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ABSTRACT

Understanding of the fundamental law and mechanisms governing the pheno-
menon of life is an inherent feature of human civilization. With the birth of philo-
sophy comes first speculation about the physical conditions of life processes, which
consequently will lead to the formation of the first scientific theories. Among them
an important role plays the Hippocratic humoral theory. This scientific rout will
be taken by the next generations of researchers seeking for the most appropriate
methods and precise language of science. A significant breakthrough came in the
16th century, when Paracelsus coined his philosophical and alchemical doctrine
which gives such attention to perpetual changes in living organisms, then described
on the basis of transmutation. Nearly three centuries later, in the early nineteenth
century the polish physician and chemist Jedrzej Sniadecki introduced the concept
of metabolism, based on the principles that are present in compounds and chemical
reactions. Just a dozen years later, in 1828, Wohler's synthesis of urea gives birth
to organic chemistry. Language of chemistry has become a tool for the description
of biological phenomena, slowly building up physiological chemistry which shor-
tly was turned to biochemistry. For a young science one of the first challenges was
the level of the rudimental for the living organisms dyes, which rightly appeared
as essential for the understanding of the chemical nature of the phenomena of life.
From that point the studies on chlorophyll (Pelletier, Caventou, Shunck, Hoppe-
-Seyler) and hemoglobin (Hiinefeld, Funke, Hoppe-Seyler) become crucial topic. In
this pioneering studies significant, and sometimes decisive role was to be played by
Polish scientists (Teichmann, Marchlewski, Nencki, Zaleski). Especially a few years’
time and very intense cooperation of Leon Marchlewski and Marcel Nencki would
bring momentous decision. Marchlewski’s bold hypothesis about the chemical unity
on the level of the basic dyes in plant and animal worlds was fully confirmed in the
experimental procedure and the results achieved by Nencki brought the solution to
the problem of the chemical structure of hemin. Joint research of Polish scientists
became the foundation of modern biochemistry and had changed the biological
and medical sciences so deeply, that we can talk about “biochemical revolution” The
following paper is an evaluation of the speech held by me during X National Organic
Chemistry Symposium - OSCO X, Lodz, April 16-18, 2015.
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WPROWADZENIE

Nauka w najogélniejszym ujeciu jest opisem $wiata, dzieki ktéremu mozemy
zrozumie¢ otaczajace nas zjawiska. Nie trzeba przekonywac, ze to co decyduje o jako-
$ci tego opisu w gtéwnej mierze zalezy od jezyka jakim sie postugujemy. Z niego
bowiem i w oparciu o niego budujemy nasze drogi poznania, na nim wspiera si¢
gmach metodyki badawczej. Rozumial to juz Platon, ktory w dialogu Kratylos snut
rozwazania o naturze nazw dawanych przedmiotom i zjawiskom. Odtad problem
jezyka jest stale obecny w rozwazaniach filozoféw, pozniej za$§ podejmowany byl
wielokrotnie przez teoretykéw i historykow nauki.

Fascynacja zjawiskiem zycia jest jednym z fundamentow ludzkiej kultury. To na
jej gruncie od najdawniejszych czasow zyskiwalo swoje wyjasnienie, zajmujgc w row-
nym stopniu medrcéw, kaplandw i artystow. Nieuchronnie stawalo sie przedmiotem
zainteresowania tych, ktérym powierzano opieke nad zdrowiem. Chcac zrozumie¢
czym w istocie jest choroba i pragnac znalez¢ skuteczne remedia odwolywali sig, co
zrozumiale, do wyobrazen uksztaltowanych w rytuatach i podaniach religijnych. Nie
ulega dzi§ watpliwosci, ze u swego zarania jezyk medycyny byl w istocie jezykiem
magii — nie bez przyczyny stowa medicus i magicus brzmig dla naszego ucha tak
podobnie, a supranaturalizm przenikat niemal kazda, cho¢by najzwyklejsza czyn-
nos$¢ uzdrowiciela. I nawet jesli z czasem do glosu zaczyna dochodzi¢ filozoficzna
spekulacja, ktdra stara si¢ porzadkowac obraz $wiata wedle Scislejszych, powiedzie-
liby$my matematyczno-fizycznych regul, to nie jest ona w stanie przezwyciezy¢ tej
pierwotnej, zakorzenionej w prehistorii wiary w niematerialng przyczyne wszelkich
zjawisk. Dopiero schytek epoki $redniowiecza, wraz z rodzgcym si¢ odrodzeniem,
mial przynies¢ ze sobg glebsze zmiany. Jednym z heroldéw nowego jezyka nauki stat
sie Paracelsus, ktérego posta¢ nawet wobec uplywu czasu nie przestaje intrygowac
historykow.

1. POMIEDZY FILOZOFIA I ALCHEMIA

Zywot Phillippusa Aureolusa Theophrastusa Bombastusa von Hohenheima
(1493/4-1541), znanego powszechnie pod przydomkiem Paracelsus jest, pomimo
gruntownych dociekan wielu juz pokolen badaczy, peten niejasnosci, a fakty mieszaja
sie z plotka, nierzadko pomoéwieniem [1, 2]. Ten oskarzany o awanturnictwo
i niemoralno$¢, wagabunda i wieczny wedrowiec, balansujgcy na granicy prawa
i zreszta czesto te granice przekraczajac, byl jednym z najoryginalniejszych i btysko-
tliwych umystéw swojej epoki. Wychodzac z mistycznej i magicznej tradycji alche-
mikéw, ktorej wszak nigdy nie porzucil, dostrzegal w mechanizmie transmutacji
i poszukiwaniach kamienia filozoficznego ide¢ mogaca dopomdc w zrozumieniu
fenomenu zycia. Nie chodzilo jednak tym razem o filozoficzne spekulacje ubrane
w astronomiczng symbolike, jak to wczesniej czesto bywalo. Paracelsus dazyt do
wykazania, ze istotg Zycia jest ciagly proces przemian zachodzacych w organizmie
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i ze 6w proces nalezy opisa¢ za pomocg praw fizykalno-chemicznych [3]. Stad tez
jego nauka o leku opierala si¢ na mozliwie gruntownym badaniu réznych substan-
cji chemicznych i probach ich dopasowania do terapii konkretnych schorzen. Tym
samym jego wyklad stanal u podstaw kierunku jatrochemicznego, szukajacego wyja-
$nienia zjawisk biologicznych, w tym réwniez przyczyny schorzen, w substancjach
i reakcjach chemicznych. Najwybitniejszym przedstawicielem jatrochemii bedzie
dziatajacy w XVII stuleciu flamandzki uczony Jan Baptista van Helmont [3, 4] . Tak
oto jezyk chemii po raz pierwszy zaczat stuzy¢ medycynie, jakkolwiek bylo jeszcze
za wczesnie by mogl odegra¢ decydujgcg role. Na przeszkodzie staly tak wzgledy
natury technicznej, jak i dwczesny stan wiedzy, co nader czgsto kierowalo uczonych
na stary szlak spekulacji.

Dopiero o$wiecenie, ktore przyniosto ze sobg fizyke Izaaka Newtona i chemie
Antoine Lavoisiera, a takze narodziny kliniki lekarskiej i fizjologii doswiadczalnej,
otworzylo nowy rozdzial w dziejach nauk przyrodniczych. Znaczacy wplyw, w tym
réwniez na medycyne, wywarl kantyzm, inicjujac na nowo dyskusje wokol natury
i granic ludzkiego poznania [5]. I to wlasnie z do§wiadczen tej epoki wyrastat Jedrzej
Sniadecki (1768-1838), tworca podstaw nowoczesnej chemii na ziemiach polskich,
ktéry na kartach znakomitego traktatu filozoficzno-przyrodniczego Teoria jestestw
organicznych sformulowal zasade przemiany materii. Dzielo Sniadeckiego bylo
jedna z pierwszych tak dojrzalych teorii biologicznych majacych zrédlo w chemicz-
nym ujeciu zjawisk zyciowych [6, 7]. Tym samym idea wyrazona blisko trzy stulecia
wczedniej przez Paracelsusa znalazla teraz swdj pelny wyraz. Jak sie mialo okaza¢
moment narodzin chemii organicznej byt juz bardzo bliski.

2. NARODZINY CHEMII ORGANICZNE] I BIOCHEMII

W 1818 roku dwoch francuskich przyrodnikéw Pierre Joseph Pelletier
(1788-1842) and Jean Bienaime Caventou (1795-1887), stosujac juz metodyke
chemiczng w badaniu alkaloidow, zdotato wyizolowaé podstawowy barwnik swiata
rodlinnego, ktéry zyskal nazwe chlorofilu [8]. Dla wielu nie ulegalo wéwczas watpli-
wosci, ze to wlasnie na poziomie barwnikowym nalezy poszukiwa¢ odpowiedzi na
fundamentalne pytania o istotny charakter funkcji Zyciowych organizmoéw. Badania
nad chlorofilem utknely jednak na wiele lat w martwym punkcie, co wigzalo sie
z brakiem skutecznej metodyki uzyskiwania trwatych pochodnych w krystalicznej
postaci. Ten problem udalo si¢ rozwiaza¢ znacznie pdézniej dwom rosyjskim bada-
czom Borodinowi i Monteverdemu.

Tymczasem w 1828 roku niemiecki chemik Friedrich Wohler (1800-1882)
przeprowadzit udang syntez¢ mocznika z cyjanianu amonu [9]. Stalo sie to przy-
padkiem podczas proby otrzymania soli amonowej kwasu cyjanowego (tj. izocy-
janianu amonu, NH,NCO). Tym samym zwigzek organiczny — mocznik zostal
zsyntetyzowany z substancji nieorganicznej. Bylo to praktycznym potwierdzeniem
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hipotezy stawianej przez Sniadeckiego, ze zwiazki nieorganiczne w toku przemiany
moga przechodzi¢ w zwigzki organiczne. Eksperyment Wohlera jest uznawany za
faktyczny poczatek chemii organiczne;j.

Tak jak zielony barwnik §wiata roslinnego, tak czerwona barwa krwi przyku-
wala uwage coraz liczniejszego grona badaczy. W 1840 roku niemiecki lekarz i che-
mik Friedrich Ludwig Hiinefeld (1799-1882) jako pierwszy opisal hemoglogine
[10, 11]. Wykorzystal w tym celu krew dzdzownicy, ktorg uchwycit pomiedzy dwie
szklane plytki i pozwolil wyschngé. Wowczas dostrzegt charakterystyczne krysztatki,
ktére pod mikroskopem mialy wyraznie wyrazne ostre krawedzie i jasnoczerwong
barwe. Niebawem inni uczeni w pelni potwierdzili wyniki uzyskane przez Hiine-
felda, wykazujac ze podobne krystaliczne struktury mozna dostrzec w krwi innych
gatunkow zwierzat. W 1851 roku niemiecki fizjolog Otto Funke (1828-1879) zdotat
opracowa¢ sposob pozyskiwania krystalicznej postaci hemoglobiny - ,,Himoglo-
binkristalle”, otwierajac tym samym droge do dalszych badan nad chemiczng struk-
turg barwnika krwi [12]. W dwa lata pdzniej, wowczas student III roku medycyny,
pozniej za$ profesor Uniwersytetu Jagiellonskiego, jeden z najzdolniejszych prepara-
toréw drugiej potowy XIX wieku, ktéremu zawdzigczamy pierwszy w $wiecie pelny
opis ukladu chlonnego, Ludwik Karol Teichmann (1823-1895) opracowal prosta
i skuteczng metode pozyskiwania krystalicznej postaci barwnika krwi, czyli heminy
[13, 14]. Uzywajac lodowego kwasu octowego w obecnosci soli poddawal probki
krwi dzialaniu podwyzszonej temperatury. Po wystudzeniu otrzymywal charakte-
rystyczne krysztaly, czyli chlorhemine, zwang tez heming Teichmanna. Popularnie
zaczeto je okresla¢ mianem ,krysztatkéw Teichmanna”. Ta prosta metoda znalazla
swoje praktyczne zastosowanie w kryminalistyce oraz miala decydujacy wpltyw na
postep badan nad barwnikiem krwi i jego pochodnymi.

Dysponujacy doskonala technika badawcza niemiecki fizjolog i chemik Ernst
Felix Immanuel Hoppe-Seyler (1825-1895) jako pierwszy prowadzil wielokierun-
kowe badania nad ptynami ustrojowymi, tworzac podstawy wspolczesnej bioche-
mii [15]. Byt pierwszym, ktory w 1862 roku opisal charakter widma absorpcyjnego
barwnika krwi. Udowodnil, Ze w warunkach bez dostgpu tlenu hemoglobina daje
hemochromogen, ktéry w obecnosci tlenu daje hematyne. Jemu tez nalezy przypisaé
wskazanie na istotng role hemoglobiny w wigzaniu w erytrocytach tlenu. Zaobser-
wowal réwniez charakterystyczne cechy chemiczne i fizyczne jednej z pochodnych
heminy - hematoporfiryny, jak réwniez zdotal uzyskac¢ jedng z pochodnych chlo-
rofilu, ktérej purpurowa barwa tak bardzo przypominata hematoporfiryne, ze ze
wzgledu na to podobienistwo nazwano jg filoporfiryna.

3. MARCELI NENCKI I JEGO BADANIA NAD HEMOGLOBINA
Postacig ktora miata odegra¢ kluczowa role w dalszych badaniach nad chemiczng

strukturg hemoglobiny byt polski lekarz i chemik Marceli Nencki (1847-1901)
[16-18]. Powstaniec styczniowy, zmuszony do emigracji, zaczynal studia od historii
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i filologii klasycznej, z ktérych jednak ostatecznie zrezygnowal na rzecz medycyny.
Absolwent wydzialu lekarskiego znakomitego uniwersytetu w Berlinie, zdobywa-
jacy pierwsze szlify badawcze w laboratorium Augusta Bayera, znalazt dla siebie
miejsce w szwajcarskim Bernie, gdzie w 1877 roku specjalnie dla niego utworzono
katedre chemii fizjologicznej wraz z przystugujaca mu profesura. Nencki miat wow-
czas ledwie 30 lat. W niedlugim czasie Berno zyskalo sobie stawe znakomitego,
przyciagajacego mtodych badaczy ze wszystkich krajéw Europy osrodka badan bio-
chemicznych, a nazwisko polskiego biochemika stalo si¢ znane w $wiecie nauki. Nie
dziwi zatem propozycja, jaka zlozyt mu ksigze Aleksander Piotrowicz Oldenburski,
kurator powotanego do zycia Instytutu Medycyny Dos$wiadczalnej w Petersburgu.
Tworzony wedle najlepszych wzorcéw miat sta¢ si¢ najnowoczesniejszg placowka
dla nauk eksperymentalnych w rosyjskim imperium. Ksieciu Oldenburskiemu oso-
biscie zalezalo, by Nencki zechcial obja¢ kierownictwo Zakladu Chemii. Nie tylko
puszczono w niepamiec jego udzial w powstaniu przeciw carowi, lecz przeznaczono
duze $rodki finansowe wraz z wolng reka w zakupie potrzebnego wyposazenia labo-
ratoriéw i doborze wspdtpracownikéw. Mimo tak korzystnych warunkéw Nencki
diugo sie wahal. Ostatecznie jednak przystal na propozycje i w 1891 roku przenidst
sie do miasta nad Newa. Wraz z nim przybyla grupa uczniéw i wspoélpracowni-
kow dajac poczatek nowej, rosyjskiej szkole biochemicznej. Mial tutaj przepracowac
kolejnych dziesie¢ lat az do swojej przedwczesnej Smierci w 1901 roku [19].

Nencki ma swoje stale miejsce w historii nauki. Byl bez watpienia jednym
z twércow biochemii, ktora stopniowo stawala sie podstawa nowoczesnego opisu
w naukach przyrodniczych, w tym medycyny. Ten erudyta — znal biegle osiem jezy-
kéw - dysponujacy wrecz fenomenalng pamiecig imponowat wspoélczesnym roz-
legtoscig swojej wiedzy. Mlodzienicza fascynacja historig i filozofig nadawata jego
$cistym rozwazaniom swoistej ,humanistycznej” oprawy, a lingwistyczne zdolnosci
przekladaly si¢ na postrzeganie chemii jako jezyka opisu proceséw zachodzacych
w organizmach zywych. Nadawaly tez spéjnosci réznym, czgsto biegnacym réw-
nolegle kierunkom badawczym, ktére niczym rozdzialy w ksiedze tworza wspélnie
opowies¢. Dlatego tez sledzac dorobek naukowy polskiego uczonego odnajdujemy
cykle prac, ktére mozna uzna¢ za przynalezne chemii organicznej, w tym w szcze-
golnosci chemii barwnikéw, biochemii bakterii, epidemiologii i farmakologii.

Przebywajac jeszcze w Bernie Nencki zainteresowal si¢ strukturg chemiczna
barwnika krwi, ktdre to zagadnienie bylo jednym z centralnych dla rozwazan rodza-
cej si¢ wowczas chemii fizjologicznej czyli biochemii. W latach 1880. wraz ze wspot-
pracownikami, w tym w szczegdlnosci z Nading Sieber (1854-1916), przeprowadzit
cykl badan eksperymentalnych, ktoérych wyniki w istotny sposéb miaty wplynac na
rozwdj nauki [20, 21]. Opracowano wowczas nowg metode pozyskiwania heminy
bezposrednio z hemoglobiny na drodze wielostopniowego procesu z zastosowaniem
zwyklej soli kuchennej oraz alkoholu amylowego, ktéra pozwalala na uzyskanie
czystszej jej postaci niz osiagneli to wczesniej Teichmann i Hoppe-Seyler. Odkryto
tez skuteczng metode pozyskiwania pochodnej heminy, z ktérej usunieto zelazo -



472 R.W. GRYGLEWSKI

hematoporfiryny, a ktérg otrzymywano bezposrednio z hematyny. Jednoczesnie
udalo sie¢ ustali¢ budowe chemiczng hematoporfiryny oraz podac jej wzér [22-26]
Jak si¢ miato w niedalekiej przyszlosci okazaé bedzie to mialo kluczowe znaczenie
dla dalszych postepéw w pracach nad chemig krwi. To takze duetowi Nencki-Sieber
mozna przypisac jedng z pierwszych udanych krystalizacji oksyhemoglobiny z krwi
zylnej [27]. Bylo to zadanie niezwykle trudne ze wzgledu na nietrwalo$¢ Iaczenia
tlenu z hemoglobing. Istotnym, gdyz wskazujacym na bliskie chemiczne pokrewien-
stwo w obrebie struktur barwnikéw, bylo udowodnienie takiej wlasnie zaleznosci
pomiedzy heming a barwnikiem zdétciowym urobiling [28, 29]. Wszystko to prowa-
dzito w konsekwencji do stworzenia podstaw dla jednego z przetomowych w historii
nauk przyrodniczych cyklu badan.

W pierwszej polowie lat 1890. Nencki koncentrowat si¢ na innych problemach
badawczych, wsréd ktérych dominowaly zagadnienia bakteriologiczne i epide-
miologiczne. Prowadzil tez program eksperymentalny poswiecony chemii sokow
zoladkowych. Na ten czas przypada blizsza wspolpraca ze znakomitym fizjologiem
i pdzniejszym odkrywcg odruchéw warunkowych Iwanem Pawlowem. Juz pierwsze
wyniki doswiadczen byly na tyle obiecujace, ze w 1894 r. Nencki otrzymat specjalne
stypendium fundowane przez nikogo innego jak Alfreda Nobla! Na marginesie
nalezy zapisa¢, ze Nencki wydatnie pomogl Pawtowowi w przygotowaniu niemiec-
kiej edycji jego ,Wykladéw o czynnosci gtéwnych gruczoléw trawiennych” (1897)
- ,Die Arbeit der Verdauungsdriisen” (1898) [30]. To dzieki tej pracy nazwisko
rosyjskiego badacza stalo sie znane szerszemu gronu uczonych europejskich.

4. LEON MARCHLEWSKI I JEGO ZAINTERESOWANIE CHLOROFILEM

Tymczasem w odleglej od Petersburga Anglii dwaj uczeni, Edward Schunck
(1820-1903) i Leon Marchlewski (1869-1946) prowadzili intensywne badania nad
podstawowym barwnikiem $wiata roélinnego — chlorofilem [31]. Ten pierwszy pro-
wadzil wzorowo zorganizowane laboratorium w Kersal pod Manchesterem, gdzie
wykonywat szereg prac dla potrzeb przemyslu, a zarobione w ten sposéb pienigdze
obracal na potrzeby badan naukowych. Uczen Justusa von Liebiga (1803-1873),
jednego z najwigkszych chemikow XIX stulecia, doskonale sprawdzal sie zaréwno
w teorii, jak i w chemii praktycznej. Leon Marchlewski zaczynal swojg przygode
zchemig wwarszawskim Towarzystwie kurséw Naukowych przy Muzeum Przemystu
i Rolnictwa pod okiem znakomitego nauczyciela Napoleona Milcera (1842-1905),
u ktorego pierwsze kroki w nauce stawiata Maria Sktodowska-Curie. Pdzniej mlody
Marchlewski zdecydowat si¢ studiowa¢ na stawnej w Europie Politechnice w Zury-
chu. Ukoniczyl ja w 1890 r., zyskujac prywatng asystenture u prof. Jerzego Lungego
by juz w dwa lata pézniej otrzyma¢é tytut doktora filozofii. Zywo zainteresowany
chemig organiczng w 1892 r. przeniost si¢ do laboratorium Schuncka, u ktérego
byt asystentem do 1896 r. Pdzniej, przez krotki czas, kierowal laboratorium przy
fabryce Claus & Rée w Clayton, a takze wykiadal chemi¢ organiczng w Instytucie
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Technologicznym w Manchesterze. W 1900 r. powr6cil na ziemie polskie, przyj-
mujgc stanowisko inspektora w Paristwowym Zakladzie Badania Srodkéw Spozyw-
czych w Krakowie. W tym tez roku habilitowal si¢ na podstawie monografii Die
Chemie des Chlorophylls na Wydziale Filozoficznym U]J. W trzy lata pdzniej zostal
profesorem nadzwyczajnym tytularnym, a w 1906 profesorem rzeczywistym chemii
lekarskiej oraz kierownikiem Zakladu Chemii Lekarskiej U]J. Takie byly poczatki
znakomitej krakowskiej szkoly biochemicznej [32, 33].

Marchlewski jeszcze w Zurychu zainteresowat si¢ blizej chemia barwnikow,
upatrujgc w nich klucza do poznania regut rzadzacych swiatem zywych istot. Stad
wybor laboratorium Schuncka nie byt przypadkowy. Obaj uczeni szybko odnalezli
wspdlny jezyk koncentrujac swéj wysilek badawczy, o czym juz byla wyzej mowa,
wokot poznania chemicznej budowy podstawowego, zielonego barwnika roslin.
Schunck zdotal uzyska¢ szereg pochodnych chlorofilu, z ktérych jedna zwrécita
jego szczegdlng uwage, a to z racji czerwonej, przechodzacej w purpure, barwy. Byla
to juz wzmiankowana filoporfiryna. Zewnetrzne cechy fizyczne substancji czynily ja
wrecz identyczng z odkrytg wezeéniej przez Nenckiego hematoporfiryng. Schunck,
podobnie zreszta jak Hoppe-Seyler, nie wyciagnal z tego dalej idacych wnioskow.
Natomiast to wiasnie filoporfiryna zwrdcita uwage Marchlewskiego, ktory posta-
nowil podaza¢ dalej ta droga, ktorg inni badacze zbyt pochopnie porzucili. Polski
badacz wysunal bowiem $miale przypuszczenie, ze w istocie hemato- i filoporfi-
ryna sg nie tylko podobne pod wzgledem cech fizycznych, lecz réwniez dane jest
im bliskie pokrewienistwo na poziomie chemicznym. Rozmyslaniom i kresleniom
planéw sprzyjal — o ironio! - zty stan zdrowia Marchlewskiego, ktéry wpierw zmu-
sit go do przerwania pracy w laboratorium, a pdzniej skazal na rekonwalescencje
w Szwajcarii. W matej miejscowosci uzdrowiskowej odciety praktycznie od dostepu
do literatury fachowej zdobyl podrecznik chemii organicznej, w ktérym odnalazt
krotkie omoéwienie wynikéow badan nad hematoporfiryng Nenckiego. Ku swemu
zaskoczeniu dostrzegt wrecz uderzajacy zbieznos¢ pomiedzy metoda postepowa-
nia eksperymentalnego i osiggnietymi wynikami swoich z Schunckiem doswiad-
czen oraz tym co streszczone zostalo w podreczniku [16, 31, 32]. Natychmiast po
powrocie do Kersal zaproponowal Schunckowi nowe badania, ktére pozwolityby na
ostateczne potwierdzenie lub wykluczenie zarysowanej juz teraz wyraznie hipotezy.
Marchlewski wykonal szereg pomiardw spektrofotometrycznych a uzyskane widma
absorpcyjne hemato- i filoporfiryny poddal gruntownej analizie, z ktérej wynikato
ze s one niemal identyczne. Wzory sumaryczne obu struktur potwierdzaly, ze filo-
porfiryna jest ,ubozsza” tylko o jeden atom tlenu w stosunku do hematoporfiryny
[32]. Nie ulegato watpliwosci, ze byto to wrecz przelomowe odkrycie w historii
nauk przyrodniczych. Wykorzystujac metodyke i jezyk opisu chemii dostarczono
istotnego dowodu, na wspdlne pochodzenie podstawowych elementow Zycia roslin-
nego i zwierzecego. Przeczylo to tym samym sztywnemu rozdziatowi $wiata rolin
i zwierzat, ktéry od czasow Linneusza przyjmowano za pewnik. Wnosito takze wiele
do dyskusji toczonej wokot teorii ewolucji Karola Darwina. Byto wreszcie ukoro-
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nowaniem mysli, ktdra przed wiekami, wiedziony bardziej przeczuciem niz wiedza
sformulowal Paracelsus, mysli, ktora przyoblekl w ksztalt teorii naukowej Jedrzej
Sniadecki, a ktdrej pelny i przejrzysty obraz daly prace uczonych postugujacych
sie nowym i precyzyjnym narzedziem jakim staly si¢ chemia organiczna i jej nieco
miodsza siostra, biochemia. I chociaz niewielu to wéwczas dostrzegalo i rozumialo,
byla to prawdziwa rewolucja, przejscie na zupelnie inny poziom dyskusji o niespo-
tykanym dotad poziomie precyzji. Byl poczatek roku 1896.

5. WSPOLNE BADANIA MARCHLEWSKIEGO I NENCKIEGO

Jednak sam Marchlewski, mimo zdawaloby si¢ tak niepodwazalnego dowodu,
nie byl do konca pewien swego sukcesu. Szukajac razem z Schunckiem ostatecz-
nego potwierdzenia, iz istotnie racja lezy po ich stronie, polski badacz postanowit
zwrdcic sie do swojego rodaka w Petersburgu. Pozycji w $wiecie naukowym 1 osia-
gnieciach Nenckiego byt rzecz jasna swiadom, chociaz jego samego nigdy nie spo-
tkal. Niesmialy i peten obaw, przestat list wraz z odbitka publikacji wynikéw [34].
Nencki odpowiedzial wprost entuzjastycznie, uznajac osiggniecia Marchlewskiego
i Schuncka za wielce interesujace i obiecujace. Jednoczesnie byt zadny dalszych
informacji i prosil o probke filoporfiryny, ktorg chcial samodzielnie zbada¢. Taki
byt poczatek paroletniej intensywnej wspotpracy pomiedzy dwoma polskimi bada-
czami, wspolpracy ktérg gwaltownie przerwala $mier¢ Nenckiego. Jednoczesnie
byt to poczatek ozywionej korespondencji, ktora szczesliwie w znaczacym stopniu
zachowala si¢ do dnia dzisiejszego. Stanowi ona nie tylko cenne zrédlo poznania
drog postepowania badawczego, hipotez i dyskusji wokdt probleméw naukowych,
lecz jest tez przykladem elegancji i szczeroéci intencji obu uczonych, ktdrzy tylko
raz spotkali si¢ osobiscie. Stalo si¢ to w 1900 r., roku jubileuszu Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego. Decyzjg senatu akademickiego, na wniosek rady wydziatu filozoficznego
i lekarskiego, nadano Nenckiemu doktorat honoris causa. Jednoczesnie, gdy po
dtuzszej przerwie organizowano X Zjazd Przyrodnikéw i Lekarzy Polskich w Kra-
kowie, nadarzala si¢ wy$mienita okazja by zaprosi¢ znakomitego uczonego do pod-
wawelskiego grodu. Nencki zaproszenie z rado$cig przyjat [16, 32, 33].

Marchlewski o$mielony pismem Nenckiego przestal mu probke filoporfiryny,
wraz z kolejnymi, nowymi wynikami badan, ktore tylko potwierdzaly wcze$niejsze
ustalenia. Juz we wrze$niu 1896 r., podczas obrad sekcji chemicznej na Towarzy-
stwie Lekarskim Warszawskim, zaproszony nan Marceli Nencki dal prelekcje zaty-
tulowanag O stosunku biologicznym barwnika lisci do barwnika krwi, w trakcie kto-
rej mowil: ,Wyniki prac Schuncka i Marchlewskiego maja dla chemii biologiczne;j
wielkie znaczenie, rzucaja bowiem $wiatlo na najdawniejsze okresy historii rozwoju
$wiata ustrojowego, a zarazem wskazujg na wspdlnos¢ pochodzenia panstwa zwie-
rzecego i roélinnego” [35]. Prace Marchlewskiego mialy i ten efekt, Ze ponownie
skierowaly uwage Nenckiego na problemy zwigzane z hemoglobing i jej pochod-
nymi. Zaowocowalo to programem intensywnych prac eksperymentalnych, ktore
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przyniosly bogaty i zréznicowany material badawczy, niejednokrotnie o kapitalnym
dla rozwoju biochemii znaczeniu.

Nencki wraz ze swoim uczniem i wspdlpracownikiem Janem Zaleskim, ktory
juz w niepodlegtej Polsce zostanie mianowany profesorem chemii farmaceutycznej
Uniwersytetu Warszawskiego, szukal ostatecznej odpowiedzi na pytanie o istote
budowy heminy. Wiedzac juz, ze hemina zawiera zelazo i majac juz spore doswiad-
czenie z jej pochodng — hematoporfiryng, uczeni opracowali prosta i skuteczng
metode rozkladu tejze, uzyskawszy w koncu mieszanine prostych potfaczen pirolu,
czyli hemopirolu. Wykazano tez, ze uzyskany z heminy na drodze redukcji jodowo-
dorem hemopirol na wolnym powietrzu szybko przeksztalca si¢ w urobiling [36, 37].
Tymczasem Marchlewski, ktéry badat pochodne chlorofilu, pozyskat z filoporfiryny
nowy zwiazek - filocjaning. Podejrzewajac, ze ta substancja moze mie¢ $ciste pokre-
wienstwo z hemopirolem postanowil podzieli¢ si¢ swoim odkryciem i przypusz-
czeniami z Nenckim. Wraz z listem postal do Petersburga probke filocjaniny [31].
Ten za$ niemal natychmiast poddat filocjanice redukcji w kwasnym roztworze lodo-
wego kwasu octowego, by w efekcie takiego postepowania uzyska¢ hemopirol! Byl to
kolejny, mozna powiedzie¢ przesadzajacy sprawe dowodd na chemiczne pokrewien-
stwo zwierzat i roélin w jednej z najbardziej podstawowych i powszechnych struktur
$wiata ozywionego jakim sg barwniki. Wyniki ich wspolnych poszukiwan opubli-
kowano w 1901 r. na tamach Rozpraw Wydziatu Matematyczno-Przyrodniczego AU
oraz w prestizowym Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft [38, 39].

ZAKONCZENIE

Niestety $mier¢ Nenckiego w pazdzierniku tego samego roku przerwala nagle
te znakomitg wspdlprace. Badania nad hemoglobing kontynuowat w Petersburgu
Zaleski, w Krakowie za$ Marchlewski w swoich badaniach nad chemig chloro-
filu nieustannie odnosit swoje wyniki do §wiatowych badan nad innymi barwni-
kami, w tym rzecz jasna w szczegdlnosci do tych wiazacych si¢ z hemoglobing i jej
pochodnymi. Gdy niemiecki chemik Friedrich Wilhelm Kiister, utleniajac heming
otrzymal grupe substancji bedacych pochodnymi pirolu, ktdre zyskaly nazwe kwa-
séw hematytowych, Marchlewski postanowil wykorzysta¢ metode niemieckiego
badacza zastosowawszy ja w swoich badaniach nad filoporfiryng. W wyniku utle-
niania otrzymal szereg pochodnych, z ktérych jedna miata budowe tozsamg z jed-
nym z kwaséw hematynowych. Nastepnie z katu krow, ktére wezesniej skarmiano
wylacznie zielong pasza, wyodrebnil nowy zwiazek, ktdry zyskal nazwe filoerytryny.
Poszukujac jego analogu w organizmie zdotal go wykrystalizowa¢ z zélci bydlecej.
To z kolei nasuneto mu pomyst przeprowadzenia cyklu eksperymentdw na baranach
z przetokg zolciows, w trakcie ktorych mogt wykazaé, ze filoerytryna powstaje w
wyniku przemiany chlorofilu i jest wydzielana wraz z z61cig. W 1903 r. Marchlewski
opublikowal monografie — Die Chemie des Chlorophylls, ktérag mozna uznac za naj-
wnikliwsze i najnowocze$niejsze opracowanie poswiecone chemii chlorofilu jakie
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bylo wowczas dostepne. Drugie, rozszerzone wydanie wyszto drukiem w sze$¢ lat
pdzniej [32].

Jak sie mialo okaza¢ przed Marchlewskim i jego wspolpracownikami byly
jeszcze cale lata badan nad chlorofilem, lata wypelnione szeregiem sukcesow, ktore
czynily z osrodka krakowskiego jeden z wiodacych w biochemii i to nie tylko na
ziemiach polskich. Jego poczatki lezaly w odwaznej, postawionej wbrew wydawato
by sie rozsadkowi hipotezie, $wietnemu przygotowaniu metodycznemu, szerokiej
wiedzy i nade wszystko swobodnej wyobrazni, a takze bliskiej i szczerej wspolpracy
polskich uczonych. Marchlewski i Nencki nadali bowiem na przestrzeni ledwie paru
lat niezwyklego przyspieszenia na polu badan, zmieniajac nasze zrozumienie ele-
mentarnych podstaw Zycia organicznego i wytyczajac nowy szlak, ktérym przyszto
podaza¢ catym pokoleniom uczonych. Jak bowiem méwit w Krakowie w 1900 roku
Marceli Nencki: ,,Zadan czekajacych na rozwigzanie jest nieskonczona ilo$¢ i poje-
dynczy badacz, przepracowawszy cale swe zycie nie moze powtorzy¢ stow Seneki, si
quis totam diem currens pervenit ad vesperum, satis est', gdyz widzi jak jedne poko-
lenia po drugich dalej kroczy¢ i pracowa¢ muszg, a konica badan nie ujrza. Za to
wiedza nasza bedzie coraz obszerniejsza i glebsza, a korzys¢ praktyczna, mianowicie
w medycynie coraz wigksza” [40].
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