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In primivara anului L904, Ernest Rutherford, un fizician de
origine neozeelandezi in varst a de 32 de ani, care lucra pe atunci
la universitatea McGill din canada, a suslinut o conferintd in
cadrul celei mai vechi organizafii gtiinlifice din lume, The Royal
society of London for Improving Natural science. subiectur era
radioactivitatea gi vArsta PimAntului.

La vremea aceea, oamenii de stiinfi renunlaseri de mult Ia
relatirile biblice conform cdroraPimintul nu avea decat 6 000 de
ani vechime. Datele acceptate pe scari largi fuseseri calculate
de un aIt fizician - William Thomson, cunoscut, in general, sub
numele de Lord Kelvin -, care folosise ecualiile termodinamicii
gi conductivitatea termici a Pimintului pentru a estima ci pla-
neta noastri avea in jur de20 de milioane de ani.

in geologie,20 de milioane de ani nu inseamni mare lucru,
iar implicatiile acestui fapt au fost profunde. caracteristicile
geologice ale PimAntului nu ar fi putut apirea atAt de rapid daci
procese precum vulcanismul gi eroziunea s-ar fi desfisurat in
ritmul actual.l insd adevdrata victimi a estimirii lui Kelvin a fost
teoria lui Darwin privind evolufia prin seleclie naturali. Darwin
mirturisise ci era ,,extrem de tulburat de durata scurti de viali
a lumii conform spuselor lui sir W. Thomson"2. El gtia ci orga-
nismele nu se modificaseri prea mult de Ia ultimele ere glaciare,
iar pe baza acestor schimbiri reduse dedusese ci intervalul de
timp necesar pentru a crea toate organismele - existente in pre-
zent sau pistrate sub formd de fosile - ar,fi trebuit si fie intr-ade-
vir enorm.3 Douizeci de milioane de ani nu erau suficienli pentru
a crea diversitatea lumii vii.

insi Rutherford, care descoperise cu doar ciliva ani in urmi
fenomenul timpului de injumitilire a radioactivitdfii, Etia cd
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Kelvin se ingela cu cel pulin citeva ordine de mirime. Dupi cum

avea s5-gi aminteasci mai tirziu:

Am intrat in sala cufundatd pe jumitate in intuneric, l-am

observat deindati pe lordul Kelvin in public Ai am inleles ci
urma si dau de bucluc in ultima parte a prezentirii, cea despre

vArsta PimAntului, subiect in privinla ciruia opiniile noastre

se contraziceau... Descoperirea elementelor radioactive, care,

in cursul dezintegrdrii lor, elibereaza cantitali enorme de ener-

gie, sporegte in felul acesta limita posibili a duratei vielii pe

aceaste planeti, admi;dnd probabilitatea timpului indicat de geo'

logi $ biologi pentru procesul de evolugie...a [subl.n.]

Astfel, problema a fost clarificati. Kelvin a murit in !9O7 -

Rutherford a cAgtigat Premiul Nobel in 1908, iar, pAni in anii 1"930,

metodele lui radiometrice dovediseri deja ci virsta PimAntului
era de aproximativ 4,5 miliarde de ani. Teoria iui Darwin a fost
salvati, deoarece acum se gtia ci procesele de mutalie genetici
arbitrari gi de seleclie avuseseri timpul necesar pentru a crea

enorma complexitate gi diversitate a vielii de pe Pdmint.
Sau poate ci nu?
Si luim ca exemplu goimul cilitor, Falco peregrinus, unul din-

tre cele mai de seami animale de prada din naturi;i un organism

de o uimitoare perfecliune. Musculatura sa puternici 9i scheletul

extrem de uqor il fac.de departe cel mai rapid animal de pe pimAnt,
capabil si atingi atunci cAnd zboari in picaj peste 300 km/h.
O asemeneavitezd se exprimi printr-o energie cinetici enormi
ln momentul in care goimul lovegte prada in aer, ingficind-o cu

ghearele asculite ca nigte lame. Daci impactul nu e suficient
pentru a o ucide, goimul ii seclioneazi miduva spinirii cu partea

superioari a ciocului, extrem de tiioasi.s
inainte de a inilia atacul ucigag, F. peregrinus trebuie si iden-

tifice prada. Mecanismul de urmirire este alcituit din doi ochi

cu vedere binoculari, care cuprinde intreaga paleti de culori,
inzestrafi cu o putere de rezolulie de peste cinci ori mai mare

decAt cea a ochilor umani, ceea ce inseamni ci un soim cilitor
poate vedea un porumbel de la peste un kilometru.6 La fel ca in
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cazui altor animale de prade, ochiul goimului are o membrani
nictitanti - o a treia pleoapi -, care seamini oarecum cu un
gtergitor de parbriz, indepirtAnd murderia gi menfinAnd umi-
ditatea ochiului in timpul zborului la viteze mari. Comparativ cu
ochii nogtri, cei ai goimului sunt dotafi cu mai mulli fotoreceptori,
bastonagele care capteazi imagini atunci cAnd lumini e foarte
slabi, precum gi conurile care asiguri vederea in culori.7 Acegti
fotoreceptori fac si fie vizibili chiar si lumina ultravioleti cu
lungime de unde ridicati.

O adevirati minunifie. Dar gi mai uimitoare este cunoasterea
faptului ci toate aceste adaptiri magnifice reprezinti suma unui
numir uriag de pagi mirunti, fiecare fiind conservat prin selectie
naturali gi constituind o schimbare petrecuti in interiorul unei
singure molecule. Ciocul gi ghearele letale ale F. peregrinas sunt
formate din aceeagi materie primi ca 9i penele sale, moleculele
proteice cunoscute sub numele de cheratini, care, in versiunea
umani, alcituiesc pirul si unghiile.s Pentru a vedea in culori,
acegti ochi extraordinari depind de opsine, moleculele proteice
din bastonagele 9i conurile ochilor. O importanfi cruciali pentru
acuitatea lor remarcabili o are cristalinul ochiului, alcituit din
proteine transparente numite cristaline.e

Primele vertebrate al ciror cristalin confinea aceste proteine
au apirut cu peste 500 de milioane de ani in urmi, iar opsinele,
care fac posibil vdzul goimului, au circa 700 de milioane de ani
vechime.lo Originea lor se afla la circa trei miliarde de ani dupi
aparilia vielii pe PimAnt. Pare a fi un interval de timp suficient
de lung pentru a permite evolulia acestor inovalii moleculare.
Insi toate aceste proteine, opsinele si cristalinele, sunt lanluri
formate din sute de aminoacizi, secvente de molecule extrem de
specifice scrise cu ajutorul unui alfabet alcituit din douizeci de
litere, aminoacizii. Daci o singurd astfel de secvenli este capabild
si detecteze lumina sau si contribuie la formarea unui cristalin
transparent, similar cu lentila unei canaere foto, oare cAte lanturi
de proteine formate din 100 de aminoacizi ar trebui si examinim?
Primul aminoacid dintr-un astfel de lan! ar putea fi oricare dintre
cele douizeci de tipuri existente, iar acelagi lucru este valabil gi
pentru cel de-al doilea aminoacid. Fiindci douizeci inmultit cu
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doudzeci este egal cu 400, existi 400 de languri posibile formate
din doi aminoacizi. DacS luim in considerare gi cel de-al treilea
aminoacid, ajungem deja la 20x20x20, adici 8 000 de posibilitili.
Cu patru aminoacizi, avem 160 000 de posibilitifi. Pentru
o proteini cu 100 de aminoacizi (cristalinele gi opsinele sunt
mult mai lungi), numerele se multiplici pAnd ajung la cifre
urmate de peste 130 de zerotri, adici 10130lanluri de aminoacizi
posibile. Pentru a vi face o idee despre magnitudinea acestui
numir, gAndili-vi ci majoritatea atomilor din univers sunt cei
de hidrogen , iar fizicienii au estimat ci numirul acestora este de

10e0, adici 1 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
000 000 000. Iar aici este vorba ,,doar" de unu urmat de 90 de
zerouri. Numirul de proteine potenliale nu e numai astronomic,
ci de-a dreptul hiperastronomic, cu mult mai mare decit numirul
atomilor de hidrogen din univers.ll Gisirea unei astfel de
secvenle specifice nu e doar mai pufin probabili decAt cAgtigarea

potului cel mare la loterie, ci chiar mai pulin probabili decAt
cigtigarea potului cel mare in fiecare an de la Big Bang incoace.l2
De fapt, e de nenumirate miliarde de ori mai pulin probabili.
Daci un trilion de organisme ar fi experimentat cu cite un lanf
de aminoaciziin fiecare secundi de Ia aparilia viefii pe Pimint,
probabil cd ar fi incercat o fracliune minusculi dintre cele 10130

posibile. Nu ar fi gisit niciodati lanluI exact de opsine. Existi
o mulqime de modalitili de a aranja moleculele. Si nici pe departe
timpul necesar pentru o asemenea intreprindere.

Atunci cind, in secolul al XVII-Iea, poetul Andrew Marvell
suspina,,Micar de-ar fi lume din belgug, gi timp" pentru a ocoli

,,pustiurile vegniciei" ce i se intindea in fa!i, el nu ficea altceva
decAt si incerce si descuie dormitorul iubitei sale, nicidecum
si dezlege misterele naturii. $i, totugi, gtia el ceva. in general,
se crede ci selecfia naturali, ajutatd de bagheta magici a schim-
barilor arbitrare, va duce la aparilia ochiului de goim la timpul
potrivit. Aceasta este opinia actuali despre evolulia darwinisti.
O fracliune minusculi de schimbiri mici gi arbitrare in mogte-
nirea genetici conferi un avantaj reproductiv organismelor care

cigtigi aceasti loterie genetici. AcumulAndu-se in timp, aceste
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modificiri explici ochiul goimului - gi, prin extensie, totul, de la
goimul in sine pAni la intreaga diversitate a viefii.

Puterea selecfiei naturale este de netigiduit, dar gi ea igi are
propriile limite. Seleclia naturali poate conserva inovafiile, dar
nu le poate crea. A spune cd schimbarea care le creeazd este in-
tAmplstoare nu reprezintd decit o alte modalitate de a ne recu-
noagte ignoranla in acest domeniu. Numeroasele inovaqii ale
naturii - unele dintre ele nefiresc de perfecte - presupun exis-
tenla unor principii naturale care accelereazi capacitatea vietii
de a inova, cu alte cuvinte, inovabilitatea sa.

in ultimii 15 ani, am avut privilegiul de a participa la dezvi-
luirea acestor principii, mai intii in Statele Unite, iar mai tdrzia
lucrAnd in laboratorul meu de la Universitatea din Zirich, alituri
de un grup de cercetitori deosebit de talentafi. Folosind tehno-
logii experimentale gi de calcul inaccesibile imaginafiei lui Darwin
sau Rutherford, scopul nostru nu este acela de a descoperi ino-
vatii individuale, ci de a gisi sursa tuturor inovatiilor biologice.
Ceea ce am descoperit pini in prezent demonstreazd.cievolufia
este un fenomen mult mai complex decit pare la prima vedere 9i
ci principiile inovabilitafii sunt ascunse, ajungAndu-se chiar
dincolo de structura moleculari aADN-ului, pinila o arhitecturi
tainici a vielii, de o frumusefe ireali.

Aceste principii constituie subiectul cirlii de fati.

1l
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Sallie Gardner a fost prima vedeti de cinema din lume.
Graqiosul siu debut din 1878 a lansat insugi cinematograful, degi
pe vremea aceea ea nu avea decAt gase ani. intAmplarea ficea ca
Sallie si fie iapa pursinge pe care fotograful englez Eadweard
Muybridge a surprins-o in plin galop cu ajutorul zoopraxiscopului,
o serie de 24 de camere ingirate pe traseul ei, pentru a rezolva
o problemi slcAitoare care,fdrd.indoiali, bAntuia mintea multor
insomniaci: ridici oare vreodati un cal in galop toate cele patru
picioare de pe sol? (Rispunsul este da.) Filmullui neclar, tre-
muritor gi lipsit de sunet, care dura o secundi, nu are nimic in
comun cu imaginea de inalti definigie, cu sunet surround, pe care
o considerim fireasci acum, la inceputul secolului )Oil. Totugi,
timpul scurs intre studiul fotografic al lui Muybridge 9i filmele
moderne depigegte cu pufin un secol. Acest interval de-abia daci
e mai mare decAt cel care ne desparte de publicarea cirfii lui
Darwin, Originea speciilor, petrecuti cu 13 ani inainte de trans-
formarea lui Sallie Gardner intr-o vedetS.

in aceeagi perioadi, biologia a fost transformati de o revolutie
gi mai dramatici decAt cea cinematografici.l Aceasti revolufie
a dezviluit o lume care i-ar fi fost la fel de inaccesibili lui Darwin
ca spaliul cosmic oamenilor cavernelor. Ea ne-a ajutat si ris-
pundem la cea mai importanti intrebare despre evolufie, cea la
care nici Darwin, nici generalii intregi de savanfi dupi el nu au
putut rispunde: cum anume di nagtere natura la ceva nou, mi.i
bun sau superior? Cum reugegte via[a si creeze?

Probabil ci sunteti nedumerifi. Oare nu tocmai in asta constd
marea realizare a lui Darwin, in infelegerea faptului ci viafa a evo-
luat gi in explicarea acestui proces? Nu aceasta este mostenirea
lisati de el? $i da, gi nu. Teoria lui Darwin este, in mod cert, cea
mai importanti realizare intelectuali a wemii sale, poate chiar
din toate timpurile. insi cel mai mare mister aI evolufiei a fost

l3
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omis din aceasti teorie. Darwin nici micar nu s-a putut apropia

de rezolvarea lui. Pentru a inlelege de ce, trebuie mai intAi si
vedem ce anume gtia el gi ce nu, ce era nou in teoria lui 9i ce nu,

gi de ce de-abia acum, dupi mai bine de un secol, incepem si deslu-

gim cum anume creeazdlumea vie.
Concepte vagi despre o lume naturali aflati in evolufie au

existat cu mult inaintea lui Darwin. Cu 2 500 de ani in urmi,
filosoful grec Anaximandru - cunoscut mai ales in calitate de

strimog al heliocentrismului - credea ci oamenii au evoluat din
pegti. Istoricul musulman din secolul al XIV-lea Ibn Khaldoun
credea ci viala a Progresat treptat de Ia minerale la plante, apoi

la animale. Mult mai tdrzirt, anatomistul francez din secolul al

XIX-lea Etienne Geoffroy Saint-Hilaire a dedus din studierea
unor reptile fosilizate ci acestea suferiseri schimbari de-a lungul
timpului.2 Botanistul vienez Ftanz Unger susfinea, in 1850, cu

doar cAliva ani inainte ca Darwin si publice Originea speciilor
(1859), ci toate plantele se trag din alge.3 Iar zoologul francez

Jean Baptiste Lamarck afirma ci evolulia s-a produs prin utili-
zareagineutilizarea organelor. Se pare ci unii dintre primii gAn-

ditori au avut adevirate premonitii in privinla evolufiei, dar asta

pini la o cercetare mai atenti, care di la iveali detalii bizare, cum

ar fi ideea lui Anaximandru potrivit cireia primii oameni triiau
ininterioru/ pegtilor pini la pubertate, cAnd gazdalor plesnea 9i
ii elibera. Convingeri striine de gtiinla actuali au persistat pAni
in epoca darwinisti. Conform uneia dintre ele, impirtigiti de

mulgi, de la grecii antici pinila Lamarck, organismele simple sunt

create spontan dintr-o materie neinsufle$ti, cum ar fi noroiul.a

Aga cum evolulionismul gi-a avut suslinitorii sii, adversarii
lui au rimas la fel de vehemenqi chiar 9i in epoca lui Darwin. $i
nu mi refer aici la tinerii adepfi de aziai creafionismului - semi-

analfabegi gi complet ignoranli -, care cred ctr PimAntul a fost
creat intr-o simbate noaptea din octombrie 4004 i.Hr. (9i ci Arca

lui Noe a putut salva peste un milion de specii, doar ci Noe a uitat
de uriagii dinozauri,lucru explicabil daci linem cont de faptul ci
avea 600 de ani.) Eu mi refer la liderii gtiinfifici ai vremii. Unul

dintre ei a fost geologul francez George Cuvier, care a triit in se-

colele aI XVIII-1ea - al XIX-lea, fondatorul paleontologiei, adici
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stiinta,,fiintelor strivechi" (de exemplu: dinozaurii).s El a desco-
perit ci fosilele incastrate in rocile mai vechi diferi mult de cele
din rocile mai noi, care seami.ni cu formele de viali din prezent.
insi el credea ci fiecare specie are caracteristici esenliale imuabile
si ci nu pot varia decat anumite trisituri superficiale. un alt
exemplu este carl Linnaeus, care atriit cu doar un secol inainte
de Darwin. Acesta este pirintele sistemului nostru modern de
clasificare a diversititii formelor vii, insi, pani spre sfirgitul
viefii, nu a crezut nici el in marele lanf de fiinle vii ar evolufiei.6

Convingerile cregtine reprezinti cel mai cunoscut motiv
al acestei impotriviri. Pentru cuvier, diversitatea viefii nu era
o dovadi o evoluqiei, ci a talentelor mirete ale Creatorului. un
alt motiv, insi, are ridicini gi mai adanci. sursa sa este filosoful
grec Platon, a cirui influenli asupra filosofiei occidentale este
atAt de mare, incit, in secolul XX, Alfred North Whitehead
a redus intreaga filosofie europeani la ,,o serie de note de subsol
la opera lui Platon"7. Filosofia lui Platon a fost profund influenlatd
de lumea ideala gi abstracti a matematicii gi a geometriei.
Ea afirmi ci lumea vi zibild,, materiali, nu este decit umbra vagl
gi trecitoare a unei realititi mai inalte, constituiti din forme
geometrice abstracte, cum ar fi triunghiuri 9i cercuri. pentru un
platonician, mingile de baschet, mingile de tenis gi mingile de
ping-pong au in comun aceeagi esenfd, forma de minge. Tocmai
aceasti esenli - perfecti, geometrici, abstracti - este adevirata
realitate, nu mingile propriu-zise, care sunt trecitoare qi schim-
bitoare ca nigte umbre.

Obiectivele unor savanti precum Linnaeus gi Cuvier - de
a organizahaosul diversitifii formelor de viald - sunt mult mai
usor de realizat daci fiecare specie conline o esenli platonici ce
o deosebegte de toate celelalte, aga cum absenta membrelor qi
a pleoap-elor este esentiali pentru gerpi gi ii deosebegte de alte
reptile. in cazul perspectivei platonicilne asupra lumii, sarcina
naturaligtilor este de a gisi esenfa pent?lr fiecare specie in parte.
De fapt, avem de-a face cu o minimalizare a cazului in spefi: intr-o
lume esenfialistd, esenta este,inrealitate, insigi specia.B Si com-
parim aceasti gandire cu o lume care evolue azd, gi se schimbi in
permanenti, in care speciile dau nastere neincetat altor specii
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