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Nick Lane

Proiectului-genomului umanjcare a avut o dezvoltare accele-
rata si s-a finalizat inainte de termen, ritmul de acumulare a
datelor este ametitor. O mare parte din aceste informatii nu
sunt scrise in limbajele clasice ale geneticii populatiilor si
paleontologiei, ci in limbajul moleculelor, céci la acest nivel
se produce efectivschimbarea in natura. Datoritd acestor mij-
loace noi, apare si o noua specie de evolutionisti, capabili sd
inteleagd mecanismele evolutiei in timp real. Imaginea astfel
obtinuti este uluitoare prin bogdtia detaliilor si vastitatea sa,
mergand de la nivel subatomic pana la scard planetara. Acesta
e motivul pentru care am spus cd, pentru prima datd in istorie,
stim. Din ansamblul tot mai amplu al cunostintelor noastre,
o0 mare parte sunt, fara indoiala, provizorii, dar e un ansamblu
dinamic si de mare insemndtate. Este o bucurie sd trdim intr-o
asemenea epocd, in care stim deja atit de multe, dar putem
spera sd invatam inca si mai mult.

1
ORIGINEA VIETII

Globul pamantesc vazut din spatiu

Noaptea urma dupa zi in succesiune rapidd. La vremea
aceea, pe Pamant, o zi dura doar cinci-sase ore. Planeta se
rotea nebuneste in jurul axei sale. Luna, grea si ameninta-
toare, era suspendata pe cer undeva mult mai aproape decat
este astazi, asa incat pdrea mult mai mare. Stelele rareori stra-
luceau, cdci atmosfera era plina de ceatd, fum si praf, dar spec-
taculoase stele cazdtoare brazdau in mod regulat cerul noptii.
Cénd putea fi vdzut prin pacla de un rosu mat, soarele era
spaldcit si lipsit de vigoarea deplinei sale maturitdti. Oamenii
nu ar fi putut supravietui in acel mediu. Nu ni s-ar fi umflat
ochii, ca apoi sd explodeze, asa cum s-ar intampla poate pe
Marte, dar plamdnii nostri n-ar fi gasit nicio urmd de oxigen.
Ne-am fi zvarcolit disperati un minut, dupa care am fi murit
sufocati.

,Pamant® nu ar fi fost pe-atunci un nume potrivit pentru
planeta noastrd. Mai degrabd ,Ocean®. Chiar si astdzi oceanele
acoperd doud treimi din suprafata Terrei, dominand imaginile
cu globul pamantesc vazut din spatiu. Pe atunci, Pamantul
era practic acoperit in intregime de apd, doar cdteva insule
mici de origine vulcanica ivindu-se printre valurile agitate.
Sub actiunea acelei luni amenintatoare, mareele erau uriase,
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ajungdnd probabil si la citeva,zeci-de metri. Ciocnirile cu
asteroizi si comete erau mai putin frecvente decat in vremuri
chiar mai indepartate, cand cel mai mare impact provocase
desprinderea Lunii de Pamant si o azvarlise in spatiu, dar,
si 1n aceastd perioadd de liniste relativd, oceanele fierbeau
si se agitau Intruna. Aveau loc frdmantari si in strafun-
duri. Crusta era plind de crapaturi, magma tdsnea si se inva-
latucea, iar vulcanii aduceau constant infernul la suprafata.
Era o lume fara echilibru, o lume care n-avea stare, o tinara
planetd febrila.

In aceasti lume, acum 3,8 miliarde de ani, a apdrut viata,
animata poate de ceva din nelinistea planetei in sine. Stim
asta deoarece cativa graunti de roca din acea epoca apusa au
supravietuit tuturor tulburdrilor planetei panad in zilele noas-
tre. In interiorul lor s-au gésit urme minuscule de carbon care
pastreazd in compozitia lor atomica amprenta aproape incon-
fundabild a vietii insesi. Poate parea o bazd subreda pe care sa
intemeiezi o afirmatie extraordinara si probabil asa si este;
expertii nu au ajuns inca la un consens. In orice caz, inlitu-
rand alte cateva straturi temporale, cu aproximativ 3,4 miliarde
de ani in urmad, semnele vietii sunt cit se poate de clare.
In acea perioadd, lumea era dominati de bacterii, care si-au
lasat amprenta nu numai in semnaturile de carbon, ci si in
microfosile de diverse forme si in stromatolite, acele catedrale
boltite ale vietii bacteriene, ce pot ajunge si la cativa metri
indltime. Bacteriile au dominat planeta noastra incd 2,5 mi-
liarde de ani inainte ca in registrul fosil sa apara primele orga-
nisme cu adevdrat complexe. Unii spun ca mai domind lumea
si azi, deoarece, in ciuda aparentelor, biomasa plantelor si a
animalelor ramane mult inferioara celei a bacteriilor.

Cum era Pamantul care a dat pentru prima data viata unor
elemente anorganice? Suntem unici ori extrem de rari sau
planeta noastra a fost doar una dintr-un milion de miliarde
de incubatoare dispersate prin univers? In conformitate cu
principiul antropic, raspunsul la aceasta intrebare nu are prea
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mare importanta. Daca admitem cd probabilitatea vietii in
univers este de unu la un milion de miliarde, atunci dintr-un
milion de miliarde de planete exista o probabilitate apropiata
de unu ca undeva sa apard viata. Din moment ce ne aflam pe
o planeta vie, este evident cd noi traim pe planeta respectiva.
Oricat de rara ar fi viata, intr-un univers infinit exista intot-
deauna o probabilitate ca viata sa apara pe o planeta si con-
cluzia logica este cd noi locuim pe ea.

Daca, la fel ca mine, considerati cd statisticile prea destepte
sunt nesatisfacdtoare, uitati un alt rdspuns nesatisfacdtor,
propus de nimeni altii decat remarcabilii cameni de stiinta
Fred Hoylesi, ulterior, Francis Crick: viata ar fi inceput altun-
devain univers, dupa care ar fi ,infectat planeta noastra - fie
intamplator, fie prin masinatiile unor inteligente extraterestre
asemenea zeilor. Poate ca lucrurile au decurs intr-adevdr in
felul acesta - de altfel, cine ar putea sd bage méana in foc ca
nu? -, insd majoritatea oamenilor de stiinta ar evita un ase-
menea rationament, dintr-un motiv bine intemeiat: este ca si
cum ai afirma cd stiinta nu poate raspunde la intrebarea
despre originea vietii inainte sd fi incercat mdcar sa vezi dacd
e asa. Argumentul adus cel mai frecvent de cei care cauta
mantuirea in altd parte a universului este timpul, in sensul cd
pe Pamant nu ar fi fost suficient timp pentru ca viata sd evo-
lueze pand la acest nivel uluitor de complexitate.

Dar cine zice ca-iasa? Laureatul Premiului Nobel Christian
de Duve, la fel de eminent ca ceilalti doi oameni de stiinta,
sustine un lucru mult mai palpitant: cd, datorita determinis-
mului chimic, viata ar fi trebuit sa apara rapid. Practic,
reactiile chimice fie se produc rapid, fie nu se produc deloc;
daca o reactie ar dura un mileniu pentru a se finaliza, atunci
probabil ca, intre timp, toti reactantii s-ar disipa sau descom-
pune, exceptand cazul in care stocul s-ar reinnoi in perma-
nenta prin alte reactii mai rapide. Originea vietii a fost cu
sigurantd o chestiune de chimie, asa incat se aplicd aceeasi
logicd: reactiile fundamentale ale vietii trebuie sa fi avut loc
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spontan sitapid. Prin urmare, potrivit lui De Duve, este mult
mai probabil ca viata sa evolueze in zece mii de ani decat in
zece miliarde.

Nu vom sti niciodatd cum a inceput cu adevdrat viata pe
Pdmant. Chiar dacd am reusi sa producem bacterii care sd iasd
din cine stie ce substante chimice care se involbureaza intr-o
eprubetd, nu vom sti niciodata dacd asa a apdrut intr-adevar
viata pe planeta noastra, ci doar cd astfel de lucruri sunt posi-
bile si poate mai probabile decdt se credea candva. Dar stiinta
se ocupd de reguli, nu de exceptii, iar regulile care guverneazd
nasterea vietii pe planeta noastra ar trebui sa se aplice peste
tot in univers. Cdutarea originii vietii nu este o incercare de
a reconstitui ce s-a intdmplat intr-o dimineata de joi, la ora
6:30, in anul 3851 de milioane i.Hr., ci cdutarea regulilor gene-
rale care trebuie sd guverneze aparitia oricarei forme de viata,
oriunde in univers si, mai ales, pe planeta noastra, singurul
exemplu pe care il cunoastem. Sunt aproape sigur cd povestea
pe care o voi prezenta nu este corecta in cele mai mici detalii,
dar cred cd este iIn mare mdsura plauzibild. Vreau sa ardt ca
originea vietii nu este o mare taind, cum se crede adesea, ci
cd viata apare, aproape inevitabil, in urma rotatiei planetei
noastre.

* &k X

Evident, stiinta nu lucreazd doar cu reguli, ci si cu experi-
mente care ajutd la clarificarea lor. Povestea noastra incepe
in 1953, un annus mirabilis marcat de incoronarea reginei
Elisabeta a Il-a, cucerirea Everestului, moartea lui Stalin, elu-
cidarea ADN-ului si, nu in ultimul rdnd, experimentul Miller-
Urey, originea simbolicd a cercetarilor asupra originii vietii.
Lavremea aceea, Stanley Miller era un doctorand perseverent
care lucra in laboratorul lui Harold Urey, laureat al Premiului
. Nobel; a murit in 2007, nu fard putind amdrdciune in suflet,
deoarece inca lupta pentru ideile pe care le sustinuse cu mult
curaj vreme de jumdtate de secol. Dar, indiferent de soarta
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propriilor idei, adevdrata mostenire a lui Miller a fost dome-
niul de cercetare pe care l-a fondat prin experimentele sale
remarcabile, ale cdror rezultate ne uimesc pana si azi.

Miller a umplut un balon mare de sticld cu apa si un amestec
de gaze, pentru a simula ceea ce considera a fi fost compozitia
atmosferei primordiale a Pdmantului. Pe baza observatiilor
spectroscopice, se credea la vremea aceea ca gazele alese de
el pentru experiment, si anume amoniacul, metanul si hidro-
genul, constituie atmosfera planetei Jupiter si se presupunea,
in mod rezonabil, cd ele existasera din abundenta si pe tandra
planetd Pamant. Prin acest amestec Miller a facut sa treacd
descarcari electrice, pentru a simula fulgerul, apoi a asteptat.
La diferite intervale de timp - cateva zile, citeva saptamani,
cateva luni - a analizat probe pentru a determina exact ce
preparase in acel vas. Rezultatele i-au depdsit chiar si cele mai
nebunesti fantezii. :

Miller prepara o ,supd primordiald®, un amestec aproape
mitic de molecule organice, intre care se gdseau cativa ami-
noacizi - componente de bazd ale proteinelor si probabil cele
mai reprezentative molecule ale vietii, cu siguranta, la vremea
aceea, caind ADN-ul nu-si dobandise faima pe care o are astdzi.
Si mai surprinzdtor este faptul cd aminoacizii care s-au format
efectiv in supa lui Miller erau aceiasi care se regdsesc in orga-
nismele vii, si nu orice aminoacid luat laintdmplare din lunga
lista de structuri potentiale. Cu alte cuvinte, Miller a aplicat
descarcari electrice unui amestec simplu de gaze, iar din ames-
tecul respectiv s-au inchegat toate elementele fundamentale
ale vietii — de parca ar fi asteptat sd ia fiinta. Dintr-odatd, ori-
ginea vietii parea simplu de inteles. Ideea trebuie sd fi rezonat
cumva cu spiritul epocii, caci revista Time a prezentat-o pe
copertd - o publicitate fard precedent pentru un experiment
stiintific.

Cu timpul insd, ideea unei supe primordiale a cazut in
dizgratie. Destinul ei a cunoscut cel mai negru moment cand,
in urma analizelor unor roci stravechi, s-a ajuns la concluzia
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cd Pamantul nu a fost niciodatd bogat in metan, amoniac si
hidrogen, cel putin nu dupa marele bombardament cu aste-
roizi care a dus la desprinderea Lunii. Acel bombardament
colosal a distrus prima atmosferd a Pamantului, imprastiind-o
in spatiu. Simularile mai realiste ale atmosferei primordiale
s-au dovedit a fi dezamagitoare. Daca se produc descdrcari
electrice intr-un amestec de dioxid de carbon si azot, cu urme
de metan si alte gaze, recolta de molecule organice scade
ingrozitor de mult. Abia dacd mai gasesti vreun aminoacid.
Supa primordiald a ramas mai degrabd o simpla curiozitate,
desi este o bund demonstratie a faptului cd moleculele orga-
nice ar putea fi obtinute prin mijloace simple in laborator.

Ideea de supa primordiald a fost salvata prin descoperirea
abundentei de molecule organice existente in spatiu, in spe-
cial pe comete si meteoriti. Cateva dintre aceste corpuri ce-
resti pareau a fi compuse aproape in totalitate din gheatd cu
impurititi si molecule organice si prezentau o varietate de
aminoacizi foarte asemandtori cu cei obtinuti prin aplicarea
controlatd a unui curent electric asupra amestecului de gaze.
Dincolo de problema existentei lor, surprinzdtoare in sine,
pdrea acum ca moleculele vietii - o micd parte din imensa
varietate de molecule organice posibile - sunt cumva favori-
zate. Marele bombardament al asteroizilora capatat o cu totul
alta infdtisare: nu mai era un fenomen pur distructiv, i im-
pactul devenea sursa principald a tuturor moleculelor de apa
si organice necesare vietii. Prin urmare, supa primordiald nu
era un amestec indigen, format pe Pamant, ci veneadin spatiu.
Chiar daca majoritatea moleculelor organice ar fi fost distruse
la impact, calculele au sugerat cd ar fi putut supravietui sufi-
cient de multe cdt pentru o supa.

Desi nu se potriveste perfect cu scenariul inseminadrii vietii
din spatiu sustinut de cosmologul Fred Hoyle, ideea a legat
totusi originile vietii sau cel putin supa primordiala de struc-
tura universului. Viata nu mai era o exceptie solitard, ci deve-
nise o constantd cosmologica investitd cu 0 anume autoritate,

22

Ascensiunea vietii

la fel de inevitabila ca gravitatia. E inutil sa mai spun ca ideea
a fost si incd este indragita de multi astrobiologi. Pe langd
faptul cd este o idee atrdgatoare, le oferd siguranta locului de
muncd.

Supa era si pe gustul geneticienilor moleculari, care erau
atrasi mai ales de importanta fundamentald pentru viatd a
replicarii, in special a genelor, alcatuite din ADN sau ARN,
care se pot copia cu fidelitate si se pot transmite generatiei
urmadtoare (vom reveni la acest subiect in urmatorul capitol).
[iste cu sigurantda adevdrat cd selectia naturala nu poate
functiona in absenta unei entitdti capabile de replicare si la
fel de adevarat este ca viata poate evolua doar sub auspiciile
selectiei naturale. Prin urmare, pentru multi biologi molecu-
lari, originea vietii este totuna cu originea replicarii, iar o supa
primordiala se potriveste bine cu aceasta idee, deoarece pare
sa ofere toate componentele necesare pentru ca mai multe
astfel de entitdti aflate in concurentd sa se dezvolte si sa evo-
lueze. Ele iau tot ce le este necesar din aceasta supa bogata,
formand polimeri tot mai lungi si mai complecsi, iar in cele
din urma transforma alte molecule in structuri elaborate, cum
sunt proteinele si celulele. Prin prisma acestei ipoteze, marea
este o supa-alfabet plina de litere care asteapta doar ca selectia
naturald sa le pescuiascd, compunand din ele o proza fard egal.

In ciuda acestor lucruri, supa este o idee periculoasa. Nu
pentru ca ar fi neapdrat gresita — s-ar putea sd fi existat
intr-adevar, candva, o supa primordiald, chiar dacd era mult
mai diluata decat s-a afirmat initial. Este periculoasa deoa-
rece, timp de zeci de ani, ideea supei primordiale a abatut
atentia de la adevaratele fundamente ale vietii. Luati un
borcan mare si sterilizat cu supa (sau cu unt de arahide) si
lasati-1 undeva cateva milioane de ani. Va apdrea viata? Nu.
De ce? Deoarece, ldsat in legea lui, continutul nu va face alt-
ceva decat sa se descompund. Nici daca agitati borcanul in
repetate randuri rezultatele nu vor fi mai bune, decarece supa
sevadescompune si mai repede. Descdrcari electrice sporadice
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foarterintense, de exemplu fulgerele, ar putea determina
cateva molecule lipicioase sa se coaguleze, dar este mult mai
probabil sa le separe la loc in elementele constitutive. Ar putea
o descarcare electrica sa creeze intr-o supd o populatie de
entitdti complexe care sd se replice? Md indoiesc. Vorba can-
tecului despre calatorul din Arkansas: ,You can’t get there
from here® - ,De-aici n-ai cum s-ajungi acolo®. Pur si simplu
nu are sens din punct de vedere termodinamic, din aceleasi
motive pentru care un cadavru nu poate fi readus la viatd apli-
candu-i-se in repetate randuri socuri electrice.

,JTermodinamica“ este unul din cuvintele de evitat intr-o
carte care are ambitia de a fi populard, dar ea devine mai atrac-
tiva dacd o vezi drept ceea ce este de fapt: stiinta ,dorintei®
Existenta atomilor si a moleculelor este dominata de ,atractii®,
srespingeri, ,dorinte” si ,descdrcari‘, intr-o asemenea masura
incat devine practic imposibil sd scrii despre chimie fdara a
recurge la un fel de antropomorfism deocheat. Moleculele
ydoresc”sd piardd sau sa castige electroni, atrag sarcini opuse,
resping sarcini similare sau coabiteazad cu molecule cu un
caracter similar. O reactie chimica se produce spontan dacd
toti partenerii moleculari doresc sa participe sau dacd sunt
obligati sd reactioneze, impotriva vointei lor, printr-o forta
mai mare. Si, desigur, unele molecule doresc cu ardoare sa
reactioneze, dar le vine greu sd-si depaseascd timiditatea
inndscutd. Un mic flirt delicat ar putea induce o eliberare
intensa a poftei, o descdrcare de energie purd. Dar poate ar
trebui sa md opresc aici.

Ceea ce vreau sa spun e cd termodinamica pune lumea in
miscare. Dacd doud molecule nu vor sd reactioneze una cu
cealaltd, nuvor fi usor de convins; dar, dacd vor sa reactioneze,
o vor face chiar dacd va dura ceva timp pentru a-si depasi timi-
ditatea. Viata noastrd este condusd de dorinte de acest fel.
Moleculele din alimente isi doresc foarte mult sa reactioneze
cu oxigenul, dar, din fericire, nu reactioneaza spontan (sunt
un pic timide), céci altfel am lua foc cu totii. Insé flacira vietii,
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combustia lentd care ne sustine pe toti, este chiar o reactie de
acest tip: hidrogenul extras din alimente reactioneaza cu oxi-
genul pentru a elibera toatd energia de care avern nevoie pentru
atrii.' In fond, orice forméa de viatd este sustinutid de o ,reactie
principald” de tip similar: o reactie chimica ce doreste sa se
produca si care elibereaza energie ce poate fi folosita pentru
a alimenta toate reactiile secundare care compun metabolis-
mul. Toata aceastd energie, toatd viata noastra, se reduce la
juxtapunerea a doud molecule complet dezechilibrate una
fata de cealalta, hidrogenul si oxigenul: doua corpuri opuse
care se imbing intr-o uniune moleculard fericitd, cu o abun-
dentd descarcare de energie, si nu lasd in urmd nimic mai
mult decat o baltoaca de apa calda.

Si tocmai asta e problema cu supa primordiala: din punct
de vedere termodinamic, este lipsitd de vlagd. Nimic din supa
asta nu vrea in mod deosebit sd reactioneze, cel putin nu asa
cum vor sa reactioneze hidrogenul si oxigenul. Nu existd
niciun dezechilibru si nicio forta motrice care sa impingd viata
pand sus de tot, in varful dealului energetic foarte abrupt care
duce la formarea unor polimeri cu adevdrat complecsi, cum
sunt proteinele, lipidele, polizaharidele si in special ARN-ul
si ADN-ul. Ideea cd primele fragmente de viata ar fi fost entitati
capabile de replicare precum ARN-ul, precedand orice fortd
motrice termodinamicd, este, dupa cum spune Mike Russell,
»ca si cum ai scoate motorul dintr-o masind si ai astepta ca
vehiculul sd fie pus in miscare de computerul de bord". Dar,
dacd nu din supa, atunci de unde a aparut motorul?

kX

Primul indiciu inspre aflarea raspunsului a apdrut la ince-
putul anilor 1970, cand de-a lungul riftului Galapagos, nu
departe de insulele cu acelasi nume, au fost observati niste
curenti ascendenti de apa caldi. IntAmplitor sau nu, aceleasi
insule a caror bogatie facuse candva sd incolteascd in mintea
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lui Darwin.ideea originii speciilor ofereau acum un indiciu
asupra originii vietii insesi.

Cédtiva ani nu s-a intamplat mare lucru. Dar in 1977, la opt
ani dupa ce Neil Armstrong a pus piciorul pe Lund, Alvin, un
submersibil al Marinei americane, a cobordt in rift pentru a
cduta craterele termale oceanice despre care se presupunea ca
dau nastere curentilor de apd calda - si n-a intarziat sa le
gdseascd. Dar, daca existenta lor nu a constituit o mare sur-
priza, abundenta extraordinara a vietii din adancurile intune-
cate aleriftului a provocat un adevarat soc. Traiau acolo viermi
tubulari uriasi, unii dintre ei ajungand chiar si la 2,5 metri
lungime, laolalta cu scoici si midii mari cat farfuriile. Nici
prezenta gigantilor in adancurile oceanului poate cd nu era
ceva neobisnuit - sa ne gandim doar la calmarul urias -, in
schimb abundenta lor era uimitoare. Densitatea populatiei
zonelor cu cratere termale din adancul oceanelor rivalizeaza
cu cea a unei paduri tropicale sau a unui recif, in ciuda fap-
tului ca aici energia provine din emisiile craterelor, si nu de
la soare.

Dar poate cele mai spectaculoase erau insesi craterele, care
au cdpdtat curand denumirea de black smokers (,fumegosi
negri“) (vezi figura 1.1). De altfel, s-a dovedit ca cele din riftul
Galapagos sunt fenomene de proportii modeste in comparatie
cu unele din celelalte 200 de campuri de cratere termale
descoperite intre timp de-a lungul dorsalelor din oceanele
Pacific, Atlantic si Indian. Hornuri cu aspect instabil, unele
inalte cat un zgarie-nori, pompeaza valuri de fum negru in
apele de deasupra. Nu este vorba de fum propriu-zis, ci de
sulfuri metalice foarte fierbinti care invadeazd apa marii, ridi-
candu-se din cuptorul de magma de dedesubt, acide ca otetul,
ajungand pand la temperaturi de 400°C in conditiile de pre-
siune zdrobitoare din adancurile oceanului, Tnainte de a se
depune sub forma de precipitat in apele reci. Hornurile in sine
sunt compuse din minereuri sulfuroase, cum ar fi piritele de fier
(cunoscute mai degraba sub denumirea de ,aurul nebunilor),
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IMgura 1.2. Un black smoker emand o fumarolad cu temperatura de
350°C in dorsala Juan de Fuca, din nord-estul Oceanului Pacific.
Linia de referintd din stinga corespunde unei indltimi de un metru.

Figura 1.2. Nature Tower (,Turnul Naturii“), un crater alcalin activ
inalt de 30 de metri din Lost City (,Orasul Pierdut®), care se inalta
din roca de serpentin. Zonele cu emisii active sunt de un alb mai
luminos. Linia de referintd din stanga corespunde unei inaltimi de
un metru.
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