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Per més d'un segle les idees prevalents en el camp de la quimica
biolodgica i la produccié6 d’energia en els éssers vivents foren dominades
pels descobriments transcendentals de Lavoisier i la identificacié de la
respiracié amb les combustions. Dos factors ressalten en els canvis respira-
toris: el consum d'oxigen i la produccié d’anhidrid carbonic, com ocorre
també en les combustions. L'exposicié d’aquests resultats en la memoria
Expériences sur la respiration des animaux (1777) 7 va seguida tres anys
més tard per 'estudi, en coHaboracié amb Laplace, sobre la produccié de
calor i la doctrina: «La respiraci6 és, doncs, una combustié lenta, perd simi-
lar en tot a la combustié del carbé». '* Encara, el 1789, publica —amb
Seguin— la Premiére mémotre sur la respiration des amimaux, exposicié
notable de metodologia experimental, on escriuen: «En la respiracié, com
en la combustié, és l'aire de I'atmosfera el que proveeix d'oxigen i de
caloric. D'una manera general podem dir que la respiracié no és sin6 una
combusti6 lenta de carboni i hidrogen, igual que I'observada en una llantia
o en una espelma encesa, i des d’aquest punt de vista, els animals que res-
piren sén cossos combustibles, que es cremen i es consumeixeny. **

Dumas i Boussingault reforcen aquest pensament i cteuen en una an-
titesi completa entre la quimica dels animals i de les plantes: aquestes
sintetitzen proteines, greixos i sobretot hidrats de carboni partint de cossos
inorganics molt senzills, i aquells destrueixen les molécules organiques
per oxidaci6 i obtenen aixi I'energia requerida per al manteniment de les
funcions vitals.® Claude Bernard desmenteix aquesta tesi i demostra la iden-
titat essencial de les reaccions quimiques en tots els éssers vivents en el
llibre postum Legons sur les phénoménes de la vie communs aux Animaux
et aux Végétaux (1878),° perd no s'ocupa dels mecanismes i reaccions del
metabolisme intermediari, déna molta més importancia al fet que les plan-
tes respiren que no pas a la possibilitat de reduccions en els animals i estd
basicament d’acord amb el postulat de Dumas: «La calor produida en l'or-
ganisme procedeix tnicament de l'oxidacié del carboni i I'hidrogen dels
aliments o de les reserves».

Simultaniament amb aquestes exposicions doctrinals es descriuen fets
isolats demostratius que els fenomens sén més complexos i de diferents
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caracters. Panum, el 1863, observa que la gravetat de certs tipus de septi-
cémia no depén d'una manera directa de la intensitat de la infeccid, siné
dels efectes d'una metzina reductora, soluble en aigua i alcohol.”® Dotze
anys més tard Selmi ddéna el primer pas important, descrit i comentat mi-
nuciosament en Lz vida anaerobia, i arriba a la conclusié que en la putre-
faccié dels animals es formen alcaloides molt semblants als d’origen vege-
tal. Pasteur és el primer que parla clarament de vida anaerdbia i descobreix
microbis capagos de viure sense aire (1861). Ampliant el camp de les
seves idees distingeix, en estudis ulteriors, dues menes de processos quimics
vitals, oxidatius o aerobis, i fermentatius o anaerobis; quan coexisteixen,
la intensitat de la fermentacié varia en raé inversa a la concentracié d’oxi-
gen del medi. * En condicions anaerdbies el llevat fermenta el sucre, perd
la presencia d’oxigen atura la fermentaci6 i estimula les reaccions oxida-
tives: ambdds processos poden océrrer en la mateixa operaci6, amb el
llevat alt, en contacte amb I'aire produint oxidacions, i el llevat baix, la
fermentacié alcoholica. A més, identifica i separa microbis que viuen en
medis anaerobis i pels quals la presencia d’oxigen és letal, avanga I'estudi
sistematic de les alteracions del metabolisme microbia i revela el resultat
variable de les fermentacions i del seu rendiment, segons la disponibilitat
d’oxigen.

Més explicit és Armand Gautier: «Per molt temps s’ha pensat que
les plantes i els animals representen organismes oposats; amb I'aigua,
l'acid carbonic i els nitrats, principis saturats d’oxigen, la planta fabrica,
per reduccié, les matéries organiques que I'animal crema en els teixits pel
mecanisme contrari de l'oxidaci6... Perd jo vaig poder demostrar el 1881
que aquesta concepci6 no és exacta i que, en realitat, el funcionament de
I'animal és parcialment anaerdbic. He establert que la fracci6 veritable-
ment activa i vivent de les nostres céHules, el nucli i el protoplasma, fun-
cionen lluny de l'oxigen, com els microbis anaerobis, i que solament de
manera secundaria, a I'exterior, per dir-ho aixi, i a expenses d’aquests pro-
ductes, es produeixen els fendmens de combustié que proporcionen a I'ani-
mal la major part de la calor i de I'energia. S6n aquests dltims fendmens
que, a causa de llur intensitat i esclat, han merescut l'atencié dels fisio-
legs»."?

Aquests precursors no troben gaire resposta. En alguns aspectes de la
bioquimica de la nutricié se sent el pes de llurs idees i dels fets que des-
criuen, pero els metges, i fins els fisidlegs, triguen a assabentar-se'n. A Es-
panya, Rodriguez Carracido és nomenat Catedratic de Quimica Biologica
de la Facultat de Farmacia, a Madrid, el 1898; es tracta d'un ensenya-
ment nou, limitat al doctorat de metges i farmacéutics, establert només a la
capital, i Carracido —com el seu successor, trenta anys més tard— fou
originalment Catedratic de Quimica Orginica, i més interessat en els
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aspectes descriptius que no en els funcionals. En la preparaci6 escolar dels
metges, la idea de vida anaerdbia no compta per a res.

En aquest ambient, la tesi doctoral d’August Pi i Sunyer és particu-
larment valuosa com a talaia que d6na avis de visions noves, paper que,
d'altra banda, exerceix sovint l'autor, fins en el temps de més intensa
investigacié original, completant la funcié d’aquesta. En la discussi6 ara
freqiient sobre la preferéncia de la universitat pels mestres o els investi-
gadors podriem dir que ell omplia amb gust, eficicia i entusiasme, totes
dues funcions.

* ¥ %

La vida anaerobia, tesi preparada per a obtenir el grau de Doctor,
llegida a Madrid I'any 1900 i publicada el 1901, representa un esforg jove-
nivol més ric en erudici6 i intuicié clara de la marxa de la bioquimica
que no pas en aportacions experimentals. August Pi i Sunyer tenia vint-i-
un anys quan and a Madrid a presentar la tesi, i havia tot just acabat els
estudis de Medicina, probablement amb un contingut molt limitat de
fisiologia i gairebé inexistent de quimica bioldgica. Amb excepci6 de dues
notes de caracter molt divers, sobre digestié del llevat i anestésia raqui-
dia, les primeres aportacions experimentals no vénen fins uns quants anys
més tard, tot i la sorprenent activitat i la maduracié rapida de la seva
carrera cientifica. La nota sobre la funcié fixadora del fetge és publicada
el 1903, i en devia iniciar I'estudi abans d’escriure la tesi, perqué es refe-
reix ja (pag. 22), d’'una manera incidental, a la formacié d’hemato-porfiri-
nes i llur relacié amb certes intoxicacions que augmenten la destruccié
d’hemoglobina; les primeres publicacions sobre antitdxia renal sén de
I'any 1905, i els estudis sobre immunitat, iniciats dins els mateixos anys,
sén fets en coHaboraci6 amb Ramon Turré, o molt influits per ell. Divet-
ses vegades, en el text de la Memoria, I'autor es refereix a resultats expe-
rimentals que reforcen les idees exposades, perd la part d’investigacié
original no constitueix una seccié independent, amb descripcié de meétodes,
protocols i resultats. El cos de la tesi és la relaci6, pas a pas, de transfor-
macions quimiques, unes vegades conegudes i provades, i altres d’especu-
latives, analitzades gairebé sempre amb arguments de tipus logic i amb
dades basades en l'estudi de la literatura sobre el tema.

Com hem dit abans, la demostracié per Selmi (1874) de la produc-
ci6 de cossos similars als alcaloides en els teixits animals, i els llibres classics
de Gautier, s6n els punts de partida de la Memoria, sovint defensa entu-
siasta d'una hipdtesi, més que no pas exposicié6 objectiva de fets i doctri-
nes. Cal considerar que la generalitzaci6 ambiciosa de Gautier, depassant
les observacions limitades de Selmi i d’altres, era molt recent: la Chimie
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de la cellule vivante fou publicada el 1894, i Les Toxines Mscrobiennes et
Animdles, ™ el 1897. El prefaci del primer llibre, mencionat més amunt,
ens déna un bon resum del pensament bioquimic més avangat d'aquells
anys, quan Paris era el centre —o, almenys, un dels grans nuclis— de
la investigaci6 cientifica.

Demolida I'exclusivitat de l'oxidaci6, la tesi passa revista de les
transformacions quimiques existents en els éssers vivents, i que es realitzen
sense intervencié de l'aire: hidratacions, hidrolisi i transposicions molecu-
lars. No és el meu intent de fer un resum de la dissertacié, feina dificil,
per a I'examen successiu de les propietats i condicions de gran nombre de
reaccions quimiques. He escollit algunes proposicions o seccions que des-
taquen per llur interés particular, prescindint de pagines i fins de capitols
sencers, perd seguint, en aquests comentaris, el mateix ordre de la tesi.

El capitol dedicat a I'exposici6 general dels mecanismes de la vida
anaeroObia, que segueix els antecedents historics, comenta el desconeixement
de l'estructura de les proteines i déna la férmula d’alguns aminoacids;
no els anomena aixi ni assenyala que aquests sén els elements essencials
i imprescindibles de la molécula proteica. En I'exemplar de Lz vida anae-
robia, que tinc a les mans, el meu pare escrivi a ma, al marge, probable-
ment anys més tard, «acids aminics». Algunes de les formules impreses
sén també corregides o completades d’acord amb noves idees i nous conei-
xements sobre estructura quimica. I pagines més endavant parla d’«écidos
amidados» i d'«aminas 4cidas», indicant que «és racional pensar que aques-
tes agrupacions formen part de la molécula d’albimina». Recordarem que
La vida anaerobia coincideix cronologicament amb les primeres publica-
cions que sistematitzen l’arquitectura molecular de les proteines —o s'avan-
¢a un xic a les més conegudes— com les de Hofmeister (Ergebn. Physiol.
1:795; 1901) i d’Emil Fischer (Chem. Ber. 35: 1905; 1902). El llibre
classic de Fischer, Untersuchungen iiber Amino-siuren, Polypeptide und
Proteine,” que desctiu les molécules proteiques com a agregats d’aminoacids,
no apareix fins el 1906. Potser ajudard a establir la perspectiva, confirmant
la informaci6 avangada de I'autor, una anécdota personal. El 1920, quan jo
estudiava el primer any de Medicina, en «apunts» d’'és general, sobre alld
que anomenaven c«histoquimica», no descrivien encara l'estructura de les
proteines, i tot estudiant-los m’era dificil d’entendre les caracteristiques dels
cossos quaternaris, fins un dia que el meu pare m’ho explica d’acord amb les
idees dels bioquimics alemanys: en aquest punt concret els estudiants de
Medicina de Barcelona saltaven un quart de segle, com a minim, entre el
primer i el segon any de la carrera.
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«Bona part dels compostos intermediaris de la nutricié, si no la tota-
litat, es produeixen per hidrolisi i, en conseqiiéncia, en els seus primers
passos, per mecanismes de la vida anaerdbia, a part de l'aire.» Aquesta
manifestacié correspon plenament a les idees actuals, perd més interessants
sén les dues que segueixen, mencionant l'activitat energetica de la creatina
i la importancia de les nucleines. «La creatina és el compost organic que
ofereix més camins en la seva destruccié, i precisament pel que energetica-
ment representa. Si ha d’ésser origen de treball, cal que es transformi amb
facilitat, cedeixi la seva energia i siguin nombrosos els mitjans per a acon-
seguir-ho.» Més tard ens ocuparem del paper de la creatina en els mecanis-
mes essencials dels canvis d’energia; la menci6 de #reball és excepcional,
perqué La vida anaerobia patla seguidament de calor, i implicitament hom
considera en aquesta publicaci6 el manteniment de la temperatura organica
com una de les funcions essencials dels canvis energétics. Cal remarcar que
en la Fisiologia General, escrita pocs anys després (1909), en coHaboraci6
amb L. Rodrigo Lavin —competidor en les primeres oposicions a citedra, i
amb qui lligd una amistat cordial i duradora—, la referéncia a canvis ener-
gétics és molt més concreta i precisa.’® Un altre comentari significatiu, gai-
rebé amb valor profétic, és: «debe suponerse que las nucleinas no son com-
puestos inméviles en el torbellino de la vida».

Es un intent sempre atractiu, i moltes vegades iHusori, de voler veure
en les primeres obres d'un autor I'anunci d’idees que es desenrotllen més tard,
en altres publicacions. Quan August Pi i Sunyer escriu: «La clinica demos-
tra que la disminuci6 general de les oxidacions comporta un augment d’acid
tiric i compostos homolegs», sembla esbossar una de les idees centrals de
Les distrofies per retard, caire d'una nocié d’alteracions del metabolisme
intermediari que enclou també les glucidistrofies i glucopaties. Una altra
nota del mateix acord apareix més tard en la tesi: «Claramente se expli-
cara ahora por qué todo retardo en la oxidacién acarrea un cimulo de gra-
sas en el organismo». I a la pagina segiient se separen «dos grans troncs»
en I'«eliminacié irregular de glucosa i produccié excessiva d’altres hidrocar-
bonats» : la diabetis greu que atribueix a l'activitat oxidativa massa intensa
i les formes lleus «dependents de falta d’oxigen actiu, deguda a la disminu-
cié de poder del pancreas, secretor d’oxidases, i a trastorns de la regulacié
del fetge». A part el comentari patogenic —Ila insulina i les oxidases faci-
liten I'oxidaci6 de la glucosa—, aquesta nota al peu de plana també pot
referir-se als estudis ulteriors sobre glucidistrofies i paradiabetis.

El capitol sobre «Transposicié molecular» comenga amb I'afirmacié de
la importancia dels canvis isomérics, tils en la vida quimica, en tant que
desprenen calor i constitueixen sistemes exotérmics actius. Aquest concepte
de maquina térmica és molt lluny de l'aspecte energétic del metabolisme
ceHular descrit en I'dltima obra d’August Pi i Sunyer, la Fasiologia Humana,
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publicada el 1962, en coHaboraci6 amb el seu germa Santiago.”” Entre la
tesi doctoral i el text normatiu transcorren seixanta anys de vida cientifica;
en aquest s'explica que l'energia és exclusivament quimica en l'origen
(pag. 775), la diferéncia entre la seva alliberaci6 i el procés fisiologic de
la termoregulacié, i la impossibilitat d’aprofitar la calor per a convertir-la
en treball, en els animals homeotermes, a causa de la constincia de la tem-
peratura interna. En aquest capitol de la tesi hom considera la fermentacié
alcoholica com una simple transposicié: el concepte s'estén a tota reaccié
equimolecular, amb indiferéncia si es tracta d’un canvi d’arquitectura mo-
lecular, d’'una divisié o d’'una sintesi.

La descripci6 d’ambdues reaccions quimiques normals amb el llevat
de cervesa —alta, oxidativa, cremant la glucosa; baixa, andxica, produint
alcohol— va seguida d’'un comentari d’abast dificil de copsar: «Nova com-
provaci6 de la hipdtesi, sostinguda per mi, de la possible substituci6, per
adaptacions successives, de la vida en contacte amb l'aire per anaerobiosi».
Fins a quin punt? Quines adaptacions? I en el pariagraf segiient, I'afirmaci6é
que el muscul i el fetge, coberts de cera, 0 mantinguts en una atmosfera
d’anhidric carbonic o de nitrogen, formen alcohol. F. G. Hopkins i, més
tard, A. V. Hill demostraren la possibilitat de la contraccié muscular en
atmosfera de nitrogen, amb produccié d’acid lactic.

Tornant a la idea de les intuicions profitoses comentarem la nota al
peu de la pagina 77 referent a la relacié entre la creatina i la formacib
d'acid lactic en el miscul: «Encara que faltés glucosa per a la contraccié,
el miscul podria continuar complint la seva funcié per algun temps». Con-
sidera la creatina com un possible origen d'acid Iictic; ara sabem que actua
com a cos intermediari en la fosforilitzaci6 i en la conversi6 energética
dels hidrats de carboni.

Hem dit diverses vegades que el punt de partida de Lz vida anaerobia
s'estableix pels estudis i les conclusions de Gautier; perd el fet és que va
més lluny que l'autor francés. Aixi, August Pi i Sunyer escriu: «La unitat
és la llei de la naturalesa, i no és certa la idea de Gautier sobre I'existéncia
de dues classes de céHules, unes amb vida aerdbia i altres nodrint-se sense
I'oxigen de l'aire. L'aero i I'anaerobiosi sén dues fases successives en l'acti-
vitat quimica de cada una de les unitats histologiques. Les oxidacions i les
reduccions depenen de les substancies que s’han de transformar, i no del
medi on ocorren aquestes transformacions». Fa poc més d'un any, McElroy,
en ocasi6 del VI Congrés Internacional de Bioquimica, escrivi: «Oxidaci6
i reduccié no poden procedir de manera independent en els sistemes biolo-
gics: a cada substancia oxidada en correspon una altra de reduida, i vice-
versa» *°. Abelous i Aloy compten entre els primers que descriuen enzims
que sén alhora oxidants i reductors, i els anomenen oxidoreductases; I'oxi-
daci6 de I'aldehid salicilic, activada per I'extracte de fetge de cavall avanga la
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seva tesi. (En un paréntesi de records vull assenyalar la cordial amistat del
meu pare amb Abelous i amb el qui fou durant molts anys el seu auxiliar i
collaborador, Camil Soula, amistat lligada en rebre el titol de Doctor
«Honoris Causa» de la Universitat de Tolosa de Llenguadoc [1922]. Els
dos professors de Tolosa mantenien punts de vista politics molt discordants:
pocs mesos abans de desaparéixer la monarquia espanyola Abelous advertia
dels riscs i de la inestabilitat que seguitia i considerava I'actuacié republi-
cana com un greu error; en canvi, Camil Soula fou un dels millors amics
durant la guerra, i, en acabar aquesta, dedica moltes hores i molts afanys a
I'ajuda dels qui sortirem.)

Segueix després el capitol dedicat a I'estudi de les deshidratacions. Des-
criu el canvi de glucosa a glucogen, en el fetge; d'acid lactic lligant-se a la
urea per a formar acid dric, de carbonat amonic en urea. En realitat, I'acid
tric no es forma directament per sintesi a partir de cossos de molécula
menor, sin6 com a resultat de I'oxidaci6 de la xantina i la hipoxantina;
per0 reaccions prévies en el curs de metabolisme de les purines ocorren en
medi anaerobi.

La vida anaerobia en els vegetals inferiors és l'objecte del capitol
segiient. Acusa els bacteridlegs, a partir de Pasteur, per haver-se ocupat amb
més interés «de I'agent que no del fenomen», de la descripcié i la classifi-
cacié d’espécies bacterianes, que no d’aspectes funcionals. Limitant-se a 'obra
de Pasteur, que no és responsable de la desviaci6 dels seguidors, René J. Du-
bos remarca observacions que depassen les implicacions immediates de les
descobertes, i no poden convertir-se en realitzacions per la prioritat d’altres
afanys. La influencia del medi i de les modificacions intencionals de part de
I'investigador sobre la vida dels microbis i, per extensi, del terreny en el
curs de la malaltia sén mencionades repetidament per Pasteur. La seva filo-
sofia cientifica era, en aquests aspectes i en molts d’altres, ben avangada,
considerant sovint conceptes genétics i evolutius d’adaptacié.” Es curiosa
aquesta mencié critica dels seguidors del gran quimic frances, perqué La vida
anaerobia coincideix amb molts punts de vista expressats per ell. El comen-
tari s'assembla en alguns aspectes a l'expressié de L. Henderson, anys més
tard (1927) sobre el retard de la confirmacié de les idees de Claude Bernard
a causa de I'emergencia de la bacteriologia i de les seves aplicacions médi-
ques immediates: I'actitud descriptiva, amb poc contingut bioldgic i menys
interés en les teories racionals predomina fins al principi del segle actual.’®
Al marge de la critica de la bacteriologia, en la tesi doctoral, i d’altres que
havia sentit al meu pare sobre el predomini excessiu d’aquesta branca de la
Medicina, el fet és que nosaltres cresquérem: en un ambient de terror a la
infeccié i de precaucions extremes, possiblement motivades per les malves-
tats que la tuberculosi porta a la familia. La monografia elemental Lz nfec-
¢#6, dirigida al pablic no medic (1918), té un abast molt general, bioldgic,
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i déna una gran importincia als mecanismes d’infeccid, resposta i immuni-
tat, i molt limitada a les descripcions i diferenciacions d’espécies micro-
bianes.*

Si en aquells temps era cert que en el camp de la microbiologia s’ha-
vien descartat els aspectes biologics, la virada ha estat clara en els anys pos-
teriors. Bona part dels coneixements actuals sobre sintesi quimica, adaptaci6,
genética i altres branques de la Biologia s’han adquirit utilitzant especies
bacterianes i els seus canvis com a instruments d’estudi. Un bon exemple,
entre molts que podriem indicar, és el capitol de Severo Ochoa en el llibre
d’homenatge a August Pi i Sunyer, descrivint la sintesi de polinucleotids per
enzims d'origen bacterid, part de les investigacions que portaren el Premi
Nobel a I'autor.”” La bioquimica, la bacteriologia, la immunocatalisi ata-
quen sovint problemes veins amb métodes i vocabulari diferents: la inte-
gracié eixampla els horitzons. La immunitat és en gran part un procés de
biocatalisi, i Ehrlich deriva el famés simil de la clau i el pany dels estudis
d’Emil Fischer sobre especificitat dels enzims.

Entre aquestes observacions sobre quimica i bacteriologia és un esplai
la reproducci6é d’un paragraf de caient filosofic: «Debe pensarse que algo
ha de quedar de ativico, de los primeros pasos en el desenvolvimiento biolé-
gico, pues al instaurarse la vida en la Naturaleza, el conjunto viviente debia
salir de lo inactivo y arrancar la fuerza toda del mundo mineral y de las
energias que a éste animaban». La construccié del paragraf, inclosa la N
majiscula, sembla de I'avi de I'autor, Francesc Sunyer i Capdevila, més que
no pas d’aquest, sobretot si considerem les idees dels dltims anys; per exem-
ple: la mencié un xic derisoria del «criteri simple del positivista» en el
paragraf que tanca Fisiologia Humana, o algunes de les manifestacions de
Principio y término de la Biologia™®

Una generalitzaci6 tan valuosa com certa ve de seguida: els mateixos
mecanismes produeixen compostos iguals en 'home i en el mén infinita-
ment petit; abans ha parlat d'una manera semblant d’animals i vegetals.
«La unidad est4 en todo», que anuncia el nom del llibre més important, bé
que de caracter molt diferent: La wmidad funcional. Potser és manifestacié
d’un interés mantingut al llarg dels anys, com a traductor i comentador de
Claude Bernard, de trobar a faltar aqui la mencié de les Legons sur les Phé-
noménes de la vie communs aux Animaux et aux Végétawx. El meu pare
tenia aquest llibre a la seva biblioteca personal, i també a I'Institut de Fisio-
logia, perd no puc precisar quan I'adquiri. Amb caricter informatiu vull
afegir que Francesc Sunyer i Capdevila, abans esmentat, adquiri la In#ro-
duction i VEiude de la Médécine Expérimentale el mateix any de la publi-
cacié (1865), i 'exemplar és ara a les meves mans, en contrast amb la
pérdua gairebé total dels llibres de la familia, a conseqiiéncia de la guerra
civil.



LA VIDA ANAEROBIA 43

Repeteix més tard, en el curs de la tesi, que alguns organs correntment
consumidors d’oxigen ¢en certes condicions es passen sense la seva inter-
vencié i viuen perfectament. El fetge i el miscul sén, entre altres, bons
exemples». Avui sabem més que aixd: en aquests Organs alternen i es com-
plementen les reaccions anaerdbies i amb oxigen, en la funci6 normal.

En el capitol dedicat a la hidrolisi es comenta que «per una llei natural
prevista per raonament i derivada, no pas de l'observacié directa, sin6 de
I'especulacié intellectual», les bactéries anaerdbies sén, en general, més noci-
ves: fet també confirmat més tard, en particular pel que es refereix als
fendmens toxics.

Es curiés que, havent-se caracteritzat August Pi i Sunyer en tota la
seva vida cientifica pel rigor en la terminologia, parla en tot aquest capitol
de ptomatines, mentre que algunes publicacions anteriors adopten I'expres-
sié actual, sense la #; la definicié, en canvi, és molt clara: compostos pro-
cedents de la desintegraci6 albuminosa, poc oxidats i de reaccié basica. Les
leucomatines sén semblants, perd formades pels animals superiors, en comp-
tes de les bactéries; els alcaloides, també amb propietats similars, es formen
en els vegetals superiors.

Podem comparar aquestes definicions amb les acceptades actualment:
per exemple, les del Diccionari de Cardenal. Leucomaina: nom comid donat
als membres d’un extens grup de substancies basiques o alcaloides, que exis-
teixen normalment en diversos teixits i sén el producte del metabolisme de
les substancies albuminoides. Alcaloide : principi basic d’origen vegetal que
forma sals amb els acids. Alcaloide animal: ptomaina o leucomaina. Alca-
loide cadaveéric: ptomaina.

En discutir la formaci6 d'indol i escatol menciona —sobre base especu-
lativa— que en la molécula d’albimina deuen existir nuclis aromatics i
ciclics, amb un atom de nitrogen. Naturalment, ara sabem que el triptdfan
correspon exactament a aquesta descripcid, i que estd relacionat amb la
producci6 d’indol; la prolina i I'oxiprolina tenen un dels nuclis descrits.
Els estudiants de Fisiologia a Barcelona d’'abans de la guerra segurament
recorden els murals amb els aminoacids pintats durant els primers anys de
servei del meu pare; quinze anys més tard no pensava que aquesta disposi-
cié molecular confirmada com a molt important en la quimica vegetal es
presenta poques vegades en els animals.

Un altre senyal del pas del temps és la mencié incidental de la colina
sense sospita de la importancia ulterior de l'ester acetilic. En canvi, divuit
pagines de Sistema Neurovegetativo constitueixen el capitol sobre el mit-
jancer vagal, a més de moltes mencions intercalades en el text.

Després de dedicar diverses pagines a I'estudi d’espécies quimiques que
poden aillar-se de diferents microbis i cultius, la tesi acaba amb dues anota-
cions de perspicacia profunda: I'esdevenidor de l'estudi precis dels canvis
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intramoleculars i I'enunciat que en la vida de les bactéries, com en la dels
éssers superiors, la fase oxidativa és tardana, de restabliment i d’aportacié
d’energia. Aquest final brillant mostra una vegada més com, en aquest estu-
di, els camins per a arribar al cim a estones es perden entre la brossa, perd
l'orientaci6 és segura i les conclusions sén fecundes i precises.

* ¥ %

Per tal de complementar el sumari de la tesi assenyalarem les refe-
réncies a treballs i resultats experimentals. Ja hem dit al principi que aques-
ta informaci6é és incidental, reforcant alguns punts de vista, i constitueix
una part secundiria del treball; de tota manera, proporciona informacié
d’interés sobre els problemes que preocupaven August Pi i Sunyer en els
anys inicials de la seva carrera cientifica, i sobre els métodes utilitzats per
a resoldre’ls. Com diu I'autor, el propdsit de la tesi és I'analisi dels fets
culminants, dels coneixements admesos com a certs o marcats encara amb
'estigma del dubte; perd vol indicar també, quan ho creura necessari, la seva
opinié «fundada en la recerca experimental buscant I'explicacié d'alguns
conceptes encara obscurs». L'actitud és nova en el medi que el volta.

La primera referéncia és d'un «treball llegit fa dos anys a I'Académia
i Laboratori de Ciéncies Médiques de Catalunya, en qué procurava demos-
trar els dos periodes quimics de la desintegracié albuminosa en els animals
superiors». La bibliografia, tinguda per completa, del Lisbre d’'Homenatge,
no cita aquest treball, publicat a la «Gaceta Médica Catalana» ; més enda-
vant explica que les observacions sobre aquest procés empalmen amb les
de Ramon Turrd.

Poques pagines després esmenta que en gairebé totes les malalties
i estats que representen una gran pérdua d'albéimines, sense eliminacié
d’aquestes en substincia, i en particular en la leucémia, ha observat la pre-
séncia de peptones en l'orina. No he trobat, tampoc, referéncia posterior a
aquest estudi; sabem, perd, que aixi ocorre en els processos malignes. La
correlacié entre les observacions de laboratori i els quadres clinics, 'acosta-
ment de la quimica a I'estudi de les funcions fisioldgiques i patoldgiques,
fou un altre interés persistent d’ August Pi i Sunyer, ja revelat en aquestes
aportacions primerenques. Cal recordar que publicA —en collaboracié amb
Jests M. Bellido— els primers estudis apareguts a Espanya sobre electro-
cardiografia *’ i contribui als coneixements sobre diagnostic i tractament de
la diabetis, particularment en els anys que precediren el descobriment de la
insulina. Més tard voreja I'ensenyament de la Fisiopatologia, i sempre con-
sidera el seu pare, Jaume Pi i Sunyer, catedratic de Patologia General a la
Facultat de Medicina de Barcelona, com un fisiopatdleg, prenent la pers-
pectiva dels corrents cientifics de la seva época: la Memoria de doctorat
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sobre La fisiologia patolégica de la ataxia locomotriz, la tabes y la escle-
rosis posterior de la médula (1877), i el discurs d’ingrés a la Reial Acade-
mia de Medicina, Doctrina moderna del edema (1886), sén exemples
d’aquesta orientacié.

Totnant a La vida anaerobia, en una nota a peu de plana I'autor parla
de la demostracié en una série experimental que exposara en una publica-
cié posterior, de l'autodigestié en els teixits, complementaria dels poders
zimotics dels microbis invasors, en les infeccions. Aquests estudis formen
part de la série iniciada amb Turré, inclosa finalment en les Memories sobre
immunitat natural publicades entre 1904 i 1909.

«En 1884, Gautier ailla, per primera vegada, la xantocreatinina de
I'extracte de carn; jo I'he separada del miscul fatigat.» La idea de la rela-
ci6 entre creatina, creatinina i funci6 muscular apareix diverses vegades en
el curs de la tesi; no s’informa, perd, dels métodes d’identificaci6, quantitats
trobades ni altres nocions que ara considerariem normals.

En els anys de la preparaci6 de la Memoria doctoral I'autor es preocu-
pava per la bioquimica analitica: «Si he de donar fe a les meves analisis,
les protamines es troben en el cap de I'espermatozou, junt amb I'acid nucleic
i una altra proteina, és a dir, formant una nucleoalbimina, no pas una
nucleina simple, com se suposa de manera general».

Poques planes després descriu els experiments en gossos injectant hema-
toporfirina i estudiant I'eliminaci6 de bilirubina. Els experiments sén des-
crits més tard de manera completa en el «J. de Phys. et Pathol. Géner.» de
Paris (1903).** Una nota de la tesi es refereix als estudis de Minkowski i
Naunyn, amb I'anotacié «setembre de 1901», signe de l'atencié amb que
seguia els avengos en els seus camps de treball, i defuig I'error d’aquests
autors d'atribuir exclusivament la formaci6 de pigments biliars al fetge, tot
i mencionar I'experiment classic amb fetges d’anec, causa de la confusi6,
com assenyala Virchow anys més tard.

Els meétodes de circulacié artificial, emprats sovint en estudis més tar-
dans, i en particular en les investigacions sobre sensibilitat pulmonar, sén
ja part de la tesi doctoral: practicant la circulacié artificial en ronyons
frescos i la perfusi6 amb sérum abundant en hematoportfirina «ptrova la faci-
litat amb qué aquesta travessa l'epiteli renal».

Fins aqui les indicacions d’investigacié personal, en la tesi. Demostren,
sense cap dubte, un veritable interés pels métodes experimentals i represen-
ten moltes hores de feina passades al laboratori. ¢Per qué no explica els
experiments en forma més detallada, no d6na els resultats ni comenta les
conclusions? Una interpretacié és que no era aquesta la técnica habitual
per a la Memoria cientifica, a Espanya, al comengament de segle. Perd també
és possible, coneixent I'esperit innovador d’August Pi i Sunyer, al llarg de
tota la vida, que I'hauria portat a una exposicié més completa i objetiva,
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atribuir aquesta presentacié a sagacitat intencional: que guardés els resul-
tats i les dades i xifres pel temor de recepcié freda d’'una tesi massa factual,
amb poc contingut «filosofic». Cajal conta en els Recuerdos de mi vida que
perdé les primeres oposicions a catedra per aquest «defecte», i tot sembla
indicar que no es manifesta un inici de canvi, al principi gairebé clandesti,
fins el 1906, que I'histoleg aragonés guanya el Premi Nobel i valora aixi la
descripci6 detallada dels fets. Perd tot aixd és embrancar-se en hipotesis, i
hem de tornar a la realitat.

* ¥ %

En l'analisi succinta de I'evolucié dels coneixements i les idees des de
la publicacié de La vida anaerdbia seguirem un metode semblant a I'utilit-
zat fins aqui. Aixi, deixarem de banda els detalls sobre les multiples reac-
cions i processos estudiats, per dirigir-nos a les idees essencials i ocupar-nos,
com a nota marginal, d'un nombre reduit de punts especifics particularment
importants. Té un valor molt limitat, i era impossible de preveure, al temps
de la tesi, si una reacci6 quimica es desenrotlla seguint una via o altra; en
canvi, cal subratllar I'alé inspirat i la visi6 ampla que s'avancen al temps
en la concepcié i la descripci6 basica dels processos.

L'existéncia i la significacié de la vida anaerdbia en les espécies bacte-
rianes i en els vegetals i animals superiors sén ben establertes. El creixement
rapid de 'enzimologia ens ha portat la identificaci6, la purificaci6 i en molts
de casos la cristaHitzaci6 dels ferments ceHulars que intervenen en les cade-
nes i els cicles de reaccions quimiques del metabolisme intermediari. A me-
sura que augmenten els nostres coneixements sobre els passos successius de
les sintesis i les degradacions organiques, aerdbies i anaerobies, i la relacié
entre els canvis funcionals i les alteracions del metabolisme celular, s’ha
despertat més interés pels mecanismes de regulaci6 i el paper dels diferents
factors: metabolits, coenzims, hormones i ions metaHics i d’hidrogen. No
ha estat atorgada encara la medalla i el quilo d’or pur, oferts per I' Académia
de Ciéncies de la Primera Reptblica Francesa en els ltims anys del se-
gle XVI11, a qui donés la millor resposta a la pregunta: «Quines sén les
caracteristiques distintives de les substincies que actuen com a ferments i
de les que sén capaces de fermentar». Perd els camins cap a la solucié s’acla-
reixen, i comptem amb dos métodes particularment Wtils en els estudis de
biosintesi: 1'ds d’isotops com a atoms marcats —de manera incidental direm
que August Pi i Sunyer publica, el 1939, quan el métode era una novetat,
un article informatiu sobre el seu valor i aplicacions— i els sistemes enzi-
matics isolats, que ens informen sobre passos intermediaris de les cadenes
reaccionals.

El concepte d’oxidaci6 s’ha ampliat, des de I'addicié d’oxigen a una
molécula simple fins a incloure processos en qué hom sostreu hidrogen, la
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qual cosa equival a sostraccié d’electr$ o carregues negatives. L'oxigen és un
dels diversos i abundants acceptors d’hidrogen. La reducci6 és I'operacié con-
traria: addicié d’hidrogen o d'electrons. Les oxidacions i reduccions no
poden produir-se de manera independent: cada substancia oxidada pressu-
posa i sacompanya d’una altra de reduida, moltes vegades un acceptor pas-
satger que contribueix a la transferéncia. Les oxidacions sén exergoniques o
exotérmiques, és a dir, alliberen energia. L'equilibri termodinimic no és,
perd, I'dnic factor. Fa pocs mesos, a la conferéncia inaugural de la reunié
de Societats Europees de Bioquimica, H. A. Krebs subratlla la importancia
de I'adaptacié6 que mostren les reaccions a les necessitats i circumstancies
variables de les célules. El fetge pot «triar» entre la degradacié —essen-
cialment oxidativa— i la sintesi —essencialment anaerobia— d’hidrats de
carboni. «Tots dos processos ocorren en la mateixa ceHula, en gran part en
el mateix compartiment, i empren, parcialment, els mateixos enzims. La
direcci6 dels processos metabolics no depén solament del balang termodina-
mic; a més, existeixen mecanismes de control que poden estimular o blo-
quejar les accions enzimatiques. Els enzims s6n més que agents catalitics :
contenen mecanismes que poden regular I'activitat».'® Aquesta observacié,
referent a fases particulars dels processos metabdlics, no contradiu el fet
que sovint la sintesi d'un producte de reserva —per exemple, glucogen o
acids grassos— segueixi camins diferents de la desassimilacié. La produc-
cié de glucogen a partir de glucosa passa per I'estaci6 intermediaria de fosfat
d'uridina, mentre que la catabdlia és una fosfordlisi sota la influéncia de
I'enzim fosforilasa. També sén diferents els coenzims de la sintesi d’acids
grassos partint d’acetat, i de I'oxidacié a acetats actius.

Un cas ben estudiat de reaccions sucessives aerdbies i anaerdbies, com-
plementant-se mituament, el trobem en el metabolisme intermediari dels
hidrats de carboni, lligat als canvis energétics de la contraccié muscular.
August Pi i Sunyer escrivia en Lz vida anaerobia que el miscul pot seguir
acomplint la funcié mecanica de contracci6, que representa una despesa ener-
getica molt important, sense glucosa. Sabem ara que tampoc no requereix
oxigen, en algunes de les fases del cicle energétic, precisament quan trans-
forma l'energia quimica en mecinica. Probablement la significacié d’aquest
procés és més ampla. El miscul és estimulat artificialment per métodes sim-
ples, pot treballar en condicions diferents i ben controlades, i el rendiment
mecanic és facil de mesurar i de relacionar amb els canvis quimics i ener-
getics; per aquestes raons es presta molt a I'estudi dels canvis metabdlics
en els teixits vivents, i reaccions semblants poden océrrer en daltres siste-
mes ceHulars. Si coneixem millor les del muscul és perqué és aprofitat com
un bon instrument d’estudi.

La degradacié catabolica procedeix pas a pas, gradualment, amb allibe-
raci6 de quantitats limitades d’energia cada vegada; d’aquesta manera és



48 J. P1-SUNYER 1 BAYO

facil la conversi6 en una forma bioldgicament til en comptes de malgas-
tar-la, en la major part com a calor. Un simil repetit sovint és de baixar una
escala tot aturant-se a cada repld on convingui, o tirar-se des d'una finestra
del quart pis. La reacci6 més important en aquest sentit és la formaci6 d’ade-
nosina-trifosfat (ATP) a partir d’adenosina-difosfat (ADP) i fosfat inor-
ganic (Pi). L'energia alliberada en reaccions exergoniques simultanies
s'aprofita per a agregar el fosfat inorganic, de poc valor energétic, a ADP,
que es converteix en ATP, amb guany considerable de I'energia en diposit.
ATP és la font energética més important per al treball quimic, osmotic i
mecanic que es realitza continuament en els éssers vivents; en molts d’as-
pectes actua com a intermediari de les reaccions oxidatives que es realitzen
en els teixits i les activitats biologiques.

ATP pot formar-se en reaccions aerdbies i anaerodbies, confirmant-se
aixi la tesi capital de Lz vida anaerobia en relacié amb un dels compostos
més importants en les funcions orginiques. L'oxidaci6 anaerobia principal
és la generaci6 I'ATP amb conversi6 prévia d’aldehid fosfoglicéric en
I'Acid corresponent; el procés de I'oxidacié aerobia és part de la cadena
respiratoria.

La reaccié oxidativa déna més energia per molécula. Per exemple:
L'escissi6 de glucosa a acid lactic allibera 57 milicalories per mola de glu-
cosa, aproximadament, i es formen dues molécules ' ATP, mentre que en
el procés complicat d’oxidaci6 total de la glucosa s'allibera una quantitat
d’energia deu vegades més gran i es forma quinze vegades més d'ATP.
D’acord amb aquestes xifres la fosforilitzacié oxidativa proporciona prop
del 90 % de l'energia als organismes aerobis;*® perd s’ha confirmat plena-
ment i mesurat d’'una manera precisa I'aportaci6 energética, també valuosa,
d’origen anaerobi, la seva exclusivitat en algunes fases dels processos bio-
quimics i la possibilitat de substituir les reaccions oxidatives, si més no, tem-
poralment.

La contracci6 muscular és especificament un moment anaerobi, amb
escissi6 de la glucosa fins a acid lactic o acid pirdvic, i produccié de treball
mecénic. La conversié d’acid piravic a acid lactic que ocorre en el miiscul
esquelétic que treballa en condicions de falta absoluta o relativa d’oxigen,
gairebé havia estat prevista en La vida anaerobia. En misculs isolats que es
contreuen en una atmosfera de nitrogen —com s’han obtingut bona part
dels resultats experimentals, i en particular els que daten d’alguns anys—,
o en musculs normals en condicions d’exercici maxim. En preséncia d’oxigen
en quantitat suficient, I'acid pirivic s'oxida fins a CO: i H:O per passos
intermediaris complicats. El fet és que la resposta mecanica del miscul 7o
va acompanyada d’augment immediat en el consum d’oxigen, que ve després
de la contraccié, i aixi es poden separar dues fases consecutives, anaerdbia
o de contraccib, i oxidativa o de restabliment.
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La glucolisi i també I'oxidaci6 de part de I'acid lactic o piravic contri-
bueixen a la producci6 dels lligams fosforics rics d’energia (P). L'oxidacié
completa de dues molecules d'acid pirtivic o acid lactic proporciona energia
suficient per a obtenir cinc molécules de glucosa, a base de deu molécules
d'acid. El fosfat de creatina en els vertebrats i el fosfat d’arginina en els
invertebrats representen una forma apta de reserva d’energia quimica facil-
ment utilitzable en el moment que convingui, pel muscul, el teixit nerviés,
I'organ eléctric dels peixos, i probablement —segons que hem dit abans—
per altres organs i teixits.” Fins en el miscul en condicions normals, en
la funci6é corporal, l'aportaci6 d'oxigen és insuficient quan el treball és
intens i la contraccié és, en efecte, anaerobia per llarga estona, si hom con-
sidera la necessitat d'oxigen i la relaciona amb el que arriba des de
la sang.

La separaci6 d’hidrogen en les fases intermediaries d’aquest procés, i
de molts d’altres, és catalitzada per dehidrogenases, en bon nombre identi-
ficades i aillades. Els enzims aerdbics utilitzen I'oxigen com a acceptor; la
majoria de les deshidrogenases sén anaerodbies i aprofiten d’altres acceptors,
per exemple coenzim I, difosfopiridina-nucledtid (DPN) o trifosfopiridina-
nucleotid, coenzim II, que podem anomenar, amb terminologia més moder-
na, NAD i NADP.

Per a donar una idea —si aixi cal— del que representa la descripcié
de les diferents fases d’aquest cicle, en el qual les reaccions anaerdbies tenen
tanta importancia, n’hi ha prou amb la indicacié dels premis Nobel atorgats
per investigacions lligades a aquest camp, amb posterioritat a la publicaci6
de Lz vida amaerobia: Meyerhof, Hill, Krebs, Cori, Lipmann, Theorell,
Ochoa. A la mateixa llista, Warburg observa que les c¢Hules normals obte-
nen, en Gltima instincia, la major part de l'energia per mitjd de processos
oxidatius, en contrast amb les célules tumorals malignes que la deriven de
processos anoxibiotics. ¢Per que perden la diferenciaci6 les céHules que obte-
nen l'energia per reaccions anaerobies? Hom sap ja de temps, abans de
I'aillament d’enzims cristaHitzats i del descobriment de la fosforilitzacié oxi-
dativa, que la fermentaci6 requereix menys diferenciacié morfoldgica que la
respiracié, i fins el llevat es «rejoveneix» ripidament en contacte amb
P'oxigen. «Si I'estructura del llevat no pot ésser mantinguda per la fermen-
tacib, és natural que ocorri el mateix amb céHules més diferenciades, a mida
que la glucolisi substitueix de manera progressiva la respiracié».’® En el
curs evolutiu de les céHules tumorals coexisteixen els dos tipus de reaccid,
aerdbia i anaerdbia. Gause ha estudiat la possibilitat d’obtenci6é d’antibidtics
que actuin de manera preferent sobre les céHules canceroses, pel cami de la
selecci6 de mutants de Sac. cerevisiae amb respiracié deficient, que utilitza
per a sedassar els possibles compostos actius, basant-se en la semblan¢a meta-
bolica entre aquests cultius microbians i les céHules tumorals.'* L'autor rus

4
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comenta la generalitat del fenomen bioldgic en una remarca que recorda
La vida anaerobia.

Les condicions del metabolisme anaerobi s’han estudiat també en el
cor. Experiments en gossos mostren que amb continguts d’oxigen a la sang
per sota de 9 ml/100 ml les reaccions anaerdbies predominen, amb augment
del quocient respiratori i sacumula I'acid lactic en el miocardi. Si hom calcu-
la I'eficiéncia de l'operaci, com es fa normalment, en relacié amb el con-
sum d’oxigen, 'augment és considerable perqué el cor manté un bon treball
mecanic amb consum insignificant.® Amb métodes de perfusid, en rebaixar
I'arribada d’oxigen es produeix una deplecié de glucogen del miscul car-
diac, a causa de la glucdlisi anaerdbia.” La possibilitat de mantenir I'acti-
vitat cardiaca, menys intensa, ritmica, en condicions anoxiques, a base de
glucolisi, es demostra també per la greu alteraci6 funcional quan s’inhibeix
la degradaci6 anaerdbia mitjangant I'addici6 de 2-d-oxiglucosa o de iodace-
tat al medi; a més de la incapacitat d’altres sucres per a conservar la con-
traccié.®® El sosteniment d’'una activitat cardiaca marginal, disminuida perd
encara efectiva, per reaccions anaerdbies ha passat d’ésser una troballa fisio-
ldgica important a guanyar aplicacié immediata als métodes cada vegada
més atrevits i més estesos de la cirurgia cardiaca.

A mitjan segle passat, referint-se a la vie sans air, Pasteur insinua que
l'oxidacié aprofitant I'oxigen molecular era precedida per un tipus més pri-
mitiu de metabolisme, sense oxigen.® Hem vist que organismes simples,
com els llevats i algunes bactéries, creixen i es multipliquen en medis amb
nitrogen i sals, més hidrats de carboni utilitzats en les conversions energeti-
ques. Espécies més desenrotllades viuen també en medis totalment anaerobis
o amb tensions molt baixes d’oxigen; protozous, celenterats, cucs, equino-
derms, moHuscs del fons del mar i dels llacs amb poc moviment de les
aigiies, parasits en el budell. Com a fenomen molt general coneixem la pos-
sibilitat, en gran nombre d’espécies, de transici6 total o parcial del metabo-
lisme aerobi a anaerobi quan la tensié6 d’oxigen baixa per sota d'un cert
nivell. Aquesta tensi6 critica varia segons les espécies i les circumstancies.
Els processos anaerdbics productors d’energia sén més variats en els inver-
tebrats que en els vertebrats, i la fermentacié lactica és una reaccié6 comuna
a tots dos grups.*

Sortint del camp de la bioquimica, tancarem aquestes apreciacions amb
dos comentaris al marge de la linia principal: el paper d’August Pi i Sunyer
en la renovacié de I'ensenyament de la Farmacologia a la Universitat de Bar-
celona, per I'accié del seu colaborador i amic més constant, Jesis M. Bellido,
i la seva influéncia en l'establiment del nou pla d’estudis de Medicina, ac-
tuant com a membre del Patronat Universitari. Per aix0 és escaient d’ano-
tar que la reduccié anaerobia és un pas en els mecanismes de detoxicaci6
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de moltes drogues. Bons exemples s6n I'hidrat de cloral, els nitrits aroma-
tics, I'acetofenona i I'acid nitrobenzoic.

L’aplicaci6 creixent d’oxigen hiperbaric i els estudis sobre els me-
canismes d’acci6 han contribuit a confirmar la dita de Pasteur sobre I'acci6
nociva de l'oxigen per a certes espécies bacterianes. L'oxigen hiperbaric
s'utilitza per al tractament de les infeccions anaerodbies: #n vitro s'obté inhi-
bici6 del creixement de les bactéries patdgenes, i shan observat resultats sa-
tisfactoris en el tractament de malalts amb gangrena gasosa.’* L'accié tdxica
de l'oxigen fou estudiada per Paul Bert, que demostrd que és un fenomen
molt estes, observable en bactéries, plantes, animals inferiors i animals supe-
riors, i arriba a la conclusié que els efectes nocius de I'oxigen s6n deguts
a inhibicié de les reaccions metaboliques a nivell ceHular. ** Es curiés que
aquests estudis, gairebé simultanis i complementaris en molts d’aspectes amb
els de Pasteur, no s’hi relacionessin fins molt més tard, constituint un cos
de doctrina unificat. L'oxigen a pressié exerceix efecte bacteriostatic sobre
els microbis anaerobis i particularment el Cl perfringens, petd és menys
efectiu sobre els seus productes metabolics;'® fins i tot la toxina tetanica,
considerada sensible a I'oxidacié, resisteix I'oxigenaci6é hiperbarica, la qual
cosa sembla confirmar el punt de vista de Paul Bert.

* %k *

En el primer paragraf de la meva tesi doctoral, el 1929, escrivia: «Fa
vint-i-vuit anys, amb igual motiu que em presento ara a vosaltres, el meu
pare, August Pi i Sunyer, llegia la seva tesi sobte Lz vida anaerobia. El
meu estudi s'ocupa d’'un tema relacionat amb aquell. El concepte de vida
anaerodbia i I'apreciacié de la seva importancia han canviat des d’aleshores.
El progrés ha estat molt important, la qual cosa demostra I'encert del meu
pare en triar aquest tema. Ara, el problema de les operacions anaerdbies
en els fenémens vitals interessa encara més. Per aixd crec complir un
deure amb qui ha dirigit la meva modesta preparacié bioldgica i ha fet
possible, en el lapse transcorregut entre les dues tesis, la fundacié a Barce-
lona d'un centre experimental on es pot treballar en condicions aprecia-
bles de material i informaci4, en tornar sobre el tema, recordar la data de
gener de 1901».*°

Tot aix0 ara és molt remot. Han passat trenta-sis anys més. August
Pi i Sunyer completa els vint anys de vida docent a Barcelona amb vint
anys a Caracas, de caracter diferent. En el primer periode realitza el millor
de les seves investigacions experimentals: a Veneguela, per primera vegada
amb una posicié full time, a seixanta anys, cred un nou Institut, més ric
i més ben dotat que el de Barcelona, i les seves publicacions sén de caricter
més general : antologies cientifiques, obres de caire filosofic, i els dos grans



52 J. P1-SUNYER I BAYO

tractats, Sistema Neurovegetativo i Fisiologia Humana, aquest en colabo-
racié amb el seu germa Santiago.

La dedicatoria de La Sensibilidad Tréfica (1941) subratlla les miséries
de la guerra i la interrupcié de la continuitat normal: «A Ramon Turrd,
que obri el cami, i als meus colaboradors, que han contribuit als estudis
experimentals sobre sensibilitat trofica, reunits, altra vegada en aquesta pa-
gina, com en els anys en qué constituien un nucli, i ara dispersos pel mén».

En aquests anys, nous descobriments han contribuit a fer que la tesi
central de La vida anaerobia aparegui cada vegada més certa, més profun-
da i fecunda: les ceHules vives, amb indiferéncia de llurs peculiaritats i ca-
racteristiques, deriven totes l'energia requerida per llurs processos del mateix
tipus general de reaccions quimiques, i les anaerdbies en constitueixen un
aspecte molt important. Com diu Dubos, «aixd proveeix una base per a la
doctrina de la unitat biologica de la vida, un dels conceptes filosdfics més
significatius de la ciéncia modernas. ’

«La ciéncia», ha escrit Albert Einstein, adrecant-se als estudiants de
Columbia University», com a fet existent i complet, és el més objectiu entre
els coneixements de I’home. Pero la ciéncia en progrés, la construcci6 cien-
tifica, 'estimul que mou l'investigador s6n tan subjectius i tan condicionats
psicologicament com qualsevol altra branca de I'esfor¢ huma.» El primer
estudi cientific d’August Pi i Sunyer ja revela les motivacions que I'impul-
saren al llarg de la seva vida, i els trets dominants del seu treball i del seu
caracter: curiositat insaciable, seguretat en la informacié, capacitat per a
valorar i una mirada cap al lluny, plena de fe, d’esperanga i de caritat, fins
en els dies més terbols i més dificils.
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