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ABSTRAKT

Kol agen je pS2lj@divipoma tpeocuimgBle #i ki @tidr aavi n§ Ss
Al kkovl m8 pomRDrnND dobr ® mechanick® a chemic
skTch a potravin§Sskiroh oajpdei KsSd2d teypsd &8s-1 \n |-
vEmz2 kter® mTge bIT& ndehpeomiPEL® ? @krazSysmor® s& p ¢
mTge poug2t pouze netCéxicmky ®2 ®s 3 H @ Wil n/ i@o Ip
nosts 2 Sokv@In&g e n rkélagene Ig@d tui novim a keratanbuak®
jejich kombinace gjlutaraldehydemBy | y pSi praveny fanomwo v Sun ak
teplota smrgthRn2, tahov§g Kolagene) apomBov® mhmiya
a keratinovTl hvyydsrookl ® zt8etp |pootsyk ystniryg Komhigo- v T s |
van® sggbtarald®hydenposkytuj e fil my cloviastregtegi®e c h me

KI 2] ov ot hgea filmyg glltasatdéhydakplagea | ast i nov,kerdhydr o
tinovl hydrolyz§t

ABSTRACT

Collagen isanatural materia which issuitable for usee. g.,in medicine and food industry.
Though is has quite gd mechanical and chemical properties, this is not suitable for many
medicine and food applications. Therefore, improving of collagen properties with crosslin-
king chemical, enzymatic or physigalnecessary. For medicine and food industry only non-
toxic crosslinked collagen can be usdthe aim of this thesis is to verify the effectiveness
of crosslinking of collagen gel wittollagenelastin and keratin hydrolysate, as well as their
combination with glutaraldehyde. Films were prepasbdnkagdemperatug, tensile stren-

gth, elongatiorat breakand swellingests were conducte@ollagenelastin ad keratin hyd-
rolysate provide high shrinkage temperatofeéhe resulting material. Combinedosslin-

king with glutaraldehyde provides films of better mechaniraperties.

Keywords: collagen, gelatinfilms, glutaraldehyde, collageslastin hydrolysatekeratin

hydrolysate
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bVvOD

Kol agen se dostal do popSed? z8§jmu dSi hl
skTm organi smem. Jelikog je pSirozenou so
pro | @&k apSostkrGallienb8ySsokt @ 1T kel agmosa blt dost
prugnil, odolnlT VvTli te&pgleadt® jtel aakpu irkelvd np!

puiek¥apr av 8m | e ho svlSaosyt8nkdtisyt 2s,e npaopuSg.2 vaj 2 r Tz
metody pro z2skg&8nszsi &ke§ lamgzmin 2hJom \srBamesoma D86 us
kdyneer i zi ko toxicity (s2Suj2c?2 |18tky) nebo
k8l n2 s2Sovgn2).

Vsoul asn® dobh s®2 $ujsd e? hll £tdkokick Rkntaer@eS i bt yo m
doc® lddbrelcchtani ckT chDVl adgtin®Pak@ hé&fjeaome p
d§vkeao tI@tkyl SPER rpadwmgihpecparakitend ,alér §nk
nedos8hne se <tawspea@pttlInds | nkitheor ®ojpe Toht m@c
nicklch .912%ctHmstgynteticklI mi dbr kami mpo bk

kTmi vliastnostmi; negativem je vRtginou ur
PSi hled&8n2 optim§ln2 s2Suj2c?2 | 8t&kyupeRuUl
zs2tNDn2 a visledn® vlastnost.i zes?2t Dn®ho s

Vel kou pr8ci pSi hledg&8n? pretvaexdilvdkin®k alSd Ima ¢
dic2nh, napSl ®bb N2 mawhoRkvdBkve2v poabka | ovi ch mat
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. TEORETI CKC LCST
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1 MECHANI SMY CS\¢s (BB L KOVI N

S2Sovs&n2jeprwyteganvg§no zej m®na ke stabiliza
vliastnost2, zvigen2 jejich odolnosti VvTIi
lity st k § n[I].n%i2 So vis§qitzkmaond n ptB& r clhzae ax¥ Eg@hou pev
vtiahu a odolnost VvTIi proteol Tmag .2 Mdemhge® jme

ni ck® vl #Stin agktlS§iRba®m vngenlrstv2 je dTleg
dr gel a, dok udaggnégstitele®nS v aa?n Pkagd&tickou se t c
dos §A.Nahrazen?2 synteticklch neodbouratel nl
je napS. obalov®, mabepiS8kzyi gIpww25penuavinyb)

1.1 Chemi ck® s2Sov§n?

Chemick® 9S8mismepTjseb zes2tNDn2. Zahrnuje
dviDma mol ekul ami protei nu dvrBeuankkt!invZnndi Kkl oi nnci
piny. Tyto reaktisvmAklskaumi nykppknamiagdadal c
skupinami mohou Dblt jak prim&rn2 aminosk
zbytky, jak je uvedeno vtabuldel.S2 Suj 2 ¢c2 | §tky jsou vyb2r §n
reaktivit. S2 Suj 2 c2 yr8blynyj Kkombvnac2 dvou nebo \
j sou zakomponov8n$gl dboydaltgr®simov leksutl yast mi

me z i reakta vrneezomBDrkyo,ncsie nab2z2 vel k@] mnogs

TabullbaS?S§j[Hyg?

Funkl|l n2z c¢2| Reaktivn2z skupine
Karboxyl Carbodiimid
Amin NHS esterimidoesterhydroxymetyl fosfin
Sulfhydryl Maleimid, haloacetyl(bromo nebo jode), pyridyldisulfid,

vinyl sulfon

Aldehyd (karbonyl) Hydrazin
Ji n® s kupi nyDiazirin (fotor e a k taiyhazid?(fptor e a k t i v n 2
Hydroxyl (ne€¢gl sokyan§gt

Chemick® s23uj2c2 |8tky pbouhevejfBbofuppur
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111 Homobi funkl n2 s2Suj2c2 | 8tky

Je slogena ze dvou stejnlich koncovich reak
prostorJ ej i ch pougijte2d noobrme crnefa[khKrnv2gm okvr®o ke a k t i v n
jsou obvykle 2 thioly, 2 aminy, 2 al kohol
| 8r nf@. s2tD

112 Heterobifunkln2 s2Suj2c2 | 8tky

Koncov® reaktivn2 skupi nyjedjnsoau nrebaon ®. vMache
kroc2ch. Tak je zabrg&nhDno vzni Kij.JappobhaBdy
je | ®pe zNalv&den udt8evli§n @no g nroTszt n Tvnzin i fkuun kvlpiz2bnyi ss
S2Suj2c?2 heterobifunkln2 | 8tky existuj?2 ve
bi nace pat Smaledid&n, and azelem, Hmloacetylem nebo diaziridinem.
[IChyba Nenal ezpn zdroj odkazT.

113 Fotoaktivn2 s2Suj2c2 | 8tky
Vazby mezi molekulami se tak® mTgou tvoSi
Takovimi | 8tkami blvaj2 heterobifunk|ln2 be

pojen2 enayp po mlgsind aykteilu.c t YNt 1 o mus?2 m2t kr §
(250n®#wmp0a blt intenzivn2. VIihodou pougit?
% innosti na danl protein. Jelikog potSeb
sviniié®»d N v s.PBund®th metodhN an® pTdadwk vy
| Tmi stupnil akeodmetrDPm20 do st upmdemidobénotedom mi
(MPB, o b r ®)zad\b-azide2dnitrobenzoyloxysukcimid (ANBNOS, obr 8zek |
[5]
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@ (b)

O=N- 9

SAGW;
N—O N

N=N"=N" /
¢ o}

Obr §Z2ek St r uHazido-aitrobenzoyloxysukcimid Y&6] a 4-malei-

midobenzofenonu (K)7]

Jelikog thioly patS2 mezi vysoce reaktivn:
zert z e s 2t NDntiolovadskupmdu pdk eeaggje s N Fskupinoudr u h ® ulgo | e k
za prosh8ednbbt ¥ ank|Exi sst2u$ wej 2ncl®k oll § tkisz.p Ts o
skupinu do mol ekulmo:l esr? e n prd ediNnwl faimd T uv |
seliny na thiol. Redukce disul fD®T)sej mhg
pSebytek mus2 blt ¢get r rkitboxyetylfosiin(JCERebbr § - |
zek) U . ®2MhaoddmNr n® mnogstv2 bit odebr&no nen
maj2 blt podm2nky takov®, kter & moup. DtNanve?kco
DDT citlivhRjg2 na vzduchu. TCEPS¢mDnd | amiv
mTge zpr oisukchieniieotvhaytl t hi oajcet@&®Et(ySAVA) skupi
odstran? hydptxyl aanemxyl ov8 sklupp hao kem
1-ethyt3-(3-dimethylaminopropyl)karbodiimislsc y st ami nem a r edukc?
DDT nebo TCEP[4]

HOW PWoH
O O
Obr 8§ Z2ek St r u k tkarboxyethyl)fosfial 8R
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1.2 Enzymov® s2 Sov §n?2

PSipraven®pmatpoi Bavizag§Pouygi tdetvanSigi ut ar
|l acc8zy. Enzynmdyj g3omNDnepde@it pvadzerBgld2 . S?2

vatteplotou a pH.

121 Transfer8zy

S SujenakTer paopdh§it2 tranpgeésit menz nBereg-dpktol
zymt hi oester. Jednwvageée i o?2nktolYy ad remy ind p ivAa@mibp o n
proteinu se v8ge na karbonyluwwd m DnRzaempir ou et

zymu. Oba proteiny se n3l ednD spoj?2 pepti

Transgl uptraaiunj8z aj ako katal yz§t ofiralysyncahima mi d
zbytkys 2 SovanT chNejpprrovtee ipnrTobNDhne deami acame gl u
tein-glutaminthioe st er, na kteskupakapTyebhle NHnuRHN20-
vEna jako sp®j dwuwk® ¢ nmanod.gdo k ®mn p §c gna b @ IH]
ag dAog95Nechanismus jehoreakcejep sanl na obr §zku | . 3.

i H
RHz  pn Qe M
Transgl u-
e »
| wiat] r
H H a | vl
Q g A

Obr §8Bek Mechani smus r ealpoteinyflflansgl ut

Pol 8tkekhataeadalWecevan® Keptaildedhzor sP@QHuNZ2 pe
pinysubst 8§t u. Substr8temk®I paptepnayg ®iskupiygny e

proteinu na s2SovashzgpmatecnguvelRfOke app]

122 Oxi doredukt §zy

BNgnNn® oxidoredukt 8zy nféhmpo pmr ejn2 waz itk i knad
b2 hrnesha mal T mi mol ekul ami a makromol ekul a
jet voSena pSes 2 chemick® kroky. Jen prvn?
dukt §zy. pPrrvond2ubka yk 2o lpu ofj 8®lue prSemNDnou za v



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§8 16
vazbyNevi hodou je druhlT krok reakce, kterT j

nTch koval g9ftn2ch vazeb.

Lacc8§za ve sv® struktB8Gkesbbs§tbapmoldexknidd G
radi k8l'y (odstranhDn?2 atomu kysl2ku za vzn
vazeb. Substr8tem pro oxidaci jsou tyrosirt

skupiny, jeg[$ReaBskeffaNzebBagena na obr §z

| Frolein £ T oM PR,
1 .ll'_
Lacec §ZZ Q o sarrnr i e __,[ OH [‘ﬁfﬂh .-"'I:-'\._ I:l_"{‘_,-
o E *] f’J*-F“‘-h'.u" nebo = J
= I

. g "
S TR O L. Y e

[
o -

| Pratein 1]
| Pratoin 1 | . Pralein 1|

— | nebo 5 i
[Protein 1] Nt ”'“—w}__,;-'—-m

Obr §Z4ek Mechani smus pmoteiryk%k e | acc8zy

Vperoxi d8z8ch jsou prosteti ck @ rhoermaot\t®e kslkcuhy
rosinovich) substr§tT.t \P&n b Ppxa raawxcii & ustyvbosdt 2rk

rosinu vznikaj?2c2 fenoxy skupiny se pak sy

Lysyloxi d8zyywgyg2ch eukaryotn2ch organi smech
vextrarcemhmum&trri xu. Pom8§haj2 s2Sovat protei
sv®mu pTsoben? pogaduj?2 2 kofakt otyrgsin kova
chinon a mDdBAnbxi dovaRouzskkippinmo u Sj2est uliH
Zzbyt kTm,i kkadyy vazinde hydy. Al dehydy pak reag

SchiffdvyN=C8HeBo al dol o,v ® ikzo.n dginrz&zceek | . 5
T
-

= [Pralsin 1 Protain 2] + M0

"

FMH;
/J/ Lysylo x i d &Q, &, r) H\
+

-
oA -
e |F'm|r:|n 1'-MNW +H,0

Produkt Schi

Obr §55ek Mechani s muosx irdegacgteioyd®d] | y sy |

=i

Produkt al dol
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13 Fyzi k8§l n2 s2Sov§gn?

Pokud pougijeme fyzik8ln2 s2Sovg§n2, nemus
nost2, jakW@ hpoodgoaud ujjee meezavdd Dokl pbt[&2hbygt BITr
Mezif y z i eSobys © 8 § n 2 hpyadtr 2t edrem@ DHT) zpPVYob§ Sen?
z§Senz .

131 UV z8Sen?:

UV z8Sen?2 vytvgsS2 zes?2tddmématoil mK Tmd hVrdalidii rk &K
sledku toho jez e s 2t Nn2 kolagenn sedn ®nia @ h § z2 poelneturtlyirtas i
fenylalaninupr ot @as j poti SemaXi mum p XK2r|&ntTkelh. mgyz 84b§ S e
254nm)s e zteplbws2mr gt Nn2, odol nao $ t)eonbErl § z ke glv.hh)a ¢
dou e ed o c@eBamfaci kolageni2]. Av gld¥ z 8§ 3emg? ej d epg?2 var
gama Z®Sen?2.

Ze zap TBstckiioem&ze2 zv 1 ge weahup eavlneo sptadt Ahst g enid2 k in
chanickicmTgeasagoBped2zkyntramol ekul §rn2ct
d2KHawh vazeb z gl4uwiod Inddhrtl vprdoydukt j e po o0ge
n2m m®nN [5% zpustnl.

Rozd?ly mezi pTvodn?2 strukturou kol agenu
obr8zku | . 6.
ara
TLE -
S mal
o  m=
(&)
% ra
E —_—
D gy
s
|_
rd
e
l']-
]

Vinovg e

Obr §ek Spektrum FTIR kolagenu [I6]1) a Kk
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132 Dehydroterm8l n2 zpTsob

Touto metodouspr ost Sedni ct v2 mvktown g@mezia@ MCGH r Nalk c e
skupinoy15]. Zvy g w¢teplota mr ga Nondko |l nospr VENDh odakmwmogti
je zobrazeln., Mal edm®BhHh § oM k de kolageouRk Tents t r u k
zpTsob wgak viBanmted epmgieaaRT ¢ h ovsl tasstildlorsit 2 nen 2

oo DHT

SZ

Tahov§

. + " 4 5 —
] # + + ¥ t 1

5 40 48 L3 L] BQ &5 T 5 Ll 85

Teplota (.
Obr §ZZek VI i v DHT a UV z8Sen2?2 nagoravdol no:
n§nkolagegnenbez fyzi k8l n2ho] oget Sen2 |

133 Gama z8Sen?:

Jedn8§ se i o[bh3, z yge2ga Pjt er§Ba@tnizvn2 zpTsob ster
st SedkT, kostn2ch gtnRDpT nebo pSi =zpracovs§
stanovit maxi m8ln2 d&vka, jedg mTge blt po
cm[l7.Pr o sterilizaci kGyd§3thBy. B &i v ppoSpéwigss loTdc H (
d§vek se doc2l12 sp2ge zhorgen? mechanickl
kvTlgegnsnhmSalonlych L smzwhkla ggamagd z§Sen2 byl a
byly zhorgeny pd@adovan® vlastnost:i

Na obr8zku | .8 je zobrazenl YW inek mhDn2c?2
strukturuP Si  podu gsitta?] i210 na tvomaby miak 2 ondmusd Skr §
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bTt | as del g2. Nejskédcaegeonddimn ®u markld 9 ple anly & -
genn?2 substr 8§t.[19Si aplikovsgn2z 0,2

S ¥

My e oW

.“{:-‘. AY

54

Obr §Bek Fbt ochemioadgey[18 es 2t DnT K
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2 CHEMI CKE£ Sés OWVABENWKO

PSi posgBovatv¥ohbhNDSzektBoyan®sk Bmdr mant e mie
chanickimi vliastnostmi. Tyto materi 8ly ale

vmedi c2ndonedwi n§Sstv?.

21 Kol agen jako biomateri 8l

Jakog pSirozen§8 slogka |lidsk®ho tRla se |e
ingenin3dtkéu Soxicitou a dobSe prostudoval
k8l n2mi a imunologickT mielwllasat nmoosdtnnui [tz -Sznpar
nTch form8ch podle potSeby nahr&8v§ jeho | a
eho schopnostdoboBimi méobaencklms vIastne
Uutn® poug?tdosBhwmjusvard plbFtmldy hla ni UISc2h av |zaes-1
2t Dn2 samotn®ho kol agenu je zvygmOrEma ovDi
zes2tNDn2m. StejnhD takmtopmpaobt p @dIB20tvEREh &k ol
|l agenu je provs8&dbundobwVmeolbaost jdig2 adj aé& polt
dl a: glutaraldehyd, formal dehyd,[20dsil133ds ok yar

[S—

»w 5

22 Net oxi ck® s2Suj2c2?2 | 8tky

L8t ky mS2redbdbnz=stynteti ck®ho pTvodu, kter® s°:
Vislednl produkt je bez tomédkdzmDrazpadura

2.2.1 1-ethyl-3-(3-dimethylaminopropyl)karbodiimid

S| o u | kethyl8(&dimethylaminoprpyl)karbodiimid(EDC), j eng j e bi fur
je nejjwrgv8dnN karbodimd[@].EDC je zn&ml pro svc
bi okompatibiilitu, jelikog nen2 zallenBDn d
pustn®ho deriv8tu moloviny bhRhem sidvrov §n?2 .
takin vivo[21].P S i r € ®Kabdipin proteinusEDd@och8z2 ke vzniku

oAcyl i sourea, jeng jen¥eavijoe n®magh ors®Beldg b
| ypepti doj2@ho TSeatoNDzzrceeemakce je zobrazena na

EDCzastupuje skupinuu oxv20%8ujd®t kol ,| treok ogje s
je vyloulen ja&kozmodokbweeaksep®Ewedn2 dvyipu mol
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Nejlepg2ch vislpdkKTIcke Hdodmabu§ehpHp#hr 8

pS2tomm@istich Imdtrdlol (i mopSkhysted uinfagnoh@ ne u
notpHm8 reakce nigg?2 %Y inek, avgak pro dosa

EDC.[20]

il D . ~
Kar box: \| o-Acylisourea Zes2tNDnl Isourea

kyselina EDC
aktivn:

Obr 8§ Bek Me c hani s mu %arboxylaviwskupitoDgotesu. [RO

protein

T "

{CH,L
| ¢ N, — == N, P . HM

p=0 C
| EDC I
{iH o
|

[H

i Emmy « B HN=— C—nHA,

Zes2tNDng gel a
Obr §Z1eck Reak EBCamag=zil Ri]i nou.

Podm2nkou pro %sphRgn® zes? NBshthina jCOCgKSE2 t 0o mi
pinvs 2 Sovan®n2Qpr ot ei nu.

MTge blt pougdgit jako k2 Saweadigy nlR§It2k detekeir z0im o
a anal T zkt warot2imiTomol[20kheb®r PpSch | ®dmd def e
[2.PSi s2Sov&§n2 kolagenovich f- -I® ¥ BRI nosta
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Pokud s2rfayj @dre®nv pr ost S aityklohexytk@rfodiimiel DOICo u g 2 t
struktura je zoHyrJaehrom amencah aonbirs8nzuksu rle.alk c e |
Jelikog se vgak jednB&8obkuwe nepyhuldey 8 zagbeos va
podm2 nk 8xcrhgamileekifvch synt ®z8&8chr &g gy[®)] bdt mB

Q\Nﬁc”"”‘@

Obr 8228k St.ruktura dicy[ROohexyl kar |

2.2.2 N-hydroxysukcimid

N-hydroxysukcimid (NHS) @t S2 do srkaigk tniyv ma2nt hn  s& KStoivvarc?? c
estery NHS se syntetizuj?2 reakc?2 karboxyl c
Reakce prob2h8§8 za fyaunivol a@jwvglbdBzeK a doct

0
0 ? 0 /@ U?
/N NH2 - N
DH79 /
@ @@

NHS ester Pri m8rr Stabil n?2 k NHS

Obr §Z12ckk Mechani smus rpakm@&r NHR® ami eem
[20]

Jestli jsou estery NHS rozpustn® nebo ne,
nostizbyt kT mol ekul ov ®& & tfrourkmyu rNyHS  bN evsauj| 2f ovneo
proto mus2?2 Dbit pSed pSidomrgmndae kWond n ® zpeoaill
se mTgevodomRGB it s

Pro studie se z2-AX aaohsahovala §HSokdrbodiighia RyselBiu
adi povou. Jeho %W innost zes?2tNDn? IRedkee dok
NHSAAskol agenem je uk8z8na na obr8zku | .1
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COOR
P o
e/
— L
/ WH, + R= —N
HoM./ —
S a
ROGC
Kolagen NHS-AA
("
|lII
'\—mH2
P o ix
MH ~
o~ A
\ 8 _
HoH
4
_,_-".l

Zes2tNDnl ko

Obr §218ckk Mechani smus NHSAKREH kol agent

Jako alternatakt oxi ckTm | 8t k&8m na sebe upoz[@F nil.

NHSspolu€ DC vytvg§S2 stabi lAclyjl G2 omea ziap ram@w ktg ur
s| eduwjb?rcgzmjue Ip.oludyit ve vNHSND rozpustnl sulf

SulfoNHS |j e kompesem&lHS, o6 z &2 | e mSOM bslaupiny ma
N-hydroxycyklu. Tato skupiny zvyguje rozpus:s

NNl n®ho povrchu, jelikog nemTge proni knout

Vihow je prTbhNh reakce20pSi neutr§ln2 hodno
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Kar boxy

Pri m8rn?2 0 Stabil n2
kyselina
0
@J\ KL / 0 Hydroll
0 0\ lf
cr |
ANH K
]\ o-Acylisourea ®)k
0 & II
N\ S\
\C\\N 0 0
Amin
EDC €
K p sulfo-NHS ester Pri mt
HO 0 amin
Sulfo-NHS

Obr § 14k Mechani smudHS ,eak@ asulHdroboxyl o
[20]

2.2.3 Imidoestery

| mi doester je homo® iNHskuginami r ost2eSiun 1?2 c\y tlves &2
vazbu rychl eji pSi vygg2ch hodnot8ch pH (
meziproduktuP Si  pH ni §g2 m n evge dllOe jerglkgee2 rd,0 cchBE e T ¢k
chybn® vy 8§ Rearkx evipg®ddb®B,j8c3 jg20na obr §zl

H + CH;0H

= ®

Imidoester ri m8§r n?2 Konj ugsgt

Obr 8§28k Mechani smus rpakm€@€rnthi dmesbeku
teinu.[20]
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Tato | 8§t ka gmtfrgldehydp &hr ddixtaci tk&§nmR. bMaHd mnop
membr §nu a s2Sovat proteiny uvnitS buRky,
b2l kbesnhli ge se pogaduj e i ntr anfdtl gadkdimtku§ r n 2
(100 10001) a koncentmgmlce proteinu je nigg¢

PSisokyl ch hodnot &8§ch pH jsou amipdd\k®cw®ahb y al
stabil nDj g20] estery NHS.
2.2.4 Genipin

O tut o sl oul exmakce avoc&ardekichyhzo8uj ueymoce 1998Tato slou-
|l enina je®kemdpt a2 mM®| en2n Nenu kred kK y ,pott echc§ §j

patbi | i tu zes2tNagi ch biomateri §I T.
il
n O e} ¢
CH,
0y
2 kolagenNH2 + a —_—
O B
kolagen

H»
OH

HaC kolagen

Obr 8§21k Mechani smus priakEren3gmini gMinmuy sp |

Pokudporom § me gl utaagahdehwywd genipin m§ virazn
nou schopnost zes2thDn2. Proto je pdowdr&8n
zek6). .PISgst &v@Bowdiava geni pinu do ¢iswbieh bu
kdlevmal ® d8vce vyvoP8sB®renBenppi smito, ge |
bunhDk. Poblmesudgi regenerativn2 medic2ny je
genipinuVproveden® studi. s e piolbsgenbiasty i ghemaroggty. N |
Jeho phogiéeenzm ingenViesd il onmednn?d | pgSafgii- d § v k
pinu d 0,5 mM.[23]
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225 Dal g2 pS2rodn?2 s2Suj2c2 | 8tky

Proanthocyanidift o b r § z) @kS 2| r.old7n 2«2 $kjadncd? zalén@y, demen
a kvRDtin patS2 do polyfenolick® skupiny | &

<

zmDnu rozpustn®ho kolagenu na nerozpustnol

2 e
. . B ° ),
rf:ﬁ.| o h
iy a
4

Obr §Z28ck St.ruktur adinp.2gfant hocyani

Vyug2vsny jsou njeadkioc 2annil iio @bpodtarnatvyi nv§ Sst v 2 .

Kyselinaferblie k 81 &y § el irastin( » b s B a)adaguje tydosinem,
lysinem nebo cysteinel® Tsob? anti oxi ¢galornD,n 8amtriomiNk rao by
| esterol. Pro jeho netoxicitu.PSi indeeuSl!rngl ny

mPDI o maxi m8l n2 Y inek na mechanick® vl astn

j i pdou@pmatweri 8l ech i potravingch.
CH=CHCOOH
=
s —0CH3
OH

Obr §z218k St.ruktura RKR§seliny ferul

PSesto nen2? dostatek studi? po[@yit2 kysel.

TS2sljsowganlyyfenoly rostlin, jeng se tmoug?2v.
krobn2, antivirov® a p27loNad z&mmMi84d Kk w ® .t2ke3 ajpe
ve sv® struktuSe obsahuj?2 OH skupiny.



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§g 27

9 OH
R o R o OH
R R P
R R OH
HO OH

Obr §@k 9t.ruktuf8 t S2sloviny.

Maxi m8I n2 mechanick® vlIastnosti se projevi

se o0 pPpSarkawdnkter §[260.RpTddby &jsoumirdkankna abs
r8zku. | .20

Transmitance (%)

W0 W0 W0 20 2000 S0 100 50
VIinovsg d®I ka

Obr 82@ckk ATI R spektrum kol agenu (Cs)
(TCCs).[27]

a

Zes2tNDn2 oadhga@rm dnyo gjnd m  zrpeTaskocbee. m Psai2 afmeg I8 8c ® p

cukry. Al dehydov8 skupina r eduk wgnduc NiHo c ul

skupinou gelatiny, vzni k8 amidmd &§PHskkpmaui d, |
a t2m vyt wigbeéer §zeBt DA
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Protein
IE +
—H
4+ | —_— iCHL, e ICH,],
" Ho—GC—n S | |
2 i‘l H_H
Redukuj ? C—m L—H
HD—E—N Hn_f
Imin Enamin
l;lHIL L
H—H R=—H
| ] HH, +
CH,l,—H =|1 + 1-'3
Zes?2t MNNB Aminoglykosid

Obr 8§28k Rea® mezi fruktl] zou a g¢gel a

226 Hydrol yz8ty

Zt k8n2 bohatlTch na -ell asttiimoVvizehydrsklayz &tol (s
soby: al kal i ckyosug | onue uht yrd§rl omielt zoodub.p okkakdyct &1 jze F
s odlignT mi9.Elhsens a kos s mb gk aorgamisaebha d § 8 & 2 p 8 e d
klhkdkpougme di ehoRDnafdevn2 foamaypnekdlkeowzagpuisdg m
chemi ckouVok®Romw®m2i ngenlrstv2 se elastin
f-1i2, trubic, nanovl 8ken nebo hydrogel T.
kompositn2ch matric nta nb§ zdie krool mapggesdnSin jae eek a
[12. Kol agen poskytuje pevnostpoanlkrtgd sgkrzue z as
vysokou pevnost ahu[30. KEH mTge i modi fi kovat kol age
kT ch sebabditn tpropsgiprppviD b2l ko2gi nnTch potravi
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Keratin, vpSkybdp2ch mat er ig8lreockh®m jsep enket rrouz
tNdel . Je tak® ,odbdky welllkW®me omeddd cest ein
pogadovs8n rozpustnl ker[@sild.Tohe se@et nd®cey e
zou pfBB.Pp DpNtovn® spojen?2 cyst kd mdmidé ls@ |

modi fi kaci. Touto modifikac2 mBfHe blt oxic

23 Toxick® s2Suj2c2 | 8tky

Toxick® s2Suj2c2 | 8tky jsou ¥ innhRjg2 s2Sc
pougit?2 skd zprsokd&ikitaxiCytotoxicita tRchto v

kn§sl ednl m la®kl ai &ksatcv22m av potraving§Sstvz2.

2.3.1 Glutaraldehyd

GlutaraldehydGA)j e | erdenj2pro wg 2bvi & nufhjgg28dhe hc2ch | i ni d:
bi omateri §gEnoanle® n34ilkeg ethoa tiiihmye &Krand Si al de
je lirou kapalinou sl &8mov® barworygamitdlpl alvi

pougtRnNdl ech. Poug%v 8 g% (@/®)K3d]nvcnesnst! readeus h2®@atka t2 u
je zn8zor mdma | c &cherigSA & kolagenen{ o b r § 2)ekkt elr.§82 mT ¢

nastat pSi t®go s2Sovac? reakci
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0 0,
Coll— N—Coll Coll —N
n

(V) NH-Coll

/ o (V1)

/ 0
0 0 0
Coll—NH =—= Col @ ., e 0
oll—NH, + oll—- N—Coll
o o )

— Coll—N
(h (1 / ) o VNG (vin)

l/
O~
@ - fj\ Coll-NH >0 Coll=Ig
N HO™ N ToH
Coll N-Coll

Coll Vil
T /[ 1) (XD)
0]

0

0 0
0 O= 0 0 NH-Coll
Coll—NH
N
Coll dn

(X) (1X)

(X1

Obr 8§ 22k R e a k GAa kolgenem. [3b

Reakce glutaraldehyds v o | n T mi skupiméidi kolagenu vede ke vzniku skupin
Schiff dMNyCH 8keund8&r n2z m ne kpskupirm cn e8kran 2pny r i NdHi

slouleningm spojeni.fg2l] kovalentn2mi vazbami

Models 2 Sovac? rad alkedhe djoer ®@ Sdmami npsBAp{ hami sl
nebo hydroxylysinovich zbyt kT z(vlayn.®nT oSuctha fr
b§ze, (jindein® za s2Sovacs2albipondm? kel Gh o Isiow |
|l ymer TScthiiMf.ova b8ze je uk8z8na jako hl avn
duj2c2 reakce s2Sovgn2. Jelikog jRydroNvbdea
a vytvoSen® vazby po ishupievmalékaldsj z by T NEHI| d
pinou d8vajpreodaok kDommmb@dNhsulh #xiz2rcyh j ako | e
duktu 1V. AldolovIimytyp&ibkehds mezprodukt s e

Schi ff ovypobk8rzael o W8 n 2am Mi colskapnly kohMgyenus nemasyce- 2 N
nou skupinouVsed o s 8hne produktemVEkzesbahNg2ZmjepTea
skupinousy ol nTmi al dehydovi mi skup.Manaichovoudg- k dy
ak8eéhiffovl cvadebw§ 2z o5e®A s ek un d gomtomézipro-a mi n
duktuvd Ts | magai®d ol ov ® za nkdyesnezlalceeleakpi oNBkRipng k
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kolagem vznikap al i fati ck®DpS8hlon® mognbyt el Xe. t vorl

kvartern2zch typT pwhimblign ccwe® Vil § meekdiote@Aletc 2 ( X))
uzavSen2m kruhu. Tehdy vzni k8§ dihydropyr.i
kysl 3kBupy2c2m rozt okXl speSeadstSase nfpe balaiakk § cXe
nT m mezinprSocdhuikftfeo u iy n b Brskepinkni kahgenuZ meziproduktu

11l mTge d&l e ve vodn®nykplriocsktTS ead®i nvozvnli kpnroou
XI'l, GA a vodiy34se z2skg§vsg XIII.

GA nereagujgen s N kskupinami, aleis COQH ami dov | mi a doal g2 m
t eidJnelh.o reakce prob2haj?2 rychl RllN& ) &l k alniNg
jevobl asti ne3tr8&8l n2ho pH.

S2 SokolggerruGA vIiznamnhD redukuje bi odetggitg,daci
prugnosti a pevnosti. Dalg2 vihodou je ry«
rozpustnost ve vodn®®&A preadcdjkdl s p odkopghmmo N ¢
vproteinechVp or ovjini§mP mis s2 Sovadl y,n® sporuo dvuyk tvyo Ssetn
[2]].Sch®ma reakce a ¢gelatiny je na obr8zku |
Jeho nevihodou je mogn® uvol Rovg&n2 mol eku
v@®sttoxi civtod.nkn2 mol ekul GA mT gnen ®&hooj 2ntn opgSsit

GAvevzorkunebon 8§ sl ednlT ch degradac2ch kol %genu.
zjigtNDna vpRHokS8 toxicita.

Protein _

ﬁ- II’:HJIi
G, e . HE:‘:, . H=GH}
y M

HH, JCH.1, "ﬂ W=
| |
ZH.1
_EH 1 Ll
GA :L —

Zes2tNDng ge
Obr 8§28k Reakce mezi JGA a gel atinot
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2.3.2 Hexamethyldiisck y a n § t

Rozpusti he x amet hy | (HNMDICs o loya e 62t othAosti povr c
nz2ch |1BYekvd®A pS2| n®k wmizbysldvoer mdNHovi nu.
meng?2 toxicit[@@ Y% inkT neg GA.

&uﬁ_ﬂmr-f:l::ﬂ

Obr 8§24k St.ruktura hexpBéet hyl di i so

2.3.3 Polyepoxidy

Polyepoxidy jsoupolf unk | n2 s2[8bRaaRcéi pi dbabpdxydice z i
kT mi skugichpamiDha zsj@vil slgéskvys @la®mHpr &st Sed?
epoxid na r ea ktSiiv rz2§ smrdd d BkktpipaHysisu@a nukikafit. NH
Monof unk|mevytpwo&S2d vazbu mezi proteiny, al
meziowi2n &nB7.5vl@8mha reakce | eu zlob2rSazen® na

Obr 8§28k Mechani smus reakce [Bzi epox

VI hodami pougitz podiyepb®maduspektrreakt a vkl a
nTch podm¥ek&chvnhD n2zk§vkomeciha kvabind
bilizaln?2 schopowvwG&nfHiegyggakPvo vyr gvns8wmd -tk
sok® mnogstv?2 polyepoxidu a dl ou®® reak]| n?

2.3.4 Formaldehyd

For mal dehyd jreylagh ®shn @in®| d&,a rjbaminy skkze Matiré-n z u |
chovureakciSpolusGA bTv§ vyugit ke stabilizamd a s
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ng€sl edn@20aPriackmacese rozprou@gtWwWNyevye2ywdoedihyl
(obr 8zekMét R$l enov] hydr 8§t | e atate moleRular e a k
mezi sebou JhooesSkeepp olt yimery. prob2h8& pomal ej i,
vizzobr 8§z e k40| . 27

Formaddehyd Polymer formaldehydu

Obr §2eéckk Reakce f owodoudd0dehy du s

Lysin  Met hyl enovl hy

L/
HG — (CHy)4~NH, + HOCH,OH + N Ny
NH |
I | Methyl e n ¢
D=(|: m ek x (!::O
— HEI-l— (CH3)4—”—CH2—T
| + H2D

Obr § 28k Reakbgl maov ®proteineny. 4d 8§t u s

Pozitivn2 nast8opm@héebydh®he kdl 4geky, aap
kapaliny.Lysi nov ®, h yltkydkolagduyss iohswa®& enT m gelzd e hyd
vzni ku meziprodukt u i mi nuwmem nébmkyselinouyasparggs-2 v .
vou,glutamovoy2].By|l o dok8&8z8no, ¢ge mnogstv2 peptid
guj e. Fydje kpa lod eehi n wa24todi®iz. € br § z §40.ASi28 ougi t 2

| Steldpyba absorpce kol agenn2ho mdataeirui &Sleu sznv
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| kdyg je mogno formal dehydbtpawrg?8tl n?e kSaerh

residugej znehodnocujg.2]

PROTEIN +H + HCHO —» | PROTEIN —HCHOH

PROTEIN4—HCHOH + H-—T PROTEIN

—» |PROTEIN +—C — PROTEIN| + H,OQ
H
2

Obr 828k Reakce mezi formdd dehydem

Pro pougit2 jako s2Suj2c2 |8tky, mus?2me V¢
formaldehyd (pS$S2padnhD methylenovl hydr§t).
For mal i n | eform&dehyddm §n 2 2k @ apoobl syanheer néod8rmaldd-0
hydu 68%%0y.Pokud se jedn8 o vygg2 polymer,
paraformaldehyd.40]

2.3.5 4,4dimethyl-1,3-0xazolidin

Oxazolidiny skcdpSapdalvyudF @sehy@moxyami no s
rakter umogRuje tDRpdtenysijiegdg| ¢ei admr a@Ekhoi ns
Tyto heterocyklick® sl oul eni n kombimacist £tsd op ¢

vinami a chromem.36]
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CHs
CHs

CHs—C —— CH» T NH: R Y cp, C CH.

NH ‘O Kolagen \

\ / NH- O

CH> \

NH

Oxazolidin

Kolagen

Obr 8§ 28k R e a kdonethy#l,3-@xazolidinu kolagenem[41]
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3 CHARAKTERI ZACEn SZTEJPiNs OVCNCEC NBEH® OV |
SBSTRCTU

31 Tepl ota smrgthDn?

DTl egi tT msukigpmadt =2¢sm 2Pre2 t EpkoRPaksdir penNe 2 ¢
| §tka silng, doch8z2 ke zvlI §d4as. 208PpSIVye tzy s 1
gov®Bepl oty kol degatunjed Se mik®RiagheotickouZe struktury se
uvol RujeovopT&gbuj ea rto2zmp ado She8 422z sKinrpgotzIdnr20 vi
1/ 3 d®l ky kol d4es®fH 2 ho materi 8l u.

32 Bot nacy test

Bot nestjeyr avi met rvieenk® hsmoarhasi chv] asovich int
vdan®m r27zRSekdu samot ni m stlamloveanr n? manrz do
r o z mMejgvekalibrovali vroztoku PBS (pH , 2, 4) pSit epodo o jDown®K ol
din[43]. Vzorkysep ot ®h c e noas ufgiilltyr alnkuBowaliyp @z 2 oel3 Seh- s

n2m avssov i ch Absdrpeervedglee pha.k vypol 2tala odel t o
| 8§t k u hmetsostivzokwdp r TbNDhu i nkubasti kma hpja7] 8§t ku

331 nfralerven8 spektroskopi e

Pro zjigSovgn2 obsahu | 8tky se mohou poug?
vzdS8l|l en§. Pro charakterizaci c tblastnir ok @Bnelz 8 t
4000 emd.o

PSi pTsoben2? el ektromagnle§stckl®@h® aBsSempc in :

Absorpce se vyz§S2 ve formhD energie, jegd s
jej?2 vinovs8 d®l kacHhar ank8tsel reidsntld cvki8b rpatcos )§ € del
| §tce. Jako visledek se z2sk§ infralervend
jednot!| i vl mdbTmodijekw? azr§ Sen2? se rozptll 2, o

[44]



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§g8 37
34 St anoven? obsahu aminoskupin

Obsahvol nTchlkaminovypov2dg8 o sNHskmipi ags i@
svygg2m st uphd)jm cst? SowdnsLt.v2 se stanovuje s
liny2,46t ri nitrobenzensul fonkRo2®o @i W&V ® orAdCak ai
se d§|l eM pHildaal téepl ot a armé0AICZhfubaordsiin ust e§ czhv
dojde kr o z p ukglagéhn,¥zorels e n a Se d ha W-VIB spekindiofornetrp S |
345nm.VTi sl edek se@roygjeddBd ciph keskin.[34H

35 Mechanick® vlIastnost.

Mechanick® vliastnosti se zjigSuj2 &jhpli i
odolnosti VvTIli jer aptiPBrkabapsonsieu kdrer ®mec hani ¢
Vyug?v&epastiuwp Dtaku, kiyserknmlsa g e wn2zhok § i M 2nur e k
mNr echmmlal 0t | ou g Sc enost sepront. @ plodprotngPeu maxi m§ |
zat2gen2 vTlin®moi mEMNBSemul3p3drkem fil mu.

36 Povrchovs8 mikroskopi e

Povrchovg8 mikroskopi e s stiusgtzu g mlk oz edso?ptl IRk20.v
povrchu se pouglRelit skranwivami krba sSkdkgraies BN) .
kol agen bez ogetSen?2 (kontrol n2) kongemtracf ot o c
9,825¢e M a | WpedobudQ®2) a po che msTA KRS, 2h3diByd. v § n 2
Rozd2 1| me2zm kkoolnatgreonnenm a kol agenem po oget S
rozd?2| mezi f ot ochemikdlya cge rcehme m afli8lyl zteask td
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200X

3
~

0
b

Obr § BedKoll.agen bez pgepSehdt 6cob@Biok ®m

chemi ck®m s2Sovgn2 (GTA). [1
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4 ZHODNOCENEé LI BEROREE A CéLE PRCCE

I kdyg je kolagen S8&8dnh prostudovanl, | eh:
rTch TBeekzZv8nmst.ek§ sbhuen@PBRS&kE@®2k dobrTch m
viastnost?2, ®e¢ kited8 bogncamameadna hmetsd xiidc |
nav2c pSi s2Sov§&§n? kadnvaageinwitiozabT vg sp2ge r
PomRrnhN J2awsaml paourel ativnhD prostudovanl gl
vliastnosti, ale pro medic2nsk® % ely nepos

spr8vn®ho produktu. Podo b-hydraxyspkeimid, kde sesdj- m§
| asp®Dyg2veg jejich kombinace.

Literatura se anechanismech reakce kolagenu § t pe&Smir odn2 hpabthnaBak?
objevovat kv Tli potSebh bi akeadmpa&tninhi INe3j eH |
o list® | 8§tky pS2r ondonihfoi kcohvaa rd@&Sstifelryumay |.ael Tay éi
tuj2 tako®® mesthmostcik, kter® jsou pot Sebne
mi cky n8rol n§.

Fyzi k81 nj2e s2rifom@ ngSedevgPm prhkokdgehahvs kT
k§zaly niemlay i y82 &l ouhodob®m pTsoben2 a or
zitivn2 je nepS2tbmpwvstechempokbhelal 8t ekyp
na kHggedNDlI n®m a kosmetick®m pr Tmysl u.

Literatura zmi Ruje polladtinuki?2 S$ovpuzstkhdichgdyud
dic2nsk® aplikace. S2Suj2c?2 Ysloulkays nk®e rlaittic

zmi Rovgny.

C2rhet ®t o PirEBrcayv ikte | fpiglemmpBSddgek e-mshotl agewm ®h
keratinov®hmsphywdirol fyizIEmw z kol age relagtiioo gel
VeMydr ol yz8tu a geuvabrabdehlguthydalod gyzwd em.
hodnotit stupeR zes2tNDn?2 kolSagenatclk28Sulfm
samot nl ch ah yhdyrdorl dgpm@r=€Ttitaraldehyderaa vr hnout opt i
podm2nky. s2Sov§n?
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I. PRAKTI CKC LCST
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5 MATERI CLY A METODY

51 Materi 8|, p&mftkpjea chemi k8§l i e

Jako materi 8l k zes2tNDn2 | swdmsgadwn@piviile hkydlr s

ratinovl hydrolyz8t a glutaraldehyd.

Kol agendht nelVi sk:-zn2 kodagehihry glkedv PS3tpa ac
vatel: VUP Medical Brno, L. &®hl Ba&diklcdo@. nmSi
Charakteristika: 7,00 o b s ah s pgpelaly®. obsah

Kolagenre | asti novl PhgdkolV-el&aosltaigneoovl hydrol yz
bar vy) vhyorvolbze2nclh zvazovi c. Dodavatel: NANJI
gSu, L. L. R. Char ak tweobdarsvthkost&,%, obshhspapbklovin 2 | k o
4,0%.

Keratinovl Prydrkwlvy z &ter at i novl hydrodryg-§t
beg2ho peS2. Dodavatel: CN Lab Nutrition,
obsah b2 %kabsah vihkosti,@e50bsah popevin 2,5%.

Glutaraldehyd: 25%] i r T r o z t pSigma Alddcth.av at e |

ProvyhodmocdmnnT ch chaasakhbeghti@gspbobaollicth mEsI| e
a ¢ he mikkoétriSE@MET(L e s k 0 s |,0 vienNs k205p1n48) |, H As Ka MA G

HS 7 (Nh®dckhap,ovikal§i bz k umavtkap n 8§z $atéFR d k o,
GER  TE QNBie) Ratellte FTIR(Mattson NN me s &k w g SMEMMERT

ULP 400 NNDmex koanal ytick® v8hy KERN 7k®di(mMklane
plastovsg8 pinzeta,gddviDtpladsttop@pdes k ploSvamgmsé
c hT mi , Instrom Mini 55 (Instron, Norwood, MA, U. S.)A

52 PI 8n exparsmamnitgti ckg8 anallza

Na principu f aktteorr® vd mdg Pwjk2use[f ekt i vn2 pos
nost?2 Kkollasygmm2amd mge s % mterakdi zvpla 2tjescehmn o | 0 g i «
faktory: faktor A (mn o g s t v 2 ) adakt® 8(dobat Ir & Myto faktory poskytnou in-
formace o | imitech a $owvdrhiemam§lcrkzln hmm? e te
me n[@5[.St ati sti ck§ apnogramem Blinitabel5 pr ovedl a
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53 Metodyna hodnocen? stupnBhD zes?2tiDn?

Pro vyhodnocen?2 snawinlDa zteespltddms o§ m&geE Fa2az r

plochy suginu, FTIR a mechanick® vlIastnost.

5311 Stanoven?2 tepl oty smrgtBnDn?2

TNl 2pEbpraven®ho filmm) (serpgmdgechem0sé :
ponoSilo do vody a mRSi Imai nsuet do®lzk az aphrSo?dvl Sont
A4mi nut se aparatur aAQ/amiStugalt gcheosepl 8¢ a
t DI 2skanmo s ,® d®I| ky. Zkougka pokraluje, do
neutrhne nebo dosagen? hgStankvijese denmply SN (ol
79 38 41, kter8 je anaetphock8&smogmDnd s8s$Aa¢?

532 Bot nac? t est

Vzoreksp SesnhD definovanT mi rmmmPDs ¢ ian khuod yvnals:
| 8zni phodind YybruTHANDhu i nkubace se vzd&hoedot nhDko
se n8§slednhN vypol 2 tagléechyvzotkp e R zbot n&n2 a =z

StupetRn8nro (SZ) se vyj 8§dS2 jako nS§sobek p:

(rovnilce |
Yo — Q)

ZmNDna plochy vzorku (gZR)vn®2c evypolte podl e

~

QL —ZpTmm pT T (2

Kdemnje hmotnostnabion a | ®h og], mggedm&tun dst s u fghMfeplo-vzor k
chanabb nal ®ho aRsjeplkach &]such®ho vzor ku [ %]

5.3.3 FTIR
Zapnul seFTIR spektrometa n a p ospustil peogram Véng r s t . Zobraz?
SCAN. Nastavilse SpectrometerSetup 3 opakov§n2, r onztawvdypu mNDSe

| R dat se vybrala absorbance nevkomorSangmidt
vzorek VovIl §dac? ch paBROIKEROUNDsaestiski SGAN.Bo i Bkonl en
mNSen? sspektmmbo akdomory se wVb§dacvebrpanal e
SAMPLES astiskl SCN. Po skonl|l en? spektBmveérkus e zobr azi



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§g 43
534 St anoven? mechanicklch vlIastnost 2

Metodi ka bylagelSeveht pSeeépiz«T podni kovich
Otrokovice (dr. Vacul?2k, 1993). PS2stroj,
Nor wood, MA , U. S. A). Ze zkougenlch fil
140 Iming kter® seelpiakt upmbd aat doj ¢ nfm).RyklE | en o
| ost posumm/ thien.i sK&@ag®d® st anoven?2 bylo prov

tov8ny jako aritmetickl prTmRr se smhRrodat

535 St anoven? suginy

Mal T kousek fil mudrsebr® §lg§dt elnkay t & hdding i In ap
Po t®to dobhD se opNhDt myddeiviorcdr owynBxclez tlal ok

0 —pTl ©)

Kdemyj e pol 8t el n2 hmojten ohsnio tvnzoosrtk uv z[ogrlk ua pmo s
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6 POSTUP PRCCE

Vn8sleduj2c2m textu jsokalaggrrepa§hiynpobsmupyd:rg
(KEH), kolagene | ast i nov Il m bluadaidehydgntKEH+EA), sker at i no\
hydr ol (KR)&t &mr at i nov I ngluthrgidkmydehiiHzGA).e m s

611 nterakce vl §kkolager®h ca sktoi |l naogvel nmu hsy

tem

Dan® mnogstv2 kol agenankRalhmmoseg sPSmviekdaen? N
podle faktoru A5 1 0%)1.5 Reak| n2 smRs | ednp AICH (pddidalb
dl e faktoru B (1, 3 a rma dhmMMA dPrsduwimllkyg?ahszml
pSipravi lkyt efri®@ nsye3 psatkui®Bmigoiblty ApgSiz vA0yen2 t ep
60AC3A(C/ mj na n§sl edn@imtungledén ot &b @&y 8ri a1 )8 0
a nNn8sledn® smgrudidupgen@obiud &Pt skeelpbod ®stzr ani
vayvPE s 8Filmy¢ cthyl y transparentn2 a mDIly svDt

62 I nterakce vl §kkolager®h ca sktoilnaogvel nmu hsy

tem a glutaraldehydem

Dan® mnogstv2 kolagenn2 hmoty se mhplglsadrh
podle faktoru A (36 9%) . Reak |met & mdesclseetl @i AICE( M1 dob
dle faktoruB (1,23dny) . Po up!l ynuwto?2 ree@alky nZ2r $m#AESE e v m?2
a nechalédoicidzar I8gCFmimbt Na P MMA degsteialkhk $éh sanDs i [
filmy, kter®3sestp@mi ewgi ApSizetiogen2 A@pl ot
(BAC/ mjna n8&sl edn®misut gvd j2e n o t cedp® WAL 8naan )8 0O

N8§sl edn® sugeuttspged®bbiddst isleelp od ®s tzr ani |
VPE s §Filmgbcyhl.y transparbe®go¥oa mBFryusvDtle

631 nterakce vl §kkheéet ®@hiondol mgleyndr sl

Dan® mnogstv?2 kolagenn2 hmoty smnadgkt wad ndlo
faktoru A%)(.3 Reask |1n2 s mNs l=ie cp oAGCH Nrdpeoc hdad bau
faktoru B (1, 3 a 5 dnT). Po uprleankultre2 dsonbl
pSipravily filmy, kteR@&i sat pAgCEizsvd @ielny weep
60AC3A(C/ mi n), a n§s| eninot@ Isqeare2n 2t pBI @B & @ P§ O
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a nNn8sledn® smgrubdidupen@obiutd &t slkeelpbod ®stzr ani

vayvPE s 8FicPmyh.byly transparentn? a mbDly sv

641 nterakce vI8knit®ho kol ®&ganu s

glutaraldehydem

Dan® mnogstv?2 kol adgyren2am2moh lHs es ehifw23Sdawad
faktoruA (2 5 8 %) . Reak| n2z smDs se pot® nechal
faktoru B (1, 2 a 3 dny). sh@supbvmhAotbhal dob
nechalo zr8t v |l ednici sdal g8ch &0 r mlyk Un?2
filmy, kter® se paRk mugutypsBel gO&mns2ACGtpaplcht
BAC/ min), a n8sledn®wmvdye@pd opy dabd012ACmi
nN8sl edn® sugenb¥spged®bbi Lbhymseaupot ® z dest
v PE sRillchAychbyly tr aeéperbt®mgowip2ua bmaldlvy .
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7 VhSLEDKY A DI SKUZE

Vngsl eduj 2c2m t elxstlue djksyo uz ezsodbta [dnzide mkyw llvang édrry d r
(KEH), kolagere | asti novim Hlydrat gzg@eélkemdesm ( KEH+G,
hydrolyz8&8tem (KH) a kowtaraldehydem(KHAGAh y dr ol yz §'t

71 S2SovEn2 vl 8knit ®hdbaxktoil maleinms§ fky

tem

TabulRbIouhrnn®eukdsdteallkly zes2tNDn2 kol ag

jeds
~ o) S | N |9 |~ ~ R B S A =
g |§ |3 (8 |d |4 |8 |3 |8 |o
) S} - - - ™~ © — — — &
°
™ | M | |1 |9 © |9 |0 |y |o
o> — ™ %) N~ o) ) o < <S
N — N N I\ < ™ I\ -
z w o o o o |~ |~ (v |~ o
~ o o) o — o o - - —
LL S
-0
o N o | | | |1 M0 | ©Q | o |9
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Obr §Bkdk Ml.iv pS2davku KBEHdId®!| d ®my s mNE n?
v8&n2 KEH.

Grafick® zo€yosmpogé®he@Pilm smaauijle ys mp2S§e mbi -

ni mi nmaxmmm$§d wdvhkeuj viraznhDj g2 ippkt @iyl u

KEH) . Nej vydng g b)ibgad? GAtCo% KEHpoldni zr §ntepr, ne

lotou byla54,8AC % po2dnech zr §n2(®{). nTed e3nie sguruadfit p o k

teploty vz 8vi sl osNej wyag gl?2acshe .hodnot tepl ot smrgt

Sdel g2 dobou s e otde®Rd Ind®tma samidrr qut Xrh2orwygyov al a.
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Obr §B2ck MSPdapku KEH a doby zr&§§n2 na T
v8&n2. KEH

Na obra§zijkee Zobrazeno s npSPdm@®m espyoady ksanr gd

Nejni gg26% SREIHh)verkE8 m2rnl pokles teploty, \

vy op2S2 d@¥%k KEH) . Kub)i cukk a zgurjaetepliuia (80i5WME) np Si

15% KEHpo1d n i Zr §n 2 tepotu@®d,3NICNE MIEHPDS5d nech zr §n?2

3Dgrafu¢) j e zobrazeno, ge nej vy$gdkBrleyobaot y s
genodmdo %Xr8&8n2. Pot® teplota klesal a.



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§8 50

712 Mechani ck® vl astnost.
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Obr §8B8k VI.iv pS2davku K&Ht ahSd o tsy SzotviEun

KEH.
Nagrafu@) je uk§z8&8no phoatv@®prs®I| xv o witrde atvay é o
KEH po del g2m | ap®2 da \8@®6)K EzMagiom&ll m2 t ahovc
neg mi pBmEGEWeTa h osv28l aa 0 b(b)§ zdkoumaima (&MN) p % 10
KEH po 2 dnech zN)8§m2%poldhni mag§nd, 6)eu 3 D ¢
zobrazena vysok® tahov® s2|ly po del g2 m | as
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PomRrn® prodl o@§¥en2popPi§ nmSatorvine 2 :
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Obr § Béck Ml.iv pS2davku KEH a doby zr §n?2
v8§n2 KEH.

PomRrn®ugendl pSirafp@edabjewn 2z ws np $25d EBHkey n i
5% m2rnhN kd sEHBWEEH rm2D st oup§. K ) bkazuje ® z o
j ako mapxriond8 | a8Rge(h0®KEHpo2d nech jzakBo?2mi7ha%ms8 | n 2
(15% KEHpoldni zr §n2) .c) Vjee 3Dk gz &nfo, p(fedadobdla z
KEH zhorguje pomRrn® pr pdl2adEknE H Sd o cphSBezt 2
zl epgov8&8&§n2 hodnot pomRrn®ho prodlougen?z,
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Obr § Beck HT | R sopleakgternunm@ hko f i | makolmger- s 2 Sc
n2ho filmu s2Sovan®ho KEH.

VtabuBge bk8§zthma,akdgeirbrsdadcek®ro OH akupi
1038cmY), amidovoul vazhu (1635cmt), amidovou Il vazby1550cmt)a  al i f at i ¢ k-
pi ny2a CHCIKA55cm?) zmizely, nebo bylyslal® c o ¢ i KEH réagovads, ¢ e
kolagenemSn2 gen2 nebo vymi zel34 1MBaz08dcminkazije CN 3
na reakci kolagenuEH. Vi br ace ami dov®?Y)sel lzviazdya.( 1204



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§8 54
714 Bot nac?2 test
© ——0ST aNU2 I Rm=-GA =S ELIDE DM
z =S E LID6 DH —#=S E LID6 Do ~0-SE LIPS dn
>
_ 14
>12
2 4_7‘\‘\
® 10 / —
= /
" /
w 6
5 4 ;::/. .
S 2 — F 4.
O T T T T 1
1 6 16 36 60
Doba inkubace (min)
Obr § Bk Slt.upeR zbotAC&8n2 fil mT p¢
3 ——0S1 aN2@N Rf| —4=SELIDG Om
~ =S E LID 6 Pt=S E LID 6 P-@=S E LIPS D
> S ELIDE GPp—=S E LIDE oS ELIDE OT
<. 14
=212 ——
N
o 10 / N\
(— 8 / \
N6 / \
W
e —p——
3 2 2
S
— 0 T T T T 1
1 6 16 36 60
Doba inkubace (min)
Obr § Bewk Slt.upeR ImPitAnEN2 f il m

PSiAQ6nejv2ce

zbbtezals2.Feakagémp¥ hge hddg gk 2

s2Sovadl|l%KEHjpeldni exp8&8nt menExpe6

testu

ligily

me z i

sebou

GA. VhodnTm
zal 8t ku botnac?2ho
| oval bNDhem

cel @hes tt @ iw KRz @Y 0 snteg ppedRo-z b o t 1

| agennz2ho
mp |
stej n®

nej meng?

gel u

stupeR

bez ex®$® 0V anc In RaKBEIGPo 1d8pid 11251 § )2
zbotngn2z2,. Na zal 8t ku

st upmiI bdhwt e&m2e.r ivmentwu vRAl @3 yr onedd |



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§8 55

G0 ST A NBMRE@N Rf | =A=SE LIPS PSS E LIPS Pite=S E LIPS DO
E LIPS ¢r—=SE LIPS ¢p—=SELIDPE ¢o—~SELIDS OT

L} 2 OKe

BN
(N =
| 4
| 4
4

o /

>
)
> /
< 5

0 - [ [ [ T S T S

1 6 16 36 60
Doba inkubace (min)
Obr § B&k ZImNna pl ochg. fil mT pSi

‘i 08T aNR@N Rf | =4a=SELIDPS Gm=SE LIPS P43e=S E LIPS DO
C oS ELIPG ¢r—S E LIS Pp—=SE LIPS ®c~SE LIPS OT
;q) O T T T T 1
X
o -10 1 6 16 36 60
N 20
2 30
_ -40
o 50
> 60 - — —
H\N AN

-80 - < S

-90

Doba inkubace (min)

Obr § Bawk ZImNna pl ochGg. fil mT pSi
PSiAR6se plocha zmhDnila jen.Uu ¢glalesdrimeniz2 ho
a kolagenn2ho filmu s2SovaN&®hme GA2 nmeidonagl
80A®yla u kolagenn2ho gel u s2 SovaBEx@hnentGA a
| . 3%KHEHpoldni zr 8n2) se uk8zal jakoyne&gp m®fh
zeloihnedpoini nut D. Dal §2 zmengem?2nuplloc hay pfoitl®@nTb



2nhN, Fakulta technologick§8 56
vli 8knit ®éla «toil magwlinm Ky

Z |
72 S2Sov§8n?2

vV e

UuTaB

~

tem aglutaraldehydem

visledkyl akanatebTgereés?

KEH a GA.

TabulbbwbSodhr nn®

:uablriasd lIsd uabno |poud ®@uJgwod N
poigws n rzuablriregsd Isd ®|.s §Ao0ye) 4
0°ZET |0'0C | 9T 626 | 0¥YS N690 "0 | 8716 [ 9 S
G'6CT |v've | ST T29 | 6%S N6L0 "0 | €€6 € 6 1%
8'8ET |G'TT | G'T 209 | SvYS N8L0O "0 L'06 T 6 €
9'GET |¥'GC | C'¢ 2’29 | €99 NT80 "0 | G¢6 € € c
L'OET |€'€T | 9T TGS | 06 N980 "0 | §'C6 T € T
0'9vT |E'CT | €'G T26 | 225 NOSO "0 | 8¥6 VO % ¢

G'86 [€TC¢ | S0 o8y | G677 NG90 "0| 088 PAOS zS Z9d
(Aup) (%)
(%) | Aowy H3M
) N (N) .o<vo_o<v (ww)nw | nwpy |[8abBe | |[A1S |1uauw
AN zu__Nmm. -_omw%_..@:o_._. IBns|;ug 1zpoup |-uadxg
yesqo | eqoqd ‘d v
lopeq | Jopfed




Zl 2nnN, Fakulta technologick§8 57
smr gt nDn?

e
721 Tepl ot a

\

UuTaB

mT

f

lzgwbroaz®eu®en2/ smr gt NDn?2

t a b ujlscoeu

Vv

~

~

feiNlABId vahnl c GAvWHBI ® n®m a

pS2| n®m

g

P

TabulebaPt ods$ mu

smBDr u.

' 1Yylin o992bBnoyz Isd &8s w |1} «« ‘nw |1} ugAaogsbiws
penz =l LpeNst S e 1 e IiedE W ne fds pls @ 4191 1sd ‘eiro |de 11z1
0 O=1)¢ 'G+ e'T- 9'z- 0 =1)0 ‘ST+]| 20 0'¢- S
0 /=1)8 '6+ 9'¢- 0'¢- L'0+ [=L)€ '9T+ 0 €'1- v

L'0+ D VY5'€9=1)6'c+ 0'¢- e'T- 0 =1)9 ‘'GT+ 0 €'1- €
0 /=1)9 'Z+ 0'¢- 0'¢- 0 =1)€ ‘'9T+ 0 €'1- Z
0 =1)v ‘0T + 0 e'T- 0 =1)6 ‘9T+ 0 9'c- T
0 D Y0'0/=1)0"2+ 0 0 0 0'VT+ 0 0 VO %2
13 ] 13 ] [ ] m_cm\/
0 D Y0'2/=1)0'2+ 0 0't- 0 J W'./=1)G'ST+ 0 8T & Zog
(ww) (ww)
b 1da |1d a8
(ww) (ww) (ww) |foxyod (ww) (ww) (ww) (foyod
0611 LISl sL1zl [nA8SY 0611 LISl SLIZLINABSU | 4y
z7 zZ9(Q Zz9a( _uadxg
ulw uliw
. nJigws
wi@ u d- u b s e -0 o I
Wi® A.__.Nvm 4 d w k4 @B | P d Ju _A@.UvOQNCQ w@ .@E@@auo |poO 1d




UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§g 58
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Obr §4@dk Ml.iv pS2davku KEH a doby zr §n?2
v8n2 KEH a GA.
Grafick® zn8zornod®®mpRoDuyk asfeundet Bsedrlgot vy |
nihgS2daveSimneiSeda@egkat a m2r nNeplstbtus mp §t DN
(b) byla59,0A C % KEH po 1d n i an & p rbylapbgd,6A C % KEH po 2 dnech
zr §n2)grafue ®Dgeme vi dNt pyp®p &A% KEE kzl Se-s t e

vi sl osti na | apede®T @®mo sSSP @igderlsg £ by 2 dobc
zr8n2 zvyguj e.
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Obr §4kk VI.iv pS2davku KBEB2an®mbyg mBr §np
v8n2 KEH a GA.
Na obms§zjker Zobrazeno virazp®2pgn®nen tpX2eplo
davc2dkpl ohop SAae@wkERH) se zvyguj bompBabapik
9% KEH) . Kul)ukazkjé magirf & thplofu(62,2A C) 9 BEH p&3dnech
zr8§n2 a mi ACMSWRERH p505 ,11dni  zr &n 2j. e Nzmo BrDa zger
nejvygg? teploty smrgtPBDn?2 se dos8hlo po 3



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§8 60

722 Mechanick® vl]I astnost.
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Obr §42ck Ml.iv pS2davku KEH a doby zr §n?2
a GA.
Nagrafu@®) je uk8&8z8&8no zvIigen?2 t amhpS2@dKERBY). p Si
Nej viy§ydKEHEI%)sesdel g2 dobou Tao&n® réesahmjéni | a
maxima (2,N) PEKEH@®3dnech zr §n2N)a @EKEH@NBka pech 5
zr8n2 . Ve 3D gzroabfruaziena vysok8 tahovg8 s21la
nej mp&gdavikkrus§t kT | as zsEha (dzdeg@gdvalahovou
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Obr § 48k Ml.iv pS2davku KEH a doby zr §n?2
v8&n2z KEH a GA.
PomRrn® prodl ou grafn@ sdo®iuz rpshert rpdSein 2n elEMi § g 2 n
B%)m2rnhN kl esBp S SHEHPE)KV yegsE2 viraznh. bKubi c
ukazuje jaRpodhdaBE®WKEHpPpoldni zr 8&n2) a | ak
1295% Q% po3dnech zr 8n2)c)j eVeuk3Bx §roaf uge( doba
pS2dEMYzhorguje pomRrn® prodl oudgemREHpSi p



























































































































