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ABSTRAKT

Prace je zaméfena na hodnoceni kosmetickych ucinka hedvabné bilkoviny sericinu. Byly
zkoumany vlastnosti krému s riznou koncentraci latky sericinu bioinzenyrskymi neinva-
zivnimi metodami in vivo na pokozku. Bylo zjiténo, Ze sericin predurcuje pouzivani kos-

metickych prostiedkil ke zlepSeni bariérové funkce klize.

Kli¢ova slova: Kuze, hydratace, bariéra, humektant, fibroin, sericin.

ABSTRACT

The work is focused on evaluating the cosmetic effects of silk protein sericin. Were exa-
mined moisturizing properties creams with different concentrations of a substance sericin
bio-engineering non-invasive methods in vivo. It was found that sericin determines use of

cosmetic products for improving skin barrier function.

Keywords: Skin, hydration, barrier, humectant, fibroin, sericin.
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UvVOD

Ptirodni hedvabi je produktem ¢innosti snovacich zlaz motyla bource morusového latinsky
zvaného Bombyx mori. Housenky bource moruSového vytvaii hedvabné kokony, ze kte-
rych se poté odviji hedvabné vlakno. Hedvabné vlakno je slozeno z bilkoviny fibroinu
a sericinu. Déle se zde vyskytuji v minoritnim mnozstvi vosky, sacharidy, anorganické
latky a pigment. Sericin obklopuje vlakna fibroinu a vytvaii tzv. lepidlo. Sklada se z rtz-

nych aminokyselin, pfi¢emz nejveétsi zastoupeni ma aminokyselina serin.

Presto, ze sericin predstavuje v soucasné dob¢ spise odpad pfi zpracovani hedvabi, rozsah-
ly vyzkum dokazuje jeho unikédtni vlastnosti a ztohoto divodu se jeho pouziti

v primyslovych aplikacich neustale zvySuje.

Pro své unikatni vlastnosti nasSel vyuziti i v kosmetice. Zde se vyuziva v prostredcich

Kk péci o pokozku, nehty i vlasy.

Vzhledem Kk tomu, ze studii sericinu v kosmetickych prostfedcich je malo a nejsou zvetej-
nény informace U¢innych koncentraci, budu se v diplomové praci zabyvat experimentem
pomoci studii in vivo, biocharakterizaci vlastnosti emulznich prostiedkl s riznym obsahem
sericinu na pokozku dostupnymi instrumentalnimi metodami, které jsou k dispozici v na-

Sich $kolnich laboratofich.
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1 HYDRATACE KUZE

Hydratace v obecném slova smyslu vyjadiuje podil vody v daném médiu napi. ve tkanich,
V mezibunécné hmot¢, ale i v jinych strukturach. Hydratace v kosmetickém slova smyslu
je pojem pro podil vody v kuzi, pfedevsim v rohové vrstvé. Hydratace ma vyznamnou ulo-

hu v uchovani kvality epidermis a optimalni funk¢nosti jeji bariérové funkce [1].

Obsah vody v jednotlivych vrstvach pokozKky je rtizny. V Grovni vnitinich partii rohové
vrstvy je lokalizovana tzv. vodni bariérova zona, kterd vytvari hranici mezi zrohovatélymi
vrstvami epidermis, které jsou dehydratované a vrstvami neuplné zrohovatélymi, které
obsahuji intracelularni vodu. Obsah vody na urovni této bariérové zony je vyslednici rov-
novahy mezi mnozstvim vody, kterd sem z hlubSich vrstev pronika difuzi, a obsahem vody
Vv okolni atmosféte nad koZznim povrchem. Vodni bariéra udrzuje stabilni hydrataci vniti-
nich partii kiize i organismu na rovnovazné urovni. Je zavisla na n¢kolika faktorech, jako
jsou geneticky vliv, stafi, pohlavi, vyzivové zvyklosti, pitny rezim apod. Selhani této vodni

bariéry je s zivotem nesluéitelné [1].

U velmi dobte hydratované kiize, kde je rohova vrstva ohebnd a koherentni, se obsah vody
pohybuje mezi 7 — 10 %. Pfi snizeném obsahu vody vznika klinicky obraz suché kize,
projevujici se suchosti, zEervenanim, Supinatosti, popt. popraskanim. Voda se ztraci nejen
pocenim (perspiraci), ale i fyziologickou a transepidermalni ztratou vody (TEWL).
S pojmem suchd kize je mozné se setkat i pfi sniZzené tvorbé mazu mazovymi Zldzami.
K tomu dochazi vétSinou ve starSim veéku, kdy omezenéd produkce mazu spolu se ztratou

svalové elasticity vyvolava vznik vrasek a kiize je nachylna k praskani [2].

Na udrZeni optimalniho obsahu vody v rohové vrstvé se podili pfedevsim lipidy mezibu-
nééné hmoty a kozniho ochranného plasté a hygroskopické latky, které se nachdzi hlavné

uvniti korneocyttl a oznacuji se souhrnné jako ptirozeny hydrata¢ni faktor (NMF) [3].

K dokonalé funkci kiize je nutné, aby byla hydratace optimalni. Nadbytek i nedostatek
se na kUzi projevuje nepfiznivé. Hydratovat kizi je velmi jednoduché, docilit optimalni
hydratace a tuto hydrataci udrzet je narocné a slozité. Ve vnitinich partiich kiize a orga-

nismu hydrataci zevnimi prostiedky ovlivnit nelze [1].
Hydratace pokozky je jeden z nejvyznamnéjsich faktort v rezistenci, ale i v zevnim vzhle-
du kuze, tedy Vv jeji signalni a spolecenské funkci. Zevnimi vlivy ji lze vycCerpat, staci

k tomu opakované myti, prace s detergenty apod. [1].
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1.1 Mechanizmy podilejici se na udrzovani optimalni hydratace

Mezi mechanizmy podilejici se na udrzovani nezbytného ,,hydratacniho profilu* kozniho

povrchu patii [4]:

a) Povrchovy ochranny film (mirné kysely) trvale se obnovujici emulze slozena
Z lipidi mazu, z potu a olupujicich se bunék stratum corneum.

b) Rohova vrstva slozena ze zrohovatélych epidermalnich buné¢k nesoucich
na svych povrsich omega hydroxy-alkylceramidy, které spolu s proteiny bunéc-
nych struktur rohovych bunék vytvareji velmi pevna spojeni jednotlivych kor-
neocytl. Uplatiiuje se zde hydratacni vliv hyaluronanu sodného syntetizované-
ho v hornich partiich vrstvy zrnité.

c) Piirozené hydrata¢ni faktory lokalizované v mezibunéénych prostorach vrstvy
rohové. Jsou syntetizované v pribéhu rohovaténi z proteinu filagrinu. Jedna
se napf. 0 aminokyseliny, moc¢ovinu a pyrrolidon karboxylovou kyselinu.

d) Lipoidni dvojvrstvy jsou dvojvrstevné struktury lipoidni povahy slozené z ce-
ramidd, cholesterolu a volnych mastnych kyselin, které jsou utvareny v prubéhu
procesu rohovaténi a lokalizovany v horni ¢asti vrstvy zrnité a v mezibunéc-
nych prostorach vrstvy rohové. Tyto lipoidni latky, syntetizované v prubéhu
rohovaténi, jsou dale enzymaticky upravovany a na Urovni povrchové rohové
vrstvy se podili na pevném spojeni jednotlivych keratinocyt, které tak vytvari
,pevnost a neproniknutelnost* kozniho povrchu.

e) Dosud neptili§ objasnéna, ale nesporna je pritomnost epidermalni lymfy (mezi-
bunééného tkanového moku) prostupujici ziejmé skrze bazalni membranu

Z papilarni vrstvy koria.

Takto vznikd neustale se obnovujici epidermdlni bariéra, kterd ma funkci mechanické
ochrany a zabezpeCuje spravnou hydrataci kiize zabranénim TEWL. Kvalita epidermalni

bariéry je vysledkem komplexniho diferencia¢niho procesu v celé epidermis.

Pti poruSe epidermalni diferenciace je redukovano mnoZzstvi mezibunéénych lipida, méni
se charakter hydrolipoidniho ochranného filmu nebo NMF, tim se zvySuje TEWL a docha-
zi k dehydrataci ktize. Hydrolytické enzymy, které rozrusuji keratinocytarni vazby, ptsobi
pfi niz§im obsahu vody nedostate¢né, dochazi k abnormalni deskvamaci a hromadici se

korneocyty tvoii na koznim povrchu Supiny [5].
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1.2 Meéreni hydratace kiize

Mg¢éfeni hydratace in vivo patii k zakladnim neinvazivnim postuptim, které jsou vyuzivany
ve fyziologickych 1 patologickych Setfenich, pi1 diagnostice onemocnéni a zejména
pfi testovani ucinnosti kosmetickych a dermatologickych prostiedki. Objektivni vyhodno-
ceni hydratace je mozné docilit pfimym i nepfimym pfistupem, méfenim pomoci fady fy-
zikalnich metod. Ty mohou vyuzivat elektrické i neelektrické zptisoby. Funkce a vlastnosti
kaze 1ze posoudit pfimym méfenim kapacity, impedance (odporu) a vodivosti (konduktivi-
ty) a dale nepiimo méfenim elasticity, pomoci kolorimetrie, gravimetrie, echografie, nuk-
learni magnetické rezonance, blizkého infracerveného zafeni (NIR), Fourierovy infracer-

vené transformacni spektroskopie (FTIR), pficemz se jednotliva méteni dopliuji [2].

Nejbéznéji dostupnymi piistroji jsou korneometr, Nova Dermal Phase Meter a DermalLab.
Princip méfeni je zalozen na kapacitnim méfeni dielektrického média. Métenim Ize de-
tekovat i nepatrné zmény v hydrataci. Reprodukovatelnost méfeni je velmi vysoka a doba
meéfteni je kratkd (1 s). Konstrukce métici hlavy je takova, Ze méfend hloubka je velmi mala
(asi 10 — 20 um). Vysoce kvalitni sonda poskytuje stabilitu teploty. PruZina v hlavé sondy
zajistuje konstantni tlak na kizi, coz umoznuje piesné a reprodukovatelné méteni. Nizka
hmotnost sondy a mald métici plocha (49 mmz) umoziuji snadnou manipulaci a jednodu-

ché ¢isténi po méteni [2, 6].
1.3 Transepidermalni ztrata vody

Transepidermalni ztrata vody je pasivni difuze kozni bariérou. Difuze vodni pary ptes stra-
tum corneum je piimo zavisla na okolni relativni vlhkosti, integrité rohové vrstvy, teploté,
tloust'ce stratum corneum, coz uréuje i permeabilitu rohové vrstvy. Jestlize relativni vlh-
kost okolniho prostiedi je 100 %, bude TEWL rovna 0 a obracené¢, pokud bude relativni
vlhkost vzduchu 0 %, bude TEWL maximalni hodnoty [2].

Meéireni TEWL je velmi pouzivana metoda ke zkoumani bariérové funkce kiize za fyziolo-
gickych 1 patologickych stavil, k objektivizaci a zpfesnéni klinické diagnozy, k vyhodno-
covani irita¢nich testd, ke sledovani u¢inkt 1€kt a kosmetik (Obr. 1). V soucasnosti se po-

uzivaji tfi druhy méficich pfistupti: uzaviené, ventilované a oteviené komurky [7].

Vyhodou metody je nezavislost na subjektivnim vniméni hodnotitele a moZznosti srovnani

mezi laboratofemi ziskem numerickych vysledkd.
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Me¢teni ovlivituji faktory zevniho prostfedi napt. proudéni a turbulence vzduchu, teplota
a vlhkost prostiedi. Dale je ovlivnitelné individudlnimi faktory, mezi které¢ patii napt. po-

ceni, teplota kiize nebo lokalita méfeni [2].

Exogenni faktory Exogenni faktory
(bakterie) (bakterie)
1N Al
{«P :-,:' v/ Stratum [\ £\ {3 Stratum
e corneum JE~s.  corneum
rar e e e S < i y
ﬁl—lgq;-l—l. — P — = ] [t E
haa e YRRV R,
a) Nizky TEWL b) Vysoky TEWL

Obr. 1. Schéma bariérové funkce (stratum corneum)

a) zdrava kiize,

b) narusenda pokozka [8].
Vzhledem k tomu, Ze dehydratovana kize obsahuje velmi malo mocoviny, je zajimavé
studovat schopnost pokozky udrzet si dostatecné mnozstvi mocoviny — transepidermalni
ztrata mocoviny (TEUL). Tato metoda umoZziiuje nezavislé a vzajemné se doplitujici vyset-
feni pouzivané k hodnoceni hydratace pokozky. Podobné¢ jako TEWL umoZziuje vyhodno-
ceni kapacit UCinné latky zabranujici ztratdm mocoviny ze stratum corneum. Chrani

tak pokozku pred nedostatkem NMF a dehydrataci [9].

1.4 Prirozeny hydratacni faktor

Pfirozeny hydrata¢ni faktor je soubor hygroskopickych latek, které jsou schopné v kuzi

efektivné vazat vodu.

Obsah prirozenych hydrata¢nich latek je zpracovan v Tab. 1, kde jsou porovnany hodnoty

uvadéné riznymi autory [10, 11, 12].

Mezi vyznamné cCinitele, které mohou vést k suchosti ktize, patii piedev§im dlouhé sprcho-
vani horkou vodou, pouzivani detergenttl, tfeni z obleceni, Casté cestovani letadlem, klima-
tizace, pusobeni chemikalii a jiné znec€iSténi, dale pietiZeni, stres ¢i nevhodny zptlisob stra-

vovani. Sklon k suché kuzi je vétsinou dédic¢ny [13, 14].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

Tab. 1. Porovnani slozek NMF dle Solera, Rawlinga a Jacobiho [10, 11, 12].

Podle Podle Podle
SloZeni NMF [%0] Solera | Rawlinga | Jacobiho

[10] [11] [12]

Aminokyseliny 40,0 40,0 40,0
Sodik, vapnik, draslik, hot¢ik, fosfaty a chloridy 18,5 18,5 18,5
Laktat 12,0 12,0 12,0
Pyrrolidon karboxylové kyseliny 12,0 12,0 12,0
Mocdcovina 7,0 7,0 7,0
Amoniak, kyselina moc¢ova, glukosamin, kreatinin 15 15 15
Cukr, organické kyseliny, peptidy 8,5 9,0 9,0

1.5 Kosmetické hydrataé¢ni prostiedky

Stav ktize hraje dulezitou roli ve vztahu k fyzickému a duSevnimu zdravi. K tomu,
aby byla kiize v dobrém stavu, je nutné ji udrzovat dokonale ¢istou a optimalné hydratova-
nou. Jako kosmetika s hydrataénim ucinkem se pouzivaji topicky aplikované prostiedky,
které zvySuji mnozstvi vody v rohové vrstve, a tak zbavuji kiizi suchého, Supinatého a za-
rudlého vzhledu, neakceptovatelného z pohledu kosmetiky a dermatologie. Nejlepsi hydra-
tacni prostfedky jsou ty, které spojuji zmékcujici a lubrikaéni uc¢inek emolientd, uc¢inek
humektantl poutajicich vodu a okluzivnich latek zpomalujicich vypafovani vody. Takové-
to sloZeni ptisobi proti ztraté vlhkosti, kiize se udrzuje celistva, hladka, mékka a hebka [15,
16].

Maji-li kosmetické prostiedky byt specificky ucinné, je potieba aby obsahovaly aktivni
latky se specifickymi ucinky, a zaroven aby tyto latky mohly penetrovat z preparatu
do pokozky, minimalné do stratum corneum a tam uplatnit svou specifickou ucinnost.

Pokozka sama o sob¢ ptedstavuje pro transport takovych latek dosti zadvaznou bariéru. Ex-

perimentalné€ bylo prokdzano, ze bazalni vrstva stratum corneum je nositelem bariérovych

schopnosti pro transport (difuzi) fady uc¢innych latek [17].

Stratum corneum velmi intensivné zadrzuje aplikované latky a teprve po odstranéni této

vrstvy se zbytek kiize chova jako jiné zivé membrany. Latky po pfekonani bariéry stratum
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corneum pronikaji koriem snadnéji a jsou zpravidla organismem bez vétSich potizi resor-

bovany [17].

1.5.1 Humektanty

Humektanty, v literatuie také nazyvany jako hydratanty, jsou latky pouzivané v kosmetic-
kych prostiedcich ke zvySeni obsahu vody v hornich vrstvach ktize, ptedev§im v rohové
vrstvé, a K doplnéni latek prirozeného hydrata¢niho faktoru, které se prubézné odstranuji

Z kozniho povrchu napt. mytim.

Vétsina humektantli jsou latky s nizkou molekulovou hmotnosti, 1i8i se schopnosti vazat
vodu a pronikat do pokozky. Jedna se o hygroskopické hydrofilni latky rozpustné ve vodé,
které vazou vodu, ¢imz zabrafuji jejimu vypafovani vlivem zmén teploty a vlhkosti a na-
slednému zahustovani, popi. vykrystalizovani 1é¢iva z vnéj$i hydrofilni faze, jako je tomu

u hydrofilnich krémd [8, 15].

Jsou to malo prchavé latky schopné zadrzovat vlhkost v prosttedku pii relativné Siroké
zméné vnéjsi vlhkosti po delsi dobu. Nejefektivnéjsim humektantem je glycerol, ktery
se bézné pouziva v koncentraci 5 — 10 %. Dal$im vyznamnym humektantem je mocovina,
pouzivana v koncentraci 3 — 5 %. Dale se pouzivaji propylenglykol a sorbitol, latky pfiro-
zeného hydrata¢niho faktoru, jako je napf. pyrrolidon karboxylova kyselina a kyselina

mlécna. Z polysacharidu je to kyselina hyaluronova, jeji sodna sil a chitosan [5, 15].

Mezi dalsi hydrata¢ni latky pusobici v kosmetickych prostiedcich patii napt. allantoin,
kyselina arachidonovd, kyselina askorbova, azulen, bisabolol, kolagen, Zelatina, glukédza,
hydrolyzovany keratin, hydrolyzovany sojovy $krob, maltodextrin, mlécné proteiny, me-

dovy extrakt, mineralni soli, moftska sul a sericin, ktery je zpracovan v kapitole 4 [15].

1.5.2 Emolienty

Emolienty jsou specifickou skupinou dermatologik. Jedna se o latky pouzivané v kosmeti-
ce pro svoji schopnost dodat kiizi m&kky, hladky a hebky vzhled. Jsou to latky hydrofobni,
které po aplikaci pokryvaji kozni povrch a dopliuji tak ubytek kozniho lipoidniho filmu.
Nad stratum corneum vytvaieji olejovy film, ktery zabranuje nezadoucimu vysouSeni
a odpafovani vody z podkoZznich vrstev. Kizi zmé&kc¢uji, zvlacnuji, téZ hydratuji, nebot’
obnovenim lipoidniho filmu se omezi pasivni TEWL, ¢imz se zlepSi hydratace rohové
vrstvy a celkovy vzhled kiize. Jejich pouziti je prioritni u vSech stavii spojenych se suchou

kazi a dysfunkci kozni bariéry [15, 16].
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Mezi emolienty s vyraznym okluzivnim ucinkem patii uhlovodiky jako vazelina, tekuty
a tuhy parafin, skvalen, dale rostlinné oleje, tuky a vosky, které maji slabsi okluzivni G¢i-
nek, ale vyrazné zmekcujici a zvlacnujici ucinky.

Dale 1ze mezi emolienty zatadit napi. tuk z ov¢i viny (v kosmetice oznacovany jako lano-
lin), isopropyl-myristat, isopropyl-palmitat, glyceryl-dioleat, glyceryl-ricinoleat, glyceryl-
stearat, acetylovany ricinovy olej, hydrogenovany ricinovy olej, cholesterol, dimetikon
a dalsi [15].

Emolienty se specidlnim slozenim ovliviiujicim mezibunééné prostory v rohové vrstveé

vytvafi skupinu tzv. restrukturanich emolientt [18].

Emolienty standardn¢ obsahuji konzervanty, stabilizatory, antioxidanty, emulgatory, bar-
viva a parfemaci. Dal§imi piisadami mohou byt fytofarmaka, antiseptika, vitaminy, mine-

raly, sunscreeny apod. Z hlediska aplika¢ni formy muzeme volit masti, krémy nebo lotia

[5].

1.5.3 Okluziva

Okluziva jsou skupinou latek pouzZivanych v kosmetickych prostiedcich ke zvySeni obsahu
vody v rohové vrstvé, které po naneseni na kuzi, zpomaluji vypafovani vody. Okluziva

fyzicky blokuji TEWL Vv rohové vrstvé.
Kosmetické prostfedky hydratuji kiizi rdznymi zptsoby. Mohou vykazovat kratkodoby
hydrata¢ni UCinek liberaci vody ze samotného prosttedku, coZ je vyrazné u soustav s vyso-

kym obsahem vody ve vné&jsi fazi.

Dlouhodobéjsiho hydrata¢niho uc¢inku se dosdhne prostiednictvim topicky aplikovanych

prostiedkili (masti) s vysokym obsahem uhlovodik, predev§im vazeliny.

Nejucinnéjsim okluzivem je latka petrolatum v koncentraci minimalné 5 %. Dal§imi lat-

kami s okluzivnim u¢inkem jsou lanolin, mineralni oleje, silikony a dimetikon [15, 19].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

2 ZPRACOVANI HEDVABI

2.1 Historie a souc¢asnost hedvabnictvi

Podle tradicniho ¢inského podani objevila moznost zhotovovat latky z vlaken kokont
bource morugového roku 2698 pt. n. I. Lei Tsu, manzelka mytického Zlutého cisafe (zna-
ma téZ jako pani Si-ling). Legenda existuje v riznych variantach, jimzZ je spole¢né pre-
svédcCeni, ze Lei Tsu nejen objevila tajemstvi kokonu, ale vynalezla i zptisob spradani hed-

vabnych vldken a tkani latek.

Archeologické nalezy dokladuji znalost hedvabnych latek v Ciné jiz v dob& neolitu, neni
zcela jasné, nakolik se jednalo o hedvabi ziskavané z domestikovaného bource morusové-
ho. Jisté je, ze chov bource a domaci produkce hedvabi byly bézné jiz za prvni historické
dynastie Sang (17. — 11. stoleti pt. n. 1.). Ve starovéku byl, vedle p&stovani obilnin a pésto-
vani morusi, chov bourct zékladni soucasti zemédélského hospodarstvi. Hedvabné latky
se staly jednou z forem naturalni dan¢. Péée o bource a nasledné zpracovani jejich vlaken

bylo typickou zenskou zalezitosti [20].

Od starovéku se hedvabné latky $itily po tzv. Hedvabné cesté do Stfedni a Piedni Asie.
Postupné se dostaly az do Stfedomoii a ziskaly si oblibu také v cisaiském Rimé&. Vyroba
téchto latek viak dlouho ziistavala tajemstvim. Cifiané stfezili sviij monopol a dohlizeli
nato, aby se kokony zdomécnélého bource nedostaly do cizich rukou. Obvykle se uvadi,
7e teprve roku 552 se dvéma byzantskym mnichiim podafilo pronést kokony z Ciny
Vv dutych poutnickych holich. Nasledn¢ se pak zacina produkovat hedvabi v Byzantské tisi
a Vv Arabském svété a behem raného sttedoveku se tajemstvi dostava postupné i do Italie

a odtud do dalsich evropskych zemi [20].

Chov bourci zasahl vice jak 50 zemi, pficemz jeho nartst ¢i pokles je podminovan rozdil-
nymi spoleCenskymi a ekonomickymi podminkami téchto oblasti. Mezi nejvyznamné;si
mocnosti, které vytvaii 2/3 svétové produkce hedvabi, patfi Cina a Japonsko. Dale

pak nasleduje Indie, Rusko, Korea, Francie, Italie a Bulharsko [21].

V Cechach bylo hedvabnictvi na vrcholu na konci padesatych let minulého stoleti. Roéné
se u nas vyprodukovalo 29 tun surovych zadmotki, poté ale bylo hedvabnictvi zruSeno.

Od roku 1989 probiha jeho pozvolna obnova [22].
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Hedvabi je svoji kvalitou nadfazené nad ostatnimi textilnimi vlakny. Dosud zadné umélé
vlakno neni schopno hedvabi nahradit. Dnes je produkce hedvéabi dostacujici pro pokryti
poptavky [23].

2.2 Bourec morusovy

Bourec morusovy — Bombyx mori (Obr. 2, Tab. 2) je ¢lenem celedi zahrnujici zhruba
300 druht.. Je to nenapadné zbarveny no¢ni motyl, z ¢eledi Bombycidae, o rozpéti kiidel
kolem 4 cm [24, 25].

Hedvabné kokony (Obr. 3) tohoto druhu jsou komerénim zdrojem hedvabi, proto je bourec
také fazen mezi uzitkovy hmyz. Lze ho povazovat za doméci zvite, nebot’ je zcela odkézan
na péci Cloveéka. Pted nékolika tisici lety byl bourec moruSovy vyslechtén z divoce Zijiciho
druhu Bombyx mandarina a od té doby vznikla §lechténim cela fada odrid a zemé&pisnych
ras (hybridid) bourcii morusovych. Prestoze neziistaly zadné divoké kolonie, védci véfi,

ze pavod tohoto druhu je v Asii. Dnes se bézné chova v Evropé, Asii a Jizni Americe [24].

Tab. 2. Zarazeni bource morusového [26].

Rige Animalia (zivogichové)

Kmen Arthropoda (Elenovci)

Trida Insecta (hmyz)

Rad Lepidoptera (motyli)

Celed Bombycidae (bourcoviti)

Rod Bombyx (bourec)

Druh Bombyx mori (bourec morusovy)

Hedvabné vldkno produkuji i jiné druhy motylt (tzv. plané hedvabi oznafované jako
tussah), zejména prislusnici ¢eledi martinaovitych (Saturniidae), jako napt. martina¢ du-
bovy (Antherea pernyi) nebo piibuzny martina¢ japonsky (Antherea yamamai). Martinac
dubovy dosahuje rozpéti kiidel az 18 cm a pochazi z Mandzuska, kde se zpracovava nejvi-

ce hedvabného vlakna z jeho kokonu [24].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

Obr. 2. Bourec morusovy [27]. Obr. 3. Housenka bource morusového pri

tvorbé kokonu [28].

2.3 Zivotni cyklus bource morusového

Bourec morusovy ma svij Zivotni cyklus (Obr. 4), ktery se sklada z vyvojovych stadii:

vajicko, housenka, kokon a motyl.

Zivotni cyklus obvykle trva 55 — 60 dni. Zavisi na typu snaseni vajec a na podminkach
chovu. Vyvin housenky z vajicka trva v zavislosti na klimatickych podminkach asi 8 — 12
dni. Housenky se zivi listim z moruse. Béhem tohoto krmeni narlistd jejich hmotnost
0d 0,45 do 45 g a dorustaji délky piiblizné od 3 mm do 8 cm. Po ukonceni stadia housenka
piestane Zrat a prevléka se. Po poslednim stadiu méni housenka barvu a zacne se vytvaret
kokon. Tvorba kokonu trva asi 1 — 4 dny. Pfi tom se uvoliiuje vlakno v polotekutém stavu
ze dvou otvoril na spodni ¢asti hlavy. Dochazi k plisobeni riznych tlakt, z tohoto ditvodu
nema vlakno po celé délce stejnou tloustku. Délka vlakna byva 1200 — 1500 m, n¢kdy
1 3000 m. Vytvoteny kokon tvofi ochrannou vrstvu pro vyvoj motyla. Po pfeméné se motyl

dostava z kokonu vylouc¢enim specidlni tekutiny, ktera hedvabi rozpousti.

Vnéjsi vrstva hedvabi na kokonu je nepravidelna a odstraniuje se jako hedvabny odpad.
Nelze odvijet ani vnitini vrstvu, proto se i ta zpracovava do odpadu. Stiedni vrstva je rov-
nomérna a lze ji odvijet. Vlakno se podle poZzadované jemnosti piize odviji z nékolika ko-
konti soucasn¢. Pti tom se odviji soucasné vlakno z kokonii novych, ¢aste¢né odvinutych
I upln¢ odvinutych. Tim se docili stejnomérnosti hedvabné nité. Asi po 10 — 12 dnech

po zaptadani housenky se kukla usmrti bud’ horkym vzduchem, nebo parou a pak se susi
[29, 30].
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Transformace
housenky v motyla
10 - 12 dni, 26 °C

3 - 4 dny. 27 °C

’; 2 -3 dny. 26 °C
ﬁ  3-4dmy25eC

_'i- e
3-6dni 24 °C

Obr. 4. Zivotni cyklus bource morusového [31].

2.4 Tvorba hedvabného zamotku

Hedvabi je u larev motylG produkovano ve snovacich zlazach a je primarné vyuzivano
na ochranu vyvijejici se kukly.

Pod pojmem snovaci zlazy rozumime organ produkujici hedvabné vlakno. Obvykle se jed-
na o parovy organ, ktery se béhem fylogeneze vyvinul u nékolika fadi hmyzu. Snovaci
zlazy jsou vzdy ektodermalniho ptivodu. Mohou vznikat bud’ primarné jako vchlipenina
povrchu téla, nebo sekundarné odvozenim z jinych typu Zlaz, jak je tomu u vétS§iny hmyzu.
U bource morusového jsou tyto zlazy, tak jako u vSech motyll, odvozeny z labialnich slin-
nych Zlaz. Jsou tvofeny jednovrstevnym tubuldrnim Zlaznatym epitelem s dvéma fadami
bunék obklopujicich lumen, ktery je podéln€ rozd€len na tii funkéné rozdilné Casti: zadni
(PSG — osterior silk gland), stfedni (MSG — medium silk gland) a piedni (ASG — anterior
silk gland). V kazdé z téchto casti se tvorfi jiny typ proteini a dohromady déavaji vznik hed-
vabnému vlaknu [32, 33].
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Ptedni oddil snovacich zlaz nema syntetickou funkci a slouzi jako trubice, kterou postupu-
je vytvorené hedvabi. Pfedni oddily pravé a levé snovaci Zlazy se spojuji a isti ven snovaci
bradavkou. Ta funguje jako lis a vystiikuje hedvabi ven z téla, pficemz dochazi k pieméné
tekutého hedvabi na pevné vlakno mechanismem, ktery jesté neni zcela objasnén. Béhem
svého vyvoje prodé€lavaji snovaci zlazy 4 vyvojové faze — akumulacni, kdy dochazi k hro-
madéni aminokyselin a zasobnich latek nutnych pro syntézu hedvabi; sekre¢ni — kdy do-
chazi k prudkému nartstu syntézy hedvabi; regresni — kdy maximalni produkce bilkovin
hedvabi zacina klesat; a degradacni — kdy produkce hedvabi ustava a snovaci zlazy po-
stupné degraduji. Cinnost snovacich 714z je fizena hormonalng. Uplatiiuji se zde juvenilni

hormony, ekdysteroidy i neurohormony [34].

Snovaci zlazy jsou dobie pfizpusobeny své funkci — syntéze a sekreci hedvabi. Je to jeden
z nejvykonnéjSich syntetickych systémua Vv celé Zivocisné fiS§i. Z obou snovacich Zzlaz
je pak vyluc¢ovana smés polotuhé konzistence. Bourci si nejprve vytvoii jemné hnizdo,
které pak pohybem hlavy po draze ve tvaru osmicky obplétaji a vytvoti tak vodotésny za-
motek (kokon), kterym se zcela zahali. Tento zamotek housenka zhotovi v prubéhu tii dni

a vykona piitom asi 300 000 krouzivych pohybt hlavou [28, 35].

2.5 Vyroba hedvabi

Kokony se sbiraji 8 — 10 dni po zakukleni a pfi 80 °C se susi vzduchem, ¢imZ dochazi
k usmrceni kukly (vylihnuti motyla by poskodilo zamotek a potrhalo tak kompaktni vlak-
no) [28].

Jeden kokon bource moruSového obsahuje az 4000 metrti vlakna obaleného a navzajem
slepeného sericinem. Sericin zmékne v horké vod¢, vlakna z5 — 6 zamotkl se spoji do-

hromady a pti smotavani se chladnoucim Sericinem znovu slepuji [36].

Nejdiive se odmota z kazdého kokonu 500 — 1000 metrti vnéjsi vrstvy obsahujici méné-
cenné vlakno, které se pozdéji zpracovava podobnym zpisobem jako mykana vina
na tzv. buretovou pfizi. Prostiedni ¢ast kokonu, asi 1000 m v jednom kuse, je nejkvalitné&jsi
vlakno zvané gréz. Gréz obsahuje jeste az 30 % sericinu. Teprve po jeho odklizeni v louhu
dostane vldkno spravny lesk a ohebnost. Aby se nahradil ubytek hmotnosti po odstranéni
Sericinu a aby se vlakno dalo 1épe zpracovavat, napousti se pak riznymi solemi.

Gréz se zpracovava ve tkalcovné jako jednoduchd ptize z 8 — 10 vldken s velmi nizkym

zakrutem v jemnosti nebo se z ni vyrabi skané pftize.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

Z vnitiku kokonu ztistane asi 2000 metrii Gtrzki 20 — 40 cm dlouhych. Z téch se vyrabi
Sapové prize vyrobnim postupem podobnym spiadani ¢esané viny. Hedvabi se ¢asto micha
s vlnou nebo se Inem, piize se pouziva na modni tkaniny. Timto zptsobem se také zpravi-

dla zpracovava hedvabi tussah [36].

Vzniklé hedvabi je nit slozena ze dvou nebo vice podéln¢ ulozenych nekonecnych vldken
bez zékrutu, nebo vzajemné spojenych zakrutem [37].

2.6 Charakteristické vlastnosti hedvabi

Charakteristické vlastnosti hedvabného vlakna (Obr. 5, 6) jsou barva, lesk a omak. I citliva
ktze velice dobie snasi hedvabi. Alergie na hedvabi jsou vzacné, obsahuje totiz slozky

identické se slozkami kuze.

Obr. 5. Rez vidkny [36]. Obr. 6. Podéiny pohled na hedvabné
vidkno [36].
Jemnost hedvébného vldkna se pohybuje okolo 10 um. Surové hedvabi ma nazloutlou bar-

VU a je bez lesku a Sustivosti. Po degumovani se stava vlaénym, mékkym a hebkym [38].
Hedvabné vlakno Spatné vodi teplo. Pro odév je tato vlastnost idealni, nebot” vlakno
ma schopnost vyrovnavat klimatické vykyvy. V 1ét¢ ma chladivy a v zim¢ hiejivy efekt.

Hedvabi absorbuje vodu v mnozstvi az 30 % své hmotnosti, aniZ by vypadalo vlhké. Pro-
teiny obsazené v hedvabi dokazou absorbovat vodu v mnozstvi odpovidajicim az 300 na-

sobku své hmotnosti [39].

Ptirodni hedvabi hoti podobné jako vlna — Skvafi se, zapachd po spalené rohoviné

a po spaleni zanechava poérovitou zuhelnatélou kulicku. Mikroskopicky obraz surového
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vladkna v podélném pohledu se podoba dvojité stuzce sklovitého vzhledu s rozpukanym

povrchem (sericin). Prufez vlaken je trojuhelnikovy [38].

Je nejpevnéjsi textilni surovinou. Hedvabna nit ma pevnost odporu v tahu srovnatelnou
s ocelovym dratem stejné tloustky. Nit o priméru 1 mm snese zatizeni az 50 kg. Ma nej-
vys$si taznou silu ze vSech zndmych pfirodnich vldken. Bez pfetrzeni ji lze natdhnout

0 sedminu az pétinu ptivodni délky. Hedvabny protein ma hydrata¢ni G¢inky [39].

2.7 Pouziti hedvabi

Ptirodni hedvébi konkuruje v textilnim primyslu umélym vlaknim svym zvlaStnim vzhle-
dem, leskem, taznosti, ohebnosti, lehkosti a izolacni schopnosti. Vyuziva se jak ve vyrobé
modniho zboZi napt. pro vyrobu kravat, ddmskych halenek a kosil, tak i ve vyrobé technic-

kych textilii napt. pro vyrobu padaku a pasku do psacich stroja [36].

2.8 Chemické slozeni hedvabi

Hedvabné vlakno se sklada z vlastniho vldkna z bilkoviny fibroinu a klihového obalu
z bilkoviny sericinu (Tab. 3). Sericin je pfi¢inou drsného omaku surového hedvabi, ale

Z hlediska zpracovani je jeho ptitomnost vitana, protoze pusobi jako ochranna vrstva [40].

Obé latky jsou vysokomolekularni proteiny, a skladaji se, podobné jako vlna, z aminokyse-
lin. Na rozdil od Zivocisnych srsti pfevazuji aminokyseliny s kratS$im alifatickym fetézcem
(glycin, alanin, leucin) a neobsahuji aminokyseliny se sirou v molekule (cystin, methionin)
[29]. Dalsi slozky hedvabného vlakna jsou napi. vosky, zastoupené pouze v minoritnim

mnozstvi.

Tab. 3. Chemické slozeni hedvabi [41].

Slozka [90]
Fibroin 70,0 - 80,0
Sericin 20,0-30,0
Vosk 0,4-0,8
Sacharidy 12-16
Anorganické latky 0,7
Pigment 0,2
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2.8.1 Struktura fibroinu

Fibroin je produkovan v gelovité konzistenci zadnim oddilem snovacich zlaz (v poslednim
larvalnim stadiu doristaji tyto zlazy z 5,5 % na 12 % celkové hmotnosti). Kromé fibroinu
se vV zadnim oddile zlaz syntetizuje n€kolik bilkovin o malé¢ molekulové hmotnosti, jejichz
funkce neni zcela jasna. Zda se, ze hraji roli pti pfeméné tekutého fibroinu na pevné vlak-
no. Nékteré z téchto bilkovin vykazuji aktivitu inhibitord protedz a pravdépodobné

tak chrani hedvabi proti mikrobialnimu rozkladu [34].

Fibroin ma charakteristickou strukturu, ktera zajistuje jeho pevnost a pruznost, to je zpl-
sobeno sekvenci aminokyselin glycin — alanin — glycin — alanin — glycin — serin. Tyto
tfi aminokyseliny dohromady pfedstavuji vice nez 86 % vSech aminokyselin pfitomnych
vV hedvabném vlaknu. Neobvyklé slozeni umoznuje dlouhym oblastem peptidu skladat
se do tésné nahloucenych, témét plné extendovanych tseki uspofadanych jako B-skladany
list. Diky maximalnimu protazeni stavebniho peptidu jsou vlakna hedvabi odolna vuci dal-

$imu natahovani.

Vysoké odolnost vldken je dana skute¢nosti, Ze jednotlivé listy nejsou spojeny vodikovymi
mustky (vazbami), ale pouze slabymi hydrofobnimi interakcemi postrannich fetézct ami-

nokyselin (tzv. R skupin).

Fibroin obsahuje také malé mnozstvi ,,objemnych aminokyselin, jako je valin nebo tyro-
zin, jejichz zastoupeni se méni v zavislosti na plemeni bource. Tato objemna residua
se objevuji periodicky, vedou k pieruseni struktury B-skladaného listu a tim dodavaji vlak-

nu ohebnost potiebnou k vytvoreni kokonu [31, 35, 39].

2.8.2 H-fibroin — tézky retézec fibroinu

H-fibroin je velky protein (391 kDa), jehoZ gen je lokalizovan na 25. chromozomu.
Gen byl poprvé castecné charakterizovan v roce 1972 a obsahuje dva exony. Prvni exon
je maly (67 bp), za nim nasleduje intron (971 bp) a druhy velky exon (15 750 bp). Primarni
struktura tézkého fibroinu je charakterizovana vysoce repetitivnimi hydrofobnimi motivy
GAGAGS, GAGAGY a GAGAGVGQY, kter¢ jsou zodpoveédné za tvorbu antiparalelnich [3-
listi v polymerovaném H-fibroinu. Usporadani do B-listu spolu s krystalickou strukturou
pfispiva ke stabilit¢ a nékterym unikatnim mechanickym vlastnostem hedvabného vldkna

[34, 42, 43, 44, 45].
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2.8.3 L-fibroin — lehky Fetézec fibroinu

Struktura L-fibroinu byla objasnéna u bource morusového, poprvé v roce 1985. Gen
je umistén na 14. chromozomu a obsahuje 13 472 nukleotidt (nt). Kodujici oblast obsahuje
7 exonu a je pieruSovana Sesti introny, z nichZ prvni intron je nejvétsi a zabira svoji veli-
kosti 8 145 bp okolo 60 % celkové délky genu. Oproti tomu prvni exon obsahuje 41 bp
zavadéci nekddujici sekvence a 36 bp sekvence kodujici signalni peptid. Sekretovany L-
fibroin obsahuje 244 aminokyselin s acetylovanym serinem na N-konci a jeho molekulova
hmotnost je 25,8 kDa [46, 47, 48].

2.8.4 N-glykoprotein

N-glykoprotein (P25) je podstatny pro vytvoieni komplexu H a L-fibroinu, se kterymi in-
teraguje nekovalentnimi vazbami. Gen P25 bource morusového je 3 500 nt dlouhy a zahr-
nuje pét exonu s 1 173 nt [49, 50, 51].

2.8.5 Nizkomolekularni bilkoviny hedvabi

Elektroforetické analyzy hedvabi odhalily pfitomnost mnoha minoritnich proteint. Pred-
poklada se, Ze nékteré proteiny maji antimikrobialni vlastnosti a nékteré zabranuji predato-
ram konzumovat kokony s housenkami uvnitt. Prvni skupinu tvofi seroiny, které byly nej-
prve charakterizovany u zavijee voskového. U bource moruSového byly nalezeny 2 geny.
Genu seroin-1 odpovida ¢cDNA o 769 nukleotidech a protein o 108 aminokyselinach.
Kompletni cDNA genu seroin-2 obsahuje 1 413 nukleotidt, které koduji 112 aminokyseli-
novych zbytkll. Proteiny jsou exprimovany soubézné Vv zadni a piedni ¢asti snovaci Zlazy
a homologické proteiny z jinych organismi nejsou znamé. Seroinové geny Bombyx mori
ziejme vznikly genovou duplikaci nasledovanou mnoha delecemi a bodovymi mutacemi

[52].

Druhou skupinou nizkomolekularnich latek objevenou a popsanou u bource morusového

je skupina dvou tfid proteinovych inhibitort.
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3 SERICIN

rrrrrr

a tvoii tzv. lepidlo (Obr. 7). Tvofi asi 25 — 30 % kokonu a zajistuje jeho soudrznost. Seri-
cin je ve vode rozpustna, vysokomolekuldrni latka. Jeho molekulova hmotnost se pohybuje
od 20 do 400 kDa. Obsahuje vysoky pocet polarnich fetézci s hydroxylovou, karboxylo-

vou a amino skupinou. Sklada se z 18 riznych aminokyselin (Tab. 4).

Tab. 4. Aminokyselinové sloZeni sericinu [53].

Aminokyselina | g aminokyseliny/100 g bilkoviny [90]
Serin 20,21 27,30
Kys. asparagova 13,93 18,80
Glycin 7,91 10,70
Threonin 5,57 7,50
Kys. glutamova 5,29 7,20
Arginin 3,64 4,90
Tyrozin 3,41 4,60
Alanin 3,17 4,30
Valin 2,82 3,80
Lysin 1,54 2,10
Histidin 1,27 1,70
Leucin 1,25 1,70
Fenylalanin 1,17 1,60
Isoleucin 0,94 1,30
Prolin 0,90 1,20
Methionin 0,36 0,50
Cystein 0,24 0,30
Tryptofan 0,32 0,40
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Serin, ktery tvoii pfiblizn€ jednu tfetinu obsahu aminokyselin, mé& vynikajici absorp¢ni
vlastnosti, které jsou az 50 krat vyssi nez u glycerolu. Izoelektricky bod je ptiblizné
4,0 diky vice kyselym, nez zasaditym aminokyselinovym zbytktim. Charakteristickym ry-
sem sericinu je jeho zare, kterd vyplyva z efektu rozptylu svétla. Zpracovanim surovych
hedvabnych kokont se vytvari 50 000 tun sericinu na celém svété za rok [54, 55, 56, 57,

58].

Zastoupeni sericinii se v prubéhu spfadani kokonu méni. Zamotek se déli na tfi vrstvy:
vnitini, stfedni a vnéj$i. Vné&jsi vrstva sptadana jako prvni obsahuje maximum sericintl,
které ve vysledku tvofi asi 30 % z celkového proteinu kokonu. Ve stfedni vrstvé se obsah

sericinll za¢ina snizovat a minimalni zastoupeni je ve vrstve vnitini [59, 60, 61].

Obr. 7. Struktura sericinu a fib-

roinu v hedvabném vidakné [62].

3.1 Formy sericinu

Sericin byl rozdelen do riznych forem na zaklad€ rozpustnosti, jejich poméry jsou piibliz-
né 40:40:20. Rizné frakce sericinu jsou oznafeny v zavislosti na rozpustnosti na sericinl,

2 nebo 3, nebo sericin A, B, C nebo jako a, B a y modifikace [63, 64].

Sericinl tvofi vnéjsi vrstvu. Obsahuje 17,2 % dusiku a aminokyseliny jako serin, threonin,
glycin a kyselinu asparagovou. Sericin2 tvoii stfedni vrstvu. Obsahuje 16,8 % dusiku, ly-
sin, kyselinu glutamovou a asparagovou. Sericin3 tvofi vnitini vrstvu, ktera pftiléha

k fibroinu, odstranuje se z fibroinu pomoci zfedéné kyseliny nebo alkalie.

Frakce mohou byt oddéleny frakénim sraZenim ptfidanim 15 g siranu amonného. KdyZz
je siran amonny piidan k filtratu, bude sericin B vysrazen. Rozpustnost a-sericinu ve vrou-

ci vode je veétsi nez u B-sericinu [64].
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3.2 Priprava sericinu

Existuje n€kolik metod pro piipravu sericinu. Sericin se obvykle ve vrouci vod¢ vysrazi
s octanem olovnatym. Vznikla srazenina se rozloZi sirovodikem a bilkoviny se oddéli al-

koholem [41].
Existuji dvé metody pro extrakci sericinu [41]:

1) Sericin se extrahuje v pafe. Kokony jsou vaieny ve vod¢ po dobu jedné hodiny. Ta-
to extrakce se opakuje tiikrat, voda je po kazdé obménovana. VSechny extrakty
se poté shromazdi a odpaii se do sucha.

2) Druha metoda se lisi od pfedchozi urychlovanim sericinu ve vodném extraktu kyse-

liny octové. Vznikld sraZenina se zpracuje s alkoholem a éterem na prasek.

3.3 Vlastnosti sericinu

Sericiny s nizkou molekularni hmotnosti pod 20 kDa nebo hydrolyzaty maji uplatnéni
v kosmetice, zdravotnickych produktech a jako léky. Sericiny s vy$si molekulovou hmot-
nosti nez 20 kDa se mohou pouzit na I¢karské biomateridly, odbouratelné biomateridly,
funk¢ni biomembrany, sloZzené polymery, funk¢ni vldkna, hydrogely a tkaniny. Nizkomo-
lekularni sericiny se ziskévaji ve studené vod¢ v diivéjSim stadiu snovani hedvabi, na roz-
dil od vysokomolekularnich, kde je to naopak. Sericiny jsou uZite¢né i pro zhodnoceni
kvality polyesteru a polyamidu. Uplatnéni nachazi také jako povlak nebo do smési pro pfi-
rodni a uméla vlakna, plasty a polymery. Sericiny samotné, nebo kombinované s fibroiny
jsou uzivany v péci o vlasy, pokozku a nehty. Pii jejich pouziti v pletovych vodach, kré-
mech a mastich se zvysi elasticita kiize a vysledky vykazuji protistarnouci a protivraskové

u&inky [58].

Sericin ma vynikajici absorp¢ni a konzervaéni schopnosti. Bilkovina sericinu mize vytvo-
fit na kazi a povrchu vlasi tenkou vrstvu zabranujici ztraté vody. Sericin vytvari hydratac-
ni, okluzivni a ochranné ucinky. Dodavé kizi okamzity, dlouhotrvajici hladky a hedvabny
pocit. Nepusobi drazdivé na kazi, proto je idealni jako multifunkéni pfisada pro kosmetic-
ké prostfedky pro suchou, citlivou a poSkozenou pokozku. Kromé téchto vlastnosti ma
sericin také antibakterialni, antioxidaéni, protirakovinné t¢inky a chrani téz pted ultrafia-

lovym (UV) zafenim [59].

Ve formé prasku se sericin vyuziva v Siroké Skale aplikaci v potravinach, kosmetice,

v lékatrském a farmaceutickém odvétvi [62].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

Vlastnosti sericinu mohou byt zvySeny jeho Gipravami jako napft. zesitovanim, kopolyme-

raci a smichanim s jinymi polymery [65].

3.4 Vyuziti sericinu

Hedvabny protein sericin piedstavuje v soucasné dobé vétsinou odpad ze zpracovani hed-
vabi, nicméné rozsahly vyzkum dokazuje, ze sericin miize dat uzitecné vlastnosti polymer-

nim geliim, membranadm, péndm, vlakniim a jinym materialim.

3.4.1 Biodegradabilni materialy

Ekologicky rozlozitelné polymery mohou byt vyrdbény smichanim sericinu s jinymi prys-
kyticemi. Polyuretanové pény obsahujici sericin maji vynikajici absorpéni vlastnosti. Po-
lyuretanové pény a vlakna obsahuji sericin v koncentraci 0,01 — 50 %. Absorpce vihkosti

sericinu obsazeném v polyuretanové péné je az pétinasobné vyssi [28].

Sericin dodava polyuretanu vynikajici mechanické vlastnosti. Sericinovy prasek je rozpus-
tén v organickém rozpoustédle, jako je napf. tetrahydrofuran. Sericin se necha v roztoku

reagovat. Vyrobeny polyuretan je biologicky odbouratelny [28].

3.4.2 Membranové materialy

Sericiny mohou byt pouzity na tvorbu membran na separa¢ni procesy, jako jsou odsolovani
vody, vyroba ¢isté vody a nékteré dal§i chemické procesy. Cisty sericin nemiZe tvofit
membrany, ale sericin zesitovany, ve smési, nebo jako kopolymer ano. Vzhledem k tomu,
ze sericin obsahuje velké mnozstvi aminokyselin s polarnimi neutralnimi funkénimi skupi-
nami, membrany obsahujici sericin jsou pomérné hydrofilni a propustné pro vodu ve vod-

nych organickych strukturach [28].

Mizoguchi a kol. [28] popsali sitovany tenky film vyrobeny ze sericinu pro pouziti jako
délici membranu pro vodu a etanol. Membrana byla vyrobena smichanim kyseliny chloro-
vodikové, formaldehydu, vodnym roztokem uretanové pryskyfice a s vodnym roztokem
sericinu. Vysledny roztok byl nanesen na hladkou desku, napft. ze skla. Pti pokojové teplo-
té doslo k zesitovani s formaldehydem. Vysledny film byl zpracovan horkym vzduchem.
Vytvoreny film, ktery slouzil k oddéleni smési vody a alkoholu, byl silny 130 pum. Mem-

brana sericinu muze uc¢inné oddélovat alkohol ze smési.

Yamada a Fuwa [28] také pripravili membranu ze sericinu. Tato membrana byla schopna

rozlisit racemické smési. Membranovy filtr mél trojrozmérnou sitovou strukturu, ktera
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byla ziskana vzajemné pfipojenim a zesitovanim sericinu. Tti druhy reakce byly zapojeny
do vytvafeni membrany. Za prvé, epoxidova sloucenina kopolymerovala s hydroxylovou,
amino a karboxylovou skupinou sericinu. Za druhé, epoxidova slouc¢enina kopolymerovala
s karboxylovou skupinou sericinu v pfitomnosti glutaraldehydu. Tteti, hydroxyl, amino
a karboxylova skupina sericinu kopolymerovala s glutaraldenydem. Roztok sericinu
byl smichan s diglycidyl éterem, diethylenetriminem a destilovanou vodou. Tato smés byla
nanesena na desku a nechana stat po dobu 48 hodin pii pokojové teploté. Poté se teplota
zvysila na 85 °C po dobu 2 hodin. Nasledn¢ byla membrana sericinu ponoiena do smési
glutaraldehydu, kyseliny sirové a siranu sodného po dobu 24 hodin. Vysledny zesitovany
membranovy filtr mohl rozpustit racemické smési. Tato schopnost je ziejmé spojena

s choralni konformaci aminokyseliny v sericinu.

3.4.3 Funk¢ni biomaterialy

Je velmi obtizné, aby Cisty sericin pronikl do membrany, ktera je velmi pevna a pruzna.
Je vSak mozné, aby bilkovina sericinu vytvoftila tenkou vrstvu piipojenou k jiné matrici.
Nakajima [28] zjistil, ze film ze sericinu poloZeny na vrstvé tekutych krystali mize rov-
nomérné orientovat molekuly krystaltl a poskytuje vysoce kvalitni zobrazeni tekutych krys-
talti. Film se pfipravi tak, ze sericinovy prasek se rozpusti ve vod¢ a zfiltruje se. Prefiltro-

vany roztok se rozetie na pruhledné desce a susi se pti 100 — 5000 otackach.

Sericin muze byt pouzit jako nosi¢ barev a jako ochrana pro rizné predméty. Materialy
zahrnujici sericin jsou permeabilni, pfi schnuti neméni tvar a dobie odolavaji vliviim poca-
si. Film s 10 — 30 % sericinu ma dobré termalni a mechanické vlastnosti. Namichany hyd-
rogel ze sericinu nebo fibroinu a polyvinylalkoholu absorbuje dobfe vodu a ma uvolfiujici
a elastické vlastnosti. Tento hydrogel muze byt pouzit na semena rostlin, medicinské mate-
ridly a obvazy na zranéni. Sericin miiZze byt nanaSen na plochy rizné¢ odolnych materiala
pro zvyseni jejich funk¢nosti. Sericiny mohou byt pouzity k ptipravé uméleckych pigmen-
tt a pro povrchovou ochranu predmétt. Materialy potazené sericinem maji vysokou odol-

nost vici povétrnostnim vliviim a maji dobrou propustnost, nekrouti se pii suseni [28].
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3.4.4 Lékarské biomaterialy

Tsubouchi [28] vyvinul obvaz Kk oSetfovani ran z hedvabného fibroinu, ktery by mohl
urychlit hojeni. Nésledné byl obvaz vyroben ze smési fibroinu a sericinu. Film m¢l tloust-
ku 10 — 130 um. Obvaz mél 10% nebo vyssi rozpustnost ve vodé pii pokojové teploté

a vodni nasakavost 100 % pfti pokojové teploté.

Membrény slozené ze sericinu jsou efektivnim substratem pro bunéénou proliferaci piilna-
vych zvifecich bunék a mohou byt vyuzity jako substrat pro kolagen. Minoura
a kol. a Tsukada a kol. [28] zkoumali ptichycovani a rist zvifecich bunék na filmu ze seri-
cinu a fibroinu. Pfichyceni bun¢k bylo zavislé na udrzovani minimalné 90% zastoupeni
sericinli v membrang. Sericinové a fibroinové filmy umoznuji prostupnost pro kyslik a je
nadgje, ze diky této vlastnosti se uplatni pfi vyrob&é umélych rohovek, kontaktnich ¢ocek,
cév a podobné. Sericin polymerizovany s polyakrylovou kyselinou a akrylamidem muze
absorbovat vihkost az 180krat vice, nez vazi. Absorbujici schopnost sericinu se zvysi pou-
zitim sericinu o molekulové hmotnosti nad 60 kDa. Biomaterialy maji vyssi antikoagula¢ni
vlastnosti po oSetfeni sericiny a fibroiny. Kazuhisa a kol. [28] zjistili, Ze sericin bohaté
repetitivni sekvence v hydrolyzatu chrani proteiny v buiikach vystavenych stresu a mrazu.

Po zaklonovani ¢asti sericinu do Escherichia coli se zvysila jeji rezistence na mraz [28].

V biomedicin€ sericiny slouzi jako ndhrada bovinniho séra v médiich tkanovych kultur.

Sericiny podporuji rist bunék hmyzu 1 savcl. Maji také kryoprotektivni ucinek.

Pozitivni vliv na buné€nou proliferaci byl zaznamenan v riznych typech bunék s velkym
potencialem aplikaci jako napf. v pfipad€é bun&k pankreatickych ostrivki. Jejich aplikace
slouzi téz jako nosné struktury pro rekonstrukci tkani. Sericin stimuluje rist bunék,
coz muize byt velmi uzitecné pii jeho aplikacich pro pokryti komplexnich i chronickych ran

a popalenin. Jeho hydrata¢ni uc¢inky podporuji hojeni a regeneraci pokozky.

Uspéch aplikace sericinu v médiich tkatiovych kultur pobidl vyzkum na jejich pouziti
pro rekonstrukci tkani. Budoucnost plastické a rekonstrukéni chirurgie zavisi na novych
biomaterialech, které mohou byt pouzity pro konstrukci bunék, pfi terapii hojeni ran a re-
generaci pokozky. Rozpustny sericin se ukazal jako vhodna ptisada do médii tkanovych

kultur pro mnozeni kmenovych bungk.

Sericinova konstrukce muze byt také pouZita pro vyrobu biomaterialt, které by trvale na-
hradily ztracenou tkan. Takeuchi a kol. prokazali, Ze sericin mize byt pouzit pii vyrobé

hybridnich material jako obdoba kosti [66].
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3.45 Funkéni vlakna, tkaniny a vyrobky

Funkéni vlastnosti nékterych syntetickych vlaken mohou byt zlepSeny navazanim piirod-
nich makromolekul jako napt. chitin, chitosan, fibroin a sericin. Syntetickd polyesterova
vlakna maji mikrospory o velikosti 0,001 — 10 um. Molekula sericinu muze byt zavedena
do téchto mikrospor. Wakabayashi a Sugioka [28] pripravili polyesterova vlakna modifi-
kovana sericinem, kterd byla Skrat vice hygroskopicka, nez neupraveny polyester. Vice nez

85 % hygroskopicity zustalo i po padesati pranich.

Podle Yamada a Nomura [28] mohou vlakna s navazanym sericinem piedejit abrazivnimu
poranéni kiize a rozvoji vyrazek, protoze jsou sava a kompatibilni s lidskou kizi. Této jeho

vlastnosti je vyuzivano u vyroby rukavic a rukojeti pro sportovni ucely [28].

Rozsahly vyzkum ukazuje, Ze sericin mize byt uzite¢ny, diky svym Géinkim K vyrobé

polymernich gelt, membran, pén, vldken a dalSich materiald.

3.5 Vyuziti sericinu v kosmetice

Kromé vyse uvedenych lékatskych a farmaceutickych aplikaci, je sericin pouzivén jako
soucast kosmetickych prostfedkd. Sericin byva samostatné nebo v kombinaci s fibroinem
pouzivan v kosmetice K péci o kuzi, vlasy a nehty. Sericin je pouzivan ve form¢ kréma

a masti. Zlepsuje elasticitu pokozky a piisobi proti starnuti kiize.

Sericiny maji jedine¢nou schopnost vazat se na jiné proteiny, které jim umoznuji velmi
efektivné vytvofit vazbu s keratinem pokozky a vlast a tim vytvaret multifunkéni ochranny
film. V modernim kosmetickém pramyslu se vyuziva toho, Ze sericiny tvoii jakousi ochra-
nu fibroinovému vlaknu a tento princip se snazi vyuzivat i ve vyrob¢ novych kosmetickych
prostiedkd, pticemz je Kladen diraz na podobnost struktury fibroinu a keratinu a schopnost
sericinll jimat vodu popf. vzdusnou vlhkost. Tato vlastnost mé vliv na u¢innost hydratac-
nich prostfedkt. Na druhou stranu obsahuje 1 jedine¢ny podil sacharidl a unikatné se opa-
kujici sekvence aminokyselin, které dodavaji sericinim jejich vysokou afinitu vici bilko-
vinam, ¢ehoz je v kosmetickém prumyslu vyuzivano na vyhlazovani vrasek. Tvorba jed-
notného filmu po aplikaci prostiedkii obsahujicich sericiny je ddna jejich vysokou moleku-
lovou hmotnosti. Tato polopropustna vrstva zistava zachovana i po umyti a chrani pokoz-

ku pied skodlivymi vlivy prostiedi. Sericin brani TEWL [67].

Protoze sericiny kombinuji tvorbu ochranného filtru a hydrataci pokozky, stal se z nich

vysoce hodnoceny kosmeticky produkt. Navic maji i vyborné zklidnujici a vrasky vyhlazu-
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jici uc€inky, coz z nich d¢la idedlni multifunkéni prostfedek pro suchou, citlivou a namaha-

nou pokozku a rovnéz idealni pfisadu do krémti na a po opalovani [67].

Vzhledem k vysokému obsahu serinu a glycinu mtze byt sericin vyuzivan také jako hydra-

tacni latka v kosmetickém prumyslu.

Dalsi aplikaci sericinu je nehtova kosmetika, kde se pouziva sericin v koncentraci 0,02 —
20 % Kk zabranéni popraskani a lamani neht. Vlasové a koupelové prostiedky obsahuji

0,02 — 2 % sericinu [41].

Padamwar a kolektiv [50] hodnotili hydrata¢ni vlastnosti sericinového gelu hydroxyprolin
testem, méfenim TEWL a pomoci elektronové mikroskopie. Sericinové gely zvySuji obsah
hydroxyprolinu ve stratum corneum a snizuji kozni impendanci. Sericinové gely s pluroni-
cem a carbopolem plisobi jako hydrata¢ni krém tim, ze zabranuji ztraté vody z pokozky.
Elektronova mikroskopie ukézala pokles popraskani a odlupovani kiize v porovnani suché

kize a normalni zdravé kize [67].

Svou vSestrannosti jsou sericiny vhodnou pfirodni slozkou velké skaly kosmetickych pro-

stredku.

3.5.1 Komer¢ni kosmetické prostiredky s obsahem sericinu

Asi nejvetsi kosmetickou spolec¢nosti zabyvajici se vyzkumem a vyrobou kosmetiky
s obsahem sericinu je Dr. Temt Laboratories. Spole¢nost vznikla v roce 1946, kdy firmu
zalozil rakousky chemik Walter Pauli. Je svétové zndmym predstavitelem kosmetickych
prostiedkl urenych zejména pro profesionalni pouziti v kosmetickych salonech. Tradi¢ni
je peclivy vybér piirodnich surovin, na zakladé kterého prochazeji v§echny suroviny speci-
fickym vyrobnim procesem, jez je podlozen védeckym vyzkumem. Velkou roli hraje pfis-

na kontrola jakosti.

Vyrobky jsou zaloZeny na vyuziti ochrannych vlastnosti sericinu, dale jeho schopnosti vy-
tvaret na pokozce ochranny film, regulovat vlhkost v kiizi a tim zodpovidat za jeji vzhled.
Sericinova linie je rozdélena do dvou skupin vyrobku, podle typu pleti na Hydro Sericin
linie, ktera je urCena pro suchou a normalni pokozku a Sensitive Sericin linie, ktera
je vhodna pro citlivou a normalni pokozku. Rada Hydro Sericin se sklada z Hydro denniho
krému, noéniho krému a masky. Rada Sensitive Sericin je sloZena z Sensitive istici emul-

ze, masky, denniho krému, hefmankového dCisticiho oleje, Hydro ampule s hydrata¢nim
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komplexem a ze Sericin aqua lift vodni vypinaci ampule. Dalsi fada s obsahem sericinu

slouzi k o$etfeni o¢nich partii. Je zde sericinovy saténovy o¢ni krém a o¢ni gel [68].

Dalsi spole¢nosti vyrabé&jici kosmetické prostiedky s obsahem sericinu je Natinuel. Nati-
nuel je moderni fada bioceutik navrzena a vytvofena na zakladé ptisnych analyz védeckych
studii, jez se veénuji stdrnouci pokozce nejen z obecného hlediska, ale
1 zejména z hlediska riznorodych bio-funkénich a strukturdlnich zmén, které zplisobuji

vyskyt riznych koznich problémd.

Mezi vyrobky s obsahem sericinu vyrabi Natinuel krém Bio delis, s vysokym biochemic-
kym t¢inkem. Stimuluje Skaru a obnovuje pokozku. Dale povzbuzujici, regeneracni krém
Bio proderm uréeny pro zralou pokozku. Uginné obnovuje pokozku, regeneruje a vyhlazu-
je vrasky. Poslednim vyrobkem obsahujicim sericin je Bio derm. Je to amfoterni systém,
stimulujici a regenera¢ni krém pro zralou plet. Podporuje proces exfoliace, intenzivné sti-

muluje a regeneruje metabolické mechanizmy [69].

Posledni kosmetickou spole¢nosti, kterou zminim, je Christina. Spole¢nost vznikla v roce
1982. Tato kosmetika nabizi proceduru Silk, zaloZenou na aplikaci vldken ze zadmotkl
bource morusového. Vldkna se pevné vazi na pokozku a dlouho se na ni udrzi, pfi¢emz
vytvareji hygroskopickou bilkovinnou vrstvu. Tato vrstva ma vyrazny liftingovy ucinek,
zmékcuje a hydratuje pokozku po dlouhou dobu. Vldkna také chrani pokozku pied oxida-

tivnim stresem a zlepSuji mikrocirkulaci krve.

Prostfedky jsou rozdéleny na domdci péci a profesionalni fadu. Domaci péce zahrnuje Silk
absolutely smooth (sérum pro vyrovnani vrasek), Silk uplift team (krém pro vypnuti pleti),
Silk eye lift team (krém pro vypnuti pokoZky v oblasti o¢i), Silk peel-off mask (slupovaci
liftingova maska), Silk my silky serum (hedvabné sérum pro vyrovnani vrasek) a Anti-

wrinkle s.0.s. eye serum (sérum SOS lifting kolem o¢i).

Profesionalni fada obsahuje napt. Silk soothing exfoliator (jemny exfoliator), Silk multivi-

tamin drops (multivitaminové kapky) a Silk silky serum (hedvabné sérum) [70].

3.6 DalSi vyuziti sericinu

Sericin ma UV absorp¢ni vlastnosti, poskytuje tak pfirozenou ochranu hedvéabné textilie.
Hedvabi ochuzené o sericin je nachylné k poskozeni svétlem. Nicmén¢ standardni hedvab-

né tkaniny neposkytuji dostate¢nou ochranu kiize pred silnym UV zafenim.
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Existuje 1 mnoho farmaceutickych aplikaci sericinu jako je napt. peroralni aplikace serici-
nu, kterd slouzi ke sniZzeni vyskytu stfevnich adenomt. Tento ucinek je pravdépodobné
zpusoben tim, ze sericin potlacuje oxidacni stres, bunécnou proliferaci a produkci oxidu
dusného. V podobném experimentu byly zkoumany mysi chranéné sericinem proti podpoie
koznich nadort vyvolanych UV zafenim nebo chemickym karcinogenem. Sericin byl také

doporucen jako prostfedek pro dodani DNA v genové terapii jako inzulin konjugat [66].

Tsujimota a kol. zjistili, Ze spotieba sericinu potlacuje zacpu a snizuje vznik nadora tlusté-
ho stfeva u hlodavci, coz znamena, ze by mohl byt sericin pfinosny pro ochranu zdravi
tlustého stfeva. Sericin, podavany jako dopln€k stravy u potkani krmenych vysokym ob-
sahem tuku, ptisobil jako vladknina, snizoval sérové triacylglyceroly a zptisoboval gluk6zo-

vou toleranci [71].

Dale byl prokazan ué¢inek sericinu pro snizeni cholesterolu u krys metodami in vitro
I in vivo. Mechanizmus byl stanoven méfenim vychytavani znaceného cholesterolu do dife-
rencovanych bun¢k a rozpustnost cholesterolu ve smiSenych lipidovych micelach. I nizké
koncentrace sericinu jako 25 a 50 mg/ml inhibuje 30 % cholesterolu. Micelarni rozpustnost
cholesterolu byla sniZzena v pfitomnosti sericinu. Sericin inhibuje absorpci cholesterolu

ve stievnich bunikach a snizeni rozpustnosti cholesterolu v lipidovych micelach [72].

Sericin ma vysokou antioxidacni a antibakteridlni aktivitu coz znamend, Ze sericin muze
zastavovat antioxidacni reakce volnych radikalli a inhibovat mnoZeni mikroorganismi

a tim chranit proti mnoha onemocnénim [73].

Jeho dalsi praktickou vlastnosti je proti mrznouci efekt. Sericiny mohou slouzit k osetieni
povrchd, které jsou vystavené mrazu, napt. chladici vozy ¢i jina chladici zafizeni. Do bu-
doucna by se tohoto efektu dalo vyuzit také k ochrané vozovek a stfech pfed mrazem [74,
75].

Hedvabné kokony piedstavuji také material, ze kterého se mohou vyrabét Sperky. Vytvarna
technika zvana ,,cocons silk jewelry making®® je iprava hedvabnych kokonti bource moru-
Sového. MiiZe se pracovat s neporusenou, ale 1 vycCisténou kuklou. Dojde k nafezani koko-

nu a poté technikou rizného dekorovani a zdobeni vznikaji unikatni Sperky [76].
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4 CILE PRACE

Cilem teoretické casti této diplomové prace bylo zpracovani problematiky vyuziti sericinu
pro potieby kosmetického priimyslu se zohlednénim jeho aplikaci v dalSich priimyslovych

odvétvich, kde nachdzi uplatnéni pro svoje unikatni vlastnosti.
Cile experimentalni prace:

- pfiprava topicky aplikovatelnych polotuhych forem s riznym obsahem sericinu,

- zorganizovat a pomoci zvolenych instrumentalnich metod provést charakterizaci
vlastnosti pokozky in vivo po aplikaci ptipravenych formulaci s obsahem sericinu,

- srovnat hydrata¢ni ucinky pfipravenych formulaci obsahem sericinu s emulznim
zakladem bez aktivni hydrata¢ni latky,

- vyhodnoceni vysledkl a vyvozeni patticnych zavéri.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 METODIKA

Pouzité materialy, piistroje a pomulcky nezbytné pro méteni véetné charakteristiky souboru

dobrovolnic, organizace a realizace experimentu je popsana v subkapitolach 5.1 — 5.6.

5.1 Pouzité materialy a chemikalie

sericin (Sigma Aldrich),

- chlorid sodny (ZMBD Chemik s.r.0.),
- laurylsulfat sodny (Sigma Aldrich),

- emulzni zaklad (FAGRON a.s.),

- destilovana voda.

5.2 Pristroje

- laboratorni vdhy Kern & Sohn GmbH, Némecko,

- michadlo Heidolph RZR 2020,

- platforma MPA 5 (Multi Probe Adapter) Courage & Khazaka, Némecko,
- sonda pro korneometr CM 825 Courage & Khazaka, Némecko,

- sonda pro Tewametr TM 300 Courage & Khazaka, Némecko,

- sonda pro pH metr PH 905 Courage & Khazaka, Némecko,

- visioscope Courage & Khazaka, Némecko,

- vpichovy pH metr Oakton,

- teplomér Greisinger electronic, Némecko,

- vlhkomér Greisinger electronic, Némecko.

5.2.1 Platforma MPA

Pro experimentalni méfeni charakteristik kize in vivo bylo pouzito platformy MPA 5
(Courage & Khazaka), (Obr. 8). Pristroj je vybaven tfemi sondami pro méfeni hydratace,
TEWL (Obr. 8) a pH (Obr. 9). Jednotlivé sondy byly ptfikladany vertikalné na povrch mé-
fenych mist a pomoci softwaru byly vysledné hodnoty zaznamendny. Korneometricka son-
da byla ptikladdna na métené misto vzdy pétkrat. Stupnice pro vyhodnoceni zaznamena-
nych hodnot korneometru je zobrazena v Tab. 5. Sonda pro méfeni TEWL byla také pfi-
kladana na méfend mista, pricemz byly zobrazeny hodnoty v rozpéti 1 — 15. Stupnice

pro vyhodnoceni TEWL je zobrazena v Tab. 6. Sonda pro méteni pH (Obr. 9) byla vzdy
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pted zacatkem méfeni oplachnuta destilovanou vodou. Méfeni zacinalo stisknutim tlacitka

na boku uchopové ¢asti sondy. Stupnice pro vyhodnoceni pH je zobrazena v Tab. 7.

Obr. 8. MPA 5 — zleva sonda tewa- Obr. 9. Sonda pHmetru.

metru a korneometricka sonda.

Tab. 5. Stupnice korneometru.

PokoZka Hydratace [c. j.]
Velmi sucha <30
Suché 30-45
Normalni > 45

Tab. 6. Stupnice tewametru.

Stav kiize Hodnoty TEWL [g/h/m?]
Velmi dobry 0-9
Dobry 10-14
Normalni 15-25
Napjaty 26 - 29
Kriticky Nad 30
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Tab. 7. Stupnice pHmetru.

pH | Od | 38 | 40 | 43 | 45 |50 |53 |55|57|59]|62] 65 |Nad
35 6,5
Zena Kysely Neutralni Zasadity
Muz Kysely neutralni Zasadity

5.2.2 Visioscope

Visioscope (Obr. 10) je specialni barevna kamera urcena ke sledovani povrchu kize. Zob-
razuje 1 nepatrné barevné rozdily v pleti. Pomoci visioscopu Ize sledovat stav vrasek, olu-

povani pokozky, kozni necistoty, pigmentové skvrny a komedony [77].

Obr. 10. Visioscope.

5.3 Pomiicky

- nuzky,

- pinzeta,

- filtracni papir,

- fix,

- naplast,

- bunicita vata,

- injekéni stiikacky,
- plastové kelimky,
- vaZenka,

- kadinka,

- odmeérna barka,

- sklenéna miska,
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- sklenéna tycinka,

- exsikator.

5.4 Priprava materialu pro experiment

Pro experiment byl nejprve pripraven fyziologicky roztok, dale z tohoto roztoku byl pii-
praven 0,5% roztok SLS, ktery slouzil k odmasténi pokozky pfed nanesenim krému se se-

ricinem, které vznikly smichanim kosmetické emulze S vypoctenym mnozstvim sericinu.

5.4.1 Priprava fyziologického roztoku

Fyziologicky roztok byl ptfipraven jako 250 ml 0,85% roztoku NaCl. Na analytickych va-
hach bylo navéazeno 2,1250 g NaCl. Toto mnozstvi bylo rozpusténo v destilované vodé
a kvantitativné prevedeno do 250 ml odmérné bainky a doplnéno destilovanou vodou

po rysku.

5.4.2 Priprava 0,5% roztoku SLS

Na analytickych vahach bylo navazeno 1,2500 g SLS. Toto mnozstvi bylo rozpusténo
ve fyziologickém roztoku a kvantitativné pfevedeno do 250 ml odmérné banky a doplnéno

fyziologickym roztokem po rysku.

5.4.3 Priprava krému s obsahem sericinu

Sericin (Obr. 12) byl do emulzniho zakladu (Tab. 8, Obr. 11) pfidan v koncentraci 2, 4, 6,
8 a 10 % (Obr. 13 — 17). Krémy byly ptipraveny tak, ze do 80 ml plastového kelimku bylo
navazeno vypoctené mnozstvi sericinu. Déle byl pfidan emulzni zaklad v mnoZzstvi tak, aby
celkovd hmotnost byla 50 g. Celd smés byla poté homogenizovéna na michadle RZR 2020
po dobu 10 min. pfi 2 000 otacek/min. U takto piipravenych krémt bylo zméteno pH vpi-
chovym pHmetrem (Tab. 9).
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Tab. 8. Slozeni emulzniho zdakladu dle INCI [78].

Slozka Obsah [g] Funkce

Paraffinum liquidum 8,00 Antistaticka prisada, emolient, rozpoustédlo
Paraffin 12,00 Zahustovadlo

Cetearyl alcohol 2,00 Emolient, stabilizator

C12-14 pareth-3 2,00 Emulgator

Aqua 74,80 Rozpoustédlo

Carbomer 0,42 Stabilizator emulze, zahust'ovadlo
Triethanolamine 0,53 Emulgator

Propylparaben 0,05 Konzervant

Methylparaben 0,20 Konzervant

Obr. 11. Emulzni zdklad.
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Navazky sericinu pro piipravu jednotlivych krému a pH krému jsou uvedeny v Tab. 9.

Tab. 9. Navazky sericinu pro pripravu krému a pH krémii.

Koncentrace [%0] Navazka sericinu [g] pH krému
2 1,003 6,32
4 2,001 6,27
6 3,006 6,18
8 4,000 6,19
10 5,007 6,74

Obr. 12. Sericin silkworm.

Obr. 13. Emulzni zaklad s 2 % sericinu.
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Obr. 14. Emulzni zaklad s 4 % sericinu.

Obr. 15. Emulzni zdklad s 6 % sericinu.

Obr. 16. Emulzni zdklad s 8 % sericinu.
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Obr. 17. Emulzni zdaklad s 10 % sericinu.

5.5 Soubor dobrovolnic a podminky méfeni

Experimentu se zucastnilo celkem 20 dobrovolnic — Zen, jejichz charakteristika je uvedena

v Tab. 10. Mé&feni bylo vzdy provadéno ve tiech dnech na 5-ti ¢lenné skupiné dobrovolnic.

Experiment probihal v laboratoii Fakulty technologické, kde byla teplota ptiblizné
23 —25°C avlhkost 50 — 55 % (Tab. 11). Dobrovolnice byly pozadany pted zacatkem

méteni o vyplnéni dotazniku tykajiciho se jejich zdravotniho stavu a podepsani informova-

ného souhlasu (Ptiloha 1.). Dale byly instruovany, aby si den pfed zacatkem méfeni neu-

myvaly mydlem volarni stranu ptedlokti.

Tab. 10. Charakteristika souboru probandii.

Charakteristika Télesna hmotnost Télesna vyska
VEK [rok]
probandi [ka] [cm]
x+SD 26,7+ 7,7 67,2+7,2 168,4+3,9

Pozn.x + SD (aritmeticky prumér + smérodatna odchylka)

Tab. 11. Udaje o pritbéhu méient.

Cislo méfeni Datum Teplota [°C] Relativni vlhkost [%]
1. 26.—28. 6. 2012 23-25 50-55
2 11.-13.7.2012 23-25 50-55
3 14.-16. 6. 2012 23-25 5055
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5.6 Postup méfeni in vivo

Do sklenéné misky byl pfipraven 0,5% roztok SLS, ktery slouzil k odmasténi pokozky
za Gcelem eliminace individudlnich vlastnosti pokozky v daném misté. Do takto pfiprave-
ného roztoku byly vlozeny prouzky filtra¢niho papiru 0 velikosti 2 x 4 cm, které byly ne-
chény v roztoku pfiblizn€ 1 minutu. Poté byly pinzetou piiklddany a zafixovany naplasti

na volarni ¢asti predlokti (Obr. 18).

Obr. 18. Naneseni prouzki filtracniho papiru s roztokem SLS.

Po ¢tythodinové predupravé pokozky byly tyto prouzky filtraéniho papiru odstranény.
Mista, kde se prouzky nachazely, byla oznacena fixem (Obr. 19). Takto oznacend mista
byla poté zméfena korneometrickou sondou pétkrat v ramci jednoho odmasténého mista,
sondou pro TEWL patnactkrat na kazdém odmasténém misté a pH sondou jednou v kaz-
dém misté. Po naméfeni byly na jednotlivé plochy naneseny krémy v potadi dle Obr. 20.
Krémy byly nanaSeny pomoci injekénich stiikacek, vzdy v objemu 0,1 ml a rozetieny
po celé oznacené plose sklenénou tyCinkou. V prubéhu celého méfeni byly krémy
Vv injek¢nich stiikackach uchovavany v exsikatoru. Méfeni bylo dale provadéno v interva-

lech po 1, 2, 3, 4, 24 a 48 hodinach. Namétené hodnoty byly dale zpracovany.
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Obr. 19. Oznaceni mist po ctyrhodinové iritaci.

Obr. 20. Naneseni emulzniho zdkladu a pripravenych krémui

s obsahem sericinu.
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5.7 Metody zpracovani dat

K statistickému zpracovani naméfenych dat a zhotoveni grafickych vystupii byl pouzit
software Excel 2007. Naméiena data byla pfevedena do databaze. Byly pouzity zakladni
Ciselné charakteristiky popisné statistiky: aritmeticky primér (&) a smérodatna odchylka

(SD) dle vztahi (1) a (2).

Vypocet aritmetického priméru dle vztahu (1):

1)
I
-1y
Kde:
X — aritmeticky primér,
n — pocet métent,
x; —hodnota méfent,
Vypocet smérodatné odchylky dle vztahu (2):
2)

2?:1(351_ x )2

n-1

SD =

Kde:

SD — smérodatna odchylka,
n — pocet métent,

X; — hodnota méfenti,

X — aritmeticky primér.
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U hydratace byla hodnota aritmetického priméru vypocitana ze tfi hodnot, pficemz nejvys-
odecteny aritmetické priméry hydratace po odmasténi pokozky pomoci SLS, k ¢emuz bylo

pristoupeno z diivodi sjednoceni vychozich podminek méteni pro vSechny dobrovolnice.

U TEWL byl aritmeticky primér vypocitan z 10 namétenych hodnot, pficemz prvnich

5 hodnot bylo zanedbano z divodu vétsi relevantnosti méfeni.

Z primarn¢ ziskanych dat pH meéteni byly také spocitany aritmetické priméry a smérodat-

né odchylky pro cely soubor dobrovolnic.

Za zakladni troven u TEWL a pH byl pouzit ¢as pted vlastni aplikaci pripravenych krému
S obsahem sericinu na testovana mista volarniho ptredlokti pravé a levé ruky vSech zlcast-

nénych dobrovolnic.

Dale byl proveden dvouvybérovy F-test pro rozptyl, ktery porovnava rozptyly dvou soubo-
ri. Hodnoceni F-testem bylo pouzito pro aplikaci krému s obsahem sericinu v ¢asech (1, 2,
3, 4, 24 a 48) a jejich interakci s emulznim zakladem bez obsahu zvlh¢ujici latky u hydra-
tace a TEWL z pokozky. Byla zvolena hladina vyznamnosti ve vysi 5 % (P < 0,05) [79].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Vyhodnoceni hydrata¢niho ti¢inku sericinu

Hydratacni Gc¢inek kosmetickych prostredkti ve formé krémii s obsahem aktivni zvlh¢ujici

latky sericinu stanoveny postupem uvedenym v kapitole 5. 6 je shrnut v Tab. 12. Také byl

vytvoien graf zavislosti hydrata¢niho u¢inku sericinu v zavislosti na ¢ase (Obr. 21).

Tab. 12. Vysledky méreni hydratace pokozky korneometrickou metodou.

Korneometrické métenti [c. j.]
x +SD

Cas 2% 4% 6% 8% 10%

Kontrola | Zaklad o o o o o
[hod] sericin sericin sericin sericin sericin

0 0 0 0 0 0 0 0

1 36,1 0,922 2,27 4,29 * 4,93 0,54 -4,13
+1,07 +2,43 +1,33 +0,34 +0,92 +0,12 +0,90

2 38,5 -0,209 -2,53 -2,99 -2,94 -5,11 -11,0*
+0,40 +1,09 +0,16 +1,09 + 0,00 + 0,04 + 0,56

3 41,2 1,12 -3,36 -5,45 * -3,18 -5,47 -11,2
+0,53 +0,19 + 0,66 +1,23 +0,18 +0,18 +0,48

4 39,7 1,43 -2,97 -6,25 * -3,98 -1,27 -10,1
+0,05 + 0,60 +0,62 +0,73 +0,13 +0,10 +0,88

24 42,4 7,46 8,19 * 3,07 * 7,96 6,19 9,85
+0,00 +0,09 +0,18 +1,49 +0,21 +0,16 +0,16

48 419 6,55 7,29 -0,30 * 7,67 5,84 8,11
+ 0,57 + 0,07 +0,02 +1,63 +0,51 + 0,54 + 0,00

Pozn.: * signifikance P < 0,05, vSechny ostatni vysledky nejsou vyznamné.
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—>¢— Z3aklad

ceesdéeee 2% sericin

- ¥ = 4% sericin

—X=—6% sericin

Hydratace [c. j.]

—X: = 8% sericin

—X: + 10% sericin

Cas [hod]

Obr. 21. Zavislost korneometrického méreni hydratace na case.

Zaporné hodnoty hydratace, byly jednak dasledkem pouzité metody vyhodnoceni, tj. ode-
¢tenim primérnych hodnot hydratace odmasténé pokozky od primérnych namétenych
hodnot hydratace po naneseni krému se sericinem, kdy tento odecet slouzil k nastaveni
podminek pro porovnani hydrata¢ni ucinnosti aktivni hydratani latky sericinu, coz
by bez zohlednéni odmasténi pokozky nebylo mozné, nebot’ hydratace neosetfeného mista
u kazdé dobrovolnice byla odliSnd. A jednak také vytvofenim okluzivniho filmu na pokoz-

ce, ktery vznikl u nékterych pouZitych koncentraci sericinu.

Vzhledem k vétsi piehlednosti hydratacniho G¢inku krémti v zavislosti na ¢ase bylo zvole-
no také sloupcové provedeni grafti srovnavajicich jednotlivé koncentrace sericinu v kré-

mech za sledovany ¢asovy interval (Obr. 22 — 27).

Z Obr. 22 je ziejmé, ze v prvni hodiné po aplikaci krémi na pokozku byl ve vztahu k od-
masténé pokozce pozorovan mirny narist hydratace u koncentraci 2, 4, 6 %. U emulzniho
zakladu a krémt s 8 a 10% obsahem sericinu doslo k vytvoteni okluzivniho filmu (Obr. 37,
41 a 42). Podobného okluzivniho efektu na pokozku bylo dosazeno u vSech ostatnich tes-
tovanych koncentraci v ¢asech 2 — 4 hodiny od naneseni krému na volarni predlokti obou
rukou (Obr. 23 — 25). Hydrata¢ni u¢inek zméfeny v intervalech 24 a 28 hodin od aplikace
1ze oznacit jako nizky, pohyboval se v rozmezi od —0,3 do 9,85 c. j., kdy tyto hodnoty vy-
povidaji o nizkych hydratacnich schopnostech testovanych krémii. V ramci testovani jed-
notlivych koncentraci krémil se sericinem Ize konstatovat, Ze nejrychlejsi nastup hydratac-

nich G¢inkd vykazovaly krémy s 2%, 6% a 10% koncentraci sericinu. V porovnani s udaji
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uvedenymi v Tab. 5 lze vyvodit, ze krémy se sericinem nejsou pro hydrataci pokozky nej-

vhodnéjsi. Statisticky vyznamné rozdily v oblasti hydrata¢niho uc¢inku mezi emulznim

zakladem a krémem s pfidavkem sericinu byly nalezeny u 4% koncentrace sericinu.
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Obr. 22. Srovnani hydratacniho ucinku krémii hodinu po jejich aplikaci.

Hydratace [c. j.]

-10

-12

Obr. 23. Srovnani hydratacniho ucinku krémii dvé hodiny po aplikaci.
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Obr. 24. Srovnani hydratacniho ucinku krémui tii hodiny po aplikaci.

Hydratace [c. j.]
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Obr. 25. Srovnadni hydratacniho ucinku krémaui ¢tyri hodiny po aplikaci.
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Obr. 26. Srovnani hydratacniho ucinku krému 24 hodin po aplikaci.
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Obr. 27. Srovnani hydratacniho ucinku krému 48 hodin po aplikaci.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

6.2 Vyhodnoceni TEWL

Statisticky vyhodnocené vysledky méfeni TEWL jsou uvedeny v Tab. 13 a na Obr. 28.

Byl pouzit dvouvybérovy F-test pro rozptyl pro aplikaci krémt v ¢asech 1, 2, 3, 4, 24 a 48
hodin pro srovnani s emulznim zdkladem bez ucinné latky sericinu. Byla zvolena hladina
vyznamnosti ve vys§i 5 % (P < 0,05). Statistické vysledky srovnani testovanych krému

s emulznim zékladem v jednotlivych casovych intervalech (signifikace P < 0,05) byly na-

lezeny a oznaCeny* v Tab 13.

Tab. 13. Vysledky méreni TEWL z pokozky.

TEWL [g/h/m?]
X +£SD

Cas 2% 4% 6% 8% 10%

Kontrola | Zaklad o . . o o
[hod] sericin sericin sericin sericin sericin

0 3,55 12,9 135 4,13 15,2 13,5 12,3
+1,19 +0,92 +0,92 +0,90 +1,03 + 0,38 +0,79

1 4,04 13,8 12,6 * 5,04 10,8 * 10,7 * 10,2 *
+0,21 +0,29 +0,30 +0,01 + 1,15 +0,33 + 0,00

2 5,06 8,49 8,3L* 5,01* 8,11 7,50 9,07
+0,25 +0,33 +0,33 +0,29 +1,27 +0,41 +0,07

3 4,78 7,86 8,65 5,86 * 7,74 7,81* 8,50 *
+0,56 +0,53 +0,58 +0,36 +1,26 +0,42 +0,13

4 4,07 8,71 9,44 4,86 * 8,27 8,87 9,33
+ 0,60 +0,50 +0,46 +0,36 +1,32 +0,31 +0,25

24 4,38 14,4 12,1 5,04 14,7 12,2* 118*
+0,15 +0,07 +0,06 +0,09 +0,85 +0,24 +0,21

48 4,27 10,8 10,9 4,75 9,25 8,41* 0,228*
+0,20 + 0,06 +0,01 +0,06 +0,83 +0,48 + 0,64

Pozn.: * signifikance P < 0,05, v§echny ostatni vysledky nejsou vyznamné.
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Obr. 28. Zavislost transepidermalni ztraty vody z pokozky na case.

Stejné jako u hydrata¢niho ucinku byly pro vétsi pifehlednost zkonstruovany grafy srovna-

vajici TEWL v jednotlivych ¢asech od aplikace krémt na pokozku (Obr. 29 — 35).

Z vysledkd méfeni uvedenych v Tab. 13 a v grafu znazornéném na Obr. 28 vyplyva,
e hodnoty TEWL se pohybovaly v rozmezi 0,228 — 15,4 g/h/m? coz podle Tab. 6. odpo-

vida stavu velmi dobré aZ normalni pokozky.

Toto méfeni prokazalo, ze u vSech testovanych piipravki s obsahem sericinu, kromé kré-
mu s 4% obsahem sericinu, mélo vypafovani vody z pokozky téméf stejny pribéh. V misté
kontroly byly hodnoty TEWL v rozmezi od 3,55 do 4,27 g/h/m?, coZ znamena velmi dobry
stav pokozky a vypovida o funk¢ni bariéfe u vSech dobrovolnic, které se ziiCastnily méteni.
Podobné se ve smyslu TEWL choval i emulzni zaklad bez sericinu, ktery vykazoval hod-
notu 13,8 g/h/m?, po 2 hodinach doslo ke sniZeni hodnoty na 8,49 g/h/m? dale byla hodno-
ta téméf konstantni. Po 24 a 48 hodindch doslo ke zvySeni hodnoty TEWL
na 14,4 a 10,8 g/h/m?.

Krém s 2% obsahem sericinu vykazoval hodnotu TEWL 12,6 g/h/mz, ve druhé hodiné do-

Slo k jeho snizeni na831 g/h/m® a kmirmnému negativnimu nariistu pak doslo

po 24 a 48 hodinach na hodnoty 12,1 a 10,9 g/h/m?.

U pokozky osetfené krémem s 4% obsahem sericinu byla hodnota TEWL 5,04 g/h/m?.

Déle byla hodnota TEWL téméi konstantni po celou dobu plisobeni krému na pokozku.
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Tato koncentrace sericinu by mohla byt pokladana z hlediska zadrzovani pokozky jako
nejoptimalné;jsi.

Krém s 6% obsahem sericinu vykazoval nejprve hodnotu TEWL 10,8 g/h/m? naslednd
doslo K jejimu sniZeni, ve tieti hodin& na hodnotu 7,74 g/h/m? Po 24 a 48 hodinach bylo

patrné odeznéni ucinkl, nebot’ doslo opét k nepatrnému nartistu hodnot TEWL — 14,7

29,25 g/h/m?, ale opét v pFiznivé oblasti.

Obdobny ucinek byl zaznamenan i pro TEWL na pokozce osetiené krémem s 8% obsahem
sericinu a s 10% obsahem sericinu. Hodnoty TEWL detekované béhem prvniho dne expe-
rimentu poklesly, v dalsi dny byl zaznamenan mirny narust jiz popsany u nizSich koncent-

raci.

Celkové lze fici, ze krémy s obsahem sericinu TEWL z pokozky snizovaly. To znamena,
ze jsou vSechny schopné udrZovat funkéni bariéru v optimalnim stavu bez jakéhokoliv jeji-
ho naruseni. Ke zvySeni hodnot TEWL dochéazelo az po odeznéni penetra¢niho plsobeni
krémt do pokozky a to pouze v hodnotach TEWL, jejichz velikost odpovidala dle stupnice
(Tab. 6) dobrému stavu pokozky. Statististicky signifikantni rozdily krémi se sericinem
v interakci s emulznim zakladem byly prokazany u 2% koncentrace sericinu (1. a 2. hodina
od aplikace), u 4% koncentrace (2., 3. a 4. hodina od aplikace), u 6% koncentrace (1. hodi-
nu od aplikace), u 8% koncentrace (1., 3., 24. a 48. hodinu od aplikace) a u 10% koncent-
race (1., 3., 24. a 48. hodina od aplikace).
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Obr. 29. Srovndani TEWL z pokozky pred aplikaci krémii.
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Obr. 30. Srovndni TEWL z pokozky 1. hodinu po aplikaci krémii.
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Obr. 31. Srovnani TEWL 7 pokozky 2. hodinu po aplikaci krémai.
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Obr. 32. Srovnani TEWL 7 pokozky 3. hodinu po aplikaci krémui.

10

TEWL [g/h/m?]
o N > [e)} [0}

Obr. 33. Srovnani TEWL 7 pokozky 4. hodinu po aplikaci krémai.
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Obr. 34. Srovnani TEWL 7 pokozky 24. hodinu po aplikaci krémii.

TEWL [g/h/m?]

[EEY
N

[any
o N B (o)} 0o o
—

Obr. 35. Srovndni TEWL z pokozky 48. hodinu po aplikaci krémii.
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6.3 Vyhodnoceni pH

Hodnoty pH pokozky stanovené na sledovanych mistech piedlokti po naneseni koncent-
ra¢ni fady piipravenych krému byly v rozmezi od 3,55 do 5,88. VSechny naméfené hodno-
ty pH byly statisticky vyhodnoceny a vysledné hodnoty jsou zaznamenany v Tab. 14
a graficky znazornény na Obr. 36.

Tab. 14. Vysledky méreni pH pokozky.

pH pokozky
X+ SD
Cas 2% 4% 6% 8% 10%
Kontrola | Zaklad
[hod] sericin sericin sericin sericin sericin
0 3,55 3,70 4,33 4,13 4,20 4,27 4,26
+0,51 +0,63 +0,64 +0,67 +0,73 +0,73 +0,75
1 4,04 4,80 4,68 5,04 5,06 5,28 5,12
+ 0,86 +1,39 +1,35 +1,27 +1,35 +1,24 +1,12
2 5,06 4,97 4,90 5,01 5,15 5,30 5,11
+0,95 +0,39 +0,59 +0,62 +0,58 +0,21 +0,53
3 4,78 5,57 5,84 5,86 5,88 5,83 5,59
+0,70 +0,51 +0,45 +£0,33 +0,51 +0,53 +0,85
4 4,07 4,63 4,48 4,86 4,84 4,94 5,49
+0,60 +0,78 +£1,32 +0,80 +0,54 + 0,48 + 0,65
24 4,38 4,87 4,99 5,04 4,81 5,12 4,91
+0,58 + 0,66 +0,76 +0,60 +0,54 + 0,66 +0,67
48 4,27 3,95 4,30 4,75 4,64 4,45 4,05
+0,81 +1,03 +£0.85 +0,66 +0,50 +0,88 + 0,84
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Obr. 36. Zavislost pH pokozky na case.

Hodnoty pH byly v rozmezi od 3,55 do 5,88. pH pokozky v misté kontroly se pohybovalo
v rozmezi 3,55 az 4,27. To znamena, ze pH Vv této oblasti bylo kyselé, coz mlize byt zptiso-
beno pouzivanim mycich télovych kosmetickych prostfedkii nebo piitomnosti bakterii
¢i snizenym odpatfovanim potu. Kyselé pH bylo téZ v misté¢ odmasténé pokozky, zde byly
hodnoty v rozmezi 3,91 az 4,08. Na misté s emulznim zakladem bylo zméfeno pH 3,70.
Ve tteti hodin€ doslo k jeho zvySeni na neutralni hodnotu 5,57. Poté doslo opét ke snizeni
pH na 3,95. U krému s 2% obsahem sericinu zpoc¢atku vykazovala pokozka pH 4,33,
ve tieti hodiné doSlo k zvySeni na 5,84 a nasledné k sniZeni na hodnotu 4,30. Osetiena po-
kozka timto krémem byla po celou dobu méteni v neutralni oblasti. U pokozky s aplikaci
krému s 4% obsahem sericinu bylo zjisténo pH 4,13, ve tfeti hodin¢ doslo k jeho nardstu
na 5,86 a nasledné dochazelo k jeho snizeni na hodnotu 4,75. Nastalou zménu pH pokozky
pfi pouziti tohoto krému z kyselého na neutralni lze také hodnotit pozitivné. V misté apli-
kace krému s 6% obsahem sericinu byla zpoc¢atku zaznamenana hodnota 4,20, ve tieti ho-
din¢ doslo k jejimu zvySeni na hodnotu 5,88, po 48 hodinach na hodnotu 4,64. pH pokozky
osetfené timto krémem se zménilo z kyselého na neutralni. Krém s 8% obsahem sericinu
zpocatku vykazoval hodnotu 4,27, ve tieti hodin¢ doslo k jeho zvySeni na hodnotu 5,83
a poté nasledoval pokles na hodnotu 4,45. Doslo ke zméné& pH z kyselého na neutralni.
Krém s 10% obsahem sericinu zpocatku vykazoval hodnoty 4,26, ve tieti hodin¢ opét do-

Slo k jeho zvySeni na hodnotu 5,59 a poté dochazelo k snizeni na hodnotu 4,05. pH pokoz-
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Ky u tohoto krému bylo nejprve kyselé, poté se zménilo na neutralni a postupné kleslo opét

do kyselé oblasti.

Celkové¢ lze fici, Zze vSechny testované krémy pH pokozky nejdiive zvySovaly a poté do-
chazelo k jeho sniZzeni do téméf puvodnich hodnot. Ve tieti hodiné byly hodnoty pH
u vSech krémt v rozmezi fyziologické hodnoty pH pokozky. V této hodiné bylo tedy pH
pokozky optimalni.

6.4 Porovnani naméienych vysledkii s pracemi jinych autori

V porovnani s praci [80], ktera zkoumala hydrata¢ni Gi¢inky krémut s 1% a 5% koncentraci
sericinu, bylo zjisténo, ze krém s 1% koncentraci sericinu nejlépe hydratoval ihned po na-
neseni na pokozku. Hydratace zde postupné rostla az na hodnotu 20 c. j. Krém s 5% kon-
centraci sericinu hydratoval také ihned v prvni hoding, poté nasledoval mirny pokles
a po 25 hodinach vykazoval hodnotu 19,5 c. j. Krém s 5% koncentraci sericinu vytvofil
rychlejsi hydratacni G¢inky, ale v zavéru méteni se hodnoty obou prosttedkti t¢éméi shodo-
valy. Pfi méfeni TEWL bylo zjiSténo, Ze krém s koncentraci 1 % sericinu zpiisobil nejprve
snizeni TEWL, poté hodnoty postupné rostly. Krém s 5%koncentraci sericinu zpusobil
také nejprve snizeni hodnot TEWL a poté doslo k jejich zvySeni. pH krému s 1% koncent-
raci sericinu dosahovalo na zacatku méfeni nejvyssi hodnoty 10,1, poté se postupné snizo-
valy. U krému s 5% koncentraci sericinu byla nejvyssi hodnota pH také v prvni hodiné

méteni. Zde hodnoty dosahovaly 10,0, poté doslo k jejich postupnému snizeni.

V porovnani s praci [81], ktera také zkoumala hydrata¢ni t¢inky geld s 1% a 5% koncent-
raci sericinu, bylo zjisténo, ze gely s témito koncentracemi sericinu zptsobily okluzi ihned
po naneseni krému na pokozku. Ke zvyseni doslo az ve 24 hodiné. Pii méteni TEWL bylo
zjisténo, ze gely zpusobily snizeni hodnot TEWL z pokozky, K jejich zvySeni doslo
az ve 24 hodiné. Pfi méfeni pH bylo zjisténo, ze gel s 1% koncentraci sericinu zpusobil
ve ¢tvrté hodiné méfeni zvyseni pH na hodnotu okolo 9, poté doslo k jejimu snizeni. Gel

s 5% koncentraci sericinu zpusobil postupné snizeni pH.

U vyse uvedenych studii [80, 81] i z vysledkl naseho experimentu bylo prokazano vytvo-
feni okluzivniho filmu na pokoZce. Hodnoty TEWL a pH pokozky byly v jednotlivych
experimentech podobné, tzn., Ze krémy s obsahem sericinu zptlisobily snizeni hodnot
TEWL aupravu pH pokozky do neutralni oblasti. Ze vSech provedenych vyzkumi byla

vyhodnocena 4 — 6% koncentraci latky sericinu jako nejacinng;jsi.
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6.5 Vyhodnoceni stavu pokoZky visioscopem

Pomoci visioscopu byl sledovan stav pokozky po naneseni krému se sericinem. V 1. hodi-
né méfeni doSlo k vytvoreni viditelného okluzivniho filmu u emulzniho zékladu a u krému
S 6%, 8% a 10% obsahem sericinu. U téchto krém jsou zietelné drobné stopy zaschnutého
filmu. U krémt s 2% a 4% obsahem sericinu se vytvofil pouze slaby okluzivni film. Srov-
nani jednotlivych mist s nanesenymi krémy oproti mistu kontroly jsou uvedeny na Obr. 37
—42.

Obr. 38. Srovnani kontroly a krému s 2 % sericinu.

Obr. 39. Srovnani kontroly a krému s 4 % sericinu.

Obr. 40. Srovnani kontroly a krému s 6 % sericinu.
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Obr. 41. Srovnani kontroly a krému s 8 % sericinu.

Obr. 42. Srovnani kontroly a krému s 10 % sericinu.

Ve druhé hodiné méfeni je viditelny okluzivni film u emulzniho zékladu a u krémi s 6%,
8% a 10% obsahem sericinu. U téchto krému jsou opét viditelné drobné stopy zaschnutého
krému. Krémy s 2% a 4% obsahem sericinu vykazuji slaby okluzivni film. Srovnani jed-

notlivych mist S nanesenymi krémy oproti mistu kontroly jsou uvedeny na Obr. 43 — 48.

Obr. 43. Srovnani kontroly a emulzniho zdkladu.

Obr. 44. Srovnani kontroly a krému s 2 % sericinu.
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Obr. 45. Srovnani kontroly a krému s 4 % sericinu.

Obr. 46. Srovnani kontroly a krému s 6 % sericinu.

Obr. 47. Srovnani kontroly a krému s 8 % sericinu.

Obr. 48. Srovnani kontroly a krému s 10 % sericinu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 69

Ve tfeti hodiné méfeni je viditelny okluzivni film opét u emulzniho zékladu a u krémi

S 6%, 8% a 10% obsahem sericinu. Krémy s 2% a 4% obsahem sericinu vykazuji slaby

okluzivni film. Srovnani jednotlivych mist S nanesenymi krémy oproti mistu kontroly jsou
uvedeny na Obr. 49 — 54.

Obr. 49. Srovnani kontroly emulzniho zdkladu.

Obr. 50. Srovnani kontroly a krému s 2 % sericinu.

Obr. 51. Srovnani kontroly a krému s 4 % sericinu.

Obr. 52. Srovnani kontroly a krému s 6 % sericinu.
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Obr. 53. Srovnani kontroly a krému s 8 % sericinu.

Obr. 54. Srovnani kontroly a krému s 10 % sericinu.

Ve ¢tvrté hodiné méfeni doslo k ztenéeni okluzivniho filmu na pokozce u vsech aplikova-
nych krémi. Doslo ke vstiebani krémii do kiize. Jako ptiklad uz jsou jiz uvedeny jen srov-
nani kontrolniho neosetfeného mista pokozky s emulznim zakladem (Obr. 55) a s krémem

s 2% obsahem sericinu (Obr. 56).

Obr. 55. Srovnani kontroly a emulzniho zdkladu.

Obr. 56. Srovnani kontroly a krému s 2 % sericinu.
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ZAVER
Teoreticka Cast prace je zaméfena na problematiku zpracovani hedvabi s dirazem na jeho
chemické slozeni. Jeji stézejni Cast je vénovana sericinu, ktery je vyuzivan pro své unikatni

vlastnosti v celé fadé pramyslovych aplikaci.

Jednim z cili praktické ¢asti byla pfiprava topicky aplikovatelnych polotuhych forem
s riiznou koncentraci sericinu, u kterych byla pomoci zvolenych instrumentalnich metod
provedena charakteristika hydrataéniho G¢inku, méfeni transepidermalni ztraty vody, pH

pokozky a také kontrola stavu pokozky pomoci visioscopu.

Porovnani hydrata¢niho u¢inku jednotlivych koncentraci sericinu v nosném zakladu bylo
provedeno korneometrickou metodou. Z vysledku experimentu bylo patrné, Ze vysledné
hodnoty odpovidaly velmi suchému aZz suchému stavu pokozky. Po naneseni krémil se se-
ricinem byl detekovan postupny nartst obsahu vlhkosti v pokozce az do ¢tvrté hodiny od
jejich aplikace na pokozku. Nejlépe hydratoval krém s 6% obsahem sericinu. Celkovée lze
fici, ze krémy s obsahem sericinu vykazuji nizky hydratacni G¢inek, coz je zplisobeno vy-
tvofenim okluzivniho filmu na pokozce. Tento film zabrafioval optimalni penetraci aktivni

latky sericinu do pokozky.

Detekovanim TEWL byl zjiStovan stav bariérové funkce kiize, kterd mize byt ovlivnéna
jak pozitivné pouzivanim vhodnych kosmetickych prostfedktl s u¢innymi aktivnimi latka-
mi, tak i1 negativné prostfedky s latkami naruSujicimi tuto bariéru. Transepidermalni ztrata
vody méla témét u vSech krémi bez rozdilti obsahu aktivni latky sericinu obdobné hodno-
ty. Dle stupnice pro TEWL odpovidala hodnotam pro velmi dobry aZ normalni stav pokoz-
Ky. Po naneseni kréma doslo k jejimu snizeni. Ke zvySeni do§lo mezi 4. a 24. hodinou
a poté se hodnota opét snizovala. Nejlepsi vysledek byl zaznamenan u krému s 4% obsa-

hem sericinu. Hodnota TEWL zde vykazovala velmi dobry stav pokozky.

Fyziologicka hodnota pH pokozky by se méla pohybovat kolem 5,5 — 6,5. Vysledné hod-
noty métfeni pH byly v rozmezi 3,55 — 5,88, coz jsou hodnoty kyselé az mirné zasadité. pH
pokozky se po naneseni krému se sericinem V prvnich tiech hodinach zvysovalo. Poté do-
Slo k jejich mirnému poklesu a ke zvySeni opét doslo po 24 hodinach. Po 48 hodinéch se
pH pokozky opét snizilo. Nejlepsi hodnoty pH pokozky byly zaznamenéany ve tfeti hodiné

méteni od pocatku aplikace krémd.
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Zkoumani stavu pokozky pomoci visioscopu dokomentuje vytvoteni okluzivniho filmu
na pokozce, Vv disledku ¢ehoz mohla byt omezena penetrace aktivni latky sericinu do po-
kozky. Okluzivni film byl nejvice patrny na mistech s nanesenym emulznim zakladem

a s krémy s 6%, 8% a 10% koncentraci sericinu.

Zavérem lze fici, ze piipravené prostiedky nevykazovaly pfili§ vysoky hydratacni ucinek,
coz bylo zpiisobeno vytvofenym okluzivnim filmem. Zaroven ale tyto prostiedky zabraiuji
odpafovani vody z pokozky a upravuji hodnoty pH. Vzhledem k t¢émto zjisténym biocha-
rakteristikdm, 1ze doporucit sericin jako aktivni latku, co by podporujici vice bariérovou
funkci kize nez funkci hydrataéni. Jako nejlepsi koncentrace sericinu v emulznim zakladu

byla vyhodnocena 4% a 6% koncentrace sericinu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

TEWL  Transepidermalni ztrata vody.

NMF Ptirozeny hydratacni faktor.

NIR Blizké infracervené zatreni.

FTIR Fourierova infracervena transformacni spektroskopie.

TEUL Transepidermalni ztrata mocCoviny.

PSG Zadni ¢ast snovaci zZlazy bource morusového.
MSG Stiedni ¢ast snovaci zlazy bource morusového.
ASG Ptedni ¢ast snovaci zlazy bource morusového.
m Metr.

g Gram.

kDa Jednotka relativni molekulové hmotnosti.

um Mikrometr.

bp Par bazi.

nt Nukleotid.

SLS Laurylsulfat sodny.

NaCl Chlorid sodny.

Ot./min. Otacky za minutu.

C. . Korneometrické jednotky.
g/h/m®*  TEWL jednotky.

INCI International Nomenclature of Cosmetic Ingredients
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Dotaznik pro ucastnika méfeni

Ptiloha P II: Informovany souhlas



Priloha &.3

Jméno:

Prijmeni:

Vék:

Pohlavi:

Kéd pokusné osoby (evidendni €islo).

Soudasny zdravotni stav:

éien

PRILOHA P I: DOTAZNIK PRO UCASTNIKA MERENI
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Vyskytuje se u Vis nyni:
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ne

lupénka

eckzém
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jiné koZni problémy a onemocnéni

jizvy, matefské znaminka, jiné vady kiiZe v misté testu

zarudnuti kiiZe po slunéni nebo z jiného diivodu v misté testu

astma vyZadujici denni pfijem lékd

iné chronické respiraéni onemocnéni

diabetes vyzadujici 1é¢bu inzulinem

onemocnéni imunitniho systému

Zdravotni stav v minulosti

Prodélal(a) jste:

ano

ne

| transplantaci orgdal

1¢¢bu maligniho nddoru v postednich 6 mésicich

Uzivini 1éki

Berete &i pouZiviite pravideiné:

jaké

protizanétiivé léky (napf. aspirin, ibuprofen, hydrokortizon,
nebo jiné steroidy) )

ano | ne

imunosupresivni léky (napf. cvklosporin A)

1iné léky

Alergologicka lécba
Probiha u vis v souéasné dobé:

‘ne

alergologicka 1écha (kay injekce, apod.)

dostali jste posledni davku b&hem minulého tydne

olekévite dalsi davky v pribthu studie

!




Pouze pro Zeny

Jste:

ano

ne

téhotna nebo kojici

Alergie

Projevila se u vas nékdy alergie na:

specifikujte:
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kosmetické pripravky a viiné parfémi

pripravky do koupele a na myti (Sampon, mydlo)

pletove krémy a mléka, lotiony

antiperspiranty a deodoranty

1éky

jiné materialy

Doplitujici tidaje

Zdravotni stav:

specifikujte:

pouzivate pravidelné jakykoliv pfipravek
pro 1é¢bu kiize

pouzivate pravidelné jakékoliv 1é¢ivo
(na pfedpis, ¢i volné prodejné)

navitévujete v soutasné dobé lékare kviili;

alergiim

koznim problémuim

z jiného divodu

mate né€jaké jiné zdravotni potize

Ukast v dalSich studiich

Studie:

ucastnil(a) jste se nékdy kozniho testu

Typ studie: Datum posledni studie:

udastnite se v soucasné dobé jiné studie
jakéhokoliv druhu

podpis ucastnika méfeni:
datum:

Pouze pro Gcely organizatora méreni

Na zakladé zji$t€nych daji je udastnik a) piijat
b) nephijat

Zdtivodnéni:

Datum:

Podpis organizétora:




PRILOHA P II: INFORMOVANY SOUHLAS

Priloha ¢.4

Individualini informovany souhlas

Vréamei realizace experimentdlni Casti diplomové prace budou na Vasi kazi
aplikovany rizné testované vyrobky. U vSech vyrobkli byla posouzena dokumentace
z hlediska jejich bezpetnosti. VSechny znamé informace o zkoumanych vyrobeich dovoluji
testovani na dobrovolnicich.

Cil studie
Cilem préce je zjistit odezvu Vasi pokoZzky na aplikovany p¥pravek pomoci exaktng
zméfenych velidin,

Podminky Gcasti

Pred zahajenim vlastniho experimentu je nutno vyplnit dotaznik (viz. piiloha €. 3).
Soucasti dotazniku jsou udaje o VaSem zdravotnim stavu, alergiich, koZnich problémech, o
uzivanych lécich a o diivéjsi udasti v obdobnych studiich. Na zakladé Vasich pravdivych
odpovédi bude rozhodnuto o GEasti v daném cviceni.

Metodika testu

Experiment bude provadén diplomantkami pod dohledem kvelifikovanych pracovniki
Ustavu technologie tukd, tenzidii a kosmetiky a dermatologa. Planovand prace zahmuje: -
Jednorazovy otevieny kozni test (epikutanni test na vnitini strané predlokti).

Odstoupeni z laboratorni price
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diplomové prace.

Rizika a nep¥ijemnosti

Béhem price miize dojit k podrazdéni odpovidajici lehkému pripaleni sluncem. Misto
aplikace mtize zrlizovét nebo zServenat, dodasné palit, svédit nebo se vysugit. Nejstlng;si
ofekavanou reakei je zrudnuti, které miZe byt doprovizeno mistnim otokem. Nejsou
ofekavéany zddné trvalé nasiedky.



