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PARTEA 1

PRIMII PASI

< Omul de Neanderchal (reconstituire).




-/ MILIOANE DE ANI
SEPARAREA DE CIMPANZEI

chublic:t Democrati Congo. In inima umedi a pflClLl]'ii
tropicale, fa 25 km distancd de capitala Kinshasa, se gisesc
citeva clidiri din piatri care oferd o oazi de pace verilor
nostri de departe. Sanctuarul Lola ya Bonobo este singurul
din Tume dedicat puilor orfani de bonobo, victime ale trafi-
cului de carne de animale rarve si ale comertului ilegal.
Primatele criiesc aici partial in libertate, in spatiile naturale
vaste, ce inconjoard refugiul, unde crese arbori protecrori.
Puii foarte mici de bonobo nu se por hrini singuri, asa ca
doicile lor congoleze ii hranese cu biberonul.

Cand ii vezi pe acesti micugi cum se joncﬁ, ghiﬁuigi, in
bratele mamelor adoptive, si cum se ciondanesc intre ci,
aproape ¢ te crezi intr-o cresd. Aseminarile dintre compor-
ramentul bebelusilor de bonobo si al celor umani sunr ararc
de frapance, incat devin de-a dreprul culburicoare. Oare cind
a rriir serimogul comun al oamenilor si al maimugelor bonobo?
Ne poate dezvilui ADN-ul data la care s-a despirtic linia
umana de cea a primatelor mari? Altfel spus, ne poate ajuta

genetica si ingclcgcm cand a inceput aventura umani?
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L de ajuns si privim o primatd mare ca sd ne sara imediat
i ochi evidenta ci suntem in mod clar si strans inruditi. Si
totusi, a rrebuit sa apard Charles Darwin cu a sa teorie a
cvoluriei, ca si incepem si ne convingem de acest luecru. De
fapt, omul face parte din ordinul primatelor, mai precis din
subramura primatelor din Lumea Veche (numite hominide
in jargonul paleontologilor). Cei mai apropiati veri ai nostri
sunt cimpanzeii si maimutele bonobo, apoi, ceva mai
indepartati, gorilele si uranguranii. Omul nu se trage din
primntclc muri, ci ¢ste varul acestora. f\§ﬂdzll‘, cel mai
apropiati veri ai nostri sunt cimpanzeii si bonobo. Aceasti
relatic este simetrica, adici cel mai apropiac var al grupului
format din cimpanzei si bonobo este omul - un cimpanzeu
este mai apropiat de un om decat de o gorila.

Cunoastem in mod precis aceste relatii de rudenie datoricd
geneticii, care, dupa 2000, a inregistrat progrese considerabile.
Seeventierca ADN-ului speciei noastre (citirea acestuia), apoi
al cimpanzeului, al maimutei bonobo, al gorilei si, mai
recent, al urzmgumnului, 4 permis comparared acestor specii
si stabilirea genealogiei lor. $i totul. mulgumita catorva licere:
A. C, T si G. Aceste patru litere (inigialele moleculelor care
constituic ,margelele” ADN-ului) formeaza alfabetul cu care ¢
SCTis gcnomul cuturor fiingelor de pe Pamant. Toate au aceeasi
masinarie moleculari, aceleasi licere, indiferent ¢a ¢ vorba de
o narcisi, de o alga sau de o pasire. De unde provine aceasti
universalitare? Din faprul ¢i coace formele de viata de pe
Pamant sunt urmasele unei molecule aparure acum aproxima-
tiv 3.5 miliarde de ani. De la ea am mostenit acceasi masinarie

geneticd ce permite citirea informatiilor continute de ADN.
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Codul genctic e universal, insd ordinea in care sunt aran-
jate literele Teprezintd semnitura gcnomu]ui unei specii. De
exemplu, ADN-ul uman contine 3 miliarde de nucleotide
(mumele generic al moleculelor A, C, T si G), adica echivalen-
cul unui text de 750 000 de pagini sau 750 de volume dintr-o
editie Pléiade! De-abia tn 2001 au reusit biologii si citeasca

succesiunea literelor care compun aceastd carte uriasa.

VARUL NOSTRU ARE 98.8%

Datorita acestor cercetari si altora, similare, ficuce pe
primatele mari, oamenii de stiingd au purut si evalueze gradul
in care suntem apropiati de acestea. Comparatia este esentiald
deoarece, cu cit sunt mai apropiate doud specii Tn imensa
genealogie a lumii vii, cu arar seamani mai mult secventele
lor. Si la ce concluzie au ajuns cercetacorii? Ci ADN-ul nostru
este similar celui al cimpanzeului in proportie de 98,8%. Sau,
altfel spus, numai 1.2% din genomul nostru ne diferentiaza
de cimpanzeu!

Este si mult, si pucin, in acelasi timp. ADN-ul uman
contine 3 miliarde de pcrcchi de nucleotide, prin urmare,
1.2% inseamnd 35 de milioane de diferente, toate apirute la
int{lmp]arc, in decursul timpului. [storia difcrengc]or genetice
dintre doud specii incepe mereu cu o mutatie care afecteazi
o nucleotida, adica o literd A se transformi in T sau orice
altd combinatie posibila. Aceastd muratic este ulterior filerara
prin selectia naturala. Dacia dauneaza prea riu masiniriei
celulare, indivizii purtdrori ai respectivel mutatii mor sau nu

se pot reproduce. In schimb, dacit o mutatie il avantajeaza pe
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individ, ea va fi transmisa generagiilor viitoare $i va deveni
din ce in ce mai raspandici, de la 0 generatie la alta. Trebuie
mentionat ¢i majoritatea mutagiilor nu sunt nici benefice,
nici diunatoare: cle sunt neutre, deoarece doar o mica parte
din ADN-ul nostru e sintetizata in proteine. Mutatiile riméin
sau dispar la Yntﬁmplare~ incet, de-a Iungu] genera(iilor.

In afara de difC]‘LI]EGle ce reprezinti 1,2%, se mai poate
obscrva ceva important atunci cand punem unul hingﬁ altul
ADN-ul uman si cel de cimpanzeu: unele parti din genom
existd la o specie si nu existit la alta. Biologii folosese termenul
de insertie pentru adiugarea unui fragment de ADN si delegie
pentru pierderca unei portiuni. Pe parcursul lantului ADN,
aceste deosebiri sunt mai frecvenc intdlnite decat mumgiile.
dar, deoarece afecreazi secvente Iungi de nucleotide (molecu-
lele de bazi ale dublului helix), ele reprezinta o proportie mai
mare a genomului. Astfel, la un total de 90 de milioane de
nucleotide, difcrcnga dintre noi $i cimpanzei este daci de
500 000 de insertii/deletii.

Qamenii de stiinrd au mai comparat, pe lﬁngi ADN-urile
omului si al cimpnnzeu]ui, gcnomurilc a dous primate mari
din aceeasi specie. $i, astfel, au ajuns la un rezuleac uimiror,
legar de distributia geogralica a speciilor. Luati un planiglob
si pozitionati pe el populatiile de primate mari. Tmediat va
va sari in ochi o diferenta majori intre specia noastra si verii
nostri. In timp ce Homo sapiens se giscste pe tot cuprinsul
p];lnctei, verii nostri cei mai apropiati - cimpanzeii, bonobo
§i gori]clc ~ trijesc in teritorii reduse ca marime, in Africa
Centrata. lar varul nostru ceva mai indepﬁrtur, ur;mgut;mul,

se afla izolat in Asia de Sud-Est tropicala.
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In ciuda omniprezentei sale, specia noastri posed{l cea mat
mica diversitate genetici: noi suntem cu totii identici in
proportic de 99.9%. Daci se compari livera cu licerda ADN-ul
a doua fiinge umane de pe planeta, de-abia o licerd dincr-o mie,
in medie, ii diﬂ‘rcngiuzﬁ pe cel doi indivizi. O valoare foarte
micd dacd ne raportim la alee primate mari: cimpanzeii din
Africa Cenerala prezined aproximativ de doud ori mai multe
diferente genetice intre ei decat doi oameni. lar urangutanii
din Borneo sunt de trei ori mai diferiti genetic decir oamenii.

Accastd uniformitate genetica este rezultacul iscoriei noas-
tre demogratice. In mave parce din evolutia sa, efectival de-
mogralic al speciei noastre a fost unul redus, comparativ cu
al altor primarte. Datele genetice ne permit s estimam c¢a
cimpanzeii si bonobo erau cu mule mai numerosi decic oa-
meniil, in pcriozldu cuprinsd intre acum | milion de ani §i
acum 100 000 de ani. Nu este surprinzicor fapeul ¢, in
prezent, suntem peste 7 miliarde de indivizi si ca am ocupat

coate ccosistemele de pe Terra?

MAREA SCINDARE

Asadar, o diferenca subtire cic o foitd de tigari ne desparte
de cimpanzeu (si de bonobo, considerat a ti un fel de al doilea
cimpanzeu). lar mortivul este unul singur: intr-un trecut relaciv
recent, cimpanzeii si oamenii erau una si acecasi finga. Cand a
avue loc divorral? Cand s-a separat linia de¢ evolurie umani de
cea care urma s dea nastere cimpanzeilor? Genetica a putuc
raspunde la aceastd intrebare in wrma unui vericabil foileton

stiintitic. Pencru a inljclcgc prima schimbare de situatie, trebuic
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sa vorbim putin despre tehnica datarii folositd de biologi, fabu-
losul ceas molecular. Principiul este simplu: pornind de la un
strimos comun, care st la originea a dou linii evolutive diferite.
cu ¢ie trece mai mult timp, cu atac se vor acumula maj mulee
mucatii, iar cele doui linii vor deveni din ce in ce mai diferite.
Putem ajunge inapoi in timp, la momentul separarii a doud
specii, cu njuwrul proccntului de mutatii, calculat pe 0 anumitd
unitate de timp si presupunind ci acest procent a fost constant.

In acest fel, biologii au estimart initial ca omul si uran-
gutanul s-ar fi separat acum mai bine de 13-15 milioane,
iar omul si cimpanzeul, acum 5-6 milioane. Paleoantropologii
au obiccrar, afirmand ca asa ceva ar i imposibil, deoarece
intrd in contradictie cu darele lor! Orrorin, unul dintre
primii reprezentanti ai gcnu]ui uman, descoperit de Brigicce
Senut si de Marcin Pickford, dateaza de acum aproape
6 milioane de ani: Toumai, un ale candidar la vidul de
_cel mai vechi om® (chiar daci ¢ o chestiune controversati),
scos la lumina de cacre Michel Brunet, dateazi si el de acum
circa 7 milioane de ani.

Datorica dezvoltarii procedeelor de secventiere, oamenii
de stiintd s-au vazur nevoiti s revizuiascd viceza ceasului
molecular. Comparand ADN-urile copiilor cu ale parintilor,
s¢ pot numara direct mucatiile noi care apar in tiecare
generatie. Fiecare individ e purtﬁmru] a 70 de mutactii noi, in
medie (din care 20-40 fara de ADN-ul matern si 20-40 fata
de ADN-ul patern). Insd acest numir variaza foarce mult si
poate depisi chiar si 100 - depinde de varsea tatilui in mo-
mentul nasterii copilului. Cu cac racil este mai in varstd, cu
atac numarul de murtacii este mai ridicat, in timp ce virsta

mamei nu conteazi LIPI"OHPC ({C]OC.
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Astfel, COpiii unui tatd varstnic sunt purtitorii unui numar
mai mare de muratii noi decat copiii tatilor tineri. Ar putea
fi accasta o exp]icagic pentru autism? Cercetdcorii au observat
ca riscul de autism creste proportional cu varsta catalui la
nasterea copilului si au fost tentati si faci legirura intre cele
doui: autismul ar fi rezulcacul noilor mutatii transmise de
tatd in f‘uncgie de varsta sa. O idee care omice insi un aspect
toarce important: partea de genom in care o mutatic are efect
cste deoscebit de mica. Mai putin de 5% dintr-un genom are
legarura cu o anumiti functie. De aceea, probabilicatea ca
respectivele mutatii sa aiba un efect este foarte redusa. Piani
la urma, s-a renuntat la aceasta pistd ca factor explicativ al
tulburirii de tip autist.

Totusi, pe baza acestei medii a mucagiilor genctice, s-a
putut calcula un nou ceas molecular. Care este de doui ori
mai incet decat precedentul! Acum se crede ci e necesar de
douil ori mai mule timp pentru a aduna un oarecare numair
de diferente genecice decat se calcula cu ceasul vechi. Deci
toate datele deja calculate au trebuit inmultice cu 2. Astfel,
separarea omului de cimpanzeu s-ar fi petrecue, de fapt,
acum peste 10 milioane de ani, iar separarea omului de
urangutan, acum peste 20 de milioane de ani - ceea ce ar in-
semna o dacd mult prea veche, judecand dupi dovezile fosile.
Fir-ar! Oare este totusi posibil sa punem de acord genecica
s1 paleoancropologia?

R:‘lspunsu] este da. A trebuit ca oamenii de stiintd sa isi
acordeze instrumentele, inccpﬁnd prin a sc intreba daci do-
vezile fosile si datele genetice chiar sunt comparabile. La urma
urmei, dacele genetice ajutd la estimarea momentului istoric

in care spcciilc nu se mai rcproduc deloc intre ele. A contrario,
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datele paleoantropologice cauta cea mai veche tosila suficient
de bipeda cac sd aparting liniei umane. O separare intre doua
specii - o speciatie - nu este neapidrat instantanee. incruciﬁlrilc
dintre cele doui specii in devenire pot dura foarte mult timp.
O, fosilele nu contin date despre aceste posibile incrucisari.
De exemplu, nu avem nicio dovada cd specia cireia ii apartinea
Orrorin se putea sau nu incrucisa cu strimosii cimp:mxci]or.
Daca aga s-a int{\mplat, atunci separarea specii]or dovedita de
fosile e cu sigurantd mai veche decit cea calculacd cu ajutorul
datelor generice.

De asemenea, pmcentclc mutatiilor, indispcnsubi]c pentru
calcularea acestor momente ale scparatici spcciilor, sunt $i in
zilele noastre wimitor de imprecise. Valorile lor, estimace la
mai multe familii, variazi uncori chiar si cu 100%! in prezent,
se discurd mai multe ipoteze, in incercarea de a pune de acord
darele intre ele: caleulele facure divect asupra familiilor nu ar
i capabile s detecteze toate mutatiile, subestimand numirul
acestora, ceea ce ar duce Ja un ceas biologic prea lent; ceasul
nu ar fi constant, c¢i ar merge mai rcpcdc in anumite linii de
C\'olugie (in special la om, unde s-ar afla sub influcnga varstei
de reproducere, care a variat mult in cursul evolutiei prima-
telor); procentul mutatiei ar fi diferit in funcgic de partea
genomului in care sc producc $i nu ar fi constant decar in
anumite pirti ale genomului.

Biologii au testat deja ultima ipoteza. Datorita procentului
variabil de mutatii ADN, ei au caleulat cu mai multa precizie
cand s-au separat oamenii de cimpanzei. $i asa s-a ajuns la
rezulcacul de 7-8 milioane de ani - o estimare mai apropiatd

de ceea ce sugereaza dovezile tosile.
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NISTE VERI NU FOARTE INDEPARTATI...

Au trecut deci aproximariv 7 milioane de ani de cand cram
uniti cu cimpanzeii si cu bonobo. Specia umana a profitat de
aceastd perioadd peneru a evolua citre Homo sapiens, chiar
daci cercetarile ficure asupra primatelor mari continua sia
atragid atentia maij ales asupra lucrurilor care ne apropie, nu
care ne separd. La fel ca oamenii, cimpanzei folosesc unelre,
formeazi grupuri pentru apirarea teritoriilor si agresarea
intrusilor si sunt capabili de elaborarea unor strategii de
aliere in scopuri tactice. Primatele mari au rrzldigii, chiar
culcuri le-am putea numi, s¢ organizeaza si coopereazi in
vederea indeplinirii sarcinilor colective precum vandtoarea
sau apararedy reritoriului propriu, comunicil...

Toate aceste C]cscopcriri pun sub semnul increbarii
insusirile cave ar fi proprii doar omului si pe care filozofii se
chinuice si le srabileasca de sccole. Esce evident ¢ia anumite
caracteristici ne sunt serice spcciﬁcc cum ar fi mersul toral
biped, creierul mare si limbajul complex. Insi cum se explici
f\ﬂptul ca linia noaseri de cvo|u§ic a acumulat aceste insusiri
dupi despirtirea de cimpanzei? Am putea incelege accasci
evolutie istorici cu ajutorul geneticii?

Referitor ta creier, exised in prezent dous ipoteze impor-
tante care incearci sa cxp]icc‘ de ce a ajuns linia noastrd de
evolurie si poscde un encefal mare: creierul social sau creierul
ecologic. Ipoteza creierului ecologic sustine ¢a motorul evolutiei
citre un creier mai mare l-ar fi reprezentat necesitatea gasirii
unor alimente dispersate incr-un mediu imprevizibil.
Iner-adevar, la nivelul primacclor si al mamiferelor in general,

leﬁlﬂ(llt‘l(‘ f’ructi\'orc care tI"CbLIiC sd caute h'LlCl’C ('Ollpl’C au o
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cructura cerebrald difericd de a animalelor care minincd doar
[runze. lar o alimentatie care si includa si carne, ca a noaserd,
avea nevoie de un ereier incd si mai diferic.

\ doua ipotezd. a creierului social, leaga schimbarile care
woavat loc la nivelul ereierului - precum cregterea acestuia -
e |}||m1| cd oamenii au triit in grupuri din ce in ce mai mari
1 mai bogate in velatii sociale. lar complexitatea sociali ar i
fortar encefalul sa genereze noi conexiuni nervoase, mai ales
L nivelul cerebelului, al cirui volum a crescut constant pe
toaLa pcrio;lda evo]ugiei umane. Cele doua ipoteze nu se ex-
clud, Ca s consumi carne. trebuie sd vanezi sau s mananci
hoituri, activitati care pot fi realizate mult mai bine in grup.

S-1mai emis si ipoteza ¢d ar exista o 1cgﬁturﬁ intre cresrerea
creierului sioutilizarea focului: carnea gititd produce mai
mulea energic decir carnea crudi. Creierul este un mare
consumator de energie, iar dezvoltarea sa ar ti fost posibila
datorita capacitigii omului de a folosi focul. Tnsa ipoteza nu
prea st in picioare: focul a fost imblanzit de-abia prin anii

400 000, in timp ce creierul a inceput si isi mareasca puter-
nic volumul incd de acum 1,7 milioane de ani.

L oare posibil ca focul sa fi fost folosic mai demulr, fara
s se fi pastrac urme de verre pana la noi? Specialistii in pre-
istorie sunt sceptici fatd de o asttel de ceorie. In schimb,
prepararea hranei - adica rransformarea alimentelor - este o
practica foarte veche si sustinuca de dovezi. Primele ustensile
specifice aveau rolul de a extrage mai multe calorii din carne
sau din tuberculi prin zdvobire: s-a demonserat ca alimencatia
umani este mult mai bogati in calorii per gram de macerie
ingeratd decat o alimentatie in care alimentele nu sunt supuse

unui PI'OCCS d(‘ Tl‘llﬂSfOI"n]le‘C,



