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The vitalism and its crisis in the 19™ century.

Summary: By the early 19" century, chemists had learned to make many simple compounds
in the laboratory by combining elements under the right conditions, but artificial synthesis of
the complex molecules extracted from living matter seemed hopeless. Berzelius first made the
distinction between organic compounds, those that apparently could rise only within living
organisms, and inorganic compounds, those that were found in the nonliving world. The new
discipline of organic chemistry was first built on a foundation of vitalism, the belief in a life
Jforce outside the jurisdiction of physical and chemical laws. Liebig gave scientific status to
pharmacy, physiology, agriculture and husbandry with the aim of the catalytic role of che-
mistry. In 1828 Wohler showed that urea could be synthesized in the laboratory. Pasteur in-
vestigated the nature of fermentation. The vitalist dogma was shattered in 1897, when Buch-
ner found that extracts from broken yeast cells could carry out the entire process of
fermentation of sugar into ethanol.
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1. Antecedents

El finalisme o teologisme perdura en el desenvolupament de la ciéncia (Parés,
1994). La posicid preeminent de I’home en el sentit que li dona Aristotil es mantingué fins al
segle XIX, si bé el creacionisme, després del Renaixement cristia del segle Xii1, li dona el sen-
tit addicional de finalitat i justificacié de I’Univers (Alsina, 1986). La biologia com a discipli-
na cientifica dedicada a I’estudi dels éssers vivents sorgeix entre els segles XViil i XIX. Four-
croy fou el primer en utilitzar I’expressio de principis immediats, espécies quimiques en
I’estat en que estan presents en els éssers vius. Tanmateix, fou Chevreul qui desenvolupa les
tecnologies analitiques per a I’estudi d’aquestes especies. En aquest marc de relacio entre la
quimica organica i la fisiologia neix la biologia cientifica (Municio, 1985).
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2. El vitalisme i la quimica organica

Al llarg del segle XIX es realitza un gran esfor¢ per a entendre els processos vitals.
Amb les técniques d’analisi de Berzelius i de Liebig es demostra que les substancies aillades
per Scheele contenien carboni. En 1807, Berzelius suggeri que substancies com I’oli d’oliva o
el sucre, productes caracteristics dels organismes, s’anomenessin organiques. Les substan-
cies com I’aigua o la sal, caracteristiques del medi no-vivent, eren inorganiques. Hom ob-
serva que les substancies organiques eren facilment convertibles, per escalfament o amb un
altre tractament energetic, en substancies inorganiques. Tanmateix, el canvi invers, d’inorga-
nic a organic, era desconegut. La vida es considera com un fenomen especial que no segueix
necessariament les lleis de I’Univers. Segons aquesta visio vitalista, els compostos organics
unicament podrien ésser sintetitzats mitjangant 1’accié d’una forga vital propia dels éssers
vius.

Liebig fou un dels pares de la quimica organica, pero no es planteja temes estructu-
rals. La seva gran contribucid fou trencar la incomunicacié entre el moén inorganic i I’organic.
En aquest camp, és remarcable la col-laboracié amb Wdhler, tant en el treball d’aillar, trans-
formar i classificar molécules organiques com en els estudis d’intercanvi de matéria, dels ve-
getals i dels animals en I’ambient inorganic, i dels vegetals amb els animals. Aquests estudis
sentaren les bases de ’agricultura i de la dietética. El perfeccionament dels métodes analitics
porta a I’establiment de formules empiriques més exactes i a la identificacio de grups funcio-
nals. El primer cop fort contra el vitalisme de Berzelius fou en 1828, quan Wdlher sintetitza
urea (substancia organica) a partir (per escalfament) de cianat amonic (considerat substancia
inorganica, sense cap connexié amb la matéria viva). Els treballs posteriors de Kolbe (1845)
en la sintesi d’acid acétic a partir del seus elements constituents (sintesi total), i sobretot els de
Berthelot (1850s, que efectua una sintesi sistematica de compostos organics, demostraren la
gran connexid entre el mon organica i I’inorganic. Chevreul (1809), tot treballant amb sabd,
ailla acids grassos (Municio, 1985).

Liebig, tot col-laborant amb Wdhler en treballs sobre la naturalesa de 1’acid tric,
afirma: «La filosofia de la quimica permet treure d’aquest treball la conclusio de considerar
no unicament probable sind segur que s’obtindran fora de I’organisme, en els nostres labora-
toris, totes les matéries organiques. Es produiran artificialment sucre, salicina, morfina. No
sabem encara la forma d’assolir aquest resultat final perqué desconeixem els precursors dels
que resulten aquestes materies, coneixement que s’anira adquirinty. Malgrat que Liebig i
Wahler cregueren que tota substancia organica podria ésser preparada en el laboratori, distin-
gien aquestes molécules organiques de les substancies organitzades en el si de les quals té lloc
el procés vital. Aixi, Liebig escriu: «Sota la influéncia d’una causa no quimica (vida, forca vi-
tal) també operen en 1’organisme forces quimiques. Unicament per efecte d’aquestes causes
dominants, i no d’ells mateixos, s’ordenen els elements i es componen donant urea, taurina,
de la mateixa forma que la intel-ligent voluntat del quimic els obliga a composar-se fora del
cos; mai la quimica aconseguira obtenir en els seus laboratoris una cel-lula, una fibra muscu-
lar, un nervi: en una paraula, una de les parts de I’organisme realment organiques, dotades de
propietats vitals». En una carta a Berzelius, Liebig manifesta la idea principal de la seva obra
La quimica en la seva aplicacio a [’agricultura i la fisiologia; diu: «Desitjo aportar una prova
de que els fisiolegs i els agronoms no podran, sense el conreu de la quimica, esperar progres-
sos valuosos i duradors en fisiologia i agricultura, i que, fins ara, en aquest sentit, inicament
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s’han fet analisis, pero no investigacions fisicoquimiques. Voldria transmetre als altres la
meva conviccio que unicament la quimica pot portar llum als fenomens de la vida» (Cordon,
1997).

3. El vitalisme i el reduccionisme biologic

Liebig considera la vida com un fet restringit al mén animal i vegetal (Brock, 1997).
Des d’aquest punt de vista, es resisteix a admetre que éssers microscopics unicel-lulars po-
guessin causar al seu entorn una transformacié quimica determinada; aixo el porta a polemit-
zar primer amb Schwan, i després amb Pasteur. Aixi doncs, Liebig, i també Wolher, conside-
raren que la transformacié de la glucosa en etanol i dioxid de carboni que porta a terme el
llevat (fermentacio alcoholica) és una reaccio senzilla, com les inorganiques, que es realitza
en el medi exterior, fora del llevat, al qual consideraren com un simple catalitzador quimic.
En canvi Schwan, i després Pasteur, opinaven que la fermentacid alcoholica es realitza a I’in-
terior del llevat d’un mode vinculat a la vida, «a la forga vital» (Manchester, 1995). Al llarg
del segle XiX s’anaren acumulant coneixements empirics sobre dos fenomens que, en un prin-
cipi, no es relacionaven entre si: els ferments solubles (diastasa, pepsina, amilasa, ureasa,
etc.; molecules de composicio desconeguda presents en els liquids interns dels animals i plan-
tes que actuen de catalitzadors en reaccions d’hidrolisi) i els ferments formes (éssers
unicel-lulars, com el llevat i d’altres, causants de transformacions més complexes: fermenta-
cions). Les autoritats quimiques de 1’época interpretaren que els llevats actuen com a mers ca-
talitzadors quimics (Liebig considera que en la fermentacié alcoholica el llevat es descompo-
nia —no multiplicava—, i que la seva descomposicid provocava la descomposicio dels
substrats —per exemple, la glucosa). D’altra banda, Schwan considera els ferments formes
com éssers unicel-lulars que s’alimenten del substrat (per exemple, glucosa), i excreten els
productes de fermentacio com a resultat de les transformacions internes. La teoria cel-lular de
Virchov (1858) que les cel-lules —que, segons Schwan, constitueixen els animals i vege-
tals— sén les unitats absolutes de la vida, i els treballs de Pasteur que demostraren la no ge-
neracié espontania i que els microorganismes son cél-lules vives, marcaren una inflexi6 dels
punts de vista dels quimics organics.

Traube busca ferments solubles intracel-lulars i procura reduir la fermentacio cel-lu-
lar a un nivell molecular: «Els ferments no s6n, com suposava Liebig, substancies en descom-
posicid i que poden transmetre la seva accidé quimica a substancies inertes, sind substancies
quimiques, relacionades amb els cossos albuminoides que, malgrat encara no ésser accessi-
bles de forma pura, tenen, com totes les altres substancies, composicio quimica definida i pro-
voquen canvis definits en altres substancies per afinitats quimiques definides. La hipotesi de
Schwan —després adaptada per Pasteur— segons la qual les fermentacions han de conside-
rar-se com expressions de les forces vitals d’organismes inferiors, €s insatisfactoria. El co-
rrecte €s la hipotesi inversa de Schwan; diversos ferments son la causa dels més importants
processos quimics de la vida, i no inicament dels organismes inferiors, sind també dels supe-
riors» (Cordon, 1997).

El vitalisme de Pasteur es basa en la seva conviccio que les fermentacions que cau-
sen els llevats son resultat dels seus processos vitals. Pasteur escriu: «Els globuls del llevat,
veritables cel-lules vives, tenen com a funcio correlativa de la seva vida la transformacio del
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sucre. No hi ha fermentacio6 alcoholica sense organitzacio, desenvolupament i multiplicacio
simultania dels globuls. Ara bé, que representa 1’acte de I’escisio del sucre i quina és la causa
intima? Confeso la meva completa ignorancia. Pot dir-se que el llevat s’alimenta de sucre per
excretar-lo en forma d’alcohol i carbonic? ;Hom hauria de dir, per contra, que la cel-lula pro-
dueix durant el seu desenvolupament una substancia del tipus pepsina, que actua sobre el su-
cre i desapareix quan s’esgota, ja que no es troba aquesta substancia en els liquids? No tinc
respostes per a aquestes preguntesy.

Bernard ofereix una definici6 idealista dels fenomens de la vida: «En la meva opi-
nio, en I’organisme vivent hi ha dos tipus de fenomens: els de creacio vital o sintesi organit-
zativa i els fenomens de mort o de destruccid organica; la sintesi evolutiva és el fenomen ve-
ritablement vital: la vida és creacio. La destruccid vital és d’ordre fisico quimic, el resultat
d’una combustio, d’una fermentacio, d’una putrefaccid, en un mode d’accié comparable a un
gran nimero de descomposicions quimiques». Les idees de Bernard foren defensades per
Berthelot i combatides per Pasteur. Per Bernard, atés que la vida és creacid, la fermentacio al-
coholica de la glucosa, per tractar-se d’una degradacié quimica, no podia ser un fenomen vin-
culat a la vida (Cordén, 1997).

4. Descobriment de 1’acci6 de I’extret de llevat lliure de cél-lules sobre la fermentacié (1897)

Es descobri que la cel-lula posseix una gran complexitat funcional i estructural , i es
confirma que la cel-lula és la unitat biologica. Négeli procura conciliar la concepcid de Pas-
teur que la cel-lula, com a ésser vivent basic, és capag de dirigir la transformaci6 de molécules
i la seva produccio de fements solubles. Négeli escriu: «L.’agent de la fermentacid és insepa-
rable de la substancia de la cél-lula viva; és a dir, esta vinculada al plasma. La fermentacio es
produeix unicament en immediat contacte amb el plasma i fins on s’esten la seva accid mole-
cular. Si I’organisme desitja exercir un efecte sobre processos quimics en llocs o a distancies
on no arribin les forces moleculars de la matéria viva, excreta ferments. Tanmateix, €s dubtds
que I’organisme faci ferments per a qué funcionin dins el plasma cel-lular, atés que aqui no els
necessita, ja que disposa de les forces moleculars propies de la matéria vivay. Sobre la teoria
de Liebig de la catalisi com un fenomen de la descomposicid, Nageli escriu: «Pero a la teoria
de la descomposicio li manquen fonaments teorics. Si en la cel-lula de llevat existis una com-
binacid per a la descomposicié de la qual es provoqués la fermentacio, podriem extreure-la i
provocar la fermentacié sense cel-lules, com es pot fer en els cossos que inverteixen el sucre.
Négeli, en la seva interpretacid del llevat causant de la fermentacio alcoholica, i de la cél-lula
en general, segui la posicid vitalista de Pasteur, pero desplaga la capacitat de transformar
molécules de la unitat cel-lular a la substancia que constitueix la cél-lula, és a dir, el plasma, al
que considera viu per ell mateix. El descobriment de Buchner que, a partir de cel-lules de lle-
vat desintegrades, es pot obtenir un ultrafiltrat, exempt de cél-lules vives, capag de fermentar
la glucosa en alcohol i carbonic, destrueix la concepcio de Nageli i el vitalisme de Pasteur.
Buchner escriura: «Per a la teoria de la fermentacid es poden treure algunes conclusions. En
primer lloc, esta demostrat que per a provocar el procés de la fermentacid no es necessita un
aparell tan complicat com el que constitueix la cel-lula de llevat. Com a suport de la accid fer-
mentativa, s’ha de considerar més bé una substancia dissolta, sens dubte una proteina, a la que
denominem zimasay. (Cordén, 1997).
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