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A.L Oparin a Barcelona el 1973

El 21 d’abril d’enguany moria a Moscou el bioquimic
rus Alexander Ivanovitx Oparin. El nul o escas resso
d’aquesta noticia als mitjans de comunicacié6 de I'Estat
espanyol contrasta amb la importancia historica de les
seves contribucions cientifiques. Oparin fou el primer
que formula una hipotesi fonamental sobre I'origen de la
vida, en la qual s'afirmava que els éssers vius havien
sorgit com a resultat de 'evolucié de substancies organi-

ues. L'any 1973 Oparin vingué a terres catalanes i
participa a Barcelona en la IV gor{fcﬁf_c_ihﬁemag_ign_ﬂ
sobre l'origen de la vida, en que presenta una comunica-
ci6 —que (ciencia) publica en aquestes pagines— sobre
Pevolucié dels protobionts i (sistemes polimoleculars
oberts, de gran complexitat estructural i funcional, a

partir dels quals es desenvoluparen els primers éssers

{riﬁs)—.d]untament amb aquest article, precedit del comu-
nicat de la Societat Internacional per a I'Estudi de 'Ori-
gen de la Vida (ISSOL), que fa referéncia a la mort
d’Oparin, (ciencia) reprodueix també una entrevista amb
el mateix Oparin feta pel nostre director, Joan Senent-
Josa, i publicada a la revista “Triunfo” el 21 de juliol

del 1973.

Comunicat de la societat internacional per a 'estudi de I'origen de la vida

Es amb gran pesar
= que varem rebre la
noticia de la mort de I'academic Oparin,
el 21 d’abril del 1980, després d’una breu
malaltia. Els qui treballem en el camp de
I'evolucié quimica li devem més que a
cap altre— les idees originals de les bases
racionals per a I'estudi cientific de l'ori-
gen de la vida, aparegudes per primera
vegada el 1924 en el seu llibre Proisk-
hozhdenie Zbizny. La primera edicié an-
glesa aparegue el 1938 i provoca un im-
pacte profund en el mén de la ciencia.
Alexander Ivanovitx va néixer a Uglich,
URSS, el 1894. Estudia a la Universitat
de Moscou i es gradua en ciéncies biolo-
giques pel Presidium de I’Academia de
Ciencies de 'URSS el 1934. Aviat esde-
vingué director de I'Institut de Bioqui-
mica A.N. Bakh de I'’Académia de Cién-
cies de 'URSS, carrec que va desenvolu-
par fins al dia de la seva mort. Si bé

centra el seu interés en l'estudi de la coacervacié com a model
de protocellula, també prengué part en molts programes de
recerca relacionats amb I'enzimologia, la bioquimica de les
plantes i 'aplicacié de la bioquimica a la problematica indus-
trial. Els seus diversos llibres sobre l'origen de la vida ens
mostren una progressiva visié d’aquest tema que compren un
periode de cinquanta anys.
Aquells qui el conegueren personalment saben que Sandro era
un ésser huma d’un gran cor i simpatia. Cada un dels seus
amics era quelcom “especial” per a ell. Al llarg dels anys
sempre va conservar les seves amistats amb gran assiduitat.
Amb motiu dels seus vuitanta anys i del cinquanta aniversari
de la publicacié del seu primer tractat, es reuniren a Moscou
molts dels seus amics i admiradors. Novament el 1979 s'orga-
nitza un simposi especial per commemorar el seu vuitanta-cinc
aniversari.
Oferim de tot cor la nostra expressié de condol a la seva muller
Nina Petrovna.

( Cyril Ponnamperuma )
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Un esquema hipotetic de I’evolucié dels protobionts
3l No vull presentar aqui cap esquema com-
v plet de I'evolucié de les substancies orga-

niques que varen donar lloc a I'origen de la vida. Més aviat
espero evitar els errors fets usualment pels autors d’aquests

treballs.
El procés de biopoesi és sovint expressat en una cadena de fets
on l'aparicié d’una connexié obliga que es presenti la segiient.
Aquest concepte no permet la possibilitat d’un trencament en la
cadena d'una sequeéncia invertida de successos; i un concepte
d’aquesta mena és altament improbable. Requereix bé una com-
binaci6 excepcionalment afortunada de les més rares probabili-
tats, o bé I'existéncia d’una especie de planificacié que prede-
termina el cami dels fets. Un pla aixi no pot ésser purament
derivat dels potencials termodinamics dels sistemes evolutius,
perqué aquests potencials sén molt grans, fins i tot en el cas
d’'una molécula organica.
Per tant, la possibilitat que el sistema A sofreixi un canvi per
produir necessariament el sistema B és molt minsa. Pero atés
que les probabilitats s’han de multiplicar més que sumar, qual-
sevol procés d’estadis multiples (fins i tot el naixement dels
substractes organics) sembla extremament improbable. Aixi, se
sosté usualment que l'origen de la vida va ésser un succés molt
poc comu, el qual es produi només una vegada per al periode
total d’existéncia del nostre planeta.
Al mateix temps, qualsevol transicié d’un estadi de biopoesi
cap al segiient es connecta usualment amb l'increment dels
nivells de complexitat i organitzacié del sistema i, per tant,
d’acord amb la segona llei de la termodinamica, la sintesi
sembla significativament menys probable que I'invers, el procés
de descomposicié. L'accié de la llum ultraviolada d’ona curta o
qualsevol altra font d’energia actuant sobre les substancies orga-
niques dissoltes en l'ocea primitiu va crear un estat d’equilibri
termodinamic. Nombrosos calculs han demostrat que sota
aquestes condicions no pot aparéixer res de semblant a la “sopa
primitiva”, per tal com sota l'accié de la llum ultraviolada els
processos de descomposicié han de guanyar velocitat davant els
de formacio. Sobre la superficie terrestre un equilibri aixi no va
existir mai i no podra arribar a existir mai.
Basat en un gran nombre de dades geologiques, al seu llibre
L'origen de la vida per causes naturals, el difunt professor M. G.
Rutten descriu el panorama de la superficie de la Terra en el
periode geosinclinal més primitiu del cicle orogenetic del pla-
neta. En aquesta época el balang entre les zones molles 1 les
seques era canviant, no Unicament a la zona litoral, sin6 a tot
arreu.

L’aigua que impregnava la terra canviava continuament de fase,
1 transferia les substancies dissoltes dels llocs on es formaven
cap als llocs on els compostos s’acumulaven i es concentraven.
Per tant, encara que aquests compostos, com ara els aminoa-

cids, podien formar-se sota condicions molt diferents, les seves
raons quantitatives, amb les altres substancies organiques i la
seva concentracid, havien d’ésser totalment diferents en els
diversos territoris blogcmcs de la superficie de la Terra. A certs
llocs les substancies organiques formades previament, en parti-
cular els aminoacids i els seus polimers, havien de travessar
barreres molt significatives de descomposicié, mentre que a
d’altres llocs podien participar en processos de polimeritzacié i
de complexificacié. Pero, fins i tot en els llocs on la descompo-
sici era determinant, els seus mateixos productes podien parti-
cipar en la formacié de substancies més complexes, mitjangant
un canvi de condicions ambientals, i per tant podien ajudar a
complicar més les estructures inicials, i formar sistemes multi-
moleculars. Aixi, al mateix temps, el procés de biopoesi tenia
caracteristiques molt diferents en les diverses arees subvitals de
la superficie de la Terra.

M. G. Rutten tenia rad en dir que l'origen de la vida no va
tenir lloc només una vegada. Moltes vegades els avantpassats
dels sistemes vivents —els protobionts i els organismes primitius
que es desenvoluparen d’ells— naixien, es descomponien i rea-
pareixien de nou a llocs diversos i en temps diferents. Per tant,
d’acord amb el punt de vista de Rutten, l'organisme primitiu
havia de coexistir durant un llarg periode (potser milions
d’anys) amb els sistemes que representaven estadis més primi-
tius de biopoesi, nascuts dins d’altres arees subvitals. Certa-
ment, aquest concepte de la formacié multiple dels sistemes
vitals deixa completament fora de lloc la hipotesi del caracter

purament accidental de l'origen de la vida.

El concepte del caracter multipli de l'origen de la vida és
especialment important per a entendre la transicié de I'evolucié
quimica a la biologica.

El fet que hi hagi multiples fases i el fet que se separin d’una
solucié6 homogenia (normalment, aigua) sistemes multimolecu-
lars individuals, isolats del medi per una superficie ben defi-
nida, és extremament comu a la natura. Pot ésser observat
experimentalment al laboratori, especialment en els treballs
relacionats amb substancies organiques d’alt pes molecular.
Els experiments realitzats amb sistemes de fases separades,
particularment gotes coacervades, que s'isolen de la dissolucié
aquosa de pohmers orgamcs variats, han demostrat que els
sistemes d'aquest tipus sén capagos de prendre diferents com-
postos rics en energia de la dissolucié que els envolta, i,
mitjancant aix0, creixen en volum i massa. La velocitat de
creixement esta determinada per l'estructura quimica i espacial
de cada gota; per tant, dues classes diferents de gotes es com-
porten d’una manera diferent, encara que ambdues siguin dins
d’un mateix dissolvent.

Algunes creixen rapidament, 1 el creixement d’altres es retarda,
per certes gotes, fins al punt de descomposicié. Aixi, -els expe-



Micrografia de fossil conservat en la
formacic de Gunflint, llac superior
(Canada), augmentat 4.200 vegades,
d'uns tres mil milions d'anys d'antiguitat.
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riments d’aquests tipus demostren la possibilitat que es produis

una seleccid, una solucié natural molt primitiva de les gotes de
coacervat, dependent de la interaccié d’aquests sistemes amb
I'entorn. Sense cap dubte, I'isolament dels sistemes de fase
separada de la dissolucié aquosa de polimers formats abiogeni-
cament va donar-se a escala grandiosa i va tenir lloc moltes
vegades sobre la superficie de la Terra sense vida.
Els sistemes multimoleculars oberts formats aixi variaren molt
en llur composicié quimica i en llur conformaci6é espacial.
Molts d’ells es descompongueren i no tornaren a existir mai
més, pero aquells I'estructura dels quals els permetia una estabi-
litat dinamica, varen créixer en volum i massa. Per tant, sotme-
sos a l'acci6 de forces mecaniques exteriors, varen poder, fins i
tot, d1v1d1r -se 1 fins produir sistemes de segona generacid.
Aqux, a la transici6 cap a I'evolucié biologica, la selecci6 natural
primitiva dels avantpassats dels organismes vius, els proto-
bionts, pogueren apareixer (en la seva interpretaci6 darwiniana,
com a supervivencia dels més aptes.
El manteniment d’'una estructura i una composicidé constants
per cada protobiont individual (o del sistema de segona genera-
ci6 aparegut després d’una divisi4) pot fonamentar-se en aquest
moment només sobre principis dinamics. Depengué només
d’'un flux permanent entre el material de construcci6 i els
catalitzadors del medi ambient, aixi com del caracter invariable
de les reaccions quimiques que succeien en el sistema i de les
combinacions d’aquestes reaccions.
Qualsevol canvi de I'organitzaci6 espacial o dinamica dels pro-
tobionts estaba sota un control ambiental permanent. Un con-
trol aixi juga un paper decisiu en aquest estadi de desenvolupa-
ment. Porta a la descomposicié d’innombrables sistemes si llur
estructura no podia assegurar llur preservaci6 i creixement en
condicions ambientals canviants o fixes.
Certament en un canvi evolutiu d’aquesta mena, el cami de
proves i errors era molt imperfecte. L’aveng del progrés basat
en aixo era molt lent, va tenir molts fracassos i errors, i va
retornar cap a les formes inicials d’organitzacié. Pero aquest
procés pot donar-se com a valid en el moment de caracteritzar
una propietat fonamental dels éssers vius: I'organitzacié “cap a
una fita concreta”. Per aquest tipus d’organitzacié jo entenc
I'adequaci6 perfecta del sistema viu, com un tot, per existir
sotmes a unes condicions d’ambient donades 1, a més, 'adapta-
bilitat de les seves parts (polimers i complexos moleculars) per
aconseguir la plenitud de les funcions per a mantenir el sistema.
A la literatura cientifica s'expressa loplmo que els sistemes
vivents primitius pogueren sorgir només després que foren
formats dins la hidrosfera €ls acids nucleics i les proteines amb
una estructura interna organitzada i amb unes funcions especifi-
ques. Es diu que l'autoacoblament d’aquestes molecules pot
portar a la formacié dels organismes primitius, tal com una
maquina es construeix amb peces preparades abans. Pero en

I'exemple anterior els petits mecanismes havien d’ésser manu-
facturats segons un pla o un motlle preparat d antuvi. Respecte
a l'origen de la vida no podem parlar d’un pla d’aquest tipus.
Per tant, no és gens clar com dins la “sopa primitiva” es varen
poder generar els acids nucleics i les proteines primitives,
I'estructura dels quals no era ni definitiva ni perfecta, pero, ben
adaptada a les funcions que aquestes molécules podrien portar a
terme en els sistemes vius, es podien formar fora dlells i
generar-se dins la “sopa primitiva”.
Avui sabem que fins i tot sota les condicions abiogéniques
primitives poden formar-se polipeptids amb una certa estruc-
tura inframolecular, aixé és amb la sequencia de residus ade-
quada. Aquesta estructura pot causar l'activitat enzimatica
d’aquests COmPOStOs en Certs Casos. Pero aquesta acivitat no hi
ha cap raé que tingui algun proposit, ja que no té cap significat
per a la molécula proteica. La molecula pot adquirir la seva
utilitat només quan actua com una part del sistema integral del
protobiont i només quan la reacci6 catalitzada per la proteina
juga un paper important en el metabolisme del protobiont, és a
dir, quan provoca una estabilitat dinamica i un creixement
rapid del sistema com un tot.
Des del punt de vista evolutiu, aquests protobionts reberen
privilegis excepcionalment importants. A més dels polimers
proteinoids construits amb un “proposit”, els polinucleotids
son capagos de replicacié molecular, i asseguren una transferén-
cia perfecta de les propietats a les generacions seglients. L’ade-
quacié perfecta de I'estructura intramolecular de les proteines i
els acids nucleics a les seves funcions va incrementar-se durant
el curs de I'evolucié sobre una base de seleccié natural. No hi
havia, pero, ni polinucleotids capagos de replicacid, ni protei-
nes formades sota la seva influencia que passessin a través de la
seleccié natural, siné que tenien un metabolisme forga perfecte
que corresponia o no a 'ambient.
L’aparici6 dels acids nucleics i el desenvolupament de les seves
relacions de codificacié amb les proteines porta a un increment
significatiu de l'estabilitat dels protobionts i els organismes
primitius. Pero la seva descomposicié no pot excloure’s fins i
tot en aquest estadi. Qué va passar amb els productes d’una
descomposici6 tal durant els diversos estadis de l'evolucié bio-
logica? Es possible que de nou evolucionaren cap a processos
d’autoacoblament i després donaren lloc a nous sistemes com el
que havien format en els primers moments de 'evolucié. O bé
pogueren ésser descomposts espontaniament sota la influencia
de factors inorganics per formar compostos més simples, o bé
varen ésser assimilats per protobionts o organismes més perfec-
tes.
Cal tenir en compte que ara, pero, un autoacoblament d’aquest
tipus tindria lloc a un nivell més alt, ja que durant I'evolucié de
sistemes semblants els composants participants han adquirit una
estructura “‘dirigida” cap a una funcié. Aquesta circumstancia
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ens fa entreveure novament els problemes de l'origen en el

passat, dels virus i el microplasma, del parasitisme i la simbiosi.

Encara més, han sorgit algunes indicacions sobre la possibilitat
de processos similars fins 1 tot en els temps presents.

A. I. Oparin

( Traduccié: Ramon Carbd )
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evolucion organica. México, Asociacion Nacional de Universidades e
Institutos de Ensefianza Superior (ANUES), 1977.
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Alexander Ivanovitx
Oparin (Uglich/Ru-
sia) 1894-1980) fou
des del 1920
professor de la

’l El problema de ['ori-
= gen de la vida ba es-

tat des de sempre al centre de la lluita entre
filosofies irreconciliables, l'idealisme i el ma-

B terialisme. Com es  planteja  actualment
Universitat de P v
Moscou. L'any 1922 . oo AT '
v 19 Avui, la diferencia fonamental entre les

presenta, per primer . ' A e
cop a la historia, una representacions idealista 1 materialista és

hipotesi sobre l'origen la segiient: Per als idealistes, la vida ha
de la vida que sorgit segons un pla no material, divi, o
afirmava que els bé segons un pla d’una “forca vital”, és a
organismes havien  dir, el fenomen de I'origen de la vida és,
sorgit com aresultat  per 5 ells, determinat per un principi

de I'evolucio de el ial. principi
A espiritual, no material, principi que esta-

substancies . )
R bleix aquest pla segons el qual s’ha desen-

organiques. Aquesta lupat 1a vid

hipotesi canvia S 1 Vg updtl Javicd ) i
radicalment ota el punt de vista materialista aquest
I'enfocament dels pla no existeix. Tot ha succeit sense un
estudis sobre l'origen pla preestablert, mitjang¢ant un desenvo-
delavidaiobriun  lupament natural, de la mateixa manera
nou camp de recerca  com ha sorgit el sistema solar i la Terra.
Actualment, aquesta és la linia de demar-

avul conreat per
cacié fonamental entre materialisme 1

multitud
d 1nvc§tlgadors_ arreu BT oy
del mén. Oparin fou ¢ :
el fundador I'any Es perfectament possible, sobre una base
193, juntament amb Unicament materialista, d’explicar la suc-
A.N. Bach, de cessié dels esdeveniments sobre l'origen
I'institut de de la vida sense recérrer a cap principi
Bioquimica de la extern, espiritual, que dirigis aquest pro-
URSS, depenent de cés.
I'Academia de Concretament. jo mateix i altres cienti-
EIC“CICS’de 1; Q‘éall fics hem demostrat de quina manera for-
o mclr:n redes del ces Unicament materials, que podem
1939. ou, a mes, comprovar experimentalment, han donat
membre corresponent e . C.
de nombroses lloc a l'origen de la vida. Al contrari, si
societats cientifiques recorreguéssim a la idea que aquest procés
de tot el mon. Presidi ha tingut lloc a partir de forces no mate-
a Uni6 Internacional rials, transcendentals, podriem explicar e
la Unio I ional rials, t dentals, pod 1 1
de Bioquimica i la que volguéssim, en lloc de comprendre el
Societat Internacional fenomen segons una llei exclusivament
per a I'Estudi de material.
%I(é)srgi‘; %,13 V“%a Vs vareu exposar per primera vegada, el
L Oenweles 922, la idea de la possibilitat de la sintesi
seves obres del ]
destaquem: L ‘origen primaria dels com postos orgamfs mes elemen-
de 1 vida (1924) tals al nostre planeta i que ['evolucio
(craduida al castella en @ 4questes substancies havia portat a la for-
nombroses ocasions), 74ct0 de compostos proteics i finalment, de
sistemes_coloidals susceptibles d'exlaerz'mentar
un perfeccionament progressiu de la seva or-

Origen de la vida sobre
la Tierra (19306),
ganitzacio interna, gracies a la seleccio natu-



