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Btekit i rosliny lecznicze —
stow kilka o indygo i nie tylko

Blue color and medicinal plants — a few words about
indigo and more

Summary

Until the development of organic chemistry and the production of synthetic dyes
in the second half of the 19th century, substances of natural origin were the only
source of color compounds. These could be mineral, plant, and animal products,
used in the form of raw products (e.g., crushed metals, minerals, animal frag-
ments, or their excretions) and preparations derived from them. Among the plants
we find many species that have been used as sources of coloring substances. They
were valued primarily in the production of various utility or decorative fabrics
and were used to dye natural fibers. Plant extracts or purified fractions of color
compounds were also used as pigments in painting, in the illumination of books,
and as substances that improve the look of medicines or foodstuffs. Some had
medicinal significance per se. Among them, a small group of plant substances with
a blue color is of special interest.

The most famous natural raw material of this group is indigo (/ndigo), obtained
from Indigofera tinctoria L. and its substitutes. Noteworthy is also the less known
wood of the logwood (Haematoxylum campechianum L.), known as the blue tree.
This work presents the history, uses, and therapeutic importance of the above-
mentioned raw materials and their contemporary use.
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Wprowadzenie

Substancje barwigce stosowane byly przez czlowieka od zarania
dziejéw. W czasach prehistorycznych wykorzystywano giéwnie natu-
ralnie wystepujgce mineratly, m.in. barwne glinki. Starozytne cywiliza-
cje rozwinetly nie tylko palete wykorzystywanych barwnikéw, lecz tak-
ze wprowadzily nowe metody ich otrzymywania. Doskonalym przykta-
dem moze by¢ biekit egipski, bedacy produktem spiekania zwigzkéw
mineralnych, ktéry wytwarzany jest juz od co najmniej 3000 lat p.n.e.,
i ktéry de facto uznaje sie za pierwszy otrzymany sztucznie barwnik!.

Paleta barwnikéw bazujacych na zwigzkach pochodzenia naturalne-
go, w tym pigmentach mineralnych, zwigzkach nieorganicznych, barw-
nikach roélinnych i zwierzecych, a niekiedy na produktach bedgcych
polaczeniem wymienionych Zrddel, pozostata niezmienna az do XIX w.,
kiedy to rozwdéj chemii organicznej otworzyl nowe i niewyczerpane
mozliwosci tworzenia barwnikéw syntetycznych. Warto wspomnie¢,
ze procesy otrzymywania niektérych barwnikéw naturalnych jeszcze
w czasach starozytnych byly niezwykle czasochtonne, niestety szereg
przepiséw ulegto zapomnieniu, jak w przypadku purpury tyryjskiej>.

1 J. Trabska, Barwny swiat pigmentéw mineralnych — od prehistorii do wieku
XVIII, Wydawnictwo AGH, Krakéw 2021, s. 95-97.

2 Purpura tyryjska ma barwe o glebokim odcieniu rézowo-fioletowym, kolor zas
warunkuje pochodna indyga (6, 6-dibromoindigo). Barwnik ten otrzymywali Fenicjanie
juz od XII w. p.n.e. (nazwa pochodzi od starozytnego miasta Tyr — obecnie Sur w Li-
banie), cho¢ na Krecie produkcje rozpoczeto ok. XX-XVIII w. p.n.e. Pozyskiwano ja
z kilku gatunkéw drapieznych §limakéw morskich z rodziny rozkolcowatych, gt. Boli-
nus brandaris (syn. Murex brandaris). Barwnik otrzymywano ze $§luzowatej substan-
cji wytwarzanej w specjalnych gruczotach, a stuzacej §limakom do znieczulania ofiar.
Przyjmuje sig, ze 1 m? tkaniny farbowano barwnikiem otrzymanym z ok. 17 tys. §li-
makow (z 12 tys. sztuk mozna otrzymacé 1,4 g czystego zwigzku), stad barwa purpury
zarezerwowana byta wylacznie dla cesarzy. Z innych gatunkéw Slimakéw otrzymywano
barwniki o zblizonych odcieniach, m.in. ciemnoniebieski techelet. Por. Szkartatniki,
czyli jak Fenicjanie barwili szaty, Muzeum Przyrodnicze. Uniwersytet Wrocltawski,
http://www.muzeum-przyrodnicze.uni.wroc.pl/index.php?go=ciekawe-eksponaty-pur-
pura-tyryjska [dostep 24.08.2022]; C.J. Cooksey, Tyrian Purple: 6,6’-dibromoindigo and
related compounds, ,,Molecules” 2001, nr 6, s. 736-769; P.F. Schatz, Indigo and Tyrian
Purple - in nature and in the lab, ,,Journal of Chemical Education” 2001, no. 78, vol. 11,
s. 1442-1443.
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Barwniki tak naprawde towarzyszg nam w niemal kazdej dziedzi-
nie zycia. Byly cenione zwlaszcza do produkcji rozmaitych tkanin,
uzytkowych badz ozdobnych, stuzgc do farbowania wiékien natural-
nych. Uzywano ich réwniez jako pigmentéw w malarstwie, przy ilumi-
nacji ksiagg, a takze jako substancji poprawiajacych wyglad leké6w lub
S§rodkéw spozywczych. Zréznicowanie koloréw, np. tkanin, uzyskiwa-
no przez zmiane intensywnosci (nasycenia) koloru, wielokrotne bar-
wienie réznymi kolorami (mieszanie barw) czy zaprawianie tkaniny
np. solami metali.

Z uzytkowego punktu widzenia wsréd substancji barwigcych roz-
réznia sie barwniki i pigmenty. Te pierwsze sg grupa zréznicowang
chemicznie, a podziat opiera sie m.in. na ich budowie strukturalnej,
mozliwo$ci tworzenia kationéw lub anionéw oraz rozpuszczalno-
$ci. Natomiast pigmentami nazywa sie najcze$ciej nierozpuszczalne
w wodzie substancje (organiczne, nieorganiczne i nieorganiczno-or-
ganiczne), zdolne w stanie rozproszonym do trwalego barwienia in-
nych materiatéw, a wiec np. po rozdrobnieniu i zwigzaniu ze spoiwem
dawac farbe malarska?.

W historii ludzko$ci barwniki o kolorze niebieskim zostaly praw-
dopodobnie wprowadzone najpdzniej, ocenia sie, ze w okresie neoli-
tu, barwa ta nie wystepuje bowiem na wcze$niejszych malowidtach.
Swiadcza o tym przetrwale artefakty o charakterze uzytkowym czy
artystycznym, zwlaszcza brak tego koloru w najstarszych zachowa-
nych zabytkach malowidel naskalnych. Co ciekawe, nieumiejetnosé
odtworzenia tego koloru potwierdzaja takze $lady w starozytnych je-
zykach, w ktérych brakowalo stowa okreslajgcego jednoznacznie za-
kres barwy niebieskiej.

3 Definicja na podstawie Slownika chemii praktycznej, Wiedza Powszechna, War-
szawa 1992, s. 310-311. Wsréd pigmentéw rozréznia sie zwigzki, ktérych sole rozpusz-
czalne sa w wodzie (do tych nalezg barwniki kadziowe i siarkowe) lub niekiedy rozpusz-
czalne w rozpuszczalnikach organicznych. Do typowych pigmentéw mozna zaliczyé
przede wszystkim substancje mineralne, ktére nie wchodzac w reakcje z podiozem (np.
gling), barwig ja przez pokrycie cienka warstwa. Nalezg do nich m.in. biekit pruski
{heksacyjanozelazian(II) zelaza(III), Fe,[Fe(CN)],}, ultramaryna (gtéwnie lapis lazuli,
por. przypis 11), cynober (siarczek rteci, HgS), minia olowiowa [mieszany tlenek oto-
wiu(II) i otowiu(IV)], a takze kreda, grafit czy ochry i umbry.

4 J. Trabska, op. cit., s. 15, 95; K.G. Gilbert (nee Stoker), D.T. Cooke, Dyes from
plants: past usage, present understanding and potential, ,,Plant Growth Regulation”
2001, nr 34, s. 57-69; M.M. Sassi, The sea was never blue, Aeon, 31.07.2017, https://
aeon.co/essays/can-we-hope-to-understand-how-the-greeks-saw-their-world [dostep
30.03.2022]; J. Jones, Why most ancient civilizations had no word for the color blue,
Open Culture, 9.06.2021, https://www.openculture.com/2021/06/why-most-ancient-ci-
vilizations-had-no-word-for-the-color-blue.html [dostep 30.03.2022].
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Jednymi z wazniejszych barwnikéw byly te pochodzenia mineral-
nego. Wspomniany wczes$niej biekit egipski stosowany byt juz ponad
3000 lat p.n.e. na terenie Egiptu, a strzezona receptura bazowata praw-
dopodobnie na mineratach otrzymywanych z lawy Wezuwiusza. Spo-
s6b jego otrzymywania opisal w swym dziele De Architectura Witru-
wiusz (I w. p.n.e.), nazywajac biekitny barwnik stosowany w Egipcie
caeruleum. Przygotowywano go, mieszajac rodzimy minerat natron
(soda naturalna, czyli weglan wapnia), piasek (krzemionka) i opitki
cypryjskiej miedzi. Tak uzyskang mase zwilzano i formowano w kule,
ktére nastepnie prazono w piecach (spiekano), a przed uzyciem roz-
cierano na miatki proszek®. Btekit egipski stosowany byt do ozdabia-
nia Scian w §wigtyniach i patacach, sarkofagéw, ozdéb itd., takze jesz-
cze w czasach Cesarstwa Rzymskiego®.

Analogicznym pigmentem, ktorego receptura otrzymywania jest
wspolczeSnie czeSciowo zapomniana i nietatwa do odtworzenia, jest
biekit Majow. Reprezentuje on tzw. pigment kompozytowy (zlozony),
zawierajacy w swym sktadzie gléwnie palygorskit (minerat z grupy
krzemianéw o barwie bialej, szarawej lub zéitawej) z dodatkiem indy-
ga — niebieskiego barwnika pochodzenia ro$linnego, ktéry jest gtow-
nym bohaterem niniejszego opracowania’. Nietypowy skiad - indygo
osadzone na wi6knistym krzemianie — powoduje znaczng trwatoS¢ tego
pigmentu oraz niewrazliwo$¢ na czynniki fizyczne i chemiczne. Cho¢

5 Mimo powszechnego uzycia w okresie starozytnego Egiptu zachowato sie mato
zapis6w dotyczacych jego otrzymywania. Witruwiusz w dziele De Architectura (ksiega
VII, rozdz. 11, 1-2; ok. I w. p.n.e.) opisuje otrzymywanie barwnika nazwanego caeru-
leum sposobem pochodzacym pono¢ z Aleksandrii, z uzyciem piasku, sody (natronu)
i cypryjskiej miedzi. Teofrast odnosi biekit do materiatu, ktéry nazywat kyanos, wspo-
mina o nim réwniez Pliniusz w swej Historii Naturalnej. Btekit egipski to sztuczny stop
sktadajacy sie z krystalicznego zwiazku krzemu, miedzi i wapnia (stanowiagcy krzemian
wapniowo-miedziowy Ca0-Cu0-4Si0).

6 Okreslany takze nazwami: blekit pompejanski, aleksandryjski, pozzuolanski.
Jego wykorzystywanie obejmuje okres od péznej epoki brazu (ok. 1300 r. p.n.e.) do
V w. n.e. W Sredniowieczu jego uzycie praktycznie zaniklo, a receptura ulegta zapo-
mnieniu. Jako ciekawostke mozna dodac, ze zastosowanie biekitu egipskiego rozpo-
znawane jest sporadycznie w malarstwie Sredniowiecznym, co spowodowane jest naj-
prawdopodobniej odnalezieniem lokalnych, niewielkich magazynéw tego pigmentu
pozostatych z czaséw rzymskich. J. Trabska, op. cit., s. 95-96.

7 Indygo do produkcji btekitu Majow pozyskiwane byto z lici gatunkéw indygowca
Indigofera sp. wystepujacych na stanowiskach naturalnych na obszarze Mezoameryki,
nazywanych anil lub xiuquitlitl. Produkt polaczenia ze sktadnikiem mineralnym (pa-
ygorskitem lub sepiolitem) tworzy kompozycje Si,(Mg,Al,)O,,(OH),(H,0),4H,0. Moz-
liwe, ze podczas przygotowania biekitu wykorzystywano takze palony kopal (zywice)
w formie kadzidta. A. Doménech-Carbé et al., Composition and color of Maya Blue: re-
examination of literature data based on the dehydroindigo model, ,,Journal of Physical
Chemistry C” 2019, no. 123, vol. 1, s. 770-782; J. Trabska, op. cit., s. 97-98.
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stosowana obecnie nazwa pochodzi z polowy XX w., to pigment ten
otrzymywany byt na terenie Mezoameryki prekolumbijskiej od ponad
tysigca lat, az do XVI w. Barwa biekitu Majéw oscyluje od jasnego tur-
kusu do odcieni ciemnej zieleni®. Wobec braku zachowanych opiséw
wytwarzania jego odtworzenie byto dla naukowcéw znacznym wyzwa-
niem. Recepture udato sie potwierdzi¢ dopiero w latach 60. ubiegtego
wieku’. Biekit Majow wykorzystywany byl w rytuatach religijnych, do
dekorowania Scian, ceramiki, rzezb oraz kodekséw, a takze w celach
leczniczych!®.

Jednym z najcenniejszych mineralnych Zrédet pigmentu biekitne-
go byla takze skata metamorficzna lapis lazuli, ktérej gtownym sktad-
nikiem jest lazuryt!!. Naturalne poktady tego mineratu znajdujg sie
poza Europa, dokad przybywaly droga morska z Azji, gléwnie z ko-
palh Badachszanu w dzisiejszym Afganistanie. Pigment otrzymywany
przez sproszkowanie lapis lazuli nazwano - ze wzgledu na zamorskie
pochodzenie — ultramaryng (ac. ultramarinus - zza morza). Barwa
moze by¢ zmienna, od gtebokiego biekitu do odcieni zieleni. Z powodu
ograniczonych z16z naturalnych i odlegtego pochodzenia, uznany byt
za jeden z najcenniejszych pigmentéw malarskich, a w okresie rene-
sansu zyskal nawet warto$¢ wyzsza niz zloto. Wykorzystywano go do
iluminowania ksigg i w malarstwie sakralnym m.in. do malowania szat
maryjnych, stajgc sie takze elementem tej ikonografii. Ultramaryne
naturalng zastgpil w pierwszej polowie XIX w. barwnik syntetyczny,

8 Na zielonkawy odcienh pigmentu ma prawdopodobnie wptyw obecno$¢ dehydro-
indygo (w kolorze z6itym), ktére powstaje podczas jego ogrzewania, oraz sposéb przy-
gotowywania tego kompozytu organiczno-mineralnego. Por. A. Doménech-Carb6 et al.,
On the dehydroindigo contribution to Maya Blue, ,,Journal of Materials Science” 2013,
nr 48, s. 7171-7183.

° M. Lukarska, A. Zywert, S. Kowalak, Biekit Majow, jedno z najwazniejszych
osiggnie¢ Mezoameryki, ,Wiadomos$ci Chemiczne” 2012, no. 66, vol. 7-8, s. 715-739;
D.E. Arnold i wsp., The first direct evidence for the production of Maya Blue: redisco-
very of a technology, ,,Antiquity” 2008, nr 82, s. 151-164; D.E. Arnold, Maya Blue, [w:]
E. Selin (red.), Encyclopaedia of the History of Science, Technology, and Medicine in
Non-Western Cultures, Dordrecht 2015, s. 1-S, https://doi.org/10.1007/978-94-007-3934-
5_10170-2 [dostep 30.08.2022].

10 D.E. Arnold, op. cit.

11 Lazuryt to minerat z gromady krzemian6w, grupy skaleniowcéw. Przyblizony wzoér
chemiczny to: Na,Ca(AlSi0,,) (SO (S,) - H,0. Obok lazurytu (zawarto$¢ ok. 25-40%),
w lapis lazuli wystepuja takze inne mineraty, jak kalcyt, piryt czy mika. Kolor skaty za-
lezny jest od rozmieszczenia poszczegdlnych mineraléw i ich zawarto$ci. Lapis lazuli az
do XVI w. pozyskiwano z terenu dzisiejszego Afganistanu, natomiast prawdopodobnie
juz w Europie, m.in. w Wenecji, wytwarzano wiasciwy pigment malarski - ultramaryne,
przez zmielenie i ucieranie na mokro przesianego doktadnie surowca (wydajnos¢ tej
metody jest niewielka, ok. 2%). J. Trabska, op. cit., s. 90-9S; Lapis lazuli, Mindat.org,
https://www.mindat.org/min-2330.html [dostep 18.07.2022].
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co znacznie obnizylo jego cene, a takze zwiekszylo mozliwe zastoso-
wanie. W okresie szczytowej popularnosci zaczgl by¢é nawet dodawa-
ny do prania jako optyczny wybielacz. Z odkryciem metody produk-
cji wigza sie nazwiska dwoéch francuskich chemikéw, Jean-Baptisty
Guimeta (1795-1871)!? oraz Christiana Gmelina (1792-1860)'3. Proces
wynaleziony przez Guimeta w 1826 r. pozostat przez dwa lata tajem-
nicg handlowg, dopiero publikacje Gmelina z 1828 r. wlasnej wersji
procesu otrzymywania sztucznej ultramaryny otworzyly mozliwosé
jej szerokiej produkcji.

Barwnik indygo

Indygo naturalne

Niebieskim barwnikiem pochodzenia naturalnego o najwiekszym
znaczeniu gospodarczym jest jednak indygo (Indigo, Indicum, Pig-
mentum indicum, Color Indicus; Indyg, Indych, Indycht, Biekit indyj-
ski, Btekit zamorski). Nazwe wywodzi sie od stéw indicum lub indi-
con, odnoszacg sie do pochodzenia indyga z Indii'4.

Na poczatku wyjasnijmy terminologie, ktéra jest niejednoznacz-
na. Nazwa indygo (ang. indigo) okre$la sie bowiem zar6wno barwny
produkt handlowy w postaci stalej, zwigzek chemiczny warunkujacy
jego ciemnoniebieski kolor (syn. biekit indygowy — ang. indigo blue,
indygotyna - ang. indigotin), jak i ro$liny, z ktérych byl pozyskiwany.
W niniejszej pracy, dla lepszej czytelnoSci, przyjeto nazwe indygo dla
produktu handlowego, natomiast dla zwigzku btekit indygowy.

Naturalne indygo pozyskiwaé mozna z ro$lin nalezacych do roéz-
nych gatunkéw, rodzajéw, a nawet rodzin botanicznych. W strefie

12 Jean-Baptiste Guimet (1795-1871), francuski chemik. Po ukoficzeniu Ecole poly-
technique w Paryzu pracowal od 1818 r. w administracji panstwowej prochu i saletry.
W 1826 r. odkryl, a nastepnie udoskonalil proces produkcji ultramaryny, bazujac na
mieszaninie dwutlenku krzemu, tlenku glinu, siarki i weglanu sodu. Dzieki temu otrzy-
mal dwa lata pézniej nagrode Société d’encouragement pour 'industrie Nationale — dla
odkrywcy syntetycznej metody otrzymywania tego drogiego barwnika. W 1834 r. zato-
zy! na przedmiesSciach Lyonu fabryke ultramaryny (zwanego takze Guimet bleu).

13 Christian Gottlob Gmelin (1792-1860), niemiecki chemik, doktor medycyny
(1814). Od 1817 r. profesor zwyczajny chemii i farmacji Uniwersytetu w Tubingen.
Pracowal m.in. w dziedzinie spektroskopii, w tym analizy plomieniowej zwigzkow
litu. W 1828 r. opublikowal sposéb otrzymywania sztucznej ultramaryny, dzieki czemu
mozliwe bylo otrzymywanie przemystowe tego barwnika. W swojej publikacji Gmelin
stwierdzit, ze gtéwnymi sktadnikami ultramaryny sga krzemionka, tlenek glinu i soda,
natomiast kolor warunkuje obecno$¢ siarki.

14 W. Czajkowski, Indygo — historia i teraZniejszosc, [w:] XXX Seminarium Polskich
Kolorystow. Osiqgniecia wykariczalnictwa i jego przyszlos¢, Fundacja Rozwoju Pol-
skiej Kolorystyki, ¥.6dz 2014, s. 10-18.
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tropikalnej czy subtropikalnej Zrédiem tego barwnika byly gléwnie
indygowce, a wiec rosliny z rodzaju Indigofera sp., do ktérego nale-
zy ponad 350 gatunkéw. W Europie, w rejonach klimatu umiarkowa-
nego, najwazniejsza rosling indygodajng byl urzet barwierski (Isatis
tinctoria L.). RoSlinne Zrédta indyga oméwiono w dalszej czeSci pracy
(rozdziat 2).

Indygo to proszek bez wyraznego smaku i zapachu, ktérego barwa
zmienia sie od ciemnoniebieskiego do fioletowego. Barwnik wystepo-
wat w handlu w postaci blokéw lub kawatkéw o réznych ksztattach,
a jego forma czesto wskazywala pochodzenie produktu. Po potarciu
nabierat silnego metalicznego, ztotego lub miedzianego potysku. Pre-
ferowany byt produkt, ktéry w ten sposéb nabieral najwiekszego bla-
sku, byl najjasniejszy i mial piekny ciemnoniebieski odcien. Kawatki
indyga sa latwe do ztamania lub skruszenia. Swiezo rozlamane po-
winny mie¢ matowa, jednolitg, drobnoziarnistg i czysto niebieskg po-
wierzchnie. Produkt dobrej jakosci jest puszysty, w formie kawatkow
unosi sie na powierzchni wody. Indygo nie rozpuszcza sie w wodzie,
podobnie jak w alkoholu, alkaliach i stabych kwasach, natomiast jest
rozpuszczalne w bezwodniku ftalowym i anilinie.

Handlowe sorty indyga rozrézniano wedlug pochodzenia, a wiec
rejonu Swiata oraz kraju (miasta, portu), ktéry go dostarczal. Klasy-
fikacja indyga jako artykulu handlowego uwzgledniala trzy giéwne
odmiany: indyjska (wschodnioindyjska, azjatycka), zachodnioindyj-
ska (z obu kontynentéw amerykanskich) oraz afrykanska. Najbardziej
cenione bylo indygo bengalskie (Indigo Bengal), ktére wystepowato
w formie szeScianu, oraz indygo gwatemalskie (Indigo Guatimala, flo-
ra indigo) w nieregularnych kawatkach, o fioletowo-niebieskiej barwie
i najjasniejsze ze wszystkich. Inne, czeSciej spotykane sorty to Indigo
Madras, Indigo Java, Indigo Manilla, Indigo Isle de France, Indigo
Burbon, Indigo Carolina, Indigo Brasil czy Indigo Carracas. W handlu
w XIX w. przewazaly odmiany wschodnioindyjskie, a indygo pocho-
dzace z Bengalu dzielono jeszcze na kilka podrodzajéw, nazwanych
od miejsca produkcji lub wiekszych osrodké6w handlowych (jak Ben-
gal, Madras, Manilla, Benares, Tirboot, Oude). Surowiec pochodzacy
z Ameryki Péinocnej przewozony byt zwykle w beczkach lub skrzy-
niach, natomiast z Ameryki Potudniowej w wiekszych seronach?!> lub
matych torbach ze skéry. NajczeSciej spotykane sorty indyga wraz

15 Serona - rodzaj torby wykonanej ze skéry zwierzecej, wykorzystywanej do pako-
wania i transportu surowcéw roslinnych. Tego typu opakowania byly charakterystycz-
ne dla surowcéw z Ameryki Poludniowej, jak np. kory chinowe;.
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z ich cechami charakterystycznymi zestawiono wedlug rejonu pocho-

dzenia w Tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie sortéw indyga pojawiajacych sie¢ w handlu w XIX w.

Rejon Sorty handlowe
pochodzenia indyga

Cechy charakterystyczne

Indie Wschod- | Indigo Bengal
nie
(Indie, Azja)

Miato wiele odmian, réznigcych
sie barwg - kolory jasnoniebieskie
i fioletowe. Raczej wysoka jako$¢,
nizszg mialy odmiany Indigo Kur-
pah i Indigo Oude. Zwykle mate
szeScienne cegielki ze znakiem
producenta, pakowane do duzych
skrzyn.

Indigo Madras

Podobne do Indigo Bengal, zwykle
twardsze, szorstkie w dotyku. Kolor
matowoniebieski, ciemny do szaro-
$ci lub czerni. Gorszej jakoSci.

Indigo Coromandel
(Coromandelu)

Podobne do Indigo Bengal, ale
twardsze, trudne do ztamania. Nie-
kiedy z piaskiem. Barwa niebieska,
z zielenig, szaroScig lub czernig.
Powierzchnia czesto pokryta zielon-
kawym nalotem.

Indigo Manilla

Wydtuzone ptaskie cegty, do ok. ki-
lograma. Kolor niebiesko-fioletowy.
Struktura lekka, nieco porowata,
zawieralo mniej barwnika niz Indi-
go Bengal.

Indigo Java

Podobne do Indigo Bengal, kwadra-
towe cegly, delikatna struktura jak
miekka pasta. Kolor niebieski do
niebiesko-fioletowego.

Indie Indigo Guatimala
Zachodnie (Guatemala)
(Ameryka

Srodkowa)

Jako$¢ poréwnywalna z Indigo
Bengal. Kwadratowe cegty lub cze-
sto w nieregularnych kawalkach
(kruszy sie). Kolor jasnoniebieski,
delikatna struktura, duza zawartos¢
barwnika. Rozrézniano odmiany
(tiffate — b. rzadkie, flor, sobre,
corte), zalezne od sposobu przygoto-
wania i o zmniejszajacej sie jakoSci.
Serony (opakowania zbiorcze) mo-
gty mieé wage ok. 70 kg.

Indigo Caraccas

Dos¢ porowate, czesto z mieszany-
mi cechami. WielkoScig doréwnuje
Indigo Guatimala, serony mogty
mieé wage S0-SS kg.
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Indigo Brasil Twarde, na zewnatrz szaro-zielon-
kawe, wewnatrz miedziano-niebie-
skie. Mate, kwadratowe cegietki
lub nieregularne kawatki, czesto

Z mieszanymi cechami. Uznane za
gorszej jakoSci.

Indigo Paraguay Stosunkowo dobrej jakoSci.

Indigo St. Domingo |Roéznej jakoSci (np. z Jamajki ciez-

(takze z Jamajki, kie i zaw. malo barwnika)

Martyniki i Gwade-

lupy)

Indigo Mexique (Me- |JakoScia zblizony do Indigo Guati-

Xico) mala.

Indigo Louisiana Stosunkowo stabej jakoSci, zawie-
ralo mniej barwnika. Twarde i ciez-
Kkie.

Indigo Carolina JakoScia zblizone do Indigo Louisia-
na.

Afryka Indigo Bourbon Twarde i szorstkie, zwykle

zawieralo widoczne fragmenty
wapna. Mate kwadratowe cegielki.
Uznane za gorszej jakoSci.

Indigo Egipt Kolor jasnoniebieski lub niebiesko-
fioletowy, drobna struktura, czesto
zawieralo piasek. Dobrej jakoSci,
ale rzadkie w handlu.

Indigo Senegal Lekka struktura, zwykle zawierato
wiecej piasku niz inne rodzaje.
Indigo Isle de France | Kolor szaro-niebieski, struktura
(np. Indigo Mauritie) | chropowata, ale lekka.

Zrédlo: opracowano na podstawie: S. Muspratt, Chemistry, theoretical, practi-
cal, and analytical: as applied and relating to the arts and manufactures, t. 3,
William Mackenzie, London 1853, s. S87-588; O. Berg, Pharmazeutische Wa-
arenkunde, R. Gaertner, Berlin 1863, s. 644-645; F.J. Matthyssens, Manuel de
matiere commerciale ou Traité des marchandises, Impr. Fontaine et Gevaert,
Anvers 1866, s. 333-337; N.J.B.G. Guibourt, Histoire naturelle des drogues
simples, t. 3, J.-B. Bailliere et fils, Paris 1876, s. 481-483; B. Fischer, C. Har-
twich (red.), Hagers Handbuch der Pharmaceutischen Praxis fiir Apotheker,
Arzte, Drogisten und Medicinalbeamte, Zweiter Band, Springer-Verlag, Ber-
lin 1902, s. 123-124.

Sorty handlowe réznily sie zawartoscig biekitu indygowego (zwigz-
ku odpowiedzialnego za barwe ciemnoniebieska, por. dalej) w zakre-
sie nawet 20-90%, Srednio osiggajac 40-50% masy. Stad tak istotne
byto rozréznianie poszczegélnych produktéw. Indygo w kolorze fiole-
towym, czerwonym, szkartatnym lub miedzianym oraz geste, z blysz-
czgcymi peknieciami bylo mniej bogate w biekit indygowy, a wiec
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mniej wydajne i gorszej jakoSci. Bywato takze falszowane skrobig ku-
kurydziang lub biekitem pruskim, niekiedy takze frakcjg indyga gor-
szej jakoSci (otrzymanego z urzetu zmieszanego z kredg)'®.

Prekursorem niebieskiego barwnika obecnego w komoérkach roslin-
nych réznych gatunkéw indygowcoéw jest przede wszystkim indykan!’.
To zwigzek o budowie glikozydowej, bezbarwny i tatwo rozpuszczal-
ny w wodzie. Jest metabolitem ro$linnym, powstajacym z tryptofanu,
aminokwasu zawierajgcego charakterystyczny uktad heterocykliczny
indolu. Indykan do$¢ tatwo hydrolizuje, uwalniajac p-D-glukoze i in-
doksyl. Ekspozycja na powietrze (a doktadnie tlen warunkujacy pro-
ces oksydacji) powoduje przeksztatcenie indoksylu do btekitu indygo-
wego!® — nierozpuszczalnego w wodzie zwigzku o charakterystycznej
ciemnoniebieskiej barwie, co przedstawiono na Ryc. 1. Cecha btekitu
indygowego jest mozliwo$¢ przechodzenia pod wplywem czynnikoéw
redukujacych w forme bezbarwna, tzw. leukoindygo (Ryc. 2).

Produkt handlowy, znany jako Indigo, zawiera zrdéznicowang za-
warto$¢ ciemnoniebieskiego biekitu indygowego, a takze innych po-
chodnych zwigzkéw (m.in. r6zowo zabarwionego indygokarminu), co
opisano w dalszej czesci rozdziatu. Zwigzki te znajdziemy we wszyst-
kich formach indyga dostepnego w handlu, niezaleznie od Zrédta ro-
$linnego, z ktoérego jest otrzymywane.

Indygo wschodnioindyjskie, ktérego przykladem jest m.in. Indigo
Bengal, otrzymywane byto najczeSciej z gatunku Indigofera tinctoria L.,
w ktérym zawarto$¢ prekursora — indykanu - oscyluje na poziomie
0,2-0,8%. Gtéwne etapy tego procesu przedstawiono na fotografiach
wykonanych w Indiach pod koniec XIX w. (Ryc. 3). RoSliny zbierano
z p6l nawet do czterech razy w roku w zaleznoS$ci od rejonu upraw
(w Indiach 3-4 razy, natomiast w Ameryce 2 razy), choC to pierwszy

16 J'W.A. Wigand, Lehrbuch der Pharmakognosie, Hirschwald, Berlin 1863, s. 260.
Biekit pruski (biekit berlinski, btekit Turnbulla), to zwigzek nieorganiczny o barwie
ciemnoniebieskiej. Chemicznie stanowi heksacyjanozelazian(1I) zelaza(III) o wzorze
Fe,[Fe(CN),],, otrzymany zostal po raz pierwszy w 1709 r. przez Johanna K. Dippela
(1673-1734).

7 Indykan jest prekursorem biekitu indygowego w gatunkach z rodzaju Indigofera
sp. oraz Polygonum tinctorium, natomiast w drugim co do waznosci Zrddle barwnika,
urzecie barwierskim (Isatis tinctoria L.), powstaje on gtéwnie z isatanu A i B.

18 Blekit indygowy to synonim indygo jako zwiazku chemicznego o nastepujacej struk-
turze: 2,2’-bis(2,3-dihydro-3-oksoindololiden), nazwa uproszczona wg IUPAC. Nalezy do
grupy barwnikéw kadziowych (VAT Blue 1). Szczegétowe informacje znalez¢ mozna w ba-
zach chemicznych, zgodnie z numerami identyfikujacymi te substancje (CAS: 482-89-3;
PubChem: 5318432). Kolejnym czesto stosowanym synonimem tego zwigzku jest indygo-
tyna (ang. indigotin). Jednak nalezy pamietac, ze pod tg polska nazwa funkcjonuje obecnie
réwniez pochodna disulfonowa, czyli karmin indygo (ang. indigotine) — por. przypis 41.
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£ $O= et O

mdykan indoksyl bfekit indygowy
(B-D-glukozyd 3-indoksylu)

Rycina 1. Proces powstawania biekitu indygowego z indykanu, zawartego w gatunkach
z rodzaju Indigofera sp.

O
H
N redukcja a[kallzacja
N utlenleme hydrollza
H
[¢]

btekit indygowy leukoindygo

forma nierozpuszczalna w wodzie forma rozpuszczalna w wodzie

Rycina 2. Reakcja przechodzenia biekitu indygowego do formy tzw. leukoindyga

zbiér dostarczal najwiekszej iloSci barwnika. NajczeSciej przerabiano
$wieze roSliny, natomiast na wybrzezu Coromandel (Indie) uzywano
surowca podsuszonego. Sciete rosliny umieszczano warstwami w du-
zych kadziach, obcigzano je i zalewano woda, gdzie dos§¢ szybko za-
czynaly fermentowac. Proces prowadzono az do pojawienia sie zielon-
kawego koloru roztworu i opalizujgcej obfitej piany na powierzchni.
Zwykle po okoto 12-15 godzinach, kiedy ilo§¢ piany sie zmniejszata
i przybierata barwe fioletowg lub miedzianoczerwong, z6ttawy ptyn
spuszczano do drugiego, dolnego pojemnika i prowadzono inten-
sywnie napowietrzanie. Wykonywano to zazwyczaj przez staranne
1 energiczne mieszanie drewnianymi lopatami lub tyczkami przy-
pominajgcymi hustawki (a maszynowo przez kota z topatami), przez
ok. 0,5 do 2 godzin. Po pewnym czasie z roztworu zaczynal wypadac
barwnik, ktérego aglomeraty byly rozbijane na drobniejsze czastki.
Kiedy roztwor z zielonkawego i nieco metnego, stawat sie niebieski
i przejrzysty, dodawano do niego pewng ilo§¢ wody wapiennej lub in-
nych alkaliéw, co znacznie utatwia wytrgcanie indygo w postaci ge-
stego i drobnego osadu, moze jednak obnizac jego jako$¢. Zbyt dlugie
prowadzenie fermentacji r6wniez nie wplywalo korzystnie na jako$¢
ostatecznego produktu. Roztwér pozostawiano do opadniecia indyga,
a wode zlewano znad osadu. Istotnym elementem pozyskiwania in-
dygo byl proces napowietrzania, dzieki ktéremu powstaje barwnik
w opisanym powyzej procesie oksydacji Przeptukany osad odsgczano
i natychmiast umieszczano w ptaskich, duzych pudetkach z perforo-
wanym dnem wylozonym bawelng w celu odprowadzenia nadmiaru
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Rycina 3. Wytwarzanie indyga w Allahabad w Indiach (1877 r.): uktadanie roslin w ka-
dziach, reczne napowietrzanie kadzi, krojenie indyga. Fot. Oscar Mallitte.

plynu®. Po wysuszeniu w cieniu formowano ostateczne porcje barw-
nika, krojac je drutem na mniejsze, regularne kawatki. Te dosuszano
w przewiewnych suszarniach, niekiedy tez w piecu. Z 70 ro§lin mozna
byto otrzymac ok. 0,5 kg indygo.

W procesie farbowania tkanin indygiem przyjmuje sie odwrotne
podejscie niz w metodzie otrzymywania. Barwnik indygo (naturalny
lub syntetyczny) rozpuszcza sie w wodzie dopiero w obecnoSci alka-
licznej substancji redukujacej biekit indygowy do bezbarwnej formy
leuko (rozpuszczalnej w wodzie — por. Ryc. 2). W powstalej zielonkawej
kapieli moczy sie tkanine. Srodkami dodawanymi do kapieli wodnej
byt mocz lub potaz (popiét roslinny, zaw. weglan potasu), od XVIII w.
jako czynniki redukujgce wykorzystywano sproszkowany cynk, pod-
siarczyn sodu [ditionin(III) sodu, Na,S,0,], aurypigment (siarczek ar-
senu, As,S,) czy witriol zelazny [siarczan(VI) zelaza, FeSO, 7H,0]%.

19 S, Muspratt, op. cit., s. 584-586; J. Trapp, Farmakognozya, t. 2, Drukarnia Gazety
Polskiej, Warszawa 1869, s. 308-309; O. Berg, op. cit., s. 643-646; N.J.B.G. Guibourt, op.
cit., s. 482-483.

20 M. Gulmini i wsp., Identification of dyestuffs in historical textiles: Strong and
weak points of a non-invasive approach, ,,Dyes and Pigments” 2013, vol. 98, no. 1,
s. 136-145.
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Nastepnie tkanine nalezy wyciagnaé¢ z kadzi (kapieli w barwniku)
i poddaé¢ dziataniu powietrza (reoksydacji), ktére powoduje, ze im-
pregnowane barwnikiem widékna tkaniny przyjmujg niebieskg barwe.
Jej intensywno$¢é mozna zwiekszyé przez Kilkukrotne powtérzenie
procesu farbowania.

Poczatkowo indygo docierajace do starozytnej Grecji i Rzymu la-
dowymi drogami handlowymi z Indii uznawano za produkt mineralny.
Dopiero Marco Polo w czasie swej podrézy po Azji w XII w. zobaczyt,
ze barwnik ten produkowany jest z roSlin. Latwiej dostepne indygo
pojawito sie w Europie na poczatku XVI w., przyplywajac do holen-
derskich portéw dzieki odkrytej nowej morskiej drodze do Indii. Nad-
mierna podaz tego tropikalnego barwnika o wyzszej jakoSci niz do-
tychczas stosowany urzet barwierski (por. rozdz. 2) zaczela stanowié
konkurencje dla rodzimych upraw i przetwoérstwa tej roSliny. Az do
potowy XVII stulecia dgzono wiec do ograniczenia jego uzycia w po-
szczegoblnych krajach europejskich. W Anglii czy Niemczech (rejon Tu-
ryngii byt jednym z najwiekszych o§rodkéw produkcji tego barwnika)
byly to wydane przez wtadcéw zakazy sprowadzania oraz stosowania
indyga z Indii pod groZzba kary. Jednak nie udato sie zatrzyma¢ roz-
powszechniania zastosowania wcigz jeszcze drogiego, lecz wydajnego
produktu z dalekich Indii. Ze wzgledu na wyzszg zawarto$¢ barwnika
w indygowcach (Indigofera sp.) oraz stosunkowo duzg fatwos$¢ uprawy
roS§liny te statly sie gtéwnym Zrédtem indyga, ktére pod koniec XVII w.
w duzej mierze zastgpilo mniej wydajny urzet. W tym samym okresie
rozpoczela sie produkcja indyga na szeroka skale w koloniach Nowego
Swiata. Hiszpanie, po odkryciu gatunku amerykarnskiego (Indigofera
suffruticosa, dawniej I. anil), wprowadzili jego uprawy na znacznych
terenach, m.in. w Gwatemali. Podobnie dziato sie na terenach skoloni-
zowanych przez Anglikéw i Francuzéw w Indiach Zachodnich. Obsza-
ry tropikalnych kolonii, w tym w najwiekszym stopniu uprawy na tere-
nach Nowego Swiata, na pewien czas zdominowaty handel indygiem,
jednak juz pod koniec XVIII w. wyrazny stal sie stale powiekszajacy
udzial w rynku ogélno$wiatowym indyga pochodzgcego z brytyjskich
Indii. W Ameryce Péinocnej pierwsze préby upraw roslin indygodaj-
nych, ktére prowadzono w Wirginii i Karolinie Potudniowej jeszcze
przed rokiem 1700, nie byly udane. Natomiast przywrécenie upraw
w latach 40. XVIII w. podniosto indygo w do$¢ krétkim czasie do rangi
jednego z gléwnych towaréw eksportowych?. Poza rodzimym gatun-

21 Szczegolne znaczenie miata mozliwo$é wspdlnej lub zamiennej uprawy z ryzem,
pierwszym towarem eksportowym Karoliny Poludniowej. Ponowne wprowadzenie
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kiem Indigofera caroliniana do upraw wprowadzono takze I. tinctoria
oraz I. suffruticosa?.

Produkcja indyga naturalnego ma réwniez swoje ciemne strony.
0Od XVII do XIX w. uprawy na duza skale na terenach Indii Zachod-
nich, a szczegdélnie Ameryki Péinocnej (od XVIII w.), mozliwe byty
m.in. dzieki wykorzystaniu niewolnikéw z Afryki. Z kolei nasilajacy
sie wyzysk miejscowej ludnoSci przez plantatoréw i fabrykantéw in-
dyga w Indiach skutkowal w latach 1859-1860 powstaniem miejsco-
wych chtopow?. Od wprowadzenia do obrotu pod koniec XIX w. na
skale przemystowg syntetycznego indyga (czyli czystego btekitu in-
dygowego) zapotrzebowanie na indygo naturalne znaczaco zmalato.
Produkcja przemystowa w krétkim czasie doprowadzita do drastycz-
nego obnizenia ceny naturalnego barwnika i przestawienia sie znacz-
nej czesci odbiorcé6w na produkt syntetyczny. Wytwarzanie indyga
ze Zzrédel naturalnych dotychczasowymi metodami prowadzona na
szerokg skale gtéwnie w potudniowej Azji (w tym przez brytyjskich
farmerow w Indiach) stala sie nieoptacalna?. W dos¢ krétkim czasie
doprowadzito to do upadku wiekszoSci fabryk indyga naturalnego na
Swiecie. Natomiast w ciggu ostatnich lat w niektérych rejonach m.in.
Azji Potudniowej powoli wracajg uprawy i produkcja naturalnego
indyga na wiekszg skale, jako dzialania poprawiajgcego sytuacje
ekonomiczng mieszkancoéw i stanowigcego alternatywe dla produktu
syntetycznego®.

upraw na tym terenie ok. 1742 r. przypisywane jest Elizie Lucas Pinckney, ktérej zastu-
gi sg prawdziwe, cho¢ utrwalone w fatszywej legendzie. Przed wojng o niepodlegto$é
indygo stanowito ponad jedna trzecia wartoSci eksportu z amerykanskich kolonii. Upra-
wy indyga na tym terenie zanikly ok. 1800 r. wskutek zmniejszajacej sie optacalnosci
produkcji wobec dominacji na rynku S§wiatowym towaru z brytyjskich Indii. D.L. Coon,
Eliza Lucas Pinckney and the reintroduction of indigo culture in South Carolina, ,,Jour-
nal of Southern History” 1976, no. 42, vol. 1, s. 61-76.

22 D.H. Rembert Jr., The indigo of commerce in colonial North America, ,,Economic
Botany” 1979, no. 33, vol. 2, s. 128-134.

2 Trwajace od lata 1859 r. przez ponad rok zamieszki chfopéw uprawiajacych indy-
go w Bengalu nazwano buntem indygo (ang. Indigo revolt). Po roku specjalnie zawia-
zana komisja rzadowa wprowadzita reformy istniejacego systemu upraw, ktéry dotych-
czas sprzyjal wyzyskowi chtopéw. S. Bhattacharya, The Indigo Revolt of Bengal, ,,Social
Scientist” 1977, no. S, vol. 12, s. 13-23; Indian Culture, Indigo Revolt in Bengal, https://
indianculture.gov.in/stories/indigo-revolt-bengal# [dostep 15.04.2022].

2 Przykladowo w roku 1895/1896 z Indii wyeksportowano 18,7 tys. ton indyga, na-
tomiast w roku 1913/1914 ta ilo$¢ zmniejszyta sie do 1 tys. ton. K.G. Gilbert et al., op.
cit., s. 59.

25 R. Agustarini et al., The Development of Indigofera spp. as a source of natural
dyes to increase community incomes on Timor Island, Indonesia, ,,Economies” 2022,
no. 10, vol. 2, s. 49.
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Naturalne indygo uzywano jako Srodek barwigcy w wielu dziedzi-
nach. Od starozytno$ci wykorzystywane bylo jako pigment malarski
czy sktadnik niebieskich atramentéw (réwniez wraz z pigmentami mi-
neralnymi, takimi jak azuryt)?. W medycynie indygo stosowano prze-
ciwko padaczce, w dawce S-20 gran jednorazowo (ok. 4,2-16,5 g). Po-
dawane bylo zazwyczaj w postaci proszkéw, powidetek lub krazkéw,
z dodatkiem proszku korzennego (Pulvis aromaticus, czyli mieszani-
ny sproszkowanych ziél: kory cynamonowca z owocem kardamonu,
ktaczem imbiru i niekiedy nasieniem muszkatotowca lub pieprzu bia-
tego). Moglo jednak wywolywaé dziatania niepozgdane, w tym zabu-
rzenia pracy nerek, wymioty, biegunke?. Mialo takze znaczenie jako
$rodek do barwienia np. niektérych masci. Ponadto wykorzystywano
indygo do nadania koloru zielonego, m.in. mieszaning tego barwnika
z kigczem ostryzu (Rhizoma Curcumae) barwiono plaster nostrzy-
kowy (Emplastrum Meliloti)?. Jednak niezaleznie od zastosowania
w medycynie i farmacji indygo byto przede wszystkim produktem
farbiarskim (m.in. barwiono nim sukno na mundury wojskowe).

Historyczne probki indyga

W wielu farmakognostycznych kolekcjach dydaktycznych, szcze-
gélnie pochodzacych z XIX w., znajdziemy bogate zbiory sortéw in-
dyga, ktére 6wczesnie spotykane byly w handlu. W krakowskich zbio-
rach Katedry Farmakognozji UJ CM, w kolekcji zalozonej w latach
1825-1857 przez profesora Floriana Sawiczewskiego (1797-1876)%,
znajduje sie pie¢ rodzajéw indyga. Sa to: Indigo Bengalens, Indigo
Brasiliensis, Indigo Caraccas, Indigo Manilla, Indigo Guatemala

2 1. Nastova et al., Spectroscopic analysis of pigments and inks in manuscripts.
II1. Old-Slavonic manuscripts with multicolored rubication, ,Vibrational Spectrosco-
py” 2015, nr 78, s. 39-48.

2 J. Trapp, op. cit., s. 311.

28 N.J.B.G. Guibourt, op. cit., s. 486; J. Trapp, op. cit.

2 Florian Sawiczewski (1797-1876), mgr farmacji, doktor medycyny; syn Joze-
fa Sawiczewskiego, profesora farmacji w Uniwersytecie Jagielloiskim w Krakowie
(w latach 1811-1825). Zastapil ojca w Katedrze Farmacji UJ (1825-1857), w latach
1830-1851 byt réwniez profesorem chemii. Zatozy! bogatg kolekcje farmakognostyczng
zachowang wspétczesnie. Wiecej na temat dziatalno$ci Sawiczewskiego oraz kolekcji:
FK. Skobel, Gabinet farmakognostyczny, [w:] Zaktady uniwersyteckie w Krakowie,
Krakow 1864, s. 414-449; L. Kréowczynski, Florian Sawiczewski — chemik i farmaceuta
krakowski, ,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” 1959, nr 3, s. 483-493; A. Rzepiela,
Nauczanie farmacji na Uniwersytecie Jagielloriskim w latach 1804-1857, [w:] Z. Bela
(red.), 225 lat Farmacji na Uniwersytecie Jagielloniskim, Krakéw 2008, s. 47-104;
J. Makowska-Was, A. Rzepiela, I. Podolak, Florian Sawiczewski (1797-1876), founder
of the pharmacognostic collection in Krakow, ,Journal of the History of Collections”
2021, no. 34, vol. 2, s. 275-286.
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Rycina 4. Surowce z grupy Indigo pochodzace ze zbior6w dawnego Gabinetu
Farmakognostycznego UJ, zalozonego przez prof. Floriana Sawiczewskiego w latach
1825-1857. Kolekcja Katedry Farmakognozji UJ CM. Fot. J. Makowska-Was.

(Ryc. 4). Ten zbiér zostat nieco pé6Zniej uzupetniony kolejnymi okaza-
mi indyga, choé bez zréznicowania sortu lub pochodzenia (dodatkowe
2 okazy), a takze prébka barwnika otrzymanego z urzetu.

Duzo bogatszy zbiér barwnikéw indygo znajduje sie w zbiorach farma-
kognostycznych Uniwersytetu w Innsbrucku (Austria). W jednej z naj-
wiekszych kolekcji tego typu, nazywanej ,,Dittrichiana”, przechowywane
jest az S0 okazéw handlowych sortéw indyga. Nazwa Kkolekcji pochodzi
od nazwiska Josepha Dittricha (1818-1898), praskiego aptekarza i twor-
cy olbrzymiego zbioru surowcoéw leczniczych pochodzenia naturalnego,
ktorego czes¢ zakupiono pod koniec XIX w. do uniwersytetu°.

Warto réwniez wspomnieé o jednej z najwiekszych na §wiecie ko-
lekcji barwnikéw przechowywanej w Uniwersytecie Technicznym
w Dreznie. PoSroéd ok. S00 eksponatow barwnikéw pochodzenia natu-
ralnego znajduja sie takze prébki indyga naturalnego oraz syntetycz-
nego. W kolekcji tej ogladaé mozna takze pierwsze otrzymane synte-
tycznie barwniki, jak moweine czy alizaryne, a takze przedze i tkaniny
farbowane prezentowanymi barwnikami3!.

30 Die Pharmacziehistorische Sammlung , Dittrichiana”, https://www.uibk.ac.at/
forschung/sammlungen/dittrichiana/index.html.de [dostep 14.08.2020].

31 H. Hartmann, The historical dyestuff collection at the Technical University Dres-
den: a cultural-historical treasure and a rich source of light-absorbing materials with

50 MEDYCYNA NOWOZYTNA — Tom 29 — Zeszyt 1 (2023 r.)



Bfekit i rosliny lecznicze — stéw kilka o indygo i nie tylko

Dawniej w wielu miastach korzystanie z indyga w pracowniach
farbiarskich wigzato sie z posiadaniem odpowiedniego przywile-
ju, a wiec wylgcznoSci na stosowanie tego barwnika. W archiwach,
wsréd dokumentéw lokalnych cechéw farbiarskich mozemy takze
odnaleZé prébki tkanin — w tym barwionych naturalnym indygo.
Tego typu zbiory mozemy oglagdaé takze w zespotach dokumentéw
z terenu Polski, m.in. dotyczacych Cechu farbiarzy miasta Wschowy,
gdzie znajdujg sie dokumenty z poczatku XVIII w. zwigzane z kon-
fliktem dotyczacym m.in. farbowania indygo oraz proébki przedzy
i sukna w kilku kolorach?2.

Indygo jest barwnikiem bardzo stabilnym, nieodbarwiajacym sie pod
wplywem §wiatta stonecznego. Na tkaninach jest trwale, ale powleka
wtékna z zewnatrz, dlatego moze by¢ przecierany. Od konca XIX w. indy-
go (dos¢ szybko zastgpione przez produkt syntetyczny) wykorzystywano
do produkcji materiatu dzinsowego, stuzacego pierwotnie do produkcji
odziezy roboczej, ktéry po latach stat sie elementem wspoétczesnej kul-
tury. Poza rzadkimi wyjatkami dzins jest obecnie barwiony wylgcznie
syntetycznym indygo; nasycenie i czysto$¢ koloréw znacznie przewyz-
szajg naturalne indygo, a produkcja jest znacznie tatwiejsza i tansza. Do
ufarbowania jednej pary dzinséw potrzebne jest ok. 3-12 mg indygo.

Wspoblczesne zastosowanie indyga syntetycznego i zwigzkéw po-
chodnych nie ogranicza sie jedynie do przemystu widkienniczego,
a rozpoczelo sie od wynalezienia sposobu wytwarzania tego barwnika
z produktéw ropopochodnych.

Syntetyczne indygo

W XIX w. rozwdj chemii organicznej otworzyt nowe mozliwoSci,
takze w produkcji barwnikéw. Odkrycie w 1858 r. tzw. zwigzkéw dwu-
azowych przez niemieckiego chemika Johanna P. Griessa, w Krot-
kim czasie umozliwito uzyskanie nowej grupy barwnikéw?3, cho¢ ich

great prospects for current and future research, ,,ChemPhotoChem” 2021, no. 5, vol. 1,
s. 619-625.

32 Warto dodac, ze to wlasnie we Wschowie w pierwszej potowie XVII w. zalozo-
no pierwszg w Polsce manufakture farbiarska. Archiwum Panstwowe w Zielonej G6-
rze, Cech farbiarzy miasta Wschowa: Ekstrakty z protokoléw ksigg miejskich miasta
Wschowy w sprawie rozstrzygania sporéw miedzy farbiarzami a ptéciennikami i tka-
czami wschowskimi o wytgczno$§é farbowania tkanin niektérymi sktadnikami i kolora-
mi (1700 r.), 89/667/0/-/4; Prébki farbowanego sukna (1700-1800 r.), 89/667/0/-/9.

33 Johann P. Griess (1829-1888), niemiecki chemik, od 1858 r. asystent A.W. von
Hofmanna (1818-1892) w Royal College of Chemistry. W tym samym roku przepro-
wadzil pierwsza reakcje diazowania, ktéra umozliwita p6zniejszy rozwdj m.in. chemii
barwnikéw azowych.
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synteza, ktora zrewolucjonizowata gospodarke §wiatowa, rozpoczela
sie nieco przez przypadek. William Perkin (1838-1907), poszukujac
zwigzku mogacego by¢ skutecznym lekiem na malarie, zsyntezowat
w 1856 r. moweine, pierwszy barwnik anilinowy?*. Poczatki syntezy
chemicznej barwnik6w maja takze i polskie akcenty. Za twoérce jed-
nego z pierwszych syntetycznych barwnikéw - czerwonej fuksyny?
- uznaje sie Jakuba Natansona, a wyniki jego badan opublikowane
zostaly rok przed ,,przypadkiem” Perkina3®.

Poszukiwaniem metody otrzymywania syntetycznego indyga zajat
sie Adolf von Baeyer (1835-1917)%, ktéry wspotpracujac z Adolphem

34 William Henry Perkin (1838-1907), angielski chemik, uczen i asystent A.W. von
Hofmanna w Royal College of Chemistry w Londynie, pracujacego wéwczas nad syn-
teza chininy - leku na malarie pozyskiwanego dotad z kory chinowca. W 1856 r. Perkin
podczas préb uzyskania syntetycznej chininy (w reakcji utleniania dwuchromianem
potasu aniliny zanieczyszczonej toluidyna) uzyskat fioletowy barwnik nazwany mowe-
ing (takze purpura anilinowa, purpura tyryjska). Po uzyskaniu patentu w tym samym
roku otworzyl rodzinng fabryke chemiczng. Twérca m.in. metody syntezy czerwonego
barwnika alizaryny, otrzymywanego takze ze smoty pogazowej. Por. I. Holme, Sir Wil-
liam Henry Perkin: a review of his life, work and legacy, ,,Coloration Technology” 2006,
no. 12, vol. §, s. 235-251.

35 Fuksyna to poch. trifenylometanu o barwie czerwono-rézowej. Stosowana jest jako
barwnik przemystowy (np. przy produkcji atramentu) oraz giéwnie w analityce chemicz-
nej i medycznej. Natanson otrzymat fuksyne z aniliny i 1,2-dichloroetanu (1856).

36 Jakub Natanson (1832-1884), chemik i finansista. Absolwent Uniwersytetu w Do-
rpacie, tytul magistra chemii otrzymat za prace Ueber Acetylamin und seine Derivate
(185S5), gdzie opisat otrzymywanie czerwonego barwnika. W latach 1862-1866 wyktadat
chemie i prowadzit zajecia w laboratorium chemicznym Szkoly Gtéwnej Warszawskie;j.
Po rezygnacji ze stanowiska z powodu stanu zdrowia zajat sie dziatalnoScig gospodarcza
oraz spoleczng i o§wiatowa. Autor podrecznika Krotki rys chemii organicznej: ze szcze-
golnym wzgledem na rolnictwo, technologie i medycyne. T. I, II (Warszawa 1857-1858).
Wspéizatozyciel Muzeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie (1875). Por.: S. Konarski,
Jakub Natanson, Internetowy Polski Stownik Biograficzny, https://www.ipsb.nina.gov.
pl/a/biografia/jakub-natanson [dostep 4.09.2022]; J. Natanson, Ueber Acetylamin und se-
ine Derivate, ,Journal fiir Praktische Chemie” 1856, nr 67, s. 24-247; L. Szperl, Matery-
aty do historii Szkoty Gtéwnej Warszawskiej (Jak6b Natanson), Warszawa 1913, s. 33-39;
I. Siemion, Notatki chaotyczne. XV. O Jakubie Natansonie, ,Wiadomos$ci Chemiczne”
1997, nr 51(9-10), s. 735-743.

37 Johann Friedrich Wilhelm Adolf von Baeyer (1835-1917), niemiecki chemik, stu-
diowat w Berlinie, a nastepnie w Heidelbergu u wybitnych chemikéw: Bunsena, Keku-
lego i A.W. Hofmanna. Uzyskat doktorat z chemii (Berlin, 1858), po habilitacji (1860)
rozpoczal wyktady z chemii w Akademii Handlowej oraz na Uniwersytecie w Berlinie.
Baeyer zsyntezowatl indol (1866) oraz ustalit jego strukture, opracowal dwie metody
otrzymywania btekitu indygowego (1878, 1882) oraz kwasu barbiturowego (1863). Pra-
cowal takze nad grupa ftalein, otrzymujac m.in. fenoloftaleine (1871). Za caloksztatt
swej dziatalnosci Adolf von Baeyer otrzymat w 1905 r. Nagrode Nobla w dziedzinie che-
mii. W uzasadnieniu nagrody napisano, iz przyznano ja ,,w uznaniu zaslug w rozwoju
chemii organicznej i przemystu chemicznego, poprzez prace nad barwnikami organicz-
nymi i zwigzkami hydroaromatycznymi”. The Nobel Prize in Chemistry 1905, https://
www.nobelprize.org/prizes/chemistry/1905/summary/ [dostep 31.08.2022].
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izatyna bfekit indygowy

Rycina S. Pierwsza synteza biekitu indygowego opracowana przez A. Baeyera w 1870 r.

Emmeringiem (1842-1906), zsyntezowatl btekit indygowy (1870), wy-
korzystujac izatyne jako zwigzek wyjSciowy (Ryc. S). Baeyer praco-
wat nadal nad polepszeniem tego procesu, zmieniajgc warunki i wyj-
Sciowe substraty tak, by zoptymalizowaé go do skali przemystowej.
Kolejng zaproponowang Sciezke nazwano syntezg Baeyer-Drewsena
(1882)%8, a w ciggu dalszych badan udato mu sie ustali¢ strukture che-
miczng biekitu indygowego (1883).

Badania Baeyera, ze wzgledu na trudnoSci technologiczne i koszt
substratéw, niestety nie mialy przelozenia na skale przemystowa.
Wieksze znaczenie zyskala dopiero metoda opracowana przez Kar-
la Heumanna (1850-1894) w 1890 r., ktéra zostala wykorzystana do
otrzymywania przemystowego biekitu indyga®. Substratem wyjscio-
wym byta N-(karboksyfenylo)glicyna. Patent na otrzymywanie tego
zwigzku Heumann sprzedal firmie Badische Anilin- und Soda Fa-
brik z Ludwigshafen (BASF), ktéra w 1897 r., po dostosowaniu me-
tody i rozbudowie linii technologicznej, rozpoczeta produkcje biekitu
indygowego na duzg skale. Modyfikacje tej metody, zaproponowang

38 Pierwsza synteza biekitu indygowego wg Baeyera (1870) zakladata utworze-
nie chloropochodnej izatyny, a nastepnie redukcje z utworzeniem btekitu. W kolejnej
zwigzkiem wyjSciowym byl kwas o-nitrofenylooctowy (1878). Z kolei w metodzie Baeyer-
-Drewsena (1882), w ktorej dziatano mieszaning acetonu i o-nitrobenzaldehydu (reak-
cja kondensacji aldolowej), nastepnie poprzez cyklizacje i oksydatywna dimeryzacje,
powstawat biekit indygo.

3 Karl Heumann (1850-1894), niemiecki chemik. Studiowat w Szkole Politechnicz-
nej w Darmstadt oraz na uniwersytetach w Heidelbergu i Berlinie (doktorat 1873),
gdzie pracowal w laboratoriach wybitnych chemikéw - odpowiednio R.W. Bunsena
i G.R. Kirchhoffa oraz A.W. Hofmanna. Jako wyktadowca powrdécit do Darmstadt (1874-
1877), nastepnie przeniést sie na Politechnike w Zurychu (1877-1894). Tam w 1890 r.
opracowal dwie metody syntezy biekitu indygowego: z fenyloglicyny lub kwasu fenylo
-glicyno-o-karboksylowego. Zwigzki, ktore traktuje sie silnymi alkaliami, przeksztatca-
jac w sole. Te tworzg indoksyl, ktory po rozpuszczeniu w wodzie i pod wplywem tlenu
z powietrza utlenia sie do biekitu indygowego. Patenty na te syntezy Heumann sprzedat
firmie BASF, a ta rozwineta metode w produkcje syntetycznego indyga, wprowadzonego
na rynek w 1897 r.
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w 1901 r. przez Johannesa Pflegera (1867-1957), stosuje sie w prze-
myS$le takze wspoélczesnie.

Pochodng biekitu indygowego szeroko stosowang w analityce che-
micznej, medycznej oraz jako barwnik spozywczy jest karmin indygo
(syn. indygotyna), ktéra otrzymuje sie w procesie sulfonowania*'.

Produkcja przemystowa biekitu indygowego dotychczas wykorzy-
stywanymi metodami wigze sie z obcigzeniem Srodowiska ze wzgledu
na stosowanie agresywnych odczynnikéw, drogie materialy wyjSciowe
oraz energochlonne procesy produkcji. Problemem moze by¢ takze
oczyszczanie Sciek6w zawierajagcych pochodne indygoidowe. Procesy
te probuje sie m.in. zastepowaé procedurami zgodnymi z ztozeniami
green chemistry, ktére moga by¢ takze wykorzystywane w farbowa-
niu tradycyjnymi metodami, gdzie ré6wniez dochodzi do zanieczysz-
czenia Srodowiska pozostatoSciami barwnika. Warte wspomnienia
sa takze badania nad nowymi sposobami otrzymywania pochodnych
indygoidowych, m.in. metodami biotechnologicznymi*?.. Dodatkowym
impulsem poszukiwania nowych metod syntezy tych zwigzkéw, poza
znacznym zapotrzebowaniem na nie jako substancje barwigce, sag
obiecujgce wlasSciwosci fizykochemiczne nowych pochodnych, m.in.
nadprzewodnictwo i mozliwo§¢ wykorzystania ich w pélprzewodni-
kach czy sensorach®.

Chemia barwnikéw nadal wzbogaca sie o0 nowe pigmenty, ktore
znajduja zastosowanie w wielu galteziach przemystu. Ciekawostka

40 Metoda Pflegera syntezy indyga (btekitu indygowego) z 1901 r.: substrat wyj-
Sciowy zamieniono na tanszy zwiazek: N-fenyloglicyna, ktérg traktuje sie stopiong mie-
szaning wodorotlenku sodu, potasu i amidku sodu (NaOH, KOH i NaNH,), otrzymujgc
indoksyl. Ten nastepnie utleniany jest tlenem z powietrza do biekitu indygowego. Jo-
hannes Pfleger (1867-1957) zajmowatl sie takze m.in. chemizmem ultramaryny oraz
barwnikami azowymi.

4 Indygotyna, inaczej karmin indygo (s61 sodowa kwasu 5,5’-indygodisulfonowego,
indygokarmin, CAS: 860-22-0; PubChem: 5284351). Wykorzystuje sie ja jako barwnik
spozywczy, takze przy produkcji farmaceutykéw (E132). Moze by¢ wskaznikiem pH
lub wskaznikiem redoks (zwigzek utleniony ma barwe niebieskg). Otrzymana zostata
ok. 1740 r., znana byta woéwczas pod nazwa biekitu saksonskiego (Saxon blue). To roz-
puszczalny w wodzie ciemny fioletowo-granatowy proszek z miedzianym potyskiem,
w roztworach przyjmuje zabarwienie od niebieskiego do zéitego.

42 R. Ullrich et al., Synthesis of indigo-dyes from indole derivatives by unspecific
peroxygenases and their application for In-Situ dyeing, ,,Catalyst” 2021, no. 11, vol. 12,
s. 149S.

4 E.D. Glowacki et al., Indigo and Tyrian purple — From ancient natural dyes to
modern organic semiconductors, ,Israel Journal of Chemistry” 2012, no. 52, vol. 6,
s. 540-551; K-Y. Choi, A review of recent progress in the synthesis of bio-indigoids and
their biologically assisted end-use applications, ,,Dyes and Pigments” 2020, no. 181,
s. 108570.
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moze by¢ jedno z najnowszych osiggnieé¢ amerykanskich chemikéw
- otrzymanie nowego nieorganicznego pigmentu o intensywnej nie-
bieskiej barwie, nazwanego YInMn Blue (takze Oregon Blue lub Mas
Blue)*.

Zrédta naturalnego indyga

Rodzaj Indigofera sp.

Istotnych Zrédel naturalnego barwnika indygo w historii cywili-
zacji byto kilka. Najcenniejszym byly niewatpliwie gatunki nalezace
do rodzaju indygowiec (Indigofera sp.). Rodzaj ten obejmuje okoto
750 gatunkéw roélin zielnych i drzew z rodziny bobowatych (Fabaceae),
wystepujacych naturalnie w rejonach strefy klimatu tropikalnego
i subtropikalnego, z duzym zréznicowaniem na P6twyspie Indyjskim.
W tradycyjnym lecznictwie wykorzystywano ok. 60 gatunkéw, a tylko
nieliczne z nich jako Zrédto do pozyskiwania barwnika®.

Produkt nazywany Indigo otrzymywany byt gtéwnie z indygowca
barwierskiego (Indigofera tinctoria L.), roSliny zielnej, dorastajacej
do ok. 0,5-1,7 m wysokoSci. RoSlina ta ma niewielkie r6zowe lub fio-
letowe kwiaty, a owocem sg dtugie straki z cienka przegroda miedzy
nasionami (Ryc. 6). Indygowiec barwierski jest rodzimy dla okresowo
suchych tropikéw, spotykany jest na terenach od zachodniej Afryki,
Tanzanii, potudniowej Afryki, catego subkontynentu indyjskiego az
po tereny dzisiejszych Chin, wystepuje takze na terenach Meksyku
i Peru. Natomiast obszar, gdzie wprowadzano go od XVII w. do upraw,
oraz wspolczesne jego wystepowanie, rozcigga sie pasem przez Chiny,
Japonie, wyspy Oceanii i Australie, przez tereny niemal catej Afryki
Subsaharyjskiej, Ameryki Centralnej, poludniowego wybrzeza Sta-
néw Zjednoczonych i Bahamy, az po Kaukaz i potudniowg cze$é P61-
wyspu Arabskiego*®.

* Pigment YInMn Blue (o strukturze YIn,_Mn O,) - nazwa od pierwszych liter
budujacych go pierwiastkéw (itr, ind, mangan), odkryty w 2009 r. Ma unikalng struk-
ture krystaliczng, ktéra dziata jak chromofor. Zwigzek jest stabilny chemicznie i nie-
toksyczny, wykorzystywany jest juz jako pigment farb czy kredek. The Story of YInMn
Blue, Oregon State University, https://chemistry.oregonstate.edu/content/story-yinmn-
blue [dostep 20.08.2022]; A.E. Smith et al., Mn3+ in Trigonal Bipyramidal Coordina-
tion: A New Blue Chromophore, ,,JJournal of American Chemical Society” 2009, no. 131,
vol. 47, s. 17084-17086.

4 E. Gerometta et al., A review of traditional uses, phytochemistry and pharmaco-
logy of the genus Indigofera, ,,Journal of Ethnopharmacology” 2020, no. 253, https://doi.
org/10.1016/j.jep.2020.112608.

4 Royal Botanic Gardens, Indigofera tinctoria, https://powo.science.kew.org/ta-
xon/urn:lsid:ipni.org:names:500111-1 [dostep 15.08.2022].
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JNDIGOFER A /:

preem olfeare acu

Rycina 6. Indygowiec (Indigofera sp.). Rycina 6a. Fragment gaiazki indygowca
C.J. Trew, G.D. Ehret, Plantae selectae, barwierskiego (Indigofera tinctoria L.).
vol. 6, Nuremberg 1759, tabl. LIII. Fot. Kurt Stiiber.

7 kolei w Ameryce Srodkowej oraz Poludniowej naturalnym zré-
dtem niebieskiego barwnika byt inny gatunek indygowca, I. suffrutico-
sa Mill. (syn. I. anil L.). W XIX w. w r6znych rejonach §wiata prébowa-
no uprawiac takze gatunki I. argentea, I. articulata, 1. caerulea, 1. di-
sperma, I. glauca, I. pseudo-tinctoria (m.in. dawnych Indiach Wschod-
nich i Zachodnich, Brazylii, Egipcie, Maskarenach czy na Kaukazie).
Indygo o najwyzszej jakoSci produkowano z gatunkéw bedgcych row-
norzednym Zrédtem barwnika, ktére szybko zaczety takze dominowac
w Swiatowych uprawach: I. tinctoria, I. suffruticosa oraz I. argentea® .

Roéliny zawierajace barwniki indygoidowe wykazujg wiele kierun-
kéw aktywnoSci biologicznej, takze dzieki obecno$ci w nich innych
metabolitow. W calym rodzaju Indigofera sp. charakterystyczne jest
wystepowanie pochodnych azotowych - pochodnych btekitu indygo-
wego, klasyfikowanych jako alkaloidy. Poza tg grupa czeste sg zwigzki

47 P.L. Geiger, C.F. Mohr, Pharmacopoea Universalis, Heidelbergae 1835, s. 161-
162; 0. Berg, op. cit., s. 644; N.J.B.G. Guibourt, op. cit., s. 481-482.
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flawonoidowe, garbniki, fenolokwasy i zré6znicowane pochodne terpe-
nowe. Najczestsze Kierunki badan aktywnosci gatunkéw z tego rodza-
ju w warunkach in vitro i in vivo obejmujg dziatanie przeciwbakteryj-
ne, antyoksydacyjne, przeciwzapalne, przeciwcukrzycowe, oraz prze-
ciwpadaczkowe. Przeglad dotychczasowych badan fitochemicznych
oraz farmakologicznych rodzaju Indigofera znaleZz¢é mozna w pracach
przegladowych?.

Najwazniejszy gatunek tego rodzaju-indygowiec barwierski (I. tinc-
toria L.) wykorzystywano tradycyjnie w szerokim zestawie schorzen.
NajczeSciej stosowano przetwory z liSci lub calej czeSci nadziemnej
w postaci soku, odwaréw, proszku czy pasty, podawanych zaréwno
wewnetrznie, jak i zewnetrznie. Zaré6wno w Potudniowej Azji (Indie,
Chiny, Sri Lanka), jak i w Afryce (Ghana, Mali, Madagaskar, Somalia,
Maroko) roS$line czesto stosowano w schorzeniach dermatologicznych
(gléwnie jako Srodek antyseptyczny) oraz schorzeniach przewodu po-
karmowego i watroby. Powtarzajace sie jest takze wykorzystanie cze-
$ci nadziemnej oraz korzeni na ugryzienia insektéw, skorpionéw oraz
wezy, a takze w chorobach uktadu nerwowego, w tym epilepsji*’. Jeden
z gatunk6éw wystepujacych na terenie Indii i obszaréw tropikalnych,
I. tsiangiana Metcalf (syn. I. enneaphylla L.), stosowany byl przez
miejscowych lekarzy jako Srodek w chorobach syfilitycznych. Sokiem
z mtodych roslin smarowano afty w ustach dzieci, z kolei proszkiem in-
dygo posypywano wrzodziejace rany. Niekiedy po zastosowaniu indygo
obserwowano przemijajgce dziatania niepozgdane*. Poza wymienio-
nymi gatunkami na terenie Indii jako ro§liny lecznicze wykorzysty-
wane sg takze inne gatunki: I. arrecta, I. articulata, I. aspalathoides,
I. enneaphylla, I. oblongifolia, I. pulchella, I. trifoliata>!.

Sproszkowany li§¢ indygowca anil (I. suffruticosa Mill.) w Amery-
ce Srodkowej stosowano w chorobach przewodu pokarmowego, jak np.
zapaleniu watroby oraz zotgdka. Ponadto w chorobach drég moczo-
wych oraz czesto zewnetrznie w stanach zapalnych skory i infekcjach.
Co ciekawe, wyciagi z czeSci nadziemnej wykorzystywano takze jako
Srodek uspokajajacy, przeciwbdlowy oraz w epileps;ji*2.

4 E. Gerometta et al., op. cit.; S.N. Motamarri et al., Indigofera tinctoria Linn —
A Phytopharmacological Review, ,International Journal of Research in Pharmaceuti-
cal and Biomedical Sciences” 2012, no. 3, vol. 1, s. 164-169.

4 E. Gerometta et al., op. cit.

50 S.F Gray, T. Redwood. Gray’s Supplement to the Pharmacopoeia, Longman and Co.,
London 1848, s. 263.

51 C.P. Khare (red.), Indian Medicinal Plants, Springer, New York 2007, s. 326-328.

52 E. Gerometta et al., op. cit.
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Urzet barwierski

W Europie niebieski barwnik otrzymywano z urzetu barwierskiego
(Isatis tinctoria L.), nazywanego dawniej w Polsce takze sinitem, sifi-
cem?. To dwuletnia ro§lina nalezgca do rodziny kapustowatych (Bras-
sicaceae), wystepujaca naturalnie w strefie umiarkowanej, obecnie
spotykana jest w catej Europie, potudniowej Azji, Stanach Zjedno-
czonych Ameryki i na zachodnim wybrzezu Ameryki Potudniowej>.
Urzet dorasta do ok. 1,5 m wysokoSci pojedyncza todyga, zakonczong
baldachowato-wiechowatym kwiatostanem. Drobne kwiaty w kolorze
z6Itym pojawiajg sie od maja do lipca, a owocem sg zwisajace tuszczy-
ny (Ryc. 7). Ro$lina ta w Polsce jest rzadko spotykana, ro$nie zwykle
na przydrozach, suchych murawach i siedliskach ruderalnych, prefe-
ruje gleby bogate w azot.

Nazwa urzetu wskazuje na dwa zastosowania — czlon rodzajowy
wywodzi sie od tacinskiego stowa isazein i greckiego isadso, wska-
zZujacego na leczenie ran, natomiast gatunkowy okreS§la mozliwo$¢
uzycia jako barwnika. Wykorzystanie urzetu jako Zrédta niebieskiego
barwnika siega czaséw starozytnych; znajdowane artefakty z epoki
neolitycznej, brazu i zelaza potwierdzajg 6wczesne jego stosowanie
w tym celu. Z kolei Zrodia historyczne nazywaja go btekitem bitew-
nym, gdyz stuzy! do malowania cial wojownikéw. Opis takiego uzycia
przez Brytéw znany jest z opisOw batalii prowadzonych przez wojska
Cezara (ok. 54 r. n.e.) czy opisOw Pliniusza Starszego®.

Historycznie urzet jest przede wszystkim rosling farbiarskg. Pro-
ces otrzymywania barwnika urzetowego réznit sie nieco od tego dla
indyga prawdziwego (z indygowcow), a produkt obecny w handlu wy-
stepowal najczesciej w postaci kul z suszonej masy roslinnej, ktére
nalezato wygotowac, aby otrzymac kapiel farbiarska. Wiekszos$¢ funk-
cjonujacych europejskich farbiarni prowadzito wiasne uprawy urze-
tu, z plodozmianem, ze wzgledu na do§¢ szybkie wyjatawianie gleby.
Najwieksze oSrodki upraw i produkcji barwnika powstawaty od XII w.
w Niemczech, Francji, Anglii i we Wloszech>®. Przetwarzanie Scietego

53 0 urzecie farbierskim i iego uprawie, ,,Izys Polska” 1821-1822, t. 5, cz. 1, s. 64-69.

54 Royal Botanic Gardens, Isatis tinctoria, https://powo.science.kew.org/taxon/
urn:lsid:ipni.org:names:285873-1 [dostep 1.09.2022].

55 J. Speranza et al., Isatis tinctoria L. (Woad): a review of its botany, ethnobotanical
uses, phytochemistry, biological activities, and biotechnological studies, ,,Plants” 2020,
no. 9, https://doi.org/10.3390/plants9030298.

56 Najwieksze uprawy prowadzone byly na terenach dzisiejszej Anglii (Somerset,
Lincolnshire), Francji (Langwedocja, Normandia), Niemiec (Turyngia — Erfurt) czy
Wtoch (Toskania). W Polsce byly rzadkie, wykorzystywano giéwnie gotowe produkty:
kule z urzetu, barwnik lub ufarbowane tkaniny. Por. takze J. Feng et al., Isatis indigo-
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| Sty lindvria. DPyers? ;
Rycina 7. Urzet barwierski (Isatis tincto- Rycina 7a. Urzet barwierski (Isatis tincto-
ria L.). W. Baxter, British phaenogamous ria L.) — pokrdj ro$liny. Fot. Alupus.
botany, or, Figures and descriptions of the

genera of British flowering plants, t. 3,

J.H. Parker [etc.], Oxford 1837.

ziela nastepowato bez dalekiego transportu surowca, stad w krajach
Europy Zachodniej rozpowszechnione byly tatwo demontowane, prze-
no$ne miyny®’. Surowiec zbierano w pierwszym roku wegetacji kilku-
krotnie, od czerwca do pdzZniej jesieni. Zaraz po porannym zbiorze li-
$cie urzetu przenoszone byly do mtyna, gdzie wrzucano je do okragte-
go koryta. Miazdzenie masy roSlinnej prowadzono koltem (lub nawet
trzema kotami rownoczeS$nie), prowadzonymi przez konie. Nastepnie
prowadzono fermentacje powstalej masy, zwykle z ograniczonym do-
stepem powietrza (w dotach, kopach itp.). Nastepnie z odsgczonej
miazgi formowano na desce recznie zwijane kule wielko$ci jablek.
Kule podsuszano w suszarniach nawet do trzech tygodni, zalepiajac
powstajace otwory. Jedng ze stosowanych metod bylo ponowne kru-
szenie w mlynie lub mlotami i powtérna dtuga fermentacja w dotach
ziemnych. W procesie powolnego suszenia i fermentacji nastepowat

tica: from (ethno) botany, biochemistry to synthetic biology, ,,Molecular Horticulture”
2021, no. 1, https://doi.org/10.1186/s43897-021-00021-w.

57 Przykladowo, w Anglii ostatnig przetwornie urzetu (miyn z suszarnia), z trzech
zachowanych jeszcze na poczatku XX w., zamknieto w 1931 r. N. Hodge, Mills make the
world go round. Woad Mills, Mills Archive, https://new.millsarchive.org/2020/06/25/
mills-make-the-world-go-round/6/ [dostep 14.09.2022].
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rozklad prekursora wystepujgcego
w urzecie (indykanu A i B) i two-
rzenie biekitu indygowego.

Kroétki opis procesu przetwarza-
nia urzetu (tu: urzetu sinito) znaj-
dziemy m.in. w Dykcyonarzu ro-
slinnym autorstwa ksiedza Krzysz-
tofa Kluka: ,Z lisci tej roSliny,
chociaz i dzikiej, jest farba do réz-
nego blekitnego farbowania. Gdy
liscie z6tknaé zaczynaja, zbieraja
sie, ttuka, gnoja, kilka razy w kule
zgniatajg, przesuszajg i znowu roz-
biwszy odwilzaja, na koniec w fasy
pakuja i do farbierni odwozg”38.

: : Proces powyzszy przedstawia

Rycina 8. Przygotowngnie . barwnika rycina (Ryc. 8), pochodzgca z poto-

e, .G Schrebenfiorsele 6. wy XVIII w. Na pierwszym planie

des Waidtes, Waysenhaus, Halle 1752. ~ Widoczne jest miazdzenie roSlin,

natomiast z tylu susza sie kule

urzetowe, a na dalszym planie widoczna jest uprawa i zbioér lisci tej
roSliny.

Na przestrzeni od XII do XVII w. uprawy urzetu byly w Europie
rozpowszechnione. Z chwilg, gdy indygo prawdziwe (tj. otrzymywane
z indygowcéw) pod koniec XVII w. zaczelo by¢ coraz bardziej popular-
ne i tatwiej dostepne, przetwoérnie urzetu zaczely upadaé. Ostatecznie,
podobnie jak indygo, zostaly wyparte przez syntetyczny barwnik.

Isatis tinctoria L. zawiera w swoim skladzie liczne zwigzki aktywne:
alkaloidy, pochodne indolu, flawonoidy, lignany, glukozynolaty (cha-
rakterystyczne dla rodziny Brassicaceae), cykloheksanony, karoteno-
idy, kwasy ttuszczowe i porfiryny. Proces suszenia lisci jest kluczowy
dla powstawania niektérych aktywnych skiadnikéw, w tym tryptan-
tryny i indirubiny, wykazujacych aktywnoS§¢ przeciwzapalng®.

Jako ro$lina lecznicza urzet wykorzystywany byl w leczeniu giow-
nie schorzen skérnych, ran, wrzodéw i guzoéw, ale takze hemoroidow,
co wspomina Hipokrates (460-377 r. p.n.e.), Galen (ok. 129-216r. n.e.)

8 K. Kluk, Dykcyonarz roslinny, t. 2, Drukarnia Xiezy Piaréw, Warszawa 1808, s. 81
(pisownia zmodernizowana).

5 T. Mohn, I. Plitzko, M.A. Hamburger, A comprehensive metabolite profiling of
Isatis tinctoria leaf extracts, ,,Phytochemistry” 2009, nr 70, s. 924-934; J. Speranza et
al., op. cit.
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czy Pliniusz Starszy (23-79 r. n.e.). W okresie Sredniowiecza rozpo-
wszechnilo sie stosowanie urzetu w razie ukaszen wezy, w przypadku
ran i ré6znych stanéw zapalnych®. W badaniach farmakologicznych
in vitro i in vivo potwierdzono aktywno$¢ przeciwbakteryjng i prze-
ciwwirusowa, a takze aktywnoS$¢ przeciwnowotworowa surowca i jego
przetwor6w°!. Wspélczesne badania aktywnoSci farmakologicznej
urzetu barwierskiego potwierdzajg zasadno§¢ dawnego stosowania
tego surowca m.in. w schorzeniach dermatologicznych, ale réwnocze-
$nie poszerzajg zakres potencjalnego zastosowania.

Gdy urzet stracil na znaczeniu w Europie jako roSlina dostarcza-
jaca barwnika, rownocze$nie zmniejszyto sie jego zastosowanie jako
surowca leczniczego. RoSliny z rodzaju Isatis sp. pozostaly natomiast
w uzyciu w Tradycyjnej Medycynie Chinskiej (TCM). W 2011 r. do
7. edycji Farmakopei Europejskiej zostata wigczona monografia ko-
rzenia urzetu (Isatidis radix)®.

Chinska materia medica wymienia kilka surowcéw indygowych,
wS§rod nich m.in. urzet, gi. gatunek Isatis indigotica Fort., z ktérego
stosowany jest 1li§¢ (Isatidis folium, Da Qing Ye) oraz korzen (Isati-
dis radix, Ban Lan gen)%. Oba $rodki stosuje sie czesto 1gcznie, gdyz
wzmacniaja swe dzialanie przeciwzapalne. LiS¢ czeSciej stosuje sie
zewnetrznie w schorzeniach skoérnych, natomiast korzen lagodzi
obrzeki i dziatla antybiotycznie — czesto podawany jest w zapaleniach
gardtla czy Swince.

Inne gatunki indygodajne

Mimo ze we wschodniej Azji uprawiano takze indygowce, to do
wytwarzania indygo w znacznej mierze wykorzystywano jeden z ga-
tunkéw rdestow Persicaria tinctoria (Aiton) Spach (syn. Polygonum
tinctorum Aiton, Polygonaceae). Na obszarach subtropikalnych kon-
tynentu, m.in. w Japonii czy Tajwanie, Zr6dtem tego barwnika byt tak-
ze gatunek Strobilanthes cusia (Nees) Kuntze z rodziny Acanthaceae.
Z kolei na Pélwyspie Indyjskim, poza indygowcami, innym Zrédiem

%0 M. Hamburger, Isatis tinctoria — From the rediscovery of an ancient medicinal
plant towards a novel anti-inflammatory phytopharmaceutical, ,,Phytochemistry Re-
views” 2002, nr 1, s. 333-344; D. Atukuri, Recent update on the pharmacological signifi-
cance of Isatis tinctoria L. (Brassicaceae) extracts, ,,Polycyclic Aromatic Compounds”
2022, no. 432, vol. 7, s. 4843-4861.

61 J. Speranza et al., op. cit.; D, Atukuri et al., op. cit.

62 Chodzi o edycje European Pharmacopoeia, 7th ed. Suppl. 7.3 (2566), Strasburg
2011. Monografia surowca Isatidis radix pojawita sie po raz pierwszy w , Farmakopei
Polskiej” X (2014, s. 1492-1493).

63 T. Mohn, I. Plitzko, M.A. Hamburger, op. cit.
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tego barwnika byta roSlina Wrightia tinctoria (Roxb.) R.Br. (syn. Ne-
rium tinctorium, L.) z rodziny Apocynaceae. To bardzo powszechne
w Indiach drzewo zawiera duzg ilo§¢ prekursoréw indyga, ale aby je
wyekstrahowacé, liScie byly poddawane obrébce na gorgco zamiast
na zimno®. Inne gatunki, ktére niekiedy wykorzystywane byly w far-
biarstwie dla niebieskiego barwnika, to: Asclepias tingens, Spilanthes
tinctoria, Tankervillia cantonensis, Mercurialis annua i M. perennis.

Srodkiem leczniczym wykorzystywanym w TCM, ktéry w ostatnich
latach jest coraz czeSciej przedmiotem badan farmakologicznych, jest
tzw. Indigo naturalis (Qing Dai). Otrzymywane jest ono z Kilku ro$lin
wystepujacych na terenie Chin, w tym giéwnie liSci i korzeni urze-
tu (Isatis tinctoria), rdestu (Persicaria tinctoria) oraz Strobilanthes
cusia. Za aktywno$¢ odpowiadaja gléwnie dwie substancje: biekit in-
dygowy (zaw. 5,8%) oraz indirubina (zaw. 0,05-0,4%). Srodek ten znaj-
duje zastosowanie gtéwnie w schorzeniach dermatologicznych (m.in.
tuszczycy)®.

Wspomniany powyzej azjatycki gatunek Strobilanthes cusia (Nees)
Kuntze (syn. Baphicacanthus cusia Nees. Bremek.) wykorzystywa-
ny jest w TCM pod nazwa Rhizoma et Radix Baphicacanthis Cusiae.
Jako gtéwne zwigzki czynne zawiera liczne zwigzki azotowe, w tym
alkaloidy (biekit indygowy, indirubine, indykan) i adenozyne, a takze
polisacharydy i glikozydy o zréznicowanej budowie chemicznej. Jak
wspomniano wyzej, gatunek ten wchodzi w sktad produktu lecznicze-
go Indigo Naturalis, stosowanego w rozmaitych stanach zapalnych
skoéry. Zaréwno ten produkt, jak i wyciagi z surowca wykazujg obiecu-
jace aktywnoS$ci, m.in. w terapii biataczki promielocytowej, wrzodzie-
jacego zapalenia jelita grubego i tuszczycy®.

64 N.J.B.G. Guibourt, op. cit., s. 483.

65 N. Stasiak, W. Kukuta-Koch, K. Gtowniak, Modern industrial and pharmacolo-
gical applications of indigo dye and its derivatives — a review, ,,Acta Poloniae Pharma-
ceutica” 2014, no. 71, vol. 2, s. 215-221; Y-K. Lin i wsp., Efficacy and safety of indigo
naturalis ointment in treating atopic dermatitis: a randomized clinical trial, ,,Journal
of Ethnopharmacology” 2020, nr 250, s. 112477; Q. Zhang et al., Psoriasis treatment
using Indigo Naturalis: progress and strategy, ,,Journal of Ethnopharmacology” 2022,
nr 297, s. 115522.

% M. Naganuma et al., Efficacy of Indigo Naturalis in a multicenter randomized
controlled trial of patients with ulcerative colitis, ,,Gastroenterology” 2018, nr 154,
s.935-947; H. Yu et al., Strobilanthes cusia (Nees) Kuntze, a multifunctional traditional
Chinese medicinal plant, and its herbal medicines: A comprehensive review, ,Journal
of Ethnopharmacology” 2021, nr 265, s. 11332S.
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Btekitne barwniki nieindygowe

Barwa niebieska, jakg mozna otrzymaé, wykorzystujac ro§liny far-
biarskie, warunkowana jest przede wszystkim obecnosScig pochodnych
indygoidowych (zawierajacych w swojej strukturze ukltad indolu) oraz
pochodnych antocyjanowych. Ta druga grupa nalezy do szeroko rozpo-
wszechnionych w przyrodzie zwigzkéw flawonoidowych. Cho¢ wiekszo$§¢
flawonoidéw oscyluje w zakresie barwy zoéttej, to wyjatkowa budowa
struktur antocyjanowych warunkuje ich barwe od czerwieni do ciem-
nego niebieskiego, zalezng od pH roztworu, w ktérym sie znajduja, oraz
obecnoS$ci innych zwigzkéw (np. jonéw metali). Surowce antocyjanowe,
dajace rozowofioletowg lub niebieskofioletowg barwe, wykorzystywane
do farbowania tkanin czy — znacznie rzadziej — jako barwniki malarskie,
to gtéwnie owoce bzu czarnego (Sambucu nigra L.), bor6wKki czernicy
(Vaccinium myrtilus L.), tarniny (Prunus spinosa L.), ligustru (Ligu-
strum vulgare L.) oraz kwiaty chabra blawatka (Centaurea cyanus L.)%.

Kolejnym ciekawym Zrodiem niebieskiego barwnika w roSlinach
jest tzw. drzewo kampeszowe. Mowa o modrzejcu kampechiafiskim
(Haematoxylum campechianum L.), znanym takze pod innymi nazwa-
mi: kampeszyn, hematoksylon, niebieskie drzewo czy drzewo nikara-
guanskie. Ta ro$lina, nalezaca do rodziny bobowatych (Fabaceae), po-
chodzi z Ameryki Srodkowej. Na stanowiskach naturalnych spotykana
jest zwlaszcza na goérzystych lub podmokiych obszarach Gwatemali
i Nikaragui, cho¢ uprawy prowadzono takze na terenie innych krajow
Ameryki Potudniowej i Azji. Drzewo dorasta do ok. 15 m wysokoSci. Ma
liScie zlozone z trzech lub czterech par listkéw, z6tto kwitngce kwiaty
zebrane w grona, a owocem jest strgk, zawierajacy jedno nasiono.

Surowcem jest drewno o barwie czerwono-brunatnej, ktére na po-
wietrzu szybko ciemnieje, az do koloru bragzowo-fioletowego, a wyko-
rzystywana byla jedynie ciemna twardziel (cze$¢ wewnetrzna pnia).
Drewno drzewa kampeszowego juz od XVI w. przywozono do Europy
jako surowiec farbiarski, bedgcy tanszym zamiennikiem dla drogiego
indyga, a w mniejszym stopniu urzetu®.

67 M.J. Melo, History of natural dyes in the Ancient Mediterranean world, [w:]
T. Bechtold, R. Mussak (red.), Handbook of Natural Colorants, John Wiley & Sons 2009,
s. 1-20, https://doi.org/10.1002/9780470744970.chl; K. Phan et al., The potential of an-
thocyanins from blueberries as a natural dye for cotton: a combined experimental and
theoretical study, ,,Dyes and Pigments” 2020, nr 176, s. 108180; W. Tuszynska, Farbowa-
nie barwnikami naturalnymi, Wydawnictwo Warta, Warszawa 1986; R. Herman, O han-
dlowo-przemystowym uzytku ciat roslinnych, nakt. wi., Lwéw 1864, s. 180-224.

%8 M. Titford, The long history od hematoxylin, ,Biotechnic & Histochemistry”
2015, no. 80, vol. 2, s. 73-78; M. Gulmini et al., op. cit.
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Drewno kampeszowe trafito do Anglii prawdopodobnie w drugiej
polowie XVI w., a juz w 1581 r. ustawg parlamentu zakazano spro-
wadzania tego produktu (nazwanego Logwood lub Blockwood), gdyz
sadzono, ze wytwarza ulotne kolory, ktéore sg szkodliwe dla tkaniny.
Mimo formalnego zakazu wwozu bylo jednak przemycane. Ostatecz-
nie 80 lat p6Zniej dopuszczono je do stosowania, w tym czasie farbiarze
nauczyli sie juz bowiem uzyskiwacé trwate kolory przy uzyciu tego su-
rowca. PéZniejsza nazwa ro§liny zwigzana jest z miastem Campeachy
na Pétwyspie Jukatan, skgd w duzej iloSci sprowadzano ten surowiec
do Europy®. Handel ktodami drzewa kampeszowego pod koniec XVII
i na poczatku XVIII w. przynosit ogromne zyski. Stat sie nawet wow-
czas elementem walki o wptywy miedzy Hiszpanami i Brytyjczykami,
prowadzonej oficjalnie, a wzmacnianej przez piratow’°.

Drzewa Scinano w wieku ok. 10 lat, ciemna kore i z61tawa biel Scia-
gano lub ociosywano, by dosta¢ sie do czerwonawej twardzieli. Po wy-
suszeniu bale cieto na ktody i tak transportowano. Dopiero w Europie
— aby ograniczy¢ niepozadane ciemnienie — rozdrabniano je w specjal-
nych miynach na wiéry lub proszek. Surowiec Lignum campaechense
(Lignum Haematoxyli) uzywano do barwienia na czerwono lub fiole-
towo, do wzmacniania barwy niebieskiej, a z odpowiednig zaprawg
uzyskiwano barwe czarng. Ma lekki zapach trawy morskiej, smak
stodkawy i cierpki, zuty zabarwia §line na czerwono. Wprowadzenie
technik mikroskopowych do praktyki farmakognostycznej w potowie
XIX w. umozliwito tatwe odréznienie jego charakterystycznej budowy
od zafatszowan lub innych podobnych surowcéw. Fluckiger i Hunbery
podaja, ze w Londynie Lignum Haematoxyli wystepowalo w czterech
sortach handlowych: Campeachy, Honduras, St. Domingo i Jama-
ica. Na te ostatnig wyspe drzewo kampeszowe sprowadzono w 1715 r.
i do§¢ szybko naturalizowano réwniez na pozostatych wyspach Indii
Zachodnich”.

Jako surowiec leczniczy drewno modrzejca zaczelo by¢ stosowane
prawdopodobnie pod koniec pierwszej polowy XVIII w., a wprowa-
dzono go do wydania Farmakopei Londynskiej z 1746 r. pod nazwa

% FA. Flickiger, D. Hanbury, Pharmacographia, Macmillan and Co., London 1879,
s. 187; G.M. Joseph, British loggers and Spanish governors: the logwood trade and its
settlements in the Yucatan peninsula, ,,Caribbean Studies” 1974, no. 14, vol. 2, s. 7-37.

70 G.M. Joseph, op. cit.

71 Ponadto autorzy wskazujg ilo$¢ i warto$¢ importu drewna drzewa kampeszowe-
go, podajac, iz w latach 1869-1872 siegat on od ponad 39 tys. do ponad 62 tys. ton rocz-
nie. W ostatnim wymienionym roku warto$¢ towaru sprowadzonego do Zjednoczonego
Kroélestwa wyniosta ok. 233 tys. funtéw. FA. Fluckiger, D. Hanbury, op. cit., s. 216.

64 MEDYCYNA NOWOZYTNA — Tom 29 — Zeszyt 1 (2023 r.)



Bfekit i rosliny lecznicze — stéw kilka o indygo i nie tylko

Lignum tinctile Campechense’?. Modrzejec kampeszowy jest silnym
Srodkiem Sciggajagcym i stosowany byl niekiedy w postaci wywaru
w biegunce i dezynterii (czerwonce) jako substytut kino czy katechu.
Az do XIX w. stosowano go w chronicznych biegunkach, szczegélnie
u dzieci. Ponadto opisano aktywnoS$¢ przeciwlekowa, przeciwbiegun-
kowa oraz przeciwkrwotoczng’s.

Drewna z drzewa kampeszowego uzywano w Anglii gtéwnie do
barwienia welny w szerokim zakresie koloréw, odcieni czerni i sza-
rosci, fioletu, mocnej i jaskrawej czerwieni, a takze nietrwatego nie-
bieskiego i zielonego. Tak szeroki zakres barw mozliwy byt dzieki
odpowiednim zaprawom. Proces farbowania prowadzi sie przez wy-
gotowanie widrkéw drewna i kgpiele tkaniny w powstalym roztworze.
W farbiarstwie drewno kampeszowe czesto stosowane byto tez jako
podktad dla innych koloréw. Pod koniec XIX w. wyciag z drewna mo-
drzejca stuzyl takze do... falszowania tytoniu, do ktérego dodawano
w iloSci nawet 20-30% kwiat rumianku barwiony ,,rozcieiczonym wy-
moczem kampeszonym”, a nastepnie skropiony ,rozczynem wyciggu
lukrecjowego”’4. Z drewna wykonywano tez luksusowe meble. Obec-
nie modrzejec wykorzystywany jest przede wszystkim jako surowiec
w przemySle meblarskim, gdyz daje twarde i odporne na uszkodzenia
mechaniczne drewno, wykonuje sie z niego takze m.in. smyczki.

W drewnie wystepuje bezbarwny zwigzek hematoksylina, ktéry
podczas kontaktu z powietrzem tworzy barwng hemateine (Ryc. 9).
Barwnik jest czerwono-rézowy, ale zmienia kolor w obecnosSci jonéw
metali, takich jak AI**, Fe?* lub Cu?*. Moze by¢ wykorzystywany jako
wskaznik pH, barwiac sie na rézowo w Srodowisku alkalicznym, a na
niebiesko w kwasnym. Hemateina, produkt utleniania hematoksyli-
ny, znajduje zastosowanie takze do analitycznego barwienia zwigzk6w
mineralnych w skatach”.

Hematoksyline stosuje sie wspotczesnie giéwnie w histologii. Moze
by¢ stosowana do barwienia przegladowego lub trwatego, 1aczac ja
z solami metali, dzieki ktérym latwiej wnika w tkanki. W obecnoSci
hematoksyliny struktury chromatyny jadrowej (elementy zasado-

72 Pharmacopoea Londinensis (Pharmacopoeia Collegii Regalis Medicorum Lon-
dinensis), London 1746, s. 12.

73 A. Escobar-Ramos et al., Anxiolytic effect of the heartwood of Haematoxylum
campechianum L. and sappanchalcone in an in vivo model in mice, ,,Journal of Ethno-
pharmacology” 2022, nr 284, s. 114764.

74 M. Dunin-Wasowicz, Zafatszowanie tytoniu, ,,Czasopismo Towarzystwa Aptekar-
skiego” 1881, nr 11, s. 138-139.

75 J. Rzechowski, Metody barwienia skaleni, ,,Przeglad Geologiczny” 1966, no. 14,
vol. 4, s. 170.
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HO !
HO
hematoksylina hematyna

Rycina 9. Budowa hematoksyliny i hemateiny, zwigzkéw wystepujacych w modrzejcu
kampeszowym.

chlonne) barwia sie na kolor od niebieskiego do fioletowego. W potla-
czeniu z eozyng (pochodng fluoresceiny), ktéra nalezy do barwnikéw
kwasnych, uzyskuje sie wybarwienie cytoplazmy i struktur kwaso-
chionnych na kolor rézowy’e.

Syntetycznymi barwnikami organicznymi wykorzystywanymi do
wybarwiania preparatéw biologicznych w histologii sg takze m.in.
btekit anilinowy’”” oraz btekit metylenowy’8. Ta ostatnia substancja,
pod nazwa Methylenum coeruleum, wykorzystywana jest w lecznic-
twie jako Srodek dezynfekujacy, z ktérego przygotowuje sie receptu-
rowe proszki stosowane w schorzeniach nerek.

Biekitne indygo pozostaje wspoéiczeSnie nadal najwazniejszym
barwnikiem pochodzenia roslinnego, cho¢ od przeszlo stu lat otrzymy-
wane jest syntetycznie. Historia jego pozyskiwania z ré6znych gatun-
kéw roslin w wielu rejonach §wiata, siegajaca Kkilku tysiecy lat, petna
jest fascynujacych i zaskakujacych watkéw. Nie brakuje w niej takze
mniej chwalebnych dla ludzkoSci stron. Naturalne barwniki indygo-
we majg takze znaczenie kulturowe dla ludzi z r6znych mniejszoSci
etnicznych wielu rejonéw Swiata, dla ktérych tradycyjne btekitne tka-

76 E. Bres, Kariera barwnikéw w histologii, ,,Wszech§wiat” 2012, no. 113, vol. 10-12,
S. 260-267.

77 Biekit anilinowy, nazywany takze biekitem metylowym czy bawelnianym, to
syntetyczna pochodna aniliny, wykorzystywana w badaniach mikroskopowych m.in. do
barwienia kolagenu w tkankach zwierzecych czy grzybni i zarodnikéw grzybowych.

78 Blekit metylenowy (lac. Methylthioninii chloridum, syn. Methylenum coeru-
leum) to barwnik tiazynowy wykorzystywany jako odczynnik redoks, barwnik zalezny
od pH (w roztworach mocno kwasowych przyjmuje barwe zielona, a w stabo kwaso-
wych, obojetnych i zasadowych niebieska do granatowego). Medyczne zastosowania
obejmuja wykorzystanie go jako §rodka diagnostycznego w badaniach mikroskopowych
(barwi tylko zywe tkanki i bakterie), dezynfekujacego oraz przy zatruciach cyjankiem
i tlenkiem wegla (redukuje methemoglobine do hemoglobiny). Po ponad stuletnim sto-
sowaniu w lecznictwie we wspotczesnych badaniach wykazywane sg nadal nowe kie-
runki dziatania tego zwiazku.
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niny byly elementem tozsamo$ci kulturowej. Wéréd tych grup war-
to wymieni¢ Tuaregéw, ktorych z racji noszenia ubran farbowanych
indygiem nazywano ,,btekitnymi ludZmi pustyni”, a barwnikiem tym
kobiety wykonywaly nawet zwyczajowe tatuaze. Takze wsrod niekt6-
rych grup etnicznych potudniowo-wschodniej Azji uzycie farbowa-
nych indygiem tkanin ma znaczenie symboliczne lub wigze sie z ich
tozsamos$cia.

Zastosowanie ro$lin indygodajnych, takze jako ro$lin leczniczych,
zasadniczo nie ulegto zmianie, a naturalne indygo (we wszelkich
aspektach jego wykorzystania) ponownie wraca do task. Indygowce
(Indigofera sp.), jako gtéwne Zrédia do otrzymywania barwnika in-
dygo, niewatpliwie nazwa¢ mozna jednymi z najwazniejszych ro$lin
w naszej historii.
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