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Si din Eden iesea un riu care uda raiul.
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PREFATA

Se zice-n popor ci Natura ar fi
Nume-al miliardelor de miliarde
De particule ce-n veci s-or lovi

In joc de biliarde biliarde biliarde.
PIET HEIN

Piet Hein surprinde esenta clasica a lumn fizicii.
Dar cind ricoseurile biliardelor de atomi incearci sa
alcituiasci un obiect care are o anumiti proprietate,
aparent neinsemnati, ceva important se intimpla in
univers. Acea proprietate este o capacitate de a auto-
replicare; adicd, obiectul este capabil si foloseasca
materialele din jur pentru a face cépii exacte siesi,
inclusiv c6pii cu defecte asa de mici in copiere cit pot
sd apard in mod sporadic. Ce poate urma din aceasta
intimplare singulari, oriunde in univers, este selectia
darwinistd si de aici inainte extravaganta baroci pe
care, pe aceasta planetd, o numim viati. Niciodati atit
de multe fapte nu au fost explicate prin asa de putine
presupuneri. Nu numai ci teoria darwinisti stipineste
marea putere de a explica. Economia ei in realizarea
acestui lucru are o eleganti viguroasi, o frumusete
poetica ce depaseste chiar si cele mai obsedante mituri
despre originea lumii. Unul dintre scopurile mele
in scrierea acestei cirfi a fost acela de a acorda recu-
noasterea cuvenitd calititii stimulatoare a intelegerii
noastre actuale a lumii darwiniste. In Eva mitocon-
driali este mai multi poezie decit in tiza ei mitologici.
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Caracteristica vietii care, cu cuvintele lui David
Hume, ,ii farmeca cel mai mult pe tot camenii care
au contemplat-o vreodati®, este ComplexltatEa deta-
lillor cu care mecanismele ei — mecanisme pe care
Charles Darwin le-a numit ,organe complicate de o
extrema pcrfec;iune" ‘indeplinesc un scop vadit. O
alta caracteristicd a vietii de pe acest pamint care ne
impresioneazi este luxurianta ei diversitate: masurati
prin estimarea numirului de specii, existi citeva zeci
de milioane de cii diferite de a supravietui. Un alt
scop al meu este acela de a-i convinge pe cititori ci
expresia ,cii de a supravietui“ este sinonimi cu ,cii
de transmitere a textelor codificate ADN spre viitor®.
Riul meu este un riu de ADN care curge si se ra-
mifici de-a lungul erelor geologice, si1 metafora
malurilor abrupte care limiteaza jocul genetic al
fiecarei specii se dovedeste a fi un instrument sur-
prinzitor de sugestiv 1 util in explicarea vietii.

Intr-un fel sau altul, toate cartile mele au fost dedi-
cate exploririi §i explicarii puterii aproape nemargi-
nite a principiului darwinist — putere dezlintuita
oricind gi oriunde existd destul timp pentru desfisu-
rarea consecintelor autoreplicirii primordiale. Un rix
pornit din Eden continui aceasti misiune, si aduce la
o culme extraterestrd povestea urmirilor care pot
surveni cind fenomenul replicatorilor este injectat in
jocul modest al biliardelor de atomi.

in timpul redactarii acestei cirti m-am bucurat de
spnjlnul incurajarea, sfaturile si critica constructivi,
in combinatii variate, datorate lui Michael Birkett,
John Brockman, Steve Davies, Daniel Dennett, John
Krebs, Sara Lippincott, Jerry Lyons, §i in mod special
sotiei mele, Lala Ward, care, de asemenea, a realizat s1
desenele. Unele paragrafe sint partial reficute dupa
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articolele publicate cu alte ocazii. Pasajele capitolului
I despre codurile digitale si analogice se bazeaza pe
articolul meu din The Spectator din 11 iunie.
Relatarea din capitolul III, pe baza lucririi despre
evolutia ochiului de Dan Nilsson si Susanne Pelger,
este, in parte, luati din articolul meu de la rubrica
»News and Views®, publicat in Nature la 21 aprilie
1994. Multumesc editorilor ambelor reviste care au
inlesnit publicarea acestor articole.

In final, ii multumesc lui John Brockman si
Anthony Cheetham pentru originala invitatie de a

ma alitura seriei Science Masters.
Oxford, 1994






CAPITOLUL 1

Riul digital

Toate popoarele au legende privitoare la strimosii
triburilor lor §i adeseori aceste legende se transforma
in veritabile culte religioase. Oamenii is1 respecti sau
chiar i§i venereazi strimosii — ceea ce e si firesc
pentru ci e vorba de niste strimosi reali, care detin
cheia intelegerii vietii, nu de niste zeititi supranatu-
rale. Din totalitatea organismelor ce se nasc pe
pimint, o foarte mare parte mor inainte de a al:inge
virsta maturititii. O minoritate supravietuieste §i se
inmulteste, iar din aceasta o §i mai mici minoritate va
avea o descendenti viabild, mii de generatii de aici
inainte. Aceastd minusculi minoritate a unei mino-
ritaty, aceasta elitd rcproductivi, este ceea ce viitoarele
generatil vor putea considera ancestral sau ancestor.
Stramosii sint rari, descendentii sint obisnuiti.

Toate organismele care au triit cindva — toate ani-
malele §1 plantele, toate bacteriile 1 toate ciupercile,
orice fiinti tiritoare §i toti cititorii cartil de fata — pot
rosti cu mindrie, privind citre lungul sir al strimosilor
lor: Nici micar un singur strabun n-a murit copil.
Cu togii au atins virsta maturititii §i fiecare a fost
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capabil si-si giseasca cel putin un partener hetero-
sexual cu care si se imperecheze cu succes®. Nici unul
din strimosii nostri nu a fost ripus de un dusman sau
de un virus, sau de un pas gresit pe marginea unei
pripastii, inainte de a aduce cel putin un urmas pe
lume. Mii dintre contemporanii strimosilor nostri au
esuat in toate aceste privinte, dar nici micar unul
singur dintre stribunii nostri nu a dat gres in vreuna
dintre ele. Aceste afirmatii sint absolut evidente; mai
mult, din ele se desprind urmaitoarele: cu cit sint mai
ciudate §i mai neasteptate, cu atit se justifici mai bine
si ne uimesc §i mai mult. Toate acestea vor constitui
obiectul cirgii de fata.

Deoarece toate organismele mogtenesc zestrea
geneticd de la strimogsii lor, mai degrabi decit de la
contemporanii firid succes ai acestora, toate tind si
posede gene valoroase. Ele au ceea ce trebuie pentru
a deveni strimogi, altfel spus pentru a supraviegui §i a
se reproduce. Din aceasti cauzi organismele tind si
mosteneasci genele a ciror prezentd conditioneazd
construirea unui mecanism bine proiectat, un orga-
nism ce lucreazi activ ca si cum s-ar stridui sa devina
un strimos. Din aceastd cauzi pisirile sint atit de
bune la zbor, pestii atit de buni la inot, maimutele atit
de bune la cigirat, virusurile se rispindesc atit de

* Strict vorbind, existd §i exceptii. Unele animale, ca de
pildi afidele, se pot inmulyi fird a fi necesari fecundarea.
Tehnici, ca de exemplu fertilizarea artificiali, permit oame-
nilor moderni si aibd un copil fird a se imperechea, si chiar
— de cind celulele ou pentru fertilizare ,in vitro® ar putea fi
prelevate dintr-un foetus de sex feminin — inainte de virsta
maturititii. In majoritatea cazurilor, observatiile mele rimin

valabile. (N. a.)
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bine. Din aceasta cauzi noi tinem la viata, la dragoste
s1 la copii. $1 toate acestea pentru ci noi toti, fara nici
0 exceptie, mostenim toate genele noastre de la un sir
neintrerupt de strimosi incununati de succes. Lumea
devine plini de organisme care posedi tot ce le tre-
buie pentru a deveni strimosi. Toate acestea se pot
numi, intr-un singur cuvint, darwinism. Bineinteles ca
Darwin a spus mai mult de atit, iar noi putem spune
astizi si mai multe, si de aceea aceasta carte nu se
opreste aici.

Dar existi o posibilitate naturala, si profund diuna-
toare, de a intelege gresit paragraful anterior. Este
seducitor si credem ci atunci cind strimogii nogtri au
ficut lucruri incununate de succes, genele pe care
le-au transmis copiilor au fost, ca rezultat, mai valo-
roase decit cele primite de ei de la parintii lor. Ceva
din acest succes s-a inregistrat in genele lor, si din
acest motiv descendentii sint atit de priceputi la zbor,
sau inot, sau flirt. Gresit, complet gresit. Genele nu se
imbunitigesc prin functionare. Ele se mostenesc ne-
schimbate, exceptie ficind erorile cu totul intim-
plitoare. Nu reusita face gene valoroase, ci genele
valoroase determina reusita §i nici un individ in de-
cursul existentei sale nu-gi poate afecta, in vreun fel,
propriile gene. Indivizii ce s-au niscut cu gene valo-
roase cel mai probabil vor ajunge la maturitate pentru
a deveni strimosi incununati de succes; prin urmare,
spre deosebire de genele nevaloroase, genele valoroase
au cele mai mari sanse si se transmiti in vitor. Fie-
care generatie este un filtru, o siti: genele valoroase
tind si treacd prin sitd in generatiile viitoare; genele
nevaloroase tind si-si incheie existenta in indivizi care
mor inainte de maturitate sau care nu se reproduc.

15
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Asemenea gene pot traversa o generatie sau doua,
poate pentru ci au norocul si coexiste cu genele valo-
roase intr-un acelasi individ. Dar este nevoie de ceva
mai mult decit de noroc pentru a trece prin mii de site
asezate succesiv una sub alta. Dupi o mie de generatu
succesive, este probabil ca genele care au reusit si
treaci si fie cele valoroase.

Am spus ci genele ce supravietuiesc peste generatii
vor fi acele gene care au reusit si determine calitatea
de strimos. Lucrul acesta e adevirat, dar existi o ex-
ceptie aparenti de care e bine si ne ocupim inainte de
a se crea vreo confuzie. Unii indivizi sint irevocabil
sterili, cu toate ci ei sint desemnati sa ajute la trans-
miterea genelor lor in generatiile viitoare. Albinele,
furnicile, viespile si termitele lucritoare sint sterile.
Activitatea lor nu este destinatid reproducerii, desi
prin ea rudele lor fertile, de obicei fratii si surorile,
vor deveni strimogi. Sint doud moduri de a interpreta
aceste lucruri. In primul rind, indiferent de specie,
existi o mare posibilitate ca fratii §i surorile si
imparti cépiile aceloragi gene. In al doilea rind,
mediul, nu genele, determini un individ, o termitd, si
zicem, si devind un reproducitor sau un lucritor
steril. Toate termitele poseda genele care, in anumite
conditii de mediu, le pot transforma in lucritori ste-
rili sau, in alte conditii, in indivizi capabili de re-
producere. Reproducitorii transmit cépii ale exact
acelorasi gene care determini lucritoarele sterile sa-1
ajute si lase urmasi. Lucritoarele sterile trudesc sub
influenta genelor ale ciror cépii se afli si in corpurile
reproducatorilor. Cépiile lucritoare ale acelor gene se
striduie si-si ajute propriile cépii reproducitoare si
treacd prin sita generatiilor. Lucritorii termitelor pot
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fi masculi sau femele; dar la furnici, albine §i viespi
lucritoarele sint toate femele; de altfel, principiul este
acelasi. La scara mai mici, se aplica la unele specii de
pisiri, mamifere si alte animale la care se manifesti o
anumiti griji fati de cei mici din partea fratilor s
surorilor mai mari. Rezumind, genele isi croiesc drum
prin sitd ajutind atit propriul trup cit si trupul unei
rude si devini un strimos.

Riul din titlul imaginat de mine este un riu de ADN
(acid desoxiribonucleic), care curge prin timp, nu prin
spatiu. Este un riu de informatie, nu unul din oase sau
tesuturi: un fluviu de instructiuni abstracte pentru
construirea corpurilor, nu un riu de corpuri solide.
Informatia trece prin corpuri si le influenteazi fari ca
in drumul ei si fie afectati de acestea. Riul de in-
formatie nu este influengat nici de experientele si
realizirile corpurilor succesive prin care curge. De
asemenea, el nu este influentat nici de o sursa poten-
tiald de contaminare care, in aparenti, este mult mai
puternica: sexul.

In toate celulele dumneavoastri, jumitate din ge-
nele mamei dumneavoastri se aliturd unei jumartagp
din genele tatilui dumneavoastri. Genele dumnea-
voastri materne si paterne conlucreazi foarte strins
pentru a vi face amalgamul indivizibil §i subul care
sintefl. Dar genele insele nu se amesteci. Doar
efectele lor. Genele in sine manifesti o integritate de
piatrd. Cind vine timpul unei generatii noi, o gena fie
trece, fie nu trece in corpul unui anumit copil. Genele
de origine materna si paterni nu se amesteci, ele se
recombini independent. O anumita gena a dumnea-
voastrd provine fie de la mami, fie de la tati. De

17
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asemenea, ea provine de la unul, si numai unul, din-
tre cel patru bunici; de la unul, s1 numai unul, dintre
cei opt strabunici, si asa mai departe in ascendenta.

Am vorbit despre fluviu de gene, dar am putea, la
fel de bine, si vorbim despre un grup de buni prieteni
care stribate erele geologice. Toate genele unei
populatii care se reproduce sint, in perspectivi, com-
panioane unele cu altele. Pe termen scurt, ele silas-
luiesc in trupuri individuale, si sint temporar
companioane mai intime ale celorlalte gene cu care
coexistd in acel corp. Genele supravietuiesc in timp
numai daci determind constructia unor organisme
apte si triiascd gi si se reproduci in modul de viagd
particular ales de specie. Dar ele trebuie si faci mai
mult decit atit. Pentru a determina supravietuirea, o
geni trebuie si conlucreze cu celelalte gene apar;:mnd
aceleiasi specii — acelagi riu. Pentru a supravietui in
aceasta lungi calitorie, o gena trebuie s fie un bun
companion. Ea trebuie si functioneze bine in compa-
nia sau in contextul celorlalte gene in acelag: riu.
Genele altor specii se afli intr-un riu diferit. Ele nu
trebuie s se inteleaga bine impreuna — in orice caz
nu in acelagi sens — deoarece ele nu trebuie si imparta
aceleasi corpuri.

Trisitura care defineste o specie este ca prin tofi
membrii unei specii date curge acelasi riu de gene i ca
toate genele unei specii trebuie s fie pregitite sa fie
buni companioni. Aparifia unei noi specii are loc
atunci cind una deja existenti se divide. In timp, riul
de gene se bifurci. Din punctul de vedere al genelor,
speciatia, formarea unei noi speci, coincide cu ,ma-
rele adio“. Dupi o scurtd perioadi de separare par-
tiala, cele douai riuri se despart pentru totdeauna, sau
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pini cind unul dintre ele seaci disparind in nisip. La
adapostul malurilor fiecirui riu, apele sint amestecate
s1 reamestecate prin recombinare sexuali. Dar nici-
odati apa nu iese din matci pentru a contamina
celilalt riu. Dupi ce o specie s-a divizat, cele doua
seturi de gene nu mai sint companioane. Ele nu se mai
intilnesc in aceleasi trupuri si nu mai este necesar si
functioneze bine impreuni. Nu mai exista nici o
relatie intre ele — si relatie inseamnd, in cazul de fata,
imperecherea organismelor, purtitorii lor temporari.
Dar de ce trebuie si se formeze doua specii? Ce
determina marele adio al genelor lor? Ce face ca riul
si se bifurce si cele doui brate si se indeparteze,
nemaiintilnindu-se niciodati? Detaliile sint contro-
versate, dar nimeni nu se indoieste ci lucrul cel mai
important este separarea geografica accidentald. Riul
de gene curge in timp, dar redistribuirea fizici a
genelor are loc in corpuri care au o localizare in
spatiu. O veveriti cenusie din America de Nord s-ar
putea imperechea cu una cenugie din Anglia, daci
s-ar intilni vreodati. Dar aceasti intilnire este im-
probabild. Riul de gene al veveritei cenusii din Ame-
rica de Nord este separat eficient de 3 000 mile de
ocean de cel al veveritei cenusii din Anglia. De fapt,
cele doua ansambluri de gene nu mai sint de mult
impreuni, desi ele ar mai fi buni tovarisi daci s-ar ivi
prilejul. Ele si-au spus rimas bun, desi despartirea nu
este incd irevocabila. Dar peste alte citeva mii de ani
este probabil ci cele doui riuri se vor fi indepirtat atit
de mult incit, chiar daci veveritele s-ar mai intilni, nu
ar mai fi capabile sa faci schimbul de gene. Iar cind
spun ,indepartat atit de mult®, nu ma refer la spatiu,
ci la gradul de compatibilitate.
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Aproape sigur, ceva asemanitor se afli in spatele
separirii mai vechi dintre veveritele cenusti si rosii.
Ele nu se pot imperechea. Ele se suprapun geograflc
in unele partl ale Europei i, desi se intilnesc si pro-
babil uneori isi disputa alunele, nu se pot imperechea
pentru a produce urmasi fertili. Riurile lor de gene

s-au despirti: prea mult, ceea ce inseamni ci genele
lor nu mai sint apte si coopereze una cu alta in orga-
nisme. In urmi cu multe generatii, veveritele rosii si
cele cenugii au avut ca strimosi aceiasi indivizi. Dar ei
au fost separati geografic, poate de un lant de munti,
poate de api, eventual de Oceanul Atlantic. Si ansam-
blurile lor genetice s-au despirtit. Separarea geo-
grafici determini aparitia incompatibilititii. Bunii
companioni au devenit rii companioni, sau ei s-ar
dovedi ca atare daci ar fi pusi in situatia de a se
imperechea. Companionii rii au devenit inci §i mai
rii, pind cind, in prezent, nu mai sint deloc compa-
nioni. Rimasul bun este deci definitiv. Cele doui riuri
s-au separat §i au fost sortite si se indepirteze din ce
in ce mai mult unul de celilalt. Acecagi poveste s-a
petrecut s1in cazul despar;m: mai timpurii dintre, si
z:cem, strimosii nostri si cei ai elcfan;:lor Sau dintre
cei ai strugilor (care, de asemenea, sint si ai nostri) si
cel ai scorpionilor.

Existd acum, probabil, treizeci de milioane de brate
ale riului de ADN, deoarece cam la atit se estimeazi
numirul total al speciilor de pe glob. S-a apreciat, de
asemenea, cd speciile existente reprezintd aproximativ
un procent (1%) din totalul speciilor care au triit
vreodati pe pimint. Ar insemna ci in total au fost
circa trei miliarde de brate ale riului de ADN. Cele
treizeci de milioane de ramificatii din ziua de astizi
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sint irevocabil separate. Multe dintre acestea sint
sortite pieirii, deoarece multe specii sint pe cale de
disparitie. Daci veti urmiri aceste treizeci de milioa-
ne de riuri (pentru concizie mi voi referi la bratele
riurilor numindu-le riuri) inapoi in tmp, veti des-
coperi ci, rind pe rind, se intilnesc cu celelalte riuri.
Riul de gene umane se uneste cu riul de gene al cim-
panzeilor cam in acelasi moment cind a facut-o si riul
de gene al gorilei, cu vreo sapte milioane de ani in
urma. Cu citeva milioane de ani in urma, riului nostru
comun de maimuti africani i s-a alaturat piriul de
gene de urangutan. $i, si mai in urma, ni s-a aliturat
un riu de gene de gibon — riu care mai in aval se
desparte intr-un numir de specii separate de gibon si
siamang. Daci mergem si mai in urmi in timp, riul
nostru genetic se uneste cu riul care, in evolutia lui
ulterioari, avea si se despartd in trei brate: cel al
maimutelor Lumii Vechi, al maimutelor Lumii Noi si
cel al lemurienilor din Madagascar. Inci si mai mult
in urmd, riul nostru genetic se uneste cu acelea care au
dus la alte grupe importante de mamifere: rozitoa-
rele, felinele, chiropterele, elefantii. Dupi aceasta in-
tilnim curentii care au dus la aparitia diferitelor specii
de pasir, reptile, amfibieni, pesti si nevertebrate.
[atd un aspect important in legaturi cu care trebuie
sd fim prudenti cum folosim metafora riului. Cind ne
gindim la separarea care a dus la toate mamiferele — ca
opusd, si spunem, piriului ce a dus la veverita cenu-
sie — sintem tentati si considerim toate acestea la
scard mare, ceva asemanator fluviillor Mississippi si
Missouri. Ramura mamiferelor este, la urma urmelor,
destinata si se ramifice repetat pini cind produce
toate mamiferele — de la chitcanul mirunt la elefant,

21
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de la cirtita de sub pimint pini la maimuta din virful
baldachinului. Ramura mamiferelor derivati din acest
riu, menita si alimenteze atit de multe mii de impor-
tante artere acvatice, cum ar putea fi oare altceva decit
un fluviu urias care isi rostogoleste apele? Ei bine,
aceasta imagine este complet gresiti. Cind strimosii
tuturor mamiferelor de astizi s-au desprins din
ramura celor care nu sint mamifere, evenimentul nu a
fost mai important decit oricare alti speciatie. Ar fi
trecut aproape neremarcat de vreun naturalist care
s-ar fi aflat in acel moment prin preajmi. Noua ra-
mificatie a riului de gene ar fi fost un piriias, apar-
tinind unui micut animal nocturn, nu cu mult mai
‘diferit de verii lui ne-mamifere decit este o veveriti
rogie fati de una cenugie. Numai dacid privim retro-
spectiv putem considera mamiferul ancestral cit de cit
ca pe un mamifer. In acele vremi, el nu ar fi fost
altceva decit o alti specie de reptili care se asemina cu
un mamifer nu foarte diferit de vreo alti duzini de
buciti de hrani pentru dinozauri, mici, cu nasul lung
sl insectivore.

Aceeasi lipsi de dramatism a caracterizat si scin-
darea timpurie a strimogilor tuturor marilor grupun
de animale: vertebratele, molustele, crustaceele, in-
sectele, viermii inelati si cei plag, celenteratele si asa
mai departe. Cind riul destinat molustelor (si nu
numai lor) s-a despirtit de cel al vertebratelor (51
nu numai al lor) cele doui populatii de animale (pro-
babil asemanitoare cu viermii) erau atit de asema-
nitoare una cu alta, incit s-ar fi putut imperechea intre
ele. Singurul motiv pentru care nu au ficut-o a fost
separarea lor accidentald de citre o bariera geografica
oarecare, de exemplu o fisie de uscat care a separat
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apele anterior unite. Nimeni nu ar fi fost in stare si
ghiceasci ci o populatie era destinati sa dea nastere
molustelor si cealalt vertebratelor. Cele doua riun de
ADN erau de-abia separate, in asa fel incit grupurile de
animale corespunzatoare erau abia distingcte.

Zoologii cunosc toate acestea, dar le uita uneor
cind se gindesc la grupele realmente mari de animale,
ca de exemplu molustele sau vertebratele. Ei sint
tentati si conceapd scindarea grupelor principale ca pe
un eveniment important. Zoologu se pot ingela atit de
mult deoarece au fost educati in credinta ci fiecare
dintre marile diviziuni ale regnului animal este dotata
cu ceva profund, unic, deseori desemnat prin
termenul german Bauplan. Desi acest cuvint inseamna
chiar ,plan®, el a devenit un termen tehnic recunos-
cut i il voi declina ca pe un cuvint englezesc, chiar
dacd (am fost putin socat si descopir) nu se giseste
inci in Oxford English Dictionary. (Deoarece mie
imi place cuvintul mai putin decit unora dintre colegii
mei, admit cu un usor frisson de Schadenfreude
absenta lui; aceste doua cuvinte striine sint in dictio-
nar, deci nu este vorba de nici o interdictie sistematica
aimportului.) In sensul lui tehnic, bauplan este adesea
tradus prin ,planul fundamental al corpului®. Folo-
sirea termenului de ,fundamental® (sau, echivalentul
lui, adici recurgerea voiti la germani pentru a indica
profunzimea) a fost cauza nenorocirii. El poate face
zoologii si comiti erori grave.

Un zoolog, de exemplu, a sugerat ¢ procesul evo-
lutiv in perioada Cambriani (intre sase sute si cinci
sute de milioane de ani in urma) trebuie si fi fost un
fel de proces complet diferit de evolutia din perioa-
dele ulterioare. Argumentul siu era ci in ziua de azi



24 uN RIU PORNIT DIN EDEN

apar noi specii, in timp ce in perioada Cambriani au
apirut grupele principale ca, de exemplu, molustele si
crustaceele. Eroarea este izbitoare. Chiar animale atit
de deosebite intre ele, ca molustele si crustaceele, au
fost initial numai populatii ale aceleiasi specii separate
ulterior de bariere geografice. Pentru un timp ele ar
mai fi putut fi interfertile, daci s-ar fi intilnit, dar nu
s-a intimplat aga. Dupa milioane de ani de evolutie
separatd, ele au dobindit trasaturile pe care noi, cu
privirea retrospectiva a zoologilor moderni, le re-
cunoastem drept caracteristice molustelor si respectiv,
crustaceelor. Aceste caracteristici au fost botezate cu
titlul pompos de ,plan fundamental de organizare a
corpului“ sau ,bauplan®. Insi principalele planuri de
organizare ale regnului animal s-au separat treptat
dintr-un trunchi comun.

Indiscutabil, existi o neintelegere minori chiar daca
mult mediatizatd, cu privire la mdsura in care evolutia
este treptati sau ,in salturi. Dar nimeni, §i cind spun
nimeni chiar asa este, nu crede ci evolugia a fost vreo-
datd destul de in salturi pentru a inventa un intreg
nou plan fundamental de organizare intr-o singura
treapti. Autorul citat scria toate acestea prin 1958.
Putini zoologi ar accepta astizi in mod explicit punc-
tul lui de vedere, dar uneori o fac in mod implicit
cind spun ci principalele grupe de animale au apirut
spontan §i perfect alcatuite, precum Athena din capul
lui Zeus, mai degrabi decit prin divergenta unei
populatii ancestrale in timpul izolirii geografice
accidentale.*

* Cititoril trebuie si aibi in minte aceste puncte de vedere
cind vor citi lucrarea Wonderful Life de Stephen J. Gould, o

excelenti descriere a faunei cambriene din Burgess Shale. (N. a.)
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In orice caz, studiile de biologie moleculari au
demonstrat ci marile increngituri de animale sint
mult mai inrudite intre ele decit eram obisnuiti sa
credem. Puteti considera codul genetic ca pe un dic-
tionar in care saizeci si patru de cuvinte ale unui
limbaj (saizeci si patru de triplete, combinatii posibile
ale celor patru litere ale alfabetului) sint traduse in
douizeci si unu de cuvinte intr-o alti limba (douazeci
si unu de aminoacizi plus un semn de punctuatie).
Probabilitatea ca aceasta corespondenti de 64 : 21 sa
se mai repete a doua oari este mai mici decit unu la
un milion de milioane de milicane de milioane de
milioane. Insa, codul genetic este de fapt, literal vor-
bind, identic la toate animalele, plantele sau bacteriile
care au fost studiate pinid acum. Este cert ci toate
vietuitoarele de pe pimint au descins dintr-un singur
strimos. Nimeni nu s-ar indoi de acest lucru mai ales
astizi cind sint evidentiate prin examinarea nu numai
a codului, ci si a secventel detaliate a informatiei
genetice, unele aseminari izbitoare intre, de exem-
plu, insecte si vertebrate. Existd un mecanism genetic
foarte complicat care dirijeazi planul segmentat al
corpului insectelor. La mamifere a fost, de asemenea,
descoperit un astfel de mecanism de reglaj bizar de
aseminator. Din punct de vedere molecular, toate
animalele sint destul de strins inrudite unele cu altele
si chiar cu plantele. Trebuie si ajungi pina la bacterii
ca si gasesti rudele noastre indepartate, si chiar si
atunci codul genetic este identic cu al nostru. Motvul
pentru care putem face o evaluare atit de precisi
asupra codului genetic, dar nu si asupra anatomiei
planurilor fundamentale de organizare, este ci acest
cod genetic este strict digital, unitigile sale putind fi
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riguros numdrate §i analizate matematic. Riul de gene
este un riu digital si acum trebuie si vi explic ce
inseamna acest termen ingineresc.

Inginerii fac o distinctie importanti intre codurile
digitale si cele analogice. Pick-up-urile si caseto-
foanele — si pina recent i cele mai multe aparate tele-
fonice — utilizeaza codurile analogice. Compact
discurile, calculatoarele si cele mai moderne sisteme
de telefonie folosesc codurile digitale. Intr-un sistem
de telefonie analogic, fluctuatiile continue ale undelor
sonore sint traduse in fluctuatiile corespunzitoare ale
tensiunii intr-un cablu. Un pick-up functioneaza
aseminitor: santurile discului fac si vibreze virful
acului §i aceste misciri sint traduse in fluctuatii cores-
punzitoare ale tensiunii. La celilalt capit al liniei,
aceste unde de tensiune sint reconvertite, de o
membrani care vibreazd din receptor sau de difu-
zorul pick-up-ului, in unde acustice corespunzitoare,
astfel incit noi le putem auzi, Codul este unul simplu
si direct: oscilatiile curentului electric in cablu sint

roportionale cu oscilatiile presiunii undelor sonore.
Fntrc anumite limite, toate posibilele oscilatii de tensi-
une trec prin circuitul electric §i ceea ce conteazi este
diferenta dintre valorile acestora.

fntr-un sistem digital, numai doui nivele de ten-
siune posibile — sau alte citeva numere discrete de
tensiuni posibile cum ar fi 8 §i 256 — sint transmise
prin cablu. Informatgia nu se afli in valorile tensiunii
propriu-zise, ci in modul de succesiune al acestora.
Aceasta se numeste Modulare Codificata in Impul-
suri. La un moment anume, tensiunea reala va fi
rareori exact egald cu una din cele 8, si spunem, valori
nominale, dar aparatul o va ajusta citre cea mai apro-
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piati tensiune desemnata, astfel incit ceea ce iese la
celilalt capit al liniei este aproape perfect, chiar daca
transmisia de-a lungul liniei este slaba. Tot ce aveti de
facut este si fixati nivele discrete la distanti suficienta
pentru ca fluctuatiile aleatorii si nu poata f1 niciodata
interpretate deformat de catre instrumentul receptor
ca un nivel fals. Aceasta este marea virtute a codurilor
digitale si de aceea sisteme audio si video — si in
general, tehnologia informatiei — tind tot mai mult sa
devini digitale. Calculatoarele, bineinteles, utilizeaza
codurile digitale in tot ceea ce fac. Pentru comoditate
se foloseste un cod binar — adici are numai doua
nivele de semnal in loc de 8 sau 256.

Chiar la un telefon digital, sunetele care intra in
microfon gi ies in receptor sint totusi oscilatii de tip
analogic ale undelor sonore. Ceea ce este digital este
informatia care circuli de la un post telefonic la altul.
Trebuie si se stabileasci un cod pentru a traduce
valorile analogice in fiecare microsecundi, in secvente
de pulsuri discrete — numerele codificate digital.
Cind discuti cu iubita la telefon, fiecare nuanta, fie-
care modificare a vocii, fiecare suspin pasionat §i
fiecare timbru-convingitor sint transmise prin cablu
sub formi de numere. Poti si fii miscat pini la lacrimi
de numere, cu conditia ca ele sa fie codificate §i
decodificate destul de repede. Echipamentele mo-
derne de comutare sint atit de rapide incit acesti
timpi pot fi divizati in felii, cam in felul in care un
maestru sahist isi portioneazi timpii intr-o intrecere
simultand cu alti 24 de jucitori. In acest fel, mii de
conversatii telefonice pot fi prinse de aceeasi linie
telefonica, aparent simultan, si totusi separate elec-
tronic fird interferentd. Un trunchi telefonic — in
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ziua de azi multe dintre ele nu sint citugi de putin
bazate pe cabluri, ci folosesc fascicule de unde radio
transmise fie direct de pe un deal pe altul, fie de pe
sateliti — este un riu masiv de numere. Dar, datorita
acestel segregari electronice ingenioase, existi mi de
riuri digitale care folosesc aceeasi matca numai apa-
rent, asa cum veveritele rosii si cele cenusii folosesc
acelasi copac, dar niciodati nu-si amesteca genele.

Revenind la lumea tehnicii, deficientele semnalelor
analogice nu deranjeaza prea tare, atita timp cit ele nu
sint copiate repetat. O inregistrare pe bandi magne-
tica are un figiit atit de usor incit nici nu il percepem
— dacd nu mirim intensitatea sonori, caz in care si
fisiitul se amplifica si se introduc de asemenea alte noi
zgomote. Dar daci vom copia o banda dupi o alta,
apoi cea de a treia dupa a doua i asa mai departe,
dupi o sutd de ,generatii“ ceea ce va mai rimine va fi
un oribil figiit. Cam acesta era necazul cind toate tele-
foanele erau analogice. Fiecare semnal telefonic scade
in intensitate proportional cu lungimea circuitului §1
trebuie amplificat—reamplificat la fiecare o sutd de
mile. Asa ceva nu era posibil pentru ci fiecare statie
de amplificare mirea pmpor;ional zgomotul de fond.
51 semnalele digitale au nevoie de amplificare. Dar,
din motivele aritate, amplificarea nu introduce nici o
eroare a mesajului: lucrurile pot fi ficute in asa fel
incit informatia sd treaci perfect neavind importanta
cite statii de amplificare intervin. Fisiitul nu creste
nici dupa sute si sute de mile.

Cind eram copil, mama imi spunea ci celulele ner-
voase sint liniile telefonice ale corpului omenesc. Dar
ce fel de linii sint acestea, analogice sau digitale ? Ris-
punsul este ci ele sint o combinatie interesanti a
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ambelor sisteme. O celuld nervoasa nu este similara
unui cablu electric. Este un tub lung $1 subtire de-a
lungul caruia trec undele unor modificari chimice,
asemenea unei dire de praf de pusca sfiriind pe
pamint, cu exceptia faptului ci, spre deosebire de dira
de praf de pusca, nervul revine repede la starea initiala
si sfirfitul se poate auzi din nou dupi o scurti peri-
oadi de repaus. Mirimea absoluti a undei — tem-
peratura prafului de pusca — poate fluctua in timp ce
se propagid de-a lungul nervului, dar faptul nu are
nici o importanti. Codul il ignora. Similar celor doui
niveluri distincte de tensiune din telefonia digitala,
pulsul chimic ori este ori nu este. In aceasta privinta,
sistemul nervos este digital. Dar impulsurile nervoase
nu sint fortate si se transforme in biti: ele nu se asam-
bleazi in numere de cod discrete. In schimb, intensi-
tatea mesajului (tiria sunetului, strilucirea luminii,
poate chiar agonia unei emotii) este codificata ca rata
a impulsurilor. Inginerii numesc aceasta Modulare in
Frecventd, iar ea avea multi adepti inainte de a fi
adoptata Modularea Codificatd in Impulsuri.

Rata pulsului este o variabili analogica, dar im-
pulsurile in sine sint digitale: ele sint ori nu sint, nu
existd jumadtiti de misurd. S1 sistemul nervos are
acelagi avanta) ca si oricare sistem digital. Din cauza
modului in care functioneazi neuronii, existi echi-
valentul unui amplificator, dar nu la fiecare suta de
mile, ci la fiecare milimetru — opt sute de statii de
amplificare intre maduva spindrii §i virful degetelor.
Daci ceea ce conteazi este amplitudinea absoluta
a impulsului nervos — unda pulberii prafului de
pusci — mesajul ar putea fi distorsionat, devenind
de nerecunoscut, pe traiectul unui brat omenesc, si cu
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atit mai mult de-a lungul unui git de girafi. Fiecare
statie de amplificare ar introduce mai multe erori
intimplatoare, asa cum se intimpla cind copiem o
bandi magnetici de opt sute de ori. Sau cind copiem
o imagine xerox dupa alt xerox, dupi alt xerox. Dupa
opt sute de ,generatii“ de fotocopii, tot ceea ce mai
rimine este o patd cenusie. Codificarea digitala este
singura solutie pentru problema functionarii celule:
nervoase, iar selectia naturali a adoptat-o in mod
corespunzator. Acelasi lucru e valabil si pentru gene.

Francis Crick s1 James Watson, cei care au des-
cifrat structura moleculard a genei, ar trebui, dupa
opinia mea, si fie onoragi secole de-a rindul precum
Aristotel si Platon. Premiul Nobel le-a fost acordat
pentru ,fiziologie sau medicini®, §i aceasta este
corect, dar aproape firi valoare. Sa vorbesti despre o
revolutie continua este aproape o contradictie de
termeni, totugi nu numai medicina, ci intreaga noas-
tri intelegere a vieti va fi continuu revolutionati ca
rezultat direct al schimbirii modului de gindire pe
care acesti doi tineri l-au initiat in 1953. Genele insele,
si bolile genetice, sint doar virful icebergului. Ceea ce
este cu adevirat revolutionar in biologia moleculara
in era post-Watson si Crick, este faptul ci ea a
devenit digitala.

De la Watson si Crick incoace, am aflat ci genele,
in structura lor interni detaliati, sint asemenea unor
lungi filamente de puri informatie digitali. In plus,
ele sint cu adevirat digitale, in deplinul sens al ter-
menului in limbaj de calculatoare si compact-discuri,
nu in sensul mai slab in care este folosit termenul
pentru sistemul nervos. Codul genetic nu este un cod
binar ca in calculatoare, nici octal ca in unele sisteme
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de telefonie, ci un cod cuaternar cu patru simboluri.
Aparatul de codificare al genei este bizar de ase-
minitor cu cel al unui calculator. In afara diferentelor
de limbaj, paginile unui jurnal de biologie moleculara
ar putea fi interschimbabile cu cele ale unei reviste de
ingineria calculatoarelor. Printre multe alte conse-
cinte, aceasti revolutie digitali in insusi miezul vietii
a dat lovitura finala, fatala, vitalismului — convinge-
rea ci materia vie este profund diferiti de cea nevie.
Pini in 1953 mai era inci posibil si crezi ci in proto-
plasma vie existi ceva fundamental si ireductibil
misterios. S-a terminat cu asta. Nici micar acei filo-
zofi care erau predispusi la o privire mecanicisti
asupra vietii nu ar fi indriznit si spere intr-o atit de
completi implinire a celor mai nebunegti vise ale lor.

Urmatorul subiect science-fiction este absolut plau-
zibil, daci luim in consideratie o tehnologie care se
deosebeste de cea de azi doar prin faptul ca este putin
mai rapidi. Profesorul Jim Crickson a fost ripit de
citre o putere straina ostila §1 fortat sa lucreze in
laboratoarele ei de armament biologic. Pentru a salva
omenirea, este vital si comunice citeva informatii
strict secrete in afari, dar toate canalele normale de
comunicatie 11 sint interzise. Cu exceptia unuia.
Codul ADN, care consta in 64 de triplete, ,codoni®,
suficient pentru un alfabet englez cu litere mici si
mari plus zece numerale, un spatiu si un punct. Profe-
sorul Crickson 1a un virus gripal virulent din raftul
laboratorului s1, prin tehnici de inginerie genetica, i
introduce in genom textul complet al mesajului sau
citre lumea din afara, in propoziti englezest perfect
alcituite. Si reia mesajul in repetate rinduri in geno-
mul modificat, adiugindu-i o secventi ,steag” (flag)
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usor de recunoscut — si zicem, primele zece numere
prime. Apoi se autoinfecteazi cu virusul si strinuta
intr-o cameri plind cu oameni. Un val de gripa stri-
bate lumea si laboratoarele medicale din tiri inde-
partate s-au pus in miscare si descifreze secventa
genomului viral in incercarea de a realiza vaccinul
potrivit. Curind a devenit clar ci existi un motiv
ciudat repetat in genom. Alarmat de numerele prime
care nu puteau si apari spontan, cineva a avut ideea
aplicarii tehnicilor de decodificare. Dupi aceea, ar fi
fost simplu de citit intregul text in englezi al mesaju-
lui profesorului Crickson ,strinutat® in toata lumea.

Sistemul nostru genetic, care este un sistem uni-
versal al vietii pe planeti, este in fond digital. Cuvint
cu cuvint, cu mare exactitate, se poate cifra in in-
tregime Noul Testament in acele portiuni ale geno-
mului uman care in prezent sint ocupate cu ,relicve®
de ADN — adici ADN nefolosit, cel putin in mod
obisnuit, de citre organism. Fiecare celuli din orgams-
mul dumneavoastra contine echivalentul a patruzeci i
sase binci de date imense care ruleazi caracterele digi-
tale prin intermediul numeroaselor capete de citire ce
lucreazi simultan. In fiecare celuli, aceste benzi
magnetice — cromozomii — contin aceeasi informatie,
dar capetele de citire din diferitele tipuri de celule
cauti diferite sectoare ale bazei de date conform
specializirii lor, Din aceasti cauzi, celulele musculare
se deosebesc de cele hepatice. Nu existd nici un spirit,
forta conducatoare a vietii, nici o vibratie, aparitie,
influenti, protoplasma sau gelatind mistici. Viata este
doar biti si biti si biti de informatie digitali.

Genele sint informatie pura — informatie care
poate fi codificati, recodificatd si decodificata, fara
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nici o alterare sau modificare a intelesului. Informatia
pura poate fi copiati si, deoarece este informatie digi-
tald, fidelitatea copierii poate fi perfecta. Caracterele
ADN-ului sint coplate cu o exactitate care rivalizeazi
cu tot ce pot realiza inginerii moderni. Ele sint copi-
ate din generatie in generatie cu doar atitea erori cit sa
introduca variatie. Din aceasta variatie, combinatiile
codificate care devin mai numeroase in lume vor fi in
mod evident §i automat cele care, decodificate i
impunindu-se in corpurile respective, le fac pe acestea
sd 1a madsurl active pentru a conserva §i propaga exact
aceleasi mesaje ADN. Noi — si asta inseamna toate
fungele vii — sintem mecanisme de supravietuire pro-
gramate si transmiti baza de date digitali cu care am
fost programati. Darwinismul este considerat acum ca
fiind supravietuirea supravietuitorilor la nivelul codu-
lui pur digital.

Privind retrospectiv, ar fi putut fi altfel. S-ar putea
imagina un sistem genetic analogic. Dar am vizut
deja ce se intimpla cu informatia analogici atunci cind
este recopiati de-a lungul generatiilor succesive. Este
asemenea soaptelor chinezesti. Sistemele telefonice
supraincircate, benzile magnetice rccopiate. foto-
copiile fotocopiilor — semnalele a.nalog:ce sint asa de
vulnerabile la degradarea cumulativd incit copierea
nu poate fi realizata decit de un numar limitat de
generatil. Genele, pe de alti parte, se pot autocopia
pentru zece milioane de generatii §i nu se altereazi
aproape deloc. Darwinismul functioneazi doar
pentru ci — in afard de mutatiile distincte, pe care se-
lectia naturald ori le elimina ori le conserva — pro-
cesul de copiere este perfect. Doar un sistem genetic
digital este capabil si sustini darwinismul de-a lungul
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epocilor geologice. 1953, anul dublului helix, va fi
considerat nu numai sfirsitul unor opinii mistice $i
obscurantiste asupra vietii; darwinistii il vor privi ca
pe anul in care obiectul lor de studiu a devenit in
sfirsit digital.

Riul de informatie digitala purd, care curge maies-
tuos prin tlmpurﬂe geologice si care se imparte in
trei miliarde de ramuri, este o imagine foarte suges-
tivi. Dar atunci unde sint trisaturile familiare vieii ?
Unde sint corpurile, miinile si picioarele, ochii,
creierii §i mustatile, frunzele si tulpinile §i radaci-
nile? Dar atunci unde sintem noi, pirtile noastre
componente ? Noi — noi, animale, plante, protozoare,
ciuperci §i bacterii — sintem doar matca prin care
curg piriiagele datelor digitale ? Intr-un sens da. Dar,
aga cum am sugerat, inseamni mai mult de atit
Genele nu realizeaza doar autocépii care se transmit
de-a lungul generatiilor. De fapt ele existi tot timpul
in interiorul corpurilor si influenteazi forma §i com-
portarea organismelor succesive in care se afli ele
insele. Corpurile sint de asemenea importante.

Corpul, si zicem, al unui urs polar nu este doar o
matcd pentru un riulet digital. El este, de asemenea,
un mecanism de o complexitate mare cit un urs.
Genele intregi populal;u de urgi polarl sint un colec-
tiv — buni camarazi care se intrec unii cu altii de-a
lungul timpului. Dar ele nu existi tot timpul in
compania tuturor celorlalti membri ai colectivului:
ele schimbi partenerii in interiorul ansamblului care
este colectivul. Colectivul este definit ca un ansamblu
de gene care pot intilni oricare dintre celelalte gene
din colectiv (dar nici un alt membru al vreunuia din
celelalte treizeci de milioane de colective din lume).
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Intilnirile propriu-zise au intotdeauna loc in inte-
riorul unei celule in corpul ursului polar. S$i acel corp
nu este un recipient pasiv al ADN-ului.

Pentru inceput, numirul real de celule, in fiecare
existind un set complet de gene, depaseste imaginatia:
aproape 900 de milioane de milioane pentru un urs
mascul mare. Daci am alinia intr-un singur §ir toate
celulele unui urs polar, acesta ar putea face cu usu-
rinta traseul Pamint-Luni si retur. Aceste celule sint
de vreo doua sute de tipuri distincte, in principal
aceleasi doud sute pentru toate mamiferele: celule
musculare, nervoase, osoase, epiteliale $1 asa mai
dcparte. Celulele fieciruia dintre aceste tipuri dis-
tincte sint grupate impreuni formind tesuturi: mus-
cular, 0sos §i aga mai departe Toate tipurile de celule
contin instructiunile genetice necesare formirii ori-
ciruia dintre ele. Numai genele adecvate tesutului
considerat sint declansate. Din aceasti cauzi, celulele
diverselor tesuturi sint de forme si marimi diferite. $1
mai interesant, genele declansate intr-un anumit tip de
celule fac si-si dezvolte tesutul intr-o anumiti forma.
Oasele nu sint niste mase firi formi de tesut tare,
rigid. Ele au forme specifice cu tije goale in interior,
rotunjiri §i cavitati, creste si pinteni. Celulele sint
programate de citre genele declansate in interiorul
lor si se comporte ca §i cum ar sti unde se afla in
raport cu celulele vecine si acesta este modul in cafe
1si construiesc tesuturile in forma lobului de ureche,
a valvelor inimij, a cristalinului ochiului sau a muschi-
lor sfincterului.

Structura complexi a unui organism ca, de exem-
plu, cea a ursului polar este multistratificati. Corpul
este o complexi colectie de organe cu formi precisa
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ca ficatul, rinichiul §i oasele. Fiecare organ este un
edificiu complex, modelat din tesuturi specifice ale
ciror cirimizi constitutive sint celulele, adesea in
straturi sau foite, dar de multe ori si in mase solide.
La o scard mult mai mici, fiecare celuli are o struc-
turd interioard extrem de complexi, alcituita din
membrane pliate. Aceste membrane, si lichidul dintre
ele, constituie locul de desfisurare al complicatelor
reactii chimice de foarte numeroase si variate tipuri.
fntr-o uzini chimici apartinind de ICI sau de Union
Carbide, se pot desfisura citeva sute de reactii chi-
mice distincte. Aceste reactii vor fi separate unele de
altele prin peretii recipientilor, tuburilor si asa mai
departe. O celuli vie ar putea fi locul de desfisurare
al unui numir aseminitor de reactii chimice simul-
tane. Intr-o oarecare misuri, membranele dintr-o
celuli se aseamini cu sticliria dintr-un laborator, dar
analogia nu este corecti din doui motive. Primul,
desi multe dintre reactiile chimice se desfisoari intre
membrane, o buni parte au loc chiar in interiorul lor.
Al doilea, existd o cale mult mai importanta prin care
diferitele reactii sint separate. Fiecare reactie este
catalizata de propria ei enzimai specifici.

O enzimai este 0 moleculi foarte mare a cirei forma
tridimensionali accelereazi o anumiti reactie chimica
prin furnizarea unei suprafete care faciliteaza acea
reactie. Deoarece ceea ce conteazi in cazul mole-
culelor biologice este forma lor tridimensionala,
putem considera enzima ca pe 0 masini-unealti mare,
reglati cu atentie pentru a realiza o linie de productie
a moleculelor cu formi specifici. Prin urmare, orice
celuld poate gizdui sute de reactii chimice distincte,
care se desfisoari in interiorul ei simultan s1 separat
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pe suprafetele diferitelor molecule enzimatice. Reac-
tille chimice specifice care se desfisoari intr-o celula
dati sint determinate de tipurile specifice de enzime
prezente in numar mare. Fiecare moleculi de enzimai,
inclusiv forma ei atit de importanti, este asamblata
sub influenta determinanti a unei anumite gene. Mai
exact, secventa precisi a citorva sute de litere de cod
din geni determina printr-un set de reguli care sint in
totalitate cunoscute (codul genetic) secventa amino-
acizilor din molecula enzimei. Fiecare molecula enzi-
matica este un lant de aminoacizi si fiecare lang liniar
de aminoacizi se risuceste spontan intr-o structura
tridimensionala unici si specifici, ca un nod in care
se formeaza legaturi intre diferitele parti ale lantu-
lui. Structura tridimensionali exacti a nodului este
determinati de succesiunea unidimensionali a amino-
acizilor §i, prin urmare, de succesiunea unidimen-
sionald a literelor de cod din gena. $i astfel, reactiile
chimice care au loc intr-o celula sint determinate de
genele care sint declangate.

Atunci ce determina care gene sint declangate intr-o
anumita celula? Rispunsul este substantele chimice
deja prezente in celuli. Este un element al paradoxu-
lui oului si gainii, dar nu este de nerezolvat. Solutia
paradoxului este de fapt foarte simpli in principiu
dar complicata in detaliu. Este solutia pe care infor-
maticienii o cunosc sub numele de program de
incircare initial. Prima oari cind am inceput si folo-
sesc calculatoarele, in 1960, toate programele trebuiau
incircate folosind benzile de hirue. (Calculatoarele
americane din acea perioada foloseau adesea si cartele
perforate, dar principiul era acelasi.) Inainte de a
putea incirca de pe o bandi mare un program serios,

a7
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trebuia sa incarci un program mai mic numit program
de incircare initial. Programul de incarcare initial al
calculatorului era un program care ficea un singur
lucru: 1i spunea calculatorului cum si incarce benzile
de hirtie. Dar aici apare paradoxul oului §i gaini.
Cum era la rindul ei banda programului initial
incircati ea insisi? La calculatoarele moderne echi-
valentul programului de incarcare initial este hard-ul
instalat pe masini, dar in acele vremuri trebuia si
incepi manipulind niste butoane intr-o succesiune
rituald. Aceastid succesiune ii spunea calculatorului
cum sa inceapd citirea primel parti a benzn progra-
mului de incircare initial. Aceasta, la rindul siu,
spunea apoi ceva mai mult despre cum si citeasci
urmitoarea parte a benzii programului de incircare
initial §i aga mai departe. Cu timpul, intregul program
de incircare a fost absorbit, calculatorul stiind cum
s citeascd orice bandi de hirtie §i devenind un
calculator util.

Cind incepe dezvoltarea unui embrion, o singuri
celuli, oul fertilizat se divide in doui; fiecare din cele
doua se divide rezultind patru; fiecare din cele patru
se divide pentru a deveni opt si asa mai departe.
Dureazi doar citeva duzini de generatii pentru a spor
numirul de celule la trilicane, atit este de mare
puterea diviziunii exponentiale. Dar, daci totul s-ar
rezuma la atit, trilioanele de celule ar trebui si fie
toate la fel. Cum se diferentiazi ele insa (pentru a
folosi un termen tehnic) in celule hepatice, renale,
musculare si asa mai departe, fiecare cu gene func-
tionale diferite si enzime active diferite? Printr-un
program de incircare initial care funcioneazi asema-
nator cu acesta. Degi arata ca o sferi, oul poseda de
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fapt o polaritate chimici interni. Are un virf si o
bazi, iar in multe cazuri o fatd si un spate (si prin
urmare de asemenea o parte dreapti §1 una stingi).
Aceste polarititi se manifesta sub forma gradientilor
chimici. Concentratiile unor substante cresc constant
din fata spre spate, altele de la virf spre baza oului.
Acesti gradienti timpurii sint destul de 51mp11 dar
sint suficienti pentru a forma prima etapi in operatia
de incircare a programului.

Cind oul s-a divizat, sa zicem, in treizeci $i doud
de celule — asta inseamna dupi cinci diviziuni —
citeva dintre cele treizeci si doua de celule vor avea
mai mult decit ar trebui din substantele parui supe-
rioare, altele mai mult decit ar trebui din substantele
partii bazale. Celulele pot fi, de asemenea, neechili-
brate §i in ceea ce priveste gradientul substantelor
chimice din fati si din spate. Aceste diferente sint
suficiente pentru a determina declansarea diferitelor
combinatii de gene in diferite celule. Prin urmare, in
celulele diferitelor regiuni ale embrionului, in primele
etape de dezvoltare vor fi prezente diferite combi-
natii enzimatice. Aceasta va avea ca rezultat declan-
sarea combinatiilor diferite ale altor gene in diferite
celule. Asadar liniile celulare se diferentiaza in loc sa
rimini identice cu strimosii lor clonali din embrion.

Aceste diferentieri se deosebesc foarte mult de dife-
rentierile speciilor de care am vorbit mai devreme.
Aceste diferentieri celulare sint programate si deter-
minate in detaliu in timp ce diferentierile speciilor
erau rezultatul intimplitor al accidentelor geografice si
nu erau previzibile. De altfel, cind speciile se separi,
s1 genele acestora se separa in ceea ce eu am numit
marele adio. Cind liniile celulare dintr-un embrion se
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diferentiaza, ambele diviziuni primesc aceleasi gene
— toate genele. Dar diferitele celule primesc combi-
natii diferite ale substantelor chimice care declanseaza
combinatii diferite ale genelor, iar unele gene declan-
seaza sau opresc functionarea altor gene. Si astfel
programul de incircare initial continua pina cind vom
obtine toati gama diferitelor tipuri de celule.

Embrionul care se dezvolta nu se diferentiaza
numai in doui sute de tipuri celulare. Embrionul par-
curge, de asemenea, schimbiri dinamice elegante ale
formei externe si interne. Poate cea mai dramatici
dintre acestea este una dintre cele mai timpurii: pro-
cesul cunoscut sub numele de gastrulagie. Distinsul
embriolog Lewis Wolpert a mers atit de departe incit
a spus: ,nu nasterea, nu cdsitoria sau moartea, ci
gastrulatia este cu adevirat cel mai important momert
din viata dumneavoastri.“ In timpul gastrulatiei, o
sferd de celule goali in interior se curbeazi pentru a
forma o cupi ciptusiti in interior. In esentd, in dez-
voltarea lor, toti embrionii din regnul animal parcurg
acelasi proces al gastrulatiei. Este temelia comuni pe
care se bazeaza diversitatea dezvoltirii embrionare.
Am mentionat aici gastrulagia doar ca pe un exemplu
— unul deosebit de dramatic — al unui fel de schim-
bare continui, aseminitoare modelirn hirtiei in arta
origami a japonezilor, a tuturor foitelor celulare
implicate in dezvoltarea embrionara.

Sfirgitul unei reprezentatii origami plina de virtuo-
zitate; dupi numeroase invaginiri, evaginiri, curban
si alungiri ale straturilor de cehlule; dupa cresterea
diferentiati dinamic orchestrati a unor pirti ale
embrionului pe seama celorlalte pirti; dupa diferen-
tierea in sute de tipuri de celule specializate chimic 1
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fizic; cind numirul total de celule a ajuns la trilioane,
produsul final este un copil. Nu, nici micar copilul
nu este produsul final, fiindca intreaga dezvoltare a
individului —4arisi cu unele parti care cresc mai rapid
decit altele — dupi virsta adulti si pini la batrinete, ar
trebui vizutd ca o prelungire a aceluiasi proces de
dezvoltare embrionari: dezvoltarea embrionari totala.
Indivizii se deosebesc din cauza diferentelor legate
de detaliile cantitative provenind din timpul dez-
voltirii lor embrionare totale. Un strat de celule
creste putin mai mult inainte de a se plia, si rezultatul
este — care ? — un nas acvilin mai degraba decit unul
cirn; talpi plate care, scutindu-te de armata, ti-ar
putea salva viata; o conformatie particulari a umiru-
lui care te predispune si fii bun la aruncat sulita (sau
grenade de mini, sau mingi de cricket, depinde de
imprejuriri), Citeodatd schimbirile individuale in
aranjamentul origami al stratului de celule pot avea
consecinte tragice, ca atunci cind un copil este niscut
cu cioturi in loc de brate si fird palme. Diferentele
individuale, care nu se manifesti in stratul celular ori-
gami, ci sint pur chimice, nu sint mai putin impor-
tante prin consecinte: incapacitatea de a digera laptele,
predispozitia la homosexualitate, sau alergia la alune,
sau impresia ca gustul fructelor de mango este deza-
greabil, comparabil cu cel al terebentinei.
Dezvoltarea embrionara este o realizare fizici s
chimici foarte complexi. Schimbarea unui detaliu in
oricare moment al desfisuririi el poate avea con-
secinte ulterioare remarcabile. Aceasta nu este atit de
surprinzitor daci ne reamintim cit de riguroasi este
programarea initiald a procesului. Multe dintre deo-
sebirile care apar in modul de dezvoltare al indivizilor
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sint determinate de schimbirile de mediu — lipsa de
oxigen sau tratamentul cu talidomida, de exemplu.
Multe alte deosebiri sint datorate diferentelor in pni-
vinta continutului de gene — nu doar genele consi-
derate separat, ci genele aflate in interactiune cu alte
gene §i in interactiune cu schimbirile de mediu. Un
proces atit de complicat, caleidoscopic, cu o progra-
mare initiald atit de complexi, bazati pe interdepen-
denta, ca dezvoltarea embrionari este deopotriva
robust si sensibil. Este robust in sensul ci reuseste sa
faci fatd multor schimbiri potentiale, pentru a pro-
duce un copil viu, impotriva unor sorti potrivnici
care uneori par aproape coplesitori; in acelagi timp,
este sensibil la schimbiri, deoarece doi indivizi, chiar
gemenii identici, nu sint literalmente identici in toate
trisiturile lor.

Si acum si vi spun unde am vrut si ajung. In
misura in care diferentele dintre indivizi se datoreaza
genelor (care poate fi 0 misurid mare sau una mici),
selectia naturali poate favoriza unele forme ale
origami-ului embriologic sau chimiei embriologice,
si si defavorizeze altele. In misura in care extinderea
bratului dumneavoastri care arunci este determinati
de gene, selectia naturali il poate favoriza sau defa-
voriza. Daci a fi in stare si arunci bine are un efect,
oricit de mic, asupra probabilitatii de supravietuire a
individului suficient de mult pentru a avea copiy, in
masura in care abilitatea aruncatului este influentata
de gene, acele gene vor avea o sansd mai mare sa se
transmitd in generatia urmatoare. Orice individ poate
muri din motive care nu au nimic de a face cu abili-
tatea lui la aruncat. Dar, daci prezenta unei gene tinde
sa-1 faci pe indivizi mai buni la aruncat decit absenta
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el, va salaslui intr-o multime de corpuri atit bune cit
si rele de-a lungul multor generatii. Din punctul de
vedere al genei respective, celelalte cauze ale mortin
vor fi in medie cam aceleasi. Din perspectiva genel
existd doar conceptia stabilitd pe termen lung al riului
de ADN curgind neintrerupt de-a lungul generatiilor
numai temporar adipostite intr-un corp sau altul,
numai temporar impartind un corp cu genele com-
panioane care pot fi favorizante sau defavorizante.

fn timp, riul devine plin de gene utile supravietuirii
din anumite motive: fiindci imbunititesc oarecum
capacitatea de a arunca sulita sau pe cea de a gusta
otrava sau orice altceva. Genele care in medie sint
mai putin utile supravietuirii — deoarece tind si
produci o vedere astignatici in corpurile lor succesive
si care sint, ca urmare, mai putin utile aruncitorilor
de suliti; sau care fac corpurile lor succesive mai
putin atrigitoare §i, ca urmare, cu sanse mai mici de
'lmperechere — astfel de gene vor tinde s dispari din
riu. In toate acestea nu uitati concluziile la care am
ajuns mai devreme. Genele care suprawev;utesc in riu
vor fi cele bune pentru supravietuire, in conditiile de
mediu normale ale speciei, si poate cea mai impor-
tantd componentid a mediului normal o reprezinta
celelalte gene ale speciei; celelalte gene cu care o gena
este probabil si imparti acelasi corp; celelalte gene
care inoati prin erele geologice in acelasi riu.






CAPITOLUL 2

Intreaga Africi si
progeniturile el

S-a crezut adesea ci e inteligent sa afirmi ca suinta
nu este nimic mai mult decit mitul nostru modern
privind originea. Evreii i-au avut pe Adam si Eva,
sumerienii pe Marduk si Gilgamesh, grecii pe Zeus si
pe olimpieni, nordicii, Walhalla. Ce este evoluna, se
intreabd unii oameni inteligenti, daci nu echivalentul
nostru modern al zeilor si eroilor epopeelor, nici mai
buni, nici mai rii, nici mai adevirati, nici mai falsi ?
Existid un curent filozofic la modd numit relativism
cultural care sustine, in forma lui extrema, ca stiinta
nu poate avea pretentia de a cunoagste adevirul mai
mult decit mitul tribal: stiinta este doar mitologia
favorizati de tribul nostru occidental modern. Odata,
am fost provocat de citre un coleg antropolog si-mi
exprim opinia trangant: sa présupunem ca existi un
trib, am spus, care crede ca luna este o tigva aruncati
CE:".-'."na pe cer, atirnind printre virfurile copacilor.
Pretinzi sincer ci adevirul nostru stiingific — luna
este aproape la un sfert de milion de mile departare i
are un sfert din diametrul pimintului — nu esie mai
adevirat decit tigva tribului? ,Da“ a rispuns
antropologul. ,Noi am fost educati intr-o culturd
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care vede lumea intr-un mod stiintific. Ei au fost
crescuti si vadi lumea in alt fel. Nici un punct de
vedere nu este mai adévirat decit celilalt.”

Arati-mi un relativist cultural la o distanti de trei-
zeci de mii de picioare si-y1 voi arita un ipocrit.
Avioanele construite conform principiilor stiintifice
functioneazi. Ele zboari si te duc la destinatia aleasa.
Avioanele construite dupi specificatiile tribale sau
mitologice cum sint acele imitatii ale avioanelor din
luminisurile junglei sau aripile din ceari de albine ale
lui Icar nu functioneazi*. Daci zbori la un congres
international de antropologie sau critica literari,
motivul pentru care probabil vei ajunge acolo — mo-
tivul pentru care nu te pribusesti direct pe un cimp
arat — este acela ca o multime de ingineri occidentali,
pregatiti stintific, si-au facut corect calculele. Suinta
apuseani, bazindu-se pe dovezi temeinice conform
carora orbita lunii se afla la o distanta de un sfert de
milion de mile de pamint, folosind computere §i
rachete proiectate in Occident, a reusit si plaseze

* Nu este prima dati cind folosesc acest argument zdro-
bitor, si trebuie si accentuez ci el se adreseazi numai oamenilor
care gindesc despre tigvi aseminitor colegului meu. Sint algii
care, confuzi, se declari, de asemenea, relativisti culturali, desi
opiniile lor sint complet diferite si perfect rationale. Pentru ei,
relativismul cultural inseamni doar c¢i nu poti intelege o
culturi daci incerci si-i interpretezi credintele in termenii
culturii tale. Trebuie si privesti fiecare dintre credingeie culturii
in contextul altor credinte ale acelei culruri. Cred ci aceasta
formi rapionali a relativismului cultural este una originali, iar
cea pe care am criticat-o este una extremisti, ingrijoritor de
rispinditd totusl, pervertind-o pe cea rezonabili. Relativistii
intelepti ar trebui si se striduiascd mai mult, si se distanteze de
aceasti categorie firi minte. (N. a.}
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oameni pe suprafata ei. Stinta tribali, care crede ca
luna se afla deasupra copacilor, nu va ajunge la ea
decit in vise.

Rareori sustin un discurs public fird ca un membru
al auditoriului si nu intervini radios cu ceva in genul
colegului meu antropolog, si de obicei smulge mur-
mure de incuviintare. Fird indoiald, cei care il aproba
se simt buni g1 liberali §1 nerasisu. Aflrmaga urmatoare
provoacd inca si mai multe murmure de i mcuvun;are'
»in mod fundamental, increderea dumneavoastri in
evolutie provine din credinti, si prin urmare nu este
mai buna decit credinta altcuiva in gridina Edenului.®

Fiecare trib a avut propriul mit despre originea sa,
propria poveste care explica universul, viata §i umani-
tatea. Intr-un anumit sens, stiinta furnizeaza intr-ade-
var echivalentul acestuia, cel putin pentru segmentul
educat al societitii noastre moderne. Stiinta poate fi
descrisa chiar ca o religie, si eu am publicat, nu pe
de-a-ntregul in gluma, un scurt studiu despre stiingi,
ca subiect potrivit orelor de religie*. (In Marea
Britanie, educatia religioasi este o parte obligatorie a
activititii scolare, nu ca in Statele Unite, unde este
interzisi din teama de a ofensa vreuna din multele
credinte recipr0¢ incompatibile.) Stiinta imparte cu
religia pretentia de a ra.spunde intrebarilor profunde
despre origine, natura vietii si cosmos. Dar ase-
minarea se sfirgeste aici. Spre deosebire de mituri §i
credinte, convingerile stiintifice sint sustinute de
dovezi si au rezultate.

Dintre toate miturile origini, povestea evreiasci a
gridinii Edenului este asa de raspinditi in cultura
noastra incit si-a lisat ca mostenire numele unei teorii

* The Spectator, Londra, 6 august 1994.

47



48 UN RIU PORNIT DIN EDEN

stiintifice importante despre originea noastri, teoria

~Evel africane®. Dedic acest capitol Evei africane in
parte pentru ci altfel nu voi putea si dezvolt analogia
cu riul de ADN, dar, de asemenea, 5i pentru ci vreau
sd o contrapun, ca ipoteza-stiintifici, matriarharulu
legendar al grédinii Edenului. Daci voi reusl, veti gsi
adevirul mai interesant, poate chiar mai poetic, decit
mitul. Incepem cu un exercitiu de pur rationament.
Relevanta lui va deveni curind limpede.

Aveti doi pirinti, patru bunici, opt strabunici §1 asa
mai departe. Cu fiecare generatie, numarul de straimosi
se dubleazi. Ne intoarcem cu g in urma generatii si
numirul strimosilor este 2 inmultit cu el insusi de g oni:
2 la puterea g. Deci, prin calcul pur teoretic, constatam
imediat cd aga ceva nu este posibil. Ca si ne convingem
noi ingine de aceasta trebuie doar si ne intoarcem putin
in timp, s zicem, pe vremea lui [sus, cu aproape doui
mii de ani in urma. Daci presupunem, firi a exagera,
patru generatii pe secol — adici faptul ci oamenii se
cisitoresc §i nasc copii in medie, la virsta de doudzeci
si cinci de ani — doud mii de ani totalizeazi numai
optzeci de generatii. Cifra reala este probabil mai mare
(pina de curind multe femei deveneau mame la o virsta
foarte frageda), dar acesta este doar un calcul simplu,
iar concluzia este aceeasi indiferent de asemenea detalii.
Doi multiplicat cu doi de optzeci de ori este un numar
formidabil, un 1 urmat de 24 de zero, un trilion de tri-
licane, Ai avut un milion de milioane de milioane de
milioane de strimosi care erau contemporanii lui Isus.
Si la fel am avut §1 eu. Dar intreaga populagie a lumn la
acea data era o fractiune a unei fractii neglijabile din
numirul stramos*llor pe care tocmai 1-am calculat.

Evident, am gresit undeva, dar unde? Am ficut
calculul corect. Singura greseali a constat in presupu-
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nerea dublirii numirului in fiecare generatie. De fapt,
am uitat ci rudele se cisitoresc. Presupun ca fiecare
avem opt strabunici. Dar orice copil rezultat din cisa-
toria intre veri pnmarl are doar sase strabumm, de-
oarece bunicii comuni ai verilor sint stribunicii
copiilor. ,Si cel cu asta?“, ayi putea intreba. Oamenii
se casitoresc intimplitor cu rudele lor (sotia lui
Charles Darwin, Emma Wedgwood, ii era vara
primara), dar cu siguranti nu se intimpla suficient de
des pentru ca acest fapt si fie luat in calcul? Ba da,
trebuie, deoarece ,rudi“, din punctul nostru de
vedere, include veri de gradul doi, cinci, saisprezece si
agsa mai departe. Cind iei in calcul veni atit de in-
depirtati, fiecare casitorie este una intre rude. Auzi
uneori oameni care se lauda ca sint rude indepirtate
cu regina, dar e mai degraba o vanitate a lor, pentru
ci nol tof: sintem rude indepirtate ale reginei, si cu
toti ceilalti, din mai multe puncte de vedere decit vor
putea fi stabilite vreodati. Singurul aspect special al
regalitatii §1 aristocratiei este ca in cazul lor se poate
stabili inrudirea cu exactitate. Ca si cel de al patru-
sprezecelea conte al Casei Regale care ar fi spus cind
a fost ironizat de adversarul siu politic in privinga
titlului: ,Presupun domnul Wilson, daci ma gindesc
bine, al patrusprezecelea domn Wilson.“

Rezultatul este ci sintem rude mult mai apropiate
unii cu altii decit ne 'inchipuim in mod normal si ca
avem mult mai putini strimogi decit arata calculul
mmplu* Tncercind sa fac si raponeze din aceasta per-
spectivd, 1-am cerut o dati unei studente sa evalueze cu
cit timp in urma ar fi putut si traiasci un strimos pe
care noi dot l-am avut in comun. Privindu-mi cu atentie
fata, ea a replicat firi ezitare, cu un accent rural,
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tiriginat: ,Pe vremea maimutei.” Un salt intuitiv scu-
zabil, dar aproximativ 10 000 la suta gresit. Ar sugera o
separatie misurati in milioane de ani. Adevirul este ca
cel mai recent strimos comun al ei si al meu a triit
poate cu nu mai mult de doui secole in urma, probabil
mult dupid William Cuceritorul. De altfel, am fost cu
siguranti rude, in mod simultan, in multe feluri diferite.

Modelul ascendentei care ne-a condus la calcularea
unui numir exagerat de strimosi a fost un arbore care
se ramifica la infinit. Intors cu susul in jos, si la fel de
gresit, este modelul arborelui descendentei. Un individ
obignuit are doi copii, patru nepoti, opt stranepoti §i
aga mai departe in jos spre imposibile trilioane de
descendenti peste citeva secole. Un model mult mai
realist, al ascendentei 1 descendentei este riul de gene
care curge, prezentat in capitolul anterior. Intre ma-
lurile sale, genele sint un riu care se rostogoleste la
infinit prin timp. Curentii se involbureaza, se despart
si se unesc din nou tot asa cum genele se amesteci §i
se despart mergind pe riul timpului. Scoateti la inter-
vale o gileata de apa din diverse puncte aflate de-a
lungul riului. Perechi de molecule din gileatd au mai
fost companioni inainte, la intervale, in timpul
inaintirii lor pe riu in jos si vor mai fi companioni inci
o dati. Ele au fost, de asemenea, foarte indepirtate in
trecut si vor fi din nou. Este greu s stabilesti punctele
de contact, dar putem fi matematic siguri ci aceste
contacte au loc — matematic siguri ci, daci doui gene
nu sint in contact intr-un anumit loc, nu va trebui sa
ciutim departe, in ambele directii de-a lungul riului
pini cind ele se vor gasi din nou impreuna.

Poti sd nu stii ci esti ruda sotului tau, dar este statis-
tic probabil ci nu va trebui si mergi prea departe in
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ascendenta ta pini cind vei intilni o jonctiune cu spita
lui. Privind in cealalta directie, catre viitor, ar pirea
evident sa existe mari sanse si ai descendenti cu sotul
sau scn,'ia ta. Dar in acest moment intervine un gind §i
mai uimitor. S presupunem c esti cu un grup mare
de oameni — si zicem, la un concert sau la un meci de
fotbal —, privesti in jur publicul si reflectezi asupra
urmitorului lucru: daca vei avea totusi citiva descen-
denti in viitorul indepirtat, existd probabil oameni la
acelasi concert ale ciror miini le poti stringe in calitate
de coancestori ai viitorilor tii descendenti. Co-bunicii
acelorasi copii de obicei gtiu ci sint coancestori, si
aceasta trebuie si le dea lor un anumit sentiment de
afinitate, fie ci le place, fie ci nu le place. Se pot uita
unul la altul spunind: ,Ei bine, pot si nu-l plac prea
mult, dar ADN-ul lui este amestecat cu al meu in
nepotul nostru comun §i putem spera si avem descen-
denti comuni in viitor, mult timp dupi ce nu vom mai
fi. Desigur, asta creeaza o legituri intre noi.“ Dar pi-
rerea mea este c¢i daci totusi vei fi binecuvintat cu
descendenti, unii dintre striinii de la concert vor fi
probabil coancestorii tii. Poti observa publicul i si
meditezi care indivizi, barbat sau femeie, sint meniti si
aibd descendenti comuni cu tine si care nu. Tu si cu
mine, oricine ai fi §1 orice culoare sau sex ai avea,
putem fi foarte bine coancestori. ADN-ul tiu poate fi
destinat si se amestece cu al meu. Salutiri!

Acum sa presupunem ca ne intoarcem inapoi cu o
masind a timpului, probabil intr-o multime in Colos-
seum, sau mult mai departe, intr-o zi de tirg in Ur,
sau chiar Tnei $1 mai departe Supravegheaza multimea
exact cum ne-am imaginat | pentru publicul modern al

concertului. Inchipuieste-ti ci a1 pitea impdrti acesti
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indivizi disparuti de mult in doar doui categorii: cei
care sint si cel care nu sint ancestori tii. Aceasta e
destul de clar, dar acum ne apropiem de un adevar
remarcabil. Daci masina timpului te-a adus suficient
de mult inapoi in timp, poti imparti indivizii intilmit
in cei care sint ancestorii tuturor oamenilor care
tralesc in 1995 s in cei care nu au urmasi care traiesc
in 1995. Nu exista posibilitati intermediare. Fiecare
individ pe care ti-au cazut ochii cind ai coborit din
masina timpului poate si fie un strimos uman univer-
sal sau poate si nu fie strimosul nimanui.

Aceasta este o idee care trebuie retinuti si este
foarte usor si o demonstrezi. Tot ce trebuie sa faci
este si-ti deplasezi mental masina timpului cu enorm
de mult timp in urma: si zicem, cu trei sute cincizeci
de milioane in urmi, cind strimosii nostri erau pegti
cu inotitoare rotunjite, cu plamini, care pariseau apa
si deveneau amfibieni. Daci un anumit peste ar fi
strimosul meu, ar fi de neconceput si nu fie totodata
si strimosul tiu. In caz contrar, ar insemna ci spita
care a dus la tine si cea care a dus la mine s-au dez-
voltat independent, fira incrucisarea lor, din pesu
prin amfibieni, reptile, mamifere, primate, maimute i
hominide, ajungind atit de aseminitori incit putem
vorbi unul cu altul si, daci am fi de sex opus, ne-am
putea cisitori unul cu altul. Ce este valabil pentru noi
doi este valabil pentru oricare pereche de oameni.

Am demonstrat ci, dacd am cilitori inapoi in timp
suficient de departe, fiecare individ pe care il intilnim
trebuie si fie strimosul fie al nostru, al tuturor, fie 2!

- fad

nici unuia dintre noi. Dar cit de departe 253z _suficient

o 3 - 2 < - -
de departe ? Evident, nu irghuie si ne intoarcem
la pestii cu inctiicare rotunjite — aceasta a fost o
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reductio ad absurdum —, dar cit de departe ar trebui
si ne intoarcem pentru a ajunge la strimosul univer-
sal al fiecirui om care triieste in 1995? Aceasta este
o intrebare mult mai dificili la care vreau si revin. La
o astfel de intrebare nu se poate rispunde teoretic.
Avem nevoie de informatii reale, misuritori din
lumea concreti a faptelor particulare.

Sir Ronald Fisher, formidabilul genetician si mate-
matician englez care ar putea fi considerat cel mai
mare succesor al lui Darwin din secolul al XX-lea,
precum si pirintele statisticii moderne, a spus in 1930:

Doar barierele geografice i alte bariere care se interpun
relatiilor sexuale intre diferite rase... impiedici intreaga
specie umand si aibi, cu exceptia ultimilor o mie de ani,
practic o origine identici. Ascendenta membrilor unei
aceleiagi nati1 poate fi putin diferita dupa ultimii cinci
sute de ani; la doud mii de ani, singurele diferente care
s-ar pirea ci rimin ar fi acelea dintre rasele etnografice
distincte; acestea... pot fi intr-adevir extrem de vechi;
dar aceasta s-ar intimpla numai in cazul in care pentru
un timp indelungat schimbul de singe intre grupurile
separate ar fi aproape inexistent.

In termenii analogiei noastre cu riul, Fisher s-a
bazat de fapt pe realitatea ci genele tuturor mem-
brilor unei rase geografic unite se scurg prin acelasi
riu. Dar cind a ajuns la cifrele reale — cinci sute de
ani, doud mii de ani, vechimea separaru diferitelor
rase — Fisher a trebuit si faci evaluari pe bazi de
documente. Dovezi edificatoare nu erau disponibile
in vremea lui. Acum, o dati cu evolutia biologiei
moleculare, existi o abundenti stinjenitoare de in-
formatii. Biologia moleculari este cea care ne-a dat-o
pe carismatica Eva africana.
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Riul digital nu este singura metafori care a fost folo-
siti. Este tentant si compari ADN-ul fieciruia dintre
noi cu o Biblie de familie. ADN-ul este o bucati de text
foarte lungi, scrisi, asa cum am vizut in capitolul
precedent, cu un alfabet de patru litere. Literele au fost
meticulos copiate de la stramogii nostri §i numai de la
el, cu o remarcabili fidelitate, chiar in cazul unor
strimosi foarte indepartati. Ar trebui si fie posibil,
prin compararea textelor conservate in diferiti oament,
sa reconstituim relatia lor de rudenie si si mergem
inapoi la un strimos comun. Rudele indepairtate, al
ciror ADN a avut mai mult timp sa se diversifice — si
zicem, norvegienii i aborigenii australieni —, ar trebui
s difere printr-un numar mai mare de cuvinte. Savantii
fac un astfel de lucru cu diferitele versiuni ale docu-
mentelor biblice. Din nefericire, in cazul arhivelor de
ADN existi o hibi: sexul.

Sexul este cogmarul unui arhivar. In loc si pistreze
intacte textele ancestrale, cu exceptia, eventual, a unei
erori inevitabile, sexul intervine la intimplare si cu
impetuozitate §i distruge mirturiile. Nici un taur nu a
devastat vreodatd un magazin de portelanuri aga cum a
devastat sexul arhivele ADN. Nu existd nimic asemi-
nitor in invatitura biblici. Asa cum se stie, un savant
care incearci sa descopere, si zicem, originile Cintdri
lui Solomon, isi di seama ci nu este tocmai ceea ce
pare a fi. Cintarea are pasaje care nu se leagi de restul,
sugerind cd este compusa intr-adevar din fragmente
ale citorva poeme diferite, doar citeva dintre ele erouce,
adunate laolalti. Ea contine erori — schimbiri — in
special in traducere. ,Prindeti vulpile, prindeti puii lor,
ele ne strici viile” este o traducere gresiti si, chiar daca
prin repetarea de-a lungul timpului ea a ajuns si aibi o
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rezonanti obsedanti, este putin probabil si fie
inlocuitd prin mult mai corecta ,Prindeni liliecii de
fructe, micutii lilieci de fructe...”:

Iarna a trecut, ploaia a-ncetat. Flori pe cimp s-au ari-
tat §i a sosit vremea cintirii, in tarind glas de turturea
s-aude.

Poezia este atit de fermecitoare incit nu as vrea
sd-i stric vraja remarcind ca i aici apare o schimbare
neindoielnica. Si inlocuim ,turturea® cu ,porumbel®,
asa cum o fac traducerile moderne corecte, dar greoate,
si constatim ci se pierde ritmul. Dar acestea sint erori
minore, inevitabile, degradiri firi importanti la care
ne asteptim atunci cind documentele nu sint tiparite
in mii de exemplare sau imprimate pe dischete de
calculator de mare fidelitate, ci doar copiate si recopi-
ate de scribi muritori de pe papirusuri gisite cu greu
s1 vulnerabile.

Dar acum si lisim sexul si intre in sceni. (Nu, in
sensul de care vorbesc eu, sexul nu intrid in Cintarea
cintdrilor.) Sexul, in sensul in care ma refer eu, distruge
o jumitate dintr-un document sub formi de fragmente
alese la intimplare §i amesteca ceea ce rimine cu jumi-
tate din alt document ficut ferfenita. Incredibil — ba
chiar un act de vandalism — asa ar pirea, asta e exact
ceea ce se intimpli ori de cite ori se formeazi o celula
sexuald. De exemplu, cind un barbat produce o celula
spermaticd, cromozomii mosteniti de la tatil siu se
despart de cei mogteniti de la mama sa si o mare parte
isi schimbi locurile. Cromozomii unui copil reprezinti
un amestec atit de incilcit al cromozomilor bunicilor
incit devin neidentificabili, si asa mai departe inapoi la
strimosii lui indepirtati. Din posibilele texte strivechi,
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unele litere, poate unele cuvinte, pot si supravietuiasca
intacte de-a lungul generatulor. Dar capitolele, paginile,
chiar paragrafele sint decupate si recombinate cu o
eficienta atit de nemiloasi, incit sint aproape de
nefolosit intr-o investigare istorici. Sexul este marele
disimulator al istoriei ancestrale.

Putem folosi arhivele ADN pentru a reconstitui
istoria numai daci sexul nu intra in joc. Ma gindesc la
douid exemple importante. Unul se refera la Eva
africani, si voi reveni la el. Celilalt se referi la recon-
stituirea originii mai indepartate — cercetind mai
degrabi relatiile dintre specii decit pe cele intraspeci-
fice. Asa cum am vazut in capitolul precedent, ames-
tecul determinat de sex are loc doar in interiorul
speciei. Cind o specie parentali di nastere unei specit
fiice, riul de gene se imparte in doui ramuri. Dupi ce
au fost suficient timp despartite, amestecul determinat
de sex in interiorul fiecirui riu nu numai ¢ nu este un
obstacol pentru arhivarul genetic, ci chiar ajuti la
reconstituirea originii §i a relagilor de inrudire dintre
specii. Numai in cazul relatiilor de inrudire din inte-
riorul speciei, sexul incurci mirturiile. In cazul rela-
tillor dintre specii, sexul ajutd deoarece tinde automat
sa faca din fiecare individ o proba genetica reprezen-
tativd pentru intreaga specie. Nu conteazi ce gileati
scoti afard din mult involburatul riu; va fi reprezen-
tativd pentru apa din acel riu.

Testele ADN prelevate de la reprezentantii diferi-
telor specii au ljz)st intr-adevir comparate, cu mare
succes, liter cu literd, pentru a construi arborii genea-
logici ai speciilor. Este chiar posibil, conform unei
scoli influente de gindire, si pui datele pe ramuri.
Aceasta posibilitate decurge din mult controversata
notiune de ,,ceas molecular”: presupunerea ca muta-
tiille, in orice regiune a textului genetic, se produc cu
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o rati constanti per milion de ani. Vom reveni imediat
la ipoteza ceasulur molecular.

»Paragraful® din genele noastre care descrie pro-
teina numiti citocrom ¢ are o lungime de 339 litere.
Schimbarea a douisprezece litere separi citocromul
¢ uman de citocromul ¢ al cailor, rudele noastre destul
de indepartate. Numai o litera schimbata din cito-
cromul ¢ separd oamenii de maimute (rudele noastre
destul de apropiate), o litera schimbata separa cai de
migari (rudele lor foarte apropiate) i trei litere
schimbate separi caii de porci (rudele lor oarecum
mai indepirtate). Schimbarea a 45 de litere separa
oamenii de drojdii si acelagi numir desparte porcii de
drojdii. Nu este surprinzitor ca aceste numere ar
putea fi aceleasi, deoarece, daci urmairim inapoi riul
care duce la oameni, observim ca acesta se uneste cu
cel care conduce la porci mult mai recent decit se
uneste riul lor comun cu riul care conduce la drojdii.
Exista totusi o mici variatie a acestor numere. Numa-
rul schimbirilor de litere in citocromul ¢ care separa
cail de drojdii nu este 45 ci 46. Aceasta nu inseamni
ca porcii sint rude mai apropiate ale drojdiilor decit
caii. Ei sint la fel de apropiati de drojdii ca si celelalte
vertebrate — si de fapt toate animalele. Poate ca s-a
strecurat o schimbare suplimentari in spita care a dus
la cai de pe vremea strimosului destul de recent pe
care-l au in comun cu porcil. Aceasta nu este un lucru
important. In ansamblu, numirul schimbirilor de litere
in citocromul ¢ care desparte perechile de animale
este destul de apropiat de cel la care ne-am fi asteptat,
rezultat din modelul ramificatiei arborelui genealogic.

Teoria ceasului molecular, dupa cum am mentionat,
sustine ca rata schimbarii unei anumite buciu de text
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per milion de ani este fixi. In legituri cu schimbirile
celor 46 de litere ale citocromului ¢ care separi can de
drojdii, se presupune ci aproximativ jumitate dintre
acestea s-au produs in timpul evolutiei de la strimosul
comun la caii actuali §i aproape jumitate au avut loc in
timpul evolutiei de la straimosul comun la drojdule
actuale (evident, celor doui cii de evolutie le-a fost
necesar acelasi numir de milioane de ani pentru a se
realiza). La prima vedere aceasti supozitie pare sur-
prinzatoare. La urma urmelor, este foarte probabil ca
strimogul comun si fi semanat mai mult cu drojdiile
decit cu un cal. Reconcilierea rezidi in presupunerea,
acceptati tot mai mult de la sustinerea ei de citre emi-
nentul genetician japonez Motoo Kimura, ci cea mai
mare parte a textelor genetice se pot schimba liber
fard ca intelesul textului si fie afectat.

O buna analogie este folosirea mai multor carac-
tere de litere intr-un text upar:t »Un cal este un
mamifer.” »O drojdie esteociuperca. “ Ingelesul
acestor propozitii este clar si rispicat, chiar daca fiecare
cuvint este tiparit cu diferite caractere de litere. Ceasul
molecular ticiie corespunzitor schimbirilor fara sens
ale caracterelor pe misurd ce milioanele de ani trec.
Schimbirile care sint supuse selectiei naturale si care
descriu diferentele dintre un cal si o drojdie — schim-
birile in ingelesu! propozitiilor — sint virful aisbergului.

Unele molecule au un ritm al ceasului mai inalt
decit altele. Citocromul ¢ evolueaza relativ incet:
aproximativ o literd se schimbi la fiecare douizeci si
cinci de milioane de ani. Aceasta probabil deoarece
importanta vitali a citocromului ¢ pentru supravietu-
irea unui organism depinde in mod critic de forma sa
detaliati. Cele mai multe schimbiri ale unei astfel de
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molecule cu formi critici nu sint tolerate de selectia
naturali. Alte proteine, ca de exemplu cele numite
fibrinopeptide, desi sint importante, functioneazi la
fel de bine intr-o multime de forme variate. Fibrino-
peptidele sint implicate in coagularea singelu: s1 cele
mai multe din detaliile lor se pot modifica fira a
afecta capacitatea de coagulare. Rata schimbarilor in
aceste proteine este in jur de una la fiecare sase sute
de mii de ani, o rata de patruzeci de ori mai rapida
decit cea a citocromului ¢. Prin urmare, fibrinopep-
tidele nu sint bune pentru reconstituirea ascendentei
stravechi, dar sint utile pentru reconstituirea ascen-
dentei mai recente — de exemply, in cadrul mami-
ferelor. Existi sute de proteine diferite, fiecare
schimbindu-se cu propriul siu ritm caracteristic §i
fiecare putind fi folosita independent pentru recon-
stituirea arborilor genealogici. Toate dau cam acelasi
arbore genealogic ceea ce, pentru ci a venit vorba,
este o dovadi destul de buni, daci mai era necesari
vreuna, ci teoria evolutiei este adevirata.

Am inceput aceasti discutie de la intelegerea faptu-
lui ca amestecul determinat de sex invilmageste inre-
gistrarea istoricd. Existi doui cii prin care efectele
sexului ar putea fi evitate. Tocmai ne-am ocupat de
una dintre ele, care decurge din faptul ca sexul nu
amesteca gene intre specii. Aceasta ofera posibilitatea
folosirii secventelor de ADN pentru reconstituirea
arborilor genealogici striavechi ai strimogilor nostri
indepirtati care au trdit cu mult inainte ca noi si
devenim fiinte umane. Dar am stabilit deja ci, daci
ne-am intoarce atit de departe, am constata ci noi
oamenii descindem in orice caz din acelasi unic indi-
vid. Am vrut si aflim cit de departe in urmi am putea
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sa ne revendicaim descendenta comunai cu toti ceilalp
oameni. Pentru a descoperi acest lucru trebuie si ne
referim la un fel diferit de mirturie ADN. In acest
punct intervine in scenariu Eva africani.

Eva africani este numiti uneori Eva mitocondriali.
Mitocondriile sint corpusculi minusculi in formi de
pastile, misunind cu miile in fiecare din celulele noas-
tre. Ele sint in esentd goale in interior, dar au totusi o
structurd internd complicata, fiind compartimentate
prin intermediul unor membrane. Suprafata furnizata
de aceste membrane este mult mai mare decit s-ar
putea crede dupi aspectul lor exterior si ea este
folositi. Membranele constituie liniile de productie
ale unei uzine chimice — mai precis, o centrali ener-
geticd. Un lang de reactii atent controlat se desfasoara
de-a lungul membranelor — un lang de reactii care
implici mai multe etape decit in oricare uzina chimica
creati de om. Rezultatul este ci energia, care isi are
originea in moleculele de hrani, este eliberati in etape
controlate i stocatd in forma reutilizabila pentru a fi
arsi mai tirziu, de cite ori este nevoie, ortunde in
organism. Fird mitocondriile noastre am muri intr-o
secundi.

Aceasta este activitatea mitocondriilor, dar acum ne
intereseazd mai mult originea lor. Initial, in istoria
striveche a evolutiel, ele erau bacterni. Aceasta este
remarcabila teorie susginuti de citre cunoscuta
Lynn Margulis de la University of Massachusetts at
Ambherst, care, de la niste inceputuri heterodoxe, a
trecut printr-o perioada in care a trezit un interes
plin de invidie, cunoscind in ziua de azi triumful
acceptirii unanime. In urmi cu doui miliarde de ani,
strimosn indepartap a1 mitocondriilor erau niste
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bacterii care triiau libere. Impreuni cu alte bacterii de
tipuri diferite, si-au stabilit domiciliul in interiorul
celulelor mai mari. Comunitatea de bactern (,pro-
cariote®) rezultatd a devenit o celuli mare (,euca-
rioti“) pe care noi 0 numim a noastra. Fiecare dintre
noi este o comunitate de sute de milioane de milioane
de celule eucariote interdependente. Fiecare dintre
aceste celule este o comunitate de mii de bacternn
domesticite, in intregime incluse in interiorul celulei,
unde se multiplici precum bacteriile. S-a calculat ca
dacid mitocondriile unui singur organism uman s-ar
inldntui cap la cap, ar putea inconjura pimintul nu
doar o dati, ci de doui mii de ori. Un singur animal
sau o singuri planti este o vasta comunitate de comu-
nititi inghesuite in straturi care interactioneazi, ca o
padure tropicald. $i aga cum se intimpld in piadurea
tropicald, care este o comunitate in care miguni poate
zece milioane de specii de organisme, fiecare membru
individual al fiecirei specii fiind el insusi o comunitate
de comunititi de bacterii domesticite. Teoria doctoru-
lui Margulis asupra originii — celula ca o gradina cu
bacterii imprejmuiti — nu e numai incomparabil mai
sugestivd, emotionanta §i inilfitoare decit povestea
gridinii Edenului. Ea are avantajul suplimentar de a fi
aproape cu certitudine adevirata.

Asemenea majorititil b:ologllor, imi1 msu;esc acum
adevirul teoriei lui Margulis, s1 am mentionat-o in
acest capitol doar pentru a urmiri o implicatie deo-
sebiti: mitocondriile posedi propriul lor ADN, care
este limitat la un singur cromozom circular ca si la
alte bacterii. S$i acum, si vi spun unde am vrut si
ajung. ADN-ul mitocondrial nu participi la nici un
amestec determinat de sex, nici cu ADN-ul principal,
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»nuclear”, al organismului si nici cu ADN-ul altor
mitocondrii. Mitocondriile, aseminitor bacteriilor, se
reproduc prin simpli diviziune. Intotdeauna o mito-
condrie se divide in mitocondrii fiice, fiecare dintre
ele obtinind cite o copie identica — exceptind mutatia
neprevizuti — a cromozomului original. Acum puteti
vedea frumusetea acestui fapt, din punctul nostru de
vedere, ca genealogl ai unor perioade indelungate.
Am aflat ci, in ce priveste textele noastre ADN
obisnuite, in fiecare generatie sexul incurci mirturiile,
amestecind contributiile linillor materne si paterne.
ADN-ul mitocondrial este din fericire celibatar.
Primim mitocondriile doar de la mami. Sperma-
tozoizii sint prea mici pentru a contine mai mult
decit citeva mitocondrii; ei contin doar atit cit si le
dea energia necesari propulsirii prin migcirile cozilor
spre ovul, si aceste mitocondrii sint indepartate o
dati cu coada, cind capul spermatozoidului este
absorbit in ovul in timpul fecundirii. Spre deosebire
de spermatozoid, ovulul este masiv, iar interiorul lui
imens, plin cu lichid, contine o bogata culturi de
mitocondrii. Aceasti culturi insiminteaza corpul
ccpilului. Asa ca, indiferent daca sinteti femeie sau
barbat, toate mitocondriile dumneavoastri descind
dintr-un inocul inipal al mitocondriilor mamei
dumneavoastri. Indiferent daci sinteti birbat sau
femeie, toate mitocondriile dumneavoastri provin din
mitocondriile bunicii din partea mamei. Nici una de
la tatil dumneavoastri, nici una de la vreunul din
bunici §i nici una de la bunica din partea tatilui
dumneavoastri. Mitocondriile constituie 0 memorie
independenti a trecutului, necontaminati de citre
ADN-ul principal nuclear care poate proveni, in egald
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misuri, de la oricare din cei patru bunici, de la oricare
din cei opt striabunici §i asa mai departe.

ADN-ul mitocondrial este necontaminat, dar nu
este imun la mutatii — erori intimplitoare in copiere.
Intr-adevir, suferd mutatii cu o frecventd mai mare
decit ,propriul® nostru ADN, deoarece (cum este in
cazul tuturor bacterilor) nu poseda sofisticatul meca-
nism de corectare a citirli pe care celulele noastre l-au
elaborat de-a lungul vremurilor. Vor exista unele
diferente intre ADN-ul dumneavoastra mitocondrial
si al meu. Iar numarul diferentelor va fi proportional
cu timpul scurs de cind s-au despirtit stramosii
nostri. Nu oricare dintre strimosii nostri, ci doar
aceia pe linie materni maternd materni... Daca se
intimpli ca mama dumneavoastri si fie o australianca
purd sau o chinezoaica puri sau o kung-san puri
din Kalahari, vor fi destul de multe diferente intre
ADN-ul dumneavoastri mitocondrial si al meu. In ce
priveste diferentele existente intre mitocondriile
dumneavoastrd nu conteaza cine este tatil dumnea-
voastra: el poate fi un marchiz englez sau o cipetenie
Sioux. $i acest lucru este intotdeauna valabil pentru
oricare dintre strimosgii dumneavoastri masculi.

Existd, asadar, o apocrifi mitocondriala distincti
inminati in decursul generatiilor impreuna cu Biblia
esentiali a familiei, dar avind marea calitate de a fi
transmisi doar pe linie femeiasci. Acesta nu este un
punct de vedere sexist; ar fi acelasi lucru daca s-ar
transmite doar pe linie barbiteasci. Calitatea consta
in faptul ci ea rimine intactd, c nu este farimitata si
amestecati in fiecare generatie. O descendenti con-
stantd prin unul din cele doui sexe, §i nu prin amin-
doud, este ceea ce ne trebuie noui ca genealogi ADN.
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Cromozomul Y care, la fel ca numele de familie, se
transmite doar pe linie barbateasci, poate fi teoretic la
fel de bun, dar contine prea putine informatii pentru
a fi folositor. Apocrifa mitocondriali este ideali pentru
a data straimosii comuni in interiorul unei specii.

ADN-ul mitocondrial a fost studiat de un grup de
cercetitori asociati cu raposatul Allan Wilson din
Berkeley, California. In anu 1980, Wilson si colegii lui
au luat esantioane de ADN mitocondrial de la 135 femei
in viatd, provenind din toati lumea — aborigene
australiene, locuitoare ale tinuturilor inalte din Noua
Guinee, native americane §i europene, chinezoaice si
reprezentante ale diferitelor populatii din Africa. Au
studiat numarul diferentelor de litere care separa fiecare
femeie de fiecare alti femeie. Au introdus aceste numere
in calculator §i 1-au cerut acestuia si construiasca cel
mai economicos arbore genealogic posibil. ,Econo-
micos” inseamna aici si elimini pe cit posibil nevoia de
a accepta coincidenta. Se impun citeva explicatii.

Si revenim la discutia anterioari despre cai, porci §i
drojdii si la analizele secventei de litere a citocromu-
lui ¢. Vi amintiti de caii care diferi de porci prin doar
trei litere, porcii care diferi de drojdii prin 45 de litere
si caii care diferi de drojdii prin 46 de litere. Am
spus cd, in teorie, dat fiindca sint legati unii de alpi
printr-un strimos comun relativ recent, caii si porcii ar
trebui si se afle la aceeasi distanta de drojdu. Diferenta
dintre 45 si 46 este o anomalie, ceva care intr-o lume
ideald nu ar trebui si existe. Ea poate fi determinati de
o mutatie suplimentari pe ruta care duce la cai sau
de o mutatie inversa pe ruta care duce la porci.

Acum, oricit de absurdi este o astfel de i1dee in
realitate, se poate imagina ¢ porcii sint intr-adevar
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mult mai apropiati de drojdii decit de cai. Teoretic,
este posibil ca porcii §i caii si fi ajuns la 0 mare ase-
minare (textele lor pentru citocromul ¢ se deosebesc
doar prin 3 litere, si corpurile lor sint in esenta
construite dupa un acelasi model de tip mamifer)
printr-o uriasa intimplare. Motivul pentru care nu
credem aceasta este ci numirul asemanirilor intre
porci si cai este mult mai mare decit numarul celor
dintre porci i drojdii. Indiscutabil, existid o singura
literdi de ADN care-i apropie aparent pe porci mai
mult de drojdii decit de cai, dar aceasta este coplesita
de milioanele de aseminiri din alte puncte de vedere.
Argumentul este unul de naturi economica. Daci
admitem ca porcii sint apropiati de cai, trebuie sa
acceptim doar o singurd asemanare intimplitoare.
Daci admitem ci porcii sint inrudigi cu drojdiile,
trebuie si postulim un enorm gi nerealist sir de
aseminiri intimplatoare mdependcnt dobindite.

In cazul cailor, porcilor si drojdiilor, argumentul
economic este prea zdrobitor pentru a ne indoi. Dar
in ADN-ul mitocondrial al diferitelor rase umane nu
exista nimic zdrobitor in privinta aseminirilor. Argu-
mentele economice se aplici si aici, dar ele sint argu-
mente slabe, cantitative, nu sint solide, zdrobitoare.
[atd, teoretic, ce trebule si faci un calculator. El
trebuie sd faca o listd a tuturor arborilor genealogici
posibili, care stabilesc inrudirea celor 135 de femei.
Apot, calculatorul examineazi aceasti multime de
arbori posibili si il alege pe cel mai economicos — adica,
cel care reduce la minim numarul asemanirilor intim-
plitoare. Trebuie si acceptim ci si cel mai bun arbore
ne va obliga probabil si admitem citeva mici coinci-
dente, tot asa cum am fost obligati sa acceptim ci din
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cauza unei singure litere din ADN, drojdiile sint mai
inrudite cu porcii decit cu cail. Dar — cel putin
teoretic — calculatorul ar trebui si fie in stare si nu
treacd usor peste acest lucru si si ne instiinteze care
dintre multii arbori posibili este cel mai economicos,
cel mai putin incircat de coincidente.

Aceasta se intimpla in teorie. in practici, existi un
inconvenient. Numarul arborilor posibili este mai
mare decit ne putem imagina tu, eu sau oricare mate-
matician. Pentru cal, porc si drojdie exista doar trei
arbori posibili. Cel, in mod evident, corect este [/porc
cal] drojdie], cu porcul si calul cuibariti impreuni intre
parantezele interioare §i drojdia ca ,grup exterior®,
neinrudit. Ceilalti doi arbori teoretici sint [/porc
drojdie] cal] si [[cal drojdie] porc]. Daci am adiuga un
al patrulea animal, si zicem, sepia, numirul arborilor
posibili creste la doisprezece. Nu-i vom insira pe toti
doisprezece, dar cel adevirat (cel mai economicos)
este [[[porc cal] sepie] drojdie]. Din nou, porcul si calul
ca rude apropiate, sint comod cuibirite impreuna
intre parantezele interioare. Sepia este urmatoarea care
se alitura clubului avind un strimos mult mai apropiat
cu ramura porc/cal decit drojdia. Oricare dintre
ceilalti unsprezece arbori — de exemplu /[porc sepie]
[cal drojdie]] — este categoric mai putin economicos.
Este foarte improbabil ca porcul si calul si fi ajuns in-
dependent la numeroasele lor asemanar daca porcul
era intr-adevir o rudi mai apropiata sepiei, 1ar calul
era intr-adevir o rudi mai apropiati a drojdiei.

Daci cu trei animale se obtin trei arbori posibili si
cu patru, doisprezece arbori posibili, cit de multi
arbori ar putea fi construiti pentru 135 de femei?
Rispunsul este un numir ridicol de mare, si nic1 nu
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are rost si-l scriu. Daca cel mai mare si cel mai rapid
calculator din lume ar fi programat si execute listiri
ale tuturor arborilor posibili, sfirsitul lumii ar veni
inainte ca acest calculator si termine de lucrat.

Cu toate acestea, problema nu este insolubila.
Ne-am obignuit si prelucrim, prin tehnici judicioase
de prelevare a esantioanelor, numere excesiv de mari.
Nu putem numira insectele din bazinul Amazonului,
dar putem estima numirul lor prelevind probe din
parcele mici amplasate la mumplare prin padurc §1 pre-
supunind ci aceste parcele sint reprezentative. Calcu-
latorul nostru nu poate examina toti arboru posibili
care reunesc cele 135 de femei, dar poate sa preleveze
probe, la intimplare, din multimea tuturor arborilor
posibili. Daci, ori de cite ori extragi o proba din giga-
bilioanele arborilor posibili, programezi ca membrii
cei mai economicogi ai probei si posede anumite
trisituri comune, poti conchide ci probabil cel mai
economicos dintre toti arborii are aceleasi trisituri.

Asta este ceea ce oamenii au §i ficut. Dar nu este in
mod necesar evident ci aceasta este cea mai buni cale
de urmat. Tot aga cum entomologii ar putea si nu fie
de acord asupra celei mai reprezentative modalitigi de
prelevare a probelor din pidurea braziliani, asa si
genealogistiit ADN au folosit diferite metode de pre-
levare. $1, din nefericire, rezultatele nu concordia
intotdeauna. Cu toate acestea, pentru valoarea lor, va
voi prezenta concluziile la care au ajuns membrii
grupului Berkeley, in urma analizei originale a
ADN-ului mitocondrial uman. Concluziile lor au fost
extrem de interesante §i provocatoare. Conform aces-
tora, cel mai economicos arbore se dovedeste a fi
solid inradicinat in Africa. Ceea ce inseamni ca unii
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africani sint rude mult mai indepirtate cu alti africani
decit cu oricine altcineva din tot restul lumii. Intreg
restul lumi — europenii, nativii americani, aborigenn
australieni, chinezii, cel din Noua Guinee, inuitn st
toti ceilalti — formeazi un grup de veri relativ apro-
piati. Unii africani apartin acestui grup. Altii nu
apartin. Conform acestei analize, cel mai economicos
arbore arati astfel: [unii africani [alti africani [inci alu
africani [inca alti africani si oricine altcineva]]]]. Prin
urmare, ei au ajuns la concluzia ci marea noastri
stribuni a triit in Africa: , Eva africani“. Dupi cum
am mai spus, aceastd concluzie este controversata.
Altii pretind ci existi arbori la fel de economicosi
ale caror ramuri extreme se afla in afara Africii. Ei
pretind de asemenea ci grupul din Berkeley a obtinut
rezultate, in parte, distincte si din cauza succesiunii in
care calculatorul lor a cercetat arborii posibili. Evi-
dent, succesiunea nu ar trebui si aibi importanta.
Probabil ci cei mai mulgi experti ar paria inci pe
faptul ci Eva mitocondriala a fost africana, dar fira
prea multd convingere.

A doua concluzie a grupului din Berkeley este mai
putin controversatd. Nu are importanti locul unde a
triit Eva mitocondriali, ei pot si estimeze cind. Se
stie cit de rapid evolueazi ADN-ul mitocondrial; prin
urmare, poti pune o dati aproximativi la mivelul
fiecirui punct de ramificare de pe arborele diver-
sificari ADN-ului mitocondrial. $i punctul ramurn
care uneste toate femeile — data de nastere a Evei
mitocondriale — se afli cu 150 000 de ani pini la
250 000 de ani in urma.

Indiferent daci Eva mitocondriali a fost sau nu
africani, este important si evitim o confuzie posibili
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cu un alt punct de vedere conform ciruia este un
adevir de netigiduit ca strimosii nostri provin din
Africa. Eva mitocondriali este un strimos recent
al tuturor oamenilor moderni. Ea era un membru al
speciei Homo sapiens. Fosilele unui mult mai tm-
puriu hominid, Hoemo erectus, au fost descoperitg atit
in afara, cit s1 in interiorul Africii. Fosilele stramosilor
chiar mai indepirtati decit Homeo erectus, ca de exem-
plu Homeo habilis si specii diferite de Australopithecus
(incluzind una nou descoperiti, cu o vechime de peste
patru milioane de ani) au fost gasite doar in Africa.
Asadar, daci sintem descendentii unei diaspore
africane din ultimul sfert de milion de ani, aceasta
este a doua diaspori africani. A existat un exod mai
timpuriu, probabil acum un milion i jumitate de ani
in urma, cind Homo erectus a parasit Africa pentru a
coloniza unele pirti ale estului central g1 Asia. Teoria
Evei africane nu pretinde ci acei asiatici mici impurii
nu au existat, ci ca el nu au lisat descendenti viabili.
Oricum am privi aceasti problemi, noi sintem cu
totii, daca ne intoarcem in urmi cu doui milioane de
ani, africani. Teoria Evei africane mai sustine in plus
ci noi, toti descendentii supravietuitori, am fi toti
africani daci ne intoarcem doar cu citeva sute de mii
de ani in urmi. Dacid noi dovezi ar sprijini aceasti
teorie, ar fi posibil si se giseasci urmele ADN-ului
mitocondrial modern la o stribuni din afara Africi
(sa zicem Eva asiatici) acceptind totodati ci strimosii
nostri mai indepartati se pot gasi doar in Africa.

Si presupunem, deocamdati, ca grupul din Berke-
ley are dreptate si si examinam ce semnifica i ce nu
concluziile lor. Porecla de ,Eva“ a avut consecinte
nefericite. Unii entuziasti s-au ambalat in ideea ci ea
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trebuie si fi fost o femeie solitari, singura de pe
pamint, ultimul pasaj genetic ingust, chiar o justificare
a genezei. Aceasti idee este complet gresiti. Adevirul
este ci ea nu era singura femeie de pe pamint si nici
populatia nu era relativ mici la vremea ei. Camarazn
ei de ambele sexe erau poate atit numerosi cit §1
fecunzi, Astizi, ei pot avea inci numerosi descen-
denti in viatd. Dar toti descendentii mitocondriilor lor
au disparut deoarece legitura lor cu noi a trecut, la un
moment dat, intr-un barbat. In acelasi mod un nume
aristocratic (numele de familie sint legate de cromo-
zomii Y §i se transmit numai pe linie masculini, exact
ca imaginea in oglinda a mitocondriilor) poate dispa-
rea, dar asta nu inseamni ci posesorii lui nu au
descendenti. Ei pot avea numerosi descendenti pe alte
cil decit calea exclusiv masculina. Afirmatia corecti
este ci doar Eva mitocondriald este cea mai recentd
femeie de la care se poate spune ci au descins toyi
oamenii moderni pe linie exclusiv femeiasci. Trebuze
si existe o femeie despre care si se poatd spune acest
lucru. Singurele argumente discutabile sint cind si
unde a triit. Faptul ci ea a triit intr-un anumit loc §i
intr-o anumitd perioada este sigur.

Aici se face 0 a doua confuzie — una mai rispinditi
chiar printre oameni de stiinta remarcabili, specialist
in domeniul ADN-ului mitocondrial, care consideri
cd Eva mitocondriali este strimosul nostru comun cel
mai recent. Aceasta convingere se bazeaza pe o con-
fuzie intre ,cel mai recent stramos comun® si ,,cel mai
recent strimos comun in linie exclusiv femeiasca®.
Eva mitocondriali este cel mai recent strimos comun
pe linie exclusiv femeiasci, dar existi multe alte cai de
descendent, altele decit pe linie feminina. Milioane
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de alte cai. 53 ne intoarcem la calculele numirului de
strimosi (eliminind complicatia cisitoriei intre rude
care a fost anterior argumentul principal). Dumnea-
voastri aveti opt stribunici, dar numai unul dintre e
este in linie exclusiv femeiasci. Dumneavoastra aveti
saisprezece stri-strabunici, dar numai unul dintre e
este pe linie exclusiv femeiasci. Chiar admitind ca
mariajul dintre rude reduce numairul strimosilor
intr-o generatie dati, rimine valabil ca exista mule,
mult, mult mai multe cii de a fi un strimos decit de
a fi unul pe linie exclusiv femeiasca. Mergind inapoi
pe cursul riului nostru genetic, dincolo de antichitatea
indepirtata au existat probabil o multime de Eve s1
o multime de Adami — indivizi centrali, din care se
poate spune ci descindem noi tofi oamenii anu-
lui 1995. Eva mitocondriali este numai una dintre
acestia. Nu existi nici un motiv deosebit si credem ca,
dintre toate aceste Eve si togi acesti Adami, Eva mito-
condriala este cea mai recenti. Dimpotriva. Ea este
definitd in mod particular: noi descindem din ea
printr-o cale particulard, prin riul descendentei.
Numirul ciilor posibile care existd pe lingi drumul
exclusiv femeiesc este asa de mare incit este matematic
foarte improbabil ca Eva mitocondriali sa fie cea mai
recenti dintre aceste multe Eve si acestt multi Adami.
Se deosebeste de celelalte cai intr-un singur fel (fiind
pe linie exclusiv femeiasci). Ar fi o coincidenti
remarcabili daci s-ar deosebi fati de celelalte cai
intr-un alt fel (fiind cea mai recenti).

Conform unui alt punct de vedere, de interes
discutabil, strimosul nostru comun cel mai recent este
foarte probabil si fi fost un Adam si nu o Eva. Hare-
murile de femei sint mult mai frecvente decit cele de
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birbati, chiar si numai pentru faptul ci barbapi sint
apti fizic si aibd sute, chiar mii de copii. ,Guiness
Book of Records” stabileste recordul la peste o mie
de copii, realizat de Moulay Ishmael, cel insetat de
singe. (Intimplitor Moulay Ishmael ar putea fi ales de
feministe ca simbol general al dezagreabilului macho.
Se povesteste ci metoda lui de a incileca pe cal era de
a scoate sabia in clipa cind sirea in sa, realizind o eh-
berare rapidi in ump ce decapita sclavul care tinea
friul. Oricit ar pirea de incredibil, faptul ci legenda a
ajuns plna la noi, impreuni cu rcputaua lui de a fi
omorit zece mii de oameni cu propria-i mini, oferi o
imagine a tipurilor de calitiyi admirate la barbati de
acest gen.) Femeile, chiar in conditii ideale de viata,
nu pot avea mai mult de citeva zeci de copii. Este mai
probabil ca o femeie si aibd un numar mediu de copii
decit un barbat. S-ar putea ca unii barbati si aibi o
parte uimitor de mare din copii, ceea ce inseamna ci
ceilalgi barbagi nu mai au nici unul. Probabilitatea de
a nu se reproduce deloc este mult mai mare la barbag
decit la feme. lar daci cineva lasa un numair urias de
urmasi, de asemenea, este mai probabil si fie barbat.
Acest lucru este valabil pentru cel mai recent strimos
comun al intregii umanitifl care, prin urmare, este
mult mai probabil si fi fost un Adam decit o Eva.
Pentru a lua un exemplu extrem, cine este mai pro-
babil si fie strimosul tuturor marocanilor din ziua de
azi, Moulay Ishmael cel insetat de singe sau una din
nefericitele femei din haremul lui?

Putem trage urmitoarele concluzii: prima, este in
mod necesar sigur ci a existat o femeie, pe care o
putem numi Eva mitocondriali, care este cel mai
recent strimos comun al tuturor ocamenilor moderni
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pe cale exclusiv femeiasci. Este, de asemenea, sigur ca
a existat o persoani de sex necunoscut pe care o
putem numi Strimosul Central, care este cel mai
recent strimos comun al tuturor oamenilor moderni,
pe oricare cale. A treia, cu toate ci este posibil ca Eva
mitocondriali si fie una si aceeasi persoani cu
Strimosul Central, este putin probabil ca lucrurile sa
stea asa. A patra, pare si fie tot mai probabil ca
Strimosul Central si fi fost barbat si nu femeie.
A cincea, Eva mitocondriali a triit foarte probabil cu
mai putin de un sfert de milion de ani in urma.
A sasea, existd un dezacord cu privire la locul unde a
triit Eva mitocondriali, dar balanta pirerilor avizate
inclina spre Africa. Doar concluziile a cincea §i a sasea
se bazeazd pe analiza dovezilor stiintifice. Primele
patru pot fi toate elaborate prin ragionamente teore-
tice pornind de la cunogtinte la indemina oricui.

Dar, cum am spus, strimogii detin cheia intelegerii
vietii insesi. Povestea Evei africane reprezintd un
microcosmos uman restrins al unei epopel incompa-
rabil mai striveche §i mai mireatd. Vom recurge din
nou la metafora riului de gene, riul nostru pornit din
Eden. Dar il vom urmiri inapoi pe o scari a timpului
incomensurabil mai veche decit miile de ani ai legen-
darei Eve sau sutele de mii de ani ale Evei africane.
Riul de ADN a curs prin strimosii nostri intr-un §ir
neintrerupt care a strabatut nu mai putin de trei
miliarde de ani.
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CAPITOLUL 3

Fi binele pe ascuns

Doctrina creationismului a avut, are si probabil va
mai avea in continuare multi adepti, iar motivul nu
este greu de gisit. Aceste lucruri se datoreazi, cel
putin pentru marea majoritate a oamenilor pe care
i-am cunoscut eu, unei credinte in adevirul literal al
Facerii sau al vreunei alte povesti tribale asupra ori-
ginii. Acest lucru se datoreazi mai degraba faptului ci
oamenii descoperi e1 ingisi frumusetea si complexi-
tatea lumii vii i trag concluzia ci ,in mod evident®
aceasta trebuie si fi fost proiectatd. Acei adepti ai
creationismului, care cel putin recunosc ca evolutia
darwinistd oferd cel putin un fel de alternativa teo-
riilor lor religioase, recurg adesea la o obiectie ceva
mai sofisticati. Ei neagi posibilitatea unor forme
evolutive intermediare. ,X trebuie si fi fost conceput
de un creator”, spun camenii, ,pentru ci o jumatate
din X nu ar functiona. Toate partile lui X trebuie
sa fi fost asamblate laolalti simultan; ele nu s-ar fi
putut dezvolta treptat“. De exemplu, in ziua cind am
inceput si scriu acest capitol intimplarea a ficut sa
primesc o scrisoare. Era din partea unui predicator
american care fusese ateu, dar se convertise dupa ce
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citise un articol din National Geographic. Iati un
fragment din scrisoare:

Articolul se referea la adaptirile uimitoare realizate de
orhidee la mediul lor de viatd in scopul unei inmuluri
eficiente. Pe misuri ce citeam, eram tot mai intrigat de
strategia reproductivi a unei specii care implica coope-
rarea cu masculul unei viespi. Desigur ci floarea semina
uimitor cu femela aceler specii de viespe avind chiar o
deschidere adecvat amplasatd astfel incit masculul si
poatd ajunge prin imperechere cu floarea la polenul
acesteia. Zburind la o alta orhidee, procesul s-ar repeta,
s1 astfel ar avea loc polenizarea incrucigati. Iar ceea ce
ficea ca floarea si fie atit de atrigitoare pentru viespe de
la inceput era faptul ci ea emitea feromoni (atractangi
chimici specifici, utilizati de insecte pentru a face ca
sexele si se intilneascd) identici cu cei ai femelei acelei
specii de viespe. Am studiat cu oarecare interes, aproape
un minut, fotografia care insotea textul. Pe urmi, mi-am
dat seama, profund socat, ci pentru ca strategia re-
productivi si fi fost functionali ea trebuia si fie perfecta
de prima dati. Nici un fel de pagi ulteriori nu o puteau
explica daci orhideea nu ar fi aritat si nu ar fi mirosit ca
viespea femeld, i daci n-ar fi avut o deschidere pentru
imperechere cu polenul exact la distanta la care si poati
fi atins de organul reproducitor, toati strategia ar fi
fost un esec.

Nu voi uita niciodatid emotia care m-a coplesit, pentru
ci mi-a devenit limpede in acea clipi ci trebuie si
existe intr-un anumit mod un anumit fel de Dumne-
zeu care si aibid o legiturid continud cu procesele prin
care lucrurile capiti viati. Ci, pe scurt, Dumnezeul
creator nu a fost un mit antediluvian, ci ceva real. S,
mai degrabi fird tragere de inimi, mi-am dat deodata
seama ca trebuie s3 caut si aflu si mai mult despre acel
Dumnezeu.
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Altii, nu incape nici o indoiald, ajung la religie pe cii
chfente, dar cu siguranti multi oameni au avut o expe-
rienti aseminitoare cu cea care i-a schimbat viata
acestui predicator (a carui identitate nu o voi dezvalui,
conform uzantelor bunelor maniere). Ei au vizut sau
au citit despre vreo minune a naturii. In general, asta
i-a umplut de o teami evlavioasi §i de uimire care
s-au transformat in veneratie. Mai precis, asemenea
corespondentului meu, ei au hotirit ci acest fenomen
natural deosebit — o plasi a unui paianjen, sau un
ochi, sau o aripi a unui vultur, sau orice altceva — nu
s-ar fi putut dezvolta treptat, in etape, deoarece
formele intermediare, stadiile pe jumitatc formate,
n-ar fi fost bune la nimic. Scopul acestui capitol este
demontarea argumentului conform ciruia niste meca-
nisme complicate trebuie sa fie perfecte ca si fie func-
tionale. Intimplitor orhideele erau printre exemplele
favorite ale lui Charles Darwin, care a dedicat o carte
intreagd demonstririi felului in care principiul evo-
lugiei treptate prin selectie naturali intilneste in mod
fericit dificila incercare de a explica , diferitele meca-
nisme prin care orhideele sint fertilizate de insecte®.

Cheia argumentului sustinut de predicator rezidi in
afirmatia ci ,pentru ca acea strategie reproductiva sa
fie functionali, ea trebuie si fi fost perfecti de prima
dati. Nici un fel de pasi ulteriori nu o puteau explica®.
Acelasi argument ar putea fi invocat — §i frecvent a
fost — in legituri cu evolutia ochiului, i mi voi in-
toarce la el in cursul acestui capitol.

Ceea ce mi impresioneaza intotdeauna cind aud un
astfel de argument este siguranta cu care e sustinut.
Cum puteti fi atit de sigur, l-as intreba eu pe predica-
tor, ci orhideea ce imiti viespea, sau ochiul, sau orice
altceva nu ar fi putut functiona decit daci fiecare par-
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ticicd din ea ar fi fost perfecta ? Cunoasteti intr-adevir
esentialul despre orhidee sau viespi sau despre ochii cu
care viespile se uitd dupa femele si orhidee ? Ce vi face
si afirmati ci viespile sint atit de greu de pacilit incit
aseminarea orhideii trebuie si fie absolut perfecti ca
totul si functioneze ?

Aminuti-va cind ati fost ultima oara pacilit de vreo
asemanare intimplatoare. Poate ci v-ati scos piliria in
fata unui necunoscut, pe stradi, luindu-l drept o
cunogstinti. Vedetele de film fac apel la cascadori care
se arunca de pe stinci sau cad de pe cal in locul lor.
Asemanarea acestora cu vedeta este de obicer foarte
superficiald, dar in viteza actiunii este suficientd pentru
a ingela publicul. Poftele barbatilor pot fi trezite de o
singurd fotografie dintr-o revisti. Aceasta nu este
altceva decit cerneali tipografici pe hirtie. In doui di-
mensiuni, nu in trei. Imaginea nu are decit citiva centi-
metri in indltime. Poate fi o simpla schiti din doui-trei
linii mai degrabid decit o reprezentare naturali. Cu
toate acestea, inci poate produce erectia. Poate vederea
de o clip a unei femele este tot ceea ce poate astepta
sd capete masculul viespe aflat intr-un zbor rapid,
inainte de a incerca si se imperecheze cu ea. Poate ca
viespile masculi remarcd numai citiva stimuli de bazi.

Existi toate motivele si credem ci viespile ar putea
fi chiar mai usor picilite decit oamenii. Ghidrinii cu
siguranti sint, si pestele are creierul mai mare §i ochii
mai buni decit viespile. Masculii ghidrinilor au abdo-
menul rosu si ei vor ameninta nu numai masculii pro-
priei specii, dar s imitagil grosolane cu ,burti® rosie,
indivizi din alte specii. Vechiul meu maestru, Niko
Tinbergen, laureat al Premiului Nobel pentru etologie,
spunea o poveste celebri despre o dubi postala rosie
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care trecea prin fata ferestrei laboratorului, iar toti
masculii ghidrinilor se precipitau in partea dinspre
geam a acvariului agitindu-se amenintitor. Femelele
mature ale ghidrinilor, cu icre, au niste pintece vizibil
umflate. Tinbergen a constatat ci o imitatie argintie,
necizelati, vag alungiti, care pentru ochii nostri nu
seamini cu un ghidrin, dar avea un ,pintece“ bine
rotunjit, stirnea la masculi intregul comportament
sexual. Experimente mai recente initiate de gcoala de
cercetare fondata de Tinbergen au aritat ci aga-numita
bombi sexuali — un obiect in formi de para intru-
chipind o forma durdulie rotunjiti care, cu orice efort
de imaginatie, nu poate fi asemuiti unui peste — a
fost si mai eficienti in trezirea dorintelor masculului
de ghidrin. ,Bomba sexuali“ ghidrin este un exemplu
clasic de stimul supranormal — un stimul chiar mai
eficient decit unul normal. Ca un alt exemplu, Tinber-
gen a publicat o fotografie a scoicarului care incerca si
cloceasci un ou de mirimea oului de strut. Pasirile au
un creier mai mare §i o vedere mai buni decit pestii
— si a fortiori decit viespile — totusi scoicarul aparent
wcrede” ci un ou de mirimea celui de strug este un
excelent obiect pentru clocit.

Pescirusii, gistele si alte pasiri ce cuibidresc pe
pimint au un raspuns stereotip la ciderea vreunui ou
din cuib. Ele se intind pini la el si-1 dau de-a dura ina-
pol cu partea ventrald a ciocului. Tinbergen si cola-
boratorii sai au demonstrat ci pescirusii vor proceda
aga nu numai cu propriile oud, ci si cu ouile de giina
s chiar cu cilindrii de lemn sau cu cutiile de cacao
abandonate de turistii care au stat in corturi pe plaja.
Puii de pescirus ce se hrinesc cu heringi isi obtin
hrana cersind-o de la paringi lor; ei lovesc pata rosie
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de pe ciocul pirintelui, zorindu- si regurgiteze citiva
pesti din gusa umflati. Impreuni cu un colaborator,
Tinbergen a demonstrat ci o imitagie grosolani din
carton a capului pirintelui este foarte eficienta in pro-
vocarea comportamentului de cersetor al puilor. Este
nevoie doar de o pata rogie. Cit priveste puiul de pes-
cirus, parintele siu este o pata rosie. Poate c3, la fel de
bine, el vede si restul, dar asta pare sa nu fie important.

Aceasta viziune aparent limitati nu este intilnita
numai la puii pescirusilor. Adultii pescarusilor cu cap
negru sint vizibili datorita migtilor lor faciale de
culoare inchisi. Robert Mash, un cercetitor din echipa
lui Tinbergen, a studiat importanta acesteia pentru
ceilalti adulti, pictind imitaii din lemn ale capetelor de
pescirus. Fiecare imitatie era fixatd la capitul unui
baston de lemn atasat la un motor electric aflat intr-o
cutie, astfel incit, prin intermediul telecomandei, Mash
putea ridica sau cobori capul si putea si-] intoarci la
stinga sau la dreapta. El ingropa cutia in nisip, lingd un
cuib de pescirugi, in asa fel incit numai capetele $i se
vadi. Apoi, zi de zi, stitea ascuns ]i‘ngi cuib observind
reactia pasanior la migcirile imitagiei de cap. Pisarile
au rispuns ca §i cum inventia lui Mash ar fi fost un
pescirus veritabil, desi aceasta nu era deloc o carica-
turi la capitul unei tije de lemn, firi corp, firi picioa-
re, aripi sau coada, silentios si nemigscat, exceptind
ridicirile, coboririle si rotatile robotice foarte nefi-
resti. Pentru un pescirus cu capul negru, se pare, un
vecin amenintitor este pufin mai mult decit o faia
neagri lipsitd de corp. Pare si nu fie necesar corpul sau
aripile sau orice altceva.

Pentru ca si se ascundi i si observe pasirile, Mash,
ca si alte generatii de ornitologi dinainte i de dupi el,
a exploatat o incapacitate a sistemului lor nervos
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cunoscutd de mult: pisirile nu sint din fire bum
matematicieni. Doi dintre dumneavoastra intra in
ascunzitoare, dar numai unul iese. Firi acest truc
pasirile s-ar teme de ascunzitoare ,stiind“ ci cineva a
intrat acolo. Dar daci au vazut pe cineva iesind, ele
»presupun” ci au iesit ambele persoane. Dacia o pasare
nu poate si faci diferenta intre doui persoane sau o
persoani, este oare atit de surprinzitor ci un mascul
de viespe ar putea fi picilit de o orhidee care nu
seamind perfect curo femela?

fnci o poveste cu pisiri pe aceasti temd, dar de data
aceasta o tragedie. Curcile sint niste aparitoare indirji-
te ale puilor lor. Ele trebuie sa-i apere de praditorii de
cuiburi ca nevistuicile sau sobolanii necrofagi. Metoda
empirica pe care o curci o foloseste pentru a recunoas-
te jefuitorii de cuiburi este una uimitor de duri: ataca
tot ce migci in preajma cuibului dacd nu scoate sunete
aseminitoare cu piuitul puisorilor. Autorul acestei
descoperiri a fost zoologul austriac Wolfgang Schleidt.
El a avut cindva o curci care si-a omorit cu silbaticie
toyi puii. Motivul era jalnic de simplu: curca era surda.
Din punctul de vedere al sistemului nervos al curcii,
pradatorii sint acele obiecte migcitoare care nu emit
un tipit de pui. Acesti pui de curci, desi aritau ca pui
de curci, se miscau ca pui de curci alergind plini de
incredere citre mama lor, au cizut victimi definitiei
restrictive de ,.pradator a mamei. Ea si-a protejat puii
impotriva lor 1 insisi §i i-a masacrat pe toti.

Ca o replici, in lumea insectelor, a povestii tragice
a curcii, anumite celule senzoriale de pe antenele
albinelor sint sensibile la o singuri substanta, acidul
oleic. (Albinele posedi si alte celule sensibile la alte
substante chimice.) Acidul oleic emani din cadavrele
albinelor si declanseazi ,comportamentul de antre-
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prenor de pompe funebre® al albinei, indepartarea
mortilor din stup. Daci un experimentator picurd un
strop de acid oleic pe o albini vie, amarita creaturi
este tiriti afara zbitindu-se, deci cit se poate de vie, si
aruncati impreund cu mortii.

Creierul insectelor este mult mai mic decit al curci-
lor sau al ocamenilor. Ochii insectelor, chiar ochii mari
compusi ai libelulelor, posedi o parte din acuitatea
ochilor nostri sau a ochilor pisirilor. In afari de aceas-
ta, se stie ci ochii insectelor vid lumea complet diferit
decit o vad ochii nostri. Marele zoolog austriac Karl
von Frisch a descoperit de tinir ca ele nu vad lumina
rogie, dar pot vedea — si vid la fel de bine nuantele
distincte — lumina ultravioleti, pe care noi nu o
percepem. Ochii insectelor sint mult mai preocupap
de ceva numit ,licirire“ care pare — cel putin pentru
o insecti foarte rapidi — si inlocuiasca partial ceea ce
noi am numi ,forma“. Fluturii masculi au fost vizugi
scurtind“ frunzele moarte care cad filfiind din copaci.
Noi vedem o femela de fluture ca pe o pereche de
aripi mari care filfiie. Un mascul de fluture in zbor o
vede si 0 curteazi ca pe o concentrare de ,liciriri“. Il
putem ingela cu o lampa stroboscopica, ce nu se migca,
ci doar licaregte. Daca gasiti ritmul potrivit de licarire,
fluturele mascul o va trata ca pe un alt fluture batind
din aripi in acelagi ritm. Pentru noi, dungile sint nigte
modele statice. Pentru o insecti in zbor, dungile apar
ca niste ,liciriri si pot fi imitate cu o lampa strobo-
scopica ce pilpiie in acelasi ritm. Lumea asa cum se
vede printr-un ochi de insectd este atit de striina
pentru nol, incit a face consideratii bazate pe propria
noastrd experientd cind discutim despre cit de
»perfect trebuie si mimeze o orhidee corpul unei
femele de viespe este o Indrazneala.
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Viespile insele au ficut obiectul unor experimente
clasice, inipiate de marele naturalist francez Jean-Henn
Fabre si reluate de multi alti cercetatori, printre care si
cel apartinind scolu de etologie a lui Tinbergen.
Femela viespii sipitoare se intoarce in adipost carind
prada intepati si paralizati. O lasi la intrarea adipos-
tului in timp ce intri sa verifice, se pare, daci totul este
in ordine, apoi reapare pentru a tiri prada induntru. In
tump ce se afld in adipost, experimentatorul deplaseaza
prada citiva centimetri. Cind viespea iese din nou la
suprafatd, sesizeazi lipsa si localizeazi rapid prada.
Apoi o trage inapoi la intrarea adapostului. Au trecut
doar citeva secunde de cind si-a inspectat ascunzi-
toarea. Consideram cd nu existd nici un motiv care s-0
determine si treaci la etapa urmitoare din prograrnul
ei obignuit, tirirea prazii induntru. Dar programul ei a
fost restabilit la etapa mll;:ala Con,smncmasi, is1 lasa
din nou prada afari si intrid in addpost pentru alti
inspectie. Cercetitorul a repetat aceasti saradi de
patruzeci de ori, pind s-a plictisit. Viespea s-a com-
portat ca 0 masina de spalat care a fost reprogramati
pentru o pozitie de inceput a programului si care nu
~stie” cd deja a mai spilat acele haine de patruzeci de
ori fird pauzid. Distinsul specialist in informatici
Douglas Hofstadter a adoptat un adjectiv nou,
»sphexish® pentru a eticheta un astfel de automatism
inflexibil, prostesc (Sphex este numele stiintific al unui
gen reprezentativ de viespi sapitoare). Deci, cel pupin
in unele privinte, viespile sint ugor de pacilit. Este un
fel de pacileala foarte diferit de cel elabarat de
orhidee. Cu toate acestea, si ne ferim si conchidem
conform intuitiei noastre ¢ ,pentru ca acea strategie
reproductiva si fi functionat, trebuia sa fi fost perfecta
prima data®.
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Poate ci m-am straduit prea mult si vi conving ci
viespile sint probabil usor de pacilit. Puteti nutn o
banuiali aproape opusi celei a corespondentului meu
convertit. Daca vederea insectelor este atit de slaba si
daci viespile sint atit de usor de pacaht, de ce s-ar mai
stradui orhideea si faca o floare atit de asemanatoare
unei viespi? Ei bine, vederea viespn nu este totdeauna
atit de slaba. Sint situatii in care se pare ci viespile vad
foarte bine: cind, de exemplu, isi repereaza adapostul
dupid un zbor de vinitoare indelungat. Tinbergen a
cercetat aceste aspecte folosind vicspea sipatoare vina-
tor de albine, Philantus. El astepta pina ce o viespe
cobora in adapost. Inainte ca ea si iasa din nou,
Tmbergen pla.sa citeva ,puncte de reper” in mare graba
in jurul intririi in adipost — si zicem, o rimurica sau
un con de brad. Apoi se retrigea si atepta ca viespea
si zboare afari. Dupi ce iesea, ea zbura de doui-trei
ori in jurul cuibului, ca §i cum ,realiza o fotografie
mentali“ a zonei, apoi se indepirta in grabi in ciutarea
hranei. In timp ce era plecati, Tinbergen deplasa
ramurica si conul la citeva zeci de centimetri distanta.
Cind se intorcea., viespea rata cuibul, plonjind in nisip
la locul potrivit, in raport cu noile pozitii ale ramurii §1
conului. Intr-un anumit fel, viespea a fost din nou
»pacilita“, dar de data aceasta ea meriti tot respectul
nostru pentru vederea sa. Se pare totusi cd ,luarea unei
fotografii mentale” a fost intr-adevir ceea ce a ficut in
zborul sau preliminar in cerc. Se pare ci ea a recunos-
cut modelul, sau ,gestalt“, al amplasarii rimuricii i
conului. Tinbergen a repetat experienta de multe on,
cu rezultate semnificative, folosind diferite tipuri de
repere ca, de exemplu, inele din conuri de brad.

Iati acum un experiment realizat de Gerard Bae-
rends, un discipol al lui Tinbergen, care contrasteaza
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intr-un mod impresionant cu experimentul ,masini de
spalat® al lui Fabre. Specia de viespe sipitoare a lui
Baerends, Ammophila campestris (o specie de aseme-
nea studiati si de Fabre) este neobisnuiti prin faptul
ci este un ,distribuitor de hrani progresiv®. Cele mai
multe viespi is1 aprovizioneaza cuibul s1 depun un ou,
apoi il izoleaza, lisind tinara larvi sia se hrineasca
singurd. Ammophila face exceptie. Asemenea unei
pisari, ea se intoarce zilnic la cuib pentru a verifica
cantitatea de hrani de care dispune larva si 1i da atita
hrani cit ii este necesari. Nimic deosebit de semnalat
pini aici. Dar o singuri femelid de Ammopbhila va avea
doui sau trei cuiburi functionale deodati. Un cuib va
avea o larva relativ mare, aproape dezvoltati; altul
una micd, de-abia iesiti din ou; §1 altul probabil o
larvi aflata intr-un stadiu intermediar ca mirime si ca
virstd. E firesc ca aceste trei larve si aibi cerinte nutri-
tionale diferite, si mama le distribuie in mod corespun-
zitor. Printr-o serie de experiente laborioase, implicind
schimbarea continutului cuiburilor, Baerends a reusit
si demonstreze ci intr-adevir viespea mamai tine
seama de cerintele de hrani diferite ale fiecirui cuib in
parte. Pare o dovadi de inteligenti, dar Baerends a
constatat intr-un mod ciudat ci nu e vorba de inteli-
genti. In fiecare dimineaya, primul lucru pe care- face
viespea mami este un tur de inspectie al tuturor
cuiburilor sale active. Mama evalueazi situatia fiecirui
cuib in timpul inspectiei matinale, iar aceasta influen-
teazi comportamentul legat de aprovizionarea cu
hrani pentru tot restul zilei. Baerends putea schimba
continutul cuiburilor de cite ori dorea, dupa momen-
tul inspectiei matinale, i aceasta nu schimba compor-
tamentul legat de aprovizionare al viespei mama. Era
ca §i cum ea declansa aparatul de evaluare a cuibului
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doar pe perioada inspectiei matinale, iar apoi il bloca
pentru tot restul zilei pentru a economisi energia
electrica.

Pe de o parte, aceastd poveste sugereazi existenta
unui echipament sofisticat de numirare, misurare si
chiar calcul in capul viespe1 mama. Acum pare usor de
crezut ci, intr-adevir, creierul viespei era pacilit numai
de o aseminare perfecti intre orhidee si femela. Dar in
acelasi timp, povestea lui Baerends sugereazi o capa-
citate de a vedea selectiv si o abilitate de a fi ingelat
care echivaleazi cu experimentul cu magina de spalat,
ficindu-ne si credem ci ar putea fi suficienti o ase-
manare grosierd intre orhidee si femela de viespe.
Concluzia generala ce ar trebui trasa de aic1 aratd ca nu
trebuie si folosim judccit;i]e omenesti pentru evaluarea
unor astfel de situatii. Nu spuneti niciodati si nu luati
niciodata in serios pe cineva care spune ,nu pot si
cred ci specia cutare ar fi putut evolua prin selectie
treptati“, Am botezat acest fel de greseali , derivat din
incredulitatea personala®. Inci o dati acesta s-a dove-
dit preludiul unei alunecoase experiente intelectuale.

Argumentul pe care-] combat eu este cel care sus-
tine ca evolugia treptati a cutiruia nu ar fi putut avea
loc deoarece cutare ,evident” trebuia si fie perfect si
complet pentru a functiona. Pind acum, in rispunsul
meu, am insistat asupra faptului ci viespile si alte
animale au o cu totul alta vedere asupra lumii fati de
a noastri si cd, in orice caz, nici noi nu sintem greu de
pacilit. Dar existi alte argumente pe care eu vreau si
le dezvolt s1 care sint chiar mai convingitoare si mai
generale. Si folosim cuvintul ,fragil“ pentru un meca-
nism care trebuie sa fie perfect pentru a functiona — asa
cum a pretins corespondentul meu despre orhideele
care 1miti viespl. $1 gisesc ci este semnificativ faprul ca
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in realitate este aproape imposibil si te gindegti fara
echivoc la un mecanism fragil. Un avion nu este fragil
pentru ci, desi am prefera cu totii si ne incredingim
vietile noastre unui Boeing 747 1 intreg, cu toate milioa-
nele lui de parti componente in perfectd stare de
functionare, un avion care a pierdut chiar unele piese
principale, ca unul sau doui din motoarele lui, poate
totusi si zboare. Un microscop nu este fragil, pentru
ci, desi unul inferior are o imagine estompatd i prost
iluminatd, putem totusi vedea obiecte mici mai bine
decit le-am vedea fari nici un microscop. Un radio nu
este fragil; daci este deficient in unele privinte, poate
sa-$1 plarda fidelitatea si si se auda distorsionat sau
incet, dar incd putem deslusi sensul cuvintelor. Am
privit afard pe fereastra zece minute incercind si ma
gindesc la un singur exemplu intr-adevir bun de
mecanism fragil ficut de om si am gisit numai unul:
arcada. O arcada are o anumita cvasifragilitate in
sensul ci, de indatid ce laturile sale s-au aliturat, ea a
capitat o mare stabilitate §i forti. Dar inainte ca cele
doua laturi si se fi aliturat, nici una dintre ele nu ar fi
stat in picioare. O arcadi trebuie si fie construita cu
ajutorul unui anumit fel de esafodaj. Acesta ii confera
o stabilitate temporali pina cind arcada este completa;
apoi el poate fi indepirtat si arcada rimine stabila
foarte mult timp.

In tehnologia umani nu existi nici un motiv pentru
ca un mecanism si nu fie, in principiu, fragil. Inginerii
sint liberi sd proiecteze pe plansetele lor de desen
mecanisme care, pe ]uma.ta:e c0mplcte, n-ar functiona
deloc. Totusi, tocmai in domeniul ingineriei este greu
sd gasesti un mecanism fragil cu adevirat. $i eu cred ca
acest lucru este si mai adevirat in cazul mecanismelor
vii. Si privim la citeva dintre asa-zisele mecanisme
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fragile din lumea vie, de care propaganda creationista
s-a folosit din plin. Exemplul viespei si orhideei este
numai un exemplu al fascinantului fenomen de
mimetism. Numeroase animale si unele plante au un
avantaj de pe urma asemanirii lor cu alte obiecte,
adesea cu alte animale sau plante. Aproape fiecare
aspect al vietii a fost undeva amplificat sau subminat
de mimetism: capturarea hranei (tigrii si leoparzii sint
aproape invizibili cind isi urmiresc victima intr-un
loc impidurit, stropit de petele luminoase ale soarelui;
pestele unditar se aseamina cu fundul marii pe care st
si ademeneste prada cu ,,0 undifa in capitul cireia
este 0 momeald ce imitd un vierme; licuricii femmes
fatales imiti dansul nuptial al altor specii ademenind
astfel masculii pe care apoi 1i mininci; Blennius (o
specie de peste mucilaginos cu dingii in formi de
sabie) imiti alte specii de pest specializati in curitarea
pestilor mari, §i apoi inhatd bucig din aripioarele
clientilor, imediat ce li s-a acordat accesul privilegiat;
evitarea priaditorilor (animalele pradi prezinti diferite
asemaniri cu coaja copacilor, raimurele, frunze verzi,
frunze moarte risucite, flori, spini sau ghimpi de
trandafiri, alge, pietre, excremente de pasire si alte
animale cunoscute a fi otrivitoare sau veninoase);
ademenirea priditorilor departe de pui (culicul sau
cioc intors §i alte pasiri ce cuibiresc pe pamint
mimeazi atitudinea §i mersul unei pasiri cu aripa
seamina cu ouile celorlalte gazde specifice parazitate;
femelele anumitor specii de pesti care-si cresc puii in
gurd prezinti pe laturile corpului desenul unor oui,
pentru a atrage masculii s ia ouile adevirate in gura
lor si si le tind pina ies puii).



FA BINELE PE ASCUNS 89

In toate cazurile, existi o tentatie de a crede ci
mimetismul n-ar functiona decit daca este perfect. In
cazul special al orhideelor si al viespilor am observat
mai multe imperfectiuni ale \rlespllor s1 ale altor
victime ale mimetismului. Intr-adevir, in ochii mei,
orhideele nu sint deloc bizar de aseminitoare cu
viespile, albinele sau mustele. Aseminarea intre o
insecti-frunzi si o frunza e mult mai exacti pentru
ochii mei, poate pentru ci ochii mei sint mai asemai-
natori cu ochii praditorilor (probabil pisari) carora
imitatia de frunzi le e destinata.

Dar existd un inteles mai general in care e gresit sa
sugerim cd mimetismul trebuie si fie perfect ca sa
functioneze. Oricit de buni pot fi ochii unui pradator,
si zicem, conditiile de vizibilitate nu sint totdeauna
perfecte. De altfel, va exista aproape inevitabil un
continuum al conditiilor de vizibilitate, de la foarte
proaste la foarte bune. Ginditi-va la vreun lucru pe
care-] cunoasteti foarte bine, atit de bine incit nicio-
datd nu-l puteti confunda luindu-l drept altceva. Sau
ginditi-vi la o persoani — si spunem, 0 prictend apro-
piatd, atit de familiari §i indrigita incit n-agi putea-o
confunda niciodati cu altcineva. 53 ne imaginim acum
ci ea vine spre dumneavoastrd de la mare distanta.
Trebuie si existe o distant atit de mare incit si nu o
vedeti deloc. $i o distanti atit de micd incit i1 puteti
vedea fiecare trisituri, fiecare geani, fiecare por. La
distante intermediare nu sint transformari neastep-
tate. Existd o treptatd accentuare sau diminuare a re-
cognoscibilititii. Manualele militare de artilerie explica
toate acestea astfel: ,La dou sute de iarzi toate partile
corpului se disting cu claritate. La trei sute de iarzi
conturul fetei este neclar. La patru sute de iarzi nu se
vede fata. La sase sute de larzi capul este doar un
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punct, iar corpul devine ca o luminare. Alte intre-
bari ?* In cazul prietenei care se apropie treptat, si
presupunem ci dumneavoastra puteti s-0 recunoasteti
pe neasteptate. Dar in acest caz, distanta oferi un
gradient al probabilitdtii recunoasterii neasteptate.

fntr-un fel sau altul, distanta oferi un gradient al
vizibilititii. Ea este eminamente treptati. Pentru orice
nivel de aseminare intre un model si o imitatie, fie ca
imitatia este desavirsita, fie ci este aproape inexistenta,
trebuie sd existe o distanti la care ochii unui praditor
si poatd fi pacahp st o distantd, putin mai mic4, la care
e mai putin probabil si fie piciliti. In decursul
evolutiei, aseminirile, a ciror perfectiune se imbuni-
titeste treptat, pot fi deci favorizate de-selectia natu-
rali, in sensul ca distan;a critica pentru pacilit devine
treptat tot mai mici. Am folosit ,,ochii pradatorului®
pentru a simboliza ,ochii oricui trebuie picilit“. In
unele cazuri vor fi ochii prizii, ochii parintelui griju-
liu, ochii femelei de peste i asa mai departe.

Am demonstrat acest efect in conferinte cu un
public format din copii. Colegul meu, dr. George
McGavin de la Muzeul Universitatii Oxford, a avut
amabilitatea si confectioneze pentru mine macheta
unei ,liziere de pidure“, acoperiti cu rimurele, frunze
moarte si muschi. Peste acestea a agezat artistic nume-
roase insecte moarte. Unele dintre ele, ca de exemplu
un gmdac de un albastru metalic, iti sireau pur i
simplu in ochi; altele, incluzind insecte subtiri 51
fluturi care imiti frunzele, erau excelent camuflate; iar
altele, de exemplu un gindac negru de bucitirie, erau
o categorie intermediari. Copiilor li se cerea si iasi
din public §i s3 mearga incet spre machetd, si identi-
fice insectele si sd anunte pe masura ce observau cite
una. Cind erau destul de departe nu puteau zari nici
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insectele cele mai evidente. Pe misuri ce se apropiau,
vedeau intil insectele batitoare la ochi, apoi pe cele, ca
gindacii de bucitirie, de vizibilitate medie, si, in fine,
pe cele bine camuflate. Insectele cele mai bine camu-
flate scipau detectirii, chiar si atunci cind copiii erau
foarte aproape si exclamau de uimire cind eu le
aratam.

Distanta nu este singurul gradient pe baza ciruia se
poate construi o asemenea argumentatie. Un altul este
lumina crepusculari. In toiul noptii nu se poate vedea
aproape nimic. 31, chiar o aseminare foarte imperfecta
a unei imitatii cu modelul merge. La amiazi, doar o
copie de mare acuratete poate scipa descoperirii. In
acest interval, in zori i in amurg, pe-nserate sau nu-
mai intr-o zi noroasi, pe ceata sau pe timp de furtuna,
se realizeaza un lin si neintrerupt continuum al vizibi-
litatii. Inci o datd, aseminirile de o precizie tot mai
mare vor fi favorizate de selectia naturali, deoarece,
pentru orice aseminare buni, existi un nivel de vizi-
bilitate la care acea anumiti aseminare este esentiali.
fn decursul evolutiei, aseminirile care se imbunitagesc
treptat conferd avantajul supravietuirii, deoarece inten~
sitatea critici a luminii necesare pentru a fi pacilit
devine treptat mai mare.

Un gradient similar este oferit de unghiul de vedere.
O insecti care imiti, izbutit sau neizbutit, va fi vazuti
uneori de priditor doar cu coada ochiului. Alteori va
fi privitd fara mila direct in fata. Trebuie sa existe un
unghi al vederii, atit de periferic incit §1 aseminarea cea
mal putin reusiti va scipa detectirii. Trebuie si existe
o vedere atit de centrali incit si cea mai striluciti imi-
tatie va fi in pericol. Intre aceste extreme existi un gra-
dient constant al vederii, un continuum de unghiuri.
Pentru orice nivel dat al perfectiunii mimetismului va

91
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exista un unghi critic la care o mici ameliorare sau
deteriorare este esentiali. In decursul evolutiei, sint
favorizate aseminirile care se amelioreazi continuu,
deoarece unghiul critic pentru a fi pacilit devine trep-
tat tot mai central.

Calitatea ochilor si creierilor dugmanilor poate fi
considerata ca un alt gradient si eu m-am referit deja
la ele la inceputul capitolului. Pentru orice nivel de
aseminare intre un model si o imitatie este probabil sa
fie un ochi care va fi pacalit s1 un ochi care nu va fi
pacilit. fnci o dati, in decursul evolutiei, aseminirile
care se amelioreaza continuu sint favorizate, deoarece
ochii din ce in ce mai sofisticati ai pradatorului sint
piciliti. Nu vreau si spun ci pe priditorii si-au dez-
voltat ochi mai buni concomitent cu ameliorarea
mimetismului, desi ar fi posibil. Vreau si spun ci
exista priditori cu vedere buni si praditori cu vedere
slaba. Toti acesti pridatori constituie un pericol. O
imitatie nereusiti pacileste numai pe priditorii cu ve-
derea slaba. O imitatie izbutitd picileste aproape pe
toti praditorii. Intre acestia existi un continuum lin.

Mentionarea ochilor slabi si ochilor buni ma aduce
la enigma preferati a creationistilor. La ce ar folosi o
jumatate de ochi? Cum poate favoriza selectia natu-
rald un ochi care este mai putin decit perfect? Am tra-
tat aceastd problemi anterior §i am expus o intreagi
gami de tipuri intermediare de ochi, extrasa, de fapt,
dintre acelea care existi in diferitele increngaturi ale
regnului animal. Voi include ochii in categorii pe care
le-am stabilit pe baza unor gradienti teoretici. Exista
un gradient, un continuum, de sarcini la care un ochi
ar putea fi folosit. In clipa de fati eu folosesc ochii mei
pentru a recunoaste literele alfabetului pe misuri ce
apar pe monitor. Aveti nevoie de ochi buni, cu acui-
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tate mare, pentru a face acest lucru. Am ajuns la o
virstd cind nu mai pot citi firi ajutorul ochelarilor, in
prezent unii care maresc destul de putin. Pe masura ce
imbatrinesc, numirul de dioptrii va creste constant.
Firi ochelarii mei imi va fi din ce in ce mai greu sa vad
detaliile. $i aici avem incd un continuum: continuumul
virstel.

Orice om normal, chiar unul bitrin, are o vedere
mai buni decit o insecti. Sint sarcini care pot fi inde-
plinite cu succes de oameni cu o vedere relatv slaba,
care variazi foarte mult pini aproape de orbire. Dum-
neavoastri puteti juca tenis chiar cu vederea destul de
neclari, deoarece o minge de tenis este un obiect mare
ale cirui pozitie si traiectorie pot fi sesizate, chiar daci
imaginea nu se formeazi in focar. Ochii libelulelor,
considerati a fi de o acuitate vizuald scizuti dupi
standardele noastre, sint buni conform standardelor
insectelor, si libelulele pot vina din zbor, o sarcini
aproape la fel de dificili cu aceea de a lovi mingea de
tenis. Cu o vedere mult mai slaba s-ar putea merge pe
muchia unei stinci, evitind ciderea, sau ar fi posibil sa
evitim izbirea de vreun perete sau pribusirea intr-un
riu. Chiar niste ochi cu o vedere §i mai slabd ar spune
cind o umbrd, care ar putea fi un nor, dar ar putea in-
semna, de asemenea, un praditor, apare deasupra
capului. $i ochi care sint incd §i mai slabi ar putea
observa diferenta dintre zi §i noapte, de altfel foarte
util, printre altele, pentru sincronizarea perioadelor
de fmperechere §i pentru a sti cind si mergem la
culcare. Exista deci un continuum de sarcini pe care
un ochi le-ar putea indeplini, astfel incit pentru o cali-
tate datd a sa, de la minunat la ingrozitor, existid un
anumit nivel de solicitare la care o ameliorare mar-
ginali a vederii ar fi esentiali. Nu existi asadar nici o
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dificultate in intelegerea evolutiei ochiului, de la
inceputurile primitive si brute, printr-un continuum
lin de forme intermediare, pini la perfectiunea pe care
o vedem la un soim sau un tinar.

Astfel ci intrebarea creationistului — ,La ce folo-
seste o jumitate de ochi?“ — este o intrebare de ca-
tegorle usoara la care este o joaca si raspunm. O
jumitate de ochi este doar cu un procent mai buni
decit 49% dintr-un ochi, care este deja mai bun decit
48%, iar diferenta este semnificativi. O expunere
greoaie pare sa stea la baza inevitabilului discurs care
urmeazi: ,Vorbind ca un fizician“*, eu nu pot sa cred
ci a existat suficient imp pentru ca un organ atit de
complicat ca ochiul si fi evoluat din nimic. Credeti cu
adevirat ci a fost suficient timp ?“

Ambele intrebiri derivi din argumentul incredu-
litagia personalc. Cu toate acestea, publicul apreciaza
un raspuns, §i de obicei eu am recurs la mirimea reala
a epocilor geologice. Daci un pas reprezinti un secol,
intreaga perioadi de dupi Isus se comprima intr-un
teren de cricket. La aceeasi scari, pentru a ajunge la
originea animalelor pluricelulare ar trebui si alergag
cu sufletul la guri intre New York si San Francisco.

* Sper ci aceasta nu va ofensa pe nimeni. In sprijinul punc-
tului meu de vedere, citez urmitoarele rinduri din lucrarea
Science and Christian Belief datorati distinsului fizician,
reverendul John Polkinghorne (1994, p. 16): ,Cineva ca
Richard Dawkins poate prezenta imaginile persuasive ale
modului in care s-au produs unele transformiri la scari mare
prin selectarea cu griji si acumularea unor mici diferente, dar,
instinctiv, un savant fizician ar dori si vadi o evaluare, oricit
de grosierd, a numirului de pasi necesari pentru evolutia de la
o celuli de-abia sensibild la lumini, la ochiul de insecti
complet constituit, it si numirul aproximativ de generati
cerut pentru a se produce mutatiile necesare.”
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Zguduitoarea mirime a timpului geologic este un fel
de a trage cu tunul in vrabii. Alergarea de la o coastd
la alta conferd dimensiuni spectaculoase timpului
disponibil pentru evolutia ochiului. Insi un studiu
recent datorat unui cuplu de cercetitori suedezi, Dan
Nilsson si Susanne Pelger, sugereazi ci o ridicol de
mica parte din acel timp ar fi fost folositi din plin.
Cind cineva spune ,ochiul“, inseamna in mod impli-
cit ochiul de vertebrat, dar ochi utili pentru formarea
imaginii s-au dezvoltat independent de la patruzeci
pina la saizeci de ori, de la stadiul inigial, in multe
grupe diferite de nevertebrate. Printre aceste patruzeci
si ceva de evolu;n :ndependente au fost descoperite cel
putin noua principii distincte de elaborare, incluzind
ochii de tip cameri pinhole, doui feluri de ochi-obiec-
tiv fotografic, ochii reflector-curbati (,farfurie satelit”)
si citeva tipuri de ochi compusi. Nilsson si Pelger s-au
ocupat mai mult de ochii tip obiectiv fotografic cu
cristalin, ca cei foarte bine dezvoltati la vertebrate si
caracatite.

Cum ati incepe dumneavoastri estimarea timpului
necesar pentru o cantitate dati de schimbare evo-
lutiva ? Trebuie si gisim o unitate pentru a masura fie-
care pas evolutiv si aceasta se poate exprima sub forma
unui procent de schimbare in raport cu ceea ce existi
deja. Nilsson si Pelger au folosit numirul schimbirilor
succesive de 1% ca unitate pentru misurarea schim-
barilor cantititilor anatomice. Este doar o masura
conventionali — ca si caloria care este definiti ca nece-
sarul de energie pentru a efectua o anumiti cantitate
de lucru mecanic. Este cel mai la indemina sa folosim
o unitate de 1% atunci cind schimbarea se face intr-o
singuri dimensiune. In cazul unui eveniment impro-
babil, de exemplu cresterea continui in lungime a cozii
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pasiril paradisuiui favorizatd de selectia naturali, citi
pasi ar fi insi necesari ca aceasta si ajungi de la un
metru la un kilometru ? O crestere a lungimii cozii de

1% n-ar putea fi inregistrati de un eventual observa-
tor al pasirii. Cu toate acestea ar fi necesar, in mod
surprmzator, putini astfel de pasi pentru alungirea
cozii pini la 1 kilometru — mai putin de sapte-sute.

Alungirea unei cozi de la un metru la un kilometru
poate si fie normali (dar in acelasi timp absurdi), dar
cum poti plasa evolutia unui ochi pe o aceeasi scala?
Problema este ci, in cazul ochiului, o multime de
lucruri trebuie si se petreaci concomitent, intr-o mul-
time de pirti componente diferite. Sarcina lui Nilssan
si Pelger era si elaboreze pe calculator modele ale
ochilor in dezvoltare pentru a rispunde la doui pro-
bleme. Prima este in fond cea pe care am pus-o mereu
in aceste ultime pagini, numai ci ei au pus-o mai siste-
matic, folosind un calculator: existi un gradient
constant al schimbirii, de la un tegument neted pini la
ochiul aseminitor unui obiectiv fotografic, astfel incit
fiecare forma intermediari si reprezinte un progres?
(Spre deosebire de proiectantii umani, selectia naturali
nu o poate lua la vale nici chiar daci pe cealalta latura
a viil existd tentapia unui deal mai inalt.) A doua
— problema cu care am inceput aceasti parte — cit ar
dura producerea cantititii necesare pentru o schimbare
evolutiva?

In modelele lor pe calculator, Nilsson si Pelger nu
au ficut nici o incercare de simulare a functionirii
interne a celulelor. Ei au inceput povestea lor dupi
inventarea unei singure celule fotosensibile — o putem
numi fotoceluli. Ar fi foarte bine ca pe wviitor si se
realizeze un alt model pentru calculator, de data
aceasta la nivelul structurii interne a celulei, pentru a
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arita cum o celuli initiali, nespecializati a devenit pas
cu pas prima fotoceluli. Dar, cum intotdeauna trebuie
si pornim de undeva, si Nilsson si Pelger au inceput
dupi inventarea fotocelulei. Ei au lucrat la nivelul
tesuturilor: nivelul unei tesituri ficute din celule mai
degrabi decit nivelul celulelor individuale. Pielea este
un tesut, la fel este mucoasa intestinali, la fel este
muschiul sau ficatul. Tesuturile se pot modifica in
diferite feluri sub influenta mutatiilor intimplitoare.
Straturile tesutului pot deveni mai mari sau mai mici
in suprafati. Ele pot deveni mai subtiri sau mai groase.

n cazul mai special al tesuturilor transparente, cum
este tesutul cristalinului, ele-si pot schimba indicele de
refractie (puterea de deviatie a luminii) intr-un anumit
loc al tesutului.

Frumusetea simulirii unui ochi, spre deosebire de,
sd zicem, piciorul unei pantere care aleargi, consti in
faptul ci eficienta sa poate fi misurati cu usurinti,
folosind legile opticii elementare. Ochiul este repre-
zentat ca o sectiune transversala bidimensiona]i, deci
computerul poate calcula cu usuringd acuitatea lui
vizuald, sau rezolutia spatiali, sub forma unui singur
numir real. Ar fi fost mult mai greu si pornim de la
o expresie numerici echivalenti pentru eficienta
piciorului de panteri sau a coloanei vertebrale. Nils-
son si Pelger au pornit de la o retind netedi deasupra
unui strat neted de pigment si inconjurati de alt strat
neted, protector transparent. Stratului transparent i se
permitea sa sufere mutatii localizate la intimplare ale
indicelui siu de refractie. Cercetitorii au lisat apoi
modelul si se autodeformeze la intimplare, constrins
numai de cerinta ca orice schimbare si fie de amplitu-
dine mici §i sd reprezinte o imbunititire fatd de cele
anterioare.
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Rezultatele au apirut cu promptitudine si au fost
concludente. Traiectoria cresterii constante a acuititi
a dus firi ezitare de la mceputul neted, printr-o depre-
siune superficiali, la o cupid care devenea tot mai
adincd pe misura ce modelul ochiului se deforma pe
monitor. Stratul transparent s-a ingrosat umplind cupa
si si-a bombat constant suprafata externa intr-o curba.
Si apoi, aproape ca intr-o scamatorie, 0 portiune a
acestei umpluturi transparente s-a condensat intr-un
anumit loc, o subregiune sferici cu un indice de
refractie mai mare. Nu uniform mai mare, ci cu un
gradient al indicelui de refractie astfel incit regiunea
sferici a functionat ca o excelenti lentili cu indice de
refractie variabil. Lentilele cu indice de refractie varia-
bil sint necunoscute constructorilor de lentile, dar ele
sint obignuite in ochii fiintelor vii. Oamenii fac lentile
prin slefuirea sticlei pini la o0 anumiti formi. Putem
face o lentili compusa, aseminitoare lentilelor scum-
pe cu iriziri violacee ale aparatelor fotografice mo-
derne, prin montarea citorva lentile, dar fiecare dintre
acestea este ficuta din sticli uniforma in toati gro-
simea ei. O lentild cu indice de refractie variabil are,
in schimb, un indice de refractie care se poate mo-
difica continuu in interiorul materiei din care ea este
ficuti. Caracteristic pentru acest tip de lentili este
faptul ci are un indice de refractie mare in apropierea
centrului lentilei. Ochii pestilor au un cristalin cu
indice de refractie variabil. Se stie de mult ci, pentru
o lentili cu indice de refractie variabil, rezultatele cu
aberatiile cele mai mici sint obtinute cind realizati o
anumiti valoare teoretici optimi pentru raportul intre
distanta focald a lentilei si razi. Acest raport este
numit raportul lui Mattiessen. Modelul de ochi ima-
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ginat de Nilsson si Pelger cu ajutorul calculatorului
functioneaza fira greseali pe baza raportului
Mattiessen.

Sa revenim la problema timpului necesar pentru ca
o astfel de schimbare evolutivi si se produca. Pentru
a rispunde acestei intrebiri, Nilsson si Pelger au
trebuit si faci unele presupuneri referitoare la genetica
populatiilor naturale. Ei au trebuit si dea modelului
lor valori plauzibile ale unor cantitigi cum ar fi
wseritabilitatea“. Eritabilitatea este o0 masuri a cantitatii
de variatie determinati de ereditate. Metoda folositi
pentru evaluarea eritabilititii consta in a stabili cit de
mult se aseamind gemenii monozigoti (adica, ,iden-
tici“) comparativ cu cei obignuiti. Un studiu a stabilit
ca eritabilitatea lungimii piciorului la barbati este
de 77%. O eritabilitate de 100% ar insemna si putem
afla cu exactitate lungimea piciorului unuia din ge-
menii monozigoti masurind piciorul fratelui siu, chiar
daci cei doi au fost crescuti separat. O eritabilitate de

0%. ar insemna ci picioarele celor doi gemeni nu sint
mal aseminitoare intre ele decit picioarele unor
membri alesi la intimplare dintr-o populatie intr-un
mediu dat. Alte valori ale eritabilititii determinate la
specia umana sint de 95% pentru circumferinp cra-
niului, 85% in ceea ce priveste inaltimea in pozme
orizontala, 80% pentru lungimea bragului §i 79%
pentru statura.

Valorile eritabilititii sint in mod frecvent mai man
de 50%, astfel ci Nilsson si Pelger au apreciat ca si-
gurd introducerea acestei valori in modelul lor de ochi.
Aceastd evaluare este considerati ,pesimista“ sau
conservatoare. Comparata cu una mai realista de, si
zicem, 70%, o evaluare pesimisti tinde si creascia
ultima lor estimare referitoare la timpul necesar evo-
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lugier ochiului. Au supraestlma[ in mod intentionat,
deoarece specia umana este in mod natural sceptica
atunci cind e vorba de o subestimare a timpului nece-
sar dezvoltarii unui lucru atit de complicat ca ochiul.

Pentru acelasi motiv, el au ales valori pesimiste
pentru coeficientul de variatie {cantitatea de variatie
existentd in populatie) si pentru intensitatea selectiei
(cantitatea de avantaje pentru supravietuire conferiti
de ameliorarea acuititii vizuale). Au mers chiar atit de
dr:parte incit au presupus ca orice noua generatie se
deosebeste numai la nivelul unei singure componente
a ochiului la un moment dat: au fost eliminate schim-
birile simultane ale diferitelor pari componente ale
ochiului care ar fi accelerat evolugia. Dar chiar apli-
cind toate aceste prezumptii conservatoare, timpul
necesar pentru dezvoltarea unui ochi de peste din
epiderma netedi era infim: mai putin de patru sute de
mii de generatii. Pentru tipurile de animale mici de
care vorbim, putem estima o generatie pe an, asadar
se pare ci au fost necesari mai putin de jumitate de
milion de ani pentru a se dezvolta un ochi de comple-
xitatea unui obiectiv fotografic.

In lumina rezultatelor lui Nilsson si Pelger, nu este
de mirare ci ,,ochiul“ a evoluat in mod independent de
cel putin patruzeci de ori in cadrul regnului animal. Ar
fi fost suficient timp pentru el si fi evoluat de la faza
initiald de o mie cinci sute de ori in orice linie evolu-
tivd. Presupunind durata medie a unei generatii tipica
pentru animalele de talie mic3, umpul necesar evolupel
ochiului, departe de a ne face si ne indoim prin imen-
sitatea sa, pare a fi prea scurt pentru ca geologii si-l
poatd masura. Este o clipa geologica.

Faceti binele pe ascuns. O trasaturi fundamentali a
evolutiei este gradualitatea sa. Aceasta constituie mai
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mult un principiu decit un fapt. S-ar putea ca anumite
episoade din evolutie sa fi luat o turnura neasteptati,
dupi cum s-ar putea §i ca aceasta si nu se fi intimplat.
Acestea ar putea fi momente ale evolutiei rapide sau
chiar macromutatii bruste — schimbirile majore care
separa un copil de ambii lui parint. Exista cu certitu-
dine disparitii neasteptate — poate din cauza unor
mari cataclisme naturale cum ar fi prabusirea unei
comete pe pimint — si acestea lasi goluri ce trebuie
umplute cu dubluri care se imbunitatesc rapid, asa
cum mamiferele au inlocuit dinozaurii. In realitate,
este foarte probabil ca evolutia sa nu fie intotdeauna
treptatd. Dar ea trebuie si fie treptati cind este folosita
pentru a explica aparitia unor obiecte atit de com-
plicate, aparent prmectate, cum sint ochii. Pentru ci
daci nu ar fi treptatd, in aceste cazuri nu ar mai avea
nici o putere explicativa. i, fira gradualitate, in aceste
cazuri ne vom intoarce la miracole, ceea ce este sin-
onim cu absenta oricirei explicatii.

Motivul pentru care ochii §i orhideele polenizate
de insecte ne impresioneaza atit este faptul ci ele par
neverosimile. Probabilitatea ca ele si nu se fi asamblat
spontan, la noroc, este prea mare pentru a fi accepta-
bili in lumea reali. Rezolvarea saradei o constituie
evolutia treptata prin pasi mici, fiecare pas fiind noro-
cos, dar nu prea norocos. Daca nu ar fi treptatd, nu ar
exista rezolvare pentru sarada: ar fi numai o reformu-
lare a saradei.

Va veni timpul cind ne va fi greu si ne gindim la
ceea ce au putut fi formele intermediare treptate. Vor
fi provocari pentru agerimea noastra. Dar daca ageni-
mea noastrd nu va reusi, cu atit mai rau pentru ea.
Aceasta nu constituie dovada ci nu au existat forme
intermediare treptate. Una dintre cele mai dificile
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provociri adresate agerimii noastre in intelegerea for-
melor intermediare treptate este ficuti de celebrul

»limbaj al dansului® al albinelor, descris in lucririle de
acum clasice pentru care Karl von Frisch este foarte
bine cunoscut. In acest caz, produsul final al evolutiel
pare atit de complicat, atit de ingenios, atit de deparre
de ceea ce ne asteptim in general si faca o insectd, incit
formele intermediare sint greu de imaginat.

Albinele spun una alteia locul unde se afla florile
prin intermediul unui dans codificat cu migala. Daci
hrana se afli foarte aproape de stup ele executi
»dansul in cerc”. Acesta stimuleazi doar celelalte
albine care ies grabite si cauti in vecinitatea stupului.
Pina aici nimic deosebit. Dar foarte deosebit este ceea
ce se intimpla atunci cind hrana este departe de stup.
Albina care a ciutat si a descoperit hrana executia
asa-numitul ,dans unduitor®, forma si durata lui
indicind celorlalte albine atit directia cit si distanta de
la stup la hrani. Dansul unduitor este executat in inte-
riorul stupului, pe suprafata verticali a fagurelui. In
stup este intuneric, prin urmare dansul unduitor nu
este vazut de celelalte albine. El este simtit de ele, si de
asemenea auzit, pentru cd albina care danseazi inso-
teste executia ei cu un usor zumzait ritmic. Dansul are
forma cifrei opt, cu o linie dreapti in mijloc. Directia
liniei drepte, sub forma unui cod ingenios, indici
sensul in care se giseste hrana.

Linia dreapti a dansului nu este orientata direct
spre hrani. Nici nu se poate, deoarece dansul este
executat pe suprafata vertcald a fagurelui si pozitia
acestuia a fost stabiliti fira nici o legituri cu directia
in care ar putea fi hrana. Aceasta trebuie si fie locali-
zata geografic, in plan orizontal. Fagurele vertical este
ca o hartd agitatd pe perete. O linie trasati pe o
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harti-perete nu poate fi orientata direct spre o anumiti
destinatie, dar dumneavoastra puteti descifra directia
cu ajutorul unei conventii arbitrare. Pentru a intelege
conventia folositi de albine, trebuie si aflag mai inti
ci albinele, asemenea multor insecte, cilitoresc
folosind soarele drept busoli. Intr-un fel aproape
asemandtor procedim si noi. Metoda prezinti doua
inconveniente. Primul, soarele este adeseori acoperit
de nori. Albinele depisesc acest inconvenient cu
ajutorul unui simt pe care noi nu-l avem. Von Frisch
a fost cel care a descoperit mai intii ci ele pot vedea
directia de polarizare a luminii, si aceasta le indici lor
unde se afli soarele, chiar daci soarele este invizibil. Al
doilea inconvenient cu o busoli-soare este ci soarele
se ,migca“ pe cer pe masuri ce orele trec. Albinele fac
fatd si acestui neajuns folosind un ceas intern propriu.
Von Frisch a descoperit, aproape incredibil, ci albinele
care danseaza, inchise in stup multe ore de la ultima
expeditie de stringere a hranei, ar roti incet directia
liniei drepte a dansului ca §i cum acesta ar fi bragul
unui ceas care indici ora. Albinele nu pot vedea soa-
rele in stup, dar ele modifici treptat unghiul directiei
dansului lor pentru a-l corela cu miscarea soarelui
care, le-au spus ceasurile lor interne, trebuie si se
deplaseze mai departe. In mod uimitor, speciile de
albine din emisfera sudici fac acelasi lucru invers, cum
era de asteptat.

Acum sa trecem la codul dansului. Un dans orien-
tat in sus fati de fagure aratd ci hrana este in aceeasi
directie cu soarele. Linia dreapta in jos semnaleaza
existenta hranei exact in directie opusi. Toate unghiu-
rile intermediare semnaleazi ceea ce va asteptati. Cinci
zecl de grade spre stinga fata de verticala semnaleaza
cincizeci de grade spre stinga fati de direcpia soarelui
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in plan orizontal. Precizia dansului nu este totusi de
ordinul gradelor. De ce ar trebui si fie, caci, in fond,
impartirea busolei in trei sute saizeci de grade este
conventia noastra arbitrari. Albinele impart busola in
aproximativ opt grade apicole. De fapt, s1 noi
procedam aproape la fel cind nu sintem navlgaton
profesionisti. Noi impartim busola noastri simplu in
opt cvadrangi: N, NE, E, SE, $, SV, V, NV.

Dansul albinelor codifici, de asemenea, distanta fati
de hrana. Sau, mai degraba, anumite aspecte ale dansu-
lui — frecventa rotagilor, frecventa unduirilor, frec-
venta zumziitului — sint corelate cu distanta fata de
hrani, si oricare dintre ele, sau orice combinatie a lor,
poate fi folositd de celelalte albine pentru a estima dis-
tanta. Cu cit este mai aproape hrana, cu atit dansul
este mai rapid. Ca si tineti minte acest lucru ginditi-va
ci o albina care a descoperit hrana aproape de stup
trebuie si fie mai agitati §i mai putin obositi decit o
albini care a gisit hrana la mare distanti. Aceasta este
mai mult decit un aide memoire; ea ofera o explicatie
a modului in care s-a dezvoltat dansul, dupa cum vom
vedea.

Pentru a rezuma, o albini care cautd hrani a des-
coperit o sursa buni, Se reintoarce la stup impovirata
cu nectar §i polen, si livreaza incircitura lucratoarelor.
Apoi incepe dansul. Undeva pe un fagure vertical,
n-are importanti unde, incepe si se invirtd intr-un
opt foarte strins. Celelalte albine lucratoare se aduna
in jurul ei, ascultind si luind seama. Ele numira
frecventa zumzaitului si poate si frecventa rotatilor.
Ele misoari, fatd de verticala, unghiul directiei liniei
drepte a dansului in timp ce dansatoarea is1 unduieste
abdomenul. Apoi ele se deplaseaza spre iesirea stupu-
lui si tignesc afara din intuneric in lumina soarelui. Ele
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observi pozitia soarelui — nu inilgimea lui pe veru-
cald, ci directia lui raportati la planul orizontal. Isi iau
zborul intr-o linie dreapti al cirei unghi in raport cu
soarele corespunde unghiului dansului primei albine in
raport cu verticala fagurelui. Ele continui si zboare in
aceastd directie, dar nu o distanti indefinita, ci o
distanti (invers) proportionali cu (logaritmul) frec-
ventei zumziitului primei dansatoare. %n mod ciudat,
dacd prima albind a descris un ocol pentru a gisi
hrana, ea orienteazi dansul nu in directia ocolului, ci
in directia hranei, reconstituiti cu ajutorul busolei.
Povestea albinelor care danseazi este greu de crezut.
$i unii chiar nu au crezut-o. Mi voi intoarce la scep-
tici §i la experientele recente, care in final au confirmat
dovezile, in capitolul urmitor. In acest capitol vreau si
discut evolugia treptati a dansului albinei. Cum
trebuie si fi aritat etapele de tranzitie in evolutia lui si
cum lucrau ele cind dansul era inci incomplet ?
Modul in care intrebarea este exprimati nu este
destul de corect. Nici un animal nu poate exista ca un
»Stadiu de tranzitie“, ,intermediar®. Albinele stra-
vechi, de mult dispirute, al ciror dans poate fi inter-
pretat, retrospectiv, ca stadiu de tranzitie, pe calea spre
dansul modern al albinelor, triiau foarte bine. Ele au
triit deplin viata de albina, si nu s-au gindit ca sint
Jpe calea® spre ceva ,mai bun®. De altfel, dansul
»modern“ al albinei noastre poate si nu fie ultimul
cuvint In materie §i poate si se dezvolte in ceva chiar
mai spectaculos dupi ce noi si albinele noastre nu
vom mai fi. Totusi, putem si ghicim cum a evoluat
dansul actual al albinei in etape succesive. Cum ar fi putut
sd arate formele intermediare si cum functionau ele?
Von Frisch s-a ocupat de aceastid problema 51 a
abordat-o cercetind in jurul arborelui genealogic pina
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la rudele indepirtate din ziua de azi ale albinei meli-
fere. Acestea nu sint strimosii albinelor pentru ci
sint contemporanii lor. Dar ele pot pastra trasaturi ale
stramosilor. Albina melifera insasi este o insecta de
zonid temperatd care-si gaseste adipostul in copaci
scorburosi sau pesteri. Rudele ei cele mai apropiate
sint albinele tropicale care-si fac cuibul in aer liber,
atirnindu-si fagurii de ramurile copacilor sau de pereti
stincosi. Deci ele pot si vadi soarele in timp ce dan-
seaza §i nu trebuie si recurgi la conventia de a lasa
verticala ,si tind locul” directiei soarelui. Soarele isi
are propriul siu loc.

Una dintre aceste rude tropicale, albina pitica Apis
florea, danseazi in plan orizontal pe suprafata su-
perioara a fagurelui. Linia dreapta a dansului este
orientatd direct spre hranid. Nu este necesari nici o
conventie cartograficd; indicarea o va face direct. Un
studiu de tranzitie plauzibil pe drumul evolutiei spre
albin, desigur, dar inca trebuie si ne mai gindim la
alte forme intermediare care au existat inainte si dupi
aceastd faza, Cum ar fi aritat dansul executat de stri-
mogii albinei pitice ? De ce ar trebui o albini care toc-
mai a descoperit hrana si se tot invirta in forma cifrei
opt a cirei linie dreapti si fie orientati spre hrana?
Sugestia este ci el este o forma ritualizati a elanului de
decolare. Inaintea dezvoltirii dansului, sugereaza von
Frisch, o insecti care cauti hrana — cercetas — si care
tocmai a descircat-o, ar decola in aceeasi directie
zburind inapoi spre sursa de hrani. Pregitindu-se si se
lanseze in aer, ea si-ar intoarce fata in directia corecta
si ar face citiva pasi. Selectia naturali ar fi favorizat
orice tendintd de exagerare sau prelungire a acestui
elan de decolare daca el ar fi indemnat si celelalte
albine si-l urmeze. Poate ci dansul este un fel de elan
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de decolare repetat ritual. Aceasta este credibil deoa-
rece, fie ci folosesc fie ci nu folosesc dansul, albinele
utilizeazi frecvent o tactici mai direct3, pur si simplu
mergind una dupi alta spre sursa de hrani. Un alt
fapt care face ideea plauzibili este ci albinele care
danseaza isi intind usor aripile, ca §i cum s-ar pregan
de zbor si vibreaza muschii aripilor, nu atit de puter-
nic incit si-si ia zborul, dar suficient pentru a emite un
zumziit care este 0 componenti importanta a semna-
lului dansului.

O modalitate evidenti de a prelungi sau exagera
elanul plecirii este repetarea lui. Repetarea lui pre-
supune intoarcerea la linia de start §1 apoi schitarea
citorva pasi in directia hranei. Existi doui modalitin
de intoarcere la linia de plecare: vi puteti intoarce
spre dreapta sau spre stinga la capatul pistei. Daca vi
intoarcefi mereu ba la stinga, ba la dreapta, va deveni
neclar care este directia reali de decolare si care este
drumul de revenire spre inceputul pistei. Cel mai bun
mijloc de a elimina ambiguitatea este intoarcerea alter-
nativi la stinga si la dreapta. De aici selectarea naturala
a modelului cifrei opt.

Dar cum s-a ficut legitura intre distanta la care se
afld sursa de hrani si ritmul dansului? Daci ritmul
dansului ar fi corelat direct cu distanta pina la hranj,
ar fi greu de explicat. Dar, va aduceti aminte, in reali-
tate, lucrurile se petrec altfel: cu cit este mai apropia-
ti sursa de hrani, cu atit dansul este mai rapid. Aceasta
sugereazi imediat o modalitate plauzibili a evolutiei
treptate. Inainte ca dansul si se fi elaborat propriu-zis,
albinele cercetas trebuie si-si fi executat repetarea lor
ritualizati a elanului pentru zbor, dar nu cu o viteza
anumitd. Ritmul dansului ar fi fost oricare se intimpla
si aibi ele chef. Acum, daci tocmai v-ati intors acasi
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de la citeva mile depirtare incircat din plin cu nectar
si polen, ati avea chef si vi napustiti in mare viteza in
]urul fagurelul ? Nu, probabil ci dumneavoastra ati fi
epuizat. Pe de alti parte, daci tocmai ati descopent o
sursd de hrana bogatd in apropierea stupulm, scurta
dumneavoastra cilatorie spre casa nu v-ar obosi, raimi-
nind odihnit s1 plin de energie. Nu e greu s ne ima-
ginim cum, o legitura initiala intimplatoare intre
distanta pini la hrani si ritmul dansului ar fi devenit
ritualizati intr-un cod exact, sigur.

Si acum cite ceva despre formele cele mai incitante,
cele intermediare. Cum s-a putut transforma un dans
strivechi, in care linia dreapti era orientati direct spre
sursa de hrani, intr-unul in care unghiul relativ la
planul vertical devenea un cod pentru unghiul sursei
de hrani relativ la soare? O asemenea transformare
era necesari, pe de o parte pentru ci interiorul stupu-
lui e intunecos, iar dumneavoastri nu puteti vedea
soarele, pe de altd parte, atunci cind dansati intr-un
fagure vertical nu puteti si vi indreptati direct spre
hrani, exceptind situatia in care chiar suprafata fagu-
relui coincide cu directia in care se giseste hrana. Dar
nu este suficient si aritim ci astfel de transformiri
erau necesare. Trebuie, de asemenea, si explicim cum
a fost realizata aceasta dificild tranzige, pas cu pas,
prin intermediul unei serii plauzibile de forme
intermediare.

Este de mirare, dar ne vine in ajutor o insusire unici
a sistemului nervos al insectelor. Urmatoarele expe-
riente remarcabile au fost realizate cu o mulgme de
insecte, de la gindaci la furnici. S3 incepem cu un gin-
dac care se deplaseazi de-a lungul unei plangete de
lemn orizontala, in prezenta unei lumini electrice. Pri-
mul lucru care trebuie evidentiat este ci insecta folo-
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seste o busoli-lumini. Modificati pozitia becului si
insecta isi va schimba in mod corespunzitor directia.
Daci se afld in directia de, si zicem, 30° spre lumini,
insecta isi va modifica directia astfel incit si mentini o
directie de 30° fati de noua pozitie a sursei de lumina.
De fapt, dumneavoastri puteti ciliuzi insecta in oricare
directie doriti folosind spotul luminos pe post de
cirmi. Este un lucru bine stiut despre insecte: ele
folosesc soarele (sau luna, sau stelele) ca pe o busoli,
iar dumneavoastri le puteti pacili usor cu un bec. Pina
aici toate bune. Acum urmeazi partea cea mai intere-
santd a experimentului. Stingeti lumina si in aceeasi
clipa risuciti planseta in pozitie verticala. Fara s se
sperie, gindacul continui sa se deplaseze si, mirabile
dictu, el schimbi directia de mers astfel incit unghiul
lui relativ la verticald este acelasi cu unghiul anterior
relativ la lumini: 30°, in exemplul nostru. Nimeni nu
stie de ce se intimpla asta, dar aga se intimpla. Se pare
ci este vorba de un subterfugiu al sistemului nervos al
insectei: o confuzie a simturilor, o incrucisare a firelor
simtului de orientare in cimp gravitational si ale
simtului vizului, poate oarecum aseminitoare cu acea
luminiti pe care o vedem cind primim o lovituri in
cap. Toate aceste evenimente alcituiesc probabil pun-
tea necesari spre evolupia codului ,verticala care tine
locul soarelui” al dansului albinei.

Revelator este ci, daci dumneavoastra aprindeti o
lumini in interiorul unui stup, veti constata ca albinele
nu mai folosesc simtul de orientare in cimpul
gravitational, ci folosesc directia luminii care tine loc,
direct, in codul lor, soarelui. Acest fapt, cunoscut de
mult, a fost exploatat intr-unul din cele mai ingenioase
experimente intreprinse vreodatd, care, in final, a
confirmat ci dansul albinei realmente functioneaza.
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Voi reveni la el in capitolul urmitor. In acelasi imp, noi
am descoperit o serie plauzibili de forme intermediare
treptate prin care dansul modern al albinei s-ar fi
putut elabora de la inceputurile mai simple. Povestea
pe care v-am spus-o, bazatd pe conceptele lu1 von
Frisch, poate si nu fie singura adevirata. Dar, cu sigu-
rantd ceva asemdandtor s-a petrecut. V-am povestit-o ca
un raspuns adresat scepticismului natural — Argu-
mentul Incredulititii Personale — care apare la oameni
atunci cind sint confruntati cu un fenomen natural
complicat sau realmente ingenios. Scepticul spune:
»Nu pot si-mi imaginez o serie plauzibili de tranzitii,
prin urmare nu a existat nici una §i fenomenul s-a
produs printr-un miracol spontan.“ Von Frisch a
oferit o serie plauzibila de tranzitii. Chiar daci nu sint
seriile cele mai potrivite, faptul ci sint plauzibile este
suficient pentru a risturna Argumentul Incredulitagi
Personale. Aceasta este valabil si pentru celelalte
exemple la care ne-am referit, de la orhideele care
imitd viespea, pini la ochii aseminitori unui obiectiv
fotografic.

Foarte multe fapte curioase, si care ne intriga, din
natura ar putea fi adunate de cei care se indoiesc de
explicatia darwinistd a dezvoltirii treptate. Am fost
rugat, de exemplu, si explic evolutia treptata a acelor
fiinte care triiesc in gropile adinci ale Oceanului
Pacific, unde nu este lumina si unde presiunea poate
depisi o mie de atmosfere. O intreagi comunitate de
animale triieste in jurul cripaturilor vulcanice fierbingi
din adincurile Pacificului. O intreaga biochimie alter-
nativi se desfisoara in bacteriile ce folosesc caldura
supapelor vulcanice si care metabolizeaza sulful in
locul oxigenului. Comunitatea animalelor mai man
depinde in ultimi instantd de aceste bacterii sulfu-



FA BINELE PE ASCUNS 111

i

roase, asa cum viata obisnuiti depinde de plantele
verzi care capteaza energia de la soare.

Animalele din comunitatea sulfuroasi sint toate
rude ale unora mai obignuite, intilnite in alte parti.
Cum au evoluat ele si prin intermediul ciror stadu de
tranzitie ? Ei bine, continutul modului de argumentatie
va fi exact acelasi. Tot ceea ce ne trebuie pentru
explicatie este un gradient natural, iar gradienti
abundi pe masuri ce coborim in mare. O mie de
atmosfere este o presiune inspiimintitoare, dar este
numai cu putin mai mare decit 999 atmosfere, care este
numai cu putin mai mare decit presiunea de 998 de
atmosfere si tot aga mai departe. Fundul mairii oferi
gradienti ai adincimii de la 0 picioare, prin toate valo-
rile intermediare, pini la 33 000 de picioare. Presiunile
variazi continuu de la o atmosferi la 1 000 atmosfere.
Intensitatea luminii variazd continuu de la striluci-
toarea lumini a zilei, aproape de suprafati, pini la
intunericul absolut al abisurilor, intrerupt doar
rarele aglomeriri ale bacteriilor luminiscente din
organele luminoase ale pestilor. Nu exista treceri
bruste. Pentru fiecare nivel de presiune si luminozitate
va exista un anumit tip de animal deja adaptat, doar cu
putin diferit de animalele existente, care poate supra-
vietui la o adincime cu un stinjen mai mare si la o
luminozitate cu un lumen mai mici. Pentru fiecare...
dar acest capitol este mai mult decit suficient. Cunost
metodele mele, Watson. Aplici-le.
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CAPITOLUL 4

Functia utilitari a divinititii

Corespondentul meu clerical din capitolul prece-
dent a descoperit credinta cu ajutorul unei viespi.
Charles Darwin a pierdut-o pe a lui cu ajutorul alteia:
»INU md pot convinge singur®, scria Darwin, ,.cid un
Dumnezeu binevoitor §i omnipotent ar fi fost cel care
a creat in mod intentionat /chneumonidele cu scopul
vadit al hranirii lor in trupuri vii de omizi.“ De fapt,
pierderea treptati a credintei, pe care Darwin o
ascundea de teami s nu o tulbure pe pioasa Emma,
sotia sa, avea mai multe cauze. Referirea lui la Ichneu-
monidae era un aforism. Obiceturile macabre la care
se referd sint impartisite si de verisoarele lor, viespile
sapitoare, pe care le-am intilnit in capitolul precedent.
O femela de viespe sapatoare nu numai ca-si depune
ouile in omidi (sau licuste, sau albine) astfel incit
larva ei sa se poata hrani, dar, conform lui Fabre si
altor autori, ea isi orienteazi cu grija intepitura in
fiecare ganglion al sistemului nervos central al prizii
de asa maniera incit si o paralizeze, dar nu sd o
omoare. In felul acesta hrana se mentine proaspit.
Nu se stie daci rostul paraliziei este anestezia generala
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sau, ca in cazul curarei, imobilizarea victimei. Cel din
urmi caz presupune ci prada stie ci este mincata de
vie, dar este incapabili si reactioneze. Pare ceva de o
cruzime sialbatica, dar asa cum vom vedea, natura nu
este cruda, numai nemilos de indiferenti. Aceasta este
una dintre lectiile cele mai greu de invitat pentru om.
Nu putem si admitem ci lucrurile nu ar putea fi nici
bune nici rele, nici crude nici blinde, ci pur si simplu
nemiloase — indiferente la orice suferinti si lipsite de
orice intentie.

Noi oamenii avem tot timpul in minte un scop.
Ne este greu si privim ceva firi sa ne intrebim la ce
ofoloseste“, ce motiv are sa fie asa, ce intentii se
ascund in spatele siu. Cind obsesia legati de inten;ii
devine patologicd, ea este numiti paranoia — inter-
pretarea drept intentii riu voitoare a ceva ce este de
fapt ghinion intimplator. Dar este numai o forma exa-
geratd a unei amdgiri aproape universale. Aritati-ne
aproape orice obiect sau proces si ne va fi greu si re-
zistim intrebirii ,de ce ?“, intrebiri ,la ce foloseste ?“.

Dorinta de a vedea peste tot intentia este una
fireasci pentru un animal care triieste inconjurat de
masini, opere de artd, unelte si alte produse artificiale
elaborate; mai mult, un animal ale cirui preocupin
sint dominate de propriile ambitii. Un automobil, un
deschizitor de conserve, o furci sau o surubelniti
Justlﬁca din plin intrebarea ,la ce foloseste ?“. Stra-
mosii nostri necredinciosi puneau aceleasi intrebari
despre furtuna, eclipse, stinci sau suvoaiele torentilor.
Astizi ne mindrim ci ne-am scuturat de un asemenea
animism primitiv. Daci in cursul traversirii unui
torent se intimpla ca o piatri si fie tocmai buni s3 ne
punem piciorul pe ea, noi privim aceasti utilitate ca
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pe o bonificatie intimplitoare, nu ca pe o intentie
reald. Dar vechea tentatie revine cu virf s1 indesat cind
ne loveste o tragedie — de fapt, insusi cuvintul ,loves-
te“ are un ecou animist: ,,de ce, vai, de ce a trebuit ca
uraganul, cutremurul, cancerul si-1 loveasci tocmai pe
copilul meu ?“. Si aceeasi ispiti este adeseori incercata
cind subiectul in discutie este originea lumii sau legile
fundamentale ale fizicii, culminind cu superflua intre-
bare existentiali: ,de ce existi totusi ceva, mai
degrabi decit nimic?“

Nu mai stiu de cite ori un membru al auditoriului
s-a ridicat dupi o conferingi pe care am tinut-o i a
spus cam aga ceva: ,,Voi savantii sinteti tare priceputi
sa raspundeti la intrebirile « cum». Dar trebuie sa
recunoagteti ci sinteti neputinciosi in fata unui « de
ce ».“ Printul Philip, duce de Edinburgh, a procedat la
fel cind s-a aflat in auditoriul colegului meu, dr. Peter
Atkins, cu prilejul unei conferinte tinute la Windsor.
In spatele acestei intrebiri se afli intotdeauna un
dedesubt nemirturisit, dar niciodata justificat: deoa-
rece stiinta este incapabild si rispundi intrebarilor
»de ce”, trebuie sa existe o altd disciplini calificati sa
rispundi. Desigur acest dedesubt este in intregime
ilogic.

Mai tem ca dr. Atkins a condamnat cum se cuvine
acest ,de ce” regal. O intrebare, prin simplul fapt ci
o poti adresa, nu devine neaparat legitima. Existd
numeroase lucruri despre care vi puteti intreba ,care
este temperatura lui?“ sau ,ce culoare are?”, dar
dumneavoastri nu puteti adresa intrebarea despre
culoarea sau intrebarea despre temperatura, si zicem,
a geloziei sau a rugiciunii. In mod similar, dumnea-
voastra sinteti indreptatiti si punet intrebarea ,de ce®
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in legaturi cu apiritoarele de noroi ale bicicletei sau
Kariba Dam, in nici un caz nu aveti nici un drept sa
presupuneti ci intrebarea ,de ce“ meriti un rispuns
cind este pusi despre un bolovan, o calamitate, mun-
tele Everest sau Universul. Intrebirile pot fi pur si
simplu nepotrivite, chiar daci sint de buna credinta.

Undeva printre stergatoarele de parbriz si deschiza-
toarele de conserve, pe de o parte, si stinci si univers,
pe de alta, se afla fungele vi1. Corpurile vii s1 organele
lor sint obiecte care, spre deosebire de roci, par si fie
impregnate de intentie. Este notorie, desigur, aparenta
intentionalitate a lumii vii care a dominat celebrul
argument al Creatiei, invocat de teologl de la Aquino
la William Paley §i in continuare pini la creationistii
»stiingifici actuali.

Adeviratul progres care a inzestrat aripile si ochii,
ciocurile si instinctele de cuibirit sau orice altceva in
legituri cu viata, cu puternica iluzie a unei creatii in-
tentionate, este astizi bine cunoscut. E vorba de selec-
tia naturald darwinisti. Intelegerea acesteia s-a produs
surprinzitor de tirziu, in ultimii o suti cincizeci de
ani. Inainte de Darwin, chiar persoanele instruite care
abandonaseri intrebirile ,,de ce® in legituri cu eclip-
se, roci sau curenti mai acceptau implicit legitimitatea
intrebirii ,, de ce® in privinta fiintelor vii. Astizi o mai
fac numai analfabetii cu diplomi. Dar ,numai®
ascunde dezagreabilul adevir ci mai vorbim inci de o
majoritate absoluta.

De fapt, adeptii darwinismului formuleazi un fel
de intrebare ,de ce“ despre fiintele vii, dar o fac
intr-un sens special, metaforic. De ce cinta pasirile i
la ce servesc aripile? Astfel de intrebiri ar putea fi
acceptate ca formuliri concise de citre darwinistii
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actuali si s-ar putea da rispunsuri rationale in terme-
nii unei selectii naturale a stramo$llor pa.sanlor Iluzia
unei intentii este atit de puternici incit insisi biologii
utilizeazi presupunerea unui bun plan de organizare
ca pe un instrument de lucru. Asa cum am vizut in
primul capitol, cu mult inainte ca lucririle asupra
dansului albinelor si faca scoal, Karl von Frisch a
descoperit, in ciuda opiniei curente la acea data, ci
unele insecte au o adevirati vedere in culori. Experi-
mentele sale ingenioase au fost stimulate de simpla
constatare a faptului ci florile polenizate de insecte fsi
dau osteneala si produca pigmenti colorati. De ce ar
face asta daci albinele nu disting culorile ? Metafora
intentiei — mai precis presupunerea ci este implicatd
selectia darwinistd — a fost folosita aici pentru a face
un rationament foarte solid despre lume. Ar fi com-
plet gresit pentru von Frisch daci ar fi spus: ,Florile
sint colorate, deci albinele trebuie si vada culorile.”
Dar era mai corect si spuni, asa cum de altfel a i
spus: ,Florile sint colorate, prin urmare cel putin
meriti osteneala sa muncesc din greu la citeva noi
experimente care sa verifice ipoteza ci albinele pot sa
vadi in culori.“ Ceea ce a descoperit cind a examinat
subiectul in detaliu a fost ci albinele, intr-adevir, viad
in culor, dar spectrul pe care-l vid e diferit de cel
perceput de om. Ele nu pot vedea lumina rosie (ar
trebui si se numeasci ,infragalben” ceea ce noi nu-
mim rogu). Dar ele pot vedea in regiunea undelor de
lungime mai scurtd pe care 0 numim ultraviolet, s ele
vad ultravioletul ca pe o culoare distinctd, numita
uneori ,purpuriu de albini®.

Cind si-a dat seama ca albinele vid in regiunea
ultravioleti a spectrului, von Frisch a ficut din nou
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citeva rationamente folosindu-se de metafora inten-
tiei. La ce le-ar servi albinelor, s-a intrebat el, vizul
lor in ultraviolet? Gindurile sale s-au intors din nou
la flori. Desi noi nu putem vedea lumina ultraviolera,
putem face un film fotografic care este sensibil la ea,
si putem face filtre care sint transparente pentru
lumina ultravioleti, dar opresc ,lumina vizibili“. Ac-
tionind conform supozitiei sale, von Frisch a fotogra-
fiat citeva flori in ultraviolet. Spre marea sa satisfactie,
a vazut modelele unor dungi s1 pete pe care nici un
ochi omenesc nu le mai vazuse vreodata. Flonle, care
pentru noi par albe sau galbene, sint de fapt decorate
cu desene ultraviolet, care adesea servesc ca balize
luminoase pentru a dirija albinele spre nectar.
Presupunerea unui scop aparent a mai fost confirmata
o dati: florile, daci ar fi bine proiectate, ar exploata
faptul ci albinele pot vedea in regiunea ultraviolet.

Cind era deja batrin, lucrarea cea mai renumiti a lui
von Frisch — despre dansul albinelor, pe care am
discutat-o in precedentul capitol — a fost contestati
de un biolog american pe nume Adrian Wenner. Din
fericire, von Frisch a triit suficient pentru a-si vedea
opera reabilitati de un alt american, James L. Gould,
astizi la Princeton, intr-unul dintre cele mai stralucite
experimente concepute vreodata in intreaga biologie.
Vi voi spune povestea pe scurt, deoarece este rele-
vantd pentru punctul meu de vedere referitor la forta
presupunerii ,.ca si cum ar fi intentionat®.

Wenner si colaboratorii sii nu au negat faptul ci
dansul existi. Si nici macar faptul ci el contine toate
informatiile la care se referea von Frisch. Ceea ce au
negat ei este ci celelalte albine descifreazi dansul. Da,
e adevirat, spune Wenner, ca directia liniei drepte a
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dansului unduitor in raport cu verticala se afli in
relatie cu directia sursei de hrani in raport cu soarele.
Dar, in nici un caz, celelalte albine nu obtin aceasta
informatie prin intermediul dansului. Desigur, e
adevirat ci frecventa diferitelor elemente ale dansului
poate fi interpretati ca informatie referitoare la
distanta pini la sursa de hrani. Dar nu existi nici o
dovadi siguri ci celelalte albine descifreazi infor-
matia. Ele ar putea-o ignora. Dovada lui von Frisch,
au spus scepticii, prezmta o lacunj, si, cind au reluat
experimentele acestuia cu proprn]e lor ,verificin®

exacte (adicd, luind in considerare si alte mijloace prin
care albinele ar putea descoperi hrana), rezultatele nu
au mai putut sustine ipoteza lui von Frisch despre
limbajul dansului albinelor.

In acest moment si-a ficut aparitia Jim Gould cu
experientele sale absolut ingenioase. Gould s-a folosit
de un aminunt bine cunoscut in legitura cu albinele,
pe care vi-l amintiti din capitolul anterior. Desi in
mod obisnuit albinele danseazi in intuneric utilizind
directia liniei drepte a dansului in planul vertical ca un
semn codificat al directiei soarelui intr-un plan ori-
zontal, ele ar putea, aparent fari efort, si foloseasci o
cale s1 mai veche pentru a face acest lucru, daca intro-
duceti 0 lumina in interiorul stupului. Ele uitd atunci
totul despre gravitagie §i folosesc becul ca pe propriul
semn-soare, care le permite si determine direct
unghiul dansului. Din fericire, nici o perturbare nu
apare cind dansatoarea trece de la orientarea in cimp
gravitational la orientarea dupi lumina becului. Cele-
lalte albine, ,descifrind“ dansul, isi modifici s1 ele
comportamentul in acelasi fel, astfel incit dansul
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pastreazi acelasi inteles: celelalte albine se indreapta
in cdutarea hranei in directia aritati de dansatoare.

S1 acum lovitura de maestru a lui Jim Gould. El a
acoperit ochii albinei dansatoare cu serlac, in felul
acesta ea nu mai putea vedea lumina becului. Prin
urmare, ea a dansat folosind conventia normala a
gravitatiei. Dar celelalte albine care urmireau dansul
acesteia puteau vedea lumina becului. Ele au inter-
pretat dansul ca si cum conventia gravitagiei ar fi fost
anulati si inlocuiti cu conventia becului ,,soare”. Cele
care au urmirit dansul au masurat unghiul acestuia in
raport cu lumina, in timp ce dansatoarea il alinia in
raport cu gravitatia. Practic, Gould a silit-o si minta
in privinga directiei sursei de hrani. $i nu in general,

“ci intr-o directie pe care Gould o putea manevra cu
precizie. Fireste ci nu a experimentat cu o singuri
albind, ci cu un numair statistic asigurat i cu multe
unghiuri diferite. $i experimentele au reusit. Ipoteza
originald a lui von Frisch cu privire la limbajul dansu-
lui a fost sustinuta magistral.

Nu v-am spus aceastd poveste pentru amuzament.
Am vrut si accentuez aspectele pozitive sau negative
ale presupunerii unui plan bun. Cind am citit pentru
prima oard lucririle sceptice ale lui Wenner si ale
colaboratorilor sii, le-am luat in deridere. S$i nu a fost
bine, chiar daci in cele din urmi Wenner a gresit. In-
doiala mea se baza in intregime pe presupunerea unui
.plan bun“. Wenner nu nega, in cele din urma, ci
dansul avea loc, nici ¢ nu ar fi cuprins toate infor-
matiile despre distanta s1 directia hranei sustinute de
von Frisch, Wenner nega doar faptul ca celelalte albine
interpreteaza aceste informatii. Si asta a fost prea greu
de digerat pentru mine si alti biologi darwinisti.
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Dansul era atit de complicat, atit de elaborat, atit de
bine acordat cu scopul lui vadit de a informa celelalte
albine asupra directiei si distantei pina la hrana. Acest
acord fin nu putea si se fi realizat, in conceptia
noastri, decit prin mijloacele selectiei naturale. Intr-un
anumit fel, cidem in aceeasi cursi ca si creationistii
cind contempla minunile vietii. Dansul trebuie sa aiba
pur si simplu o utilitate, iar aceasta se referea probabil
la orientarea albinei cercetas pornita in cautarea hranei.
De altfel, acele aspecte reale ale dansului erau atit de
fin acordate — relapia dintre unghi i viteza cu directia
st distanta pina la sursa de hrana — incit trebuiau sa
reprezinte §i ceva util. Prin urmare, din punctul nostru
de vedere, Wenner nu avea dreptate. Eram atit de
incredintat de aceasta incit, chiar daci as fi fost destul
de inventiv ca si ma gindesc la experimentul lui Gould
cu acoperirea ochilor (dar, in mod cert, nu sint), nu
mi-ag fi batut capul si-l fac.

Gould nu numai ci a fost suficient de inventiv ca si
conceapi experimentul, dar gi-a dat osteneala si-l
puna in practici, pentru ci nu era sedus de presupu-
nerea unui plan bun. Totusi, sintem pe un teren
alunecos deoarece presupun ci Gould — la fel ca si
Frisch inaintea lui, in cercetirile sale despre culori —
avea in minte premiza unui scop justificat pentru a
crede ci remarcabilele lui experimente au o sansa
considerabili de succes s1 merita sa cheltuiasca timp si
eforturi cu ele.

Vreau si introduc acum doi termeni tehnici,
Jingineria inversi“ si ,functia de utilitate*. In acest
capitol am fost influentat de superba carte a lui Daniel
Dennett Darwin’s Dangerous Idea. Inginena inversa
este o tehnica de rationare care functioneazi in modul
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urmator, Sintefi un inginer confruntat cu un artefact
pe care l-at gisit 51 nu il inteleget. Pormiti de la
premisa ci a fost proiectat pentru un scop. Disecati s1
analizati obiectul pentru a afla la rezolvarea ciror
probleme este util: ,Daca as fi vrut si fac un dispo-
zitiv care si faca cutare lucru l-as fi facut oare asa?
Acest obiect ar putea fi explicat ca un dispozitiv
proiectat si faci cutare lucru ?“

Rigla de calcul, pini de curind un talisman al ono-
rabilei profesiuni de inginer, este in epoca electronicii
tot asa de demodata ca §i orice relicva din epoca
bronzului. Un arheolog din viitor, care descoperi o
rigld de calcul §i care este surprins de ea, ar putea si
se gindeasci ca este ugor de minuit pentru trasat linii
drepte sau pentru intins untul pe piine. Dar, a pre-
supune ci oricare dintre acestea era scopul ei initial
violeaza ratiunile economice. Un simplu netezitor sau
un cutit de intins untul pe piine n-ar fi avut nevoie de
o piesi glisantd in mijlocul lamei. De altfel, daci
examinati spatierea graticulelor, descoperiti gradaii
logaritmice precise, prea meticulos dispuse pentru a fi
intimplatoare. Si acestui arheolog i-ar fi venit ideea ci,
in epoca de dinainte de calculatoare, acest model ar fi
fost un siretlic ingenios pentru impirtiri §i inmulgiri
rapide. Misterul riglei de calcul ar fi rezolvat printr-o
inginerie inversa folosind presupunerea unui plan
eficient §1 inteligent.

»Functia de utilitate” este un termen tehnic mai de-
grabi economic decit ingineresc. Ea inseamna ,ceea ce
este maximizat®. Planificatorii economici si inginerii
sociali se aseamani mai degraba cu arhitectii §i inginerii
adevirati in sensul ci ei se striduiesc si maximizeze
ceva. Unlitaristii se stridulesc sa maximizeze ,,cea mal
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mare fericire pentru cel mai mare numir® (o fraza care
sund mai inteligent decit este de fapt). Sub aceasta
umbreld, utilitaristul poate si acorde mai multa sau
mai putind prioritate stabilitatii pe termen lung in
detrimentul fericirii pe termen scurt si utilitaristii se
deosebesc prin modul in care misoari ,fericirea®:
satisfactia profesionala, realizarile culturale sau relapile
personale. Altii maximizeaza direct propria lor fericire
pe seama celei generale s1 pot ridica egoismul la rangul
de filozofie care stabileste ci fericirea generali va fi
maximizatid dacd fiecare are grija de el insusi. Prin
observarea comportamentului indivizilor in decursul
vietii lor ati putea si aplicati ingineria inversi functiilor
lor de utilitate. Daca abordati pnn aceasta tehnica
comportamentul guvernulul unei tiri, puten conchide
Ci ceea ce este maximizat este gradul de ocupare al
fortei de munca si bunastarea generali. Pentru alti tara,
functia de utilitate se dovedeste a fi mentinerea puterii
presedintelui, sau a sinidtitii unei anumite familii
conducitoare, marimii haremului sultanului, stabilitari
in Orientul Mijlociu sau men;mcru prc;:uiul petrolului.
Esentialul este ci se pot imagina mai multe functii de
utilitate, nu numai una. Si intotdeauna este clar ce se
straduiesc indivizii, sau companiile, sau guvernele si
maximizeze. Dar se poate presupune, cu certitudine, ci
ele maximizeazi ceva. Aceasta probabil pentru ci
Homo sapiens este o specie profund orientatd spre un
scop. Principiul sti in picioare chiar daci functia de
utilitate se dovedeste a fi o suma ponderati sau vreo
alti functie complicati a mai multor mirimi de intrare.

Si revenim la corpurile vii §1 si incercim sa
evidentiem aspectele functiei lor de utilitate. Ar putea
exista multe dar, revelator, va reiesi in cele din urmi
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ci toate se reduc la una. Pentru scopul nostru putem
s imaginim un scenariu in care fiintele vii au fost
create de un Inginer Divin s1 si incercim si intelegem
prin inginerie inversi ce a vrut Inginerul si maxi-
mizeze: care era functia de utilitate a Divinitigi ?

Panterele ne oferi toate indiciile unor fiinte superb
proiectate pentru ceva, si va fi destul de usor si le
aplicim ingineria inversa si si intelegem functia lor de
utilitate. Ele par a fi bine proiectate pentru a omori
antilope. Dintii, coltii, ochii, nirile, muschii picioa-
relor, coloana vertebrali si creierul unei pantere sint
exact ceea ce ne-am astepta daca scopul lu1 Dumne-
zeu in proiectarea panterelor a fost si aduci la cote
maxime moartea printre antilope. In schimb, daci
vom aplica ingineria inversa unei antilope, vom gisi la
fel de multe dovezi izbitoare ale unui proiect orientat
in sens opus: supraviefuirea antilopelor i infometarea
panterelor. Este ca si cum panterele ar fi fost create de
o zeitate, iar antilopele de o alta, rivala. Sau, daca a
existat numai un Creator care a ficut tigrul §i mielul,
pantera si gazela, de-a ce se joacd El? Este El un sadic
ciruia 11 place si fie spectatorul unor distracpi singe-
roase? Incearci El cumva si impiedice suprapopu-
larea Africii cu mamifere ? Sau El vrea si maximizeze
estimarile prezentate de David Attenborough la tele-
viziune ? Toate acestea sint functii de utilitate clare
care ar trebui si fie reale. De fapt, este sigur ci ele sint
gresite, Noi ml;elegem acum unica Punctle de Uulitate
a lumii vi1 in cele mai mici detalu, s1 nu seamana cu
nimic din toate acestea.

Capitolul I I-a pregitit pe cititor pentru a intelege
adevirata functie de utilitate a vietii: ceea ce este
maximizat in lumea vie este supravietuirea ADN-ului.
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ADN nu pluteste liber; el se afli zivorit in corpurile
vii §i trebuie si profite la maximum de pirghiile de
putere de care dispune. Secventele ADN care se afla
in corpurile panterelor maximizeaza supravietuirea
lor determinind ca acele corpuri si omoare gazelele.
Secventele care se afla in trupurile gazelelor maxi-
mizeazi supravietuirea acestora promovind scopuri
opuse. Dar in ambele cazuri este maximizati supra-
vietuirea ADN-ului. In acest capitol intentionez si
aplic ingineria inversi mai multor exemple practice si
sd arit ca totul capiti sens de indata ce presupunem
cd este maximizati supravietuirea ADN-ului.
Raportul intre sexe — proportia masculilor fati de
femele — in populatiile silbatice este in mod obisnuit
de 50:50. Aceasta pare si nu aibi o ratiune economici,
in cazul numeroaselor specii in care o minoritate a
masculilor are un monopol injust asupra femelelor:
sistemul haremului. Intr-o populatie de elefanti de
mare, atent studiati, 4% dintre masculi realizeazi
88% din totalul imperecherilor. Nu are importanti ci
in acest caz Functia de Utilitate a Celui-de-Sus pare
atit de inechitabili pentru majoritatea celibatarilor.
Ceea ce este mai riu, o divinitate eficientd, econoami,
ar trebui si observe ci cele 96% de frustrati consuma
jumitate din resursele de hrani ale populagei (de fapt,
mai mult de jumitate, deoarece masculii adulti sint
mult mai mari decit femelele). Excedentul de celi-
batari nu face nimic altceva decit si astepte ocazia de
a inlocui pe unul din cei 4% norocosi stapini ai
haremului. Cum poate fi justificatd existenta unei
asemenea turme de burlaci inconstienti ? Orice functie
de utilitate care ar acorda o cit de mica atentie eficien-

125



126 UN RIU PORNIT DIN EDEN

tel economice a comunititii s-ar dispensa de celi-
batari. In schimb, ar fi niscuti exact atitia masculi citi
ar fi necesari pentru a fertiliza femelele. Aceasta apa-
rentd anomalie, repet, este explicati inca o data cu o
eleganta simplitate, de indati ce dumneavoastri an
inteles adeviarata Functie de Utilitate darwinista:
maximizarea supravietuirii ADN-ului.

Voi detalia putin exemplul raportului intre sexe
deoarece functia lui de utilitate se preteaza intr-un
mod subtil la 0 abordare economica. Charles Darwin
mirturisea nedumerit: ,Mi gindeam mai de mult ci,
de vreme ce o tendinta de a produce cele doui sexe in
numir egal a fost avantajoasi pentru specie, ea era
rezultatul actiunii selectier naturale, dar acum vid ca
intreaga problemi este atit de complicata, incit este
mai sigur si lisim solutia pentru viitor.“ Asa cum se
intimpla adeseori, celebrul Sir Ronald Fisher a
intruchipat viitorul despre care vorbea Darwin.

Orrice individ care a fost adus pe lume are doar o
mami si un tati. Prin urmare, succesul reproductiv
total, masurat in descendentii indepirtati ai tuturor
masculilor in viatd, trebuie si egaleze pe cel al tuturor
femelelor in viatd. Nu vreau si spun al fiecarui mascul
si femeld, pentru ci unii indivizi, este evident, si
important, au mai mult succes decit altii. Vorbesc
despre totalitatea masculilor comparati cu totalitatea
femelelor. Togi urmasii trebuie impartiti intre sexul
masculin 1 cel feminin — nu impirtiti egal, dar
impartiti. Prijitura reproducerii care trebuie si fie
impartitd intre toti masculii este egali cu prijitura
care trebuie sa fie impirtiti intre toate femelele. Prin
urmare, daci intr-o populatie sint mai multi masculi,
sa zicem, decit femele, felia medie a prijiturii per
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mascul trebuie sa fie mai mici decit felia medie a
prajiturii per femela. Rezultd ci succesul mediu
reproductiv (adici numirul asteptat de descendenti)
al unui mascul comparat cu succesul mediu repro-
ductiv al unei femele este determinat numai de rapor-
tul masculi - femele. Un membru mediu al sexului
minoritar are un succes reproductiv mai mare decit
un membru mediu al sexului majoritar. Numai daca
raportul sexelor este egal si nu existi nici o minori-
tate, sexele se vor bucura de acelasi succes reproduc-
tiv. Aceasta concluzie remarcabil de simpli este o
consecinta a unul rationament pur teoretic. Nu se
bazeaza deloc pe fapte empirice, exceptind adevarul
fundamental ca toti copiii au un tata si 0 mama.

Sexul este de obicei determinat in momentul
conceptiel, deci putem presupune ci un individ nu are
puterea sa si-l determine (inci o data circumlocu-
fiunea nu este rituald, ci necesari). Vom presupune,
impreuni cu Fisher, c¢i un parinte ar putea si aiba
puterea si determine sexul urmagilor. Prin ,putere®,
desigur, nu intelegem ci o poate face in mod delibe-
rat, congtient. Insi 0 mama ar putea avea o predis-
pozitie genetica de a genera o secretie vaginali usor
ostila spermatozoizilor care produc fii, dar nu si celor
care produc fiice. Sau un tati ar putea avea o inclinatie
determinati genetic s formeze mai multi spermato-
zoizi care produc fiice decit spermatozoizi care pro-
duc fii. Oricum s-ar intimpla, imaginagi-vi in postura
unui parinte care incearci si decida daca sa aiba un
baiat sau o fati. Repet, nu vorbim despre decizie
constientd, ci despre selectia generatiilor de gene care
actioneazi asupra trupurilor pentru a influenta sexul
descendentilor lor.
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Daca au incerca si maximizati numdrul nepotlor
dumneavoastri, ar fi oare mai bine si aveti un fiu sau
o fiici? Am vazut deja ci ar fi mai bine si aveti un
copil al cirui sex, indiferent care, si fie in minoritatea
din cadrul populatiei. In acest fel, copilul dumnea-
voastrd ar putea avea o participare relativ mare la
activitatea reproductivi, 1 dumneavoastra v-an putea
astepta la un numar relativ mare de nepoti. Daca nici
unul dintre sexe nu este predominant — daci, cu alte
cuvinte, raportul dintre sexe este deja 50:50 — nu
aveti nici un avantaj preferind unul sau altul dintre
sexe. Nu are nici o importanta daci veti avea un baiat
sau o fati. Un raport al sexelor de 50:50 este prin
urmare considerat ca stabil evolutiv, pentru a utiliza
termenul introdus de marele evolutionist englez John
Maynard Smith. Numai daci raportul existent dintre
sexe este diferit de 50:50 meriti si faceti o optiune in
alegerea dumneavoastra. Cit despre intrebarea de ce
indivizii trebuie si incerce si maximizeze nepotii lor
s1 descendentii ulteriori, nici nu mai este nevoie si
ne-o punem. Genele care determina indivizii si maxi-
mizeze descendentii lor sint genele pe care ne
asteptim si le vedem in lumea vie. Animalele pe care
le cercetam mogtenesc genele strimogilor lor incunu-
nati de succes.

Este tentant si exprimam teoria lui Fisher spunind
ci 50:50 este raportul ,optimum® intre sexe, dar este
absolut incorect. Sexul optim preferat pentru un
copil este mascul daci masculii sint in minoritate,
feminin daci femelele sint in minoritate. Daci nici
unul dintre sexe nu este in minoritate, nu existi opti-
mum: parintelui bine intentionat i1 este absolut
indiferent daci se va naste un fiu sau o fiici. Se spune
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ca 50:50 este raportul intre sexe stabil evolutv,
deoarece selectia naturali nu favorizeazi nici o ten-
dintd de abatere de la el, iar daci ar exista o abatere
de la el selectia naturali favorizeazi o tendinta de
restabilire a echilibrului.

fn plus, Fisher a inteles ci selectia naturali nu
mentine absolut constant numirul masculilor s
femelelor la 50:50, ci ceea ce el a numit ,cheltuiala
parentala® péntru fii si fiice. Cheltuiala parentala
reprezinti toati hrana cistigati cu greu si indesata in
gura copilului; si tot timpul si energia cheltuite pentru
ingrijirea lui, care ar fi putut fi folosite in alt mod, de
pildi pentru a avea griji de alt copil. 54 presupunem,
de exemplu, ca parm;u apartinind unei anumite spccu
de foci cheltuiesc in mod obignuit de doud ori mai
mult timp §i energie pentru a creste un pui mascul
decit pentru a creste o femeli. Masculii focilor sint
atit de mari, comparativ cu femelele, incit este usor de
crezut (aprecierea s-ar putea si nu corespundi
realititii) ci lucrurile s-ar petrece astfel. Ginditi-vi ce
ar insemna asta. Adevirata posibilitate de alegere
oferitd pirintelui nu este: ,ar fi mai bine si am un
baiat sau o fatd ?, ci ,ar fi mai bine s am un biiat sau
doud fete?“ S1 asta pentru ci, cu hrana §i alte bunuri
necesare cresterii unui fiu, dumneavoastra ati putea
creste doua fiice. Raportul intre sexe stabil evolutiv,
misurat in numirul corpurilor, ar fi de doui femele
pentru fiecare mascul. Dar, mdsurat in suma cheltuielii
parentale (spre deosebire de numirul indivizilor)
raportul intre sexe stabil evolutiv este tot 50:50. In
teoria lui Fisher, cheltuielile celor doui sexe se echili-
breazi. Aceasta, asa cum se intimpli adesea, devine
sinonim cu echilibrarea numerica a celor doui sexe.
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Chiar si la foci, asa cum am spus, se pare ci, in
privinta sumei cheltuielii parentale, intre fii si fiice nu
apar mari deosebiri. Diferenta mare in greutate pare
sd apard dupid consumarea cheltuielii parentale. Deci
intrebarea pe care si-o pune un pirinte este totusi:
»Ar fi mai bine si am o fiicd sau un fiu ?“ Chiar daca
costul total al cresterii unui fiu pini la maturitate
poate si fie mult mai mare decit costul total al
cresterii unei fiice, dacd costul suplinientar nu este
suportat de citre cel care ia decizia (parintele), acesta
este lucrul cel mai important, conform teoriei lui
Fisher.

Regula lui Fisher referitoare la echilibrarea cheltu-
ielil se aplici totusi si in cazurile in care rata
mortalititii unui sex este mai mare decit a celuilalt
sex. Sa presupunem, de exemplu, ca probabilitatea de
a muri este mai mare la puii de sex masculin decit la
puii de sex feminin. Daci in momentul conceptiei
raportul intre sexe este exact de 50:50, masculii care
ajung la maturitate vor fi depisiti numeric de femele.
Ei sint asadar sexul in minoritate §i ne-am agtepta in
mod cu totul naiv ca selectia naturali si favorizeze
paringii care se specializeazi in fii. Si Fisher, de
asemenea, se astepta la acelasi lucru, dar numai pini la
un punct — si un punct delimitat precis. El nu se
astepta ca parintil si conceapa exact acel surplus de fi1
care si compenseze mortalitatea infantili mai mare,
conducind la egalitate in populatia care se reproduce.
Nu, raportul intre sexe in momentul conceptiei
trebuie si fie intr-un anumit fel inclinat spre sexul
masculin, dar numai pini in acel punct in care chel-
tutala totali pentru fii se asteapta si egaleze cheltuiala
totald pentru fiice.
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Repet inci o dat, cel mai simplu mod de a intelege
acest lucru este si vi puneti dumneavoastri ingivi in
postura parintelu1 care trebuile si decida s1 sd va
intrebati: ,Ar fi mai bine si am o fati care probabil va
supravietui, sau un baiat, care poate muri in copili-
rie ?“ Decizia de a obtine nepoti cu ajutorul baieulor
atrage dupa sine o probabilitate de a cheltui resurse
suplimentare pentru citiva biieti in plus pentru a-1
inlocui pe cei care mor. Trebuie sa va ginditi la fiecare
fiu supravietuitor ca §i cum poarta in spate umbrele
fratilor sii morti. li poarti in spate in sensul ca decizia
de a urma calea fiilor catre nepoti il determini pe
pirinte si iroseasca cheltuiala — cheltuiala care va fi
pierduti cu copii de sex masculin morti. Regula de
bazi a lui Fisher functioneazi si inci din plin. Canu-
tatea totali de energie si bunuri investite in biieti
(inclusiv hrinirea lor pind in momentul in care vor
muri) va egala cantitatea totala investiti in fiice.

Ce s-ar intimpla daci, in locul mortalitigii infantile
mai mari a masculilor, ar exista 0 mortalitate mai
mare a masculilor dupi ce s-a ficut cheltuiala paren-
tala ? De fapt, asa se va intimpla adesea, deoarece mas-
culii adulti, de multe ori, se lupti rinindu-se reciproc.
Acest fapt, de asemenea, va determina un surplus de
femele in populatia care se reproduce. S-ar pirea deci
ci vor fi favorizati parintii care sint specializati in
fii, in felul acesta se profiti de raritatea masculilor in
populatia care se reproduce. Ginditi-vi mai bine
insi §i veti intelege ci ragionamentul este subred.
Pirintele se confrunti cu intrebarea urmitoare: ,Ar fi
mai bine si am un fiu, care va fi probabil ucis intr-o
lupta dupi ce l-am crescut, dar care, daci supra-
vietuieste, imi va oferi un surplus de nepot ? Sau sa

131



132 unN ARIU PORNIT DIN EDEN

am o fiici — i este aproape sigur ci imi va aduce un
numir mediu de nepoti ?“ Numirul nepotilor la care
dumneavoastri va puteti astepta prin intermediul
unui fiu este totusi acelasi cu numirul mediu de
nepoti la care dumneavoastri vd puteti astepta prin
intermediul unei fiice. $i costul cresterii unui fiu este
totusi costul hrinirii §i protejarii lui pini in momen-
tul in care va pirisi cuibul parintesc. Faptul ci este
probabil si fie omorit imediat ce piraseste cuibul nu
schimba calculul.

In tot ragionamentul siu, Fisher presupune ci
»autorul deciziei” este parintele. Calculul s-ar schim-
ba daci ar fi altcineva. Si presupunem, de exemplu, ci
un individ ar putea influenta propriul sex. Repet inca
o datd, nu mi refer la o influenti constienti, intentio-
natd, ci emit ipoteza genelor care schimba calea dez-
voltirii unui individ orientindu-l spre mascul sau
femela, in functie de dispozitiile care provin din
mediul inconjuritor. Conform intelegerii noastre,
pentru concizie voi folosi sintagma alegerea deliberata
de citre un individ — in acest caz, alegerea deliberati
a propriului nostru sex. Daci animalele de harem ca
elefantii de mare ar fi inzestrate cu posibilitatea de a
alege liber, efectul ar fi dramatic. Indivizii ar aspira sa
fie stipini de harem, dar daci nu ar face rost de nici
unul, ar prefera mai degraba si fie femele decit
masculi celibatari. Raportul intre sexe s-ar inclina
puternic spre sexul feminin. Din pacate, elefantn de
mare nu pot reveni asupra sexului pe care l-au primit
la conceptie, dar unele specii de pesti o pot face.
Masculii unor pesti buzati cu capul albastru sint
mari, viu colorati si stipinesc haremuri de femele cu
un colorit sters, monoton. Unele femele sint mat
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mari decit altele si formeazi o ierarhie dominanti.
Dacid moare un mascul, locul sdu este rapid ocupat de
cea mai mare femeli, care se transformi curind
intr-un mascul viu colorat. Acesti pesti dobindesc tot
ce este mai bun in ambele forme de existenta. In loc
sa-gi iroseasca vietile lor ca masculi celibatari astep-
tind moartea stipinului de harem, ei i§1 petrec timpul
de asteptare ca femele reproducitoare. Sistemul ra-
portului intre sexe al pestilor buzati cu capul albastru
este unul rar, in care Functia de Utlitate a Divinitati
coincide cu ceva ce un socio-economist ar considera
ca prudent.

Deci, pinid acum am considerat ca autori ai deciziei
atit pe pirinte cit §i pe noi ingine. Cine altcineva ar mai
putea fi autorul deciziei? In cazul insectelor sociale,
deciziile importante sint luate, in cea mai mare parte,
de lucritoarele sterile, care in mod normal sint suro-
rile mai mari (si de asemenea fratii, in cazul ter-
mitelor) ale tineretului care se creste. Printre cele mai
bine cunoscute insecte sociale se numari albinele.
Dintre cititorii mei, apicultorii si-au dat deja seama ca
raportul dintre sexe intr-un stup nu pare si se
conformeze evaluirilor lui Fisher. Primul lucru re-
marcat este ci lucratoarele nu ar trebui inventariate ca
femele. Ele sint femele ca atributii, dar nu se repro-
duc, astfel incit raportul intre sexe, conform teoriei lui
Fisher, este raportul trintori (masculi) — noile regine
separate de stup. In cazul albinelor si furnicilor existi
anumite motive tehnice, pe care le-am discutat in
cartea The Selfish Gene si nu as vrea si le mai repet
aici, pentru ca raportul anticipat dintre sexe sa fie 3:1
in favoarea femelelor. Departe de aceasta, dupa cum
stie orice apicultor, raportul real intre sexe este puter-
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nic deplasat in favoarea masculilor. Un stup prosper
poate produce o jumatate de duzini de regine noi in
tumpul unui sezon, dar sute sau chiar mi1 de trintori.

Ce se petrece aici? Asa cum se intimpli adeseori in
teoria moderni a evolutiei, datorim raspunsul lui
W. D. Hamilton, acum la Universitatea din Oxford.
El este revelator si rezumai intreaga teorie referitoare
la raportul dintre sexe inspirati de Fisher. Cheia la
enigma raportului dintre sexe la albine rezidi in
remarcabilul fenomen al roirii. Un stup de albine este,
in numeroase privinte, asemanitor unui singur indi-
vid. El se dezvolti pini la maturitate, se reproduce si,
in cele din urmai, moare. Produsul reproducerii este
un roi. In miezul verii, cind un stup este intr-adevir
infloritor, expulzeazi o colonie-fiici — un roi. Pentru
un stup, producerea roiului este echivalentul repro-
ducerii. Daci stupul este o fabrici, roiurile constituie
produsul final, purtind cu ele pretioasele gene ale
coloniei. Un'roi este compus dintr-o regini §i citeva
mii de lucritoare. Toate parisesc stupul-pirinte im-
preuni si se aduni ca un ciorchine dens, care atirna
de vreo ramuri sau de vreo stinci. Acesta va fi spatiul
lor de adipost temporar in timp ce prospecteazi in
cidutarea unei resedinte permanente. ii citeva zile ele
vor gisi o pestera sau o scorburi (sau, mai obignuit in
prezent, sint capturate de vreun apicultor, poate cel
care le-a fost stipinul inigial, si introduse intr-un nou
stup).

Producerea roiurilor-fiice este indatorirea oricarui
stup prosper. Prima etapi in realizarea acestui proces
este producerea unei noi regine. In mod obisnuit se
produc circa o jumitate de duzini dintre care doar
una este menitd si triiasci. Prima care iese din ou le
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inteapi pe celelalte omorindu-le. (Probabil surplusul
de regine existi numai ca o asigurare.) Reginele sint
genetic interschimbabile cu lucritoarele, dar ele sint
crescute in cimirute speciale pentru regine care atirna
sub fagure si primesc o hrani speciali, bogati, cores-
punzitoare unei regine. Aceasti dietd include laptisor
de matci, substanti cireia romanciera Barbara Cart-
land 1i atribuie, plini de romantism, indelungata sa
viatd si tinuta regali. Albinele lucritoare sint cres-
cute in cimdrute mai mici, aceleasi care vor fi utilizate
ulterior pentru pastrarea mierii. Trintorii sint genetic
diferiti. Ei provin din oud nefertilizate. Remarcabil
este faptul ci de regini depinde daci un ou se pre-
schimba intr-un trintor sau intr-o femeli (regini/lucra-
toare). O albini-regini se imperecheazi numai in
cursul unui singur zbor nuptial, la inceputul vietii
sale de adult, si ea depoziteazi sperma pentru tot
restul vietii ei in corp. In timp ce fiecare ou trece
prin oviduct, ea poate sau nu si elibereze o mici pici-
turd de spermi din depozitul siu pentru a-l fertiliza.
Regina este, prin urmare, cea care controleazi rapor-
tul sexelor la nivelul ouilor. Dupa aceea, lucritoarele
par a avea totusi intreaga putere, deoarece ele adminis-
treazi aprovizionarea cu hrani. Ele pot, de exemplu,
si omoare prin infometare larvele mascule daci regina
produce prea multe (din punctul lor de vedere) oui
din care ies masculi. In orice caz, lucritoarele contro-
leazd dacid un ou de femela se preschimba intr-o
lucritoare sau o regini, deoarece aceasta depinde de
conditiile de crestere, in special de alimentatie.
Acum si revenim la problema raportului dintre
sexe si si cercetim deciziile cu care sint confruntate
lucritoarele. Asa cum am vizut, spre deosebire de

135



136 UN RIU PORNIT DIN EDEN

regini, ele nu au de ales daca sa produci fii sau fiice
si dacd si produci frati (trintori) sau surori (tinere
regine). Si acum si revenim la enigma noastra. Cit
priveste raportul real dintre sexe, se pare ca este incli-
nat in favoarea masculilor, ceea ce, din punctul de
vedere al lui Fisher, nu are nici un sens. Sa cercetim
s1 mai atent deciziile cu care se confrunti lucritoarele.
Spunem ci a fost o alegere intre fray $1 surori. Dar
asteptati o clipi. Decizia de a creste un frate inseamna
intr-adevar numai atit: angajarea stupului cu orice
cantitate de hrani sau alte resurse cerute pentru a
ingriji o albina-trintor. Dar decizia de a creste o noui
regini angajeaza stupul cu mult mai mult decit numai
resursele necesare hrinirii unui singur trup regesc.
Decizia de a cregte o noui regini este echivalenti cu
o obllga;m de a pune bazele unui roi. Adeviratul cost
al unei noi regine include intr-o mici masuri o canu-
tate neinsemnati de liptisor de matca si altd hrana pe
care o va consuma. In cea mai mare parte el consti in
intretinerea tuturor miilor de lucritoare care vor fi
pierdute pentru stup la plecarea roiului.

Aceasta este, aproape sigur, explicatia pentru
inclinarea, aparent anormali, a raportului intre sexe in
favoarea masculilor. Conform regulei lui Fisher,
cantitatea de cheltuiali pentru masculi §1 femele
trebuie si fie egald, nu numarul indivizilor, masculi 1
femele, recenzati. Cheltuiala pentru o noui regina
atrage dupai sine o cheltuiala uriagi pentru lucritoare
care, altfel, nu ar fi pierduti pentru stup. Situatia este
similari cu cea existenti in populatia ipotetici de foci,
in care cresterea unui sex costa de doui ori mai mult
decit a celuilalt, cu rezultatul ci acel sex este pe juma-
tate mai numeros. In cazul albinelor, o regini costi de
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sute sau chiar mii de ori mai mult decit un trintor,
deoarece existenta el antreneaza costul intretinerii
tuturor lucritoarelor necesare in plus pentru roi. De
aceea, reginele sint de sute de ori mai putin
numeroase decit trintorii. Aici ar mai fi de adiugat
ceva interesant: cind un roi pariseste stupul, in chip
cu totul ciudat el contine vechea regini, nu pe cea
noud. Cu toate acestea, economia este aceeasi. Decizia
de a produce o noui regini mai atrage dupi sine chel-
tuiala roiului necesar pentru a escorta vechea regini la
noua ei resedinta.

In incheierea discutiei noastre despre raportul intre
sexe, revenim la enigma cu haremul cu care am
inceput: acea reglementare risipitoare prin care o
turmi mare de masculi burlaci consumi aproape
jumatate (daci nu cumva mai mult) din resursele de
hrani ale populatiei, dar niciodati nu se reproduc §I
nici nu fac ceva folositor. In mod evident, aici
bunistarea economici a populatiei nu este maxi-
mizati. Ce se intimpli? Repet, din nou, punefi-va
dumneavoastri in postura celui care ia decizia — si
zicem, 0 mamai care incearci si ,decidi” daci e mai
bine si aiba un fiu sau o fiici in scopul maximizarn
numirului de nepoti. Decizia pare la o primi apre-
ciere naivd, simpli: ,sd am un fiu care va rimine
probabil holtei, fard sa-mi dea nici un nepot, sau o
fati, care probabil va sfirsi intr-un harem si-mi va
oferi un numir respectabil de nepoti ?* Replica po-
trivitd pentru acest potential pirinte este: ,,dar daci ai
un fiu, el poate ar ajunge si aibid un harem, s1 o sa-gl
dea mai mulgi nepoti decit a1 sperat vreodati si ai
printr-o fiica ?“ Si presupunem, pentru simplificare,
ci toate femelele se reproduc cu o rati medie si ci
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noui masculi din zece nu se reproduc niciodati, in
timp ce unul din zece monopolizeazi femelele. Daci
dumneavoastri aveti o fatd, puteti conta pe un numar
mediu de nepoti. Dar dacid aveti un fiu, sint 90%
sanse de a nu avea nici un nepot si 10% de a avea de
zece ori mai mult decit numirul mediu de nepoti.
Numirul mediu de nepot la care va putet astepta
prin fiii dumneavoastri este acelasi cu numarul mediu
la care va puteti astepta prin fiicele dumneavoastra.
Selectia naturali favorizeazi deci un raport al sexelor
de 50:50, chiar daci ratiunea economici la nivelul
speciei reclami un surplus de femele. Regula lui
Fisher rimine inca valabila.

Am folosit in toate aceste rationamente termenul
w»decizii“ ale indivizilor apartinind regnului animal,
dar repet, aceasta este doar o formulare prescurtati.
Ceea ce se intimpld de fapt este ci genele ,pentru®
maximizarea numirului de nepoti devin tot mai
numeroase in genofond. Viata devine tot mai plini de
gene care s-au transmis cu succes de-a lungul genera-
titlor. Cum ar putea o gena si se transmita cu succes
in timp, altfel decit influentind deciziile indivizilor,
asa incit si maximizeze numirul lor de descendenti?
Teoria lui Fisher despre raportul intre sexe ne spune
cum ar trebui ficuti aceasti maximizare §i este foarte
diferiti de maximizarea bunistarii economice a speci-
ilor sau populatiilor. Exista si aici o functie de utlitate,
dar se deosebeste foarte mult de functia de utilitate la
care s-ar gindi economistii.

Risipirea resurselor economice ale haremului poate
fi rezumati astfel: masculii, in loc si se dedice unor
activitati folositoare, isi irosesc energia si puterile in
lupte inutile intre ei. Asta este adevirat, chiar daca
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definim termenul de ,folositor” intr-un fel aparent
darwinist, ca preocuparea cu cresterea copiilor. Daca
masculil ar consuma in scopuri utile energia pe care o
irosesc luptind unii cu algii, specia ca intreg ar putea
creste mai multi copii cu mai putin efort si mai putina
hrani consumata.

Un expert in probleme de munci ar privi inspii-
mintat lumea elefantilor de mare. S-ar putea face
urmaitoarea paralela. Un atelier nu are nevoie decit de
zece oameni pentru a functiona, deoarece are la
dispozitie zece strunguri. In loc si foloseasci zece
oameni, administratia decide si angajeze o suti. In
fiecare z1 toti vin la serviciu si is1 incaseaza drepturile
banesti. Apoi isi petrec ziua luptind si intre in posesia
celor zece strunguri. Fireste cd se confectioneazd
citeva piese, dar nu mai mult decit s-ar fi realizat de
citre zece persoane, ba chiar probabil mai putin,
deoarece cei o suti de oameni sint atit de ocupati cu
batilia lor incit strungurile nu sint folosite eficient.
Expertul in probleme de munci nu ar avea nici un
dubiu. 90% dintre acesti oameni sint in plus, si ei ar
fi declarayi in mod oficial ca atare si concediati.

Dar masculii animalelor nu-si risipesc eforturile
numai in lupte fizice = ,risipesc® fiind definit din
punctul de vedere al economistului sau al expertului
in problemele muncii. La multe specii exista, de
asemenea, si concursuri de frumusete. Acestea ne duc
spre o alti functie de utilitate pe care noi oamenii o
putem aprecia, cu toate cd, nu are semnificatie eco-
nomica directi: frumusetea estetici. Ar fi ca §i cum
Functia de Utilitate a Celui-de-Sus este ceva organi-
zat dupia modelul concursurilor de frumusete Miss
World (astizi, slavi Domnului, demodate), dar unde

139



140 UN RIU PORNIT DIN EDEN

cei care defileazi sint masculi. Acest lucru este foarte
evident in asa-numitele arene ale pasirilor ca ieruncile
si paunul-de-mare. Un ,lek“ este o portiune de
pamint folositad in mod obisnuit de pasirile masculi
care defileazi prin fata femelelor. Ele viziteazi locul
s1 privesc la evolutiile filoase ale citorva masculi,
inainte de a alege unul s1 a se imperechea cu el.
Masculii speciilor cu acest ritual de imperechere au
deseor1 podoabe bizare pe care le pun in valoare cu
misciri de dans la fel de remarcabile. Fireste, termenul
de ,bizar“ este o apreciere subiectiva; probabil ci
ritualul cocosului de munte cu dansurile lui istovi-
toare acompaniate de sunete aseminitoare pocnetelor
de dopuri nu pare deloc bizar femelelor propriei
specii §i asta este tot ce conteazi. In unele cazuri,
ideea femelelor de pisiri despre frumusete poate
coincide cu a noastri, si rezultatul este un piun sau
pasirea paradisului.

Cintecele privighetorii, coada fazanului, liciririle
licuriciului, irizatiile asemenea unui curcubeu ale
pestilor din regiunea coralierd tropicald reprezinti
toate frumusetea estetici maximizatd, dar aceasta nu
este — sau poate fi doar intimplitor — frumusete
pentru delectarea omului, Daci ne place spectacolul,
aceasta este numai o bonificatie, un produs secundar.
Genele care-i fac atrigitori pe masculi pentru femele
automat se vid transmise in cursul riului digital spre
viitor. Existi doar o functie de utilitate care conferi o
semnificatie acestor frumuseti; este aceeasi care
explici la elefantul de mare raportul intre sexe, anga-
jarea panterelor si antilopelor in curse aparent zadar-
nice, cucii §i piduchele, ochii si urechile §1 traheele,
furnicile lucritoare sterile si reginele superficiale.
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Marea Functie de Utilitate universali, cantitatea care
este maximizati cu sirguinta in fiecare ungher al lumn
vil este supravietuirea ADN-ului responsabil pentru
insusirea pe care incercati sa v-o explicati.

Piunii sint impovirati cu podoabe atit de grele si
incomode incit le-ar stinjeni eforturile lor de a face o
treabi folositoare, chiar daci ei s-ar simgi inclinati
spre activititi utile ~ ceea ce, in general, nu e cazul.
Masculii speciilor cintitoare folosesc cantititi riscante
de timp i energie pentru a cinta. Acestea desigur ii
pun in pericol nu numai pentru ci atrag pradatorii, ci
si pentru ci el se epuizeazi si folosesc timpul pe care
l-ar putea consuma pentru refacerea acestei energii.
Un cercetitor al biologiei pitulicei pretindea ca unul
din masculii lui, dezlintuit, a cintat, fara exagerare,
pind cind a murit. Daci orice functie de utilitate ar
avea ca scop bunistarea speciei pe termen lung, chiar
supravietuirea pe termen lung a acestui individ
mascul, atunci ar scurta durata cintecelor, a dansurilor
si numirul luptelor dintre masculi. Totugi, deoarece
ceea ce este maximizat intr-adevir este supravietuirea
ADN-ului, nimic nu poate opri rispindirea ADN-ului,
care nu are alt efect benefic decit de a-1 face pe
masculi pliacuti femelelor. Frumusetea nu este o
virtute in sine. Dar inevitabil, daci unele gene vor
conferi masculilor orice calitiyi pe care femelele
speciei le gasesc dezirabile, acele gene, vrind-nevrind,
vor supravietui.

De ce sint copacii unei paduri atit de inalpi? Doar
pentru a depisi copacii rivali. O functie de uulitate
Jrationala“ ar avea griji ca sa fie toti scunzi. Ar primi
exact aceeagi cantitate de lumini, cu cheltuieli mult
mai mici decit cele necesare pentru trunchiurile
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groase si ramurile masive. Dar daci toti ar fi scunzi,
selectia naturali nu ar putea actiona favorizind o vari-
antd individuali care a crescut putin mai inald. O
dati ce primii s-au iniltat, ceilalg trebuie si-i urmeze.
Nimic nu ar putea opr intregul joc, care se trans-
formai intr-o escaladi, pina cind toti copacii ar deveni
ridicol de inalti §i risipitori. Este absurd doar din
punctul de vedere al unui planificator economic
rational care se gindeste in termenii maximizarii
eficientei. Dar totul capiti sens o data ce intelegeti
adevirata functie de utilitate — genele maximizeaza
propria lor supravietuire. Analogiile casnice se gisesc
din belsug. In timpul unei petreceri, dumneavoastri
strigatl pind riagusiyi. Motivul este cd toatd lumea
vorbeste cit poate de tare. Numai daci invitatii s-ar
intelege si vorbeascd in soapti, ei s-ar auzi la fel de
bine, fortindu-si mai putin corzile vocale si cheltuind
mai putinid energie. Dar o asemenea intelegere nu
functioneazi decit daci ei sint dirijati. Intotdeauna
cineva se trezeste vorbind mai tare, si, unul cite unul,
ceilalti i urmeazi exemplul. Un echilibru stabil se
instaureazi numai atunci cind toatd lumea strigi atit
de tare cit este fizic posibil, iar aceasta inseamni mult
mai tare decit este cerut de un punct de vedere
»rational“. Regula colectivi este mereu zadarniciti de
propria-i instabilitate. Functia de Utilitate a Divini-
tatii rareori reuseste si fie cel mai mare bun pentru cel
mai mare numir. Functia de Utlitate a Divinitatii isi
trideaza originile ei intr-o stridanie necoordonati
pentru un cistig egoist.

Oamenii au mai degrabi o afectuoasi tendinti si
presupuni ci bunistarea inseamni bunistarea grupu-
lui, ci ,bine” inseamna binele societitii, viitoarea exis-
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tentid fericitd a speciei sau chiar a ecosistemului.
Functia de Utilitate a Divinititii, asa cum deriva
dintr-o contemplare aprofundata a sclecue: naturale,
se opune viziunilor utopice. Sint situatii in care
genele pot maximiza bunistarea lor egoisti la pro-
priul lor nivel, prin programarea unei cooperiri
neegoiste, sau pot ajunge chiar la autosacrificiu, prin
intermediul organismului in care se afli. Dar o
bunistare generald' este totdeauna o consecinti ne-
previzutd, un impuls primar. Acesta este ingelesul
»genel egoiste®.

Sa cercetim acum un alt aspect al Functiei de Ut-
litate a Divinitatii, incepind cu o analogie. Psihologul
darwinist Nicolas Humphrey aduce la lumina un fapt
edificator referitor la Henry Ford. ,Se spune“ ci
Ford, sfintul patron al eficientei industriale

...a comandat o expertizi a resturilor de automobile
rispindite prin America pentru a afla daci existi vreo
piesd apartinind modelului T Ford care nu s-a stricat
niciodati, Inspectorii sii au raportat defectiuni ale
aproape tuturor pieselor: osiile, frinele, plstoaneie* Dar
le-a atras atentia o exceptie: pivotul de fuzetd in toate
resturile de automobile rezistase eroic, inglobind in el
ani de zile de uzuri. Cu o logici nemiloasi, Ford a
conchis ci pivotul de fuzeti al modelului T era prea
bun pentru rostul lui §i a ordonat ca pe viitor si fie
confectionat la parametri inferiori.

Ca si mine, puteti sa aveti neclaritati in legitura cu
aceasta piesd, dar nu are nici o importanta. Este ceva
de care are nevoie motorul unui automobil si
asprimea invocati a lui Ford era intr-adevir absolut
logica. Alternativa ar fi fost sa imbunatiteasca toate
celelalte piese ale magini1 pentru a le aduce la stan-
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dardul pivotilor neuzati. Dar atunci n-ar mai fi pro-
dus un model T, ci un Rolls-Royce, si nu acesta era
obiectivul propus. Un Rolls-Royce este un automo-
bil respectabil si la fel este si modelul T, dar la un pret
diferit. Smecheria este si fii sigur ci fie intreaga magina
este construiti conform parametrilor Rolls-Royce,
fie intreaga masina este construiti conform parametri-
lor modelului T. Daci dumneavoastra faceti o masina
hibrid, cu unele componente de calitatea modelului T
si alte componente de calitatea Rolls-Royce-ului,
realizati cea mai proasta varianti, pentru ¢i masina va
fi aruncata cind cele mai slabe componente se uzeaza,
iar banii cheltuiti pe componentele de inalta calitate
care nu au timp si se uzeze sint pur si simplu irosii.

Lectia lui Ford se aplica chiar mai bine corpurilor
insufletite decit masinilor, deoarece piesele unui auto-
mobil, in anumite limite, pot fi inlocuite cu piese de
schimb. Maimutele si gibonii isi petrec viata in virful
arborilor si existi intotdeauna un risc si cada i si-si
fractureze oasele. Si presupunem ci am ordonat o
expertizd a cadavrelor maimutelor pentru a stabili
frecventa fracturilor la nivelul fiecirui os principal al
corpului. S presupunem ci s-a constatat ci fiecare os
se mai rupe, mai des sau mai rar, cu o singura excep-
tie: peroneul (osul paralel cu tibia) care nu a fost
niciodatid fracturat. Henry Ford ar prescrie fira
ezitare reproiectarea peroneului la un parametru infe-
rior §i asta este exact ceea ce ar face selectia naturali,
de asemenea. Indivizii mutanti, posesorii unui pero-
neu inferior — indivizi mutanti ale ciror reguli de
crestere necesiti devierea pretiosului calciu din pe-
roneu — ar putea utiliza materialul economisit pentru
a ingrosa alte oase ale corpului si1 astfel ar realiza
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idealu] conform ciruia toate oasele ar avea sanse egale
de rupere. Sau indivizii mutang ar putea folosi calciul
economisit pentru producerea unei cantititi supli-
mentare de lapte si ar reusi astfel s creasci mai mulu
urmasi. Peroneul s-ar putea subtia cel putin atit cit sa
devini la fel de expus la rupere ca si cele mai solide
oase. Alternatva — solupa Rolls-Royce de a aduce toate
celelalte componente la standardul peroneului — este
mai greu de realizat.

Dar calculul nu este atit de simplu, deoarece unele
oase sint mai importante decit altele. Cred ci 1-ar
veni mal ugor unel maimute-paianjen si supravie-
tuiasci cu cilcliul fracturat decit cu un brat rupt, asa
incit nu ne putem astepta ca selectia naturali sa faci
toate oasele identice in ceea ce priveste rezistenta la
fracturi. Dar principalul aspect desprins din lectia
legendarului Henry Ford este fara indoiald corect.
Este posibil ca o componenti a unui animal si fie
prea buni, §i ne-am agtepta ca selectia naturala si fa-
vorizeze o reducere a calititii acesteia, dar nu sub un
punct de echilibru cu calitatea celorlalte componente
ale corpului. Mai precis, selectia va favoriza o nivelare
a calitatii, atit in directia descendenti cit §i in cea ascen-
dentd, pini cind echilibrul potrivit sterge diferentele
intre toate partile componente ale corpului.

Este destul de ugor de apreciat acest echilibru cind
sint sterse diferentele intre doui aspecte separate ale
vietii: supraviefuirea paunului fatd de frumusetea sa in
ochii paunitei, de exemplu. Teoria darwinisti ne
spune ci orice supravietuire este doar un mijloc de
propagare a genelor, dar aceasta nu ne opreste pe noi
si impirtim corpul in acele componente, ca picioa-
rele, care sint implicate in primul rind in supra-
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vietuirea individuali, si acelea, ca penisurile, care
sint implicate in reproducere. Sau acelea, cum sint
coarnele, destinate infruntirii cu indivizi rivali, in
comparatie cu picioarele si penisurile, a ciror impor-
tantd nu depinde de existenta indivizilor rivali. Multe
insecte impun o separare stricti a diferitelor stadii de
dezvoltare din cursul vietii lor. Omizile sint destinate
stringerii hranei §i cresterii. Fluturii, asemanitor
florilor pe care le viziteazi, sint destinati reproducerii.
Ei nu cresc si adunad nectarul numai pentru a-l arde
imediat ca benzini pentru zbor. Cind un fluture se
reproduce cu succes, el propagi genele nu numai
pentru a fi un fluture care zboari §i se imperecheazi
eficient, ci si pentru a fi o omidi care se hrineste
eficient, ceea ce a si fost de fapt. Insectele efemere se
hrinesc §i cresc ca nimfe sub api, pina la virsta de trei
ani. Apoi apar ca adulti zburitori si triiesc doar citeva
ore. Multe dintre ele sint mincate de pesti, dar chiar
daci nu se va intimpla asa, ele vor muri in orice caz,
deoarece nu se pot hrini si nici nu posedi intestine
(Henry Ford le-ar fi iubit). Treaba lor este si zboare
pini intilnesc un partener pentru reproducere. Apoi,
dupi ce si-au transmis genele — inclusiv genele ce le
fac nimfe eficiente capabile si se hrineasci 3 ani sub
api —, ele mor. O insecta efemera este asemenea unui
copac care are nevoie de ani de zile pentru a creste,
apoi infloreste pentru o singuri splendidi zi si moare.
Adultul insectelor efemere este floarea care se des-
chide pentru scurt timp la sfirsitul vietii si inceputul
unei noi vieti.

Un somon tinir migreaza in josul fluviului in care
s-a niscut §i petrece majoritatea vietii hranindu-se §i
crescind in mare. Cind ajunge la maturitate cauti din
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nou, probabil dupi miros, gura riului siu natal. In
aceasta clatorie atit de mult descrisi, somonul inoata
in amonte, depisind cascade si virtejuri, spre casi,
spre izvoarele in care s-a ivit in urmi cu o viata.
Acolo 151 depune icrele s1 ciclul se reia. Exista o
diferenta specifica intre somonul de Atlantic si cel de
Pacific. Somonul de Atlantic, dupi ce a depus icrele,
poate reveni in mare cu unele sanse de a repeta ciclul
a doua oara. Somonul din Pacific moare, epuizat, la
citeva zile dupa depunerea icrelor. Un somon tipic de
Pacific este ca o insectd efemera, insi fira separarea
anatomica clard a fazelor de nimfi si adult in ciclul
sdu de viatd. Efortul de a inota in amonte este atit de
mare incit nu mai are resurse si-l faci a doua oara
Agadar, selectia naturali favorizeazi indivizii care
angajeazi ultimele resurse intr-un efort reproductiv
»big-bang®. Orice resurse rimase dupi reproducere
vor fi irosite — echivalentul piesei supraelaborate a
automobilului lui Henry Ford. Somonul de Pacific
s-a dezvoltat citre o reducere treptati a sanselor de
supravietuire postreproductivi pini aproape de zero,
resursele economisite fiind orientate spre icre sau lapti.
Somonul de Atlantic a fost indreptat spre alti cale.
Poate pentru ci riurile pe care trebuie si le urce sint
mai scurte §i izvorisc din munti mai putin inaly, indi-

vizil care mai pastreaz.a unele resurse pOI'. uneori si *

parcurgi al doilea ciclu reproductiv. Pretul pe care
somonul de Atlantic il plateste este ci el nu se poate
angaja prea mult fati de icrele lui. Existid un anumit
schimb intre reproducere si longevitate, si diferitele
feluri de somoni au optat pentru diferite tipuri de
echilibre. Trisatura caracteristici a ciclului de viati a
somonului este cd aceasti zdrobitoare odisee a
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migratiei impune o discontinuitate. Nu existd o
trecere lini intre un sezon reproductiv si cel de al
doilea. Angajarea intr-un al doilea sezon reproductiv
reduce drastic eficienta celui dintii. Somonul de
Pacific s-a dezvoltat spre o angajare fira echivoc
intr-un prim sezon reproductiv, cu rezultatul ¢i un
individ tipic moare imediat dupa acest efort titanic de
depunere a icrelor.

Acelasi fel de schimb marcheazi orice fel de viati,
dar de obicei este mai putin dramatic. Propria noastra
moarte este programati probabil intr-un sens asemai-
ndtor cu cea a somonului, dar intr-o maniera mai
putin evidentd si netd. Fird indoiald ci un adept al
eugeniei ar putea obtine o rasi umani caracterizati
printr-o longevitate foarte mare. Ati putea alege
pentru imperechere acei indivizi care depun cele mai
multe din resursele lor in propriile corpur, in
defavoarea copiilor: de exemplu indivizi ale ciror
oase sint puternic ingrosate si greu de rupt, dar care
au disponibilizat putin calciu pentru a produce lapte.
E destul de usor si triiesti ceva mai mult, daci esti
risfitat ca un animal de casi pe seama viitoarei gene-
ratii. Eugenistul ar putea si ingrijeasci ca pe o
comoari subiectii sdi si si exploateze schimbul in
directia dorita a longevitagi. Natura insi nu ne va
cocolosi in acest fel, pentru ci genele care frustreaza
generatia urmitoate nu vor strabate in viitor.

Functia de Utilitate a Naturii nu va aprecia nicio-
dati longevitatea doar de dragul e, ci numati in intere-
sul reproducerii viitoare. Orice animal care, la fel ca
noi, dar nu §i ca somonul de Pacific, se reproduc de
mai multe ori, face fatd schimburilor intre copilul
actual i copinl viitori. O 1epuroaici ce-si consacri
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toatd energia §i toate resursele primilor ei pui va avea
probabil o primi progenituri foarte reusiti. Dar nu
va mai dispune de resurse necesare pentru a ajunge sa
produci o a doua generatie. Genele ce controleaza
acumularea unor rezerve vor tinde si se rispindeasci
in populatia de iepuri, transportate in corpurile celer
de a doua sau celei de a treia generatii de pui. Genele
de acest tip nu s-au raspindit in populatia somonului
de Pacific, pentru ci discontinuitatea intre primul si al
doilea sezon de reproducere este foarte mare.

Pe misuri ce imbitrinim, sansele de a deceda in
urmitorul an, initial scazute §i apoi pentru un timp
constante, cresc continuu, Ce se petrece in acest inter-
val de crestere a mortalitagii ? Principiul in esenta este
acelasi ca i in cazul somonului de Pacific, dar actio-
neazi pe o perioadi mai lunga in loc si fie concentrat
intr-o scurtd i precipitatd orgie a mortii, dupi orgia
de depunere a icrelor. Principiul modului in care se
instaleazi imbatrinirea a fost pus in evidentd, la incepu-
tul anilor 1950 de savantul in medicinid Sir Peter
Medawar, laureat al Premiului Nobel, si completat
cu diferite modificiri ale ideilor de baza de citre
distingti darwinisti G. C. Williams si W. D. Hamilton.

Argumentul esential este urmitorul: in primul rind,
dupi cum am vizut in capitolul I, orice efect genetic
va fi declansat, in mod normal, intr-un anumit
moment in cursul vietii organismului. Numeroase
gene sint declansate in primele etape ale dezvoltirii
embrionare, dar altele — ca gena pentru chorea Hun-
tigton, boala care 1-a doborit in mod tragic pe poetul
si cintiretul folk Woody Guthrie — nu sint declan-
sate pini la virsta mijlocie. In al doilea rind, detaliile
unui efect genetic, inclusiv momentul in care este
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declansat, pot fi modificate de celelalte gene. Un bar-
bat care posedi gena ce determina chorea Huntington
se poate astepta si moari din cauza bolii, dar momen-
tul mortii, la patruzeci sau cincizeci de ani (virsta la
care a murit Woody Gutherie), poate fi influentat de
celelalte gene. Rezulti c3, prin selectia genelor modi-
ficatoare, momentul exprimirii unei anumite gene
poate surveni fie mai tirziu, fie mai devreme in umpul
evolutiei.

O gena ca cea responsabila de chorea Huntington,
care se declanseaza intre 35 si 55 de ani, are toate
sansele sa fie transmisi in generatia urmatoare inainte
de a-1 omori pe posesorul ei. Daca totugi ar fi fost
declansati la virsta de 20 de ani, ar fi fost transmisi
numai de oameni care se reproduc destul de tineri, si
prin urmare selectia ar fi actionat drastic impotriva ei.
Daca s-ar fi declangat la virsta de 10 ani, categoric
n-ar mai fi fost niciodata transmisa. Selectia naturala
va favoriza orice gene modificatoare al ciror efect va
face ca gena ce determini chorea Huntington si se
declanseze la o virsti mai inaintati. Conform teoriei
Medawar/Williams, exact acesta ar fi motivul pentru
care, in mod normal, ea nu este declangata mai de-
vreme de virsta mijlocie. Cu mult timp in urma, este
posibil sa fi existat o gena ce acuona mai devreme, dar
se]ec;:a naturali a favorizat aminarea efectului ei letal
pina spre mljlocul vietil. Nu este nici o indoiala ci s
acum se mai exercitd o foarte usoara presiune de se-
lectie pentru a o impinge la batrinete, dar aceasti pre-
siune este slaba deoarece putine victime mor inainte
de a se reproduce §i de a transmite gena descendentei.

Gena care determina chorea Huntington este un
exemplu elocvent de gena letala. Exista numeroase
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alte gene care nu sint ele insele letale dar, cu toate
acestea, determini efecte care miresc probabilitatea
surveniri mortii din cu totul alte cauze si sint numite
subletale. Repet inci o dati, momentul declansirii lor
poate fi influentat de genele modificatoare si, prin
urmare, accelerat sau incetinit de selectia naturali.
Medawar a inteles ci debilititle batrinesti ar putea si
reprezinte o acumulare a efectelor genetice letale si
subletale care au fost impinse tot mai tirziu in ciclul
vietii §1 cirora li s-a permis si se strecoare prin sita
reproducerii in generatiile viitoare datorita simplului
fapt ci aceste gene actionau tirziu.

Interpretarea pe care G. C. Williams, decanul de
virstd al darwinistilor americani, a dat-o povestii in
1957 este una importanti. Ea revine asupra punctului
nostru de vedere despre economia schimburilor.
Pentru a o ingelege trebuie si precizim citeva date
esentiale. De obicei, 0 gend are mai mult decit un
efect asupra unor parti ale corpului care aparent sint
foarte distincte. Nu este doar un efect de ,pleio-
tropie, ci mai mult decit ne-am astepta, avind in
vedere ci genele isi exerciti efectele lor asupra dez-
voltirii embrionare, 1ar dezvoltarea embrionari este
un proces foarte complicat. Desi unul din efectele ei
poate fi benefic, este putin probabil ca si celelalte sa
fie la fel. Aceasta deoarece efectele celor mai multe
mutatii sint nefavorabile. Aceasta nu este numai o
realitate, ci este chiar previzibil in principiu: daca
dumneavoastri intentionati si construiti ceva §i ince-
peti cu un mecanism foarte complicat — ca un radio,
sd zicem — existi mai multe posibilitin si-1 faceu
mai rau decit si-l faceti mai bun.
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Ori de cite ori selectia naturala favorizeazi o gena
datoritd efectului ei benefic la virsta tineretii — si
spunem, asupra puterii de atractie sexuali a unu
mascul tinir — este probabil si existe si o latura nega-
tiva: unele boli specifice la virsta mijlocie sau la ba-
trinete, de exemplu. Teoretic, ar putea exista §i o alta
modalitate de a face ca efectele si se manifeste la
virste diferite, dar conform rationamentului lui
Medawar, selectia naturald este putin probabil sa
favorizeze maladia in tinerete din cauza unui efect
benefic al aceleiasi gene la batrinete. De altfel, putem
invoca din nou caracteristica genelor modificatoare.
Oricare dintre numeroasele efecte ale unei gene, bune
sau rele, ar putea fi afectate in evolutia lor ulterioari
in privinta momentului la care se declangeazi. Con-
form principiului Medawar, efectele benefice ar tinde
si se deplaseze spre virstele timpurii, in timp ce
efectele negative ar tinde sa se deplaseze spre virstele
mai tirzii. De altfel, in unele cazuri va exista un
schimb direct intre efectele timpurii si cele tirzii.
Acest aspect a apirut in discutia noastri despre
somon. Daci un animal posedi o cantitate limitati de
resurse pentru consum, si zicem, pentru a deveni mai
puternic din punct de vedere fizic §i pentru a scipa de
pericole, orice inclinatie de a le consuma devreme va
fi favorizati in raport cu preferinta de a le consuma
tirziu. Consumatorii tirzii este mai probabil si fi
murit deja din alte cauze inainte de a avea sansa si-si
consume resursele. Pentru a introduce punctul de
vedere al lui Medawar intr-un fel de versiune revazuta
a notiunilor pe care le-am introdus in capitolul I,
toati lumea se trage dintr-un sir neintrerupt de
strimosi care, fird exceptie, au fost la un moment dat
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in viata lor tineri, dar multi dintre ei nu au apucat si
imbatrineasci niciodati. Asadar mostenim tot ce este
necesar pentru a fi tineri, dar nu neapirat si tot ce este
necesar pentru a ajunge batrini. Noi tindem sa moste-
nim genele pentru a muri la mult tmp dupi ce ne-am
niscut, nu pentru a muri la scurt imp dupa ce ne-am
nascut.

Pentru a reveni la inceputul pesimist al acestui capi-
tol, cind functia de utilitate — ceea ce este maximizat —
este supravietuirea ADN-ului, aceasta nu constituie o
refetd a fericirii. Atita timp cit ADN-ul este transmis,
nu are nici 0 importanti cine sau ce sufera in timpul
acestui proces. Este mai bine pentru genele viespii
1chneumomde, de care vorbea Darwin, ca omida si fie
in viati 51 deci proaspiti atunci cind este mincata,
neavind nici o importanti costul sub forma de sufe-
rintd. Genelor nu le pasi de suferingi, deoarece lor nu
le pasi de nimic.

Daca natura ar fi fost blinda, ea ar fi ficut cel putin
o concesie minori anesteziind emizile inainte ca ele si
fie mincate de vii din interior. Dar natura nu este nici
blinda, nici nemiloasa. Ea nu este nici pentru, nici im-
potriva suferintei. Natura nu este interesati, intr-un
fel sau altul, de suferinti, daci aceasta nu afecteaza
supravietuirea ADN-ului. Este usor si ne imaginim o
gena care, sa zicem, tranchilizeaza gazelele cind sufera
din cauza unei muscaturi ucigatoare. Ar fi o astfel de
gena favorizati de selectia naturali? Numai daca
tranchilizarea gazelei ar mari sansele genei de a fi
transmisa la generatiile viitpare. Este greu si ne
imaginim de ce ar trebui si fie asa si de aceea putem
si presupunem ci gazelele suferd o imensi durere s
spaimai atunci cind sint impinse spre moarte, asa cum
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de fapt se §i intimpli. Cantitatea totali de suferintd
anuali a lumii vii depiseste orice inchipuire decenta.
In minutul in care am conceput aceasti propozitie,
mil de animale erau mincate de vii, altele alergau sa se
salveze scincind inspiimintate; unele au fost devorate
treptat din interior de paraziti siciitori; mii de animale
din toate speciile erau pe cale si moari de inanitie,
sete sau boli. Asa trebuie si fie. Daci ar exista vreo-
dati o perioadi infloritoare, aceasta ar determina in
mod automat cresterea populagiei pina cind starea
naturali de infometare si mizerie ar fi restabilita.

Teologii sint preocupai de ,,problema raului® si de
o alta inruditi cu aceasta, ,problema suferintei®. in
ziua cind incepusem sa scriu acest paragraf, toate
ziarele englezesti relatau o poveste teribili despre un
autobuz plin cu copii de la o scoald romano-catolica
si care, fird nici 0 cauzi aparenti, s-a pribusit omo-
rindu-i pe toti. Nu era pentru prima dati cind clerul
era cuprins de paroxism dupi ce citise intr-un ziar
londonez (The Sunday Telegraph) urmitoarea pro-
blemi teologici: ,Cum am putea crede intr-un
Dumnezeu atotputernic §i iubitor care ingiduie o
asemenea tragedie?“ Articolul fusese o replici la
cuvintele unui preot: ,Rispunsul cel mai simplu este
ci noi nu stim de ce ar trebui si existe un Dumnezeu
care si permiti ca astfel de lucruri ingrozitoare si se
intimple. Dar pentru un crestin oroarea accidentului
confirmi faptul ci noi triim intr-o lume de veritabile
valori: pozitive si negative. Daca intregul univers ar fi
fost doar electroni, n-ar mai fi existat nici o problema
a riului sau a suferinge1.

Dimpotrivi, daci universul ar fi fost doar electroni
si gene egoiste, tragedii absurde ca cea a pribusirii
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autobuzului ar fi exact ceea ce ne-am astepta,
deopotrivi cu un la fel de fara sens noroc. Un astfel de
univers nu ar fi nici bun, nici riu in intenti. N-ar
manifesta nici un fel de intentii. Intr-un univers al
fortelor fizice oarbe si al replicirii genetice, unii vor
suferi, altii vor fi norocosi, si nu veti gisi nici un fel
de legituri sau rajiune in toate acestea, nici un fel de
dreptate. Universul pe care-l privim ar avea exact
proprietagile la care ne-am astepta, daci nu existi, la
urma urmelor, nici un plan, nici o intentie, nici un riu
sau nici un bine, nimic altceva decit o indiferenti
oarbi, nemiloasi. Asa cum a spus nefericitul poet
A. E. Housman:

Natura firi de inimi, firi de minte
Nici nu stie, nici nu-si face griji.

ADN-ul nici nu gtie, nici nu-si face griji. ADN-ul
doar existd. $i noi dansim dupi cum ne cinti el.
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CAPITOLUL V

Bomba replicatiei

Cele mai multe stele — si soarele nostru este un
exemplu tipic — ard constant de mii de milioane de
ani. Foarte rar, undeva in galaxie, o stea se aprinde
brusc, fird un avertisment evident, intr-o supernova.
Intr-o perioadi de citeva siptimini ea creste in lumi-
nozitate de miliarde de ori §i apoi se stinge intr-o
rimisiti intunecoasi. In timpul celor citeva zile lumi-
noase, ca supernovi, o stea poate radia mai multi
energie decit in toate sutele de milicane de ani de
existentd ca stea obignuita. Daci propriul nostru soare
»ar deveni supernovi®, intregul sistem solar s-ar
vaporiza instantaneu. Din fericire acest lucru este
foarte improbabil. In galaxia noastri cu o suti de
miliarde de stele, astronomii au inregistrat doar trei
supernove: in 1054, in 1572 si in 1604. Nebuloasa
Racului constituie rimasitele evenimentului din 1054
inregistrat de citre astronomii chinezi. (Cind spun
eveniment ,din 1054 inteleg, desigur, stirea despre
acel eveniment care a ajuns pe pimint in 1054. Eveni-
mentul propriu-zis a avut loc cu sase mii de ani mai
devreme. Frontul de undi luminoasi provenit de la el
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a ajuns la noi in anul 1054.) Din 1604, singurele
supernove care au fost vizute erau din alte galaxu.

Exista un alt tip de explozie pe care o poate suferi
o stea. In loc ,si se transforme in supernovi®, ,se
transforma in informatie®. Explozia incepe mai lent
decit in cazul supernovei si necesiti incomparabil mai
mult pini si se declangeze. O putem numi o bomba
a informatiei sau, din motive care vor deveni evidente,
o bombi a replicatiei. Ati fi putut detecta o bomba a
replicatiei in primele citeva miliarde de ani ale acu-
mularii el numai daca v-ati fi aflat in imediata e
apropiere. In cele din urmi, manifestiri subtile ale
exploziei incep si se infiltreze in regiuni mult mai
indepirtate ale spatiului i explozia devine, cel putin
potential, detectabili de la mare distanti. Nu stim
cum se termind o astfel de explozie. Probabil, in cele
din urma, se stinge asemeneca unei supernove, dar noi
nu stim pini la ce punct se dezvolti. Poate pini la o
catastrofa violentd §i autodestructivi. Poate pini la
o emisie, mult mai blinda si repetati, de obiecte care
se migcd pe o traiectorie mai degrabi controlata decit
pe o simpli traiectorie balistici, spre puncte indepir-
tate ale spatiului unde ar putea contamina cu aceeasi
tendinti de explozie si alte sisteme solare.

Motivul pentru care stim atit de pugin despre bom-
bele replicatiei din univers este faptul ci am vizut
doar un exemplu, iar un singur exemplu din orice
fenomen nu este suficient pentru a pune bazele unor
generaliziri. Povestea unicului nostru caz este in curs
de desfisurare. A durat intre trei si patru miliarde de
ani, §i tocmai a atins pragul raspindirii departe de
imediata vecinitate a stelei. Steaua care ne intereseaza
este Sol, o mici stea galbeni agezati aproape de limita
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galaxiei noastre, intr-unul din bratele ei in formi de
spirali. O numim Soare. Explozia a inceput de fapt pe
unul dintre satelitii care descrie o orbita apropiati in
jurul soarelui, dar energia care a declansat explozia
vine toati de la soare. Satelitul este, desigur, Pimintul,
si explozia veche de patru miliarde de ani, sau bomba
replicatiel, se numeste viati. Noi oamenii reprezen-
tim manifestarea extrem de importanti a bombei
replicatiei, pentru ci prin noi — prin creierele noastre,
cultura noastrid simbolica s1 tehnologia noastra —
explozia poate inainta in faza urmitoare reverberind
prin spatiul profund.

Asa cum am spus, bomba replicatiel noastre este,
pind acum, singura pe care O cunoastem in univers,
dar asta nu inseamni neapirat ci evenimentele de
felul acesta sint mai rare decit supernovele. Dupi cum
se gtie, supernovele au fost detectate de trei ori in
galaxia noastri, dar, dupi aceea, din cauza imensei
cantiti(i de energie eliberatd, supernovele se vid mult
mai ugor de la mare distantd. Pind acum citeva dece-
nii, cind undele radio produse de om au inceput si se
rispindeasci in afara planetei, propria noastri
explozie de viat ar fi fost nedetectatd de catre obser-
vatori de pe planete chiar foarte apropiate. Probabil
ci smgura manifestare evidenti a exploziei noastre
de viata pina in timpurile recente ar fi fost Marea
Bariera de Corali.

O supernovi este o explozie brusci §i uriasa. Eve-
nimentul care declanseazi orice explozie consti in
faptul ci acumulirile canutative depisesc o valoare
critici, dupi care lucrurile scapa de sub control pro-
ducind un efect mult mai amplu decit evenimentul
declansator initial. Evenimentul care a declansat
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bomba replicatiei este aparitia spontani a entititilor
autoreplicative si totusi variabile. Motivul pentru care
autoreplicarea este un potential fenomen exploziv este
acelasi ca pentru oricare explozie: cresterea exponen-
fiald — cu cit ai mai mult, cu atit primesti mai mult.
Daca a1 un lucru cu capacitatea de a se autoreplica, vei
avea curind doui. Apoi fiecare din cele doua is1 face
© autocopie §i ai pe urmi patru. Apoi opt, apoi
$a.lsprezece, treizeci §1 doud, saizeci .§1 patru.. Dupa
numai treizeci de generatii ale acestei duplicatii, vei
avea mai mult de un miliard de obiecte care se
duplici. Dupi cincizeci de generatii, vor fi 0 mie de
milioane de milioane. Dupi doui sute de generati,
vor fi un milion de milioane de milioane de milioane
de milioane de milioane de milioane de milioane de
milioane de milioane. Teoretic. In practici, asa ceva ar
fi imposibil, deoarece acest numir este mai mare decit
numirul atomilor din univers. Procesul exploziv al
autocopierii a trebuit si fie limitat cu mult timp ina-
inte de a atinge doui sute de generatii neintrerupte.

Nu avem dovada directi a evenimentului replicagiei
care a declansat procesul evolutiv pe aceasti planeti.
Putem deduce doar ci a trebuit si se fi intimplat dato-
ritd exploziei din care §i noi sintem o parte. Nu stim
exact cum s-a petrecut evenimentul critic originar,
declansarea autoreplicarii, dar putem deduce ce fel de
eveniment trebuie si fi fost. A inceput ca un eveni-
ment chimic.

Chimia este o drami care se desfisoari pe toate
stelele si pe toate planetele. In chimie, actorii sint
atomii §1 moleculele. Chiar §i cei mai rari dintre atomi
sint extrem de numerosi in raport cu standardul de
evaluare numerica folosit in mod obignuit. Isaac
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Asimov a calculat c¢a numirul atomilor dintr-un ele-
ment rar, astatin — 215, in intreaga Americi de Nord
s1 de Sud pini la o adincime de zece mile este ,doar
un trilion®. Unititile fundamentale ale chimiei sint
totdeauna parteneri care se combini pentru a produce
o populatie mobili si foarte numeroasi de elemente si
mai mari — moleculele. Oricit de numeroase sint ele,
moleculele de un anumit tip — spre deosebire de, si
zicem, animalele unei anumite specii sau de viorile
Stradivarius — sint intotdeauna identice. Legile chimi-
ce ale migcirii atomilor au ficut ca unele molecule sa
devinid mai numeroase in timp ce altele au devenit mai
rare. Un biolog ar fi in mod natural tentat si descrie
moleculele a ciror populatie a devenit mai numeroasi
ca ,incununate de succes“. Dar nu este de nici un
folos si cedezi acestei tentatii. Succesul, in sensul clar
al cuvintului, este o proprietate care va apirea doar
intr-o fazi mai tirzie in povestea noastra.

Care a fost atunci acest memorabil eveniment critic
care a declangat explozia vietii? Am spus ci a fost
aparitia entitatilor autoreplicative, dar am putea con-
sidera la fel de bine §i aparifia fenomenului de eredi-
tate — un proces pe care-l putem eticheta ,ce iese din
pisica goareci maninca“. Acesta nu este ceva ce mole-
culele manifesti in mod obignuit. Moleculele de apa,
cu toate ci misuni in populatii gigantice, nu manifesta
nimic care si semene cu ereditatea adevirati. In
aparenta, al putea crede ci seamina. Populatia de mo-
lecule de apa (H,0) creste cind hidrogenul (H) arde in
prezenta oxigenului (O). Populatia moleculelor de
apa descreste cind apa este separati, prin electrolizi,
in bule de hidrogen si oxigen. Dar, cu toate ca exista
un fel de dinamici a populatiei moleculelor de apa,
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asta nu este ereditate. Conditia minimid pentru o
adevirati ereditate ar trebui si fie existenta a cel putin
doui feluri distincte de molecule de api, ambele dind
nastere unor copii identice cu ele.

Moleculele se dispun uneori in doui variante in
oglindi. Existi doui feluri de molecule de glucozi,
care contin atomi identici legati impreuni intr-un
mod identic, exceptind faptul ci moleculele sint
imagini in oglindi. Acelasi lucru este valabil §i pentru
alte molecule de zahir §1, de asemenea, pentru o mul-
time de alte molecule, inclusiv pentru toti aminoacizii
importangi. Poate ca in acest caz este un prilej pentru
»ce iese din pisica soareci mininci“ — pentru eredi-
tate chimici. Ar putea oare moleculele dextrogire si
produci molecule fiice dextrogire, iar cele levogire sa
produca molecule fiice levogire? Mai intii, citeva
informatii esentiale despre moleculele cu imagine in
oglindi. Fenomenul a fost descoperit de citre marele
savant francez al secolului XIX Louis Pasteur, care
studia cristalele de tartrat, sare a acidului tartric, o
substantd importanti din vin. Cristalul este un edifi-
ciu solid, destul de mare pentru a fi vizut cu ochiul
liber §i, in unele cazuri, purtat in jurul gitului. Se
formeaza atunci cind atomii sau moleculele, toti de
acelasi tip, se asazi unele peste altele pentru a forma
un corp solid. Nu se dispun haotic, ci intr-o retea cu
ordine geometrici bine definiti, precum soldatii
dintr-un regiment de gardi, de aceeasi mirime §i
perfect instruiti. Moleculele care fac deja parte din
cristal constituie un tipar pentru adiugarea unor noi
molecule care ies din solutia apoasi si se potrivesc
exact, astfel incit intregul cristal creste ca o retea
ordonati. Din aceasti cauzi cristalele de sare au fatete
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pitrate, iar cele de diamant tetraedrice (format de
diamant). Cind fiecare formi actioneazi ca un tipar
pentru construirea altei forme asemanitoare e1, avem
o 1dee vagi despre posibilitatea de autoreplicare. Sa
revenim acum la cristalele de tartrat ale lui Pasteur. El
a observat ci, atunci cind a lasat un timp o solutie de
tartrat in apd, au luat nastere doui feluri de cristale
care se deosebesc prin faptul ca fiecare era imaginea in
oglindi a celuilalt. A separat cu greu in doua grimezi
cele doua feluri de cristale. Cind le-a redizolvat sepa-
rat, a obtinut doua solutii diferite, doua feluri de tar-
trat in solutie. Desi cele doui solutii se aseminau in
cele mai multe privinte, Pasteur a descoperit ci ele
roteau lumina polarizati in directii opuse. Acesta este
motivul pentru care cele doui feluri de molecule au
primit nume conventionale de levogire si dextrogire,
deoarece ele rotesc lumina polarizati in sens opus
acelor de ceasornic si, respectiv, in sensul acelor de
ceasornic. Dupi cum ati putea binui, cind cele doui
solugii au fost lasate inci o dati sa cristalizeze, fiecare
a produs cristale pure care reprezentau imaginea in
oglindi a celeilalte.

Moleculele cu imagine in oglindi se deosebesc prin
aceea ci, la fel ca pantoful drept §1 sting, indiferent cit
de mult te striduiesti, nu le poti roti astfel incit una sa
poata fi folosita in locul celeilalte. Solutia initiala a lui
Pasteur era o populatie mixtd a doua upuri de mole-
cule care, atunci cind cristalizau, se asociau fiecare cu
tipul propriu. Existenta a doui (sau mai multe) varie-
tip distincte ale unei entititi este o conditie necesara,
dar nu i suficientd, pentru ca si existe ereditatea ade-
virati. Pentru ca la cristale si existe ereditate adevarata,
cele levogire si dextrogire ar trebui si se separe in
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jumadtiti atunci cind ating o mérime critic, si fiecare
jumitate s serveasca drept tipar pentru a ajunge din
nou la dimensiunea intreagi. In aceste conditii am
avea intr-adevir o populatie in crestere a celor doui
tipuri de cristale cu simetrie opusia. Am putea cu ade-
varat si vorbim despre ,succes” in populatie, deoa-
rece — pentru ca ambele tipuri sint concurente pentru
acelasi atomi constitutivi — un tip ar putea deveni mai
numeros in detrimentul celuilalt, datorita faptului ca
este ,bun® in procesul de autocopiere. Din pacate,
marea majoritate a moleculelor cunoscute nu poseda
aceasti proprietate unici a ereditatii.

Spun ,din picate“ deoarece chimistilor, care
incearca pentru scopuri medicale si faci molecule
care sint toate, sa zicem, levogire, le-ar plicea tare
mult si le poati ,inmulti“. In masura in care mole-
culele actioneazi ca tipare pentru formarea altor
molecule, ele o fac in mod normal pentru imaginea lor
in oglindi, nu pentru propria lor formi. Asta com-
plicd lucrurile, deoarece daci incepeti cu o formi
levogird terminagi cu un amestec egal de molecule
levogire si dextrogire. Chimistii implicapi in aceasta
activitate incearci si picileasci moleculele ,si
inmulteasci“ molecule fiice de acelasi tip. E un truc
foarte greu de realizat.

De fapt, desi probabil ca nu a implicat capacitatea
de rotire, o versiune a acestui truc a fost realizatd in
mod natural si spontan in urmi cu patru mi1 de mi-
lioane de ani cind pamintul apiruse de curind si cind
explozia care s-a transformat in viatid si informatie
incepea. Dar, ca explozia si se poati declansa, era
nevoie de ceva mai mult decit simpla ereditate. Chiar
daci o moleculd manifesti o ereditate reali la formele
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sale dextrogire si levogire, nici o competitie intre ele
nu ar avea consecinte foarte interesante, deoarece ele
sint numai de doui feluri. Cistigarea competitiei de
citre levogire, si zicem, ar insemna sfirgitul proble-
mei. N-ar mai exista progres.

Moleculele mai mari pot manifesta disponibilitati
de rotire la nivelul diferitelor pirti componente.
Antibioticul monensin, de exemplu, are 17 centri de
asimetrie. Pentru fiecare din acesti 17 centr1 existi o
formai levogira si una dextrogira. Doi multiplicat cu el
insugi de 17 ori inseamna 131072, s1 existd, prin
urmare, 131 072 de forme distincte ale moleculei. Daca
aceste 131072 de forme ar poseda proprietatea ere-
ditagii adevirate, si fiecare ar da nastere numai propriu-
lui tip, ar exista o competitie foarte complicati pe
masurd ce cel mai incununati de succes membri ai
multimii de 131072 s-ar afirma treptat in recensi-
mintele succesive ale populatiei. Dar chiar si acesta ar
fi un tip limitat de ereditate, deoarece 131 072, desi un
numir mare, este finit. Pentru o explozie a vietii care
si-gi merite numele, este necesari ereditatea, dar nece-
sara este si o varietate nedefinita, deschisa.

Cu monensinul, am ajuns la capitul drumului in ce
priveste ereditatea imaginii in oglindi. Dar rotirea
spre stinga si rotirea spre dreapta nu este singurul fel
de diferenta care s-ar putea preta la copierea eredi-
tari. Julius Rebek si colegii sai de la Institurul de
Tehnologie din Massachusetts sint chimisti care au
luat in serios provocarea de a produce molecule
autoreplicative. Variantele exploatate de ei nu sint de
tip imagine in oglindi. Rebek si colaboratorii au luat
doui mici molecule — numele detaliat nu are impor-
tantd, si le numim doar A si B. Cind A si B sint
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amestecate in solutie, se unesc pentru a forma al
treilea compus numit — l-ati ghicit — C. Fiecare mo-
leculi C actioneazi ca un tipar sau matriti. Mole-
culele A §1 B, care plutesc libere in solutie, gasesc
singure pozifiile corespunzitoare in upar. Un A si un
B sint inghesuite potrivindu-se in tipar si astfel se afla
dispuse corect pentru a da nastere unui C exact ca cel
dinainte. Moleculele C nu se alipesc™una de alta
pentru a forma un cristal, ci se separi. Ambele mole-
cule C sint acum disponibile ca tipar pentru a face
noi molecule C, asa incit populatia de molecule C
creste exponential.

Asa cum a fost descris pinid acum, sistemul nu
manifestd ereditate adevirati, ci evidentiaza conti-
nuarea, Molecula B se gaseste intr-o varietate de forme,
fiecare dintre acestea se combina cu A pentru a realiza
propria ei versiune a moleculei C. Deci avem C,, C,,
C, si asa mai departe. Fiecare dintre aceste versiuni ale
moleculei C serveste ca tipar pentru formarea altor
molecule C de acelasi tip. Prin urmare, populatia de
molecule C este eterogeni. In plus, diferite tipuri de
C nu sint toate la fel de eficiente in producerea
fiicelor. Asa incit existi o competitie intre versiunilc
rivale de C din populatia moleculelor C. Mai mul
inci, ,mutaia spontani“ a moleculei C poate fi in-
dusi cu ajutorul radiagiei ultraviolete. Noul tip
mutant dovedeste ci ,se inmulteste pur® producind
molecule fiice asemenea lui. In mod satisficitor, noua
varianti a depasit tipul parental §1 rapid a pus sti-
pinire pe lumea din eprubeta in care aceste protocrea-
turi au aparut. Complexul A/B/C nu este singurul set
de molecule care se comporta astfel. Mai exista D, E
si F, pentru a numi doar o tripleti aseminitoare.
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Grupul lui Rebek a putut si faca chiar hibriz
autoreplicativi ai elementelor complexului A/B/C si a1
complexului D/E/F.

Moleculele care se autocopiaza cu adevirat si pe
care noi le cunoastem in naturd — acizii nucleici ADN
si ARN — au un potential de variatie superior. In
ump ce un replicator Rebek este un lang cu doar doui
legaturi, o moleculd de ADN este un lang cu o lun-
gime nedefinitd; fiecare dintre sutele de legituri ale
lantului poate fi unul dintre cele patru tipuri exis-
tente; si, cind un segment dat de ADN functioneaza
ca tipar pentru formarea unei noi molecule de ADN,
fiecare dintre cele patru tipuri actioneazi ca un tipar
pentru un anumit tip din cele patru. Cele patru unitati
cunoscute ca baze sint compusii adenini, timini,
citozina §i guanini, in mod conventional redate prin
A, T, C si G. Intotdeauna A este model pentru T si
viceversa. Intotdeauna G este tipar pentru C si vice-
versa. Este realizabili orice ordonare posibili pentru
A, T, C si G si ea va fi duplicati cu succes. In plus,
deoarece langurile de ADN sint de lungime nedefi-
niti, gama variatiei posibile este efectiv infinita.
Aceasta este o retetd posibili pentru o explozie
informationala ale cirei reverberatii ar putea in cele
din urmi si depiseasci planeta de origine si si ajungi
la stele.

Reverberatiile exploziei replicatorului sistemului
nostru solar au fost limitate la planeta de origine
pentru cele mai multe din cele patru miliarde de ami
de cind s-a produs. Doar in ultimul milion de ani a
apirut un sistem nervos capabil de a inventa o tehno-
logie radio. $i doar in ultimele decenii acel sistem
nervos a dezvoltat de fapt o radiotehnologie. Acum,
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un invelis de unde radio in expansiune bogat in
informatie inainteazi in afari dinspre planeti cu
viteza luminii.

Am spus ,bogat in informatie” deoarece existau
deja 0 multime de unde radio care ricoseaza in cos-
mos. Stelele radiazi in frecventele radio, ca si in frec-
ventele pe care le cunoastem ca lumina vizibila. Exista
chiar unele zgomote de fond ca niste suleraturi
ramase de la big-bang-ul originar, care a botezat
timpul si universul. Dar nu este modelat in mod
semnificativ: nu este bogat in informatie. Un radioas-
tronom de pe o planeta aflata pe orbita Proximei
Centauri ar detecta acelasi suierat de fond ca §i
radioastronomii nogtri, dar va putea remarca un
model cu mult mai complicat de unde radio, care
emand din directia stelei Soare. Acest model ar putea
si nu fie recunoscut ca un amestec de programe de
televiziune — cu vechimea de patru ani — dar ar putea
fi recunoscut ca fiind cu mult mai structurat s1 mai
bogat in informatii decit suieratul de fond obignuit.
Radioastronomii centaurieni ar putea raporta, in
mijlocul unei emotionante conferinte, ci steaua Soare
a explodat in echivalentul informational al unei super-
nove (ar binui, dar nu ar putea fi siguri ci a fost de
fapt o planeta aflata pe orbita in jurul Soarelui).

Bombele replicatiel, asa cum am vizut, au o desfa-
surare mult mai lentd decit supernovele. Propriei
noastre bombe replicative i-au trebuit citeva miliarde
de ani pentru a ajunge la pragul radio — momentul
cind o parte a informatiei se revarsi afari din lumea
parentali si incepe sa scalde sistemele stelare inveci-
nate cu impulsuri pline de semnificatii. Putem binui
ci exploziile informationale, daci a noastri este tipici,
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trec o serie gradati de praguri. Pragul radio si, inainte
de acesta, pragul limbajului apar destul de tirziu in
cariera unei bombe a replicatiei. Inainte de acestea a
fost ceea ce — pe aceasti planets, cel putin — poate fi
numit pragul celulelor nervoase, iar inainte de acesta
a fost pragul pluricelular. Pragul numairul unu,
pirintele tuturor, a fost pragul replicatorului, eveni-
mentul declansator care a ficut posibili intreaga
explozie.

Ce este asa de important de spus despre replicator?
Cum se poate ca sansa aparitiei unei molecule cu o
proprietate aparent inofensiva de a servi ca tipar
pentru sinteza alteia la fel ca ea si consutuie declanga-
torul unei explozii ale cirei reverberatii se pot intinde
dincolo de planete? Asa cum am vizut, o parte din
puterea replicatorilor consti in cresterea exponentiali.
Replicatorii manifestd aceasti crestere intr-o formi
deosebit de clari. Un exemplu simplu este asa-numita
scrisoare lant. Primiti in cutie o carte postali pe care
este scris: ,Fi sase cépii ale acestei cirfi postalc s
trimite-le la sase prieteni in timp de o saptamma. Daca
nu faci asta te va lovi o vraj si vei muri in mai putin
de o luni intr-o groaznici agonie.“ Daci esti intelept
o vei arunca. Dar o buni parte din oameni nu sint
aga; el sint pugin intrigagl sau intimidati de ame-
nintare §i trimit sase copii ale acesteia altor oameni.
Din acesti sase probabil doi vor fi convingi si o
trimita altor sase persoane. Daci, in medie, unul din
trel oameni care primesc cartea postali se supune
instructiunilor ei, numarul cirtilor postale in circu-
latie se va dubla in fiecare siptimina. Teoretic, asta
inseamna ci dupa un an numirul cirtilor postale in
circulatie va fi de doi la puterea cincizeci si doi, sau in
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jur de patru mii de trilicane. Suficiente cirti postale
pentru a acoperi fiecare birbat, femeie si copil din
lume.

Daca nu este controlatd prin lipsa unor resurse,
cresterea exponentiali duce la inceput la obtinerea
unor rezultate fabuloase intr-un timp surprinzitor de
scurt. In practici, resursele sint limitate si alti factori
contribuie de asemenea la reducerea cresterii expo-
nentiale. In exemplul nostru ipotetic, indivizii vor
incepe probabil si ignore aceeasi scrisoare lang
reveniti la ei pentru a doua oari. In competitia pentru
resurse, pot apirea variante ale replicatorului care sa
fie intimplitor mai eficiente in realizarea duplicatelor.
Acesti replicatori mai eficienti vor tinde s inlocuiasca
rivalii lor mai putin eficienti. Este important si
intelegem ci nici una din aceste entititi care se replici
nu este interesatd in mod constient in realizarea
duplicitatii. Dar s-a intimplat ca lumea si devina satu-
rati cu replicatori care sint mult mai eficienti.

In cazul scrisorii lant, a fi eficient poate consta in
acumularea unei colectii mai bune de cuvinte pe
hirtie. In locul unor afirmatii oarecum neplauzibile de
felul ,daci nu te supui cuvintelor din cartea pogtali
vel muri in mai putin de o luni intr-o agonie teribila®,
mesajul ar putea fi: ,Te rog, te implor, salveazi-ti
sufletul si pe al meu, nu-ti asuma riscul: daci ai cea
mai micd indoiald asculti-mi sfaturile §i trimite
scrisoarea altor sase oameni.“ Astfel de ,mutatii“ se
pot produce mereu, iar rezultatul va fi pini la urmi o
populatie eterogeni de mesaje, toate in circulatie,
toate descinzind din acelasi strimos original, dar
deosebindu-se in formularea amianuntiti si in puterea
si natura amabilitatilor pe care le folosesc. Variantele
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care au mai mult succes vor fi mai frecvente in detri-
mentul rivalelor mai putin norocoase. Succesul este
sinonim cu frecventa in circulatie. ,Scrisoarea Sf.
Tuda“ este un exemplu binecunoscut de astfel de
succes; a calitorit in jurul lumii de mai multe ori,
proces aflat probabil in crestere. Cind scriam aceasta
carte, mi-a fost trimisd urmitoarea versiune de citre
dr. Oliver Goodenough, de la Universitatea din
Vermont, si am scris impreuna un articol despre ea,
pentru revista Nature, prezentind-o ca pe un ,virus al
mingi“;
+CU DRAGOSTE TOATE LUCRURILE SINT POSIBILE*
Aceasti hirtie ti-a fost trimisi pentru a-ti aduce
norocul. Originalul se afli in New England. A fost
trimisd in jurul lumii de noud ori. Ti-a fost trimis
Norocul. Vei primi norocul in mai putin de patru zile
de la data sosirii acestei scrisori, timp in care trebuie si
o retrimiti. Nu este o glumi. Norocul iti va veni prin
posti. Nu trimite bani. Trimite cépii oamenilor care
crezi ci au nevoie de noroc. Nu trimite bani pentru ci
credinta nu are pref. Nu pistra aceasti scrisoare. Ea
trebuie si plece de la tine in mai pugin de 96 de ore. Joe
Elliott, un ofiter A.R.P. a primit 40 000 000 de dolari.
Geo Welch si-a pierdut sotia la cinci zile dupi primirea
scrisoril. A impiedicat circulagia scrisorii. Totusi,
inainte de moartea ei, a primit 75 000 de dolari. Te rog
sd trimifi copii §1 si vezi ce se intimpli dupa patru zile.
Scrisoarea lang vine din Venezuela si a fost scrisi de
citre Saul Anthony Degnas, un misionar din America
de Sud. De atunci, copia trebuie si inconjoare lumea.
Trebuie si faci 20 de cépii si si le trimiti prietenilor si
asociatilor si peste citeva zile vei primi o surprizi.
Chiar daci nu esti superstitios aceasta este dragoste.
Retine urmitoarele: Cantonare Dias a primit aceastd
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scrisoare in 1903. El i-a cerut secretarei si-i faci copii
§1 54 le trimita. Citeva zile mai tirziu a cigtigat la loterie
20 000 000 de dolari. Carl Dobbit, un functionar, a
primit scrisoarea si a uitat ci trebuie si o trimitd mai
departe in mai putin de 96 de ore. El si-a pierdut slujba.
Dupi ce a regisit-o, a ficut copii si a trimis 20. Citeva
zile mai tirziu a obtinut din nou o slujbi mai buni.
Dolan Fairchild, necrezind, a aruncat-o. 9 zile mai
tirziu a murit. fn 1987, scrisoarea a fost primiti de o
tiniri femeie din California. Era decolorati si greu de
citit, $i-a promis ci o va rescrie la masini si o va tri-
mite. Dar a pus-o deoparte ca si facd asta mai tirziu. Ea
a avut tot felul de probleme, inclusiv probleme costisi-
toare cu magina. Aceastd scrisoare nu a fost trimisid in
96 de ore. Intr-un tirziu ea a rebitut scrisoarea aga cum
promisese §i a primit 0 magind noui. Adu-fi aminte si
nu trimiti bani. Nu ignora aceasta — merge.

Si. Iuda

Acest document absurd are toate semnele evolugiei
datorate unui anumit numar de mutatii. Exista nume-
roase erori si imperfectiuni §i ele sint cunoscute si in
alte versiuni care circuli. Citeva versiuni foarte
diferite mi-au fost trimise din toati lumea de cind am
publicat articolul din Nature. Intr-unul din aceste
texte alternative, ,ofiterul A.R.P.“ este un ,ofiter
R.A.F.“. Scrisoarea St. Jude este binecunoscuta servi-
ciului postal din Statele Unite care relateazi ca este
reexpediati inainte ca inregistririle oficiale si fi
inceput §1 manifesta izbucniri epidemice periodic.

Retineti ci lista pretinsului noroc de care s-au
bucurat cei care s-au supus regulilor §i a dezastrelor
care s-au intimplat celor care au refuzat nu putea si fi
fost scrisa de catre victime sau beneficiari. Beneficia-
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rii pretinsului noroc nu au fost lovitu de acesta decit
dupa ce au trimis scrisoarea mai departe. Si vicimele
nu au trimis scrisoarea. Aceste povesti au fost dupi
cum se pare inventate — asa cum oricine ar putea sa
presupuni din conginutul lor neplauzibil. Acest fapt
ne conduce la principalul aspect prin care scrisorile
lant diferd de replicatorii naturali care au initiat
explozia vietii. Scrisorile lant sint puse in circulatie de
oameni, iar schimbirile in modul de formulare apar in
mintea lor. La inceputul exploziei vietii nu existau
minti, nici creativitate §i nici intentil. Exista doar
chimia. Cu toate acestea, o dati ce substangele chimi-
ce autoreplicative au avut sansa si apari, ar fi existat
probabil o tendinta automata de crestere a frecventei
variantelor cu mai mult succes pe seama variantelor
cu mai putin succes.

Ca si in cazul scrisorilor lang, succesul printre repli-
catorii chimici este pur si simplu sinonim cu frecventa
in circulagie. Dar asta este doar o definitie: aproape o
tautologie. Succesul se cistigi prin competentd prac-
ticd, iar competenta inseamni ceva concret §i nu
tautologie. O moleculi replicativi cu succes va fi una
care, din motive de structuri chimici detaliati, are
ceea ce ii trebuie pentru a se duplica. Ceea ce in prac-
tici inseamni ca poate sa fie infinit variabila, chiar
daca natura replicatorilor poate parea surprinzitor de
uniforma.

ADN-ul este atit de uniform pentru ci el consti in
intregime din variatii ale acelorasi patru ,litere“ — A,
T, C si G. Prin comparatie, asa cum am vizut in capi-

tolele anterioare, mijloacele folosite de secventele
ADN pentru a se autoreplica sint tulburitor de van-
ate. Ele includ construirea de inimi mai eficiente
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pentru hipopotami, picioare mai sprintene pentru
purici, aripi mult mai suple, aerodinamice pentru
listunii de mare, vezici inotitoare mai bune pentru
plutire la pesti. Toate organele si partile componente
ale animalelor; ridacinile, frunzele si florile p]antelor'
tot1 ochi, cremrele 51 mlnl;lle, si chiar spaimele si
sperantele sint instrumente prin care secvent,‘ele ADN
incununate de succes se arunca ele insele in vitor.
Instrumentele sint aproape infinit de variate, dar
retetele pentru construirea lor sint, dimpotriva, ridi-
col de uniforme. Doar permutiri dupa permutari ale
AT,C G

E posibil sa nu fi fost totdeauna aga. Nu avem do-
vada cd, atunci cind a inceput explozia informationa-
1a, codul primordial a fost scris in literele ADN-ului.
Intr-adevir, intreaga tehnologie informatica bazati
pe ADN/proteine este atit de sofisticati — tehnologie
inalti, cum a fost ea denumiti de chimistul Graham
Cairns-Smith — incit cu greu v-ati putea imagina ci a
aparut la intimplare, firi alte citeva sisteme replicative
precursor. Precursorul ar fi putut si fie ARN; sau ar
fi putut sa fie ceva asemanitor moleculelor simple
autoreplicative ale lui Julius Rebek; sau ar fi putut sa
fie ceva foarte diferit: o posibilitate incitanti, pe care
am dezbatut-o in detaliu in The Blind Watchmaker,
este pirerea lui Cairns-Smith (vezi in Seven Clues to
the Origin of Life) despre cristalele de argild anorga-
nice ca replicatori primordiali. S-ar putea si nu stim
niciodata cu siguranta.

Tot ce putem face este si ne imaginim o cronologie
generali a exploziei vietii pe orice planeti, oriunde in
univers. Aminuntele despre modul cum se va desfa-
sura depind de conditiile locale. Sistemul ADN/pro-
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teine nu ar functiona intr-o lume inghetati de amo-
niac lichid, dar probabil un alt sistem ereditar si
embriologic ar putea functiona. In orice caz, acestea
reprezinti detalii pe care vreau si le ignor, deoarece
vreau si ma axez pe principiile independente de
planeta ale retetei generale. Voi parcurge acum mult
mai sistematic lista pragurilor pe care orice bombi de
replicatie planetari este de asteptat si le treaci. Unele
dintre acestea sint probabil universal valabile. Altele
pot fi specifice numai planetei noastre. Poate si nu fie
intotdeauna usor si decizi care sint probabil univer-
sale si care sint locale, si aceasti problemi este intere-
santa in sine.

Pragul 1 este, desigur, Pragul Replicatorului insusi:
aparitia unui anumit tip de sistem autocopiator in care
exista cel putin o forma rudimentari de variatie eredi-
tard, cu greseli ocazionale, intimplitoare in copiere.
Consecinta depisirii Pragului 1 este ca planeta incepe
sa contind o populatie mixti, in care variantele concu-
reazd pentru resurse. Acestea vor fi suficiente — sau
vor deveni insuficiente cind concurenta va fi mai
aprigi. Unele replici cu variatii reusesc si fie relativ
cistigitoare in competitia pentru resursele insuficiente.
Altele vor fi relativ necistigitoare. Asa ci acum avem
o formi de bazi a selectiei naturale.

Pentru inceput, succesul replicatorilor rivali va fi
apreciat exclusiv in functie de proprietatile lor directe
— de exemplu, cit de potriviti este forma lor ca tipar.
Dar acum, dupi multe generatii de evolutie, trecem la
pragul 2, Pragul Fenotipului. Replicatorii supra-
vietulesc nu numai datoritd proprilor lor insusiri, c1
st datoriti efectelor cauzale asupra unei alte enutan,
pe care o numim fenotp. Pe planeta noastri, fenotipu-

175



176 uUN RIU PORNIT DIN EDEN

rile sint usor de recunoscut: sint acele parti componente
ale corpurilor plantelor si animalelor pe care genele le
pot influenta. Aceasta inseamnia multimea tuturor
partilor corpurilor. Ginditi-vi la fenotipuri ca la niste
pirghii cu care replicatorii cistigatori isi croiesc dru-
mul spre urmitoarea generatie. Intr-un mod mai
general, fenotipurile pot fi definite ca fiind efecte ale
replicatorilor care influenteaza succesul lor, dar care
nu sint ele insele replicate. De exemplu, existi o specie
de melci intr-o insuli a Pacificului care posedi o geni
ce determini felul risucirii cochiliei, spre stinga sau
spre dreapta. Molecula de ADN insisi nu este risucita
la stinga sau la dreapta, ci numai efectul ei fenotipic.
Cochiliile risucite spre dreapta sau stinga probabil ca
nu vor oferi sanse egale in asigurarea protectiei exte-
rioare a corpurilor melcilor. Deoarece genele melcilor
cilitoresc in interiorul cochiliilor a caror formi ele o
influenteazi, genele care fac cochilii reusite vor ajunge
si depigeasci numeric genele care fac cochilii ne-
reusite, Cochiliile, fiind fenotipuri, nu nasc cochilii
fiice. Fiecare cochilie este ficuti de ADN, si ADN-ul
este cel care naste ADN.

Secventele de ADN influenteaza fenotipurile lor (ca
directia de risucire a cochilillor) printr-un lang mai
mult sau mai putin complicat de evenimente inter-
mediare, toate adunate sub numele generic de ,em-
briologie“. Pe planeta noastra, prima veriga a lantulu
este intotdeauna sinteza unei molecule proteice.
Fiecare detaliu al moleculei proteice este precis deter-
minat, prin intermediul faimosului cod genetic, prin
modul de aranjare a celor patru tipuri de litere din
ADN. Dar e foarte probabil ca aceste detali si fie
doar de importanti locala. Mai general, o planeti va
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ajunge si posede replicatorii ale ciror consecinte
(fenotipuri) au efecte benefice, prin orice mijloace,
asupra succesului replicatorilor de a fi copiati. O data
ce a fost depasu Pragul Fenotipic, replicatorii supra-
vietuiesc prin imputerniciti, consecintele lor asupra
lumii. Pe planeta noastra, aceste consecinte sint de
obicei limitate la corpul in care gena este localizata.
Dar nu-i neapirat necesar sa fie asa. Doctrina Feno-
tipului Extins (cireia i-am dedicat o intreagi carte cu
acest titlu) stablleste ca plrghule fenou]:tce, prin care
replicatorii i1 fiuresc supravietuirea pe termen lung,
nu trebuie sa fie limitate la ,propriul® corp al repli-
catorilor. Genele pot ajunge in afara corpurilor speci-
fice, influentind lumea la scari mare, inclusiv alte
corpuri.

Nu stiu cit de universal poate fi Pragul Fenotipic.
Presupun ci va fi fost trecut pe toate acele planete
unde explozia vietii a depigsit o etapa foarte rudimen-
tard, Si presupun ci acelagi lucru este valabil i pentru
urmitorul prag de pe lista mea. Acesta este Pragul 3,
Pragul Replicatorului de Echipa, care pe unele pla-
nete este posibil si fi fost trecut inainte, sau in acelasi
timp, cu Pragul Fenotipic. La inceputuri, replicatorii
sint probabil entititi autonome care misuni impreuna
cu replicatorit rivali izolati in cursul superior al riului
genetic. Dar pe pamint este o caracteristica a sis-
temului nostru modern de tehnologie informatica
ADN/proteine ca o geni si nu poata functiona izolat.
Lumea chimici in care o gena trebuie si functioneze
nu este cea a mediului extern neajutat chimic. Sigur,
acesta formeazi fundalul, dar este numai un cadru
indepartat. Lumea chimica necesara in mod vital si
imediat, in care replicatorul ADN fiinteazi, este mult
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mai micd, un sac mult mai concentrat de substante
chimice — celula. Intr-un fel, este gresit si-i spunem
asa, deoarece multe celule au o structuri interni
foarte complicatd, cu membrane pliate pe care, in care
si intre care se desfisoari reactiile chimice vitale.
Microcosmosul chimic care este celula este ansamblat
de citre un consortiu de sute — sute de mii in celulele
evoluate — de gene. Fiecare geni isi aduce o contri-
butie la constituirea mediului inconjuritor, pe care
apoi toate il exploateazi pentru a supravietui. Genele
lucreaza in echipe. Am vizut acest lucru dintr-un
unghi usor diferit in capitolul L.

Cele mai simple sisteme autonome — de copiere —
ADN de pe planeta noastri sint celulele bacteriene, si
ele au nevoie de cel putin citeva sute de gene pentru
a sintetiza componentele necesare. Celulele care nu
sint bacterii sint numite celule eucariote. Propriile
noastre celule, si cele ale tuturor animalelor, plantelor,
ciupercilor si protozoarelor, sint celule eucariote. Ele
poseda zeci sau sute de mii de gene, toate functionind
ca o echipi. Asa cum am vizut in capitolul II, pare
probabil ci insisi celula eucarioti a inceput ca o
echipi de jumitate de duzini, sau cam asa ceva, de
celule bacteriene care s-au asociat. Este o forma supe-
rioara de organizare a unei echipe si nu despre aceasta
intentionez s vorbesc aici. Vorbesc despre faptul ca
toate genele functioneazi intr-un mediu chimic reali-
zat de un consortiu de gene in celula.

O dati ce am atins problema genelor care lucreaza
in echipa, este evident tentant si avansim presupunerea
cd in zilele noastre selectia darwinista alege intre
echipele de gene rivale — si presupunem ci selecia a
trecut la nivele mai inalte de organizare. Tentant, dar
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din punctul meu de vedere complet gresit. Mai clar, se
poate spune ci selectia darwinistd inci alege intre
genele rivale, dar genele care sint favorizate sint
acelea care prosperi in prezenta altor gene care sint
simultan favorizate una de prezenta celeilalte. Aceasta
este o problemi pe care am intilnit-o in capitolul I, unde
am vizut ci genele care impart aceeasi ramificatie a
riului digital tind si devind ,buni companioni®.
Probabil ci urmitorul prag major care ar trebui
trecut de o bombi a replicatiei, atunci cind a facut
acumuldri importante, este Pragul Pluricelular, pe
care-] vom numi Pragul 4. Asa cum am vizut, in
forma noastrd de viagi, orice celuli este un mic lac
local de substante chimice in care se scalda o echipa
de gene. Desi contine intreaga echipi, el este realizat
doar de o parte a acesteia. Acum, celulele insele se
multiplici prin scindarea in jumaitate, fiecare dintre
ele crescind din nou pini la dimensiunea completi.
Cind se intimpla acest lucru, togi membrii echipei de
gene sint duplicati. Daci doui celule nu se separi
integral ci rimin atasate, se pot forma edificii mari, cu
celulele jucind rolul unor cirimizi. Abilitatea de a
forma edificii pluricelulare poate fi la fel de impor-
tanta gi in alte lumi ca si in a noastra. Dupa ce a fost
depagit Pragul Pluricelular, pot apirea fenotipuri ale
caror forme si functii sint apreciate la o scardi mult
mai mare comparativ cu cea a unei singure celule. Un
corn de cerb sau o frunzi, cristalinul unui ochi sau
cochilia unui melc — toate aceste forme sint alcatuite
din celule, dar celulele nu sint versiuni miniaturale ale
formei mari. Cu alte cuvinte, organele pluricelulare
nu cresc la fel ca si cristalele. Pe planeta noastri, cel
putin, ele cresc asemanitor cladirilor, care, la urma
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urmei, nu reprezinti forma unor cirimizi supradimen-
sionate. O mini are o formai caracteristici, dar ea nu
este ficuta din celule in forma de mini, asa cum s-ar
intimpla daci fenotipurile ar creste asemanitor crista-
lelor. Asemanitor clidirilor, organele pluricelulare
dobindesc formele si marimile lor caracteristice deoa-
rece straturile de celule (cirimizi) se conformeazi
unor instructiuni referitoare la momentul stoparii
cresterii. Celulele trebuie, de asemenea, intr-un anumit
fel, sa stie locul unde se asazi in raport cu celelalte
celule. Celulele hepatice se comporti ca §i cum ar sti
ca sint celule hepatice si mai §tiu daci apartin lobu-
lui de la margine sau din mijloc. Cum fac astae o pro-
blemi dificil §i mult studiati. Raspunsurile sint
probabil specifice planetei noastre si nu le voi analiza
aici, M-am referit deja la ele in capitolul 1. Indiferent
de detaliile lor, metodele au fost perfectionate prin
intermediul aceluiasi proces general, exact ca si toate
celelalte imbunitigiri din viata: supravietuirea ne-
intimplitoare a genelor cu succes apreciate dupi efec-
tele lor — in acest caz, efectele asupra comportirii
celulelor in raport cu celulele vecine.

Urmitorul prag major pe care vreau si-l mentio-
nez, deoarece presupun ci are o semnificatie mult
mai mare decit una planetari locali, este Pragul Pro-
cesirii Rapide a Informatiilor. Pe planeta noastri,
acest Prag 5 este indeplinit de o clasd de celule spe-
ciale numite neuroni sau celule nervoase, si am putea
si-] numim, pe plan local, Pragul Sistemului Nervos.
Cu toate ci ar putea fi realizat numai pe o planeta, el
este important deoarece, acum, actiunile pot fi intre-
prinse la o scari a timpului mult mai rapidi decit
aceea pe care genele, cu pirghiile lor chimice, o pot
realiza direct. Praditorii pot siri asupra cinei lor, si
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victimele i5i pot salva vietile folosindu-si aparatele
muscular §i nervos care actioneazi si reactioneazi la
viteze incomparabil mai mari decit vitezele origa-
mi-ului embriologic cu care genele asambleaza apa-
ratele In prima fazi. Vitezele absolute §i timpii de
reactie pot fi foarte diferite pe alte planete, dar pe
oricare alti planeti un prag important este trecut
atunci cind mecanismele construite de catre replicatori
incep sa aiba timpi de reactie al ciror ordin de marime
este mai mic decit al maginariilor embriologice ale
replicatorilor ingisi. Este mai putin sigur daci meca-
nismele se vor asemina cu lucrurile pe care noi pe
aceastd planetd le numim neuroni sau celule muscu-
lare. Dar, pe acele planete unde a fost depisit un prag
echivalent cu cel al sistemului nervos, este posibil sa
apara consecinte importante, suplimentare, iar bomba
replicatiei igi va continua cilitoria spre exterior.

Printre aceste consecinte pot fi marile agregiri de
unitii de prelucrare a datelor — ,creiere” — capabile
si proceseze modele complexe de date percepute prin
yorgane de simt“ si capabilc si stocheze inregistririle
acestora in ,memorie“. O consecinti mai complicati
si misterioasd a depisirii pragului celulei nervoase este
realizarea constiintel, si-l vom numi Pragul 6, Pragul
Constiingei. Nu stim cit de des a fost realizat pe pla-
neta noastrd. Unii filozofi consideri ci este legat in
mod fundamental de limbaj, care se pare ci a fost
realizat doar o singura dati de speciile bipede de mai-
mute Fomo sapiens. Indiferent daci constiinta solicita
sau nu limbajul, se recunoaste Pragul Limbajului, ca
unul major, Pragul 7, care poate fi sau nu traversat pe
o planeta. Detaliile hmbajulm ca de exemplu daca
este transmis prin sunete sau alte medii fizice, trebuie
considerate de importanti locala.
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Limbajul, din acest punct de vedere, este un sistem
de lucru in retea prin care creierele (asa cum sint
numite pe aceasti planetd) schimbi informatii suficient
de intim pentru a permite dezvoltarea unei tehnologu
cooperative. Tehnologia cooperativi, incepind cu
dezvoltarea imitativi a uneltelor de piatri si continuind
prin epocile prelucririi metalelor, vehiculelor tractate,
puterii aburului §i acum a electronicii, are multe din
atributele unei explozii in sine, si, prin urmare,
inceputul ei serveste ca titlu, Pragului Tehnologiei Co-
operative sau Pragul 8. Intr-adevir, cultura umani este
posibil sa fi hrinit o bomba replicativa noua, originala,
cu un nou fel de entitate autoreplicativi — ,meme”,
cum am denumit-o in The Selfish Gene — care se in-
multeste si darwinizeaza intr-un riu al culturii. Poate
existi 0 bombid meme, lansati acum, in paralel cu
bomba genici, ce a stabilit mai devreme creierul/con-
digiile culturale care au ficut posibild lansarea. Dar
acesta, din nou, este un subiect prea mare pentru capi-
tolul de fati. Trebuie si revin la tema principali a
exploziei planetare i s3 mentionez ci, o dati ce a fost
atinsa faza tehnologiei cooperative, este foarte proba-
bil ca undeva de-a lungul drumului sa se fi realizat pu-
terea care sa aibd un impact in afara planetei de origine.
Pragul 9, Pragul Radio, este trecut, si acum devine posi-
bil pentru observatorii externi si constate ca un sistem
solar a explodat de curind ca 0 bomba replicativa.

Prima banuiali pe care observatorn externi o vor
avea, asa cum am vazut, va fi probabil legata de exis-
tenta undelor radio care se revarsi spre exterior ca
produs secundar al comunicatiilor din interiorul pla-
netei noastre. Mai tirziu, mostenitorii tehnologiei
bombei replicative ar putea si-si indrepte in mod
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intentionat atentia in afari, spre stele. Primii nogtri
pa$i soviielnici in aceasti directie au inclus trimiterea
in spatiu a unor mesaje special elaborate pentru inteli-
gente striine. Cum poti concepe mesaje pentru in-
teligente despre a ciror naturi nu ai nici o idee?
Evident, este dificil si foarte posibil ca eforturile noas-
tre si fie gresit directionate.

Cea mai mare atentie a fost acordati convingerii
observatorilor straini ca noi existim, mai degraba decit
si le trimitem mesaje cu un continut substantial.
Aceasta sarcind este similari celei cu care s-a confrun-
tat ipoteticul profesor Crickson in capitolul I. El a
transmis numerele prime in codul ADN, i 0 metoda
aseminitoare folosind undele radio ar fi un mod ingelept
de a semnala prezenta noastri altor lumi. Muzica poate
pirea o reclami mai buni pentru specia umana i, chiar
daci auditoriului i lipsesc urechile, ar putea aprecia-o
in felul lui propriu. Faimosul savant si scriitor Lewis
Thomas a sugerat si difuzim Bach, numai Bach si
nimic altceva decit Bach, cu toate ci s-a temut ci ar
putea fi interpretati ca o fanfaronada. Totusi §i muzica
ar putea fi inteleasa gresit de o minte striind, din cauza
emisiilor ritmice a unui pulsar, Pulsarii sint stele care
produc pulsatii ritmice ale undelor radio la intervale de
citeva secunde sau mai putin. Cind au fost descoperiti
de un grup de radioastronomi din Cambridge in 1967,
a existat o clipi de emotie deoarece oamenii s-au intre-
bat daci semnalele ar putea fi un mesaj din spatiu. Dar
s-a inteles curind ci o explicaie mult mai acceptabili
era ci o stea mici se rotea extrem de rapid generind in
jur o razi de unde radio ca un far. Pinid acum, nici o
informatie autentificatd din afara planetei noastre nu a
fost receptionata vreodata.
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Dupi undele radio, singurul pas mai departe pe care
I-am imaginat citre progresul spre exterior al propriei
noastre explozi este cilitoria in mod fizic prin spa-
tiu: Pragul 10, Pragul Cilitoriei Spatiale. Autorii de
science-fiction au visat la proliferarea interstelard a
coloniilor fiice umane sau a creatiilor lor robouzate.
Aceste colonii fiice ar putea fi privite ca insimintiri sau
contaminiri ale unor noi saci de informatie auto-
replicativi, saci care ulterior se pot dezvolta din nou
exploziv, spre exterior, in bombe replicative satelit,
emitind atit gene cit si meme. Daci aceasti viziune se
va implini vreodati, probabil ci nu este o indrizneala
prea mare si ne imaginim un viitor Cristopher Marlowe
care se intoarce la metafora riului digital: ,Priveste,
priveste, departe pe bolta, firul vietii curgind !

Pind acum, abia am ficut primul pas spre exterior.
Am fost pe luni, dar oricit de magnifici este aceasti
realizare, luna, desi nu este o tigvi, este atit de
aproape, din punctul de vedere al striinilor cu care
am putea eventual comunica, incit abia poate fi
considerati o cilitorie. Am trimis citeva capsule
spatiale, firi oameni la bord, in adincurile cosmosu-
lui, intr-o cilitorie fira sfirgit. Una dintre ele duce cu
sine un mesaj datorat imaginatiei astronomului ameri-
can Carl Sagan, destinat spre a fi descifrat de orice
inteligentd care ar putea si-l descopere Tnﬁmplitor.
Mesa]ul este completat cu un portret al spec1e1 care l-a
creat, imaginea nudurilor unui barbat si al unei femei.

Aceasta pare si ne aduci din nou, inchizind cercul, la
miturile ancestrale cu care am inceput. Dar acest cuplu
nu este Adam si Eva, iar mesajul gravat sub formele lor
gratioase este un testament al exploziei vieti noastre
mult mai valoros decit orice sti scris in Geneza. Placa,
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printr-un limbaj iconic universal inteligibil, inregis-
treazi propria genezi a celei de a treia planete a une:
stele ale carei coordonate in galaxie sint mentionate cu
precizie. Mesajul nostru de acreditare consti mai
departe in citeva reprezentin iconice ale principiilor
fundamentale ale chimiei si matematicii. Daci aceasta
capsuli va fi vreodata gasita de niste fiinte inteligente,
ele vor credita civilizagia care a produs-o cu ceva mai
mult decit o superstitie tribali primitivi. Dincolo de
genunea spatiului, el vor sti ¢ a existat cu mult ump
in urmi, o alti explozie a vietii, care a culminat cu o
civilizatie cu care ar fi meritat si stea de vorba.

Din picate, sansa acestei capsule de a trece la un
parsec de alti bomba replicativa este extrem de mica.
Unii comentatori cred ci valoarea ei este de a da spe-
rante celor de acasi. O statuie a unui birbat gol si a
unei femei goale, cu miinile ridicate intr-un gest de
pace, in mod deliberat trimisi intr-o calitorie cosmici
eterni, printre stele, primul fruct exportat al
cunoasterii exploziei propriei noastre vieti — cu sigu-
ranti contemplarea acestora ar putea avea unele efecte
benefice asupra miruntei noastre constiinte provin-
ciale; iatd unele ecouri ale impactului poetic al statuii
lui Newton de la Colegiul Trinity, din Cambridge,
asupra uriasei constiinte a lui William Wordsworth:

$i de pe perna mea, privind afari, luminat
De luni sau de stele binevoitoare, putem ziri
Capela-n care se-nilta statuia lui Newton
Cu linistita fagi si drepte linii,

Simbol in marmuri al unei minti

Cilitorind de-a pururi pe straniile miri

ale Gindiri, solitar.
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