LA VIDA A MART
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Presentem els principals resultats de la investigacié sobre la possible existencia

de vida a Mart, una investigacid centrada en les naus Voyager enviades a aquell

planeta per la NASA. Aquestes evidencies son disponibles 1 s’han de confrontar

amb l'abundant literatura més o menys fantasiosa que s’ha produit els darrers

anys sobre Mart i els seus habitants. L’article és essencialment una conferencia

que dona el seu autor a Barcelona el juny del 197¢9. El simposi internacional Els

Planetes comparats fou organitzat per Joan Ord, Josep C. Vergés i J.A. Plana

Castellvi. Per cert que Joan Ord, membre actiu del programa d’investigacio de

la vida a Mart, ja ens parla el juliol del 1980 del programa Voyager al nimero

1 de (ciencia).

H.P. Klein és doctor en ciencies de la vida i
treballa a I’Ames Research Center de la
NASA a Moffett Field (California). Aquest
treball fou inclos al llibre “Els Planetes Com-
parats” publicat pel Centre Mediterrani d'In-
vestigacié 1 Desenvolupament a Barcelona el

1980. Traducciod: Pere Serra.

Es ben conegut que les bases per

a la investigaci6 de vida extra-
terrestre son pura teoria. Es
tracta de la teoria de l'evolucid quimica.
Resumint, aquesta teoria diu que la ma-
teria viva és una consequencia natural de
la quimica, en la qual els elements sim-
ples que es produeixen en els estels es
combinen, tot en condicions naturals i en
condicions adequades, formant molecules
organiques cada vegada més complexes,
fins que també en condicions donades
aquestes molecules comencen a produir
copies d'elles mateixes. Segons aquesta
teoria, aquest és el comen¢ament del
procés de la vida. Tant en els laboratoris
com en |'Univers que ens volta hi ha
forces evidencies per donar suport a
aquesta teoria. Com es veu en la figura 1,
en l'espai interestel-lar s’ha identificat
una gran quantitat de molecules organi-
ques, dintre del material provinent de
cometes que en forma de meteorits han
caigut en la nostra Terra des de qualsevol
part del sistema solar. Moltes d’aquestes

Fig. 1

Moleécules interestel- lars

Cometes

Meteorits*

metilide

acid cianhidric
monoxid de carboni
monosulfur de carboni
sulfur de carboni
acid icocianhidric
formo-aldehid
aceto-aldehid
acetile

meta

alcohol metilic
acetile metilic
alcohol etilic
di-metil eter
cianormida

acid formic

ions metilide

acid cianhidric
monoxid de carboni
monosulfur de carboni
cianur metilic

hidrocarburs
lipids

acids carbonils
aminoacids
cetones
aldehids

urea

amides

amines
alcohols
N-heterocicles

*Dades del meteorit de Murchison

molecules son vertaderes precursores de
la materia viva. Per tant hi ha molta
evidencia a constatar el fet que una evo-
lucié quimica d’aquest tipus té lloc en
'espai al voltant nostre.

Actualment, i amb |'arribada de la tecno-
logia espacial, és possible, en principi,
visitar d'altres planetes i les seves llunes 1
veure si aquest procés suposat d’evolucid
quimica ha menat a reproduir productes
quimics, és a dir, la vida. Per dur a terme
aquest tipus d’investigacio, els biolegs
han arribat al comu acord que el millor

lloc per a realitzar llurs investigacions
dintre del nostre sistema solar és Mart.
Abans que cap nau espacial hi arribés,
estudiarem Mart amb telescopis situats a
la Terra. Partint de fotografies fetes a
Mart i d’altres observacions astronomi-
ques fetes des de la Terra (més tard, mit-
jangant naus espacials), teniem bastant
d’informacio del medi ambient del pla-
neta abans d’anar-hi directament a buscar
vida. Amb les dades que tenim actual-
ment podriem dir que: si Mart hagués
passat mai per un periode primari d'evo-



Figura 1. Matéria organica identificada en fonts extraterrestres, (Llistes parcials). Figura 2. Propietass conegudes de Mart abans

de 'arrtbada de la missig Viking.
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Fig. 2
Nivell d’ Es possible
Propietats informacio la vida?
Temperatura (entre —140 i 30°C) ++ + st
Atmosfera
Pressio, 6 mil-libars de mitjana + 4+ + si
Composicio: CO,, CO,HO O, (Ar) + si
Radiacio
visible + + potser si
Raigs X; radiacio de particules + si
Gravetat: 0.4, la gravitacio terrestre ++ + s
Camp magnetic: molt baix + + si
Topografia (en gros) + + si
Composicio del sol + st
Disponibilitat d"aigua ++ potser si
Disponibilitat de nitrogen + potser si

lucié quimico-organica, aquest estadi po-
dia haver estat el precursor del nivell
actual dels sistemes vius. La figura 2 és
una llista de les propietats més impor-
tants de Mart que ens eren conegudes
abans de les expedicions dels Vikings. Hi
havia alguns factors que eren bastant fos-
cos. Primer, ens era del tot desconegut si
hi havia nitrogen a 'atmosfera de la su-
perficie de Mart. Segon, 1 mentre la pre-
sencia d’aigua era bastant improbable, no
es veia del tot clar com aquesta hi era
repartida. Tercer, ens era del tot desco-
neguda la composici6 de la superficie del
planeta. Quart, no coneixiem la quantitat
de radiacions solars que arribaven a la
superficie (on podrien entrar en contacte
amb la materia viva que hi existis). Ca-
dascun d’aquests desconeixements ens era
molt important per tal de poder afirmar
o bé negar les possibilitats de vida en
aquest planeta. No obstant aixo, i mal-
grat els buits en les nostres informacions,
varem decidir d’anar a Mart per investi-
gar.

Com podeu recordar, varem enviar dues
naus espaials a Mart l'any 1975, després
de viatjar durant un any, des de la Terra
a Mart, i recorrent una distancia d’'uns
800 milions de quilometres. Les dues
naus varen aterrar a Mart a final de l'es-
tiu de 1976. Tot seguit varem recollir
una informacié molt important que om-

plia alguns dels buits del nostre coneixe-
ment. Primer va ser la descoberta que hi
havia nitrogen al planeta, en una propor-
ci6 de més o menys el 2:% de la seva
atmosfera. Varem obtenir algunes mos-
tres de la superficie i les vam analitzar
per veure la seva composicio basica, com
es veu a la figura 3. Aquestes dades ens
diuen que s’hi van trobar oxids de dife-
rents elements. Com és logic, la compo-
sici6 de la superficie que hi varem trobar
no ens era del tot desconeguda ni ano-
mala, contenia silicona, alumini, titani 1
calci, és a dir, en general els mateixos
elements i més o menys en les mateixes
concentracions que a la Terra. Aixo vol
dir que fins al punt on ho podem enten-
dre, no hi havia res d’anomal pel que faa
les interaccions biologiques. Quant a 'ai-
gua, no esperavem trobar-ne, i de fet no
varem trobar cap liquid aquds en les
arees que varem analitzar.

En comengar a fer fotografies al voltant
de les naus, en dues arees petites on van
aterrar, el terreny que les voltava no era
pas exotic. En comptes d’aixo, els paisat-
ges eren realment simples, 1 en alguns
punts recordaven moltes escenes terres-
tres. A les fotografies fetes al primer
aterratge, s'hi veien algunes dunes de so-
rra, 1 a la llunyania algunes roques. Mi-
rant alt cap a l'horitzd, a uns dos quilo-
metres, el panorama era molt similar al

que es pot veure a molts llocs del nostre
planeta. El planeta era d’'un color rogenc.
Les fotografies del segon aterratge ens
mostraven el mateix tipus de terreny.

Les fotografies eren molt importants per-
que hi podiem veure objectes de 2 mm;
aixo just al voltant de la nau i no gaire
més lluny i en les millors fotos. En total
es varen fer unes tres mil fotografies al
voltant de les dues naus. Aquestes han
estat curosament analitzades per cercar-
hi qualsevol senyal de vida o de materia
viva. Resumint, a les fotos, no hi varem
pas veure “homenets verds 1 petits”, ni
plantes ni animals, ni cap canvi de color
durant les estacions. Cal tenir en compte
que hi varem estar prenent fotografies
durant tot un any marcia, i el canvi de
color podria haver suggerit la possibilitat
d’algun tipus de materia viva. No hi va-
rem trobar cap objecte que fos present en
una fotografia i absent en una altra o
viceversa; res no s'hi va bellugar. Per
tant, no hi havia res d’estrany a les foto-
grafies. Aixi, ens va ser relativament facil
d’arribar a la conclusié que no s’hi veia la
presencia de cap materia viva.

A bord dels dos Vikings hi havia uns
altres instruments. Entre ells, dos labora-
toris automatics, un dels quals era un
laboratori de quimica organica en petit
pero complet que era capag d’analitzar la
superficie del planeta per cercar-hi la
presencia de compostos organics. No se'n
va trobar cap. No es va trobar matéria
viva en cap de les mostres, tot i que es
feia amb un tipus d’instrumental que era
capa¢ de localitzar-ne en unes propor-
cions d’una part per mil milions. Aquest
és un punt molt important que discuti-
rem.

A més d'aquest laboratori, també hi ha-
via un diminut laboratori de microbiolo-
gia totalment automatic. Aquest labora-
tori va provar quatre tipus diferents de
vida que hi podia haver a Mart. En cada
un d’ells I'instrument cercava ['existéncia
de metabolisme, evident d’alguns tipus
de processos de vida. La primera prova
era la de la fotosintesi, mentre que les
altres eren per a mirar si hi havia algun



Figura 3. Composicio dels materials de la superficie de Mart.

Figura 4. Resposta “‘activa” de l'experiment *'d'emissio
qualificada” a Mart.

Figura 5. Resposta després de ““Iesterilitzacic”’ del material
de la superficie de Mart.
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tipus de descomposicio. De la mateixa
manera que els éssers humans descompo-
nem el menjar, aquestes proves estaven
dissenyades per tal de veure si els orga-
nismes de Mart podien descompondre
diversos tipus d’aliment que se’ls va sub-
ministrar. En aquesta instrumentacio es-
tava inclosa una gran quantitat de li-
quids, gasos, diferents detectors i un or-
dinador, tot aix0 embalat en un volum
d’un peu cubic. Aquesta petita obra mes-
tra d’enginyeria va dur a terme vint-i-sis
experiments diferents en la superficie de
Mart per tal de provar les quatre hipote-
sis. Els resultats d’aquests experiments
han estat publicats en diverses revistes.
Per resumir i per tal que el lector trobi
els articles originals sobre el tema, el re-
meto a la referencia bibliografica que hi
ha al final de l'article. Basicament, cada
nou descobriment aportava algunes dades
realment interessants.

La pregunta més important era si les
dades que varem obtenir eren imputables
a alguns processos de vida o no. Sola-
ment un dels quatre tipus d’experiments
va subministrar algunes dades que podien
pressuposar la presencia d’algun orga-
nisme viu. Els altres tres experiments, tot
1 que proporcionaven moltes dades, es
van interpretar com a no generats per
coses vives. Varem suposar rapidament
que estavem cercant uns tipus de proces-
sos quimics que no eren del tot deguts als
éssers vius. Un dels experiments,
“I'emissi6 qualificada™ que provava si
s'hi produia algun tipus de descomposi-
cio, ens va donar dades iguals cada ve-
gada que el varem provar; les dades que
semblen iguals es podrien atribuir a éssers
vius. En aquest experiment, cada vegada
es col-locava una mica de terra de Mart
dintre d'una cambra d'incubacié i s’hi
afegia un tipus de nutrient radioactiu;
d’aqui se’n segui immediatament un pro-
cés de descomposicié energetic, com si
fos degut a alguna activitat microbiolo-
gica. Aixo es veu a la figura 4. El punt
on la corba saixeca de cop és el moment
en que s'hi va afegir la solucid nutrient.
Acte seguit, deixava anar dioxid de car-
boni radioactiu. La vegada que varem

Chryse Chryse Chryse Utopia Error
I 2 3 I estimat
Si o, 44.7 44.5 439 42.8 5-3
Fe, o, 18.2 18.0 18.7 20.3 2.9
Mgo 8.3 8.6 4.1
Al o, 5.7 ) 1.7
|Cao 5.6 5.3 5.6 5.0 I.1
|Tio, 0.9 0.9 0.9 1.0 0.3
K,o <o0.3 <o0.3 <o0.3 <o0.3
1So 7.7 95 9-5 6.5 1.2
|Cl 0.7 0.8 0.9 0.6 0.3
Totals 91.8 93.6
* Totes les quantitats expressen tants per cent.
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Fig. 7 on varem portar a terme les nostres ex-
, . - periéncies no varem trobar cap senyal de
Emmag;_tzematge’ Experl'ément Expéré:nent Espirlz{ment vida. A més a més, la manca de compos-
2 4 e . N . .
(dies) P tos organics 1 la presencia d’'un medi am-
. . . bient fortament oxidant sembla que fa
cap’ actiu actiu actiu : : . . ..
que no hi hagi cap sistema viu construit a
. _ _ actiu partir de la quimica organica. Ara bé, ja
que mitjancant les fotografies és impossi-
33 - Ctin - ble d’excloure coses vives més enlla
“d’on es veu”, o bé excloure un sistema
. O
71 actiu = = de vida l'estructura del qual desafii tot
— tipus d’interpretacid, de la mateixa ma-
82 - - ELS nera no es pot excloure d’una altra part
, , . de la superficie del planeta, o bé tampoc
43 actiu acuu fnactu no es pot excloure pel fet que podria ser

1. A les temperatures de la nau espacial (6-20°C) 2. Actiu significa un segon pic si;m'ﬁmtiu 3. Actiu significa: generacio d'oxigen quan

el sol és humat

esterilitzar mitjancant calor terra de
Mart, abans de ficar-hi el nutrient, ens
varem trobar amb la sorpresa que la terra
estava “‘morta” del tot, com si haguéssim
matat algun tipus d’activitat. Aquest ex-
periment era coherent amb l'existencia
d’algun tipus de vida a la mostra. Tan
sols escalfant la terra uns §50°C, en
comptes dels 160°C del procés d’esteri-
litzacio, el resultat era una disminuci6 del
procés d’un 65 % (figura 6). Aixo també
es podia interpretar com el resultat d’'una
reacci biologica. Darrerament es va fer
aquest experiment en algun tipus de
mostra que havia restat durant mesos a
I'interior de la nau (cosa necessaria per a
alguns altres tipus de prova). La figura 7
ens mostra com un emmagatzematge de
82 0 143 dies destruia del tot 'activitat
d’aquestes mostres per a 'experiment.
Cada prova que s’hi va aplicar ens va
demostrar que 'agent actiu era molt deli-
cat. Es destruia per la calor a temperatu-
res suaus i es perdia del tot quan s’em-
magatzemava. Algunes persones inter-
preten aquestes dades com a expressio
d’algun tipus de sistema viu. Jo crec, i
molta gent com jo creu que aquesta ex-
plicacié és molt improbable per dues
raons. Primer, I'absencia de qualsevol
materia organica a les mostres. (¢Per que
la Natura havia d’haver evolucionat al-

4. Actiu significa alliberament de gasos radioactius 5. Lesmastres “fresques”’ foren tractades als dos dies de llur adquisicio.

gun tipus de material capag de destruir la
materia organica en l'absencia d’un sub-
ministrament de materia organica en el
seu medi?). Segon, fou la descoberta, en
un altre dels nostres experiments, que la
superficie de Mart tenia productes qui-
mics altament radioactius que es com-
portaven com compostos oxidants molt
poderosos. Se sap de tals compostos que
reaccionen molt facilment amb la materia
organica. Aquesta descoberta es va fer
quan la terra de Mart era lleugerament
molla, amb una mica d’humitat i en ab-
sencia de qualsevol altre nutrient. En un
espai de temps molt breu, la humitat va
produir una reacci6 gairebé violenta en la
qual es va desprendre oxigen dins la
cambra de reaccio.

La gran sorpresa va ser 'enorme quanti-
tat d’oxigen que en va resultar solament
en afegir aigua al sistema. Creiem que
aquest despreniment d’oxigen s'assembla
molt al que té lloc quan es posa peroxid
d’hidrogen en una ferida oberta. Hi ha
una reaccié molt rapida en la qual inter-
venen bombolles d'oxigen. En comptes
d’aixo creiem que el material que hi ha a
Mart que reacciona amb 1'aigua porta
peroxid d’hidrogen i d’altres peroxids
semblants.

Resumint, a les dues superficies de Mart

que el tipus de proves que varem disse-
nyar no fossin adequades per a alguns
tipus de vida no basats en els principis
d’evolucié quimica.

A mi em sembla que, des del moment en
que es demostra que no hi ha vida en el
planeta on creiem que era el millor lloc
dintre del sistema solar perque n’hi ha-
gués, podem arribar a la conclusié que
I'inic planeta del sistema solar que al-
berga vida resulta que és la Terra. Men-
tre que alguns altres planetes, com Jupi-
ter 1 Saturn 1 algunes de les seves llunes
(com Tita), podria ser que tinguessin ma-
teria organica, és molt improbable que
aquests cossos, a causa dels seus am-
bients, temperatura, illuminacié, com-
posicio atmosferica i gravetat, siguin els
més adequats per a albergar productes
quimics vius. Crec, sembla, que no podem
trobar vida enlloc més del sistema solar.
Si s’ha arribat a aquest nivell d’evolucio
en d’altres planetes d’altres sistemes so-
lars, per ara és impossible d’assegurar-ho.
Com podeu veure, el futur d’aquest camp
és ple de desafiaments molt excitants.

( Harold P. Keim )
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