ELS MATERIALS PRIMIGENIS

1 L’EVOLUCIO PRE-BIOTICA (I)

Alfred Giner-Sorolla

La primera part de I’article, que avui presentem, descriu
els diversos estadis de 1’evolucio dels materials conduents a 1’origen
de la vida a la Terra, des del “gran esclat” fins a 1’aparicio
dels primers microorganismes.

L’origen de 'univers i la consti-
tucio de la materia d’on sorgi la
vida, és, sens dubte, un dels temes
més apassionants i fonamentals
de la ciencia i que en transcendeix
els limits, pel fet que classicament
aquest coneixement ha format part
tant de la metafisica, com de doc-
trines religioses i mitologies. Dins
els models cosmologics de l'actu-
alitat, I'estudi de la constitucio de
la materia als moments inicials de
la creacio, no tan sols té rellevancia
per desxifrar el curs evolutiu de
I'univers, a gran escala, siné per
I'estreta relacio que presenta amb
la constituciéo de les particules
subatomiques de la materia pre-
sent.

Si es dona un cop d’ull al fons i
desenvolupament historic que han
conduit al present coneixement en
ciencies fisiques, es pot observar
els estadis que esglaonadament
constitueixen I'anomenada revo-
lucié cientifica. En primer lloc,
I'enunciacio de la teoria heli-
ocentrica per Copernicila demos-
tracio experimental per Galileo
d’aquesta teoria, i també la desco-
berta de la immensitat de la Via

Al principi el mon era no-res; el cel no hi era, ni la terra, ni lespai.
Perqué no hi era, va pensar de si mateix: sere, i va emetre foc...

Lactiailaimmutabilitat de 'atom,
va anar seguida en un segon estadi
per la formulacié newtoniana de la
dinamica dels cossos celestials,
trobada per paral.lelisme amb la
dels cossos de la Terra. Un tercer
esglaé el van emprendre Kant i

Bl Amb Lavoisier
s esfondren
les creences

magiques de la
constitucio
de la materia

Laplace en postular per primera
vegada una teoria cientifica de la
formacio del sistema solar. Com a
quart estadi del desenvolupament
de les cienciea fisiques, figura
I'esfondrament de les creences
magiques de la constitucio de la
materia, duta a terme per Lavoisier,

(D’un papir egipci)

seguit per la introduccio de la teo-
ria atomica per Dalton, tancant
aixi un parentesi de dos mil.lenis
d’oblit des de Democrit i Lucreci,
primers enunciadors de I'existéncia
dels atoms.

Si 'aplicacio del telescopi per a
I'observacié de I'univers per Gali-
leo eixampla els limits de I'univers
en unaforma queno era concebuda
per la teoria copernicana, (que si
bé postulava I’heliocentrisme, era
plagada de I’esperit medieval d'un
mon tancat), aquesta observacio
experimental que demostra l’exis-
tencia de l'infinit mitjancant un
instrument optic fou complemen-
tada tres segles més tard per I'a
plicaci6 d'un altre instrument,
I'espectroscopi, per Fraunhofer,
que permeté d’analitzar I'emissio
lluminosa dels estels i del Sol, tot
demostrant la unitat de composi-
ci6 elemental de I'univers. La sis-
tematitzacio dels elements quimics
per Mendeleiev confirmava la teo-
ria atomica de Dalton i apuntava
vers el desenvolupament evolutiu
dels elements a partir de ’hidro-
gen com a atom primari. Les tro-
balles de la fisica moderna, i també
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de l'astronomia, han anat confir-
mant i refinant aquests co-
neixements dels segles anteriors.

ORIGEN I EVOLUCIO
DE LA MATERIA

Constitueix una caracteristica
ben peculiar en allo que pertany a
la composicié de I'univers i dins la
unitat de la mateéria arreu d’ell, el
fet que es trobi que la major pro-
porcio dels elements sigui ’hidro-
gen, en percentatges que varien
segons diferents calculs, del =80 -
90 %, i I'heli, 10 - 20 %; mentre que
els elements més pesants tan sols
<1 %. Aquesta prevalenca dhi-
drogen i d’heli, els dos elements
meés lleugers, al’'univers suggereix
la plausibilitat dels models cos-
mologics actuals, tant els basats
en l'explosié de 'atom primordial
com el de I'univers estacionari. Cal
tan sols considerar el nostre
sistema solar per comprovar
aquesta afirmacio; en efecte, tant
el Sol com els grans planetes jovi-
ans son constituits majoritaria-
ment per hidrogen i heli, respecti-
vamentel combustiblei com aquell
qui diu les cendres de la transfor-
macio energetica que ocorre en tots
els estels; en el cas dels planetes jo-

. ici 1 evolucid "univers
Taula I. Inici 1 evolucid de |
Temperatura Digmetre .
Temps °K Univers Esdeveniment Epoca
107%s. 10* 107 cm Inict de |'expansi6 universal Comengament de la fi-
sica
107 %s. 107 10~ ¢cm — Formacié de quarks i elec- Univers iaflacionari
.. y
=20 cm trons i llurs imatges de
mirall: matéria i antima-
téria
107 s. 107 100 m Matéria, antimatéria i radia-  Fi del periode inflacio-
ci6 bombollen en un nari; univers quasi
brou opac homogeni.
10~¢s 10" 5,8 x 10 km  Quarks es combinen amb
protons 1 neutrons; maté-
ria 1 antimatéria s’anthi-
len matuament; |’excés
lleuger de matéria com-
préntota l’existent avui a
"'univers
3 min. 10 10" km Protons 1 neutrons es fusio-
nen en nuclis atdmics;
electrons son massa ener-
gétics per a ésser lligats 1
formar dtoms
10° anys 3 x 10° 10" km Electrons 1 nuclis es combi-
nen formant dtoms; la ra-
diaci6 se separa de la
matéria i la llum pot viat-
jar per l'espal
10° anys 15 10” km Formacié de quasars; I'uni-

vers comenga a aparéixer
com actualment

(Adaprat de J. Silk, p. 66 i R. Gore, p. 740) (Ref. 1, 2).

vians, sels pot considerar sols avor-
tats. Aquesta abundancia d’hidro-
gen i heli ha estat explicada per
Alan Guth i altres per lele-
vadissima temperatura que existi
a l'inici de I'univers; és el comen-
cament de la fisica, el moment o
temps Planck que pot definir I'es-
tatdel'universen el 10*3segondes

Representacid esquemdtica de la
Via Ldctia vista de costat. Segons
I’astronom Hoyle, hi ha 10%grams de
microorganismes a la nostra galdxia.
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”

Dunes i roques a la plana de
Chryse, a Mart. Probablement els elements
lleugers que componen la matéria viva van
ser desplagats de Mart per la calor i els
gasos emesos pel Sol primitiu..

A sota, Venus fotografiat pel Mariner 10.
La composicid quimica de la matéria viva és
molt més semblant a la del conjunt de la Via
Ldctia que no pas a la de Venus i dels altres
planetes petits del sistema solar, com la
mateixa Terra

de la creacio. No es pot fins ara,
definir quines circumstancies ni
quin estat de la materia eren pre-
sents abans d’aquest moment in-
finitesimalment reduit. E1 model
proposat per Alan Guth i altres és
el concepte de l'univers inflacio-
nari “que intenta construir un
univers a partir de quasi no-res”,
resultat tot de “un accident, de
l'ultimate free lunch’. L'origen s’ex-
plicaria per una “fluctuacio
quantica del buit”; concepte que
contrasta amb segles de tradicio
cientifica, plasmat en el primer
principi de la termodinamica i que
fou iniciat pel filosof grec
Parmenides, segons qui: “res no
pot ser creat de no-res”, concor-
dant, pero, amb mitologies de 1'O-
rient Mitja; un exemple d’aquesta
creenca és reflectit en la cita que

encapcala aquest article. Una si-
nopsi que resumeix els diferents
estadis que segons el model infla-
cionari ha experimentat 'univers
des de la seva creacio, és ala Taula
I_ 1,2

Conceptes inimaginables res-
pecte a l'univers inflacionri han
estat expressats per Weinberg:3 “Al
principi fou una enorme explosio;
no pas una explosiéo com aquestes
que coneixem a la Terra, que s’'ini-
cien en un centre definit i s’escam-
pen tot envoltant més i més espai
circumdant, sin6 una explosio que
ocorregué simultaniament pertot
arreu, omplint tot I'espai des del
comencament, amb cada particula
apressant-se per separar-se i fugir
de la contigua”. O en paraules de
I'astronom Mallove: “Som realment
el producte d’una nihilitat (no-

Taula II.  Principals espécies quimiques observades a |’espai interstel-lar
Espécie Simbol Espécie Simbol

Cianogen (CN), Monoxid de silici Si0
Hidrogen (atémic) H Cianur de metl CH,CN
Radical hidroxil OH Acid isocidnic HNCO
Heli He Acetaldehid CH,CHO
Carboni monoatémic C Tiof ormaldehic CH,S
Amoniac NH, Sulfur d'hidrogen SH,
Algua H,O Metanimina H,CNH
Formaldehid CH,0 Metilamina CH,NH,
Monoxid de carboni CO Etanol CH,CH,OH
Cianur d'hidrogen HCN Dioxid de sofre SO,
Cianoacetilé HC\N Cianamida NH,CN
Metanol CH,0 Aceule C.H,
Acid formic HCOOH Acid isotiocianic HNCS
Formamida HCONH Cianopenraacetilé HC, N
Monosulfur de carboni CS Hidroxid sodic NaOH
(6) (Orb, 1986. p. 560). En aquestes determinacions. iniciades el 1937, ha estat emprada espectroscopia

de microones o ultraviolada: dades fins el 1982. Recentment han estat descobertes molécules cicliques:

C,SiiCH

thingness) que s’ha elaborat ell
mateix”, quan tractava d’explicar
I'essencia de la teoria de l'univers
inflacionari.*

ELs ELEMENTS BIOGENICS

Si es consideren els elements
des del punt de vista de la seva
abundancia, llevat de I’hidrogen,
I'heli i el neo, es troba que el car-
boni és el més prevalent a 'univers.
Aquest fenomen fou analitzat per
Joa11 Oré el 1963; cal mencionar en
les seves paraules aquesta obser-
vacio fonamental:®

“Bé que la composicié quimica
dela Terra, la Lluna, Mart, Venus,
ha estat determinada (els tres
ultims per proves espacials) com
formats per sis elements predomi-
nants: O, Si, Al, Fe, Ca, Mg; ara,
tant als planetes jovians com als

32 Eis materials primigenis i I'evolucid pre-biotica (I)

Vol. VII juliol-setembre1990/156




estels, incloent-hi el Sol, la
composicio és I'esmentada per a
I'univers en conjunt, H, He, Ne, i
carboni [...] Aixi, els elements més
abundants, a 'excepcio dels gasos
nobles (He, Ne), I’hidrogen,
oxigen, carboni i nitrogen son els
que constitueixen en forma major-
itaria tots els éssers vius, la materia
organica.” I continua: “ Ens trobem,
doncs, amb una aparent paradoxa:
lamateriaviva és unamostramés
representativa de la composicio
elemental de l'univers, que la
materia inerta de la Terra i altres
planetes petits del sistema solar.”

Tot seguit explica Oré aquesta
paradoxa amb la suggestiva com-
paracio:

“del sistema solar com un cro-
matograma geganti (gas-solid), en
que la part central del sistema,
ocupada pels planetes petits i as-
teroides, fou probablement min-
vada dels elements quimics lleu-
gers per la calor radiant i per
I'hidrogen i I’heli actuant com a
gasos de transport dimanant
continuament del Sol primitiu.
Aixi, els elements lleugers foren
desplagats cap a la regio externa
del sistema solar, on es troben els
grans planetes jovians i els come-
tes. Per tant, com que la massa
dels planetes jovians és més del
99% de la massa planetaria total
del sistema solar, i com que aquests
planetes son fets d’heli i d’elements
reactius lleugers (H, C, N, O, etc.),
es pot concloure que la quimica

Taula III.  Distribucié del carboni en el meteczit Murchison CM2:«
Espécie quimica Abundancia

Fase insoluble carbonicia 1.3-1.8 %
Carbonat 1 CO, 0.1-0.5 %
Hidrocarburs

alifatics 12-35 ppm

aromatics 15-28 ppm
Acids

monocarboxilics (C,-Cy) ~ 170 ppm

dicarboxilics (C,-C,) +, no mesurat

hidroxicarboxilics (C,-C;) ~ 6 ppm
Aminoicids 10-20 ppm
Alcohols (C,-C,) ~ 6 ppm
Aldehids (C,-C,) ~ 6 ppm
Cetones (C,-Cy) ~ 10 ppm
Urees ~ 20 ppm
Amines (C,-C,) ~ 2 ppm
Heterocicles nitrogenats

Pirimidines i quinolines 0.04-0.40 ppm
Purines ~ 1 ppm
Pirimidines ~ 0.05 ppm
Polipirrols < 1 ppm

(De J.A. Wood i S. Chang (1985, pag. 56] [9]).2

d’aquests elements, que és en part
quimica organica, és la quimica
predominant del sistema planetari
solar. Aixo vol dir, doncs, que els
planetes que formen part de la
petita zona interna del sistema
solar, son en realitat I’'anomalia
excepcional que ens confirma la
regla”.

Aquestes observacions foren
plasmades per Oré en una frase
ben punyent:

"L univers és essencialment or-
ganic."

I aquesta assercio €s confirmada,
per altres raonaments i troballes, i
principalment per la determinacio
per Aller de la major estabilitat de

Taula IV. Espécies quimiques observades en espectres cometaris

Organic’ Inorginic® Metalls ITons? Pols
(€ H Na C* Silicats
G NH K CO-

C, NH, Ca CO,’

CH O \% CH-

CN H.O Mn H,O-

Cco S Fe OH"

CS Co Ca-

HCN Ni N,-

CH,CN Cu CN-

*& Observats en els nuclis de cometes com a linies o bandes d’emissi6 visible o ultraviolada; excepte HCN,

CH,CN 1 H,O, que sén observats per radiofreqiiéncia. ¢ Detectats com a linies en cometes passant ben
a prop del Sol (excepte Na que pot ésser observat en molts cometes, adhuc fora d'una unitat astronémica).
# Detectat com a linies visibles o ultraviolades, o bandes a I'inici del plasma de la cua. ¢ Observat com
a emissi6 infraroja a l'inict de la cua amb pols. (De J.A. Wood 1 S. Chang, 1985, p. 53) (Ref. 7).

I’element carboni enrelacié amb el
beril.li en la nucleosintesi; aquest
element es descompon en particules
o mentre que el carboni recent-
ment format a temperatures de 108
graus Kelvin rapidament passa a
un estat molt estable, probable-
ment a causa de’elevada simetria
interna del seu nucli, i aixi va
acumulant-se a l'interior dels estels
on, juntament amb el nitrogen,
actua com a catalitzador de les
reaccions termonuclears de con-
versi6 de I’hidrogen en heli. 8’

La teoria de Joan Oro sobre la
ubiqua presencia del carboni al
cosmos ha estat confirmada, a més,
per I'analisi de meteorits (els mete-
orits carbonacis), dels cometes i de
I'espai interstel.lar i de la galaxia.
Les exploracions de I'espai inter-
galactic mitjangant l'observacio i
analisi optica, espectral, per radio-
telescopis, han revelat les dades
més sorprenents pel que fa a la
composicio de ’espai interstel.lar,
que vénen a confirmar la troballa
esmentada, i tan fonamental al
segle passat, de Fraunhofer sobre
la unitat de la materia, és a dir dels
elements arreu de I'univers. Les
analisis de I'espai intergalactic han
revelat la presencia d’especies
quimiques totes elles conegudes,
com podem observar a la Taula II,
la majoria, compostos organics, i
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uns quants d’inorganics entre elles,
i sorprenentment, alguns de tan
reactius com ara I'hidroxid sodic i
el dioxid de sofre, aquest ultim
component a la Terra de la conta-
minacio de zones urbanes. Que a
I'univers es trobi etanol sense que
calgui passar pel procés de fermen-
tacio de la glucosa és un fet que
desperta comentaris; la seva
presencia tan sols es podria expli-
car si es trobés etil, d’on podria
derivar per hidratacio; no havent
estat detectat aquest gas a 'espai,
I'origen de l'etanol és encara una
incognita. Cal notar la presencia
de formaldehid, compost clau per a
la sintesi pre-biotica i al qual han
estat atribuides propietats muta-
geéniques i carcinogeniques; pre-
cursors de carcinogens en la llista
son les amines. La presencia d’oxid
de silici, formaldehid i amoniac en
els granuls interstel.lars, com

també la presumpta deteccio per
I'astronom Hoyle® de cel.lulosa,
lipids, proteinesifinsitotbacteris,
algues i virus per l'espai inter-
galactic (calcula que hi ha 10%
grams d’aquests microorganismes
per la Via Lactia), indicaria que la

Taula V. Moleécules interstel-lars 1 llurs possibles materials biogénics (7)

Molecules interstel lars Formula Monomers biogenics ¢ propietats
Hidrogen H, Agent reductor; protonacié
Aigua H,O Dissolvent universal, hidroxilacié
Amoniac NH, Base catalitica, aminacié
Mondxid de carboni CcO Hidrocarburs 1 acids grassos
Formaldehid CH,0O Monosacirids (ribosa) i glicerina
Acetaldehid CH,CHO Desoxipentoses (desoxiribosa)
Aldehids (de HCN) R-CHO Aminoicids
Tioformaldehid CH,S Cisteina 1 metionina
Cianur d’hidrogen HCN Purines (adenina, guanina); aminoicids
Cianaceuilé HC,N Pirimidines (citosina, uracil, timina)
Cianamida (imidazols) H,NCN Formacié d’oligomers (péptids, nucleotids, lipids)
Fosfamina (Japiter); fosfats PH, Formacié de derivats de fosfats

(meteorits)

vida pot sorgir segons Hoyle, en
condicions tan adverses com sén
les de l'espai interstel.lar, en un
tipus de panspéermia veritablement
cosmica.

Han estat també sorprenents els
resultats de les analisis de meteo-
rits carbonacis, com mostrem a la
Taula III;® sent els meteorits ves-
tigis del gran conjunt de la nebula
solar, i havent-se format tots els
cossos del sistema solar a partir de
la matriu de la nebula, la presencia
de composts organics i biogenics
n’'indica l'origen remot i la
presencia ubiqua. Si bé aminoacids,
aldehids i urees constitueixen uns
productes de la sintesi pre-biotica,
és tan plausible que se’ls hagi tro-
bat com que tinguin una estruc-
tura simple, pero el fet que també
s’hagin detectat compostos ciclics
biogénics, més complexos, les
purines, pirimidines i pirrols, fa

”

El cometa Halley conté
molécules potencialment biogéniques,
Aquesta dada va induir Joan Oréa
suposar que els cometes podien haver
contribuit a originar la vida a la Terra.
A la dreta, Mar de la Tranquil.litat, a la
Lluna. L’home ja hi ha fet un paper
d’OVNI, pero I’ambient inhos pit d’aquest
satél lit no permet que els gérmens
terrestres hi comencin un procés de
biopoesi.

condiderar si l'origen d’aquests
materials és degut a una sintesi a
la Fischer-Tropsch per les condi-
cions de temperatura i pressio i
existencia de metalls que actuari-
en com a catalitzadors; ¢o bé ens
trobem amb la possibilitat que
aquests composts ciclics provinguin
d’un procés fallit de biopoesi, d'uns
acids nucleics o pigments pirrolics
procedents d’altres mons on la vida
s’hagués desenvolupat d'una forma
similar a la que tenim a la Terra?
Com succeeix sovint, per cada res-
posta surten més questions, com ja
fou expressat per Bernard Shaw:

“Quin és el desti de la ciencia i
dels cientifics! Per cada problema
que resolen, tot seguit sorgeixen o
s'inventen mil questions noves a
respondre.”

Les analisis dutes a terme re-
centment, per vehicles espacials,
del cometa Halley han confirmat
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les dades obtingudes per l'obser-
vacio astronomica de cometes an-
teriors. Es pot observar enla Taula
IV una llista de les diferents
especies quimiques detectades per
diverses eines analitiques. Cal
destacar la presencia deles especies
potencialment biogeniques com ara
elCN, CO, CS, HCN, CH,CN, NH,,
1H,O1 els metalls V, Mn, Fe com a
catalitzadors de reaccions bio-
géniquesicom anuclis centrals de
pigments biologics. D’aquests re-
sultats dedui Oro la hipotesi que
els cometes podrien haver con-
tribuit a l'origen de la vida a la
Terra.'® Per calculs sobre la
freqiiencia amb que els cometes
han xocat amb la Terra, tot diposi-
tant-hi materials gasosos i solids
-especialment durant 1’época pre-
biotica-, devien haver afegit uns
102 grams de materials organics a
la crosta terraqiiia, fent que una
bona proporciéo del carboni exis-
tent ala Terra sigui d’origen come-
tari. No es tractaria d’'un aspecte
de panspermia cosmica el fet
d’haver succeit aquest afegiment
de materials de 1’espai exterior, ja
que no han estat detectats en
meteorits vestigis que poguessin
denotar la presencia de microor-
ganismes; les condicions per a
l'origen de la vida no serien les més
adequades com es presenten en
I'ambient cometari. Es tractaria,
doncs, de 'acreixement de materi-
alsorganicsd’estructura suficient-
ment complexa que proveirien com
un aveng, un impuls que accele-
raria la formacio de materials bi-
ogénics més complexos a la Terra
ajudant aixi, potser, en forma deci-
siva el procés biopoetic. Shan fet
estimacions del nombre possible

i = Mariner 10 que, juntament amb
la série de sondes Venera, ha donat molta
informacid sobre Venus.

de cometes existents entorn del
Sol, 'anomenat “anell d’Oort”,
situat molt enlla de l'orbita de
Plutd, que pot ser a 1 any-llum
distant del Sol, en que se situarien
uns 1(° cometes que, ocasionalment
atrets per la forga gravitatoria del
Sol, apareixen pel nostre sistema.
Es ben curiés que els cometes, que
han estat considerats senyals de
mal averany, podrien molt bé figu-
rar com uns dels factors essencials
per a l'origen de la vida al nostre
planeta. La possibilitat que

Bl Una bona
proporcio del
carboni
existent a la Terra
és d’origen
cometari

molecules interstel.lars -i en gene-
ral tot compost existent o provinent
de l'espai exterior- pugui donar lloc
a materials biogénics, ha estat
analitzada per Oro;’ la relacio entre
algunes d’aquestes molecules i els
productes potencials o propietats
de reaccio es troba resumida en la
Taula V.

Es pot concloure afirmant que
tant l'abundancia com la gran
diversitat de compostos organics
arreu de l'univers té obviament
ressonancies pel que fa a la possi-

bilitat d’'un origen de materials
biogenics, i d’aqui la primera
cel.lula i tota I'evolucié biologica.
Sembla com si la vida fos imma-
nentalapresenciade lamateria(o
constituint un dels atributs d’ella)
d’'una forma similar com ho serien
també la gravitacio, el magnetisme,
I'espai i el temps.

EL PROCES DE LA BIOPOESI
I ELS SEUS LIMITS

Tots els éssers vius s6n compos-
tos essencialment de quatre tipus
de macromolecules: acids nucleics,
proteines, polisacaridsi lipids. Els
acids nucleics son implicats en la
transmissio de la informacio
genetica, i existeixen en tots els
organismes i en la formacié i
sequenciade les proteines. EI DNA
(acid desoxiribonucleic) forma part
com a molecula d’'informacio en la
sintesi de proteines; alguns dels
RNA, pero, no contenen informa-
cio genetica (RN Aribosomici RNA
de transferencia). El DNA és for-
mat per quatre acids desoxiribo-
nucleics que son els 5'-fosfats del
carbohidrat desoxiribosa, lligats
covalentment a la posicié N-9 d'una
purina o la N-3 d’'una pirimidina.
Les purines son 'adenina i la gua-
nina, les pirimidines, la timinaila
citosina. El RNA conté uracil en
comptes de timina, mentre que el
RNA de transferéncia mostra una
diversitat de bases heterocicliques
hipermodificades.

Les proteines son els components
majoritaris dels animals i en menor
proporci6 de les plantes, com també
delsenzims, catalitzadorsiregula-
dors de les funcions cel.lulars.

Tant els polisacarids com els
lipids actuen com a fonts d’energia
cel.lular i també formen part de
I'estructura dels éssers vius.

El fet que tots els organismes
presentin les mateixes substancies
basiques, aminoacids, purines,
pirimidines i catalitzadors, indica
la unitat dels materials biogenics i
de l'origen d’aquests. Més impor-
tant encara és el fenomen que la
majoria de les seqliencies estruc-
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Evolucié quimica 1

win,

XX)

Taula VI. Creences 1 teories sobre I'origen de la vida (biopoesi)
Nombre de Fons histonc
Creenga o hipotesi  biopoesis Caracteristiques o cosmologic

Creacionisme 1 Formacié dels éssers vius per  Mitologies, religions (4.000-
intervencié sobrenatural 600 a.C.)

Generaci6 ‘espontania o La vida, procés espontani 1 Doctrines classiques 1 tesis
magic, generalment a par-  modernes (600 2.C.-1865)
tur de la matéria en des-
composicid

Panspérmia cosmica 0 Vida com a immanent a la Univers estable 1 etern; pro-

matéria, fenomen etern i
universal.
continua d’espores arreu
de I'univers (Anaxagores,
490 a.C.. Richter, Pasteur,
Arrhenius, Liebig, Orgel,
Crick, Hoyle, s. XIX-XX)

La vida originada a partir de
la matéria inerta, per un
procés inevitable en estadis
a la Terra primitiva. (Dar-

Haldane,

Urey, Miller, Or6, s. XIX 1

duccié continua d’hidro-

Transferéncia  gen (Hoyle, 1950)

Atom primordial i expansié
de I'univers (De Sitter, Le-
maitre, 1925; Gamow,
1948), Univers inflaciona-
1 (Guth, Hawking, Staro-
binskii, Gott (1978-...)

Oparin,

(Adaprat de N.\W. Pirie) 1!

turals de les macromolecules i per
damunt de tot, els patrons de les
reaccions biologiques, (la fermen-
tacio anaerobica, el cicle de Krebs,
la biosintesi dels acids nucleics, la
transcripciéo d’aquests ultims, la
sintesi de carbohidratsilipids) son
identiques en tots els éssers vius
estudiats fins ara. Aquest fet sug-
gereix un origen comu, tal com és
expressat en la universalitat del
codi genetic. En tot cas, la questio
que sorgeix d’aquest fet és la del
seu origen, cosa que ens duu a
considerar les diferents possibili-
tats de la biopoesi, 'origen de la
vida. En el cas particular de I'evo-
lucié quimica, el procés de biopo-
esi, és a dir, l'origen de la primera
cél.lula, es realitza en un moment
determinat i de forma unica; si
hagués sorgit la vida a diversos
llocs, no es presentaria la unitat en
composicié i funcions dels éssers
vius, manifestada en la universali-
tat esmentada del codi genetic.
De les diverses concepcions sobre
l'origen de la vida (Taula VI)!
-n’excloem la doctrina creacionista
per raons ben obvies- la generacio
espontania en la seva forma
classica fou completament enfon-
sada pels experiments de Pasteur.
La panspermia cosmica tingué el

seu precedent classic en el filosof
eleatic Anaxagores, que introdui
I'expressio “panspermia” indicant
llavors pertot arreu, germens que
suraven per l'aire i eren arrosse-
gats per la pluja i en dipositar-se
en la terra produien tota mena
d’éssers vius. Una versi6 més
moderna, proposada per Arrhenius
al segle passat, sostenia I'existencia
de gérmens per tot l'univers pro-
cedents de planetes, que s’esca-
paven empesos per la radiacio llu-
minosa i que, dipositats en altres
planetes, degueren propagar la
vida per tot I'univers. Hi ha nom-
brosos factors que s’oposen a la
plausibilitat d’aquesta teoria:
I'enorme distancia entre estels, la
reduida probabilitat d’existencia
d’altres planetes amb vida; les
extremes temperatures a que
serien exposats els germens, ja
sigui viatjant per l'espai, ja sigui
entrant en una atmosfera oxidant
a elevada velocitat. Hi ha qui
suposa que els materials primi-
genis que originaren la vida a la
Terra foren transportats per
OVNIS; aixo depassa els limits de
la ciencia i entra en el de la ficcio.
Encara que 'home ja ha exercit el
rol dOVNI a causa d’haver trepit-
jat la Lluna i fet proves interpla-

netaries, donat 'ambient inhospit
tant de la Lluna com de Mart i
Venus, no existeix la possibilitat
que qualsevol germen que hi ha-
gués pogut quedar inicii el procés
de biopoesi en aquests planetes.

Mésrecentment ha estat descrit
un nou tipus de panspéermia,
l'anomenada “panspermia diri-
gida” de Crick i Orgel,'? autors que
proposen la construcciéo i
llancament d’'un vehicle espacial
carregat de gérmens de tota mena
de la Terra i enviar-los a altres
sistemes solars, amb l'esperanca
d’ensopegar amb algun cos plane-
tari on pugui iniciar un procés
similar al que devia originar la
vida a la Terra. Cal notar les es-
mentades observacions i teoria de
Hoyle® sobre la presencia a I’espai
intergalactic de molecules bio-
geniques i microorganismes de tota
mena; a alguns d’ells fins i tot els
atribueix I'aparicio periodica d’ep-
idemies en penetrar a I’atmosfera
de la Terra.

Abans d’entrar en la descripcio
de l'evolucio quimica, cal conside-
rar el plantejament del problema
del'origen de la vida a la Terra; per
a aixo seran considerats els limits
cronologics entre els quals es troba
compresa la biopoesi: el superior
de la Terra primitivail'inferior del
pre-cambria.
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