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In memoria lui Alice Mayhew si a lui Carolyn Reidy.
Ce bucurie a fost sd le vad zambind!






Introducere
La Tnaintare

Jennifer Doudna nu putea sa doarma. Universitatea Berkeley, unde
era supervedeta pentru rolul pe care l-a jucat in inventarea tehnologiei de
editare a genelor numita CRISPR, abia ce-si inchisese campusul din
cauza pandemiei de COVID-19, care se raspandea cu repeziciune. Contrar
instinctelor si ratiunii sale, il dusese la gara pe Andy, fiul ei, elev in ultimul
an de liceu, care urma sa participe la o competitie robotica in Fresno. Asa
cd, la 2 dimineata si-a trezit sotul si a insistat ca amandoi s ia copilul
inainte de inceperea concursului la care ar fi participat mai bine de 1 200
de adolescenti, intr-o arena de conventii acoperita. Si-au luat hainele pe
ei, s-au urcat in masina, au gasit o benzinarie deschisd, au alimentat vehi-
culul si au condus vreme de trei ceasuri. Andy, singur la parinti, n-a fost
prea bucuros si-i vada, insa ei au reusit sa-1 convingd sé-si stranga lucru-
rile si sd vina acasa. Chiar pe cand ieseau din parcare, Andy a primit un
mesaj din partea echipei: ,,Partida de robotica a fost anulata! Toti copiii
trebuie si plece imediat!”.!

Acesta a fost momentul, isi aminteste Doudna, in care si-a dat seama
ca totul s-a schimbat atat in viata ei personald, cat si In cea stiintifica.
Guvernul esuase in reactiile lui la noul coronavirus, asa cd sosise momen-
tul ca profesorii si proaspetii lor absolventi, intr-o mana cu eprubeta si in
cealalta cu pipeta, sd iasa la interval. A doua zi - vineri, 13 martie 2020 -,
ea a organizat la Berkeley o sedinta cu colegi si alti cercetdtori din Bay
Area, pentru a discuta despre rolurile pe care le-ar putea juca fiecare.

Doisprezece dintre ei au reusit sa traverseze campusul abandonat din
Berkeley si sa intre in gratioasa clddire din beton si sticla care gazduia
laboratorul lui Doudna. Scaunele din sala de conferinte de la parter erau
unul langa celdlalt, asa ca primul lucru pe care l-au facut a fost sa le puna
la o distanta de 2 metri unul de celdlalt. Apoi au activat un sistem video
in virtutea céruia li s-au putut aldtura prin Zoom alti 5o de oameni de
stiinta de la universitati din regiune. Stand in picioare in fata grupului pe
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care cauta sa-l inchege, Doudna afisa o intensitate pe care de obicei o
masca In spatele unei mine calme. ,,Acesta nu este un lucru pe care cor-
pul de cercetatori obisnuieste sa il faca. Trebuie sé iesim la inaintare”, a
spus ea.?

Era potrivit ca o echipa de lupta contra unui virus sa fie condusa de un
pionier in domeniul CRISPR. Instrumentul de editare genetica pe care
Doudna si altii il dezvoltasera in 2012 are la baza un truc antiviral folosit
de bacterii, care se bat cu virusurile de peste un miliard de ani. in ADN-ul
pe care il contin, bacteriile dezvolta grupuri de secvente repetate, cunos-
cute drept CRISPR, capabile sd recunoasca si apoi sa distruga virusurile
care le ataca. Altfel spus, este vorba despre un sistem imunitar ce se poate
adapta singur pentru a combate oricare virus nou - exact ceea ce ne-ar
trebui noua, oamenilor, intr-o perioada in care, aparent ca-n Evul Mediu,
suntem asaltati de epidemii virale repetate.

Intotdeauna pregititd si metodicd, Doudna (pronuntat ,,Ddudna”) a
prezentat ilustratii, sugerand cdile pe care le-ar putea urma in lupta contra
noului coronavirus. A condus sedinta mai mult ascultand. Cu toate ca
ajunsese o vedeta a lumii stiintifice, potentialii ei interlocutori se simteau
incurajati sd o abordeze. Femeia stapanea arta respectarii unui program
incdrcat, In cursul cdruia reusea sa-si faca totusi timp pentru a relationa
emotional cu oamenii.

Prima echipa alcatuita de Doudna a fost insércinaté cu infiintarea unui
laborator de testare a noului coronavirus. Printre liderii ei s-a numarat
Jennifer Hamilton, o postdoctoranda care, cu cateva luni In urma, si-a
petrecut o zi invatandu-ma sa folosesc CRISPR la editarea genelor umane.
Am fost incantat, dar si usor speriat, sa vad cat de usor este. Pana si eu
puteam sa o fac!

Altei echipe i-a fost incredintatd misiunea de a dezvolta noi tipuri de
testare a coronavirusului, bazandu-se pe CRISPR. Aici a fost de folos fap-
tul cd Doudna agrea initiativele comerciale. Cu trei ani Inainte, ea si doi
absolventi de-ai sdi fondasera o firma care isi propunea sa utilizeze
CRISPR ca instrument de detectare a maladiilor virale.

Odatd cu lansarea efortului de a gasi noi teste cu care sa depisteze
coronavirusul, Doudna a deschis si un front nou, promitator, in batalia cu
un aprig competitor al sdu, aflat in cealalta parte a tarii. Nascut in China
si crescut in Iowa, tanarul si fermecatorul cercetdtor Feng Zhang, de la
Institutul Broad al MIT si al Universitatii Harvard, ii devenise din 2012
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rival in competitia de a transforma CRISPR intr-un instrument de editare
geneticd, iar de atunci s-au angajat Intr-o concurentd acerba pentru noi
descoperiri stiintifice in baza cérora si fondeze firme cu obiecte de acti-
vitate derivate din CRISPR. Acum, dupd izbucnirea pandemiei, competitia
a suferit o transformare radicala, nemaifiind alimentata de dorinta de a
obtine brevete, ci de a vindeca.

Doudna s-a limitat la zece proiecte. A sugerat lideri pentru fiecare si
le-a spus celorlalti sa se alature singuri echipelor in care considerau ca
s-ar fi potrivit. Trebuia ca ei sa faca pereche cu cineva care se ocupa de
acelasi lucru, astfel incat sa existe un sistem pentru campul de lupta: daca
unul dintre ei ar fi fost doborat de virus, locul lui putea fi luat de colegul
care putea sa continue activitatea grupului. A fost ultima oara cand s-au
intalnit toti in persoand. De atunci au continuat s colaboreze prin inter-
mediul platformelor Zoom si Slack.

— As vrea ca toatd lumea sa inceapa lucrul repede. Cat mai repede, a
zis ea.

— Nu va faceti probleme, a asigurat-o unul dintre participanti. Niciunul
dintre noi nu are de gand sa plece in vreo célatorie.

Dar niciun participant la discutie nu a evocat una dintre perspectivele
esentiale pe termen lung: folosirea CRISPR la modificarea caracteristici-
lor umane transmisibile genetic, care i-ar face pe copiii si pe toti urmasii
nostri mai putin vulnerabili la infectiile virale. Aceste imbunatatiri gene-
tice ar putea modifica irevocabil intreaga specie umana.

»Asta-i de domeniul stiintifico-fantasticului”, mi-a respins Doudna
ideea pe care am evocat-o dupa incheierea sedintei. Da, am fost eu de
acord, seaméana un pic cu Minunata lume noud sau cu Gattaca. Dar, cum
se intampla cu oricare opera SF de calitate, elemente din ea au devenit
deja realitate. In noiembrie 2018, un tAnir savant chinez care participase
la cateva prelegeri ale lui Doudna pe tema editarii genelor a folosit
CRISPR la editarea embrionilor si a extras o gena care produce un recep-
tor pentru HIV, virusul care provoacé SIDA. In urma experimentului s-au
nascut doud fetite gemene, primii ,,copii pe comanda” ai planetei.

Imediat a aparut un val de groaza si apoi de soc. S-au agitat brate, s-au
intrunit comitete. Dupd mai bine de 3 miliarde de ani de evolutie a vietii
pe Pamant, o specie (a noastrd) dezvoltase talentul si temeritatea de a
prelua controlul asupra propriului viitor genetic. Aparuse sentimentul ca
am depasit o limita si am patruns intr-o era complet noua, probabil intr-o
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minunatd lume noud, ca dupa ce Adam si Eva au muscat din marul
cunoasterii sau dupa ce Prometeu a furat focul zeilor.

Proaspat-gasita noastra capacitate de a ne edita genele ridica o serie
de intrebdri fascinante. Si editam intreaga specie si sa o facem mai putin
vulnerabila la virusuri mortale? Ce beneficiu extraordinar ar fi! Nu-i aga?
Sa folosim editarea genetica la eliminarea celor mai groaznice boli, pre-
cum Huntington, anemia falciforma sau fibroza chistica? Si asta suna
bine. Si cum rdmane cu surzenia sau cu orbirea? Sau cu nanismul? Sau cu
depresia? Hm... Cum ar trebui sa ne gandim la asta? Peste cateva decenii,
dacé va fi posibil si sigur, sa le permitem parintilor sd imbunatateasca
inteligenta si musculatura progeniturilor lor? Sa le aleaga culoarea ochi-
lor? Culoarea pielii? Indltimea?

Stai! Sa ne oprim un moment inainte sa ne ducem cu totul la vale pe
aceasta panta alunecoasa. Ce ar putea sa faca asa ceva diversitatii socie-
tatilor noastre? Daca inzestrarile personale nu ne vor mai fi hotérate in
loteria naturala aleatorie, ne va subrezi asta sentimentele de empatie si
de acceptare? Daca ofertele atragatoare de la supermagazinul genetic
nu sunt gratuite (si nu vor fi), va creste substantial inegalitatea - care va
fi si codificata definitiv in alcdtuirea rasei umane? Date fiind toate aceste
probleme, lasam astfel de decizii in seama indivizilor sau trebuie sa aiba
un cuvant de spus si societatea, ca intreg? Poate ar trebui sd cream
niste reguli.

Prin ,,sd credm” vreau s zic noi. Noi toti - si tu, si eu. Sa stabilim cidnd
si daca sa editdm genele umane va fi una dintre cele mai importante ches-
tiuni ale secolului XXI, motiv pentru care m-am gandit ca ar fi util sa
inteleg cum se face. La fel, valurile recurente de epidemii virale fac
importanta cunoasterea biologiei. Exista un sentiment de bucurie care
izvoraste din deslusirea modului in care functioneaza ceva, mai ales cand
acel ceva suntem noi insine. Doudna a gustat acea bucurie; si putem s-o
facem si noi. Despre asta este cartea de fata.

Inventarea CRISPR si pandemia de COVID-19 ne vor accelera tranzitia
la cea de-a treia mare revolutie a vremurilor moderne. Aceste revolutii
s-au nascut din descoperirea, incepand de acum putin peste un secol, a
celor trei nuclee fundamentale ale existentei noastre: atomul, bitul
si gena.

Prima jumatate a secolului XX, pornind de la studiile publicate in 1905
de Albert Einstein, cu teoria relativitdtii si cea cuantica, a continut o
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revolutie antrenatd de fizicd. In urmitoarele cinci decenii scurse dupa
anul sau miraculos, teoriile einsteiniene au dus de la bomba atomica si
energia nucleara, la tranzistori, nave spatiale, lasere si radar.

A doua jumatate a secolului XX a fost era tehnologiei informatiei,
bazata pe ideea ca toata informatia poate fi codificata in unitéti binare -in
biti - si cd toate procesele logice puteau fi realizate de circuite cu comu-
tatoare pornit/oprit. Asta a dus in anii 1950 la dezvoltarea microcipului,
a computerului electronic si a internetului. Iar din combinarea acestor
trei inventii a luat nastere revolutia digitala.

Acum am intrat intr-o a treia erd, inca si mai importantd, a revolutiei
biologice. Copiilor care studiaza programarea digitala li se vor aldtura
copii care invata programarea genetica.

Cand Doudna termina facultatea, in anii 1990, alti biologi se Intreceau
sa cartografieze genele codate in ADN-ul uman. Dar ea a devenit mai
interesatd de fratele mai putin celebrat al ADN-ului, ARN-ul. Este mole-
cula care efectiv face treaba intr-o celula - copiaza unele dintre
instructiunile codificate de ADN si le foloseste la asamblarea proteinelor.
Incercarea de a cunoaste ARN-ul a dus-o la intrebarea fundamentali:
cum a aparut viata? A studiat molecule ARN care se pot inmulti singure,
ceea ce sugera posibilitatea ca, in supa primordiald de substante chimice
existenta pe aceasta planetda acum 4 miliarde de ani, ele sa fi inceput sa
se reproducd inainte de aparitia ADN-ului.

Avand la Berkeley un post de biochimist insédrcinat cu studierea mole-
culelor vii, ea s-a concentrat pe descifrarea structurii ARN. Pentru un
detectiv dintr-un roman politist biologic, indiciile cele mai simple ar veni
dinspre felurile in care plierile si rasucirile unei molecule determina felul
in care interactioneazi cu alte molecule. In cazul lui Doudna, asta a
insemnat studierea structurii ARN. Reflecta intr-un fel observatiile lui
Rosalind Franklin despre ADN, folosite de James Watson si Francis Crick
in descoperirea structurii dublu helix a ADN-ului, in 1953. IntAmplitor,
Watson, un personaj complex, a tot intrat si iesit din viata lui Doudna.

Datorita cunostintelor ei despre ARN, a fost sunatd de un coleg biolog
de la Berkeley care studia sistemul CRISPR, dezvoltat de bacterii in lupta
lor contra virusurilor. La fel ca multe descoperiri stiintifice simple, s-a
dovedit ca si aceasta are aplicatii practice. Unele erau mai degraba banale,
cum ar fi protejarea bacteriilor din culturile de iaurt. Dar in 2012 Doudna
si altii i-au gasit o utilitate mult mai importanta: CRISPR putea fi trans-
format Intr-un instrument de editare genetica.
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In prezent, CRISPR este folosit la tratarea siclemiei, a mai multor
tipuri de cancer si a orbirii. Iar In 2020 Doudna si echipa ei au inceput sa
investigheze cum ar putea CRISPR sd depisteze si sa distruga noul coro-
navirus. ,,CRISPR a apdrut in bacterii in cursul indelungatului lor razboi
contra virusurilor. Noi, oamenii, nu avem timp s asteptam ca propriile
noastre celule sa dezvolte o rezistentd naturala la acest virus, asa ca tre-
buie sa facem asta punandu-ne la treaba ingeniozitatea. Nu e potrivit ca
una dintre unelte sa fie acest vechi sistem imunitar bacterian numit
CRISPR? Asa-i natura, frumoasa”, a zis Doudna. A, da. Retineti ideea ca
ynatura e frumoasa”. Este o alta tema a acestei carti.

Domeniul editérii genetice are mai multi jucatori-vedetd. Majoritatea
lor merita sa fie subiect de biografii si poate chiar de filme. (Prezentare
ultrascurta: A Beautiful Mind incrucisat cu Jurassic Park.) Ei joaca roluri
importante in cartea de fata, intrucat vreau sa demonstrez ca stiinta este
un sport de echipd. Dar vreau sa arat si impactul pe care poate sa-1 aiba
un singur competitor persistent, extrem de bagaret, iIncapatanat si irasci-
bil. Cuun zambet care uneori (dar nu intotdeauna) ii mascheaza prudenta
din priviri, Jennifer Doudna s-a dovedit a fi un personaj central grozav.
Poseda instinctele necesare cooperarii, cum ar trebui sa aiba orice om de
stiintd, dar caracterul sau cuprinde o doza de competitivitate caracteris-
ticA majoritatii marilor inovatori. Isi tine emotiile sub un control strict si
isi poarta cu lejeritate statutul de vedeta.

Povestea vietii sale - cercetdtoare, laureatd a Premiului Nobel si for-
matoare de politici publice -leaga povestea CRISPR de cateva ite istorice
mai mari, intre care rolul femeilor in stiinta. Activitatea ei mai ilustreaza,
cum a facut-o si cea a lui Leonardo da Vinci, ca secretul inovatiei consta
in conectarea unei curiozitéti privind un aspect stiintific fundamental cu
munca practicd a conceperii instrumentelor cu aplicabilitate in viata de
zi cu zi - mutarea descoperirilor de pe masa din laborator pe noptiera
din dormitor.

Prin povestea ei sper sa ofer o perspectiva mai intima asupra felului in
care functioneazi stiinta. Ce se intAmpla de fapt intr-un laborator? In ce
masura depind descoperirile de geniul individual si in ce masura a deve-
nit mai important lucrul in echipé? A fost cooperarea subminata de com-
petitia pentru premii si brevete?

Mai presus de toate, ag vrea sa evidentiez importanta stiintei funda-
mentale, asta insemnand actiuni antrenate de curiozitate, mai degraba
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decat de aplicabilitate. Cercetarile manate de curiozitate asupra minuni-
lor naturii planteazi, uneori in feluri imprevizibile, semintele inovatiilor
ulterioare.3 Studierea fizicii suprafetei solide a dus in cele din urma la
tranzistor si microcip. Asemanadtor, cercetarea unei metode uluitoare
folosite de bacterii in combaterea virusurilor a dus in cele din urma la un
instrument de editare a genelor si la tehnici pe care oamenii le pot utiliza
in propria lupta contra virusurilor.

Este o poveste plina de intrebari dintre cele mai importante, de la ori-
ginea vietii pana la viitorul rasei umane. Si incepe cu o fetitd de 6 ani
céreia 1i plicea sa caute mimoze si alte fenomene fascinante printre roci-
le vulcanice din Hawaii. Si care intr-o zi, cand a ajuns acasa dupa termi-
narea scolii, a gasit pe patul ei o poveste politista despre oamenii care
au descoperit ceea ce ei proclamau - nu foarte exagerat - cd era
»secretul vietii”.
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Partea | Originile
intdi | vietii

Apoi, Domnul Dumnezeu a sddit o gradina in Eden, spre
rasdrit, si a pus acolo pe omul pe care-| plamadise.

Domnul Dumnezeu a facut sd rasara din pamant tot felul

de pomi pldcuti la vedere si buni la mancare si pomul vietii in
mijlocul gradinii si pomul cunostintei binelui si rdului.
Geneza 2:8-9



Jennifer in Hilo Don Hemmes

Ellen, Jennifer, Sarah, Martin si Dorothy Doudna



1 Hilo

Haole

Daca ar fi crescut in oricare altd parte a Americii, Jennifer Doudna poate s-ar fi simtit
ca un copil obisnuit. Dar in Hilo, un oras vechi dintr-o regiune impanata cu vulcani
de pe Marea Insuld Hawaii, faptul ca era blonda cu ochi albastri si lungana o facea sa
se simtd, cum spunea ulterior, ,0 ciudatd absolutad”. Era tachinatd de ceilalti copii, in
special de biieti, pentru c&, spre deosebire de ei, avea par pe brate. i ziceau ,haole”,
un termen care, desi nu era atat de jignitor pe cat risca sd pard, servea frecvent ca
peiorativ pentru nonindigeni. Asta a format in ea o crustd subtire de prudentd,
imediat sub suprafata a ceea ce avea sa devind ulterior o conduitd agreabild si

fermec3toare.!

Din istoria familiei face parte o poveste despre una dintre stra-strabu-
nicile lui Jennifer. Aceasta mai avea doua surori si trei frati. Parintii lor
nu-si permiteau sa-i tina in scoala pe toti sase, asa ca au hotarat si le
scolarizeze doar pe fete. Una a ajuns invatdtoare in statul Montana si a
inceput un jurnal care a fost transmis generatiilor urmatoare. Este plin cu
istorisiri despre perseverenta, oase rupte, munca in magazinul familiei si
alte eforturi temerare. ,,Era asprd, incapatanata si avea un spirit deschi-
zétor de drumuri”, a spus Sarah, sora lui Jennifer si cea din generatia actu-
ala care pastreaza jurnalul.

Jennifer era si ea una din trei surori, numai cd nu a avut si frati. Era si
cea mai mare, si favorita tatalui ei, Martin Doudna, care uneori vorbea
despre copiii sii zicAnd ,Jennifer si fetele”. S-a nascut la 19 februarie
1964 in Washington, D.C., unde tatal ei lucra ca scriitor de discursuri
pentru Departamentul Apararii. Barbatul tanjea sa devina profesor de
literatura americana, motiv pentru care s-a mutat la Ann Arbour impre-
una cu sotia, Dorothy, profesoara de colegiu comunitar, si s-a Inscris la
Universitatea Michigan.
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Dupa ce si-a luat doctoratul, a candidat pentru 50 de slujbe si a primit
o singura oferta, de la Universitatea Hawaii, in Hilo. A imprumutat 900
de dolari din fondul de pensionare al sotiei si s-a mutat aici cu toata fami-
lia In august 1971, cand Jennifer avea 7 ani.

Multi oameni creativi - inclusiv majoritatea celor despre care am scris
eu, precum Leonardo da Vinci, Albert Einstein, Henry Kissinger si Steve
Jobs - au crescut simtindu-se alienati de mediul in care au trdit. La fel au
stat lucrurile si cu Jennifer, o fetita blonda printre polinezienii din Hilo.
»Eram cum nu se poate mai singura si mai izolatd la scoald”, spune ea. In
clasa a treia s-a simtit atat de ostracizatd Incat ajunsese sa nu mai manan-
ce. ,Am avut tot soiul de tulburari digestive despre care mai tarziu mi-am
dat seama cé erau cauzate de stres. Copiii ma tachinau in fiecare zi.” S-a
refugiat in carti si si-a ridicat un scut protector. ,Existd in sinea mea o
parte pe care nu o vor atinge niciodata”, si-a zis ea.

Aidoma multor altora care s-au simtit ca niste intrusi, a dezvoltat o
curiozitate larg-cuprinzétoare despre locul oamenilor in ansamblul natu-
rii. ,,Experienta mea formatoare a fost sa incerc sa-mi dau seama cine
sunt eu pe lumea asta si cum m-ag putea potrivi in vreun fel”, afirma ea
mai tarziu.?

Din fericire, sentimentul de alienare nu a prins raddcini. Viata la scoald
s-a ameliorat, ea a dezvoltat o personalitate binevoitoare, iar cicatricile din
prima parte a copilariei au inceput sé se estompeze. Aveau sa se inflameze
din nou in rare ocazii, cand fie o cerere de brevet era refuzata, fie un coleg
siun partener de afaceri secretos sau inselator o raneau destul de profund.

Inflorirea

Ameliorarea a inceput sa se produca pe la jumatatea clasei a treia,
dupa ce familia s-a mutat din centrul Hilo intr-un nou cartier de locuinte
ieftine, construit pe o panta impaduritd, in susul unui versant al vulcanu-
lui Mauna Loa. S-a mutat de la o scoald mare, cu 60 de copii intr-un an
de studiu, la una mai mica, care avea numai 20. Aici se studia istoria
Statelor Unite, un subiect care a facut-o sa se simta mai conectata. ,,A fost
un punct de cotiturd”, isi aminteste ea. Sii-a mers atat de bine incét, ajun-
sa in clasa a cincea, profesorul ei de matematica si stiinte a sugerat si

avanseze un an. Asa ca parintii au transferat-o in clasa a sasea.
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In acel an, in sfarsit, si-a ficut o prietend apropiati pe care avea si o
pastreze pe parcursul vietii. Lisa Hinkley (acum Lisa Twigg-Smith) pro-
venea dintr-o familie metisa tipic hawaiiana: in parte scotiand, daneza,
chineza si polineziana. Fata stia cum s le tina piept celor care o tachinau.
»Cand cineva imi spunea «haole naibii», bateam in retragere. Dar daca
hartuitorul o balicdrea pe Lisa, ea se Intorcea ctre el si ii raspundea cu
aceeasi monedd. Am hotirét ci voiam si eu si fiu asa.” Intr-o zi, in clasa,
elevii au fost intrebati ce vor sa devina cand vor fi mari. Lisa a proclamat
cd vrea sa fie parasutista. ,,«Ce misto!», am gandit eu. Nici nu mi-as fi
inchipuit un asa raspuns. Era foarte indrazneatd, spre deosebire de mine,
iar atunci am decis sa Incerc sd fiu si eu cutezatoare.”

Doudna si Hinkley isi petreceau dupa-amiezile plimbandu-se cu bici-
cleta sau pe jos, printre plantatiile de trestie-de-zahar. Formele de viata
erau luxuriante si diverse: muschi si ciuperci, palmieri-piersica si palmi-
eri-arenga. Au gisit pajisti pline cu roci vulcanice acoperite de ferigi. in
pesterile formate in lava din zona trdia o specie de pdianjen fara ochi.
Cum s-au format toate astea?, s-a minunat Doudna. Ea a mai fost intri-
gata si de vrejurile tepoase numite hilahila, sau mimoze, pentru ca frun-
zele lor, asemanatoare celor de ferigd, se strang daca sunt atinse. ,,Si
m-am intrebat: «Ce face frunzele si se inchida cénd le atingi?»”, poves-
teste ea.3

Cu totii vedem minunile naturii in fiecare zi, fie ca-i o planta care se
miscd, fie un apus care intinde degete rozalii spre un cer albastru-inchis.
Cheia curiozitdtii adevarate este sa iti iei un ragaz si sa cumpanesti cau-
zele. Ce da cerului culoarea albastra, de ce e apusul roz si ce face frunza
unei mimoze sa se stranga?

Doudna a gasit curand pe cineva care putea sa o ajute sa gaseasca ras-
punsuri la astfel de intrebari. Parintii ei erau prieteni cu un profesor de
biologie, Don Hemmes, in compania caruia faceau cu totii plimbari in
naturd. ,Am mers in excursii prin Waipio Valley si in alte locuri de pe
Insula Mare sa cautam ciuperci, care erau obiectul interesului meu
stiintific”, isi aminteste Hemmes. Dupd ce fotografia ciupercile intalnite,
el scotea cartile de referinta si 1i arata lui Doudna cum sa le identifice.
Hemmes colectiona si scoici microscopice pe care le lua de pe plaja si
lucrau impreuna pentru a le clasifica, astfel incét sa incerce sa isi dea
seama cum au evoluat ele.

Tatal ei i-a cumparat un cal castrat, cu parul castaniu, botezat
Mokihana, dupa un pom hawaiian cu fructe aromate. Tanara a intrat in
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echipa de fotbal pe postul de mijlocas, foarte greu de ocupat intr-o echipa,
intrucat presupunea un alergdtor cu picioare lungi si rezistenta mare. ,E
o analogie buna cu felul in care mi-am abordat activitatea”, povesteste
ea. ,Am cautat ocazii in care sd pot ocupa o nisa unde nu existau prea
multi oameni care si indeplineasca cerintele.”

Matematica era materia ei preferata, deoarece gasirea unei rezolvari
{i amintea de munca unui detectiv. In liceu a avut si o profesoari de bio-
logie vesela si pasionata, Marlene Hapali, care excela in transmiterea
bucuriei descoperirii. ,,Ea ne-a invatat ca stiinta este un proces prin care
deslusesti lucrurile”, afirma Doudna.

Cu toate ca incepuse sd obtina rezultate foarte bune la scoala, avea
senzatia cd mica ei institutie de invatamant nici nu avea asteptari foarte
mari. ,Nu ma incerca sentimentul ca profesorii au mari pretentii de la
mine”, spune ea. Si a avut o reactie imuna interesanta: in absenta
dificultatilor, s-a simtit libera sa riste mai mult. ,, Am decis ca pur si simplu
trebuie sa-i dai bataie, pentru cé ce naiba”, isi aminteste ea. ,,Asta m-a
facut mai dornicd sa imi asum riscuri, ceea ce am facut ulterior si in stiinta
cand mi-am ales proiectele la care sa lucrez.”

Persoana care a impulsionat-o a fost tatal ei. Acesta o privea pe fiica
lui cea mare ca pe un spirit-pereche, un intelectual croit pentru facultate
si pentru o carierd academica. ,,Am avut mereu impresia cd sunt fiul pe
care si-ar fi dorit sd-1 aiba”, spune ea. ,,Eram tratata usor diferit fata de
surorile mele.”

The Double Helix a lui James Watson

Domnul Doudna era un cititor vorace, care in fiecare simbita ridica
un maldar de carti de la biblioteca locala si le termina de citit pana séap-
tdmana urmatoare. Autorii lui preferati erau Emerson si Thoreau, dar, pe
masura ce Jennifer crestea, devenea tot mai constient ca lecturile pe care
le recomanda studentilor sai erau scrise preponderent de barbati. Asa ca
a adaugat in programa scriitoare precum Doris Lessing, Anne Tyler si
Joan Didion.

Adesea venea acasa cu cate o carte, fie de la biblioteca, fie de la anti-
cariatul local, special pentru Jennifer. Asa a ajuns intr-o zi pe patul ei, pe
cand era n clasa a sasea, un exemplar folosit, brosat, al cartii The Double
Helix, de James Watson, asteptand-o sa se intoarca de la scoala.
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A dat-o deoparte, crezand ca este un roman politist. Cand in cele din
urma s-a hotarat sa o citeasca, intr-o dupa-amiaza ploioasa de sambita,
a descoperit ca, oarecum, avusese dreptate. Pe masura ce intorcea pagi-
nile cu aviditate, a devenit fascinatd de ceea ce era o drama politista
intensa si personald, plina de personaje viu portretizate, despre ambitie
si concurenta In cautarea adevarurilor ascunse ale naturii. ,,Cand am ter-
minat-o, am discutat-o cu tata. Si lui i placuse povestea, in special latura
ei foarte personald - latura umana a acelui tip de cercetare.”

In cartea sa, Watson dramatiza (si exagera) felul in care el, un biolog
ingamfat din Vestul Mijlociu american, a reusit sd ajungd in Anglia, la
Universitatea Cambridge, unde s-a imprietenit cu biochimistul Francis
Crick si impreund au castigat cursa pentru descoperirea structurii ADN,
in 1953. Scrisa in stilul acid al unui american obraznic care a stapanit arta
englezeasca a conversatiilor de salon, autoironice silaudaroase in acelasi
timp, lucrarea reuseste sa inghesuie destul de multa stiinta intr-o poveste
plind de barfe despre metehnele unor profesori faimosi, pe langa plécerile
flirtului, ale tenisului, ale experimentelor de laborator si ale ceaiurilor de
dupa-amiaza.

Pe langa rolul de norocos naiv pe care si-l atribuie singur in carte, un
alt personaj foarte interesant al lui Watson este Rosalind Franklin, biolo-
ga structurala si cristalografa ale carei informatii le folosise fara permisi-
une. Exprimand sexismul relaxat caracteristic anilor 1950, Watson o
numeste condescendent ,,Rosy”, un nume pe care ea nu l-a folosit nicio-
data, facand haz de mina severa si de personalitatea distanta a cerceta-
toarei. Dar totodata manifestd din belsug respect fata de maiestria ei in
stiinta complexa si arta superba a folosirii difractiei razelor X la descope-
rirea structurii moleculelor.

»Presupun ca am remarcat ca este tratata usor condescendent, dar cel
mai mult m-a socat faptul cd o femeie poate sa fie un mare om de stiinta.
E posibil sa sune putin nebunesc. Banuiesc ca trebuie sa fi auzit de Marie
Curie. Dar dupa ce am citit cartea a fost prima oara cand m-am gandit cu
adevarat la asta si a fost o revelatie. Femeile pot fi oameni de stiinta”,
spune Doudna.4

Aceeasi carte a mai facut-o sa realizeze ceva legat de naturd, un aspect
atat logic, cat si uimitor. Existau mecanisme biologice care guvernau
organismele vii, inclusiv minunatul fenomen care i-a atras atentia pe
cand facea drumetii prin padurile tropicale. ,,Crescand in Hawaii, mi-a
placut de cand ma stiu sd vanez cu tata lucruri interesante din natura, ca
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mimozele care se strang cand le atingi. Cartea m-a facut sa-mi dau seama
cd poti sa vanezi si motivele pentru care natura functioneaza asa cum o
face”, isi aminteste ea.

Cariera ei va fi determinata de observatia care sta in centrul The
Double Helix: forma si structura unei molecule chimice determina rolul
biologic pe care poate sd-1 joace. Este o revelatie uluitoare pentru cei
interesati de descoperirea secretelor fundamentale ale vietii. Este vorba
despre felul in care chimia - cum se leaga atomii ca sa formeze molecule -
devine biologie.

Intr-un sens mai larg, cariera ei va fi influentati si de faptul ci a avut
dreptate cand a vazut pe pat The Double Helix si a crezut ca-i unul dintre
romanele politiste pe care le adora. ,Intotdeauna mi-au plicut povestile
cu mistere. Poate ca asta explica fascinatia mea pentru stiintd, care este
incercarea omenirii de a solutiona cea mai veche enigma pe care o
cunoastem: originea si functia naturii - silocul nostru in ea”, scria Doudna
multi ani mai tarziu.

Chiar dacd scoala ei nu incuraja fetele sa devind oameni de stiinta, ea
a hotdrat ca asta vrea sd facd. Manata de pasiunea de a intelege cum
functioneaza natura si de dorinta competitiva de a transforma descope-
ririle in inventii, ea a contribuit la realizarea a ceea ce Watson, cu carac-
teristica-i pompozitate mascata in straiele modestiei, avea sd-i spuna ca
este cel mai important progres in biologie de la dublul helix incoace.
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Darwin Mendel



2 Gena

Darwin

Caile care i-au dus pe Watson si pe Crick la descoperirea structurii ADN-ului
fusesera deschise cu un secol inainte, in anii 1850, cand naturalistul englez Charles
Darwin a publicat Originea speciilor, iar Gregor Mendel, un preot angajat mult sub
valoarea priceperilor sale Tn Brno (acum parte din Republica Cehad), a inceput sd
cultive mazdre in gradina abatiei lui. Ciocurile cintezelor lui Darwin si trdsaturile
boabelor de mazdre ale lui Mendel au dat nastere ideii de gend, o entitate din
interiorul unui organism viu care contine codul ereditatii.l

Darwin intentionase initial sd urmeze cariera pe care au avut-o tatal
si bunicul lui, ambii medici reputati. Dar a descoperit ca este oripilat
de vederea sangelui si de tipetele sfasietoare ale copiilor legati pe tim-
pul operatiilor chirurgicale. Prin urmare, a abandonat scoala de medi-
cind si a inceput sa studieze teologia, ca sd devind pastor anglican, alta
chemare pentru care era cum nu se poate mai nepotrivit. Adevéarata lui
pasiune, inca de cand incepuse sa colectioneze specimene, la varsta de
8 ani, era naturalismul. Sansa s-a ivit In 1831, cand, la 22 de anij, i s-a
oferit sansa sa calatoreasca pe post de gentleman colectionar intr-un
voiaj in jurul lumii cu goeleta HMS Beagle, cu o finantare privata.?

In 1835, in al patrulea an al cilitoriei de cinci ani, Beagle reusise sd
exploreze aproximativ douasprezece insulite ale arhipelagului
Galapagos, in largul coastei pacifice a Americii de Sud. Acolo, Darwin
a adunat cadavrele mai multor specii de pasari, intre care, in descrierea
lui, cinteze, mierle, botgrosi, pitulici si pasari cantatoare. Dar, doi ani
mai tarziu, dupa ce s-a intors in Anglia, a fost informat de ornitologul
John Gould ca toate pasarile pe care le adusese erau, de fapt, specii
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diferite de cinteze. Darwin a Inceput sa formuleze teoria ca ele evolu-
asera dintr-un stramos comun.

Stia deja cé vacile si caii de pe langa locuinta lui natald, din Anglia
rurala, se nasteau ocazional cu usoare variatii, iar de-a lungul timpului
crescatorii selectau cele mai bune animale, purtatoare ale celor mai
dezirabile caracteristici. Poate ci si natura proceda la fel. In consecinta,
a numit procesul ,,selectie naturald”. In anumite locuri izolate, a teore-
tizat el, cum ar fi insulele Galapagos, cateva mutatii (numite de el,
jucdus, ,,sporturi”) se vor produce in fiecare generatie, iar o schimbare
a conditiilor le poate mari probabilitatea de a castiga competitia pentru
hrana greu de obtinut si deci vor avea sanse mai mari sa se reproduca.
Sa presupunem ca o specie de cinteza are un cioc adecvat consumului
de fructe, dar toti pomii fructiferi sunt distrusi de o seceta; cateva
exemplare cu variatii aleatorii, cum ar fi ciocuri mai potrivite la sparge-
rea nucilor, ar prospera. ,,in astfel de imprejuriri, variatiile favorabile
au tendinta si fie conservate, iar cele nefavorabile, si fie distruse”, a
scris el. ,Rezultatul acestui lucru ar fi formarea unei noi specii.”

Darwin a ezitat sd-si publice teoria, insd concurenta a actionat ca un
pinten, cum se intAmpla adesea in istoria stiintei. In 1858, Alfred Russel
Wallace, un naturalist mai tanar, i-a trimis lui Darwin proiectul unui
studiu in care propunea o teorie similard. Darwin s-a grabit sa-si prega-
teascd de publicare documentul propriu, iar cei doi au convenit sa-si
prezinte lucrarile in aceeasi zi, la o reuniune ulterioara a unei institutii
stiintifice renumite.

Darwin si Wallace se distingeau printr-o trasatura esentiald, care
actioneaza ca un catalizator pentru creativitate: aveau interese foarte
variate si puteau sa faca legaturi intre diverse discipline. Ambii céldto-
riserd In locuri exotice In care observasera variatiile speciilor si ambii
citiserd lucrarea An Essay on the Principle of Population, scrisa de Thomas
Malthus’, un economist englez. Malthus sustinea cd populatia umana
tinde sa creasca mai repede decat productia de hrana. Suprapopularea
rezultata va duce la foamete, iar aceasta va elimina oamenii mai slabi
si mai saraci. Darwin si Wallace si-au dat seama ca principiul se poate
aplica tuturor speciilor, ceea ce a dus la formularea unei teorii a evolutiei

* Carte aparutd si in limba romana cu titlul Eseu asupra principiului populatiei, Editura Stiintifica,
Bucuresti, 1992 (n.r.).
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antrenate de supravietuirea celui mai potrivit. ,,S-a intamplat sa citesc
pentru amuzament scrierile lui Malthus despre populatie si... mi s-a
aratat dintr-odata ca in astfel de imprejurari variatiile favorabile vor
tinde sa fie conservate, iar cele nefavorabile sa fie distruse”, isi amintea
Darwin. Marele autor SF Isaac Asimov, care a fost si profesor de chimie,
scria ulterior despre geneza teoriei evolutioniste: ,,Mai trebuia doar sa
apara cineva care a studiat speciile, l-a citit pe Malthus si avea capaci-
tatea sd facd o conexiune interdisciplinara”.3

Intelegerea faptului ci speciile evolueazi prin mutatii si prin selectie
naturald a ridicat la inceput o mare intrebare ce necesita un raspuns:
care este mecanismul? Cum poate sa se produca o variatie benefica la
ciocul unei cinteze sau la gatul unei girafe si apoi cum se poate trans-
mite si generatiilor urmdtoare? Darwin credea cd organismele ar putea
sd contina mici particule purtatoare ale informatiei ereditare si a spe-
culat ca informatiile de la un mascul si o femeld se amesteca intr-un
embrion. Dar foarte curand si-a dat seama, la fel ca multi altii, ca asta
ar insemna ca orice trasdtura noud si benefica se va dilua de-a lungul
generatiilor, mai degraba decat sa fie transmisa intacta.

Darwin avea in biblioteca personala un exemplar al unei reviste
stiintifice obscure continand un articol, scris in 1866, care oferea ras-
punsul. Dar nu a reusit vreodata sa-1 citeasca, la fel ca aproape toti
ceilalti oameni de stiinta ai acelei perioade.

Mendel

Autorul articolului era Gregor Mendel, un calugar scund si indesat
nascut in 1822, ai cdrui parinti vorbitori de limba germana fusesera fer-
mieri in Moravia, pe atunci parte a Imperiului Austriac. Era mai priceput
la randuirea gradinii abatiei sale din Brno decat la tinut slujbe bisericesti;
stia doar cateva cuvinte in ceha si era prea timid pentru a fi un preot bun.
Asa ca s-a hotdrat sd devina profesor de matematica si stiinte. Din nefe-
ricire, a picat in repetate randuri examenele de calificare, chiar si dupa ce
a studiat la Universitatea din Viena. Rezultatul sau la un examen de bio-
logie a fost chiar teribil de prost.4

Nemaiavand ce altceva sa faca dupad esecul final la examene, Mendel
s-a retras in gradina abatiei ca sd-si urmeze obsesiva pasiune de a cultiva
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