PRIMA DIMENSIUNE

Prima dimensiune a ereditatii si a evolutiei este cea genetica. Aceasta
constituie sistemul fundamental de transfer al informatiei in lumea biologica
si este cruciald pentru evolutia vietii pe Pamint. In ultimul secol, sistemul
genetic a fost intens studiat, iar aceste studii au oferit multe beneficii. Nu
doar ca ne-au ajutat sa intelegem lumea naturald, dar au avut importante
efecte practice, in medicina si agricultura.

La jumatatea secolului XX era limpede ca baza moleculara a geneticii
trebuie sd se afle in ADN si in replicarea sa, iar de la mijlocul anilor 1970,
cind ingineria geneticd a luat avint, cunostintele de genetica au inceput sa se
amplifice Intr-un ritm fard precedent. Cu tehnologii noi inventate aproape
zilnic, Inca de la inceputul anilor 1990 eram siguri cd a cunoaste in intregime
secventa ADN-ului uman era doar o chestiune de timp. Cercetdtorii din
domeniul biologiei moleculare vorbeau cu aroganta profetica despre ,,cartea
vietii”, pe care urmau sa o citeasca in curind; despre nou descoperita ,,piatra
filozofala”; despre ,,sfintul Graal”, pe care-1 scoteau la lumina. Toate aceste
metafore se referau la secventierea genomului uman. Se sustinea ca
geneticienii vor fi Tn mdsurad sa foloseascd datele obtinute din secventierea
genomului — odata ce se va face acest lucru —, pentru a descoperi slabiciunile
st punctele forte ereditare ale individului si, dacd s-ar fi dovedit necesar, sa
intervina asupra genomului. Cunoasterea biologica nu a parut niciodata mai
plina de puteri si mai promitatoare. Pe masurd ce iarna anului 2001 se apropia
de sfirsit, punctul culminant a fost, in sfirsit, atins: a fost publicatd o ciorna a
secventei genomului uman. In jur de 35.000 de gene (numirul a fost apoi
revizuit), risipite neglijent pe 23 de perechi de cromozomi umani, au fost
identificate, secventiate, iar /ocus-urile lor au fost facute cunoscute. Ziarele
erau pline de profetiile exaltate ale unei noi lumi mai bune si mai sanatoase.

Aflati acum in posesia schitei mult-rivnitei ,carti a vietii”, insisi
geneticienii au raspuns Intr-un mod ciudat si aproape schizofrenic. Pe de o
parte, entuziasmul si sentimentul implinirii erau atit de coplesitoare incit
profetiile despre nou-descoperitul tarim al fagdduintei au devenit mai
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temerare. Pe de altd parte, s-a conturat o noud dimensiune a smereniei. Ca o
ironie a sortii, realizarile biologiei moleculare au fost cele care au generat
umilinta. Descoperirile facute arata cit de teribil de complicat este totul.
Intocmai precum in secolul anterior, cind telescopul a deschis noi orizonturi
pentru astronomi si microscopul a dezvdluit biologilor lumi nebanuite,
revelatiile biologiei moleculare nu pot fi acurat brodate in tesatura existenta a
gindirii. Ele nu completeaza vechea geneticd, ci ii reliefeazd supozitiile
simple facute deja si dezvaluie arii intinse, de o nebdnuitd complexitate.
Genele si genetica nu mai pot fi privite ca pina acum.

Unul dintre adevarurile consolidate de genetica moleculara este ceva ce
geneticienii moderni acceptasera deja: conceptia populard a genei ca simplu
agent cauzal nu este valida. Ideea cad existd o gend pentru tendinta catre
aventurd, una pentru cardiopatie, una pentru obezitate, una pentru
religiozitate, una pentru homosexualitate, una pentru rusine, una pentru
stupiditate sau pentru orice alt aspect al mintii si al corpului nu are ce cauta la
tribuna discursului genetic. Faptul ca multi psihiatri, biochimisti si alte
categorii de oameni de stiinta, care nu sint geneticieni (desi se exprima cu o
invederatd usurintd in chestiuni de genetica), se referd la gene ca la niste
simpli agenti cauzali si promit audientei lor solutii rapide la tot soiul de
probleme, nu face altceva decit sa le tradeze statutul de propagandisti cu o
cunoastere sau mize dubioase. Geneticienii vorbesc si gindesc (mai tot
timpul) in termeni de retele genetice compuse din zeci sau sute de gene si
produse ale genelor, care interactioneaza unele cu altele si influenteaza
dezvoltarea unei anumite trasaturi. Si recunosc ca, in majoritatea situatiilor,
dezvoltarea sau nedezvoltarea unei trasaturi (o Inclinatie sexuala, de pilda) nu
depinde de o diferentd la nivelul unei singure gene. Procesul implica
interactiuni la nivelul mai multor gene, proteine si al altor tipuri de molecule,
si depinde de mediul in care se dezvolta individul. In viitorul care se poate
intrezari, nu este posibila prezicerea a ce va produce un manunchi de gene
aflate in interactiune si intr-un anumit set de circumstante. Insi, in ciuda
avertizarilor, sentimentul puterii generat de succesul proiectului genomului
uman a atenuat adesea precautia, creind sperante si temeri mari si nerealiste.

Reactiile contagioase ale unor oameni de stiintd si de afaceri exaltati
sint fascinante si importante, deoarece determina unde vor fi investiti banii si
timpul, de acum finainte; dar noi ne vom concentra asupra consecintelor
imediate ale descoperirilor geneticii moleculare din ultimele doua decenii ale
secolului XX. Ele au stimulat o gindire mai profunda asupra a ceea ce fac
genele si, totodatd, au pus la incercare vechile idei despre ce sint genele. De
multd vreme, gena nu mai poate fi considerata ca fiind stabild i1n mod inerent
— o portiune distincta de ADN care codificd informatia necesard producerii
unei proteine si care, inainte de a fi transmisa mai departe, este fidel copiata.
Acum stim ca, pentru a mentine structura ADN-ului si fidelitatea replicarii
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sale, este necesar un set Intreg de mecanisme sofisticate. Stabilitatea se afla in
sistem, ca intreg, nu in gend. Mai mult, gena nu poate fi privitd ca unitate
autonomad, ca o secventd datd de ADN, care genereaza intotdeauna acelasi
efect. Daca o bucatd de ADN produce sau nu ceva, ce anume, unde si cit
produce pot depinde de alte secvente de ADN si de mediu. Secventa de ADN
care este gena are sens doar in sistemul din care este parte si, Intrucit efectul
unei gene depinde de contextul in care se afla, foarte adesea o schimbare de
la nivelul unei singure gene nu are un efect consistent asupra trasaturii pe
care o influenteazd. La anumiti indivizi si In anumite conditii efectul e
benefic, la alti indivizi si in alte conditii el este daundtor; iar uneori nu are
nici un efect.

Nu existd controverse printre biologi in privinta intelegerii genomului
ca sistem complex si dinamic, chiar daca ideea aceasta tinde sa fie data uitarii
atunci cind publicului i este prezentata noua genetica. Cu toate acestea, noile
idei asupra genelor si a genomurilor au avut un impact destul de limitat
asupra gindirii evolutioniste. Totusi, dacd o gena are sens doar in contextul
sistemului complex din care este parte, e necesar sa punem la indoiala modul
standard de a concepe evolutia, in termeni de schimbare a frecventei uneia
sau a mai multor gene izolate. De exemplu, ar putea fi mult mai potrivit sa ne
concentram asupra schimbdrilor de la nivelul frecventei retelelor interactionale
alternative, decit asupra celor ale frecventei genelor individuale.

Cunostintele recente despre gene si genomuri pun la Incercare
presupunerile teoriei evolutioniste actuale si in alt fel. Daca genomul este mai
degraba un sistem organizat, decit o simpla colectie de gene, atunci procesele
pe care le genereaza variatia genetica pot fi o proprietate evoluatd a
sistemului, controlata si modulatd de catre genom si celuld. Contrar opiniei
dominante, de multa vreme impuse, aceasta ar insemna ca nu toate variatiile
genetice sint total aleatorii sau oarbe, unele dintre ele putind fi regulate si
partial orientate. In termeni mai expliciti, ar putea insemna ci existi
mecanisme lamarckiene care permit transmiterea trasaturilor dobindite, adica
a schimbarilor genomice induse de factorii de mediu. Pind de curind,
convingerea cd variatiile dobindite pot fi mostenite era consideratd o grava
erezie, care nu avea ce cauta In teoria evolutionista.

Dezvédluind natura dinamicda a genomului si  complexitatea
interactiunilor dintre gene, biologia moleculard se strdduie sd regindeasca
dimensiunea genetici a teoriei evolutioniste. In prima parte vom cerceta
aceastd dimensiune, descriind (Capitolul 1) originile perspectivei curente,
intemeiate pe perceperea genei ca unitate a ereditatii, a variatiei ereditare si a
evolutiei. Apoi vom discuta (Capitolul 2) relatia complexa dintre gene si
procesele de dezvoltare, iar in cele din urma (Capitolul 3) vom observa
modalitatile prin care este generata variatia geneticd si ce ar putea sd insemne
aceasta pentru viziunea noastra asupra evolutiei si a ereditatii.
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