبسين لكيْ يعودَ إلى نقطة البداية من أجل دورة بصرية ( وربطو م
-trans)كيميائي ا بواسطة أنظيم يدعى  Trans-retinalأخرى. ولإنجاز ذلك أولًا يعدؿ الػ 

retinol وىو عبارةٌ عن شكْلٍ يحتوي على ذرتيْ ىيدروجين إضافيتين، ثمَُ يقوُـ إنْزيمٌ آخر )
. في النهاية يقوـ إنزيمٌ ثالثٌ بنزع ذرتي الهيدروجين cis-retinol-ٔٔلى بتحويل الجزيء إ

 .وتكْتملُ الدورة cis-retinal-ٔٔالمضافتيْن سابقًا لكيْ يتشكَلَ 

نهاية إفَ الشَرْحَ السابقَ إنمَا ىو مجردُ نظْرَةٍ عامَةٍ سطحيَةٍ للكيمياء الحيويةَِ للرؤية، ففي 
ىذا ىو مستوى التفسيرِ الذي يجْدُرُ بعلْم الأحياء أفْ يسْعى ، ذلكالمطاؼ وعلى الرغم من 

 نحوه.

الخطوات إف  .جيدًافهماً لفهْم أيةَ عمليَةٍ جي دًا يجبُ فهْمُ كل  خطوةٍ ذاتِ صلةٍ بالعملية 
لذا يجبُ على  .نهاية المطاؼ على الصعيد الجزيئيذات الصلة في العمليَةِ الحيويةَِ تحدثُ في 

 التفاسير المرضية للظواىرِ الحيويةِ كالإبصار والهضْمِ أو المناعةِ أفْ تتضمنَ تفسيرَىا الجزيئي.

)قوة  الآف وقد فتُِحَ الصندوؽُ الأسودُ للرؤية لم يعدْ كافيًا للتفسير التطوري لتلك القوَةِ 
الاعتبار، كما فعلَ داروين في القرف  فيفقطْ لكامل العين التشريحيَةَ  البنى تؤخذأفْ  الإبصار( 

. إفَ كلَ الخطوات التشريحية -وكما يستمر مُرو جو التطو رِ بعملهم حتى اليوـ-التاسع عشر 
عملياتٍ بيوكيميائيةً معقدةً بشكلٍ  الواقعوالبنيوية التي اعتقد داروين أنهَا بسيطةٌ تتضمنُ في 

 . التحايل عليها بحيل لغويةمذىلٍ لا يمكنُ 

لقد تبيَنَ الآف أفَ قفزات داروين المجازيةَ من تلَةٍ لأخرى في العديد من الحالات ما ىي إلَا 
مسافات تتطلب استخداـ حوَامة ىيلوكبتر لكي تقطعَ -قفزاتٌ ىائلةٌ بين آلاتٍ مصممةٍ بعناية 

 .-الرحلةَ الواحدة

ياً تافهًا  ن. كما أفَ علمَ التشريحِ أبسطُ منها يلدارو ولذا فإفَ الكيمياءَ الحيويةَ تشك لُ تحد 
بكثير وذلك بغض  النظرِ عن السؤاؿ فيما إذا كاف التطو رُ قدْ حصلَ على المستوى الجزيئي. 

. لمْ يػَعُدِ الأمرُ مهمًا بعد الآف فيما إذا كاف ىناؾ فجواتٌ كبيرةٌ في فهل تمثلُ الأحفوراتُ سجلاً 
 رؤساء الولايات المتحدة. وإذا ماالسجلُ متعاقبًا كتعاقب  السجل الأحفوري أو فيما إذا كاف

فليس  ٙكاف ىناؾ فجواتٌ فلا يػَهُم  الأمرُ إذا ما كاف بالإمكاف شرْحها بشكلٍ قابل للتصديق.
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( الشبكي  مع )الرودوبسين  ll-cisلدى السجل  الأحفوري  شيءٌ يخبرنا بو فيما إذا كاف تفاعلُ )
transducing  ترانسديسين( و)الفوسفودي إسترازphosphodiesterase َيمكن أفْ يتطور )

السكانيةُ ولا  اةُ تفعلُ ذلك ولا تلك البيولوجيالبيولوجيةُ المهم النماذجخطوةً بخطوة. لا 
التفسيراتُ التقليديةُ المقدمةُ من نظرية التطو ر حوْؿَ الأعضاء البدائية أو غياب الأنواع. ونحن لا 

قد فشلتْ في شرْحِ  الداروينيةبهذا لكيْ يػُفْهَمَ منَا أفَ الطفراتِ ما ىي إلَا أسطورةٌ أو أفَ نقوؿُ 
، أو أفَ الظواىرَ واسعةَ النطاؽ كعلْمِ -فهي تشرحُ التطوَرَ الصغيرَ بشكلٍ جميلٍ جدا-أي  شيءٍ 

مع أفَ علماءَ البيولوجيا الجينات السكاني  لا تهمنا. لا فنحن معنيوف بها، فحتى فترة قريبة و 
التطوريين قد لا يكونوف معنيينَ بالتفاصيل الجزيئيةِ للحياة لأفَ المعلوماتِ حوْلها قليلةٌ جد ا فقد 
تمَ الآف فتْحُ الصندوؽِ الأسودِ للخليَة وعليْنا شرحُ ىذا العالمِ متناىي الص غَرِ الذي نقِفُ اليوـ 

 أمامو.

 CALVINISM الكالفنية

يبدو أفَ خصائصَ العقل البشري  عندما تػُبْصرُ صندوقاً أسودَ قيدَ العمَلِ فإنهَا تتخيَلُ أفَ 
 Calvin andمحتوياتوِ ستكوفُ بسيطة. يمكننُا رؤيةُ مثاؿٍ جميلٍ في أعْمِدَةِ القصص المصورة

Hobbes  .( دائما ما يقفزCalvin في صندوؽٍ مع دُمْيَة النمر خاصتو )Hobbes سافراف في وي
إلى أشكاؿٍ حيوانيةٍ، أو يسْتخْدمُها كنُسْخةٍ مضاعفَةٍ  transmogrifyingالزمن، أو يحو ؿُ شكْلَوُ 

يتخيَلُ بسهولةٍ أفَ الصندوؽَ يمْكنُوُ الطيرافُ   Calvinأو استنْساخ نفسو. إفَ فتًى صغيرًا مثلَ 
 الطائرة.  لا يعلمُ كيف تعْمَلُ  Calvinلأفَ  -أو شيءٍ ما-كطائرةٍ 

. Calvinالطفل الصغير  مثلما ماؿإلى الأماني  العلماء الراشدوف يميلفي بعض الحالات 
الحشراتِ وباقي الحيوانات  كاف ىناؾ اعتقاد سائد أفمنْذُ قروفٍ مضتْ  ، على سبيل المثاؿ

ؤمنَ الصغيرة تظهرُ بشكلٍ مباشرٍ من بقايا الطعاـ الفاسد. وقد كاف من السهولةِ بمكاف أفْ ت
ظنَ علماءُ الطبيعة قبل )تُ ذاتُ التركيبِ البسيطِ جد ا بذلك الاعتقادِ السائدِ حوْؿَ تلك الكائنا

ولكنْ مع تػَقَد ِـ علم البيولوجيا قامتْ (. تِ لا تمْتَلِكُ أعضاءً داخليةً اختراع المجْهَرِ أفَ الحشرا
َـ المحميَ لا تتكا ثرُ فيو ضروب الحياةِ. إفَ نظريةَ التول دِ التجاربُ الدقيقةُ بإظهار أفَ الطعا

العفوي  أرْجَعَتْ ىذا الأمرَ إلى حدودٍ بعيدةٍ عمَا قدْ يكْشفو العلمُ فعْلًا بشأْفِ ما كاف يحصل ىنا. 
في القرف التاسع عشر كاف المقصودُ بهذا ىو الخلية. عندما نضع )الحليب، البيرة، البوؿ( في 

 اـ، فحتى المغلقة بإحكاـ منها ستتعكر دائمًا لنمو  شيئٍ فيها. عبواتٍ مغلقةٍ لعدَةِ أي
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أظهرتْ مجاىرُ القرف التاسع عشر والثامن عشر أفَ الن موَ كافَ صغيرًا جدا، وىي خلايا حية   
 كما يبدو، ولذا بدََا من المعقوؿ أفَ كائناتٍ بسيطةً يمكنها الظهورُ بشكلٍ عفوي  من السوائل. 

. إفَ أحدَ المدافعين على أنها "بسيطة"الخلية ىو توصيف إقناع الناس فتاحُ ملقد كاف 
( Ernst Haeckelالأساسيين عن نظريةَِ التوالد العفوي في منتصف القرْف التاسع عشر كاف )

من النظرةِ المحدودة   Haeckelوالمُتله فَ لنشر نظرية التطور. آمن داروينب المعجب الكبير
وفرىا المجهر بأفَ الخليةَ كانتْ "تكتلَ مزيجِ قطعٍ صغيرةٍ بسيطةٍ من الكاربوف للخلايا التي ي

 ابدَ  لقدوالتي ليستْ بمختلفة كثيرًا عن قطع حلوى الجيلاتين المجهرية.  ٚالألبوميني"
أفَ ىذا الشكلَ البسيطَ من الحياة لا يحْمِلُ مكوناتٍ في داخلو ويمْكنُ أفْ ينْتَجَ ( (Haeckelلػػ

 اطةٍ عن موادٍ غيرِ حية. بالطبَْعِ نحنُ الآف نعرؼُ أكثرَ من ذلك.ببس

( عن Haeckelعن الإبصار بالنسبة لفهْمِنا ىو كفهمِ ) داروينىذه محاكاةٌ صغيرة: إفَ تصو رَ 
ريْن من القرف التاسع عشر أفْ يشْرَحَا يأصل الحياة. في كلا الحالتين حاوَؿَ كلا العالميْن الشه

الدقيقةَ التي كانتْ مخفيَةً عنهما، وكلاىما قاـ بذلك من خلاؿ الافتراض بأفَ ما داخلَ  البيولوجيا
 الصندوؽ لابدَُ أفْ يكوفَ بسيطا. وقد أثبتَ الزَمَنُ خطأَىما. 

في النصف الأوَؿِ من القرف التاسع عشر لمْ تكنِ العديدُ من فروع البيولوجيا تتواصلُ فيما 
فقد طوَرَ كل  من )علم الجينات، الأجهزة، المستحاثات، التشريح   وكنتيجة لذلك ٛبينها.

لا مَفَرَ منو بدأتْ  وعلى نحوالمقارف، علم الجنين( وعلوٍـ أخرى وجهةَ نظره حوْؿَ معنى التطور. 
قًا للمبادئ المختلفة، ومِنْ ثَمَ بدأتْ النظرةُ المتماسكةُ  نظريةُ التطو رِ بأخْذِ معافٍ مختلفةٍ طبػْ

نظَمَ رُوَادُ مجالاتٍ عدَةٍ ، في منتصف القرف العشرين. مع ذلك، و بالضياعي داروينللتطور ال
وجهاتِ نظرىم في نظريةٍَ متماسكةٍ  دوايوحّ سلسلةَ لقاءاتٍ من مختلف الاختصاصات لكيْ 

 النتيجةُ التي خرجوا بها أطلقوا علىي. وقد داروينمبادئِ التطور المؤسسة على 
الجديدةُ  الداروينية. وتػُعَد  (الجديدة الداروينيةػ )وسميت النظريةُ ب ،ٕالتطوري( التأليف/)التركيب

 أساسَ الفكرة التطورية الحديثة.
كُنْ قد لم يو أنَ ، وىو ولسببٍ وجيوٍ  يدُع لهذا اللقاء،فرْعٌ واحدٌ من العلوـ لمْ  إلا أف ىناؾ

الجديدة بشكْلٍ  الداروينيةوُجِدَ بعد. إفَ بدايةَ الكيمياء الحيوية الحديثة جاءتْ بعْدَ انطلاؽ 
                                                           

أي أف النظرية الجديد مؤلفة أو مركبة من النماذج التطورية الماضية طمعاً في ردـ الفجوات التي كانت تفصلها عن بعض، وأملًا في  ٕ
 تقليل مستوى التنافر بين التفسيرات المقدمة من نموذج لآخر. )الشهري(
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، المجهريةعد اكتشاؼ تعقيد الحياة ب تفسيرىاكما كاف على البيولوجيا أفْ يعُادَ فوعليو  .رسمي  
الجديدة في ضوْءِ التػَقَد ِـ الحاصل في الكيمياء  الداروينيةإعادةُ النَظرَِ في  فكذلك يجب

الحيوية. إفَ جميعَ قواعد العمل العلمي التي كانتْ جزْءًا من طرْح التركيب التطو ري غير جزيئية. 
أفْ تستندَ إلى البنْيةِ الجزيئية للحياة. يحةً فعليْها حوْؿَ التطو رِ صح داروينلكنْ لكيْ تكوفَ نظريةُ 

َـ اعتمادىا على ذلك.  ىدؼُ ىذا الكتابِ ىو أفْ يظُْهِرَ عدَ
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 ما شلت على أقىالٌ ذاتوا

كُتِبَتْ   .الداروينيةليزعجَ  -الكيمياء الحيوية المعاصرة-للحياة  الأساسي   الآف جاءَ دوْرُ العلمِ 
في ختاـ  ىذه الجملةُ  تبتْ وعندما كُ  .ىذه الملبحظة تحت عنواف )العبارات القاصرة كبيرة(

بعض الناس نتيجة مفهوـ  لدىالأسود لم أتوقعْ كم سيكوف القلق عميقا  داروينصندوؽ 
ا من واليوـ مع تتالي صدور التنديدات العلنية بشكل أسبوعي تقريبً  .(ID) (ٔ)التصميم الذكي

سواء قد يكوف من المبكر وغير  الأوساط العلمية وغرؼ إعداد الأخبار في الجرائد على حد  
ولكن مع استمرار عمل التفاعل الثقافي بعد عقد من  .للتصميم الذكي النصرَ  الناضج أفْ نعلنَ 
وقت  وأكبر من أي   للتصميم قائمةً  العلميةُ  تبقى الحجةُ  (الأسود داروينصندوؽ )صدور كتاب 

لماضية ورغم مئات المقالات رغم كل التقدـ الهائل للكيمياء الحيوية في السنوات ا .مضى
، فلسفة العلم، )الناقدة في الدوريات المختلفة من  النيويورؾ تايمز، نيتشر، المسيحية اليوـ

ورغم المعارضة الشديدة من  بعض العلماء المرموقين جدا، رغم ذلك   ٔ،(جريدة التعليم العالي
لي تأليف الكتب اليوـ فالتعديل الذي  رَ د  ولو قُ  .حجة الكتاب لإثبات التصميم قائمةكلو تبقى 

سأجريو فقط ىو إضافة أسماء أولادي الجدد في قسم الشكر والعرفاف )دومينيك وىيلين 
 بل ىنالك الكثير مما يمكن أفْ  ، في الن  الأصليوجيرارد( إذ لا يمكنني التعديل إلا قليلًب 

 أضيفو.
تأمل كيف  الأمرَ  ن الزمن، ولنقيسَ م كاملةً   سنوات من عمر العلم الحديث حقبةً  تشكل عشرُ 

،  ظل   مجردَ  ا والشبكةُ ففي منتصف التسعينيات كاف الإيميل سيئً . الإنترنت تطور لما نعرفو اليوـ
وفي نفس الفترة من الزمن وحسب بعض المقاييس تطورت الكيمياء الحيوية بمقدار يوازي ما 

بكتريا صغيرة - يش بشكل مستقلتطورت الإنترنت، فتم نشر تسلسل أوؿ جينوـ لكائن حي يع
وبعدىا  ،قبل أقل من عشر سنوات بقليل -اسمها الإنفلونزا المحبة للدـ )ىيموفيليس إنفلونزا(
تسلسل  تحديدُ  م  ، وإلى الآف تَ -خميرة الخبز-بعاـ نشر تسلسل أوؿ كائن من حقيقيات النوى 

مئات من الجينومات معظمها لكائنات أحادية الخلية، بما فيها طفيلي الملبريا القاتل وكذلك 
شريكو في القتل الكائن متعدد الخلبيا البعوضة ورز الطعاـ والكلب صديق الإنساف وأقرب 
أقرباء الإنسانية الشامبنزي وكذلك الجينوـ البشري الذي تم الإعلبف عن اكتمالو في حفل 

ـ ضم رئيس الولايات المتحدة الأمريكية )بل كلنتوف( ورئيس وزراء ٕٓٓٓشترؾ بهيج عاـ م
 بريطانيا )طوني بلير(.

                                                           
1- The New York Times, Nature, Christianity Today, Philosophy of Science, and 

Chronicle of Higher Education.  
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ونعلم اليوـ  .تعرؼ على كيفية عمل آليات الحياةوتوازى التقدـ في معرفة الجينومات مع ال
 .دىامن عملها لوحأكثر بدلًا  البروتينات في الخلية تعمل في فريق مؤلف من ستة أوْ  معظمَ  أف  

 نشاط المورثات وظيفة للبروتينات لكن ظهرت الآف فئةٌ  تنظيمَ  وقبل عشر سنوات اعتقد أف  
د في التحكم الرنا الصغير تساع ( أوْ micro RNAمتوقعة من الحموض النووية )  وغيرُ  جديدةٌ 

والأسواط البكتيرية التي تستعملها الخلبيا لبناء الأىداب  ا الآلياتُ أم   .في كثير من المورثات
 ،تقريبا عندما ألف الكتاب أوؿ مرة ومعروفةٍ  شائعةٍ  غيرَ  كانتْ فقد  التي وصفت في الفصل الرابع 

لية التي تصنع كالمعامل الآ  الوحدىا تقريبً  مذىلٍ  بشكلٍ  معقدةٌ  خلويةٌ  ها أنظمةٌ واليوـ نعلم أن  
حياة لا يتجو لل الجزيئي   وباختصار مع تقدـ العلم بلب توقف فإف  الأساسَ  .المحركات الخارجية
مقارنة بالعقد السابق، فهو يزداد تعقيدا بشكل كبير مع مضي الزمن وكلما  انحو قدر أقل تعقيدً 

 للحياة أقوى بكثير. التصميم الذكيتعقد أكثر كلما أصبحت حجة 

 مختلفٍ  من الحكم بصفاء على فكرةٍ  لعامة تمنع المرءَ ولأف  الهرجَ والمرجَ في سوؽ الثقافة ا
عليها، سأقوـ على مدى الصفحات القليلة القادمة بتناوؿ بعض الالتباسات التي تحيط بحجة 

 َـ الذكي،التصميم  غير  الناس المعارضين لها أوْ  والمتراكمة نتيجة عرض فكرة الكتاب أما
ومصدر الالتباس الأكبر جاء  .خلبؿ العقد الماضيقاشات الحامية المطلعين عليها في خضم الن

وبعد تناوؿ ىذه  .لبختزاؿ وكذلك طبيعة حجة التصميممفهوـ التعقيد غير القابل ل مِ من سوء فهْ 
الأمور سأنتقل بشكل مختصر لعرض جديد لبعض الأمثلة البيوكيميائية من الفصل الثالث إلى 

في تفسيرىا منذ منتصف  - الداروينيةظرية الن –الفصل السابع لننظر كيف فشلت المعارضة 
 التسعينيات.

 ؟ما المشكلة في الاضه

( لألقي الضوء على IC) (ٕ)قبل عشر سنوات استعملت تعبير التعقيد غير القابل للبختزاؿ
لأن وُ مثل مصيدة الفئراف، كل  .إليها في ذلك الوقت الالتفاتُ  يتمّ  مشكلة كبيرة في التطور لمْ 

وبسبب الحاجة إلى  .لتعملفي الخلية تحتاج إلى أجزاء عديدة  االجزيئية الرائعة تقريبً لآليات ا
كيف يمكن نشوء أنظمة كالأىداب   مقبوؿٍ  بشكلٍ  نتصورَ  ا أفْ أجزاء متعددة من الصعوبة جد  

والأسواط البكتيرية وسلسلة تخثر الدـ من أنظمة أبسط عبر تعديلبت صغيرة ومتوالية ومتراكمة  
 .(داروينيل )تشارلز خكما ت
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ٌـ مفردٌ يتألف من عدد ٜٖقمت بتعريف التعقيد غير القابل للبختزاؿ في )الصفحة  ( بأن وُ نظا
من الأجزاء المتوافقة والمتفاعلة المساىمة في وظيفة أساسية، وعند إزالة أحد ىذه الأجزاء 

فالغاية من التعريف كانت ، اولست فيلسوفً  أنا عالمٌ لوظيفة النظاـ.  فعلييؤدي ذلك إلى توقف 
بخصوص الأنظمة التفاعلية المعقدة ضمن  الداروينيةإضاءة صعوبة تجريبية تقف أماـ التدرجية 

ومع ىذا قاـ بعض منتقدي كتاب  .غايتي اللعب بالكلمات سياؽ بيولوجي حقيقي، ولم تكنْ 
عي تحت السجادة بإخفاء المشكلة التطورية الخاصة بالاصطفاء الطبي (الأسود داروينصندوؽ )

عبر التقاط مصطلح التعقيد غير القابل للبختزاؿ أو عبر تغيير خفي في صياغة التعريف، وفي 
 الفقرات الثلبث التالية سننظر في ثلبثة أمثلة.

 الطاعات تىلد من الطاعات

رَ ٜٜٜٔجادؿ فيلسوؼ العلم )روبرت بينوؾ( عاـ  ـ في كتابو )برج بابل( بأف  التعقيدَ غيػْ
على العلم  يركزْ  لمْ  عادةً  ، وكما يفعل الفلبسفةُ للداروينيةبالنسبة  القابل للبختزاؿ ليس مشكلةً 

 على ما اعتبره ىو تعريفا: أوْ  ولكن على التعريف

 ُـ  وإفْ  معقدًا تعقيدًا غير قابلب للبختزاؿ فيما يتعلق بوظيفة أساسية محددة فهذا لا  كاف النظا
 قريبة، ويدعي )بيهي( أن وُ لا يمكن أفْ  وظائفَ  يعني عدـ وجود اختلبفات قريبة يمكنها أفْ تخد َـ

يصطفيها خلبؿ طريق الوصوؿ إلى  مراحل وظيفية متوسطة يمكن للبصطفاء الطبيعي أفْ  ةُ أي   توجدْ 
اـ غير قابل للبختزاؿ، ولكن بيهي لم يستطع الحصوؿ على النتيجة التجريبية من حجتو نظ

 (ٖ)فالفرض التجريبي القوي الذي يحتاجو خاطئ. -بالتعريف–المفاىيمية 

فأنا لم أكتب  .عقيد غير القابل للبختزاؿ مفهومياستبدؿ بينوؾ بكل بساطة بمفهومو عن الت
راحل وظيفية متوسطة ممكنة يمكن للبصطفاء الطبيعي أف يصطفيها على مطلقاً أن وٌ لا يوجد أي ةُ م

طريق صنع نظاـ غير قابل للبختزاؿ. فهذه كلمات بينوؾ، وعلى العكس من ذلك فقد أشرت 
( إلى أن وُ رغم أف التعقيد غير القابل للبختزاؿ ينفي وجود طرؽ مباشرة فإن وُ لا ٓٗفي )الصفحة 

المباشرة، ولكنني تابعت وحاججت بأف الطرؽ غير المباشرة ضعيفة يلغي تلقائيا الطرؽ غير 
ولكنني لم أقل:  .الاحتماؿ وكلما زاد تعقيد النظاـ كلما كانت الطرؽ غير المباشرة أقل احتمالية

إف  الطرؽ غير المباشرة مستحيلة منطقياً كما أوحى بينوؾ، وىذا سخيف لا يوجد أي دليل 
يئًا ما مستحيلٌ منطقي ا لأف  الاستحالةَ المنطقية تتعلق فقط بالتناقض علمي يمكنو أف يثبت أف  ش
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عادة يكوف حلزونا  DNA-أكثر مما تتعلق بالأمور الطبيعية  -أعزب ومتزوج-الذاتي للعبارات 
بل مجرد نظرية  امنطقي   وكمثاؿ على ذلك فنظرية مركزية الأرض ليست مستحيلةً . -مزدوجا

تلغي التفسيرات المنافسة عبر إثبات  أفْ  -أو بإمكانها-نظرية علمية  ةخاطئة، لا يجب على أي  
أيضا، تنجح النظريات العلمية  التصميم الذكيوىذا الأمر يجري على  ،امنطقي   ها مستحيلةٌ أن  

 عندما تفسر البيانات بشكل أفضل من النظريات المنافسة.
د غير القابل للبختزاؿ كمغالطة رجل وخلبصة الأمر أف  بينوؾ بنى تعريفو الخاص بالتعقي

وغايتو إضعاؼ  -يهاجم فيها الكاتب حجة مختلفة عن حجة الخصم وتكوف أضعف-القش 
وبتشويو  .الداروينيةوبذلك تزوؿ العقبات من أماـ  ،حجة التصميم لتبدو ىشة إلى أقصى درجة

على العكس من ذلك بل حاجة للحديث عن البيولوجيا،  ةَ بينوؾ أي   مظهر حجة التصميم لم يجدْ 
وىو جهازٌ دقيقٌ لقياس الوقت  -ساعة ملبحية-ذكر في كتابو )برج بابل( مثالا عن الكرونوميتر 

يستعملو البحارة لحساب خطوط الطوؿ في البحر، فلو خربت الساعة الملبحية قليلب استنتج 
 ى اليابسة.بينوؾ بأن وُ يمكن أفْ يبقى منو ساعة أقل دقة ويفيدنا في ضبط الوقت عل

أعمدة التوازف التي على شكل الأثقاؿ والنوابض -فلو تعطل واحدا أوْ أكثر من ىذه 
فالساعة لنْ تؤدي  -الحلزونية الأربعة التي يساعد كل منها في تعويض جزء من حركة السفينة

ة كما  في بيئة مختلفقليلًب  مختلفةً  تؤدي وظيفةً  وظيفتها المرجوة على السفينة، ولكنها يمكن أفْ 
 (ٗ)في بحيرة راكدة أو على اليابسة؟

البدء من ساعة وىكذا فإف  أحدَ الطرؽ المحتملة منطقياً للحصوؿ على ساعة معقدة ىو  
تعطيلها؟ لا شك أف  ىذا ىو المعنى، كما قاؿ )توماس ىكسلي( في سياؽ ملبحية دقيقة عبر 

حصل على ساعة ملبحية بداية، حسنا  بهذا"، ولكن كيف ن أفكرْ  آخر: "كم كنتُ غبي ا لأنني لمْ 
 كما تروف يمكننا الانطلبؽ من ساعة فقط:

وجود  -المشهور بمثاؿ الساعة الموجودة صدفة  في الحقل- Paley بيليلو تصور 
بحيث تحدث تغيرات عشوائية خلبؿ عملية التوالد، ومع  داروينيةساعات متوالدة تعمل بطريقة 

 (٘)وجود ضغط اصطفائي مناسب قد تتطور ىذه الساعات لتحل مشكلة خطوط الطوؿ.

وىكذا نجد في دوامة المنطق الدائري للفيلسوؼ أف  الساعة الملبحية الأكثر دقة تتعطل 
ور الساعة الملبحية الأكثر دقة، تؤدي لظه (ٙ)فتعطي ساعة أقل دقة، والساعة نفسها بطريقة ما

 وىو المطلوب.
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ولكن بقي أمرٌ غيرُ واضحٍ ما علبقة أي  من ىذه الأمور بالمسائل البيولوجية التي تخ  
 التطور.

ين كتاب )برج بابل( لمؤلفو بينوؾ بقوة وقد تم التوصية بو الداروينيتبنى فلبسفة وعلماء 
 لا مانعَ  الداروينية كهنةَ   والظاىر أف   .نية للعلوـأقلها الأكاديمية الوطرسميا من جهات ليس 

 .الداروينيةكانت تخدـ قضية   إفْ  لديهم من المصادقة على أي ة حجة مهما تكن مضحكةً 

 مصًدة فئسان من أعىاد تنظًف الأضنان

ث ميلر( في جامعة )برواف( يوعلى خطى روبرت بينوؾ تحمس عالم بيولوجيا الخلية )كين
وكما فعل . الداروينيأماـ اعتماد التطور  التعقيد غير القابل للبختزاؿ لا يشكل عقبةً ليثبت أف  

ولكن بخلبؼ  .غير القابل للبختزاؿ ثم جادؿ ضدهعن التعقيد  الخاص   وُ بينوؾ لفق ميلر تعريفَ 
في تخيل مختلف الأعماؿ التي يمكن الحصوؿ عليها بعد تفكيك  ميلر توسع بحريةٍ  بينوؾ فإف  

على الوظيفة  يحافظَ  على الأقل حاوؿ بينوؾ أفْ  .يتصف بتعقيد غير قابل للبختزاؿ ـنظا
فكل من الساعات والساعات الملبحية تضبط الوقت، ولكن ميلر  ،الأساسية للنظاـ الأساسي

أي شيء  –واعدة في كل مكاف  داروينيةفقد تخيل وجود طلبئع  .حدود رادعة ةُ ليس لديو أي  
أعاد ميلر تعريف  .لة الأوراؽ أو عود تنظيف الأسنافيمكنو أف يملك وظيفةً بسيطةً كبساطة مثق

التعقيد غير القابل للبختزاؿ ليصبح معناه : لا يمكن لأي  جزء من أجزاء نظاـ غير قابل 
رت قصة بعنواف )ناقدي نظرية شِ نُ  .(ٚ)عن النظاـ الخاصةُ  المستقلةُ  وُ للبختزاؿ أف يكوف لو وظيفتُ 

التطور تحت نيراف أخطاء التصميم الذكي( كتبتها )شاروف بيغلي( من مجلة )ووؿ ستريت 
 جورناؿ( مستخدمة آراء ميلر كما يلي:

ـ قدـ الكيميائي الحيوي )مايكل بيهي( حجةً أقوى ضد نظرية التطور، وحاجج ٜٜٙٔفي 
غير قابلب للبختزاؿ أيْ  اتعقيدً  تملكُ  المعقدةَ  البنى الحيةَ  أف   (الأسود داروينصندوؽ )في كتابو 

 مصيدة الفئراف لا تعمل إلا   أن ها لا تؤدي وظيفتها إلا  إفْ كانتْ كلُّ أجزائها مركبة معًا كما نجد أف  
عند وجود القاعدة والنابض والعارضة وكل الأجزاء مترابطة، وبالإضافة إلى ذلك فالأجزاء 

 (ٛ)[الأخير من عنديالتأكيد ]وظيفة  ةَ ها لا تؤدي أي  في البنى المعقدة يفترض أن  المفردة 

 العبارةَ  من الكلبـ يعبر عن الحجة الحقيقية التي طرحتها فإف   الأوؿَ  القسمَ  للؤسف رغم أف  
فهذه الثغرة كتبت عنها بيغلي في  .مختلقة بالكامل ىي عبارةٌ  االتي وضعت تحتها خط   التاليةَ 
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وليس من الصعب معرفة لماذا عمد إلى إعادة تعريف . ىي من اختراع ميلر التصميم الذكي
التعقيد غير القابل للبختزاؿ بهذه الطريقة: أف  الأجزاء المفردة في البنى المعقدة يفترض أنها لا 

ة التصميم إلى أقصى درجة وىي إضعاؼ حج، كما فعل بينوؾ  خَطاَبية. لأسباب تؤدي أي وظيفة
اف يمكن استعمالها كثقل أجزاء مصيدة الفئر  أحدَ  أف   عندما يمكن إثباتُ  وُ يعتقد ميلر أن  مكنة، م

فإف  أي  جزء مفرد  (وىذا أمرٌ ليس صعبًا لأن وُ يمكن استعماؿ أي  شيء لتثقيل الأوراؽ)للؤوراؽ 
وسيختفي التعقيد غير القابل للبختزاؿ نتيجة القصور في التعريف  ،يمكن أف يؤدي وظيفة
 ين الطيبين الصعداء.الداروينيوعندىا سيتنفس كل 

من نظاـ غير قابل للبختزاؿ من القياـ  بأدوار  المفردةَ  الأجزاءَ  يمنعُ  سببٌ  لكن لا يوجدُ 
كس فقد كتبت على الع .لم أكتب ذلك مطلقامنفصلة، أو أدوار منفصلة متعددة، وأنا 
جزء من الأجزاء سيسبب بفاعلية تعطل  أي   إزالةَ  بخصوص التعقيد غير القابل للبختزاؿ "إف  

 عارضةَ  يزيلَ  على سبيل المثاؿ يمكن لميلر أفْ  .النظاـ وليس الأجزاء لاحظ - وظيفة النظاـ"
 مكنو استعماؿُ التثبيت من مصيدة الفئراف ولكن نظاـ الالتقاط في المصيدة سيتعطل مباشرة، وي

كعود تنظيف أسناف، والبقية من المصيدة يمكن   وُ يستخدمَ  فيمكن أفْ  ،العمود بعد ذلك
وللتوضيح  (ٜ).شيء يمكن استعمالو كمصيدة للفئراف أيّ  يبقَ  استعمالها كمثقل للؤوراؽ ولكن لمْ 

منفصل  التي يلعب بها الأطفاؿ يمكن استعماؿ أحدىا بشكل  Legoأكثر فإف  قطع  الليغو 
كمثقل للؤوراؽ أو يمكن استعمالها لبناء مختلف الأشياء كسفينة لعبة أو طائرة لعبة أو مصيدة 

مصيدة الفئراف  كاف بالإمكاف استعماؿ القطع لبناء أشياء عديدة فإف    ومع ذلك فإفْ  .للفئراف
فْ كانتْ أجزاؤىا  المبنية من قطع الليغو بشكل مشابو لما وصفتو في الفصل الثاني لنْ تعملَ إلا  إ

 وستفشل إفْ أزُيلَ أيُّ جزء من الأجزاء. ،كلُّها موجودة

وفق منطق ميلر لا يمكنك  .قابل للبختزاؿ وليست الأجزاء غيرُ  وُ فالنظاـ ىو الموصوؼ بأن  
ا كلبىما ة ليغو مصممة بشكل دقيق، فظاىري  بين كومة قطع عشوائية من الليغو وبين آل تفرؽَ  أفْ 

 بالنسبة لو.ن يْ متشابه

التثبيت من مصيدة الفئراف كانت عود  عارضةَ  بيغلي: "إن وُ أشبو ما يكوف باكتشاؼ أف    بتْ كتَ 
وىي تعكس ىنا  (ٓٔ)تنظيف الأسناف قبل وقت طويل من الالتقاء ببقية الأجزاء لقتل القوارض."

الأسود  داروينالفصل الرابع من كتاب صندوؽ  تقرأَ  وربما عليها أفْ  ،قياس ميلر للموضوع
ا طريقً  نفترضَ  يمكننا أفْ  ،(Doolittle) دوليتلبناء على مثاؿ البروفسور  ، حيث قلتُ:بتمعن
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مصيدة الفئراف لأوؿ مرة كالتالي: تظهر المطرقة كنتيجة لمضاعفة عتلتين في مخزننا  فيو بناءُ  يتمُّ 
تتصل المطرقة مع القاعدة، ونتيجة لخلط بعض العيداف الخشبية، يقفز نابض من  م  الخلفي ثُ 

ساعة الجد القديمة التي كانت تستخدـ كجهاز لضبط الوقت، ثم تأتي عارضة التثبيت من قشة 
ولكن ىذا لا يحدث بهذه  .تخرج من علبة مياه غازية، ويأتي الملقط من غطاء علبة جعة

 .د ما أو شيء ما يوجو ىذه العمليةالطريقة إلّا أفْ يكوف أح

سخافة ظهور  سيدركوفالناس  من أف  معظمَ  ني متأكدٌ لأن   كنت أكتب ىذه الفقرة ساخراً طبعاً  
عن ذلك بشكل  فلب يتردداف في الحديثميلر وبيغلي  أمامصيدة الفئراف بطريقة عشوائية، 

  .للغاية ي  جدِ 

أعلن ميلر بسرور بالغ أف  بعض أجزاء الأنظمة البيوكيميائية غير  ،نيةقَ تِ  أكثرَ  وفي سياؽٍ 
أخرى في الخلية، مثل البروتينات الهدبية  القابلة للبختزاؿ التي درستها في الكتاب، لها أدوارٌ 

(ciliary( كالتوبلين والدينين )dynein).(ٔٔ)   ولكنني قد أشرت إلى ىذا الأمر بالذات عندما
ففي الفصل الثالث مثلب: أف  النبيبات الدقيقة  .الأسود قبل عشر سنوات داروينكتبت صندوؽ 

توجد في كثير من الخلبيا وتستخدـ عادة كدواعم للبنية تشبو عوارض البناء لتعطي الخلية 
بالإضافة إلى ذلك فالبروتينات المحركة لها مشاركة أخرى في وظائف الخلية مثل . (ٕٔ) شكلها

أف  ىذه الأدوار الأخرى لا وأكدت أيضًا . لية إلى طرفها الآخرنقل الحمولة من طرؼ الخ
 أفْ  للهدب يجبُ  التطوريةَ  تساعدنا في تفسير التعقيد غير القابل للبختزاؿ للهدب: "فإف  القصةَ 

في تصورىا طريق غير مباشر ربما عبر اعتماد أجزاء قد استخدمت لغايات أخرى لإتماـ  يوجدَ 
 أعوادَ  فإف   (ٖٔ)تابعت بعد ذلك لأبين أف الطرؽ غير المباشرة غير مقبولة"، م  بناء الهدب، ثُ 

مصيدة الفئراف وكذلك التوبلين والدينين لا يفسراف وجود  نشوءَ  تنظيف الأسناف لا تفسرُ 
ي بخصوص الهديبات على جدّ  ني  يدارو  تفسيرٍ  أي   ميلر نفسوُ  لم يعرضْ  .الهديبات البكترية

 اكتفى بترؾ حجتو تعتمد على أعواد تنظيف الأسناف. عن ذلكوعوضاً الإطلبؽ، 

 الجصء أ والجصء ب

شرت في  مجلة )مراجعات بوستن( التي نُ - الأسود داروينمراجعة لكتاب صندوؽ  في
من جامعة )روشيستر( فكرة   Orrرفض البيولوجي التطوري آلين أور  -(MITتنشرىا جامعة )

 يمكننا أفْ " ، قائلًب: رفضاً فورياً  كينيث ميلر عن تحوؿ أعواد تنظيف الأسناف إلى مصيدة فئراف
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نقلها  تم   م  أجزاء نظاـ معقد غير قابل للبختزاؿ تطورت خطوة خطوة لبعض الغايات ثُ  أف   نعتقدَ 
نصف الغاز  يتحوؿَ  أفْ ربما تأمل . ولكن ىذا أيضا غير محتمل ،بشكل كلي إلى وظيفة جديدة

إف  مثل ىذه الأمور قد تحدث  .المنبعث من سيارتك ليساعد فجأة في قسم الوسادة الهوائية
 (ٗٔ)."للتعقيد غير القابل للبختزاؿ شاملبً  ولكنها لا تقدـ حلب  ، اا جد  بشكل نادر جد  

ولكن خطأ " :القابل للبختزاؿكلة التعقيد غير لتجنب مش بسيطة طريقةرأى أور مع ذلك 
إما حادث حظ مناسب غريب أو تطور من أعواد -مع رفضو ىذه الاحتمالات  وُ بيهي الهائل أن  

حل  لا يوجد أيُّ  وُ استنتج أن   -تنظيف الأسناف إلى مصيدة فئراف الذي اقترحو كينيث ميلر
ينشأ عبر إضافة  وىو: يمكن لنظاـ معقد غير قابل للبختزاؿ أفْ  ولكن يوجد حل .ني متبقيدارو 

 .ة تصبح بسبب تغيرات لاحقة أساسيةأجزاء والتي تكوف في بدايتها مجرد أجزاء انتهازي
ثم يأتي لاحقا  -ربما ليس عملب جيدا-والمنطق بسيط بعض الأجزاء )ألف( تؤدي عملب ما 

لجزء الجديد ليس أساسي ا فهو يحسن الأمور فقط، وىذا ا، ها تساعد )ألف(أجزاء )باء( لأن  
وىذه  ،وبطريقة ما يصبح )باء( لا غنى عنو -أو شيء آخر-ولكن بعد ذلك قد يتغير )ألف( 

وفي نهاية اليوـ نجد الكثير من  ،العملية تستمر لإضافة أجزاء أخرى حتى نصل إلى نظاـ
 (٘ٔ)."الأجزاء التي قد تكوف كلها ضرورية

ا معقدا تعقيدا غير قابل للبختزاؿ مأور، بعكس الحجة التي قدمتها أنا، بأف  نظا وىكذا يعتقد
قد يملك أور وجهة نظر مقبولة ضمن حدود ضيقة جدا لو  .بطريقة مباشرة بالفعليمكن إنتاجو 

فالكومة الأكبر قد تكوف تحسينا  .حصر نفسو بالتفكير في شيء بسيط جدا ككومة أحجار
ونظرًا لأف  إزالةَ . االحجارة فوؽ بعضها البعض مفيد ( ثمُ يصبح ركمأكبرتعمل كحاجز )لنقُل 

 كومةَ   أف   وىيحجر من أسفل الكومة قد يسبب انهيار الكومة فقد يقوؿ أحدىم كلمة باردة 
ولكن حجة أور  .ا حجراقابلة للبختزاؿ، ومع ذلك فقد بنيت بالتدريج حجرً  رَ الأحجار كانت غيػْ 
وؿ أي  شيءٍ على الإطلبؽ عن الأمثلة القوية التي أوردتها في كتابي، أو عن المختزلة ىذه لا تق

تلك التي تحدث داخل الخلية، حيث تقوـ أجزاء متنوعة مختلفة بالتأثير على بعضها، فهلب 
حدد لنا الجزء المميز )ألف( الذي يمكن أف يعمل لوحده كمصيدة للفئراف أو كسوط بكتيري؟ 

كيف فصّل أور دقائق ىذا ثم  يأتي بعد ذلك ويحسنو؟  ذي يمكن أفْ وما ىو الجزء )باء( ال
عن الأمثلة  يقولو عن مصيدة الفئراف أوْ  شيءٍ  أور ليس لديو أيّ  الطريق المتخيل؟ من المذىل أف  

ىو  لديوالمتبقي  الدارويني الحلَ  الأسود، ويبدو أف   داروينالبيوكيميائية التي أوردتها في صندوؽ 
 (ٙٔ)الصمت بخصوص التعقيد البيولوجي الحقيقي غير القابل للبختزاؿ.
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 التصميم الذكيإزالة شبح بفقط  مهموـ ،روبرت بينوؾ وكينيث ميلرمثل  ،يبدو أف آلاف أور
طلح التعقيد غير القابل أكثر من التعامل بجدية مع المشكلة التي وضحتها بمص عن البيولوجيا
الجزء )ألف(  ض الكلمات المتخيلة من مثلببع تغطية الحرج الإمكاففإذا كاف في  .للبختزاؿ

مراجعة أور كتبت  .تقديم أيّ تفسير حقيقي لأف نحاوؿولا حاجة  ،يكفيفإف ىذا والجزء )باء( 
وأعاد فيو  (نيو يوركر)ذا في مجلة  ا مطولًا ـ وبعد تسع سنوات كتب بحثً ٜٜٙٔي الأصلية ف

 البعضَ  يبدو أف   .دوف أي تقدـمن تسع سنوات انصرمت  (ٚٔ)الغامض. الافتراضينفس التفسير 
 رؤية التصميم.عن  أبصارىم ليصرفوالدفع ىذا الثمن المرتفع بل وأكثر من ذلك  لديو الاستعدادُ 

 تأكًد الإيجابٌ

بالإضافة للبرتباؾ حوؿ مفهوـ التعقيد غير القابل للبختزاؿ فقد اعترؼ بعض المراجعين 
كاف   ، أو تساءلوا بصوت مرتفع إفْ الذكيالحجة الإيجابية للتصميم  إزاء بحيرتهمالمنزعجين 

كيفية   ما لا نعرؼُ  أف   ساخرٍ  ىا بشكلٍ تصويرُ  ىل الحجة ببساطة كما يتمُّ  .يوجد مثل ىذا الأمر
  (ٛٔ)من التعقيد البيولوجي نقوـ بسذاجة بالقفز إلى استنتاج التصميم ؟ الداروينيةتفسيره ب

 ا من خلبؿ الترتيب الغائيالتصميم يفهم إيجابي   ،لا، فكما كتبت في الفصل التاسع عبالطب
فالأنظمة غير القابلة للبختزاؿ كمصيدة الفئراف  .والنظر في الأنظمة من ىذه الناحية ،للؤجزاء

 ،الداروينيوالسوط البكتيري كلبىما يخدـ حجة سلبية ضد التفسيرات التدرجية كالتفسير 
ىذه الأنظمة  مثلَ  الحجة السلبية تقوـ على أف   .وكذلك يخدماف كحجة إيجابية لوجود التصميم

 الداروينيالتفاعلية ترفض التفسير المعتمد على وجود خطوات صغيرة متراكمة كما يتوقع الطريق 
بالضبط ما الأجزاء تبدو مرتبة لتخدـ غرضا، وىو  على أف   تعتمدُ ف الإيجابيةُ  الحجةُ أما  .حدوثها

 جعلنا نكتشف وجود التصميم.

وسأؤكد الحجة الإيجابية ىنا بملبحظات شخ  آخر يهتم كثيرا بمظهر التصميم الذكي في 
والبيولوجيا ىي دراسة الأشياء المعقدة التي تعطي مظهرا بأن ها صممت من أجل غاية،  .الحياة

ىكذا تكلم )ريتشارد دوكنز( على الصفحة الأولى من الفصل الأوؿ من كتابو الكلبسيكي في 
يقوؿ دوكنز: إف  تعريف  أكررَ  واسمحوا لي أفْ  .)صانع الساعات الأعمى( الداروينيةالدفاع عن 
 ففي قطعتو النثرية الواضحة، يوجز .جيا بالضبط ىو دراسة الأشياء التي تبدو مصممةالبيولو 
ضية التي وبالطبع ىي الق بشكل بليغ. قضية الإيجابية للتصميم في البيولوجياإثبات ال دوكنز
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تبدو مصممة  على نحو يجعلهافما الذي يوجد في الكائنات الحية  .ينوي العمل على تحطيمها
ا نطرحو عندما نعجز عن ا تلقائي  ليس استنتاجً  التصميمَ  متشدد كدوكنز نفسو؟ إف   نييحتى لدارو 

دافئة أماـ منظر غروب الشمس على فيض مشاعرنا ال التفكير بأي  سبب آخر، أو نبنيو اعتماداً 
 :فينابل ىو ما نستنتجو كما يقوؿ دوكنز عندما نتلمس المهندس الداخلي ، جميل

ا إفْ كانت صفاتو تدلنا على احتماؿ أف  مهندسًا بأن وُ مصممٌ جيدً "قد نقوؿ عن جسد حي 
مثل الطيراف والسباحة والرؤية، وليس بالضرورة  ،ذكي ا وعالما قد وضعها لتحقيق غاية معقولة ما

ولكن يمكن لأيّ  .المهندس هُ ينجزَ  تصميم الجسم أو العضو أفضل ما يمكن أفْ  أف نفترض بأف  
أف  جسمًا ما مصمم أو حتى مصمم بالحد الأدنى لتحقيق غاية ويمكنو  مهندس التعرؼ على

 (ٜٔ)تقدير ما ىي ىذه الغاية بمجرد النظر لبنية ىذا الجسم.

ا من العناصر تتجمع معا أخرى نستنتج التصميم من الدليل المادي عندما نرى عددً  وبعبارةٍ 
 ترتيب للؤجزاء لو غاية. -لتحقق وظيفة يمكن التعرؼ عليها

 دوكنز على مضض بوجود انطباع ما عن التصميم في الحياة فقط بل يصر على أف   لا يعترؼُ 
الاصطفاء  "ومع ىذا فإف  نتائجَ  التصميم الذي ينسبو للبصطفاء الطبيعي مظهر طاغ: مظهرَ 

عبر  فيناد صانع الساعات، وتؤثر بعمق عبر مظهر التصميم وكأنها من السيّ فينا الطبيعي تؤثر 
 (ٕٓ)لتصميم والتخطيط"وىم ا

( تعتمد على ترتيب ٔ)" إف القضية الإيجابية للتصميم في الحياة ىي بالضبط ما يراه دوكنز:
( ىي طاغية، ولأف  القضيةَ الإيجابيةَ ٕالأجزاء المادية بحيث تعمل الأجزاء معا لتحقق وظيفة و)

ية أخرى نحتاج إلى انتباه للتصميم بالفعل طاغية فهي تتطلب تفسيرا أقل بالمقارنة، ومن ناح
أكثر لتوضيح عجز الطفرات العشوائية والانتخاب الطبيعي وبالأخ  على المستوى الجزيئي 

ولهذا (. حاشا ريتشارد دوكنز)عن تقديم تفسيرات جيدة للحياة وىي ما يرغب بوجودىا عادة 
 لهذه القضية. مع نهاية الكتاب سنرى أف   (الأسود داروينصندوؽ )ص  معظم كتاب السبب خُ 
تفسير التعقيد العالي للآليات  الداروينيةمن الأدلة ذات الصلة تبين كيف يمكن للآليات  القليلَ 

أف كل ىذا يمنعنا من (. التعقيد غير القابل للبختزاؿ)ة الجزيئية وأف ىنالك عقبة بنيوية كبير 
التصميم على المستوى  مظهرَ  العمل المطلوب، وأف   لتأدية الداروينيةصلبحية الآليات نعتقد 

 الجزيئي أكثر روعة منو على المستوى الأكبر للبيولوجيا.
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( نستنبط وجود التصميم كلما كانت ٔوىنا مرة أخرى نقوؿ عن التصميم باختصار: )
فكلما كانت وتعتمد على الدليل،  الاستنباط كميةٌ  قوةَ  ( إف  ٕالأجزاء تبدو مرتبة لإنجاز وظيفة، )

ودقة يكوف استنتاج التصميم أقوى، ومع توفر  اتعقيدً  وكلما كانت الوظيفة أكثرَ  الأجزاء أكثرَ 
أثناء مشينا على مرج بساعة  تعثرنافإف  .دليل كاؼٍ تكوف ثقتنا بالتصميم قد قاربت اليقين

 .بأف  الساعةَ مصممة -كما قاؿ بيلي محقا–فلن يشك  أحد  (حيةفضلب عن ساعة ملبّ )عشبي 
( مناحي الحياة تغمرنا بمظاىر ٖ) .في الطبيعة شيءٍ  سنكوف واثقين بهذا الأمر ثقتنا بأي  

الرغم من ب( ونظرا لأن نا لا نملك تفسيرا مقنعا آخر لهذا المظهر القوي للتصميم ٗالتصميم )
برر المنطقي كاملب لنستنتج أف  أجزاء الحياة تلك قد صممت لغاية ، فنملك المالداروينيةالذرائع 

 من قبل فاعل حكيم.

الطاغي للتصميم يؤثر بقوة على عبء  المظهرَ  وىنالك نقطة حساسة يتم تجاىلها وىي أف  
أماـ  الماثلعبء الإثبات على من ينكر وجود الدليل  تجعلالتصميم  فغلبة مظهرالإثبات: 
الصور  التماثيل على جزيرة إيستر آيلبند أوْ  أف  الذي خمن  الإنسافَ  ؿ،على سبيل المثا .عينيو

التي على قمة )رشمور( جاءت نتيجة قوى غير عاقلة يقع عليو العبء الأكبر لإثبات ىذا 
الإيجابي على التصميم موجود ليراه الجميع في الترتيب  الدليلَ  وفي ىذه الأمثلة فإف   .الادعاء
نتيجة لعمليات  كانتْ   الصورَ  دليل حدسي للبدعاء بأف   وأي   .ئي للؤجزاء التي أنتجت الصورالغا

عليو  -ربما الحت الطبيعي الذي شكلها من قوى نظرية عشوائية فارغة من المعنى-غير عاقلة 
 تؤدي ىذا العمل، وفي ىذه العملية غير العاقلة المفترضة يمكنها أفْ  يبين بشكل واضح أف   أفْ 

 تفضيل التصميم. امنطقي   شخ ٍ  غياب ىذا الشرح الواضح فيحق لأيّ 

ين، الداروينيأعتقد أف ىذه العوامل تفسر لدرجة كبيرة، رغم الذىوؿ الكبير من البيولوجيين 
المظهر القوي  يدركوففالناس  .الجمهور العمليات غير العاقلة لتفسير الحياة معظملماذا يرفض 

 ،ويصلوف إلى استنتاجاتهم الخاصة الداروينيةبالحجج والأمثلة  يتأثروفللتصميم في الحياة ولا 
يغدو موقف الجمهور  اللعبة، أتقنقد ن يدارو  أف  على دوف دليل مقنع قوي من  .لكمكثيراً شكرا  

 (ٕٔ).تمامافي تبنيّو للتصميم عقلبنياً 
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 شالىا يخننىن بعد كل هره الطنىاتما 

الأوساط  في (الأسود داروينصندوؽ )لقد تم في العقد الماضي التنديد بشدة بكتاب 
 ا عاجلًب طلبً  صدرْ مجلس لجمعية علمية مهنية لم يُ  فلب يكاد يوجد أيّ  .لمية الرسميةالع

 التصميم الذكيب التي تدعى الخبيثةالفكرة تلك ا المساعدة في وقف انتشار لأعضائها مناشدً 
 إذ يملك جزء كبير من الوسط العلمي حافزا قويا للطعن في التصميم، وبالطبع فإف   (ٕٕ)للحياة.
القياـ ا يمكنها حقً  الداروينيةالعمليات  طريقة شرعية للطعن في التصميم تكوف ببياف أف   أفضلَ 

ولكن رغم كل . تفسير التعقيد الوظيفي للؤساس الجزيئي للحياةمناصروىا ألا وىو  بما يدعيو
ىذا ورغم وجود الدافع الملح ورغم حدوث كل التقدـ الهائل في الكيمياء الحيوية في العقد 
الماضي الذي يصف كيفية عمل الحياة، نفتقد أي ة محاولات جادة لتقديم تفسير بالمصطلحات 

ن م كل ما ىنالك مزيدا  - الأسود داروينللؤمثلة المطروحة في كتاب صندوؽ  الداروينية
على الإنترنت شغلوا بطرح الكثير من  داروينب المعجبينَ  رغم أف   .القص  التخمينية الأخرى
في المجلبت العلمية  تنشرَ  الجادة يجب أفْ  الداروينيةالتفسيرات  حالات التطور الانتقالي فإف  

إلى  ٖولننظر فقط إلى عدة ورقات بحثية نشرت مؤخرا في مجلبت تناقش أمثلة من )الفصل 
(، المثاؿ الأوؿ لنظاـ غير قابل للبختزاؿ تم مناقشتو في الفصل الثالث وىو الهدب ٚفصل 

البكتيري، فهو آلة جزيئية دقيقة لدرجة بالغة تحوي مئات من الأجزاء البروتينة، نشر في 
ـ بضعة أوراؽ بحثية لتفسير الهدب الجرثومي بمصطلحات تطورية بسيطة جدا، ومع ٜٜٙٔ

تفسير يسعى حقا للئجابة عن تساؤؿ كيف  –ني ا جدي ا لهذه الآلة الرائعة يا دارو ذلك فإف  تفسيرً 
عليو أفْ يتعامل مع الكثير من التفاصيل الدقيقة التي تسمح  -يمكن أف تتطور مثل ىذه الآلة

يأتي كل تفصيل منها باحتمالية معقولة عبر طفرة عشوائية  للهدب بالعمل، ويبين كيف يمكن أفْ 
طبيعي، ومع كل خطوة تطفرية صغيرة تأتي لتحسين الخطوة السابقة، دوف التسبب وانتخاب 

نهاية راؼ إلى بنى مؤقتة انتهازية ذات نق  من قيمة وجودىا، ودوف الانحبأي مشاكل إضافية تُ 
لإثبات كيف يمكن أف تكوف تطورت ىذه البنية يعادؿ الجهد  امسدودة، وىذا سيستغرؽ جهدً 

نظرية -أقل التقدير نتوقع مئات الأوراؽ البحثية على و  .الذي بذؿ لمعرفة كيفية عملها بداية
لمسألة كيف يمكن  الكثير من المراجعات والكتب واللقاءات وغيرىا تخص  كلها -وتجريبية

 ني.يسلوب دارو تطور بأ مثل ىذه أفْ  البنى دقيقة جد  
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ا في معرفة كيف يعمل الهدب الجرثومي ا كبيرً تقدـ المجتمع العلمي في العقد الماضي تقدمً 
ولكن في ىذه السنوات نفسها حتى مع تحديد  (ٖٕ).بما في ذلك دوره غير المتوقع في المرض

 مستويات أخرى في تسلسل الجينومات تترا وراء بعضها البعض ورغم اكتشاؼ تفاصيل تعقيد
، فبقيت مقاربة ولو بعيدة لتفسير تطوري لنشوء الهدب البكتري ةتطوير أي   الخلية، لم يتم  

في عنواف ورقة بحثية صدرت  ننظرَ  وأسرع طريق لتوضيح ىذه النقطة أفْ  ميتة في الماء الداروينية
ودور الزوج المركزي للنبيبات  ٕ+ٜمؤخرا عن الهدب البكتيري: "تخمينات عن تطور العضيات 

وبعبارة أخرى تخمين أكثر لفتًا للبنتباه وحدس أكثر  -تم إضافة التأكيد ىنا ولاحقا-الدقيقة" 
ظهر الدور صة الورقة البحثية تُ وخلب .الداروينيةافتناناً وىذا لم يكن قليل الوجود في الأوساط 

 المحوري للمخيلة في ىذه القصة:

في الخلبيا  ا متعددةً التطورات الأخيرة ..تقترح بأف  ىذه العضيات قد تكوف خدمت أدوارً 
حددات الأولية لاستقطاب حقيقية النوى الأولى، و نخمن بأف  الأىدابَ البدائيةَ كانت الم

ا حقيقة النوى الأولى، ونعتقد أف  إضافة جهازٍ مركزي  لا وجهت الحركة في الخلبيالخلية و 
متناظر قدـ تحكما توجيهي ا معدلا، وتقدـ ىذه الورقة خطوات مفترضة لهذه العملية التطورية 

 (ٕٗ)وأمثلة لدعم ىذه الافتراضات.

لا تظهر كلمة اصطفاء في أي  مكاف من الورقة البحثية فضلب عن عبارة )اصطفاء طبيعي( 
كذلك لا تظهر كلمة طفرة فضلب عن عبارة )طفرة عشوائية( بل حتى لم يذكر أي ةَ طفرة محددة، و 

 (ٕ٘)بالذات فتنتهي بشكل متكرر عنده. الداروينيةإف  كل العلوـ تبدأ من التخمين أمّا 

 الجلاثة الدازوينًةالمحاوز 

ا لحالة الهدب مشابو تقريبً  داروينالأمثلة الأخرى المذكورة في كتاب صندوؽ  وضعَ  إف  
 -كما يشاىد في مقدمة الكتاب-فالسوط البكتيري بمظهره الميكانيكي المذىل  .الجرثومي

وقد راجعو البيوكيميائي المرموؽ )روبرت  ،ا لحجة التصميمربما أصبح التوضيح الأكثر تميزً 
لكن في المقاؿ ماكناب( من جامعة )ياؿ( في مجلة المراجعة السنوية للميكروبيولوجيا، و 

كلمة( لم يذكر كلمة التطوُّر أوْ أي ا من مشتقاتها إلا  مرة واحدة في الجملة   ٓٓٓٚالمؤلف من )
وعلق ماكناب مشيرا إلى السوط البكتيري وبنية أخرى اسمها نظاـ الإفراز من النوع  .الختامية
الطبيعة قد وجدت  ( والذي يشبو بوجو ما السوط البكتيري: "من الواضح أف  TTSSالثالث )

 -التأكيد تم إضافتو-استعمالين لهذا النوع المعقد من الجهاز أما كيف تطورا فهو أمر آخر 
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تعبير )الانتخاب الطبيعي(  إف  ( ٕٙ)السوط البكتيري ىو الجهاز الأقدـ." قد افترض أف   وُ رغم أن  
 لم يظهر على الإطلبؽ في المقاؿ.

وأن وُ يحوي آلية ضخ  ،رض بدايةأكثر تعقيدا مما افتُ  إف  اكتشاؼ كوْف السوط البكتيري
وأف  البُنى المشابهة لمضخة البروتين قد توجد بشكل مستقل، قد  ،بروتين معقدة وغير متوقعة

من )كينيث  الخطابيوالتفاؤؿ البريء اعتمد على إعادة التعريف  .ينالداروينيأفرح قليلب قلوب 
الأجزاء من أنظمة معقدة غير  اؿ والذي ألزـ بنصو الخاص بأف  ميلر( للتعقيد غير القابل للبختز 
مجموعة فرعية من السوط  لأف   اوظيفة أخرى، ونظرً  ةُ لها أي   يكوفَ  قابلة للبختزاؿ لا يمكن أفْ 

( فإف  ىذا يخرؽ قوؿ ميلر المأثور مما أسعد بعض TTSSالبكتيري تبدو كجزء من جملة )
 لتفكير.ين غير المتعمقين باالدارويني

ولكن كما أشرت قبل قليل لا يوجد سبب لعدـ امتلبؾ الأجزاء أو التركيبات الفرعية من 
أنظمة معقدة غير قابلة للبختزاؿ لوظيفة أخرى أو أكثر، واللعب بالكلمات لا يمكن أف يغطي 

( أو للسوط TTSSي لنظاـ )داروينلم يتم التحقق الدقيق ضمن إطار . على التفسير الحقيقي
يوجد في  نراهُ  أفْ  ما يمكنُ  وأفضلُ  .البكتيري أو لأي ةِ انتقالات بينها في أي ةِ نشرة علمية احترافية

ورقة بحثية صدرت مؤخرا )المعلوماتية الحيوية وعلم الجينومات والتطور لأنظمة الإفراز النمط 
فراز النمط الثالث وفيها نجد ما يلي: "نظاـ إ، (ٕٚ)(داروينيةالثالث غير السوطية: وجهة نظر 
( لنقل ATPتسخر حلمهة جزيئات ) -تم إضافة التأكيد-مضخة جزيئية مهندسة بدقة 

البروتينات من السيتوبلبزما البكتيري عبر الغشائين الداخلي والخارجي وعبر الجبلة المحيطية أو 
 (."Periplasma)البيربلبزما 

التي حددت في مشاريع تحديد  (DNAولكن ما فحصتو الورقة ىو ببساطة بيانات تسلسل )
، رغم أنها قد تؤدي إلى رؤية جيدة كما شرحت في الفصل الثامن، ولكن لا  تسلسل الجينوـ
 .يتبين لنا من مقارنة التسلسل مبدئياً ىل ظهرت البنية عبر طفرة عشوائية وانتخاب طبيعي

( أمور ٕ( أمور التطور، )ٔ: )داروينيةفالبيانات كما نعلم يتم النظر إليها "في ضوء ثلبثة محاور 
أقواؿ لا معنى وراءىا وليست بيانات   -التأكيد من الأصل-( توقع عدـ الاكتماؿ." ٖالتغير، )

 ولا يمكن للعلم أف يتقدـ عندما يلتبس عليو الأمر بين الاثنين.

الأسود يوجد شرح عن النظاـ المناعي الدقيق  داروينفي الفصل السادس من صندوؽ 
ـ ظهرت ورقة بحثية بعنواف ٕ٘ٓٓوفي  .للتفسير الداروينيتي يضعها أماـ الإطار والتحديات ال
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مثير وبغض النظر عن أي  أمر  (ٕٛ)واعد )ارتقاء نظاـ مناعة يعتمد الأضداد عبر تطور تدريجي(،
لا تتحدث عن أي  شيء في التطور ىذه الورقة بشأف التطور التدريجي، فإنها  يمكن أف تخمنو

أو أي ا من مشتقاتو في ىذه الورقة ولم يظهر تعبير  داروينوحقيقة لم يظهرْ اسم ( ٜٕ).الدارويني
)الاصطفاء الطبيعي( واستعمل الاصطفاء مرة واحدة والطفرة ظهرت مرتين، ولكن الطفرتين 

، والكلمات التي ظهرت بشكل مكرر )محتمل، تصور، ربما، لعلو( االمتخيلتين لم تحدد
لورقة البحثية اقترح المؤلفوف إجراء عدة تجارب في وقت لم يحدد في وفي نهاية ا .وغيرىا

ينات المستقبل، وإلا  فإف  قصتهم التي وضعوىا كما يقولوف: "تبقى بشكل يائس في مجاؿ التخم
يمكن لكل . هم يعترفوف بأف  ورقتهم تخمينيةبعبارة أخرى فإف  المؤلفين أنفس. المحضة"

 أ بالتخمين ولكن لا يمكنها أف تنتهي إليو.التفسيرات العلمية أف تبد

نشر روسل دوليتل مع  ٖٕٓٓتم مناقشة تسلسل تفاعلبت التخثر في الفصل الرابع وفي 
شركاءه ورقة بحثية بعنواف "تطور تخثر الدـ عند الفقاريات كما يشاىد بالمقارنة بين جينوـ 

وكما يشير العنواف فهي تقارف  .(sea squirt( وجينوـ )بخاخ البحر pufferسمكة )الينفوخ 
ببساطة بين الجينومات وكما أشرت في الفصل الرابع قبل عشر سنوات إف  مقارنة التسلسلبت 

 ْـتعطي صورة عامة مهمة عن أي البروتينات جاء أولًا   .ا وما ىو البروتين الذي يرتبط بغيرهثانيً   أ
وظهرت  .ا ىي العملية التي تقود ىذاولكن لا يمكن لهذه المقارنات حتى مجرد إخبارنا بداية م

ورقة بحثية أخرى في العاـ نفسو بعنواف جاذب )التطور الجزيئي لشبكة تخثر الدـ في 
 في مقارنات التسلسلبت مع فقرات من التخمينات. وكانت مجرد تمرينٍ  (ٖٓ)الفقاريات(،

 الثامن:ر من عشر سنوات كما كتبت في الفصل زاؿ الوضع اليوـ كما ىو دوف تغي ولا

المجلبت المحترمة والمجلبت المتخصصة أوْ -لا يوجد إصدار في الأدبيات العلمية 
ما يصف كيف يتم التطور الجزيئي لأي نظاـ كيميائي حيوي معقد حقيقي حدث أو قد  -الكتب
ىنالك بعض التأكيدات بأف ىذا التطور قد حدث ولكن لا يدعمها أي تجارب أو  .يحدث

 حسابات وثيقة الصلة.
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 الطؤال الختامٌ

التي عرضتها ىنا عن أنظمة الهدب البكتيري والسوط البكتيري وتخثر  البحثيةَ  إف  الأوراؽَ 
الدـ ونظاـ المناعة ىي أفضل أعماؿ الداروينيين عن نشوء الآلية الجزيئية المعقدة، مما توفر من 

تستهدؼ الجمهور العاـ يتم ا التي وفي المقالات الصادرة مؤخرً  .ـ في الأدبيات العلميةٜٜٙٔ
السخرية من حجة التصميم ويتم التخلي بسهولة عن السؤاؿ الحاسم: ما ىو الدليل على قوة 

ـ كتب البيولوجي التطوري )جيري كوين( من جامعة ٕ٘ٓٓوفي عاـ  (ٖٔ).الانتخاب الطبيعي؟
لجمهورية كلمة( بعنواف )القضية ضد التصميم الذكي( لمجلة )ا  ٓٓٓٗٔشيكاغو مقالا من )

الجديدة( وشرّؽ كوين في المقاؿ وغرّب من محكمة القرد وسكوبيز إلى استعماؿ كلمة نظرية 
ومعهد الأبحاث الخلقية إلى طائر الكيوي الذي لا يطير في  (ىنري موريس)في العلم إلى 

الدليل على قوة ، فقط للسؤاؿ الحاسمنيوزيلبند وفي مجمل تلك المساحة خص  جملتين 
رأى البيولوجيوف الآف مئات من حالات الانتخاب " عشوائية والانتخاب الطبيعي:الطفرة ال

الطبيعي تبدأ من الأمثلة المعروفة عن مقاومة البكتيريا للصادات إلى مقاومة الحشرات للمبيد 
ومقاومة فيروس الإيدز للؤدوية المضادة الفيروسية، الانتخاب الطبيعي يفسر مقاومة  (د.د.ت)

اف للمفترسين عبر اعتماد تمويو أكبر، وتأقلم النباتات مع المعادف السامة في السمك والفئر 
 (ٕٖ)التربة.

ولكن مقاومة الصادات ومقاومة د.د.ت ومقاومة فيروس الإيدز كلها معروفة منذ عقود، فكل 
الأسود لأوؿ مرة، وكلها تشمل تغيرات جزيئية  داروينأمثلة كوين معروفة قبل صدور صندوؽ 

مثاؿ من الأمثلة التي طرحها الكتاب، ومع كل  منها لتفسير أي   اأي   غيرة ولا يساعدُ بسيطة وص
، فما التصميم الذكيحوؿ  تلك المساحة لا زاؿ الكاتب يتجنب الخوض في الجدؿ الحقيقي

بالتأكيد يعترؼ مترددا: "لا  االآليات الجزيئية المعقدة؟ حسنً  الذي يقولو الأستاذ كوين حوؿ
شك أف  كثيرًا من الأنظمة الكيميائية الحيوية معقدة بشكل بالغ" ولكن لا تقفز إلى استنتاجات، 
فالبيولوجيين قد بدؤوا بتقديم سيناريوىات مقبولة لكيفية احتماؿ تطور سبل الكيميائية الحيوية 

 .-دتم إضافة التأكي-المعقدة تعقيدا غير قابل للبختزاؿ 

مثل من  في الأوراؽ البحثية التي أوردتها قبل قليلما ذكرتو  "السيناريوىات المقبولةتشمل "
بعد  (الأسود داروينصندوؽ )في مراجعة كتاب  .لهدب والسوط البكتيري والجهاز المناعيا
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ـ صرح )جيمس شابيرو( عالم الميكروبيولوجيا من جامعة شيكاغو: "لا يوجد ٜٜٙٔصدوره 
ما يوجد فقط  .مفصلة لتطور أيّ نظاـ خلوي أو كيميائي حيوي أساسي داروينيةأي ةُ تفسيرات 

 شئتَ  شيء بعد عشر سنوات، سمها إفْ  أيُّ  ولم يتغيرْ . (ٖٖ)"تقودىا الرغبةأنواع من التخمينات 
 قاسم الافتقار إلى يجمع بينهماكلب التعبيرين ،   سمها سيناريوىات مقبولةً  أوْ  مرغوبة تٍ تخمينا
 .حقيقية أجوبة

 الإمكانات المطتقبلًة

 شخ ٍ  ها لا تعتمد على تفضيلبت أي  لأن   ممتازةٌ  الذكيللتصميم  الإمكانات المستقبليةَ  إف  
شيء كتبتو أو قلتو  لا تعود إلى أي   الذكيالتصميم فصعود فرضية  .أو مجموعة بل على البيانات

كانت الخلية   داروينففي أياـ  .أنا أو غيري، ولكن تعود إلى التقدـ الكبير للعلم في فهم الحياة
الصف الأوؿ أمثاؿ )توماس ىكسلي وإرنست ىيكل( كانوا  علماءَ  تعتبر بسيطة جداً لدرجة أف  
وقبل خمسين  .الداروينيةمع  يتوافقُ  وىذا أمرٌ  ائي من طين البحريعتقدوف بنشوئها بشكل تلق

الحياة بسبب  لَ أصْ  يفسرَ  أفْ  يمكنُ  الدارويني التطورَ  أف   نعتقدَ  كاف أسهل علينا بكثير أفْ   اعامً 
فكرة  حظيتالتعقيد المذىل للخلية  ووضوحولكن مع تقدـ العلم  .جهلنا بالكثير من الأمور

يقوى مع كل اكتشاؼ جديد لآلة أو نظاـ  التصميم الذكيفاستنتاج أكثر.  بقبوؿ التصميم الذكي
ـ بدأت تتوضح ىذه الروعة وفي ٜٜٙٔجزيئي معقد يكتشفو العلم في أساس الحياة، في 

 ىذه الروعة في وقت قريب. تقل   سبب لنتوقع أفْ  أيُّ  السنوات الأخيرة ازدادت ولا يوجدُ 

ولكن في موضوع مستقل  .التصميم الذكي تزداد قوة إن ها حقيقةٌ قاسيةٌ لهم أفْ تكوفَ قضيةُ 
التصميم وأكثر أىمية وىو ما يخ  ردة فعل الناس على التصميم الذكي، كيف ستقيم فكرة 

 من قبل الجمهور ومن قبل المجتمع العلمي في السنوات القادمة؟ الذكي

 ىذا سؤاؿ يخ  علم الاجتماع وعلم السياسة أكثر مما يخ  العلم. إف  

 معظمَ  استطلبعات الرأي تؤكد أف   فرغم عدـ موافقة المقالات الصحفية على ذلك فإف  
 الجمهور يعتقد بوجود التصميم.

على التفكير بشكل  الداروينيةومن ناحية أخرى يعتمد الوسط العلمي وبسبب تنشئتو على 
ففي  .تغيير ىنالك مرات يحدث فيها ولكن مع ىذا يبدو أف   الداروينيةحصري بالمصطلحات 
عن لقاء يقاـ عبر الدعوة الشخصية فقط لجمع العلماء الشباب  (نيتشر)مقاؿ إخباري في مجلة 
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دعت  :بشكل دوري مع علماء حاصلين على جائزة نوبل وفي ىذه العاـ كتبت اللجنة المنظمة
لشباب الأكاديميات العلمية وغيرىا من الوكالات حوؿ العالم لمنافسات مفتوحة أماـ العلماء ا

( مدعو ا ٕٓٚ( إلى قائمة من )ٓٓٓٓٔللحضور، ثم اختصرت من القائمة التي ضمت )
يمثلوف مشاركين يتمتعوف بصفات جديدة: )امتياز أكاديمي ومعرفة الآثار الاجتماعية لأبحاثهم 

 وطلبقة باللغة الإنكليزية ومعظمهم تحت الثلبثين وطلبب دكتوراه أو ما بعد الدكتوراه.

مثير للفضوؿ شأف ـ: "ٜٜٜٔ)غونتر بلوب( نوبل طب  ب سألوا أسئلة مفاجئة:ولكن الطلب
قاؿ ىذه الملبحظة بعد نقاش أجري  ،طلبب من مختلف الثقافات"الأسئلة التي يطرحها  تلك

 فوجيء لا جرـ إذ .ـٜٗٚٔ)كريستياف دي دوؼ( نوبل طب حوؿ البيولوجيا التطورية أجراه 
 (ٖٗ)للتصميم الذكي." قةالخلبّ و الموجهة  بػ "اليدبعض الطلبب يعبروف عن اىتماـ كبير ب
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3. Zubay, G., Parson, W. W., and Vance, D. E. (1995) Principles of 
Biochemistry, Wm. C. Brown Publishers, Dubuque, IA, pp. 215-216. 

4. Although it was previously thought that this step did not require ATP, 
more recent work has shown that ATP is necessary for the reaction to 
go at physiological concentrations of bicarbonate. Voet, D., and Voet, J. 
G. 1995. Biochemistry, 2nd ed., John Wiley & Sons, New York, p. 800. 

5. Hall, R. H. (1971) The Modified Nucleosides in Nucleic Acids, Columbia 
University Press, New York, pp. 26-29. 

6. OrÒ, J. (1961) «Mechanism of Synthesis of Adenine from Hydrogen 
Cyanide Under Plausible Primitive Earth Conditions,» Nature, 191, 1193-
1194. It should be kept in mind that just the base adenine is made by 
reactions of ammonia and hydrogen cyanide. The nucleotide AMP is 
extremely difficult to produce under plausible early earth conditions, as 
noted in Joyce, G. F. (1989) «RNA Evolution and the Origins of Life,» 
Nature, 338, 217-224. 
7. Quoted in Joyce, G. F., and Orgel, L. E. 1993. «Prospects for 

Understanding the Origin of the RNAWorld,» in The RNA World, ed. R. 
F. Gesteland and J. F. Atkins, Cold Spring Harbor Laboratory Press, Cold 
Spring Harbor, NY, p. 18. 

8. Except by the degradation of ATP, which must be made from AMP in 
the first place. 

9. Creighton, T. (1993) Proteins: Structure and Molecular Properties, W. 
H. Freeman and Co., New York, p. 131. 

10. Alberts, В., Bray, D., Lewis, J., Raff, M., Roberts, K., and Watson, J. D. 
(1994)Molecular Biology of the Cell, 3rd ed., Garland Publishing, New 
York, p. 14. 

11. Ferris, J. P, and Hagan, W. J. (1984) «HCN and Chemical Evolution: 
The Possible Role of Cyano Compounds in Prebiotic Synthesis,» 
Tetrahedron, 40, 1093-1120. It should be kept in mind that the 
compounds described in this paper do not have the foundation 
attached. 
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17. 

25. Lehninger, A. L., Nelson, D. L., and Cox, M. M. (1993) Principles of 
Biochemistry, 2nd ed., Worth Publishers, New York, p. viii. 
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Judge Overton, echoing Ruse, wrote of science that: «(1) It is guided by 
natural law; (2) It has to be explanatory by reference to natural law; (3) 
It is testable against the empirical world; (4) Its conclusions are 
tentative; i.e., are not necessarily the final word; and (5) It is falsifiable 
(Testimony of Ruse and other science witnesses).» Overton's opinion 
was received with scorn by other philosophers of science. Philip Quinn 
wrote, «Ruse's views do not represent a settled consensus of opinion 
among philosophers of science. Worse still, some of them are clearly 
false and some are based on obviously fallacious arguments» (in Ruse, 
1988, p. 384). Larry Laudan ticked off the problems. «Some scientific 
theories are well-tested; some are not. Some branches of science are 
presently showing high rates of growth; others are not. Some scientific 
theories have made a host of successful predictions of surprising 
phenomena; some have made few if any such predictions. Some 
scientific hypotheses are ad hoc; others are not. Some have achieved a 
'consilience of inductions'; others have not» (in Ruse, 1988, p. 348). 
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which natural selection depended» (in Ruse, 1988, p. 354). Laudan saw 
no cause for rejoicing: «The victory in the Arkansas case was hollow, 
for it was achieved only at the expense of perpetuating and canonizing 
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p. 355). 
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sense, then that does place «evolution» on a collision course with 
many religious denominations. Phillip Johnson has done an admirable 
job of pointing out the many ways in which the word evolution is used, 
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 الخاتمة
1. What exactly is «intelligent design? In an article in 2001 in the 
philosophy of science journal, Biology and Philosophy, I made an 
important distinction: «By [intelligent designl someone might mean 
that the laws of nature themselves are designed to produce life and the 
complex systems that undergird it. Without commenting on the merits 
of the position, let me just say that that is not the meaning I assign to 
the phrase. By «intelligent design» (ID) I mean to imply design beyond 
the laws of nature. That is, taking the laws of nature as given, are there 
other reasons for concluding that life and its component systems have 
been intentionally arranged, just as there are reasons beyond the laws 
of nature for concluding a mousetrap was designed? [Unless stated 
otherwise] whenever I refer to ID I mean this stronger sense of design-
beyond-laws.» 

2. The term «irreducible complexity» occurred to me independently. 
However, I've since learned that the phrase was used earlier in 
Templets and the Explanation of Complex Patterns (Cambridge 
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phenomena as I did. 
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5. Pennock, 269. 
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chronometer is a very complex device. Pictures of several versions of 
early chronometers built be John Harrison can be seen at 
robens.anu.edu.au/student.projects97/naval/hl.htm. Try even turning 
one into another by «numerous, successive, slight modifications». 
Pennock doesn't. 

7. «The most important prediction of the hypothesis of irreducible 
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www.millerandlevine.com./km/evol/ design1/article.html That 
«prediction,» however, was made up by Miller. 
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recombined to make a working mousetrap. Doesn't that show we can 
get an irreducibly complex mousetrap from parts being used for other 
purposes? No, it doesn't. The example is artificial; like Robert 
Pennock's chronometer breaking to give a watch, it doesn't reflect the 
situation that would be expected to confront Darwinian evolution. The 
example overlooks the fact that the parts were originally taken from 
the mousetrap, and were already shaped to perform the job they do in 
the mousetrap. But evolution would not be expected to pre-adapt 
parts being used for one purpose to a wholly different, complex second 
purpose. To see the difficulty, imagine trying to put together a 
mousetrap from a real toothpick and real paperweight that you buy at 
a discount store (without extensive re-arrangement and intelligent 
intervention). And the difficulty gets much worse as the complexity of 
the system increases beyond comparatively simple mousetraps. 

10. Begley, 2004. 
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11. www.millerandlevine.com/km/evol/design1/article.htm 
12. Actually, microtubules are way cooler than «mere structural 

supports.» 
13. It's also important to keep in mind a subtle but critical distinction I 

wrote about in Behe M. J. (2004), «Irreducible Complexity: Obstacle to 
Darwinian Evolution,» in: Dembski W. A., and Ruse M, eds., Debating 
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«Consider a hypothetical example where proteins homologous to all 
of the parts of an irreducibly complex molecular machine first had 
other individual functions in the cell. Might the irreducible system then 
have been put together from individual components that originally 
worked on their own, as some Darwinists have proposed? 
Unfortunately this picture greatly oversimplifies the difficulty, as I 
discussed in Darwin's Black Box (Behe 1996, p. 53) Here analogies to 
mousetraps break down somewhat, because the parts of a molecular 
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hypothetical «part A» and «part (B),» but is equally reticent about 
spelling out how such reasoning applies to real mousetraps or 
biochemical examples. 
A cartoonish effort to gradually construct a mousetrap while keeping 
the function of trapping mice constant from the start was mounted on 
the Internet by University of Delaware biologist John McDonald. 
However, as I pointed out in a reply, the effort is steeped in intelligent 
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guidance, which is fatal to any Darwinian claims. One could also ask, if 
it's so difficult to see how a simple mousetrap could be put together by 
a series of unguided small steps, how much more difficult would it be 
to assemble the stupendously intricate molecular machinery of the 
cell? (An animated version is available at 
http://udel.edu/~mcdonald/mousetrap.html. His original version is at 
http://udel.edu/~mcdonald/oldmousetrap.html. My response, 
detailing the involvement of intelligence, is available at 
www.arn.org/docs/behe/mb_mousetrapdefended.htm) 

17. «But biologists have shown that direct paths to irreducible 
complexity are possible, too. Suppose a part gets added to a system 
merely because the part improves the system's performance; the part 
is not, at this stage, essential for function.» Orr, H. A. Devolution 
(2005), The New Yorker, May 30. Apparently in consideration of the 
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common «9+2» cilium pictured in Chapter 3. The implication was that 
perhaps such structures might somehow serve as intermediates on the 
way to the common cilium. Besides being terminally vague and 
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speculative (after all, the cilium is made of 200 parts), his story doesn't 
even square with the data. As reported in the paper mentioned above 
(Mitchell, 2004), 

All present day cilia and (eukaryotic, not bacterial] flagella, motile or not, 
clearly evolved from the 9+2 versions. The rarely encountered motile 
14+0, 12+0, 9+0, 6+0, or 3+0 axonemes 1/4 , and the widespread non-
motile metazoan 9+0 axonemes, are all derived through loss and 
modification from ancestral 9+2 organelles. 

In other words, like Robert Pennock's less-complex watch that is 
derived from a more-complex chronometer, variant less-complex cilia 
appear to be derived from the standard more-complex kind of cilium. 
Needless to say, it is no Darwinian explanation-not even a vague one-tо 
postulate derived, less-functional simplicity from unexplained, more-
functional complexity. 
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McVey J. H. (2003), «Molecular Evolution of the Vertebrate Blood 
Coagulation Network,» Thromb Haemost 89:420-428. 
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moved beyond Darwin, and that mechanisms other than natural 
selection are operative in biology. Other mechanisms, however, are 
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matters. Here's Jerry Coyne himself making that point: 
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know that some evolutionary change can be caused by forces other 
than natural selection. For example, random and non-adaptive changes 
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in the frequencies of different genetic variants-the genetic equivalent 
of coin-tossing-have produced evolutionary changes in DNA sequences. 
Yet selection is still the only known evolutionary force that can produce 
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organism) that makes nature seem «designed» [emphasis added]. 
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