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was advocated by Paracelsus and his school. Paracelsians made fermen-
tation a central concept in their successful effort to give chemical founda-
tion to medicine. Jean Baptiste van Helmont and Sylvius used the con-
cepts of ferment and fermentation to explain a variety of physiological
processes in luman body. Corpuscular philosophers like Robert Boyle and
Thomas Willis reinterpreted these notions in corpuscular terms and sepa-
rated the concept of ferment from that of fermentation. In the second half
of the seventeenth century, physiologists tried to explain fermentation by
means of chemical reactions, as for instance acid-alkali, and ruled ouit the
notion of ferment as superfluous to their investigations. At the end of the
seventeenth century fermentation attracted the interest of physicists like
Johannes Bernoulli and Isaac Newton, who tried to explain fermentative
processes in terms of matter and motion (Bernoulli) and short-range
forces (Newton). George Emnst Stahl devoted a work to fermentation: the
Zymotechnia. He explained fermentation as the outcome of the reactions
of molecules formed of saline, oily and earthy corpuscles with particles of
water. He saw fermentation as a mechanical process, i.e. as collision of

different kinds of corpuscles.

Key words: Fermentation - latrochmistry - Corpuscularianism
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1. Introduzione
I concetti di fermento e di fermentazione giocano un ruolo

cc?ntrale nella iatrochimica del secolo diciassettesimo. Nell’opefa
d% Paracelso e dei suoi seguaci, e soprattutto nell Ortus Medicinae
di Jean Baptiste van Helmont, i principali processi che hanno
Juogo nel corpo umano sono assimilati a reazioni chimiche. ana.
loghe a quelle che si producono artificialmente in labora'torio.
NeI. corpo umano hanno luogo distillazioni, separazioni, purifi-
cazioni, sublimazioni - che possono essere comprese solo grazie
alla chimica. Si tratta di un profondo mutamento concettuale
Che coincide con una crescente influenza della chimica nella teo-
rie e pratiche mediche. Benché gia presenti nella filosofia e me-
dlClQa antiche, i concetti di fermento e fermentazione assumono
una importanza crescente nel corso del diciassettesimo secolo!,
In medicina la nozione di fermentazione & utilizzata per spiega-
re la digestione, la sanguificazione, il funzionamento del sistema
Nervoso, le proprieta del sangue e delle sue componenti, nonché
l'origine delle febbri. Se in una prima fase i concetti di fermento
e fermentazione sono tra loro strettamente connessi e il primo &
considerato l'origine dei processi fermentativi, successivamente
(nella seconda meta del Seicento), prevale la tendenza a indivi-
duare le sostanze chimiche responsabili della fermentazione ov-
vero a ricondurre questo processo a reazioni chimiche che di-
vengono paradigmatiche, come ad esempio quella acidi-alkali
Negli ultimi decenni del Seicento, il concetto di fermentazione va
separandosi sempre pilt dal concetto di fermento - che nell'opera
dl'Val.’l .Helmont aveva un ruolo centrale ed era definito come
principio attivo e causa di ogni genere di processo fermentativo
La fusione di chimica e filosofia corpuscolare, che giunge a ma-
turazione con Robert Boyle, non comporta 1’abbando;o della
teoria della fermentazione, che & ridefinita in termini COrpusco-
lari. Nel 1690 Johannes Bernoulli spiega in termini rigorosamen-
te meccanicistici la fermentazione — una concezione che sari
adottata da Stahl nella sua Zymotechnia (1697).

2. Le origini

Nella scienza e medicina antiche la fermentazione & gene-
ralmente identificata all'effervescenza - identificazione che tro-
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veremo ancora in pieno Seicento e che sara messa in discus-
sione solo alla fine del secolo. Nel Timaeus (66b) Platone affer-
ma che la fermentazione & prodotta da sostanze acide e da es-
sa si generano bolle. Per Aristotele (De Generatione Animalium
755a 18-23) laccrescimento dell'uovo & determinato dall’azio-
ne di una sorta di lievito che genera una fermentazione (zynio-
sis). Nel Corpus Hippocraticum si legge che la bile nera fer-
menta, producendo nello stomaco un’ebollizione?. Una prima
(anche se limitata) utilizzazione del concetto di fermentazione
nella spiegazione della digestione & in Galeno, che attribuisce
alla fermentazione il potere di modificare la bile nera, cosi da
renderla capace di corrodere le parti di terra, facilitando di
conseguenza la digestione gastriéa3. La nozione di fermenta-
zione & adottata in medicina dal medico e alchimista persiano
al-Razi (865-923 ca.), che nel De Pestilentia, opera che ebbe lar-
ga diffusione anche in occidente, paragona il sangue al vino
nelle sue differenti fasi di sviluppo: nei bambini & come il suc-
co d'uva prima della fermentazione, negli adolescenti ¢ come
mosto caldo in fermentazione, negli anziani come vino acido e
privo di ebollizione®.

Nell'alchimia la nozione di fermento gioca un ruolo centrale.
Tra le nozioni di fermento e fermentazione e le teorie della tra-
smutazione dei metalli sussistono stretti legami: nei testi alche-
mici la trasmutazione & infatti sovente descritta come un pro-
cesso di digestione che richiede I'azione di un fermento e I'agen-
te che opera la trasmutazione & spesso definito fermento. Una
sintesi delle concezioni alchemiche relative al fermento si trova
nella trecentesca Preziosa Margarita Novella di Pietro Bono da
Ferrara’. La trasmutazione, secondo Pietro Bono, & prodotta
dall’azione di un fermento, un agente capace di convertire la ma-
teria nella propria sostanza. Cosi come il fermento riceve la virtis
di alterare da un calore digestivo, allo stesso modo la pietra fi-
losofale riceve la virthi di trasmutare i metalli da un calore capa-
ce di cuocere e di digerire. Vi & tuttavia una differenza tra l'a-
zione del fermento ordinario e quello alchemico: mentre il pri-
mo nulla toglie alla pasta su cui agisce, il fermento che trasmu-
ta, afferma l'autore della Pretiosa Margarita Novella, toglie le par-
ti impure e superflue, come fa la natura nella produzione dell'o-
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ro®. Nel Lexicon Alchemiae (1612) di Martin Ruland lelixir, che
¢ identificato con il fermento, prepara la materia trasformando-
la nella propria sostanza, cosi da renderla fissa. Secondo Ru-
land, oro e mercurio possono essere a loro volta definiti fer-
menti. Ruland non si limita a indicare gli agenti della fermenta-
zione, ma spiega il processo fermentativo come un’esaltazione
della materia nelle sue parti essenziali’.

3. Da Paracelso a van Helmont

Nella medicina e filosofia della natura di Paracelso la nozjo-
ne di fermentazione gioca un ruolo significativo: per mezzo del-
la fermentazione le sostanze perdono il loro carattere corporeo
per spiritualizzarsi - un processo centrale nella filosofia della na-
tura paracelsiana. La vita & analoga al fermento che produce il
pane e digerisce le parti di materia®. Paracelso definisce I'elixir
una medicina fermentata dai sette metalli’, e adotta inoltre il
concetto di fermentazione nello studio dei fenomeni geologici:
nella terra, sale e zolfo danno luogo ad una fermentazione da cui
si forma un liquido che in seguito, a contatto con l'aria, si soli-
difica e genera le rocce!'’. La concezione paracelsiana della fer-
mentazione sotterranea & utilizzata e sviluppata dal medico in-
glese Edward Jorden ( 1569-1632), in A Discourse of Naturall
Bathes, and Mineral Waters. Per Jorden, i minerali si generano
nelle viscere della terra in virtti di continue fermentazioni pro-
dotte da un ‘Seminarie Spirit’'!. Uno dei primi ad adottare il
concetto di fermentazione in medicina fu il medico romano Pie-
tro Castelli (1575-1665), che nelle Epistolae medicinales (1626)
afferma che gran parte dei fenomeni naturali e dej processi fi-
siologici sono prodotti da fermentatazioni, le quali hanno origi-
ne da uno spirito di natura acida, che Castelli definisce come So-
stanza sottile, attiva e di origine celeste'?. Particolare enfasi sui
processi fermentativi & posta dal chimico vicentino Angelo Sala
(1576?-1637), che adottd numerose teorie paracelsiane, sia in
chimica che in medicina. Linterpretazione della fermentazione
che troviamo in Sala ¢ di notevole interesse in quanto fa uso di
teorie corpuscolari e costituisce uno dei primi tentativi di utiliz-
zare concezioni corpuscolari in chimica. La fermentazione & de-
finita da Sala un moto interno delle particelle dei corpi che, in
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presenza di umlinité\ e calore, produce una purificazione e perfe-
i 1 corpi . . L
Zlolr,lg giima (I))pera a stampa nella quale. la noz10'n<f3i d:I 1fel p;ieg‘ci;
zione & impiegata come fondamento dei processi Cflo fhglr S
Anatome Fermentationis Platonicae (1639) di Antor} ulz1 eh Billi-
ch (1598-1640), genero di Angelo Sala. La ge\ner'amonle 'egdell’or-
ri viventi, le funzioni vitali e una moltepllclta di patologie I
ganismo umano sono da Billich ricondotte alla fermentazione:

Omnis fere vita fermentum est. Nam quid alind S-ll‘ Za.cte.a illa ZSZZZT; ji
qua nascimur? Nati sine fernento vitan non ducqnus, sive w; e{llium, o
ve aegrotemus... Fermento cor pulsat, arterzge saliunt, venae 3 i C,eﬂe
bus coquitur, sanguis conficitur, corpus alztur.. Fermenctlumﬂ, es ,,Zur e
fermenti particeps, quod expiratur, guod expuituy, quod excreatur, g

14
expectoratur .

Alla fermentazione, che, secondo Billich, non va cor‘l'fusa con
la putrefazione, concorrono tutti e quattro gli elementi:

1@77”8711{1”() est motu terrae 1 lgnls 1teriit corcita , Ul ben@”cl()
S v tae
o}
aqlld@ intet ”Zedlae aerescal alqu@ lg”esc(ll .

Nell’Ortus Medicinae di van Helmont il concetto d}f 'fe.rﬁnel.y
to costituisce uno dei cardini della rlfondaz%on'e »dellal fisio ogx;t
su basi chimiche. I fermenti sono gli agenti di tutte le z(gi??)ern_
zioni e trasformazioni che avvengono in .natura}'. Essi .1sp§elm
gono la materia prima (l’acqualig affinché riceva 1 1mm}?glme; del
loggetto in cui & trasformata™. I 'fermen_tol in van I eCimiO Le
un’entita spirituale, o meglio, sgml—mgterla e, un.fprm D};I o
tivo, costituito di un odore e C}l una 1/mago specl 1ca}.d- fer-
menti, cui il Creatore ha dato il potere di propagarsi di conti

i i semina'’. Benché agente di carattere semi-
nuo, si generano i semina . g | tere semi-
materiale, il fermento opera, secor},dg van He mond, ddivi-
dendo i corpi “in subtiliores atomos”. E cio che acgau’e n | cor.
po umano nei processi digestivi, che‘ sono effetto g e dai\zmt' di
fermento acido. La tradizional; spiegazione de aI 1gest the
come concoctio del cibo & quin@1\r§sp1nta da van He mﬁn é1(: e
comunque non considera l'acidita il fa\tt_ore decmv&) ne 3 ]lgo-
stione che avviene nello stomaco, che ¢ invece prodotta dal p
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tere trasmutativo proprio del fermento!®. ] fermento acido che
e presente nello stomaco proviene, secondo van Helmont, dal-
la milza e quindi produce l'acidita che contribuisce alla dige-
stione. Di non minore importanza ¢ il fermento situato nel ven-
tricolo sinistro del cuore che, con l'ausilio di lume vitale, pro-

duce lo sPirito vitale, rende il sangue animato ed & all'origine
della vita'®,

4. Chimica corpuscolare e fermentazione
Intorno alla meta del XVII secolo il concetto di fermentazio-
ne entra a far parte delle teorie fisiologiche, costituendo uno dei
fondamenti dell'interpretazione in termini chimici della medici-
na e dei fenomeni biologici. In Olanda Ja fermentazione diventa
parte integrante della fisiologia con il cartesiano Cornelis van
Hooghelande (nato intorno al 1590 e morto dopo il 1653) e con
Franciscus de le Bog, detto Sylvius (1614-1672), professore di
medicina a Leida. Le Cogitationes di Cornelis Hooghelande, nel-
le quali Fautore applica il meccanicismo di Descartes alla medi-
cina, contengono un’ampia trattazione del concetto di fermenta-
tio - trattazione che si allontana da quella cartesiana per I'im-
portanza attribuita alla chimica, che in Descartes non ha alcun
rilievo®. Descartes & infatti piuttosto cauto nell'uso del concetto
di fermentazione, sostenendo che i chimici ne hanno abusato?!.
Nella fisiologia di Descartes & tuttavia presente la nozione di fer-
mentazione, ma & utilizzata piuttosto come analogia: Descartes
si limita a paragonare - ma non considera identici - la fermenta-
zione e la generazione del calore vitale che si verifica nel cuore
attraverso un moto particolarmente veloce delle particelle del
sangue™. Nella Description du Corps Humain, Descartes, se-
guendo Aristotele, sostiene che la generazione degli animali & il
risultato di una fermentazione causata dall'incontro del seme
maschile con quello femminile??. Hooghelande fa dipendere la
vita (come aveva fatto Billich) dalla fermentazione, che & spie-
gata come un moto moderato delle particelle di materia allo sta-
to liquido - moto coadiuvato dal calore e dalla materia subtilis®*
A causa della fermentazione, la materia & rarefatta e aumenta di
volume. Nel corpo umano la digestione, cosi come la formazio-
ne del sangue e il calore vitale dipendono da una fermentazione,
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che & equiparata alla ferrr_lentazion§ prqdottg %?Ha combinazio-
ne di spirito di nitro con il burro ph antimonio™. o disser
Sylvius introduce la nozione di fermenta21one’ in ut 1 disser
tazione del 1659 intitolata De Alzmentorum Fei.mef:{ aﬂzo : in
Ventriculo®. Sylvius, che afferma di non aver S\jlbl'to mh;us§ 4
van Helmont nella elaborazionfa delle sue teorie laj[rpch1m¥cdif:
da infatti un’interpretazione dei processi fermentativi che aSIinsi_
ferenzia da quella helmontiana. Mentre van Helmcl)qt avevesto :
stito sul carattere spirituale' glel f:ermento, per Sylvius quC sto &
un agente materiale, identificabile, nel corpo zl%n;,arllo" con la
componente salino-volatile presente ngllg \sahva . Sylviu s atiri-
buisce la fermentazione del chilo a}ll a<:1d1ta’ de_l succo pant t-
co, che a sua volta deriva dalla saliva e daH.ac1do cg,ntf?nu o) r:z ol
lo stomaco. Sylvius distingue la férme:ntazmr.)e da l'e _ervescnee
za: mentre questa & una con:nbmazmne di parti eberloggr ¢
(conjunctio), la fermentazionej ¢ una decor{}posmmn'e e esen};a
(vinculi dissolutio), che si verifica necessar lamentﬁ in pr nza
di aria e richiede acqua e un caloye‘ moderato.. Nello st.orrcllzflc S
produce una fermentazione, che & il primo .dl una sgrg H’l p .
cessi chimici da cui dipendono le prlr}mpah funm?m ell (;rzgi{o_
nismo, come la conversione del chﬂo in sangue e la 7rlespslr1 vio-
ne. Nella successiva Praxeos Medicae [dea Nova (16_ .) ; );x 15
estende 'uso del concetto di fermentatio a\ll'a patolo%{z%. st ati pln
tologici si verificano quando il ferment.o ¢ inerte o « 5 itt (?szo.eC_
tal caso la fermentazione puo essere 1. interrotta o rido 2‘1{3‘1' -
cessiva; 3. alterata. Se & ridotta o se si interrompe, ¢ pogm 116 N
pristinare una corretta fermentazmne somministrando al p
ziente medicamenti di carattere ac1do} o) sa?za szzvzosliz . i
Cosi come in Olanda, anche nell Ingh;lterra de 1a Secc?'rgﬁl !
meta del Seicento la nozione di fermentazmpe gbbe Erlgla : 1‘L h
sione in medicina e costitul uno glel con;ettl—phlavelse; 7a1127r7 )
chimica. Nell'Anatomia Hepatis di Francis Ghsson. ( -1 D
Regius Professor di Medicina a 'Cambrldge,'trowaéno %0 Oso]o
breve riferimento al concetto di fermentazmne.. enc i'tui o
marginale, il riferimento di Ghsso‘n alla fermentazmnleéclogs ;707)
punto di partenza delle ricerche di Walter Chaﬂz%ton1 .( d 107
e di Thomas Willis (1621-1675) su questo ‘tema. . G 1ssor11. ef -
sce la fermentazione come l'effetto di un ‘conflitto’ tra gli spiri

e le parte pit grosse dei corpi:
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Fermentatio autem est calor intus exoriens, ob luctam inter spiritus &
partes crassiores; dum illi conantur sese expandere, atque avolare, hae ve-
ro illi nisui adversantur®®.

La fermentazione, sostiene Glisson, & all'origine del calore vita-
le. Ai primi anni cinquanta del XVII secolo risale anche la reda-
zione delle prime parti della Usefulnesse of Experimental Philo-
sophy di Robert Boyle, opera in cui sono presenti numerosi temi
helmontiani. In quest'opera lo studio dei fermenti e della fermen-
tazione ¢ indicato da Boyle come essenziale per lo sviluppo della
medicina. Boyle aveva anche progettato di scrivere un intero trat-
tato sulla fermentazione, di cui rimangono solo poche note tra le
sue carte conservate negli archivi della Royal Society di Londra®'.

Nella Natural History of Nutrition (1659) Walter Charleton,
pur adottando ancora una terminologia umoralista, afferma in
modo esplicito che la fermentazione costituisce uno dei proces-
si pitt frequenti che si verificano in natura. La fermentazione,
che ¢ descritta in termini corpuscolari, & cid che determina la se-
parazione degli umori gli uni dagli altri*2. E da notare che né in
Glisson, né in Charleton si fa riferimento al fermento come
agente specifico della fermentazione.

E in Thomas Willis che troviamo un approfondito e detta-
gliato studio della fermentazione, nonché la sua utilizzazione in
un ambito vastissimo di fenomeni bio-medici. Willis spiega la
fermentazione in termini di moto dei corpuscoli, in particolare
dei corpuscoli che formano i cinque principi chimici (sale, zolfo,
spirito, terra e acqua). Occorre notare che, benché l'interesse di
Willis si concentri sulle sostanze chimiche responsabili della fer-
mentazione (soprattutto gli spiriti), nonché sulle reazioni che
producono, la nozione di fermento non scompare del tutto dal-
le sue indagini sulla fermentazione. La prima delle Diatribae
duae, pubblicate da Willis nel 1659, & interamente dedicata alla
fermentazione, mentre la seconda & uno studio delle febbri, che
si basa quasi interamente sul concetto di fermentatio®. La fer-
mentazione, che secondo Willis si verifica in tutti i corpi in cui
sono presenti parti eterogenee, & descritta come un

motus intestinus particularum, seu Principiorum cujusvis COTPOFLS, cum ten-
dentia ad perfectionem ejusdem corporis, vel propter mutationem in aliud™.
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All'origine della fermentazione vi & la tendenza f1fnnatatal (?1112:
to delle particelle dello spirito, ghc?, come aveva anerrr}? o s
son, cercano incessantemente di districarsi da quelle pm‘%]r(il s
con cui sono congiunte nei corpi co'mpos"[l. .Pe'rche si veri 1c’: i la
fermentazione, & necessario che nei corpi vi sia: 1. Ur}a partium
laxitas; 2. una partium heterogeneztc.zs;‘ 3. ch§ non vi sia partium
cruditas. Il modo pitt comune in cui si verifica la fel.‘menftazmnc?
& con l'aggiunta nella massa ;he d_eve‘ferrpentare di un erm;r;
to “cujus particulae, cum prius sint in vigore & motu pos(zg)Z e,
alias in massa fermentanda otiosas & torpidas exsgs;ztant, in
motum vindicant”**. Dalla fermer}tazmne hanno origine .tge Erm’-
cipali effetti nei corpi: 1. “corporis exa‘ltc’l’gzéo et perfectio”; 2. coliz—1
poris dissolutio”; 3. “partium coagulatio”™. Nel corpo umano 1
vita ha inizio da un fermento, ovvero (_:lallo3 7splrlto situato lne\
cuore, che & all'origine della ferment-azmne I calorci1 vitale ei
determinato dalla costante fermentaz;gone del sangue, C e; €& pro
dotta dal fermento situato nel cuore™. Al’parl di ogni altra sl(l)»
stanza composta, il sangue fermenta per ln}cqntro di Iigrtlge't'e
di differente natura e in primo luogo per l'azione degli sgm if
che mettono in moto le particelle pit grosse. In queslto modo 1g1 i
spiriti trasformano i sali fissi in yolahh, dls'si(.)lvogo Ceogaﬁlclz rg
di zolfo, scompongoxll.odguletgg: g;nt:rr;ag, facilitando
i orpuscoli di a .
Umf;l E;e(;(r)rrlle;tz?zjione del sangue costituisce il fond‘ame.rgo dellle
indagini willisiane sulle febbri\. Lo stato feb.b.rﬂe sa veri 1cai ‘I;aeo
I'organismo quando il sangue & in una condizione li eicessdaua
irregolare fermentazione - che pud essere dete\rmlnj' a 'Oh 2
presenza in esso di sostanze estranee che.n\on sono lsqone 1’(11 :
assimilate, oppure da un’eccessiva attivita delle partice ?b»l'
zolfo*. La nozione di fermento & ancf\le presente nella Cere }11
Anatome, dove Willis afferma che, cosl come nel cuore, ancd e
nel cervello oper1a411m fermento, che & causa della formazione de
i spiriti animali™. .
el ggllrlll Willis ]a fermentazione gioca un ruo}o centrale nella fi-
siologia e nella patologia, nel corso giegh anni Sessant?1 d}i‘XVIll
secolo alcuni medici inglesi cominciano ad'ava‘nzare du 1 i sul—
la applicabilita di questa teoria alla fisiologia - in particolare a1
lo studio della circolazione del sangue. Ne ¢ un esempio la
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Methodus Curandi Febres (1666) di Thomas Sydenham (1624-
1689), uno dei pitt noti medici inglesi della seconda meta del
Seicento. Sydenham, che ha un approccio sperimentale alla me-
dicina ed & avversario della scuola iatrochimica, adotta la no-
zione di fermentazione nello studio delle febbri, ma solo ‘ex ana-
logia’, in quanto non & affatto convinto che il sangue subisca
un’effetiva fermentazione*?.

La teoria willisiana della fermentazione & (implicitamente) cri-
ticata da Walter Needham (1631-1691), Fellow della Royal So-
ciety, nella Disquisitio Anatomica de formato foetu (1667) - una
delle principali opere di embriologia della seconda meta del di-
ciassettesimo secolo. “At obsecro” scrive Needham “virum clarissi-
mum [sc. Willis], cujus mihi vel nomen charum est, an non illa de
fermento cordis assertio paulo nimis arbitraria sit. Cor enim quum
merus musculus sit, quomodo fermentum generabit?”®. Tuttavia
Needham non nega che nel sangue si produca una fermentazione,
la quale perd, a suo avviso, va ricondotta non a un ipotetico fer-
mento, bensi alle parti pit attive del sangue stesso*,

Lesistenza di un fermento nel ventricolo sinistro del cuore &
anche negata da Richard Lower (1631-1691), uno dei piu attivi
fisiologi di Oxford, che nel Tractatus de Corde (1669) sostiene che
il sangue non subisce alcuna fermentazione, essendo la sua
composizione diversa da quella dei quella dei liquidi che fer-
mentano. Il sangue, continua Lower (criticando cosi in modo
implicito Willis), ha una natura ‘mite’ e ‘inerte’, incapace di pro-
durre effervescenza®. Lower nega altresi che nel cuore vi sia un
fermento. Secondo Lower, il fermento non puo essere contenu-
to nel sangue, in quanto dopo la sistole nel cuore non rimane
neanche una goccia di sangue, e c%uindi neanche il fermento -
ma tuttavia il cuore non si arresta*. Non solo Lower confuta la
tesi per la quale il battito cardiaco dipende dalla fermentazione
del sangue, ma nega l'esistenza stessa del fermento cardiaco e di
una fermentazione del sangue. Cid perd non comporta 'abban-
dono totale della nozione di fermentazione nello studio della fi-
siologia umana. Lower infatti ammette che il chilo & formato
grazie all’azione del fermento che @ nello stomaco, ma nega, ba-
sandosi su osservazioni anatomiche, che tale fermento provenga
dalla milza, come aveva invece sostenuto van Helmont*’ .
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5. Gli helmontiani, i fermenti e la peste . ﬂ
La dottrina helmontiana della fermentazione trova 1a(1i go se-
guito in Inghilterra, dove un considerevole numero di medici se-
ue le concezioni del medico belga®®. 1l concetto helmontiano d%
%ermento gioca un ruolo di particolgre importanza nelle opel:?z Bh
George Thomson (1619-1677) e di Wﬂhz}m Simpson (C.Th -
1680). Nella Loimologia (1665), opera dedicata .alla pesite, om-
son non solo attribuisce ai fermenti la forr.nam(.)ne‘de sgltngu_e f:
degli spiriti vitali, ma afferma' an'che c‘}?e le infezioni pfastl 6;121?1 i
si propagano se nell'aria si insinta “a venemous ferimen che
“may annoy and infect the Spirits”" . Simili concezioni sono pre-
senti nel Zenexton anti-pestilentiale (1665) di William Slmpson,
anch’esso dedicato alla peste. Nel 1665, anno della pestej i me-
dici helmontiani furono particolarmente attivi a.Lpndra, so%rat—
tutto dopo l'esodo dei medici del College of Physzcz.a}ilqsl. Cont' ap-
poggio di membri della corte, un nutrito gruppo c.h. elmon 1andl_,
che aveva costituito la Society of Chemical Physzqzarzs,'t§nta i
dar vita ad un organismo alternativo al C.ol.lege of Z?hyszczans. 1
tentativo, malgrado il sostegno di membrI. mﬂuentl della cortle,
fallisce, ma le cure proposte dagli helmont{anl per combatt.elje a
peste hanno largo seguito e il prestigio \del Chemchl .Physzc.za'ns
& notevolmente accresciuto. Le difficolta della medlc_ma ufficia-
le a far fronte all’epidemia contribuiscono a d'?u‘ credito a nuove
interpretazioni dell'epidemia e a nuove terapie per dcpmbatéerle
la peste, in particolare a quelle fondate_ sull'opera di van bb?'_
mont, che negli Opuscula Medica Inaudth (1644) aveva pu i-
cato un trattato sulla peste (Tumulus Pestzs?. 'Sempr.e .nel 1665 ¢
pubblicato un lungo trattato contro la medicina ufﬁmalg: Mede-
la Medicinae, di Marchamont Nedharr}, un noto gl.orn‘ahsta ]Ch?
negli anni dell'interregno aveva dato vita a una serie dl pop;/j aljl
periodici (Mercurius Britannicus, Mercurius Pragmalzcgs e Mer-
curius Politicus). Nedham & conVi‘nto \che nuove malattie §§ﬁitgn—
no propagando e che la loro origine & Sla ascrivere al}a Fil sio-
ne di “venereous and scorbific ferments” - un punto dl. vista lcon—
diviso dagli helmontiani, critici della .medlcma tr?\dlzlona e,da}
loro avviso non solo erronea, ma inewtabﬂmen‘ge impotente di
fronte ai “new diseases” che si %%)ffondev_ang grazie ad e}g}fritl pa-
togeni ignoti ai medici galenici®. Al pari di Thomson, 'helmon-
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tiano William Simpson descrive i fermenti come principi attivi
presenti nei corpi, da cui hanno origine le trasmutazioni dei cor-
pi, tutte le forme di vita in natura, e gran parte delle malattie®!
Anche per Simpson, come per Thomson, la peste ha origine da
un fermento - unica differenza rispetto a Thomson & che il fer-
mento pestilenziale pud anche avere una genesi interna®?. Nel
1675 Simpson pubblica un’opera interamente dedicata alla fer-
mentazione, la Zymologia physica, nella quale la fermentazione
& concepita come il risultato della combinazione di particelle di
ac1do e di zolfo - processo che si verifica anche nel corpo uma-
no™. Con la fermentazione, secondo Simpson, si produce nei
corpi una scomposizione e una loro riduzione alle particelle pit
minute - processo che a suo ?arere non puo essere spiegato con
teorie di tipo meccanicistico

6. Sviluppi del concetto di fermentazione tra la fine del XVII
e l'inizio del XVIII secolo

Negli ultimi decenni del Seicento e all'inizio del secolo suc-
cessivo l'interesse di filosofi naturali e medici per la fermenta-
zione € ancora vivo. Si registra tuttavia un progressivo abban-
dono del concetto di fermento quale agente della fermentazione,
che viene ricondotta, a seconda dei casi, ad agenti chimici o a
cause di carattere meccanico.

Le obiezioni di Sydenham e di Lower non sembra perd che
abbiano determinato I'abbandono del concetto di fermentazione
negli studi di fisiologia. Prova ne & la centralita attribuita a que-
sta nozione nelle opere del medico di Montpellier Raymond
Vieussens (1641?-1715), noto soprattutto per i suoi contributi al-
la neurologia. Nel De natura, differentiis... et causis fermentatio-
nis (1688) Vieussens, seguendo una tradizione ormai consolida-
ta, definisce la fermentazione come moto di particelle eteroge-
nee e distingue vari tipi di fermentazione, a seconda del grado di
effervescenza prodotto dalle sostanze che reagiscono e dalla pro-
duzione o meno di calore®. Nel corpo umano il sangue fermen-
ta per l'azione di un fermento locale situato nel cuore. Pur ri-
conducendo i processi fermentativi alla reazione di particelle
sulfureo-alcaline con particelle acide, Vieussens continua a far
uso della nozione di fermento, che perd sembra coincidere con
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una delle sostanze di cui si compone il sangue®. A Vieussens ri-
sponde Philippe Hecquet (1661-1737), professore di medicina
alla Sorbonne, e sostenitore di concezioni rigorosamente mec-
caniciste in medicina.

Il medico scozzese Archibald Pitcairn (1652-1713), sostenito-
re di un approccio meccanicistico (basato cioe sulle leggi dell’i-
drodinamica) e matematico allo studio della fisiologia, confuta
le teorie iatrochimiche e in particolare I'uso del concetto di fer-
mentazione nella fisiologia. Lo studio della fisiologia deve ba-
sarsi essenzialmente sulla circolazione del sangue e deve con-
centrarsi su due fattori principali: la velocita del sangue e la di-
mensione dei vasi sanguigni. Le fermentazioni, secondo il medi-
co scozzese, sono il prodotto di una reazione acidi/alkali - ma ta-
le reazione non ha luogo nel corpo umano, in quanto nel sangue
di individui sani non vi sono sostanze acide. La definizione del-
la fermentazione data da Willis & ugualmente confutata da Pit-

cairn, che nega che nel sangue vi sia un moto intestino dei cor-
puscoli che lo compongono’

Alla fermentazione non sono interessati solo gli iatrochimici,
i quali, come abbiamo visto, avevano considerato questo con-
cetto un tema centrale delle loro indagini fisiologiche. La fer-
mentazione & oggetto di interesse anche da parte di Isaac New-
ton e di scienziati meccanicisti. Nel suo Chemical Dictionary,
presente tra i manoscritti, Newton definisce la fermentazione
come un processo per mezzo del quale le sostanze liquide sono
depurate dalle parti feculenti’®. 1l tema della fermentazione &
presente nella famosa Hypotheszs explaining the properties of li-
ght, inviata a Oldenburg il 7 dicembre del 1675 e letta nella se-
duta della Royal Society del 9 dicembre. Newton afferma che

“The whole frame of nature may be nothing but aether condensed
by a fermental principle”™. 1l concetto di fermentazione continua
a svolgere un ruolo di primo piano anche negli scritti newtonia-
ni dell'eta matura dedicati a questioni chimiche. Lo ritroviamo
nel De Natura Acidorum del 1692, pubblicato nel 1710 nel Lexi-
con Technicum di John Harris, dove la fermentazione & conside-
rata l'effetto dell’azione di un agente acido®. Nella Query 37 del-
I'Opticks Newton ritorna sul tema della fermentazione, che (in-
sieme alla gravita) & annoverata tra quei fenomeni dei quali non
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si possono dare spiegazioni di carattere meccanico, ma che ri-
mandano all'azione di active principles:

It seems to me farther, that these particles have not only a vis inertiae, ac-
companied with such passive laws of motion as naturally result from that
force, but also that they are moved by certain active principles, such as is

that of6 Ivaiiy, and that which causes fermentation, and the Cohesion of
bodies®'. '

Una spiegazione rigorosamente meccanicistica della fermen-
tazione ¢ quella che troviamo nella giovanile Dissertatio de Effer-
vescentia et Fermentatione di Johannes Bernoulli (1667-1712),
p‘rofessore di matematica a Leida e poi a Basilea. Il ricorso a teo-
rie meccanicistiche non esclude la ricerca di agenti chimici re-
sponsabili della fermentazione, che sono identificati con parti-
celle di acidi e di alkali. Bernoulli, come aveva fatto Sylvius, di-
stingue 'effervescenza dalla fermentazione, ma afferma che ,am-
bedue hanno origine da un movimento irregolare delle particelle
che compongono un corpo misto. Se il moto & lento, si ha la fer-
mentazione, se ¢ invece rapido e si esaurisce subito, si ha un’ ef-
fervescenza. Il corpo che fermenta non pud essere semplice, ma

deve essere necessariamente composto di almeno due sostanze -

differenti. La fermentazione, che richiede la presenza di aria, &
determinata dall'incontro di corpuscoli di forma differente: le
particelle attive, secondo Bernoulli, devono essere di forma te-
traedrica (come quelle degli acidi), mentre i corpuscoli ‘passivi’
(come gli alkali) hanno una forma ‘a stella’. Le particelle attive
(teatraedri) si insinuano e rompono la tessitura dei corpuscoli a
forma di stella, cosicché le particelle di aria che sono Presenti in
essi si liberano e raggiungono la superficie del corpo®.

Alla fermentazione & dedicata la prima opera scientifica di
 Georg Ernst Stahl (1660-1734), la Zymotechnia Fundamentalis,
che recentemente & stata sudiata in modo approfondito da
Chang®. In questa sede ci limiteremo quindi a esporre alcuni dei
motivi salienti della Zymotechnia di Stahl, professore all'univer-
sita di Halle e uno dei primi sostenitori della teoria del flogisto.
Secondo Stahl la fermentazione & il prodotto di un moto intesti-
no delle ‘moleculae’ che formano un corpo fermentabile - cate-

goria che include anche i minerali. E un moto che si verifica so-
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lo se il corpo & allo stato fluido e se il composto non & partico-
Jarmente stabile:

Fermentatio est numerosissimarum molecularum, ex sale, oleo, & terra...,
connexarum motus, per fluidum aqueum, collisorius & attritorius, quo
nexus principiorum earum sensim labefactatur... Sive latius, Fermentatio
est motus intestinus, quo, per congruum fluidum, concreta ex diversi ge-
neris materia laxe composita, arripiuntur, & longa interagitatione confri-
cantur atque colliduntur, unde nexus ille praesentis compositionis divelli-
tur, divulsa corpuscula attritu attenuantur, & in novam firmiorem con-
nexionem conjunguntur®.

Le molecole formate di corpuscoli di sale, olio e terra gene-
rano la fermentazione quando reagiscono con le particelle di ac-
qua, il cui ruolo & di rompere il legame che unisce i tre tipi di
corpuscoli. In particolare, sono i corpuscoli oleosi a facilitare il
processo fermentativo in quanto, per la loro forma (sferica) e
per la loro piccolezza, sono in grado di trasferire il loro moto a
corpuscoli di altro genere®. Perché si abbia la fermentazione &
necessario, cosi come aveva asserito Bernoulli, che siano pre-
senti particelle di aria, che, per la loro elasticita, tendono a
espandersi. Le sostanze infiammabili, ossia sulfuree, sottoposte
a fermentazione, generano flogisto, sostanza estremamente vo-
latile, che a sua volta favorisce la fermentazione®. Avversario
della iatrochimica, Stahl ammette che nel corpo umano (nello
stomaco) si verifica una fermentazione, ma questa, precisa Stahl
in polemica con van Helmont, non & causata da un agente spe-
cifico - il fermento - ma unicamente dal moto dei corpuscoli in
grado di produrre la fermentazione®. Perché si abbia la fer-
mentazione non & dunque necessaria la presenza di un fermen-
to, che, se & presente, ha solo il ruolo di accelerare il processo
fermentativo.
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