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En observar la Naturalesa que ens envol-
ta, és facil dividir-la en dues classes: una, el
mon sense vida, inorganic, i l'altra, el moén
dels éssers vius. Aquest darrer és represen-
tat per una gran varietat d’animals, plantes
i microorganismes. Encara que, aparent-
ment totes aquestes formes de vida son
molt diferents entre si, immediatament ens
adonem que totes tenen alguna caracteris-
tica comuna, quelcom que les distingeix
dels objectes del moén inorganic, quel-
com que ens obliga a incloure-les totes sota
una Unica denominacié: la d’«organismes
vius».

En que consisteix l'esséncia d’aquest
«quelcom»? Quina és l'essencia de la vida?
Heus aci una qiiestié que, en el cas que
manqui d’una solucié fonamentada cienti-
ficament, no permetra la formacié d'una
concepcid racional del mén que reflecteixi
correctament la realitat objectiva.

D’altra banda, la resposta a aquest pro-
blema condiciona també l'activitat practica
de 'home en totes aquelles esferes on esta-
bleixi una relacié amb d’altres organismes
vius, com, per exemple, 'agricultura o la

medicina. En tots aquests casos, les formes
en qué ’home influeix sobre la natura viva
resultaran ésser molt més fructiferes com
més profundament ell sigui capag de pene-
trar en l'esséncia de la vida i de compren-
dre-la correctament.

El moén d’allo que és viu sempre ha atret
I'interes de la inquisitiva ment humana.
No existeix ni un sol sistema religids o filo-
sofic, o un sol pensador que no s’hagi pre-
ocupat d’'una manera pregona per aquesta
qliestio.

Segons les diferents époques i cultures,
el problema de l'essencia de la vida ha ge-
nerat solucions diverses. Pero tota la varie-
tat de criteris, passats i presents, que s’han
aplicat a l'estudi de la qiiestié6 poden re-
duir-se basicament a dues grans concepci-
ons que, a la vegada, corresponen a dos
camps filosofics en constant enfrontament:
I'idealisme i el materialisme. Els represen-
tants de l'idealisme veuen l'essencia de la
vida en un cert principi etern i superma-
terial, impossible d’ésser estudiat per me-
todes experimentals. Des de la perspectiva
idealista, la materia, que és una realitat ob-



56 A. 1. OPARIN

jectiva del moén que ens envolta, resulta és-
ser per si sola un ens inert i estancat. Ser-
veix Unicament de material a partir del
qual Déu, o qualsevol altra entitat espiritu-
al, creara vida. Aixi doncs, els éssers vius,
l'origen de la seva adaptacio i el caracter
«propositiu» de la seva estructura resten
determinats no tant per les propietats de la
materia mateixa, com per l'impuls d'un
Creador que ha engendrat vida.

Per tant, si partim d’aquestes concepci-
ons idealistes, podem estudiar de manera
objectiva els organismes i llurs compo-
nents, pero, en principi, és impossible co-
neixer, mitjancant un metode objectiu i ex-
perimental, l'essencia intrinseca de la vida.

Unicament per mitja del coneixement es-
peculatiu és possible d’atansar-se a la com-
prensi6 d’aquest origen divi. Segons aques-
tes concepcions, tothom duu dins seu les
empremtes de l'origen divi i no podem fer
res més que contemplar la resta del mén
viu de manera passiva.

El problema de l'essencia de la vida és
abordat des de posicions diametralment
oposades pel materialisme, el qual, a partir
dels resultats obtinguts per les ciencies na-
turals, afirma que tant la vida com tot allo
que ens envolta és de naturalesa material; i
no invoca, per al seu coneixement, l'accep-
tacié necessaria d'un suposat principi espi-
ritual inabastable per metodes experimen-
tals. Ans al contrari, 'estudi objectiu de la
naturalesa circumdant no només és el cami
més segur que ens conduira al coneixe-
ment de l'essencia propia de la vida, sin6
que, a més a més, ens permetra canviar i
transformar la naturalesa viva en una di-
reccié determinada, per al benefici de la
humanitat.

Trobem aquesta antitesi en les concepci-
ons de la natura i de l'essencia de la vida,
ja des de les obres literaries més antigues
que ens han arribat, escrites en societats de
les quals ens separen molts millennis. Aixi,

i a tall d’exemple, descobrim en el notable
poema babilonic titulat «Conversaci6 entre
un esclau i el seu amo» (Struve, 1926) una
critica important dels dogmes religiosos
que predominaven en aquella época. Una
dualitat similar en les concepcions sobre la
naturalesa de la vida es manifesta també
en els testimonis jeroglifics de I’Antic Egip-
te (Tulaev, 1936) que han perdurat fins als
nostres dies, com és ara la «Conversacid
d’un desillusionat amb el seu esperit» (Lu-
rie, 1939). Els pensadors més destacats de
I'India també ens han llegat una rica hereén-
cia filosofica. En les obres literaries hindus,
escrites molts segles abans de la nostra era
i que s’han conservat fins avui, per exem-
ple els Veda i Upanishadas (Lurie, 1953), en
les creacions epiques més antigues del Ma-
habarata (Lurie, 1927) i el Ramayana (Lurie,
1952), i també en els vells textos del budis-
me i del bramanisme, es veuen reflectides
tant les concepcions idealistes com materi-
alistes sobre l'essencia i origen de la vida.
Els antics savis hindds interpretaven
aquests fenomens com el resultat bé d'un
acte creador de caracter sobrenatural, bé
com un fenomen natural inherent a la na-
turalesa mateixa.

De la mateixa manera que va esdevenir-
se en altres paisos de I’Antic Orient, també
en la vella Xina el pensament filosofic es va
desenvolupar tant per la via idealista com
per la materialista. Els elements d’una i al-
tra concepciéd del mon ja estaven inclosos
en les obres de Confuci, per la qual cosa la
filosofia xinesa posterior dona lloc a textos
estrictament idealistes [Dunchunzhu (Lu-
rie, 1957)] alhora que també materialistes
(Van-Hun, 1957).

En els mateixos origens de la nostra cul-
tura europea, en les obres dels savis de
I’Antiga Grecia, topem també amb una
lluita entre l'idealisme i el materialisme en
el seu afany per comprendre millor la na-
turalesa. Els primers filosofs grecs, que vi-
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vien a I’Asia Menor, eren els hereus ideold-
gics de la civilitzacié que va construir els
canals mesopotamics (Makovelski, 1918).
Tales, el més antic d’aquests pensadors
grecs, ja havia abordat el problema de l'es-
sencia de la vida des de posicions poeti-
ques i materialistes. El seu principi fona-
mental fou el reconeixement de l'existencia
objectiva de la materia a la qual la vida li
és propia. Més tard, Democrit (Deborin,
1924-1925) expressa unes idees analogues i,
amb els seus ensenyaments, el materialis-
me antic es va elevar al punt culminant de
la seva evolucio. D’acord amb les seves ide-
es, la base de tot allo que té existencia és la
materia, la qual es compon d'una gran
quantitat de particules petitissimes, els
atoms, que estan separades entre si per es-
pais buits, i que es troben en constant mo-
viment. Aquest moviment mecanic dels
atoms constituia, per a Democrit, una pro-
pietat inalienable de la materia, que era la
que determinava la formacié de tots els
cossos individuals. En particular, Democrit
creia que la vida mateixa no era el produc-
te d’un acte de creacié divina, siné el resul-
tat d'una combinacié d’atoms que, malgrat
el seu caracter casual, restava absoluta-
ment definida pel seu constant moviment
mecanic. Cent anys després, Epicur, un al-
tre notable pensador de l’Antiga Grecia,
ocupava les mateixes posicions filosofi-
ques.

Es aixi com bastants segles abans de la
nostra era, la naturalesa de la vida fou con-
siderada ja per moltes de les antigues esco-
les filosofiques des de posicions materialis-
tes. Pero el desenvolupament posterior de
les idees sobre l'essencia de la vida va en-
troncar, no amb la linia materialista de De-
mocrit, ans al contrari, amb la linia idealis-
ta de Plato.

Plato (Simplicius, 1952), el deixeble de
Socrates, és considerat, i amb justicia, el re-
presentant més destacat de l’idealisme
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antic. Plato afirmava que «l’existéncia real»
estava determinada per un moén d’idees
immaterials, eternes i invariables, i que els
objectes mutables i sensibles que podem
percebre no sén sind ombres d’aquell mén.

En total correspondencia amb les seves
posicions filosofiques globals, Platé afir-
mava que, per si mateixa, la materia vege-
tal i animal no era viva, ja que només po-
dia adquirir vida si s’hi introduia una
anima immortal.

Les idees de Plato sobre l'essencia espiri-
tual de la vida arribaren a exercir una gran
influencia sobre el desenvolupament
posterior del problema que estem discu-
tint. En els segles segiients, abans de la
nostra era, i també en els seus inicis, les
idees de Plat6 suposaren la base teorica
per a l'escola dels estoics, que va dominar
molt en aquella epoca, i per a d’altres ten-
déncies idealistes en la filosofia de Grecia i
I’Antiga Roma.

L'obra d’Aristotil posseeix un significat
excepcional en la historia del desenvolupa-
ment de les idees sobre l'essencia de la
vida. Pels seus metodes de recerca, Aristo-
til pot ésser considerat en gran mesura
com a materialista. Nogensmenys, els seus
ensenyaments filosofics tenen un doble ca-
racter, ja que contenen tant concepcions
materialistes com idealistes.

D’acord amb Aristotil, la Naturalesa és
un conjunt d’objectes que posseeixen un
substrat material que es troba en movi-
ment constant. E1 mén material sempre ha
existit i sempre existira. Per comprendre’l,
no ens cal el moén hipotetic d’idees postulat
per Platd. Per a Aristotil, el coneixement de
la veritat és, abans de res, el coneixement
dels fenomens naturals. Malgrat aixo, en
desenvolupar les seves idees sobre la uni-
tat i la relacié mutua entre la materia i la
forma, Aristotil afirma que cada fenomen
de la Naturalesa conté en si mateix una
forca orientada cap a una finalitat, que li
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déna vida i la preserva. Els éssers vius, aixi
com els altres objectes concrets (ens), con-
tenen la «materia» primaria i la «forma».
La forma és, per als éssers vius, el principi
vital, «l’entelequia del cos», I'anima. S’ha
de remarcar que el significat que Aristotil
atribuia a la paraula anima era completa-
ment diferent d’aquells que, més tard, li
donarien els representants de les idees reli-
gioses i vitalistes. Segons Aristotil, I’anima,
que posseeixen també plantes i animals, és
material, perd no pot existir sense la mate-
ria. Aquesta anima dirigeix segons una ori-
entacio per a menar a un objectiu preesta-
blert. Aixi, la variada activitat dels éssers
vius no és sind un reflex de la seva aspira-
cio6 per a atenyer finalment el seu benestar.

Els primers segles de la nostra era estan
caracteritzats per un enorme predomini de
les concepcions idealistes de la naturalesa
de la vida, que varen trobar la seva expres-
si6 més clara en el segle 11, amb les doc-
trines neoplatoniques. Ploti (Meyer, 1914),
el representant més notable d’aquesta esco-
la filosofica, fou qui primerament formula
la idea de la «forga vital», que ha arribat
als nostres dies gracies a les teories dels vi-
talistes moderns.

Les autoritats teologiques de finals del
segle 1v i principis del segle v, els anome-
nats «Pares de 1'Església», combinaren les
llegendes bibliques amb els ensenyaments
dels neoplatonics, i sobre aquesta base
desenvoluparen una concepcié mistica de
I'essencia de la vida que va imperar sense
excepcio en la ment de la humanitat du-
rant tota I'edat mitjana.

En el segle xi11, les doctrines de St. To-
mas d’Aquino (Steckl, 1912) tingueren una
significacié important en la formacio de les
concepcions idealistes sobre la naturalesa
de la vida; concepcions que, fins avui, sén
considerades com I'tinica filosofia vertade-
ra per part dels teolegs catolics neotomis-
tes (Blandino, 1969).

D’acord amb St. Tomas d’Aquino, Déu és
l'origen de tot allo que existeix. Ell va cre-
ar-ho tot, de manera que les propietats ca-
racteristiques de cada objecte ocupen un
lloc secundari. Aixi doncs, tots els feno-
mens, tant del mén fisic com dels éssers
vius, transcorren segons aquestes lleis.
Pero el caracter «prepositiu», aparentment
finalista, de tot allo que és viu no pot ésser
reduit inicament a fenomens fisics. Aquest
caracter esta determinat per la presencia,
en els éssers vius, d'un «principi vital» es-
pecial, que posseeix un origen primari i
que dirigeix totes les activitats de 'organis-
me cap a una sola finalitat.

No fou fins a l'¢poca del renaixement
que va comengar a trontollar el predomini
absolut de les concepcions idealistes sobre
la naturalesa de la vida i quan novament
sorgiren temptatives d’aproximacié a l'es-
tudi de l'esséncia de la vida des d'una
perspectiva materialista. Aquestes tingue-
ren una expressio especialment brillant en
I'obra del gran filosof frances Réné Descar-
tes (Descartes, 1838). En forta contradiccio
amb els ensenyaments teologics que domi-
naven en la seva epoca, i també amb les
tendeéncies antropocentriques de la fisica
medieval, Descartes tracta de reduir tota la
varietat qualitativa dels fenomens naturals
de la matéria i el seu moviment. Des d’a-
questa posicid, els organismes vius poden
ésser entesos sense necessitat de lleis espe-
cials o d'una «forga vital». Aixi, per a Des-
cartes, I'organisme és vist com una maqui-
na extremament complexa, pero totalment
comprensible a partir de la seva estructura,
i el moviment de la qual depén, en exclusi-
va, de la pressio i les collisions de petites
particules de materia. Aquest moviment
féra semblant al dels engranatges dels
grans rellotges de les torres.

Els ultims anys del segle xvir i els pri-
mers del xviiI es caracteritzen per la flori-
da de la recerca experimental i objectiva
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sobre la natura viva. Per exemple, encara
que durant molts segles es va acceptar la
falsa creenga sobre l'origen espontani dels
animals complexos a partir de diferents
substancies en descomposicio, els expe-
riments de Francesco Redi (1668) la des-
mentiren de manera clara i Anton van Le-
ewenhoeck (1695) descobri el mén dels
microbis, que fins aleshores havia restat in-
visible. Tot aix0 va representar un enforti-
ment de les posicions que defensaven una
interpretacié materialista de la naturalesa
viva. Mes les interpretacions idealistes de
I'esséncia de la vida no s’havien debilitat.
Citarem, per exemple, que el descobriment
de la ubigqiiitat dels organismes més dimi-
nuts queda reflectit en la Teoria de Leibnitz
(1908) sobre les monades que, segons
aquest autor, eren els centres de forca espi-
ritual que constituien el principi elemental
de tot allo que existeix; que es trobaven
dispersos per tot arreu i que es caracterit-
zaven per la seva simplicitat absoluta i per
la seva indivisibilitat. Ja que, segons Leib-
niz, la materia és passiva, les monades re-
presentarien la substancia espiritual de l'a-
nima perque només l'esperit té la propietat
de l'activitat ininterrompuda.

Els continuadors de la linia materialista
de Descartes i de les seves doctrines sobre
la naturalesa dels éssers vius son els filo-
sofs francesos de la «Illustracié» del segle
xviil. El seu materialisme, pero, va evoluci-
onar cap a unes posicions mecanicistes
més accentuades encara que les de Descar-
tes mateix. Aquest fet s’explica si hom té en
compte que durant aquest periode 1'tinica
de les ciéncies naturals que va tenir un
desenvolupament prou poderds va ésser
precisament la mecanica.

Un bon exemple el trobem en les idees
de Julien Geoffray de la Mettrie (1925),
que, en el seu llibre L’home maquina, publi-
cat de manera anonima, analitza —al con-
trari que Descartes— no només els animals
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sind també 1'ésser huma com a «maquines
summament savies». La Mettrie creia que
en la base de tots els fenomens naturals, el
pensament inclos, s’hi trobava la materia, a
la qual suposava dotada de capacitat d’ex-
tensio i de moviment.

El representant dels enciclopedistes fran-
cesos Denis Diderot (1941) refusa de mane-
ra decidida la dualitat de l'esperit i el cos, i
accepta també la materia com a base tinica
de tots els fenomens naturals. Els elements
de la vida eren, per a ell, les molecules i,
fins i tot, arriba a afirmar que les diverses
particules de les substancies organiques es-
taven vives.

En oposiciéo amb els materialistes france-
sos, els representants alemanys de la Na-
turphilosophie, del final del segle xvii i el
principi del x1x, desenvoluparen una con-
cepcié estrictament idealista de la natu-
ralesa de la vida. Immanuel Kant (1970)
refusa categoricament la possibilitat de co-
neéixer l'esséncia de la vida a través d'un
cami materialista, i en la seva obra Critica
de la rad pura escrigué que «és indubtable
que ni les substancies organiques ni la seva
esseéncia interna poden ésser explicades ni
sotmeses a estudi a partir d'uns principis
mecanics de la naturalesa». Aquesta opinié
era compartida per d’altres seguidors ale-
manys de la Naturphilosophie, com H. He-
gel (1934), F. Schelling i L. Oken (1843).

Aquest breu resum de la historia de les
concepcions sobre la naturalesa i esséncia
de la vida ens demostra com, durant molts
segles, aquest problema ha estat un dels
més importants camps de polémica entre
I'idealisme i el materialisme. Cap a finals
del segle passat i principis del nostre, la
lluita va adquirir un caracter especialment
dur. Aproximadament en aquella época es
va generar una contradiccid, en aparenca
sense sortida, entre el vitalisme i el mecani-
cisme. Tanmateix, l'aparent inevitabilitat
d’aquesta contradiccié no era sind el resul-
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tat de la manca de comprensi6 de la dialec-
tica de la naturalesa viva.

La Naturphilosophie i el corrent idealista
en la biologia —el vitalisme— adquiriren
llur desenvolupament més ostentos des de
mitjans del segle xvii1. En aquell temps, els
coneixements sobre la vida eren tan limi-
tats que semblava del tot impossible expli-
car els processos fisiologics i de formacid
dels organismes sense recdrrer a la suposa-
da accié d'una «forga vital» peculiar i im-
material. Pero a finals del segle xvi11, assis-
tim a una poderosa onada de grans
descobriments en els camps de la fisica i la
quimica. Sobre aquesta base fou concebu-
da la possibilitat d’aplicar I'experimentacié
a la biologia. A través d’un cami purament
materialista es podia comprendre tota una
serie de processos vitals, basant-se en lleis
que també s’aplicaven al mén inorganic.
Des d’aquesta epoca, el vitalisme comenga
a sofrir una desfeta darrere una altra. El vi-
talisme s’havia exhaurit a si mateix, sobre
tot durant l'altim quart del segle passat.
Semblava com si el concepte de «forga vi-
tal» fos enterrat per sempre més, es va con-
vertir en quelcom totalment inutil, i fins i
tot constitui un obstacle en el cami de la
marxa triomfal del coneixement cientific
de la natura.

No obstant aixo, no és estrany que a fi-
nals del segle passat i a principis d’aquest
es produis un resorgiment del vitalisme, o
de 'anomenat neovitalisme, que no era res
més que una reaccio6 a la simplificacié me-
canicista de la interpretacio holista del pro-
cés viu. En la seva forma més ortodoxa, el
neovitalisme troba la seva expressio en la
doctrina de H. Driesch (1905, 1929) sobre
l'autonomia total de l'esséncia de la vida.
D’acord amb Driesch, els processos que te-
nen lloc en l'organisme viu no sén el resul-
tat de factors fisics o quimics, ni de la seva
combinaci6. Aixi doncs, per comprendre
els fenomens vitals, hauriem d’admetre l'e-

xisténcia d’un factor immaterial en l'orga-
nisme que dirigis tota l'activitat dels éssers
vius (activitat vegetativa inclosa). Aquest
factor hipotetic fou designat per Driesch
amb el terme aristotelic d’«entelequia»,
pero li assigna un contingut diferent.

Es obvi que el valor de qualsevol recerca
objectiva del mén dels organismes que pre-
tengui coneixer l'essencia de la vida queda
qliestionada si admetem la prioritat de
'entelequia sobre els factors fisicoquimics
a I’hora d’establir la direccionalitat del pro-
cés vital. Es per aquesta rad que les idees
de Driesch no tenen avui dia partidaris, no
només entre els naturalistes, sind tampoc
entre els teolegs i altres representants ex-
tremistes del camp idealista. Per exemple,
encara que els seguidors actuals de Tomas
d’Aquino, els neotomistes, accepten la cri-
tica que Driesch fa del materialisme, consi-
deren, pero, que la «forga vital» o I'«entele-
quia» no pot dirigir de manera constant i
voluntaria tots els processos vitals, com fa-
ria un xofer amb el seu automobil. Amb
I'excepcié de I'anima humana, per als neo-
tomistes tots els aspectes de l'organitzacié
dels éssers vius i tots els processos vitals
estan determinats per lleis fisiques i quimi-
ques invariables. Per tant, els podem estu-
diar i, fins i tot, els hem d’estudiar pel cami
experimental materialista, pero, d’acord
amb el seu punt de vista, tots els fenomens
de la vida i tot llur desenvolupament estan
dirigits envers un pla divi de creacid (Blan-
dino, 1969).

Opinions finalistes analogues sén com-
partides, no solament pels teolegs, sind
també per altres teorics que treballen en la
solucié de problemes biologics generals.
Per exemple, Russel, en el seu llibre El
comportament dels animals (1962) cita que,
encara que ell no cregués en les bases mis-
tiques de la vida, reconeixia com a indis-
pensable 'existencia d'una certa orientacié
genesiaca del desenvolupament biologic
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que determinés el caracter racional de l'or-
ganitzacié de tot allo que és viu.

A finals de la primera meitat del segle xx
tingueren amplia difusié entre molts filo-
sofs i biolegs les teories que sovint es reu-
neixen sota la denominacié comuna d’or-
ganicistes o holistes (del grec holos, ‘tot’).

Sorgiren com una reaccié logica, fins a
cert punt, en contra de l'aspiracio dels me-
canicistes de coneixer l'ésser viu simple-
ment com la suma de les seves parts, és a
dir, contra la temptativa, parlant en termes
simplistes, de desmuntar els organismes
com si fossin rellotges en els seus cargols i
engranatges, i sobre la base de l'estudi d’a-
questes parts, penetrar en el coneixement
de l'essencia mateixa de la vida.

D’acord amb una afirmacié que encara
s‘atribueix a Plato, el tot és quelcom que
sempre €s més gran que la suma de les se-
ves parts. Es només aquesta afirmaci6 cor-
recta del predomini del tot sobre les seves
parts que uneix els partidaris de 1’holisme,
perqueé alguns comparteixen punts de vista
extremament idealistes, mentre que d‘al-
tres, al contrari, tracten de donar un sentit
a la visio integral de I'ésser viu partint d’i-
dees materialistes, com Ludwig von Berta-
lanffy (Bertalanffy, 1928, 1949) i A. No-
vikoff (1945). El punt basic en aquesta
relaci6 és el problema de la diferencia fo-
namental del tot respecte a la suma de les
seves parts, i de la seva essencia i origen.

La majoria dels holistes desenvolupen
una concepcié molt propera al neovitalis-
me, encara que critiquin «’entelequia» de
Driesch. Aixi, per exemple, Meyer-Abich
(1948) parteix de la idea que €s impossible
explicar l'origen d’allo que és complex a
partir d’allo que és més simple; per a de-
duir més tard el concepte de la «casuali-
tat holistica» i del «camp holistic», I'essen-
cia interna del qual s’interpreta com un
enigmatic «coneixement immaterial» de la
vida.

Treb. Soc. Cat. Biol., 63: 55-77

Una posiciéd semblant fou adoptada per
Y. Smuts (1938), un altre dels holistes d’ori-
entacié idealista. Segons ell, I'organisme
sempre sera un enigma si el pretenem ex-
plicar emprant inicament la seva estructu-
ra, percebuda mitjangant els nostres sen-
tits. La solucié a aquest problema es pot
trobar només en el camp immaterial. Aixi,
segons Smuts, un camp de naturalesa in-
tangible organitzat estructuralment resulta
ésser el portador de totes les propietats
d’un ésser viu.

Segons aixo, els representants del camp
idealista, tant dels segles passats com del
present, varen veure, i veuen, l'esséncia de
la vida en un cert ambit etern i sobrenatu-
ral, impossible de comprendre per via ex-
perimental. Es tracta de la «psique» de Pla-
to, de «I'entelequia» d’Aristotil, de ’anima
immortal o de la particula divina de les di-
ferents creences i doctrines religioses; «el
principi actiu intern» de Kant, la «forga vi-
tal» dels vitalistes o d’altres conceptes
equivalents. En particular, els vitalistes sén
els que s’han sentit més atrets per l'origen
divi de l'esséncia de la vida, amb tal d’ex-
plicar una de les propietats més caracte-
ristiques de tot allo que és viu: 'excepcio-
nalment «perfecta» adaptacié de tota
l'organitzacio dels éssers vius al medi que
els envolta, aixi com de les diferents parts
que l'integren (molecules, organuls i or-
gans) a les funcions que hi realitzen; és l'a-
nomenat caracter racional de lestructura
dels éssers vius.

En canvi, a partir de finals del segle pas-
sat, el materialisme va abordar, primer sota
la seva forma mecanicista, 'estudi de l'es-
sencia de la vida des de posicions contrari-
es al vitalisme. Molts cientifics del segle
passat, aixi com els investigadors contem-
poranis que ocupen les posicions de l'estu-
di mecanicista de la vida, varen refusar i
refusen les diferéencies qualitatives que
existeixen entre els organismes i els cossos
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inerts. Ignorant el procés de desenvolu-
pament de la materia com a cami per al
sorgiment de noves qualitats abans inexis-
tents, consideren que no hi ha, ni pot ha-
ver-hi, lleis especificament biologiques. Se-
gons ells, les lleis fisicoquimiques que
governen la naturalesa no viva sén les ma-
teixes que les que governen tots els feno-
mens que es duen a terme en els organis-
mes. Els mecanicistes consideren que
l'acceptacié de qualitats especials propies
unicament d’allo que és viu equival al reco-
neixement d'un origen sobrenatural, és a
dir, de l'existéencia de la «forga vital», i s'o-
bliden que les formes d’organitzacid i mo-
viment de la materia poden ésser molt va-
riades i que el reconeixement de les
peculiaritats especifiques de la vida no esta
necessariament relacionat amb la negacio
de la seva naturalesa material.

Per als mecanicistes, la soluci6é del pro-
blema del coneixement de l'esséncia de la
vida esta en l'explicacio de tots els feno-
mens biologics en termes fisics i quimics,
és a dir, en la reduccid de tots els fenomens
vitals a processos fisicoquimics: el reducci-
onisme. Per descomptat, 'analisi detallada
de les substancies i els fenomens caracte-
ristics dels éssers vius és de summa impor-
tancia i absolutament indispensable per al
correcte coneixement de la vida. Els fasci-
nants éxits de la bioquimica i la biofisica
contemporanies en sén la prova evident.
Pero, per més profundament i plena que
s’arribi a coneixer les substancies, estructu-
res i processos que es localitzen en la base
de l'organitzacié dels éssers vius actuals,
no es podra, a partir inicament d’aixo, res-
pondre la pregunta: per que aquesta orga-
nitzacié és precisament aixi com és?, i, en
particular: per que posseeix aquest caracter
racional, o sigui, aquesta organitzacié de
totes les seves parts que esta tan ben adap-
tada a les funcions que hi duen a terme i, al
mateix temps, I'organisme, com un tot, esta

tan ben adaptat a l'existencia sota unes
condicions determinades de I'ambient?

Totes les doctrines religioses veuen 1'ori-
gen d’aquest caracter racional en la volun-
tat d'un creador, que genera la vida d’a-
cord amb un pla determinat, orientant el
seu desenvolupament progressiu cap a un
objectiu final, que és la perfeccid. Aquest
punt de vista és compartit també pels re-
presentants d’altres doctrines idealistes
—com els holistes, els finalistes i els orga-
nicistes. Veuen la causa de la perfeccio i del
caracter racional de la vida, no en les pro-
pietats de la materia, sind en la revelacié
de l'origen espiritual que crea la vida.

Tret de l'analogia entre els organismes i
les maquines, els mecanicistes no tenen
quasi cap argument per a explicar aquest
caracter racional. Segons ells, la construc-
cid i organitzacié internes estan sempre
adaptades al compliment d'un treball es-
pecific per a una maquina determinada; de
la mateixa manera, la composicié de les
parts d'un organisme viu esta adaptada al
compliment de les funcions indispensables
per a la vida. Fora de la vida, una adapta-
bilitat d’aquesta mena només existeix en
les maquines. Ultra aixo, la feina de qual-
sevol maquina es pot reduir facilment i
completa a fenomens fisics i quimics. Per
tant, segons els mecanicistes és precisa-
ment en la identificacid dels éssers vius
amb les maquines on sembla trobar-se 1't-
nic cami per a salvar les ciencies naturals
de l'entelequia mistica dels vitalistes.

Sobre aquesta base, ja des dels temps de
Descartes, i fins als nostres dies, ha existit
la tendencia a explicar l'organisme com
una especie de mecanisme molt complex.
L'tnic factor que anava variant en dife-
rents eépoques era la formulacié material
d’aquesta tendencia, cosa que reflectia l'es-
tat del desenvolupament de la ciencia i de
la tecnica. En la segona meitat del segle
xviL, i a principis del segle xvi, el «se-
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gle dels rellotges», la base de tot allo que
existeix fou situada en el moviment meca-
nic, en el moviment de translacio dels cos-
sos en l'espai, realitzat d’acord amb les lleis
de Newton. La vida fou tractada també des
d’aquestes posicions, és a dir, tnicament
com un moviment mecanic molt complex,
similar al funcionament dels rellotges de
les torres.

Durant aquest periode, I'anatomia ocu-
pava un lloc excepcionalment important en
el coneixement de la vida. Tanmateix, en el
periode segiient de desenvolupament de la
ciéncia, en el segle de «la maquina de va-
por», des de finals del segle xviir i tot el se-
gle x1x, aquest paper va comengar a ésser
cobejat per la fisiologia, i el paper que ha-
via tingut la mecanica en el coneixement
de la vida va ésser traspassat a I'energetica.
El prototipus dels éssers vius no era ja el
rellotge, sind els motors termics. L'analogia
entre la respiracio i la combustid, enuncia-
da per Lavoisier, va obtenir un ampli
desenvolupament. Segons aixo, l'aliment és
només el combustible que aboquem al fogd
del nostre organisme, per la qual cosa, el
seu valor pot ésser expressat del tot en ca-
lories. Els principis essencials del coneixe-
ment de la vida durant aquest periode fo-
ren les lleis de la conservacio de la materia
i 'energia i la de I'augment de l'entropia, és
a dir, la Primera i Segona Lleis de la Ter-
modinamica.

En la nostra época, s’esdevé la transicié
del segle de «la maquina de vapor» al segle
de la «comunicacio i direccié». El prototi-
pus mecanicista actual de 1'ésser viu ja no
€s una maquina termica, siné una compu-
tadora electronica: la doctrina de l'alimen-
tacié deixa lloc a la fisiologia de l'activitat
nerviosa superior; i 'energetica és substitu-
ida per la cibernetica, una ciencia sobre els
procediments d’interpretacid, transmissio,
elaboracié i utilitzacid d’informacié per
part de dispositius de comandament, inde-
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pendentment de la naturalesa material
concreta d’aquests dispositius, siguin de
metall o de carn, és a dir, siguin maquines
o organismes (Wienner, 1958).

D’aquesta manera veiem com la tempta-
tiva de descriure la vida segons una analo-
gia amb les maquines existeix des de
temps immemorables. Perd aquesta analo-
gia no ens explica precisament allo que
hauria d’explicar: I'origen del caracter raci-
onal de l'organitzacio dels éssers vius. Les
maquines, en condicions naturals, no sor-
geixen per si mateixes. El caracter racional
de la maquina i I'adaptacié de la seva cons-
trucci6 al compliment d’una feina determi-
nada no poden ésser deduits de l'accié mu-
tua d’algunes lleis del mén inorganic, ans
al contrari, és el fruit de l'activitat creadora
de I'home, dels seus esforcos de creacio.

Els enemics de les idees materialistes
opinen ironicament que un tros de ferralla
no pot convertir-se, ell sol, en una limusi-
na, per molts milers de milions d’anys que
transcorrin. Es molt caracteristic el fet que
quan tracten d’explicar l'adaptaci6 interna
dels organismes, €s a dir, «llur caracter ra-
cional» a partir de l'analogia amb les ma-
quines, arribin, sense voler-ho, a les ma-
teixes conclusions que els idealistes: a
l'acceptacio de la voluntat d’un creador.

Un exemple molt significatiu n’és el lli-
bre d'un dels més grans fisics del segle xx,
Erwin Schrodinger, Qué és la la vida? L’as-
pecte fisic de la célula viva (Schroedinger,
1947). En la seva introduccid, l'autor es
planteja la necessitat d’explicar l'esséncia
de la vida sobre una base purament ma-
terialista. A la vegada, aborda la solucié de
la pregunta plantejada des de posicions
mecanicistes pures i considera que l'orga-
nitzacié de la vida esta basada en el princi-
pi del «mecanisme de rellotgeria». Malgrat
tot, Schrodinger, en la conclusié de la seva
obra, es veu obligat a caracteritzar la vida
dient que «[...] no és el resultat del barroer
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treball huma, sind la més fina i precisa
obra mestra aconseguida per la mecanica
quantica del Senyor». D’aquesta manera, i
a pesar que inicia 'obra amb una analisi
materialista de la qiiestié de l'origen de la
vida, arriba inevitablement a l’irraciona-
lisme.

El mecanicisme en general, i més tard
també el reduccionisme, tot i haver aconse-
guit molt en l'estudi dels éssers vius, es ve-
uen impotents i aturats davant del proble-
ma de l'origen de la vida. Els naturalistes
mecanicistes de la segona meitat del segle
passat, que veieren en l'autogenesi espon-
tania i sobtada dels microbis I'inica via
possible a la soluci6 del problema de 'ori-
gen de la vida, varen caure en una pregona
desillusi6 després dels irrefutables experi-
ments de Pasteur (18604, 1860b, 1861, 1862,
1863) que desmentiren la possibilitat d’a-
quest tipus d’autogenesi, i ja no varen de-
dicar-se a tractar de resoldre el «maleit»
problema siné a buscar raonaments que
demostressin que aquest era irresoluble.
Amb aquesta base va sorgir, segons ex-
pressio de J. D. Bernal (1969), la «practica
de subterfugis», que no tractava res més
que eludir la solucié real del problema de
l'origen de la vida. Dues d’aquestes hipo-
tesis han arribat fins als nostres dies. Una
d’elles parteix de la suposicié que la vida
mai no va sorgir de la materia no viva, sind
que ha existit eternament. Mes, ja que el
nostre mateix planeta no és etern, es tracta
d’explicar l'aparici6 dels organismes terres-
tres argumentant que els gérmens de la
vida provenien d’altres mons i arribaren al
nostre en meteorits o en particules de pols
cosmica (Richter, 1865, 1870). Aquesta dar-
rera possibilitat fou plantejada pel notable
fisic i quimic suec Svante Arrhenius (19124,
1912b, 1925), amb la denominacié d’hipo-
tesi de la panspermia.

A finals del segle passat, Frederic Engels
(b) va sotmetre la hipotesi de l'eternitat de

la vida a una critica precisa i enderrocado-
ra. Va demostrar que aquesta tancava dos
conceptes completament diferents: a) l'eter-
nitat de la vida, on aquesta és «quelcom»
que mai no va ésser originat i que es trans-
met de manera successiva d’'un organisme
a un altre i b) un sorgiment constant i
«etern» de la vida com a forma peculiar del
moviment de la materia, que apareix de
nou en totes aquelles parts on es donen les
condicions adequades. Podem pensar que
el nostre planeta no és I'tinic indret amb
vida, sind que en d’altres cossos celestes de
I"'Univers on hi ha hagut unes circumstan-
cies adequades d’aquesta forma de movi-
ment de la materia, ja va sorgir o sorgira.
Pero des d’aquest punt de vista, i encara
que es descobris que la introducci6 dels
germens en la Terra realment va tenir lloc,
no s’aportaria res al problema de l'origen
de la vida, perque la seva aparicié hagué
d’haver transcorregut en algun altre cos ce-
leste. La hipotesi de l'origen extraterrestre
de la vida continua, a pesar de tot, figurant
en la literatura cientifica, encara que no
compti amb cap fonament teoric solid
(Crick i Orgel, 1974). Les multiples tempta-
tives de descobrir en els meteorits alguns
germens vius o, com a minim, les seves
restes mortals, no han donat resultats posi-
tius, de la mateixa manera que no n’ha do-
nat la hipotesi de la panspermia. Malgrat
el grau d’aveng de l'exploracié espacial
aconseguit per la Humanitat, no es compta
amb cap prova irrefutable de 'arribada a la
terra de microbis extraterrestres.

La segona de les hipotesis que hem men-
cionat afirma que l'aparicio del primer és-
ser viu, o de la «molécula primigenia viva»
a la Terra no va ésser un esdeveniment de-
terminat per alguna llei natural, siné una
rarissima «casualitat afortunada» que va
poder ocorrer en el nostre planeta una sola
vegada durant tot el temps d’existencia de
la Terra, que constitueix un fet totalment
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irrepetible i que no pot ésser verificat ex-
perimentalment. Aquesta hipotesi va tro-
bar un public propici entre els genetistes, a
causa de l'exit en l'estudi del paper de I'a-
cid desoxiribonucleic en els processos de
I'heréncia. Des d’abans de la Segona Guer-
ra Mundial, H. Muller (1947, 1955) va
desenvolupar la teoria de l'aparicid a la
Terra, de manera totalment casual, d’una
«molécula geneética viva», amb estructura
molecular interna, que es va anar transme-
tent sense canvis substancials a través de
tot el desenvolupament de la vida en el
nostre planeta. Posteriorment, les nucleo-
proteines del virus del mosaic del tabac es
convertien en el prototipus d’aquesta supo-
sada molecula viva, encara que ara se sap
que els virus no poden ésser considerats
com a etapes intermedies en el cami de l'o-
rigen de la vida. De fet, primerament ha de
sorgir la vida i després els virus, no a l'in-
reves.

Malgrat tot, la idea d’aparicié primaria
casual de l’acid desoxiribonucleic esta am-
pliament difosa en la literatura cientifica, i
va arribar a introduir-se adhuc en alguns
manuals de biologia (Lehninger, 1974), en-
cara que la probabilitat d’un esdeveniment
d’aquest tipus no sigui més gran que la que
un simi arribi a escriure Hamlet mentre
juga amb les tecles d'una maquina d’es-
criure.

En la seva obra L’atzar i la necessitat, Ja-
ques Monod, a partir de la suposicié que
esta molt lluny d’ésser provat que l'apari-
ci6 de la vida a la Terra pugui donar-se en
més d'una ocasid, considera aquest esdeve-
niment com a casual, és a dir, no determi-
nat per cap llei natural. «Aixo significa», va
escriure Monod, «que la probabilitat a prio-
ri d’aquest esdeveniment és practicament
igual a zero».

Durant aquests darrers anys, s’han pu-
blicat a l'estranger un gran nombre d’arti-
cles i llibres en els quals llurs autors, ene-
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mics de la concepcié materialista de l'es-
séncia de la vida, i basant-se en els intents
esterils dels mecanicistes per resoldre el
problema de lorigen primari del mon,
tractaren de demostrar que, en principi, la
qiiestio de l'origen de la vida és mancada
de soluci¢ si no s'admet la intervencié d’un
poder espiritual (Monod, 1976; Wilder-
Smith, 1970).

Pero l'origen del cul-de-sac on es troben
els mecanicistes no es troba en l'existencia
del problema en si —com pretenen expres-
sar els representants del camp idealista—,
sino a atacar-lo amb una metodologia erro-
nia que ignora els processos de l'evolucid
de la materia i refusa l'existencia de qualse-
vol diferencia qualitativa entre els organis-
mes i els objectes de naturalesa inorganica.

En contraposici6 del mecanicisme, el
materialisme dialectic considera la vida
com una forma qualitativament peculiar
de l'organitzacié i el moviment de la mate-
ria, que va sorgir com a resultat d’una série
de processos naturals en una etapa deter-
minada de la historia de la Terra —i potser
d’altres cossos celestes—, en el procés de
desenvolupament evolutiu de la materia.

Podem estudiar la materia, aquesta reali-
tat objectiva que observem directament,
mitjancant experiments, i comprendrem
cada vegada més com és en moviment
constant. Aquest moviment no és quelcom
d’alie a la materia, sind que esta intima-
ment relacionat amb la seva essencia ma-
teixa, fet que és caracteristic de tots els ti-
pus de moviment. El moviment, va
escriure Frederic Engels (c), examinat en
el sentit més ampli de la paraula, o sigui,
entes com una forma de moviment de la
materia, com una propietat inherent de
la materia mateixa, abraca tots els canvis i
processos que tenen lloc en 1'Univers, co-
mengcant pel simple desplagcament dels cos-
sos, i acabant pel pensament. D’aquesta
manera, el moviment de la materia no pot
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ésser considerat inicament com el despla-
cament d’objectes materials en l'espai. El
desplacament mecanic d’aquesta natura-
lesa representa només un —i a la vegada el
més simple— tipus de moviment. Perque
endemés son propies a la materia altres
formes de moviment més complexes, que
sorgeixen en el procés de llur desenvolu-
pament com a qualitats noves.

Les qualitats noves que apareixen du-
rant el sorgiment de la vida sén absoluta-
ment materials, perd no existien abans de
manera oculta en el mén inorganic, sin6
que, en realitat, apareixen en un estadi de-
terminat del desenvolupament de la mate-
ria com a noves —ja que abans eren ab-
sents— propietats i lleis, com a formes de
moviment més complexes, més variades i
més diferenciades. El sorgiment de tot allo
que és nou en el procés de desenvolupa-
ment de la mateéria no és causa de l'atzar,
sino el resultat inevitable de les lleis natu-
rals. Alli on els mateixos cossos naturals es
desenvolupen sota les mateixes condicions
és sempre inevitable que sorgeixin les ma-
teixes qualitats noves, les formes analo-
gues de moviment.

Al mateix temps, les formes anteriors del
moviment, igual que les lleis precedents, es
conserven sens dubte en els nous objectes,
pero llur significat per al desenvolupament
posterior d’aquests objectes és realment
molt reduit. Llur desti posterior, quant a
objectes naturals qualitativament nous, res-
tara aleshores basicament determinat per
llurs propietats particulars i per les noves
lleis objectives, no reduibles per la simple
analisi a formes anteriors més primitives.
Qualsevol intent sobre una reduccié d’a-
quest tipus equival de fet a una negacio del
veritable desenvolupament, tergiversa la
realitat i és incompatible amb la veritable
dialectica de la naturalesa (Engels, 1963).

En els temps de Newton, el mén aparei-
xia davant dels ulls dels cientifics com un

grandiés mecanisme, format a la vegada i
per sempre segons les regles de les lleis de
la conservacié de la massa i energia. Sem-
blava que en aquest mecanisme tot resta
invariable, i que tots els fenomens que
tenen lloc es realitzen en cicles tancats, i
tornen constantment a la seva posicié inici-
al. A causa d’aix0 feia la impressid que tot,
en el mon, podia ésser facilment calculat i
fins i tot, predit, de la mateixa manera com
podem predir el cicle de les estacions, o
que la nit seguira al dia, fenomens la base
dels quals esta en el moviment de la Terra
al voltant del Sol o de la seva rotaci6 sobre
l'eix terrestre, respectivament.

Pero, actualment, aquesta certesa sobre
la invariabilitat de tot allo que existeix ha
estat substituida en la consciéncia humana
per un altre principi, ja proclamat per He-
raclit d’Efes, el gran dialectic de l'antiga
Grecia, quan afirma que «panta rei»: que tot
flueix (Heraclitus of Ephesus, 1953).

Nosaltres habitem un mén on tot canvia,
tot evoluciona. Aquest procés de desenvo-
lupament evolutiu té un caracter progres-
siu i crida a l'aparici6 de formes de vida
noves i sempre superiors a les preexistents.
Pero aquest procés no pot tenir lloc al ma-
teix temps i de la mateixa manera a tot ar-
reu. En diferents punts de I'Univers, en els
diferents cossos de la nostra galaxia, el
desenvolupament evolutiu de la materia es
va realitzar i es realitza segons diferents
camins i ritmes diferents. Per aix0, si vo-
lem imaginar graficament aquest procés no
I'hem de veure com una recta tinica i inin-
terrompuda sind més aviat com un feix
de camins diversos de desenvolupament,
les diferents ramificacions del qual po-
den conduir a formes molt complexes, per-
fectes pero profundament diferents en-
tre si, d’organitzacié i moviment de la ma-
teria.

No en sabem res, sobre moltes d’aques-
tes formes d’organitzacié i moviment de la
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materia, i de moltes d’altres ni tan sols en
sospitem l'existencia. Pero no hem de con-
siderar a la bestreta cap d’aquestes formes
com una classe especial de vida només a
causa de la seva complexitat i perfeccio.

No sempre la vida és el resultat dels
multiples camins seguits pel desenvolupa-
ment de la materia. Sén propies de la vida
tant les seves qualitats especifiques com els
camins que varen conduir a la seva apari-
ci6. La vida terrestre és només el fruit d'un
dels molts camins d’evolucié de la materia
de qué hem parlat. La fecunditat especifica
d’aquesta branca consisteix primordial-
ment en el fet que en la seva base es troba-
va l'evolucid especifica dels compostos de
carboni, que anaven esdevenint cada vega-
da més complexos, i també dels sistemes
organics polimoleculars que se’n varen for-
mar. En la literatura popular, freqlientment
s’expressa la hipotesi de la possible exis-
tencia d’una vida no basada en el carboni,
sind en el silici. Aquesta suposicié no té
cap suport, ni experimental ni teoric, ja que
no és admissible des del punt de vista de la
quimica quantica. Les funcions vitals son
impossibles sense la preséncia d’enllagos
conjugats, i aquests son una caracteristica
exclusiva del compostos de carboni (Pull-
man i Pullman, 1964).

Una nova llei, propia tinicament de la
vida, i que no es déna en el mon inorganic,
la llei de la seleccié natural, determina se-
gons Charles Darwin (1951) tota l'evolucié
de la vida a la Terra. Mes ara tenim clar
que aquesta llei té les seves arrels en el
procés mateix de I'aparici6 de la vida i con-
diciona la formacié de les noves qualitats
que es troben a la base de I'organitzacié de
tot el mén viu (Oparin, 1957).

Des de la década dels anys setanta del
segle passat, Frederic Engels (1) va asse-
nyalar el desenvolupament evolutiu de la
materia com I'tinic cami del sorgiment de
la vida, pero en aquella epoca no hi havia
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una informacié cientifica concreta a partir
de la qual poder fonamentar aquesta posi-
ci6 tan plena de significats profunds.

Els exits notables assolits actualment per
les diferents branques de les ciencies natu-
rals ens permeten estudiar els camins que
va recorrer la materia inerta fins arribar a
I'aparicio de la vida terrestre. Un dels obs-
tacles principals que existien a comenga-
ments del nostre segle en el cami de la so-
lucié del problema de l'origen de la vida
era la conviccié categorica, basada en l'ex-
perimentacié quotidiana que dominava el
pensament cientific d’aquella época, en el
sentit que els compostos organics només
podien ésser formats en les condicions na-
turals actuals, pels éssers vius mateixos. Es
cert que en aquella eépoca la quimica orga-
nica ja sabia com sintetitzar en condicions
de laboratori tota una série de substancies
organiques complexes, pero aixo no afecta-
va les conviccions esmentades, ja que s’ar-
gumentava que 1’home, que evidentment
és també un ésser viu, és 1'tinic capag de
seleccionar conscientment la seqiiéncia ne-
cessaria de reaccions, fet que, per tant, no
pot esdevenir en un mon inorganic desha-
bitat.

Nogensmenys, és completament impos-
sible imaginar-nos un origen sobtat a par-
tir tinicament de substancies inorganiques
(dioxid de carboni, aigua i nitrogen), ni
tan sols per als organismes més simples.
Aquesta va ésser la rad que va conduir tot
el problema de l'origen de la vida a un car-
rer sense sortida.

A principis de la decada dels anys vint,
ja en aquest segle, i en oposicid amb les
idees generalment acceptades aleshores, jo
(Oparin, 1924) vaig tenir 'audacia d’afir-
mar que el monopoli biologic de la sintesi
de substancies organiques és caracteristic
Unicament de l'etapa actual de l'existencia
del nostre planeta. En els seus inicis, la ter-
ra era buida de vida, pero s’hi duien a
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terme sintesis abiotiques de compostos de
carboni, I'evolucié prebiologica dels quals
va conduir gradualment a complexitats
creixents d’aquestes substancies que arri-
baren a formar sistemes polimoleculars in-
dividuals amb separacié de fase; sistemes
que, a la vegada es varen transformar, d’a-
cord amb la seleccid natural, en protobi-
onts i, més tard, en els primers éssers vius.

Merces a nombrosos esfor¢os de cien-
tifics de diferents paisos i especialitats
durant els darrers cinquanta anys, s’ha
aconseguit establir una serie de dades d’as-
tronomia, geologia, fisica, quimica i biolo-
gia que ha confirmat el principi del sorgi-
ment evolutiu de la vida i el coneixement
dels processos que constitueixen les vies
fonamentals d’aquest procés.

L'evoluciéo dels compostos de carboni
que va conduir a la Terra a l'aparicid dels
primers organismes vius es pot dividir en
dues etapes fonamentals: a) I'etapa quimica
i b) la prebiologica. Els graons de la prime-
ra d’aquestes etapes poden ésser desco-
berts no només al nostre planeta, sind tam-
bé en d’altres cossos de l'espai exterior. Les
recents observacions radioastronomiques
ens han permes descobrir la preséncia de
diferents compostos de carboni en l'espai
interestellar. Des de fa ja bastant de temps,
s’ha detectat en aquest medi una gran
abundancia de substancies de baix pes mo-
lecular, com el formaldehid, el cianoaaceti-
1¢, I'acid cianhidric i llurs derivats, i moltes
d’altres. Més endavant, es va poder com-
provar que també existien molts hidrocar-
burs de baix pes molecular, alcohols, eters,
amides i altres compostos organics formats
en l'espai interestellar com a resultat de re-
accions de radicals lliures generats per
processos fotoquimics. Tanmateix, hom té
ara també l'evidencia de la preséncia en el
cosmos de compostos de carboni poliato-
mics i de pes molecular molt elevat, que es
formen en fase solida, adsorbits a la super-

ficie de les particules de pols cosmica. D'a-
questa manera, hom disposa ja de proves
directes sobre la possibilitat de sintesi abio-
tica de substancies organiques que, en el
passat, s’han d’haver format no solament
abans de l'aparicié de la vida, sino fins i
tot abans de la formacié del nostre planeta
(Oparin, 1975).

Es molt gran l'aportacié que esta fent a
aquest camp l'estudi dels cossos extrater-
restres, com ara els planetes, la lluna, els
estels i, en particular, els meteorits. Les
substancies organiques que s’hi descobrei-
xen aquests darrers anys ens proporcionen
un grau considerable de coneixement de
I'evolucié quimica que tingueren aquests
compostos en temps passats. Pero s’ha de
considerar que la formaci6 i posterior his-
toria dels cossos celestes del quals hem
parlat va diferir de manera essencial de l'e-
voluci6 de la Terra.

Com s’ha fet evident en els nostres dies,
fins i tot Venus i Mart, que son propers a la
Terra quant a dimensions i material inicial,
han evolucionat de manera diferent del
nostre planeta. Aquesta diferencia s’incre-
menta encara més quan la comparem amb
d’altres cossos, com la Lluna o els meteo-
rits. En les mostres de material lunar dutes
a la Terra per les naus espacials han estat
descobertes petitissimes quantitats de
substancies organiques. En canvi, alguns
meteorits caiguts a la Terra, les condrites
carboniques, son molt riques en aquests
compostos: les analisis quimiques que s’hi
han practicat han descobert una gran
quantitat de substancies organiques que
inclouen aminoacids i d’altres molecules
d’importancia biologica. Malgrat aixo, no
s’ha demostrat que en els meteorits existei-
xin evidencies d’éssers vius o de llurs fos-
sils.

En aquests cossos celestes, o en els aste-
roides que creiem que els han originat, l'e-
volucié de les substancies organiques no
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va conduir a l'aparicié de la vida, sind que
es va aturar en l'etapa de sintesi quimica,
fet que ens permet d’estudiar aquest pro-
cés en la seva forma original, sense compli-
cacions introduides pels processos biolo-
gics (Sidoremko, 1977). En contraposicié
amb aixo, l'estudi de l'evolucié quimica de
les substancies organiques en les condici-
ons terrestres és extremament dificil, a cau-
sa de la gran influéncia de la vida. Els pro-
cessos biologics es duen a terme d'una
manera incomparablement més rapida i
eficient que les transformacions abiotiques,
de manera que han ocultat processos pri-
maris com els que varen donar lloc als
compostos organics de les condrites carbo-
nacies. Per tot aix0, les substancies organi-
ques que hom descobreix a l'escorca terres-
tre es consideren, generalment, d’origen
biologic, originades com a resultat de la
desintegracié de la materia viva.

En els nostres dies s’ha fet, pero, evident,
que productes biologics sotmesos a una
descomposicié profunda i fins i tot subs-
tancies organiques mineralitzades total-
ment, poden, com a resultat de processos
catalitics que s’esdevenen en la superficie
de particules minerals de l'escorga terres-
tre, donar origen de nou a compostos orga-
nics mitjangant processos purament abio-
tics cada vegada més i més complexos
—com pot ésser provat per la reaccié tipus
Fischer-Tropsch i amb sintesi semblant d’a-
minoacids a partir de CO,, H,O i NHj5".

Com s’han de considerar aquestes subs-
tancies i el procés mateix de la seva forma-
ci6? Evidentment llurs atoms de carboni ja
formaven part d’organismes vius i, en
aquest sentit, son d’origen biologic; pero
els processos de la seva sintesi secundaria
tenen caracter abiotic, per la qual cosa po-
den ésser considerats com a processos ana-
legs a aquells esdevinguts en l'escorga ter-
restre quan encara no existia la vida. Des
d’aquest punt de vista, aquests processos
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presenten un elevat interes per a l'estudi
de l'evolucié de les substancies organiques
en el cami cap a l'origen de la vida.

Desgraciadament, l'estudi de l'evolucié
quimica de les substancies organiques en
l'escorca terrestre en condicions naturals
no ha arribat encara gaire lluny. L'objecte
d’estudi és basicament i tinica la desinte-
gracié de substancies organiques d’origen
biologic, i son molt limitades les temptati-
ves en la recerca de condicions sota les
quals es puguin obtenir sintesis abiotiques
allunyades de la influencia dels processos
biologics.

En els dltims anys, els sediments pre-
cambrics més antics, amb una edat que es
calcula de tres mil milions d’anys o més,
han comengat a atreure 'atencié dels cien-
tifics. Les dades, tant paleontologiques
com paleoquimiques, obtingudes de 'estu-
di d’aquests sediments, han resultat sum-
mament valuoses per a la soluci6 del pro-
blema que ens ocupa (Calvin, 1971).

Parallelament, els processos de l'evolu-
ci6 quimica de les substancies organiques
s’estudien ara principalment a partir de si-
mulacions experimentals, i ens demostren
el potencial termodinamic d’aquestes subs-
tancies i la possible realitzacié d’aquest po-
tencial en condicions com les que creiem
que existien en la superficie de la Terra pri-
mitiva, i en particular, de la seva atmosfera
i la seva hidrosfera (Kenyon i Steinman,
1972).

Amb aquest tipus de models experimen-
tals s’ha pogut reunir un gran nombre
d’informacié que demostra, de manera
convincent, la possibilitat que hagin tingut
lloc unes sintesis abiotiques de substancies
organiques i que aquestes s’hagin acumu-
lat en diferents zones de la superficie ter-
restre.

Aquest gran nombre de simulacions ex-
perimentals forma ara una base solida per
a afirmar que practicament qualsevol com-
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post organic, tant monomeric com polime-
ric, es pogué formar abioticament en qual-
sevol «territori subvital» de la Terra, sota
una gran varietat de condicions de diferent
complexitat. En particular, els compostos
de més importancia biologica, com els ami-
noacids, nucleotids i llurs polimers, s’han
d’haver sintetitzat aixi (Oparin, 1977).

En aquest sentit, el problema pot consi-
derar-se com a essencialment resolt. Res-
ten, pero, algunes dificultats parcials que
han d’ésser sotmeses a un estudi més deta-
llat, com sén el sorgiment primari de les
particularitats més subtils de l'estructura
intramolecular de les substancies organi-
ques biogeniques, de les quals és un exem-
ple la isomeria Optica, com també el de la
composicid isotopica caracteristica dels
atoms de carboni d’aquestes substancies.

Els moments inicials que determinen
aquestes peculiaritats estan, evidentment,
ocults sota condicions fisiques que han es-
tat mal estudiades, i han d’haver existit en
la superficie de la Terra ja en les primeres
etapes de la seva evolucid. El més probable
és, malgrat tot, que la asimetria Optica ca-
racteristica del protoplasma actual hagi
sorgit en els inicis de l'etapa biologica de
l'evolucio.

El problema més agut que ocupa actual-
ment els investigadors de la qiiesti6 de l'o-
rigen de la vida és el procés de transicio
entre l'evolucié quimica i les formes biolo-
giques d’organitzacié de la materia. Molts
autors contemporanis tracten d’explicar-la
fonamentant llurs raonaments només en el
nivell molecular, pero aquestes temptatives
no poden tenir exit (Noda, 1978). L'origen
de la vida va estar lligat amb la transici6 de
la materia cap a un nivell més elevat d’or-
ganitzacié i de moviment i, per tant, amb
l'aparicié de noves lleis que varen dominar
sobre les lleis fisiques i quimiques generals
i que varen determinar l'aparicié de noves
qualitats que eren absents en el nivell mo-

lecular, qualitats que sén, en conjunt, ca-
racteristiques tUniques dels organismes
vius.

Les principals d’aquestes lleis son:

a) la capacitat de superar 'augment d’en-
tropia,

b) el caracter «racional» de l'organitzacié
dels organismes vius, és a dir, I'adaptacio
de l'estructura intramolecular i supramole-
cular de les parts (molecules, organuls i or-
gans) a les funcions que desenvolupen, a la
vegada que l'adaptacio de tot 'organisme a
l'existéncia en unes condicions determina-
des del medi ambient, i

¢) una forma especifica de transmissié de
la informacio6 genetica (herencia) que és ca-
racteristica de la vida.

Totes aquestes propietats no pogueren
sorgir en el nivell molecular, sin6 que esta-
ven relacionades for¢cosament amb l'evolu-
cié dels sistemes polimoleculars i amb la
separacio de fase (Fox i Dose, 1977).

Els mons fisic i inorganic estan carac-
teritzats per un augment d’entropia, d’a-
cord amb la Segona Llei de la Termodina-
mica, que expressa la tendencia estadistica
de la naturalesa cap al desordre. Si en al-
guns casos observem laparicié d’ordre
—com en la formacié d'un cristall a partir
d'un sistema desordenat de molécules en
una soluci® mare—, aquest procés resta
sempre determinat per la disminucié dels
nivells d’energia lliure. Contrariament, en
el mén dels éssers vius, I'entropia no no-
més pot no augmentar, sindé que fins i tot
arriba a disminuir durant el creixement de
l'organisme, que, a la vegada que creix,
conserva una gran reserva d’energia lliure.

Segons aixo, podria semblar que la llei
fonamental del mon inorganic fos la seva
tendéncia al desordre, o sia, a I'increment
d’entropia, mentre que la llei d’allo que és
viu seria l'increment de la seva organitza-
cid, la disminucié d’entropia. De fet, al-
guns filosofs de principis dels segle xx, en
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definir la vida com a lluita contra l'entro-
pia, varen veure en aquesta contradiccié
I'excusa per a fomentar-ne el caracter so-
brenatural.

Pero, actualment, sabem que aquesta
contradiccié és només aparent. Schodrin-
ger mateix (1947) la va resoldre de manera
figurada, encara que no totalment exacta,
en considerar l'organisme viu com si s'ali-
mentés amb entropia negativa a partir del
medi ambient. Aixi, la disminucié total
d’entropia que sorgeix en ésser considerat
de manera aillada (fenomen que, de fet, no
es dona en la Naturalesa), es veu compen-
sada si el considerem com una part del sis-
tema real, és a dir, 'organisme més el medi
en constant interaccio. Aleshores no es pre-
senta cap contraccié amb la Segona Llei de
la Termodinamica. En realitat, en el mon
dels éssers vius, I'assumpte es presenta en
una forma considerablement més comple-
xa, pero resulta indispensable per a com-
prendre primerament adhuc 'esquema tan
simplificat que hem esmentat, el coneixe-
ment de com pot sorgir en una dissolucid
homogenia un sistema individual, aillat en
'espai, que posseeixi la possibilitat d’inte-
raccionar amb el medi que l'envolta.

La formacié d'uns sistemes amb aques-
tes caracteristiques de separacié de fases
va ésser indispensable també per a l'apari-
ci6 del «caracter racional» de 'organitzaci6
de les parts i el tot dels éssers vius, que és
la segona de les propietats esmentades an-
teriorment com a caracteristiques de la
vida. L'evolucié quimica dels compostos
de carboni va tenir lloc en el nivell molecu-
lar sobre les bases de les lleis generals de la
mecanica quantica, de la termodinamica i
de la cinética quimica. Pero l'origen de la
vida degué estar relacionat amb la forma-
ci6 d'una nova llei, especifica per a aquest
nou estat de la materia. Aquesta llei és la
de la seleccid natural de sistemes individu-
als amb separacié de fase, la forma supe-
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rior d’'organitzacié dels quals sén els orga-
nismes vius.

La solucié aquosa que es forma a partir
d’una substancia organica representa, a es-
cala molecular, 'acumulacié de molecules
quimicament homogeénies i no diferencia-
des entre si, que es distribueixen de mane-
ra uniforme en tot el volum de dissolvent.
Pero, tal com demostren els experiments
de simulacié contemporania, en una etapa
determinada de l'evolucié quimica dels
compostos organics, va esdevenir possible-
ment un autoencaixament no especific dels
seus polimers que es varen unir entre si
formant sistemes aillats polimoleculars,
amb una separacio de fase que establia uns
limits amb el medi ambient, pero conser-
vant amb aquest darrer la interaccié tipica
dels sistemes termodinamicament oberts.

Tan sols aquest tipus de sistemes, que
extrauen del medi extern materia i energia,
poden resistir I'increment d’entropia, i ad-
huc son capagos de disminuir-la durant
llur creixement i desenvolupament, fet que
resulta ésser una caracteristica de tots els
organismes vius. Aixi, en contraposicio de
les molecules individuals que es troben en
soluci6, cada un d’aquests sistemes amb
separacio de fases té peculiaritats individu-
als, que el distingeixen d’altres sistemes
analegs. Aquestes diferencies son les que
varen crear les premisses per a l'aparicio
de la seleccié natural primitiva dels siste-
mes amb fases separades i la seva interac-
ci6 amb el medi extern, que varen ésser el
punt de partida per a l'evolucié biologica.
Precisament sobre la base d’aquesta nova
llei va tenir lloc el perfeccionament de l'or-
ganitzacié dels mateixos sistemes i, en par-
ticular, del sorgiment de l'anomenat «ca-
racter racional» dels organismes, o sia, de
I'adaptacié de l'estructura de les seves di-
verses parts —les molecules biologicament
més importants incloses— a aquelles funci-
ons que realitzen en el sistema integre.
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Fins fa relativament poc de temps, pre-
dominava en la literatura cientifica la idea
segons la qual la formaci6 primaria dels és-
sers vius va tenir lloc de la segiient ma-
nera: originalment sorgiren, en diferents
parts de la Terra, solucions aquoses de pro-
teines i acids nucleics, amb un grau elevat
d’estructuracié6 molecular i racionalment
adaptades, a causa de la seva organitzacio i
estructures, a les funcions que desenvolu-
pen en I'ésser viu. Aixi, sembla com si l'au-
toencaixament d’aquestes molecules «raci-
onalment» formades conduis a l'aparici6
dels organismes primaris, de forma similar
a com s’encaixa una maquina a partir de
les parts prefabricades. Mes, en aquest ul-
tim cas, el «caracter racional» de les seves
parts, la seva adaptaci6 al treball de la ma-
quina com un tot, esta determinat al fet
que les parts estan fabricades segons un
pla formulat anteriorment, o sia, segons el
disseny de la maquina.

No obstant aixo, en estudiar el problema
de l'origen de la vida, no volem tenir un
punt de partida que suposi un pla de crea-
cio d’aquest tipus. Per aix0, hem de trobar
una explicacié racional de la forma com
varen poder sorgir en una simple solucié
aquosa primigenia les molecules de protei-
nes i d’acids nucleics, que tenen una es-
tructura intramolecular molt ben adaptada
al desenvolupament de les funcions que
més tard durien a terme en els sistemes
vius complets que es varen formar en el
seu encaixament. A priori aixo resulta im-
possible. L'adaptacié funcional de les parts
de l'organisme, fins i tot de les molecules
biologicament importants, només va poder
apareixer en el procés de l'evolucid, com a
resultat de l'accié de la seleccid natural,
pero no sobre les seves parts individuals,
sind sobre el sistema total.

A partir d’experiments model es pot afir-
mar que ja sota les condicions abiotiques
primitives com, per exemple, sota les con-

dicions de sintesi térmica primaria, varen
poder formar-se polipeptids d’alt pes mo-
lecular —com els proteinoides de Fox—
amb una estructura intramolecular concre-
ta, fet que va determinar algunes de les se-
ves funcions biologiques importants, com
ara l'activitat catalitica. En particular, al-
guns dels proteinoides de Fox (Fox i Dose)
posseeixen, per exemple, la capacitat de ca-
talitzar la reaccié de descarboxilaci6 de Ia-
cid piravic. Amb tot, aquesta capacitat no
tenia cap mena de sentit per al proteinoide
mateix i, per consegiient, no va poder ser-
vir com a base per a la selecci6 natural de
les seves molecules en una solucié aquosa
simple.

L’adaptacio racional de l'estructura intra-
molecular per al desenvolupament de de-
terminades funcions pogué tenir lloc tan
sols en un sistema complet amb separacio
de fase, si la reaccid catalitzada pel protei-
noide resultava ésser una baula important
en el metabolisme progressiu del sistema,
que determinés la seva estabilitat dinamica
i el seu possible creixement accelerat sota
determinades condicions del medi extern
que l'envolta.

Aix0 es pot explicar mitjangant 'analo-
gia segiient. Segons la doctrina d’Empeédo-
cles (Tanneri, 1902), el filosof grec, els és-
sers vius sorgiren d’aquesta manera:
primerament els diferents organs, «mans
sense bracos, ulls sense front, etc...»; des-
prés tots ells s'uniren i donaren lloc als or-
ganismes.

Des del punt de vista darwinista actual,
l'absurditat d’aquesta idea esta en el fet
que els diferents organs no varen poder
apareixer i evolucionar fora d'un organis-
me complet. Per a I'ull mateix, «veure-hi»
no té cap significat ni sentit, cosa que indi-
ca que l'ull no es va poder formar per se-
leccié natural fora de l'organisme. El con-
cepte és aplicable només a un organisme
complet. Analogament, per a una molecula
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proteinica considerada en forma aillada, la
seva propia activitat catalitica no pot servir
com a base de la seva seleccié natural.
Aquesta activitat només adquireix sentit en
un sistema complet, quan ella determina
d’alguna manera el metabolisme i propicia
un creixement més velo¢ del sistema i la
seva estabilitat dinamica sota condicions
donades d’existencia. Tampoc no té cap
significat biologic parlar de seleccié natu-
ral (Crick, 1968) d’acids nucleics en una so-
lucié aquosa simple, on les seves molecu-
les estan deslligades de la seva funcio,
relacionada amb la sintesi de proteines,
que duen a terme en un organisme viu. En
una solucié aquosa simple, qualsevol canvi
de l'estructura molecular, fins i tot aquells
que accelerin la formacié de nous polinu-
cleotids, només determinarien un actmul
local major d’aquestes molecules, és a dir,
formar en algun indret un diposit organic,
pero no d’organismes.

De tot aix0 es dedueix que l'antiga dis-
cussié sobre que va sorgir primer, si les
proteines o els acids nucleics (Lehninger,
1974), perd tot el seu sentit. Originalment,
a escala molecular, pogueren sorgir tnica-
ment polimers semblants a les proteines, o
bé polinucleotids amb una estructura mo-
lecular despullada de qualsevol caracter
racional, des del punt de vista biologic.
Només a partir del moment en que aquests
polimers es combinaren i sorgiren els siste-
mes polimoleculars amb separacio de fase,
aquestes molecules foren capaces d’inte-
ractuar entre si i d’establir una coordinacié
mutua entre elles mateixes i també amb les
seves estructures i funcions biologiques.

Els camins que conduiren a la formaci6
del codi genetic es poden entendre tnica-
ment sota la llum de l'estudi de l'acci6 de
la seleccié natural dels sistemes complets
de proteines - acids nucleics, i la universa-
litat del codi actual no esta determinada
per la casualitat, sind pel fet que, en el pre-
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sent, qualsevol canvi seria mortal, ja que
seria seleccionat en contra (Oparin, 1966).
D’aquesta manera, la seleccié natural de
sistemes amb separacié de fases va deter-
minar també l'aparicié de la tercera quali-
tat de tot allo que és viu: I'heréncia.

En conseqiiéncia, el que es va sotmetre a
la seleccié natural, que va determinar pri-
merament tota l'etapa d’evolucié prebiolo-
gica i després la biologica, no foren ni els
diversos tipus de polinucleotids capacos
de replicar-se, ni tampoc els enzims que
codificaven, sind els sistemes complets
amb separaci6 de fase (protobionts), i des-
prés els primers éssers vius. Aixi doncs, no
foren les parts les que varen determinar
I'organitzacio6 del tot, sin6 el tot que va cre-
ar, al llarg del seu desenvolupament, «el
caracter racional» de lestructura de les
parts.

Segons aquest raonament, la transicio de
l'evolucié quimica a la biologica va necessi-
tar l'aparicié de sistemes individuals amb
separacio de fase, capagos d’interactuar
amb el medi extern que els envolta, utilit-
zant les seves substancies i energia, i capa-
¢os, sobretot, de créixer-hi, multiplicar-s’hi
i sotmetre’s a la seleccié natural.

Com podriem estudiar cientificament i
de manera objectiva aquesta etapa de l'evo-
lucié? Sobretot amb l'ajuda de models ex-
perimentals.

La separacio de sistemes polimoleculars
en fases, a partir d’'una solucié homogenia
de substancies organiques, és un fenomen
molt difds en la naturalesa i constantment
ens el trobem en condicions de laboratori
quan treballem amb compostos d’elevat
pes molecular (Goldacre, 1958). Per aques-
ta rad, som capagos d’imaginar-nos no no-
més teoricament els camins pels quals va-
ren sorgir els sistemes esmentats, sind que
també podem obtenir-ne experimental-
ment que ens serveixin com a models de
les estructures que aparegueren en el pas-
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sat en la superficie terrestre [per exemple,
els sistemes de Goldacre, les microesferu-
les de Fox (1976), els microgranuls d’Ega-
mi (Yanagawa i Egami, 1977) i molts d’al-
tres]. En aquest sentit, les gotes de
coacervat estudiades a principis dels anys
trenta per Bundenberg de Yong (1932,
1936) constitueix un model amb grans
perspectives, encara que, evidentment, no
és I'tinic possible.

Les gotes de coacervats es formen facil-
ment quan es barregen solucions de dife-
rents polimers, tant naturals com artifici-
als. Quan es formen els coacervats, té lloc
un autoencaixament dels polimers en es-
tructures polimoleculars amb separacid de
fase: gotes visibles al microscopi, on es
concentren quasi tots els polimers que pre-
nen part en l'experiment, a la vegada que
el medi circumdant resulta quasi comple-
tament net (Gladilin et al., 1978a). Les gotes
estan separades del medi per un limit ben
definit, perd sén capaces de prendren
substancies i energia, com qualsevol siste-
ma obert. En introduir-hi diferents enzims,
és possible provocar en el seu interior una
serie de reaccions i, particularment, la poli-
meritzacid6 de monomers que entren del
medi extern. Gracies a aquests processos,
les gotes poden créixer, augmentar llur pes
i volum, i després, dividir-se en estructures
filles (Gladilin et al., 1978D).

Un dels fets més importants és que, se-
gons la seva organitzaci6 interna individu-
al, en alguns experiments, unes gotes po-
den créixer més rapidament que d’altres
collocades en el mateix medi, i adhuc, al-
gunes entren en desintegracio.

Amb els models de gotes de coacervats
es pot demostrar segons aquesta metodo-
logia experimental I'inici de la selecci6 na-
tural, és a dir, de la llei que va passar a és-
ser la base de tota l'evoluci6 posterior dels
sistemes individuals oberts amb separacié
de fase, en el seu cami cap a l'aparicié dels

organismes més simples, els progenitors
de tota la vida a la Terra.

Fins on sabem, la informacié geologica
ens permet imaginar-nos com eren les con-
dicions que varen existir en la superficie
del nostre planeta durant el seu periode
inicial d’existencia, en el periode geosincli-
nari primer del cicle orogenic de la Terra.
En aquell temps, el sol tan sols si sobresor-
tia lleugerament sobre el nivell de l'aigua
en uns mars de poca profunditat. La pro-
porcié entre mar i terra seca variava on-
sevulga. El nivell de les aigiies que pe-
netraven terra endins pujava, baixava i
desplacava constantment les substancies
organiques que s'hi trobaven dissoltes, ar-
rossegant-les des de l'indret de la seva for-
maci6 a un punt d’acumulaci6, concentra-
cid i agrupacio6 en sistemes amb separacié
de fase: els protobionts. Amb tot, en dife-
rents parts i localitats de la superficie ter-
restre, en diferents «territoris subvitals» ai-
Ilats uns dels altres, l'evolucié de les
substancies organiques dels protobionts i
dels primers organismes vius tenia lloc per
camins diferents. En molts casos s’arriba
potser fins i tot a la desintegracié de for-
macions biologiques ja acabades, pero de
manera que llurs productes varen poder
ésser reunits, ara segons un autoencaixa-
ment sobre bases diferents de les anteriors.
Aix0 va ésser possible perque els compo-
nents ja posseien un caracter «racional»,
que obtingueren en l'evolucid dels sistemes
individuals que els havien engendrat. En
particular, potser va ésser aquest l'origen
dels virus.

D’aquesta manera, en diferents «territo-
ris subvitals» de la superficie terrestre, el
procés de la formacié dels organismes vius
es va trobar probablement i simultania en
diferents nivells de la seva evolucio. Se-
gons M. G. Rutten (1971), els primers orga-
nismes ja complets que es formaren varen
conviure durant molt de temps —potser de
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fet, durant cents de milions d’anys— amb
formes més primitives de «protobionts»,
que sorgiren en d’altres «territoris subvi-
tals».

Pero quan, a conseqiiencia del desenvo-
lupament gradual de la vida i 'ampliacié
de les zones on habitaven, desaparegué l'a-
illament dels «territoris subvitals», va co-
mencar la interaccid entre els sistemes vius
que abans havien estat mutuament sepa-
rats i que es trobaven en diferents nivells
de perfeccionament de la seva organitza-
ci6. Com a resultat d’aquesta interaccio, va-
ren desapareixer per sempre molts dels
protobionts i organismes primitius que,
per la seva organitzacio, podien haver exis-
tit en les condicions determinades del seu
medi extern primitiu, perd que no sobre-
visqueren a la competéncia d’altres siste-
mes més perfeccionats. Aixi va sorgir la
universalitat del codi geneétic i dels ele-
ments basics del metabolisme que obser-
vem en el mén viu contemporani.

Podem concloure, doncs, que les formes
actuals de vida no sén el resultat d'un pro-
cés orientat cap a una finalitat determinada
a priori per un pla creador, ni tampoc son el
resultat d’una «casualitat», d’un acte fortu-
it. La vida va sorgir com a resultat de pro-
cessos evolutius naturals, com una forma
nova del moviment de la materia durant el
procés del seu desenvolupament. L'estudi
d’aquest procés ens permet coneixer tam-
bé, amb una base cientifica, 'esséncia ma-
teixa de la vida i la seva diferéncia qualita-
tiva amb el mon dels objectes inorganics.
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SOBRE L’AUTOR

Aleksandr Ivanovich Oparin (Uglish,
Russia, 1894 — Moscou, Russia, 1980) va ser
un bioquimic soviétic que va fer avencos
pel que fa a l'origen de la vida a la Terra.
Va ser membre de I’Academia de Ciéncies
Sovietica. El 1924 va formular una teoria
sobre l'origen de la vida, que consistia en
un desenvolupament constant de l'evolu-
ci6 quimica de molecules de carboni. La te-
oria d’Oparin va ser represa per Stanley
Miller, que va posar en practica l'experi-
ment que assolia crear materia organica a
partir de mateéria inorganica de manera es-
pontania sota unes condicions que simula-
ven les de la Terra primitiva. La teoria d’O-
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parin és una de les moltes teories que
intentaven respondre la pregunta «si un
ésser és generat per un altre ésser prece-
dent, com va sorgir el primer ésser?», des-
prés d’haver estat rebutjada la teoria de la
generacié espontania per part de Louis
Pasteur el 1864.

Estudia la formaci6 de les primeres mo-
lecules organiques a partir dels compo-
nents inorganics (hidrogen, amoniac, meta,
etc.) d'una atmosfera primigenia, sota la
influencia dels raigs ultraviolats del Sol.
Entre les seves obres cal destacar L’origen
de la vida (1923), La vida a l'univers (1959),
Vida: la seva natura, origen i desenvolupament
(1961), L’origen quimic de la vida (1965) i
Materia, vida, intellecte (1977).





