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Prefata

Perioada in care am tinut Prelegerile Tarner la Cambridge
a coincis, intdmplator, cu aniversarea a doua sute de ani
de la primul zbor al omului peste Canalul Méanecii reali-
zat de catre Blanchard si Jeffries in ianuarie 1785.! Aseme-
nea cutezatorilor piloti de aerostate, conferentiarul trebuie
sd se inarmeze cu provizii de aer cald si balast ca sa-si
dirijeze zborul — ,,aer cald”“ pe care sa-1 injecteze cand
textul prelegerii este prea scurt si ,,balast* pe care sa-1 arun-
ce peste bord cand textul este prea lung. In timpul pregatirii
pentru publicare a prelegerilor am reusit sa regasesc o parte
din ,,balastul aruncat si sa eliberez o parte din ,,aerul® in-
jectat. Sunt recunoscéator gazdelor mele de la Trinity College
pentru ospitalitate si publicului meu pentru Intrebarile si
criticile patrunzatoare. In revizuirea cirtii pentru aceasti a
doua editie din 1998, am beneficiat de multe observatii cri-
tice suplimentare de la cititorii primei editii. Sunt recunos-
cator tuturor celor care mi-au corectat greselile si mi-au vorbit

1. Jean-Pierre Blanchard (1753-1809), pionier francez al zbo-
rului cu balonul. Blanchard a zburat pentru prima oara in Anglia in
1784, iar un an mai tarziu a traversat Canalul Manecii in doua ore
si jumadtate impreuna cu John Jeffries (1744—1819), medic, cercetitor
si chirurg militar american. Primul zbor cu un balon cu aer cald con-
struit de fratii Montgolfier a avut loc la Versailles in 1783.
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despre progresele recente in biologia evolutionista. Ii sunt
recunoscator indeosebi profesorului Cairns-Smith pentru
ca a citit noua editie si a formulat diverse critici. Editia intai
a fost o transcriere usor editatd a prelegerilor. Editia a doua
este mult mai ampla si nu mai este o transcriere. Multe s-au
intamplat in ultimii treisprezece ani, adancind intelegerea
noastra privitoare la evolutia timpurie. Am schimbat poves-
tea pentru a tine seama de noile descoperiri. Dar misterul
fundamental al originii vietii ramane neexplicat, iar tema
centrald a cartii rimane neschimbata.

Prelegerile Tarner au fost stabilite cu conditia ca oratorul
sd vorbeasca ,,despre filozofia stiintelor si despre relatiile —
sau lipsa relatiilor — dintre diferitele domenii ale cunoas-
terii“. Mi-am propus s ignor aceasta cerintd cAnd mi-am
planificat conferintele. Preferam sa ma ocup de probleme
stiintifice concrete decat de generalitdti filozofice. Am ales
ca tema originile vietii pentru cd apreciam ca a venit timpul
pentru un nou atac experimental asupra problemei origi-
nilor. Scopul principal al prelegerilor era sa stimuleze diverse
experimente. Cu toate acestea, studiul originilor vietii are
intamplator legatura cu multe discipline stiintifice si ridica
multe Intrebari filozofice. Prin urmare, in ciuda intentiilor
mele pragmatice si nefilozofice, m-am trezit cad urmez in
mod fortuit dorintele domnului Tarner. Era imposibil sa vor-
besc timp de patru ore despre originile vietii fara sa intal-
nesc anumite idei care leaga ramuri indepartate ale stiintei
si alte idei ce ratacesc peste granitd dinspre stiinta catre
filozofie.

Prelegerile erau adresate unui auditoriu universitar gene-
ral. De asemenea, este de asteptat ca de fapt cititorii acestei
carti sa fie instruiti, dar nu experti. Acelasi lucru se poate spu-
ne despre autor. Nu pretind ca as fi expert in biologie. Nu
am parcurs sistematic literatura de specialitate. Trecand in
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revista experimente si idei, nu am incercat sa fiu exhaustiv
sau miacar impartial. Imi cer anticipat scuze tuturor, vii si
morti, ale caror contributii la cunoastere le-am ignorat, in
special lui J.B.S. Haldane', Desmond Bernal?, Sidney Fox?,
Hyman Hartman®, Pier Luisi®, Julian Hiscox, Lee Smolin®
si Stuart Kauffman’. {i cer de asemenea scuze lui Paul Davies®,
a carui carte excelentd (Davies, 1998) a fost publicata toc-
mai cand a mea era trimisa la tipar. Am ratat ocazia s ma
implic intr-o dezbatere prieteneasca cu Davies, pentru a ne
lamuri unde suntem de acord si unde nu.

1. John Burdon Sanderson Haldane (1892—1964), om de stiinta
britanic naturalizat indian, cu lucrri in fiziologie, genetica, biologie
evolutionista si matematica aplicatd. A formulat, independent de
biochimistul sovietic Aleksandr Oparin, teoria originii chimice a
vietii cunoscuta ca ipoteza Oparin—Haldane.

2. John Desmond Bernal (1901-1971), fizician britanic, cu con-
tributii de pionierat privind aplicatiile cristalografiei de raze X in
biologia moleculard. Studii asupra structurii compusilor sterolici,
proteinelor, virusurilor, apei lichide.

3. Sidney Walter Fox (1912-1998), biochimist american cu studii
privind originile vietii. A demonstrat posibilitatea sintezei molecu-
lelor de tipul proteinelor si formarii protocelulelor in conditii abiotice.

4. Hyman Hartman, om de stiinta american cu studii In biologia
moleculard evolutionista.

5. Pier Luigi Luisi (n. 1938), chimist italian cu o conceptie
holista asupra vietii, sustinand finalitatea vietii ca o proprietate
inerentd structurii si functiilor biologice, dar cu caracter contextual.

6. Lee Smolin (n. 1955), fizician teoretician american, cu contri-
butii in teoria cuanticd a gravitatiei si preocupari in cosmologie,
teoria particulelor elementare, fundamentele mecanicii cuantice si
biologia teoretica.

7. Stuart Alan Kauffman (n. 1939), biochimist si biolog teore-
tician american, cu contributii in studiul sistemelor complexe si al
originii vietii.

8. Paul Charles William Davies (n. 1946), fizician britanic, cu
contributii in cosmologie, teoria cuanticd a campului si astrobiologie.
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Le sunt recunoscator lui Martin Rees' si lui Sydney
Brenner? pentru ca m-au invitat la o reuniune cu titlul ,,De
la materie la viata“, ce a avut loc la King’s College, Cam-
bridge, in septembrie 1981. Biologi, chimisti, fizicieni si
matematicieni s-au intrunit pentru a discuta despre originile
vietii, si in trei zile am dobandit cea mai mare parte din
pregatirea mea in calitate de biolog evolutionist. Reuniunea
aceea m-a condus la punctul de vedere pe care il exprim in
aceasta carte. Doresc totodata sa le multumesc directorului
si membrilor Colegiului Trinity pentru a ma fi invitat la
Cambridge sa sustin Prelegerile Tarner in 1985.

Primele doua capitole ale cartii sunt istorice. Capito-
lul 1 prezinta cele sase personalitati care au contribuit cel mai
mult la opiniile mele despre originile vietii. Capitolul 2 de-
scrie 1n detaliu principalele teorii si suportul experimental
din care au luat nagtere. Capitolul 3 este capitolul cel mai
tehnic. El descrie propria mea contributie la subiectul dis-
cutat, un model matematic care se vrea o reprezentare in
forma abstracta a tranzitiei de la haos la activitatea meta-
bolica organizata intr-o populatie de molecule. Capitolul 4
discuta unele chestiuni pe care modelul le lasa in suspensie
si implicatiile modelului pentru etapele ulterioare ale evolu-
tiei biologice. La sfarsitul capitolului 4 am inclus, din consi-
deratie pentru dl Tamer, un excurs in filozofie. Felul in care

1. Martin John Rees (n. 1942), astrofizician britanic cu contri-
butii importante privind radiatia cosmica de fond, formarea galaxi-
ilor si quasarii, i cu preocupari legate de principiul antropic. A fost
director al Colegiului Trinity de la Cambridge si presedinte al Socie-
tatii Regale.

2. Sydney Brenner (n. 1927), biolog sud-african cu contributii
importante in biologia moleculara si in biologia dezvoltarii neurale,
laureat al Premiului Nobel 2002 (cu H. Robert Horvitz si John
Sulston). A lucrat la Cambridge si 1a Berkeley.
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abordez intelegerea originilor vietii pune accentul pe diver-
sitate gi pe toleranta fata de erori ca fiind cele mai izbitoare
caracteristici ale vietii. Aceasta abordare m-a condus la schi-
tarea unor analogii intre fenomenele biologiei celulare si
fenomenele ecologice si ale evolutiei culturale, dar validi-
tatea acestor analogii speculative nu este catusi de putin
esentiala pentru a intelege biologia celulara.

Freeman J. Dyson
Institute for Advanced Study, Princeton, New Jersey, SUA
noiembrie 1998



1
Predecesori ilustri

SCHRODINGER SI VON NEUMANN

In februarie 1943, intr-un moment sumbru din istoria ome-
nirii, fizicianul Erwin Schrédinger a tinut o suitd de prele-
geri in fata unui auditoriu eterogen la Trinity College din
Dublin. Pe atunci Irlanda era, aga cum fusese si pe vremea
Sf. Columba' cu paisprezece secole mai devreme, un refugiu
pentru cdrturari si un nucleu de civilizatie inaccesibil unor
invadatori barbari. Era unul din putinele locuri in Europa
unde meditatia stiintificd pasnica era Inca posibild. Schro-
dinger remarca mandru, 1n versiunea publicatd a prelege-
rilor, ca acestea au fost tinute ,,in fata unui auditoriu de
aproximativ patru sute de oameni, care nu s-a micsorat sub-
stantial pe parcurs®. Prelegerile au fost publicate la Cambridge
University Press in 1944 intr-o cartulie intitulata Ce este
viata? (Schrodinger, 1944).

Cartea lui Schrodinger depaseste cu putin o sutd de
pagini. A fost foarte citita si influenta, calauzind gandirea
tinerilor care au creat in deceniul urmator noua stiinta a
biologiei moleculare. Este scrisd simplu si clar, cu numai
cinci referinte din literatura de specialitate si cu mai putin
de zece ecuatii de la inceput pana la sfarsit. In paranteza fie

1. Sf. Columba (irlandeza: Colm Cille, 521-597), abate si misio-
nar despre care se crede ca a raspandit crestinismul in Scotia de
astazi.
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spus, este 0 mostra excelenta de proza engleza. Desi Schro-
dinger se exilase din Austria sa natald in Irlanda pe cand
avea peste cincizeci de ani, scria in englezd cu mult mai
frumos decat majoritatea contemporanilor lui englezi si
americani. El nu-si dezvialuie formatia cosmopolita decat
in mottourile cu care 1si Incepe capitolele: trei din Goethe,
in germana; trei din Descartes si Spinoza, in latind; si unul
din Unamuno, in spaniold. Ca un exemplu de stil citez pri-
mele propozitii din prefata sa:

Presupunem ca omul de stiintd poseda in mod nemijlocit cu-
nostinte complete si profunde despre un domeniu anume si de
aceea consideram ca, de obicei, nu se va apuca sa scrie despre
un subiect pe care nu este stapan. Aceasta este socotitd o ches-
tiune unde noblesse oblige. Avand in vedere scopul pe care il
urmaresc acum, va cer permisiunea sa renunt la noblesse, daca
exista vreuna, si sa fiu eliberat de obligatiile ce decurg din ea.
Tata care este justificarea mea:

Am mostenit de la predecesorii nostri aspiratia ardenta spre
o cunoastere integrald, atotcuprinzitoare. insusi numele celor
mai Inalte institutii de invatdmant ne reaminteste cd, din Antichi-
tate si apoi de-a lungul secolelor, aspectul universal a fost singu-
rul cdruia i s-a acordat credit deplin. insi dezvoltarea diferitelor
ramuri ale cunoasterii [1n ultimii aproximativ o sutd de ani], atat
ca arie de cuprindere, cat si ca profunzime, ne-a pus in fata unei
dileme ciudate. Ne dam limpede seama ca abia acum incepem
sa capatam materialul trainic care ne va permite sd legdm intr-un
tot cunostintele dobandite; dar, pe de alta parte, a devenit practic
imposibil ca o singurd minte sa poata stdpani mai mult decat un
infim fragment specializat din aceastd suma totala de cunostinte.

Spre a nu compromite pentru totdeauna adevaratul nostru
scop, singura iesire din dilema este, dupa parerea mea, ca unii
din noi sa se aventureze intr-o sinteza a faptelor si teoriilor, chiar
daca despre unele din ele n-avem decat cunostinte incomplete si
din a doua sursa — si fie si cu riscul de a fi ridicoli.!

1. Erwin Schrédinger, Ce este viata: aspectul fizic al celulei vii.
Spirit si materie, trad. rom. V. Efimov, Editura Politica, Bucuresti, 1980,
p- 15.
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Apérarea fizicianului care se aventureaza pe terenul bio-
logiei Tmi va fi de ajutor si mie cel putin pe cat 1i va fi lui
Schrodinger, desi in cazul meu riscul fizicianului care este
ridicol poate fi ceva mai mare.

Cartea lui Schrodinger a fost fundamentala pentru cé el
a stiut sa puna intrebarile potrivite. Care este structura fizica
a moleculelor care sunt duplicate cand se divid cromo-
zomii? Cum trebuie inteles procesul duplicarii? Cum isi
pastreaza identitatea aceste molecule din generatie in gene-
ratie? Cum reusesc ele sa controleze metabolismul celulelor?
Cum creeaza ele organizarea care este vizibila in structura
si functiile organismelor superioare? El nu a gésit raspunsul
la aceste intrebari, dar odata ce le-a formulat a indrumat
biologia pe calea ce a dus la descoperirile epocale din urma-
torii patruzeci de ani: la descoperirea dublei elice' si a codu-
lui triplet?, la analiza precisa si sinteza integrala a genelor,
si la masurarea cantitativa a divergentei evolutive a speciilor.

Unul dintre marii pionieri ai biologiei moleculare care
era activ in 1943 si care este inca activ si astazi, Max Perutz’,

1. ,,Cristalul aperiodic unidimensional* al lui Schrodinger repre-
zintd o predictie teoretica izbitor de corectd in esentd a tipului de
structurd moleculara a materialului genetic, ce a indrumat studiile
ulterioare ale biologilor si a fost confirmata de structura ADN.

2. Un alt fizician, George Gamow, a postulat ca pentru codi-
ficarea celor 20 de aminoacizi utilizati de cétre celule pentru sinteza
proteinelor sunt necesare in ADN seturi de cate trei nucleotide.
Deoarece exista 4 nucleotide diferite, un cod de 2 nucleotide ar
permite sa se specifice cel mult 42 = 16 aminoacizi, fiind deci
insuficient. Un cod de 3 poate sa specifice pana la 4* = 64 aminoacizi
diferiti, fiind prin urmare pe deplin acoperitor si chiar redundant
pentru cei 20.

3. Max Ferdinand Perutz (1914-2002), biolog molecular britanic
de origine austriacd, cu contributii importante in cristalografia de
raze X a proteinelor globulare. Premiul Nobel pentru chimie (1962)
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