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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace pojednava o praktickém vyuziti proteinii v kosmetické péci. Jsou
popsany a analyzovany druhy proteind, jez jsou zaclenovany do kosmetickych formulaci,
zpisoby jejich aplikace a specifické ucinky, pro né€z jsou v kosmetickych ptipravcich
zadouci. Blize jsou rozebrany hedvabné proteiny, konkrétné sericin, fibroin a spidroiny. Jsou
charakterizovany jejich fyzikalné-chemické vlastnosti, bioaktivni u€inky a mozné vyuziti
v kosmetickych ptipravcich. Pozornost je vénovana také biotechnologicky syntetizovanym

proteinlim a jejich moznym pfinostim pro uziti v kosmetickych ptipravcich.

Kli¢ova slova: proteiny, kosmetické formulace, hedvabné proteiny, pokozka, praktické

aplikace

ABSTRACT

This bachelor's thesis is focused on the practical application of proteins in cosmetic care.
The types of proteins incorporated into cosmetic formulations are described and analyzed,
along with the methods of their application and the specific effects for which they are sought
after in cosmetic products. Particular attention is given to silk proteins, namely sericin,
fibroin, and spidroins. Their physicochemical properties, bioactive effects, and potential
applications in cosmetic formulations are discussed. Biotechnologically synthesized proteins

and their possible benefits for cosmetic use are also described.

Keywords: proteins, cosmetic formulations, silk proteins, skin, practical applications
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UvVOD

Proteiny a jejich derivaty zacaly byt zejména v poslednich desetiletich povazovany za jeden
a to diky své schopnosti ptizniveé ovlivnit zdravy vzhled a spravnou funkci pokozky a vlast.
Tyto latky, jakozto zakladni stavebni kameny Zivych organismt, se vyznacuji rozmanitymi
funkcemi a vlastnostmi, jez jsou pro pokozku a vlasy nezbytné, a jsou tak vyuzivany pro
svou jedinecnou schopnost regenerace, hydratace, bariérové funkce a posileni struktury, diky

¢emuz jsou fazeny mezi nenahraditelnou slozku v oblasti moderni kosmetické péce.

Ackoliv jsou proteiny a jejich derivaty pfirozené ptitomny v lidském organismu, jejich
role v kosmetickych ptipravcich je stale vice ocenovana, kdy faktorem podporujicim tuto
skute¢nost je také pokrok v oblasti technologie vyroby a zpracovani, diky némuz je
umoznéno jejich efektivnéjsi vyuziti nejen pro kosmetické formulace. Proteiny vyuzivané
v pripravcich kosmetické péce jsou ziskavany z riznych zdroji — od zivocisnych, jako je
hedvabny protein sericin ¢i moisky kolagen, pifes rostlinné, jako je ryZzovy ¢i pSenicny
protein, az po biotechnologicky syntetizované a uméle vytvofené proteinové derivaty, mezi
néz jsou fazeny proteiny ziskavané z zivocisnych produktt a vedlejsich produktt zivocisné
vyroby, ¢i rastové faktory a peptidy ziskavané prostfednictvim mikroorganismui. Kazdému
z téchto typl proteinil jsou pfipisovany specifické vlastnosti a u¢inky, jimiz je pfispivano ke
zlepSeni kvality a stavu pleti a vlasi. N&které proteiny jsou do kosmetickych formulaci
zaClenovany pro své humektacni vlastnosti, jiné jsou specifické svymi bariérovymi
funkcemi, dalsi jsou pouzivany pro svou schopnost zpevnit a udrzovat strukturalni integritu.
Diky Sirokému spektru jejich bioaktivnich uc¢inkii zacaly byt povaZovany za nedilnou
soucast moderni kosmetiky.

Diky soucasnému vyvoji v oblasti technologickych zpracovani jsou navic otevirany
a vyroby téchto velice cennych bioaktivnich latek. Prostfednictvim biotechnologickych
metod je umoznéna vyroba proteinil a jejich derivatu, jez jsou nejen Setrn¢jSimi alternativami
problematiku, ale také jsou pfindSeny nové moZnosti pro kosmetické aplikace. Timto
trendem je nastinéno sméfovani vyvoje kosmetického primyslu, jez bere v potaz etické

zachazeni s Zivymi organismy a udrzitelnost vyroby.
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1 PROTEINY

Slovo protein je odvozeno z feckého slova proteios, jehoz vyznam se vyklada jako hlavni
anebo primarni [1]. Jeho etymologicky pivod vérné odrazi biologickou funkci
téchto biopolymerti, ponévadz jsou povazovany za zakladni elementy umoziujici existenci
zivota. Podili se na téméf vSech biologickych procesech, a to jak jejich casteCnym
zprostiedkovanim, kdy mohou slouzit jako regulatory ¢i inhibitory danych procest,
tak 1 celkovym umoznénim jejich pribéhu — ke kontrakci svalti by nedoslo bez piitomnosti

a nasledné vzajemné interakci mezi dvéma konkrétnimi proteiny [2].

Proteiny jsou fazeny mezi heteropolymerni biopolymery skladajici se z dvaceti
zakladnich aminokyselin, které jsou v jednotlivych proteinech seskupeny do fetézcii
v rizném potadi a mnozstvi [3]. Tento fetézec je oznacovan jako fetézec peptidovy, jelikoz
jsou jednotlivé aminokyseliny spojeny peptidovymi vazbami, coZ jsou kovalentni vazby
mezi uhlikovym atomem karboxylové skupiny jedné aminokyseliny a mezi dusikovym
atomem aminoskupiny druhé aminokyseliny [4]. Na zdklad¢ uspotadéani peptidového fetézce
lze proteiny klasifikovat do ¢tyf skupin, kterymi jsou primdrni, sekundarni, tercidrni

a kvartérni struktury proteind.

Primérni struktura zahrnuje prosté usporfadani aminokyselin do polypeptidového
fetézce, pfiCemZz pofadi jednotlivych aminokyselin je pfesn€é wurceno sekvenci
deoxyribonukleové kyseliny neboli DNA. KdyZ se jednotlivé polypeptidové fetézce spojuji
skrze vodikové mustky, jedna se o strukturu sekundarni. Mezi zdkladni sekundéarni struktury
patii a-helix, pfi némZ se propojené fetézce staceji do Sroubovice, a P-skladany list,
kde se fetézce skladdaji vedle sebe — paralelné¢ a antiparalelné. Vodikové mistky jsou
pro sekundarni strukturu klicové z hlediska stabilizace. Tercidrni struktura ptedstavuje
uspofadani sekundéarnich struktur proteinii do trojrozmérné podoby pomoci riznych
interakci mezi funkénimi skupinami polypeptidovych fetézcl, jakymi mohou byt
disulfidické vazby ¢i vodikové mistky. Za findlni ¢ili kvartérni strukturu povaZujeme
prostorové uspotadani, v némz jsou spojeny podjednotky proteinti sklddajici se z n€¢kolika
fetézcli, kdy kazda podjednotka ma svou jedine¢nou primdarni, sekundarni i1 terciarni

strukturu [5], [6].
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1.1 Struktura a funkce proteinii v pokozZce

Pokozka, latinsky epidermis, je nejsvrchnéjsi vrstvou nejvétsiho organu lidského téla — ktize.
Jejim hlavnim ukolem je odd€lovat vnitini prostiedi organismu od prostfedi vnéjSiho
a chranit tak organismus pied Skodlivymi vlivy, jimz je neustale vystavovan. Aby mohla byt
tato funkce co nejlépe zajisténa, musi se pokozka vyznacovat urcitymi vlastnostmi, jako je
dostate¢na pevnost a pruznost. Tyto vlastnosti, stejn¢ jako mnohé dalsi, a tedy 1 spravné
fungovani pokozky, jsou zajiStény zejména diky pfitomnosti proteini a aminokyselin.
Proteiny sami o sob¢ zajiStuji strukturdlni integritu pokozky a zaroven se podili na jeji
hydrataci, ktera je Gizce spjata s jeji pruznosti. Mezi hlavni proteiny vyskytujici se v pokozce
jsou zatrazeny kolagen, elastin a keratin. Aminokyseliny se podileji na syntéze danych
proteind, na obnové bunck pokozky pfi procesu zvaném deskvamace a také diky svym
antioxida¢nim vlastnostem chrani pokozku pred ptisobenim ultrafialového neboli UV zafeni,
kdy by proniknutim pod epidermis doslo k poskozeni kolagenu v samotné skare Cili dermis,

coz by mélo za nésledek ochabnuti pokozky a tvorbu vrasek [7], [8].

1.2 Struktura a funkce proteini ve vlasech

Jako vlasy, latinsky capilli, jsou oznaCovany vlaknité struktury vyristajici z pokozky,
v nichz je nejhojnéji zastoupenym proteinem z 95 % fibrildrni protein zvany keratin.
Viditelna ¢ast vlasu, nazyvana vlasovy stvol, je povaZzovana za biologicky mrtvou — jedna
se o produkt keratinizace, coz je proces, pfi némZ dochédzi k postupnému hromadéni
a vytlacovani keratinu v trichocytech na povrch, ¢imz vznika prodluzujici se vlasovy stvol

vyrustajici z vlasového folikulu [9].

Jak jiz bylo zminéno vySe, keratin ma fibrilarni strukturu, a diky obsaZené
aminokyseliné zvané cystein — a v ni obsaZené sife — dochazi ke tvorbé disulfidickych
mustkl, kde hustota a mnozstvi téchto kovalentnich vazeb urcuji mechanické vlastnosti

vlasovych stvolil, jakymi jsou pruznost a pevnost [10].

1.3 Vyznam proteinii v kosmetické péci

Proteiny, at’ uz v pokozce, ¢i ve vlasech, ptirozené degraduji a jejich mnoZzstvi se postupem
casu snizuje. To je zpiisobeno jak vlivy okolniho prostiedi, tak pfirozenymi mechanismy
organismu, jako je starnuti. Je tedy nutné piedchazet mozné deficienci téchto
biomakromolekul pouzivanim piipravkil, v nichZ jsou proteiny obsazeny, a tim alespon

Castetn¢ kompenzovat jejich ubytek. Uzivani pfirodnich zdroji proteini lze datovat
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jiz do dob riiznych starovékych civilizaci, prestoze se nejednalo ani o cileny, ani o védomy
akt, co se ucinkl proteinti ve vlasové ¢i t€lové péci tyce. Nejcastéji bylo vyuzivano mléka,
vajecnych bilkl, zviteci krve ¢i mouky. Z té€chto surovin si lidé pfipravovali pletové masky,
vlasové zéabaly ¢i koupele, jak tomu bylo 1 u egyptské kralovny Kleopatry VII. Roku 2017
byl v ¢inské provincii Sen-si uginén nalez bronzové nadoby obsahujici smés, jejiz slozky
byly dle analyzy vyhodnoceny jako zvifeci tuk a krémovitd hmota, oznaCovana jako
moonmilk, vznikajici diky chemickym procesim uvniti vapencovych jeskyni. Smés byla
vyuzivana zhruba v obdobi 770—476 pt. n. L. s nejv¢Etsi pravdépodobnosti jako pletovy krém
¢inskymi Slechtici. Ac¢koliv nebylo znamo, ze hlavni roli v pozitivnich tcincich téchto
ptirodnich surovin hraji pravé proteiny, intuitivné byly tyto znalosti ptedavany z generace
na generaci po celd staleti, coz vedlo az k prvnimu védomému pouZiti proteinli v kosmetické

péci, jez probéhlo v padesatych letech dvacatého stoleti [11], [12], [13].

Obrazek 1: Shluky nazloutlé smési uvnitt bronzové nadoby. Pievzato z [13].
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2 PROTEINY POUZIVANE V KOSMETICKE PECI

Proteiny a jejich derivaty, jez jsou pouzivany pro kosmetické ucely, jsou ziskavany primarné
z jednoduchych proteint s vlaknitou a globularni strukturou, kdezto konjugované proteiny
formé surovych extrakt o nizkém stupni Cistoty. V kosmetickych ptipravcich je vyuzivano
zejména piirodnich zdrojl, jako jsou zdroje rostlinné a zivoc€isné, v poslednich letech jsou
vsak s vyvojem technologickych zpracovéani zavadény i synteticky vyvinuté proteinové
derivaty, jako je Acetyl hexapeptide-3, zndmy jako Argireline. Vybér vhodného proteinu,
atedy i jeho zdroje, byl dlouhodob¢ ovlivnén dostupnosti a cenou — u které bylo zadouci,
na ekologické aspekty ziskdvani danych proteinli, s ¢imZ je spojena rostouci popularita

rostlinnych alternativ [11], [14].

2.1 Rostlinné proteiny

Proteiny extrahované z rostlinnych zdroji jsou spolu s Zivo¢isSnymi proteiny fazeny mezi
nejpouzivanéj$i skupiny proteinli pro kosmetické formulace. Prestoze se muze zdat,
veskeré proteiny, bez ohledu na zdroj jejich piivodu, obsahuji stejnych dvacet zakladnich
aminokyselin, a tim padem existuji mezi témito dvéma skupinami pouze malé nuance.
K nartistu popularity rostlinnych proteinii vedla také epidemie bovinni spongiformni
encefalopatie, jez se odehrala v osmdesatych letech dvacatého stoleti. Vzhledem
k regulacim zdravotnikd a spekulacim v médiich byl spotiebiteli kladen diraz na sniZeni
produkce ptipravkl s zivociSnymi produkty, a rostlinné proteiny se tak dostaly do SirSiho
povédomi. Nejcastéji jsou pouzivany jejich hydrolyzované formy, kdy je samotny
proteinovy derivat pieménén do 1épe rozpustné formy pomoci kyselé ¢i enzymatické
hydrolyzy. Lze je tak snadnéji za€lenit do kosmetickych formulaci ptipravkil na vodni bazi,

jako jsou krémy, emulze, ¢i Sampony [11], [12], [15].

2.1.1 PSeni¢ny protein

Hydrolyzovany pSeni¢ny protein je znané vyuZivanym proteinem v kosmetické péci.
Jeho molekulovd hmotnost se bézn¢ pohybuje v rozmezi 1-1,5 kDa a je oznaCovan jako
nizkomolekuldrni, za bezpecnou hranici pro pouziti v kosmetickych formulaci

je povazovana molekulova hmotnost tohoto proteinového derivatu do 3,5 kDa.
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V kosmetickych pfipravcich se nejCastéji vyskytuje v koncentracnim rozmezi 0,5-5 %

z celkové hmotnosti ptipravku [16], [17].

Jedna se o proteinovy derivat, jenz je svym aminokyselinovym slozenim velice
podobny keratinu obsazenému v lidské pokozce a vlasech. Spolu s nékterymi zastupci
rostlinnych hydrolyzovanych proteini, ziskavanych z mandli, kukufice ¢i sdji, tvoii smes
latek, jez je zndma pod obchodnim ndzvem Phytokeratin. Tato smés je v kosmetickych
formulacich uzivana jako nédhrada keratinu — vyznacCuje se podobnymi vlastnostmi
jako zivocisny keratin, navic mize byt 1épe snasen citlivou pokozkou. PSeni¢ny protein
se ve své hydrolyzované formé vyskytuje jako jantarové zabarvend kapalina pouzivajici
se jako humektant a filmotvorna latka. Lze jej nalézt v ptipravcich jako jsou vlasové

kondicionéry, pletova séra ¢i krémy [18], [19], [20].

2.1.2 RyZovy protein

Hydrolyzovany ryzovy protein je ziskdvan z celych ryzovych zrn, v€etn¢ otrub a klicka,
anebo pouze ze samotnych otrub. Jednd se o nizkomolekularni protein o molekulové
hmotnosti pohybujici se v rozmezi 0,3-3,5 kDa, tudiZ je z hlediska béZznych regulacnich
a dermatologickych norem povazovan za vhodny pro pouziti v kosmetickych formulacich.
V kosmetickych pfipraveich se vyskytuje v koncentracich od 1 % do 10 % z celkové
hmotnosti ptipravku, pficemz nejucinngjSim koncentraénim rozmezim je 4-6 %.
Do ptipravkl je zatazovan zejména diky svym humekta¢nim a filmotvornym vlastnostem,
kdy jsou na jeho strukturu navazany molekuly vody, ¢imZ je zajiStovano udrZeni hydratace
pokozky. Jednim z pomérné nové objevenych G€inkli hydrolyzovaného ryZového proteinu
na pokozku je schopnost stimulovat kozni pigmentaci. Diky tomuto uinku muize byt
zatazovan nejen do piipravki uréenych k urychleni opaleni — ¢imz dochazi ke zkraceni doby
expozice pokozky UV zafeni, zejména jeho UVA sloZce —, ale 1 do formulaci, jez jsou

zaméteny na podporu u osob postizenych hypopigmentaci [21], [22], [23].

2.2 Zivo&isné proteiny

Zivocidné proteiny jsou do kosmetickych formulaci zatazovany zejména diky své p¥irozené
afinit¢ k lidské pokozce a vlasiim, ktera je zplisobena biologickou podobnosti s pfirozené
se vyskytujicimi skleroproteiny, tedy proteiny s vlaknitou strukturou, a sferoproteiny,
tedy proteiny s globulérni strukturou, v lidské pokozce a koznich adnexech. Diky vzajemné

kompatibilité je lze také vyuZivat v pfipravcich pro obnovu povrchu pokozky ¢i vlasi.
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Pti vyrobé ptipravkil je vyuzivano hydrolyzovanych forem jednotlivych proteinti pro lepsi
penetraci skrze pokozku. Pro ziskavani zivoc¢iSnych proteintl, jez maji ptivod u savcd,
je nejcastéji vyuzivano pojivovych tkani anebo jejich ktize — napiiklad praseci kiize pro zisk
kolagenu. Krom¢ kaze jsou ziskavany také z zivocisSnych produktd, jakymi jsou mléko

& vajeény bilek [11], [24], [25].

2.2.1 Kolagen

Kolagen je fazen mezi skleroproteiny a spolu s ostatnimi zastupci této skupiny byly mezi
prvnimi zavadénymi proteiny do modernich kosmetickych formulaci. Slovo kolagen
je odvozeno od teckého kolla, v piekladu guma ¢i lepidlo, a gen, znamenajici produkovat
¢i vytvaret, coz je plné vystizné pro jeho funkci v lidském organismu — kolagen je sté¢zejnim
proteinem pro kizi a je diky nému zajiSt'ovana jeji pevnost a integrita. Zejména dilezitym
typem kolagenu je Kolagen typu 1. Tento typ kolagenu je hojné zastoupen v porcinnim
kolagenu, tedy kolagenu ziskavaném z prasat. Pro topické pouziti, jez je charakteristické pro
kosmetické piipravky, jelikoz jsou aplikovany lokdln¢ na pokozku, je hydrolyzovany
porcinni kolagen vyuzivan v kosmetickych formulacich na bazi pletovych krémda,
regeneracnich sér ¢i jako soucést pletovych masek. Pfiblizné po 25. roku zivota byva
zaznamenan pokles tvorby kolagenu v pokozce, tudiz je atraktivni sloZzkou pro osoby, jimiz

jsou vyhledavany ptipravky zabranujici predCasnym znamkam starnuti [11], [25], [26], [27].
Moi'sky kolagen

Moftsky kolagen je zajimavou alternativni formou zivocisného kolagenu. Pouzivani
hydrolyzovaného porcinniho a bovinniho kolagenu je spojeno s riziky pfenosu zoonoz, tedy
onemocnéni €i infeked, jez jsou pfenosna ze zvitete na ¢lovéka, a zaroven muze byt jeho
pouzivani v rozporu s nékterymi nabozenskymi presvédCenimi. Hydrolyzovany moisky
kolagen ptfedstavuje vhodnou alternativu pro pouZivani nejen do kosmetickych formulaci.
Oproti jinym hydrolyzovanym zivo¢iSnym formdm kolagenu se vyznacuje lepsi
vstiebatelnosti, ktera je zajiSténa diky niz8i molekulové hmotnosti. Ta se pohybuje v rozmezi
1-3 kDa, kdy u ostatnich hydrolyzovanych zZivocisnych typt kolagenu se molekulova
hmotnost pohybuje zpravidla okolo 3 kDa a vice. Dalsi vyhodou je niz$i riziko pfenosu
zoonoz. Moftsky kolagen je ziskdvan zryb ¢i z Siroké skupiny bezobratlych motskych
zivocichi, jakymi jsou houbovci anebo hvézdice. V poslednich letech se jeho extrakce
zacala provadét za pomoci ultrazvuku, coZ vede ke zvySeni vytézku a ke zkvalitnéni

hydrolyzovaného moiského kolagenu. Do kosmetickych formulaci je pfidavan pro své



18 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

antioxidacni vlastnosti, ma anti-aging ucinky, tudiz pomahd zpomalovat starnuti pleti,

a je ptirozenym humektantem [28], [29], [30].

2.2.2 Elastin

Elastin je v lidském organismu zcela nenahraditelnym typem proteinu. Je lokalizovan, spolu
s kolagenem, pfedevsim v extracelularni matrix dermis a mezi témito dvéma skleroproteiny
existuje vzajemna synergie. Kolagen zajistuje pevnost kiize a jeji strukturdlni integritu,
elastin umoziuje jeji navrat do ptivodniho stavu po ustani ptisobeni vnéjsich sil — je tedy
diky elastinu pruznd. NejpouzivangjSim typem zivociSného elastinu pro tvorbu
kosmetickych formulaci je bovinni elastin, jenz je zpravidla pouzivan ve své hydrolyzované
formé¢ z diivodu lepsi penetrace skrze povrch kiize. Je uplatiovan zejména v pletovych
krémech nebo posilujicich a regenerujicich pletovych sérech. S pfibyvajicim veékem

wrwe

v pokozce. Jedna se tedy o vhodnou slozku pro anti-aging ptipravky [31], [32], [33], [34].

2.2.3 Keratin

Dal8im, pro lidsky organismus dilezitym, strukturdlnim proteinem je keratin. Jedna
se o skleroprotein zajiStujici mechanickou pevnost v koZnich adnexech — jako jsou vlasy,
chlupy a nehty — a pfispivajici k bariérové funkci pokozky. Bariérova funkce pokozky,
konkrétné jeji rohoveé vrstvy latinsky oznacované jako stratum corneum, je — kromég jinych
faktori — zajiStovana procesem zvanym keratinizace, pii némz dochazi k postupnému

hromadéni keratinu v bunikdch skvamozniho epitelu [35], [36].

Prvni zminky o uZiti keratinu jako soucésti smési pro topické pouZziti pochéazi
ze $estnactého stoleti. Pro své regenera¢ni a hojivé Gi¢inky byla ¢inskym lékafem Li S’-¢en
vytvorena smes Xue Yu Tan, jejimz zakladem byly spalen¢ lidské vlasy obsahujici vysoké
mnozstvi keratinu. V dneSni dobé je keratin primarné ziskdvan z vedlejSich produktl
7ivo¢isné vyroby, jako jsou rohy, kopyta, §tétiny &i vina. Zivo¢isny keratin se, stejné jako
ostatni proteiny urcené k penetraci do kiize, pouzivad v hydrolyzované formé. Po hydrolyze
se stdva nizkomolekularni latkou, jez je schopna proniknout do poskozenych keratinovych
struktur, a tak je v kosmetickém primyslu vyuZivana jako aktivni latka v piipravcich
s regeneratnimi  U€inky. NejcastéjSimi  kosmetickymi formulacemi, do nichz je
hydrolyzovany keratin zaclefiovan, jsou pfipravky pro péci o vlasy spadajici do kategorie
tzv. rinse-off ptipravki neboli pfipravkl uréenych k oplachu po jejich topické aplikaci [32],

[37], [38], [39].
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2.2.4 Milé¢ny protein

Hydrolyzovany mléény protein, v INCI — International Nomenclature of Cosmetic
Ingredients, ¢esky Mezindrodni nomenklatura kosmetickych piisad — oznacovan jako
Hydrolyzed milk protein, je proteinem ziskdvanym hydrolyzou piedevs§im kravského mléka,
v némz prevladajici bilkovinou je kasein v celkovém obsahu pfiblizn¢ 80 %. Z tohoto
divodu je hydrolyzovany mlécny protein fazen mezi fosfoproteiny, jez jsou skupinou
proteinti podléhajici posttranslacni modifikaci zvané fosforylace. Jeho molekulova hmotnost
se pohybuje pfiblizné¢ okolo 1 kDa. Do kosmetickych formulaci, kdy nejcastéji témito
formulacemi byvaji ptipravky z kategorie leave-on — tedy pfipravky, jez nejsou urceny
k oplachu po jejich topické aplikaci —, je zafazovan pro své antioxidacni, humektacni,
a regeneracni U€inky, mimo jiné se vyznacuje schopnosti zklidnit podrazdénou pokozku

[40], [41], [42].

2.2.5 Albumen

Albuminy jsou skupinou sferoproteinti, které hraji kliCovou roli v mnohych biologickych
procesech. Pro kosmetické formulace je nej€astéji vyuzivan albumin ziskdvany suSenim
vajeCnych bilkd. Tento ve vodé rozpustny protein je oznacovan jako ovalbumin, v INCI
uvadén jako albumen. Diky specialni metod¢ suSeni, jeZ je oznacovana jako metoda suSeni
rozprasovanim, je tento zivociSny protein zbavovan charakteristického sirného zapachu.
Dalsim zdrojem pro extrakci ovalbuminu se pro aplikace v potravinaiském prumyslu staly
vlaknité houby rodu Trichoderma. Je tedy mozné piedpokladat, Ze s rostoucim zajmem
o vyuzivani alternativnich zdroji namisto zdroji ZivociSnych bude zkouman potencial
vyuziti tohoto alternativniho zdroje i pro aplikace v kosmetickém pramyslu. Albumen
se vyznacuje vysokou biokompatibilitou a znacnou schopnosti vazat ligandy, ¢imz miize byt
pfiznivé ovlivnéno vstiebavani ¢i stabilizace ostatnich latek. V kosmetickych formulacich
je pouzivan zejména pro své charakteristické adstringentni UCinky, jeZ mohou vést
ke zpevnéni pleti a redukci vrasek. Dale tato vlastnost pfispivd k moZnému sniZeni
nadmérného mnozstvi seba u mastné a akndzni pleti skrze stahovani pora [43], [44], [45],

[46].

2.3 Glykoproteiny

V ramci neustalé snahy o inovativnost v oblasti kosmetologie a kosmetickych formulaci jsou

pfedmétem zkoumani a potencidlnich aplikaci stale Sir§i skupiny bioaktivnich latek, mezi
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n¢z patii i glykoproteiny. Glykoproteiny piedstavuji skupinu biomakromolekul, kdy soucasti
jejich proteinové molekuly je sacharidova slozka. V minulosti byly oznacovany jako
mukoproteiny — mucus je latinskym oznacenim pro hlen —, a to pravdépodobné z ditvodu
jejich funkce v organismu, jiz je tvorba hlenu a s ni spojena bariérova funkce nékterych
vnitinich tkani, zejména sliznic. Krom¢ ochranné funkce, jez je poskytovana sliznicim,
mohou byt glykoproteiny uzitecné pro své bariérové, humektacni ¢i regeneracni ucinky

1 v kosmetickych formulacich urc¢enych k topickym aplikacim [47], [48].

2.3.1 Snail secretion filtrate (SSF)

Proteiny oznacovany jako muciny jsou glykoproteiny, jeZ jsou obsazeny v sekretech riznych
zivocisnych druhl. Zejména se do povédomi v oblasti kosmetické péce dostal hlemyzdi
mucin, jez je ziskdvan ze sekretu jedinci rodu Helix. Produkce hlemyzdiho sekretu
je spousténa na zdklad€ tii faktorl,, jimiz jsou snaha o pohyb, stres anebo stimulace.
Pro ziskéani sekretu obsahujiciho specificky typ mucinu je nutné vystavit jedince stresu,
¢ehoz muze byt docileno potiisnénim roztokem chloridu sodného, jemuz se ve volné ptirode
vyhybaji. Pfi takovémto typu extrakce sice nejsou jedinci usmrcovani, jako tomu bylo
v dobach antického Recka, piesto viak ostatni typy extrakce, jakou je vystaveni

elektrickému proudu a mnoho dalSich, zistavaji otazkou etiky [49], [50], [51].

Sekret je po extrakci nasledné podroben vicestupiiovym separacnim procestim, jakymi
jsou napfiiklad extrakce a mikroextrakce, ¢imZ je ze sekretu separovdna frakce v INCI
uvadéna jako snail secretion filtrate (SSF). Tato latka, jez je pro komercni ucely
zjednoduSené oznacovana jako $ne¢i mucin, je tvofena prevazné vodou a smési proteint,
vitaminl a dalSich nizkomolekularnich latek. Primarni bioaktivni latkou, jez je zodpovédna
za viskozitu a hlavni biologické uCinky, pro néz je SSF vyuzivan v kosmetickych
formulacich, je glykoprotein mucin. Vyznacuje se protizanétlivymi, zklidiujicimi
regenerac¢nimi ¢i antioxidacnimi u€inky a ve valné vétsin€ pfipadil je pokoZkou velmi dobie
snasen. Nejcastéji je zafazovan do kosmetickych formulaci leave-on kosmetiky jako jsou

pletova séra, krémy, masky ¢i tonika [52], [53], [54], [55], [56].

2.3.2 Antracticine

Antracticine je komerénim nizvem pro glykoprotein, vINCI uvadény jako
Pseudoalteromonas  ferment extract, ziskdvany fermentaci —motské bakterie
Pseudoalteromonas antarctica NF3, jez je izolovana z antarktickych motskych sedimenti.

Béhem svého ristu je Pseudoalteromonas antarctica NF3 schopna syntetizovat
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vysokomolekularni exopolymerni latku glykoproteinové povahy, diky niz je této bakterii
umoznéno prezit i v extrémnich podminkach, jez vody antarktického oceanu skytaji. Tato
bioaktivni latka se vyznaCuje vyraznymi humektacnimi, regeneracnimi a také
kryoprotektivnimi ¢inky. Do kosmetickych pfipravkii je zafazovana také pro svou
schopnost regulovat kozni sebum prostiednictvim snizovani exprese melanokortinového
receptoru MC5 ¢i pro schopnost stimulovat produkci kolagenu. Jedné se o pomérné€ noveé
uzivanou a do kosmetickych formulaci zavadénou tc¢innou latku, kdy objev bakterialniho
kmene, z néhoz je tato latka extrahovana, byl uskutecnén roku 1988 behem Spanélské

védecké expedice na antarktickém ostrové krale Jitiho [57], [58], [59], [60], [61].

2.4 Peptidy a rustové faktory

Mezi bioaktivnimi latkami zaclefiovanymi do kosmetickych formulaci se vyskytuji latky
majici presah bézné hydratace ¢i bariérové funkce epidermis. Témito bioaktivnimi latkami
jsou i peptidy a ristové faktory. Kromé zmirnéni projevit bézné se vyskytujicich zmén
integrity pokozky vznikajicich plisobenim vnéjsich faktort a biologickych procest — jakymi
mohou byt suchost, povadlost ¢i projevy znamek pfedcasného starnuti pleti — jsou tyto latky
schopny prevence vzniku téchto problémi diky cilenym zménam na bunécéné urovni. Tyto
latky jsou schopny ovliviiovat bunécnou signalizaci, ¢imz mohou napiiklad stimulovat
syntézu kolagenu ¢i regulovat aktivitu prozanétlivych cytokinii. Kosmetické ptipravky,
v nichz jsou tyto ucinné latky obsaZeny, jsou oznacovany jako kosmeceutika, kdy jsou diky
svému charakteru stavény na pomyslné rozhrani mezi kosmetickymi a farmaceutickymi
ptipravky. Ackoliv tyto pfipravky nejsou podrobeny stejnym narokiim a testovanim, jako
je tomu u ptipravkd farmaceutickych, prokazatelnost jejich pfinosu stale nariista [62], [63],

[64].

2.4.1 Argireline

Argireline je obchodnim nazvem pro synteticky pfipravovany peptid Acetyl-glutamyl-
glutamyl-methoxyl-glutaminyl-arginyl-arginylamid, = zkracen¢  Acetyl-hexapeptide-3.
Syntéza je provadéna pomoci metody oznaCované jako solid phase peptid synthesis,
zkracené¢ SPPS. Tato metoda funguje na principu postupného piidavani chemicky
modifikovanych derivati aminokyselin na rostouci peptidovy fetézec, jenz je svym C-
terminem ukotven napevném sorbentu. Argireline je fazen mezi peptidy inhibujici
neurotransmitery, jeZ jsou nejcastéji pouzivanou skupinou peptidit v kosmetickych

formulacich. Jejich nejvice zadouci funkci je inhibovat uvolnovani acetylcholinu v oblasti
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nervosvalového spojeni, ¢imz imituji UC€inky, spotiebiteli velmi zadané, latky zvané
botulotoxin. Argireline je tak schopen navodit uc¢inky podobné uc¢inkiim botulotoxinovych
vyplni, avSak neinvazivni cestou. Nejvice se vyskytuje v kosmetickych formulacich
oznacenych jako anti-aging a regeneracni piipravky, jako jsou ocni krémy, pletové krémy

a séra [62], [63], [65], [66], [67], [68].

2.4.2 Matrixyl 3000

Matrixyl 3000 je obchodnim nazvem pro syntetickou smés peptidd, jez je slozena z peptidi
Pal-GHK a Pal-GQPR. Byl vytvofen roku 2003 jako vylepSena verze Matrixylu, v INCI
oznaCovaném jako Palmitoyl-pentapeptide-4. Je fazen mezi signalni peptidy oznaCované
jako matrikyny, jeZ maji schopnost stimulovat proteiny bézn¢ se vyskytujici v extracelularni
matrix, jakymi jsou kolagen ¢i elastin, ¢imz je redukovéna tvorbu vrasek. Mimo jiné
napomahd syntéze kyseliny hyaluronové, ¢imz je zvySovana mira hydratace pokozky [63],

[69], [70], [71].

243 EGF

Ristové faktory jsou latky bilkovinného charakteru, jez diky schopnosti ovliviiovat bunééné
procesy znamé jako proliferace, diferenciace a migrace, zajiStuji homeostazu tkani.
Epidermalni rastovy faktor, zkracené EGF, je polypeptidicky ristovy faktor o molekulové
hmotnosti pfiblizné 6 kDa. Pro kosmetické ucely je vyuzivan tzv. rekombinantni EGF
(thEGF), jenz je uméle syntetizovan z geneticky modifikovanych mikroorganismi.
Je zaclenovan do kosmetickych formulaci, jako jsou séra ¢i pletové a o¢ni krémy, pro své
regeneracni a zejména anti-aging U€inky. Diky schopnosti stimulovat kolagen zejména typu
I, mize byt timto ristovym faktorem modifikovan proces, pti némz je redukovana ptirozena
produkce kolagenu v disledku potlaceni aktivity transformujiciho ristového faktoru beta

(TGF-p) vlivem oxidacniho stresu, jez je vyvolan expozici UV zafeni [66], [71], [72], [73].
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3 HEDVABNE PROTEINY

Hedvabné proteiny patii do skupiny zivocisnych biopolymerq, jejichz modifikaci se stavaji
vyznamnou skupinou pro Siroké spektrum biologickych a kosmetickych aplikaci. Jsou
ziskavany extrakci z produktl jedinci kmene Clenovced (Arthropoda), jez maji schopnost
produkovat hedvabna vldkna. NejCastéji se jednd o kokony bource morusového, latinsky
Bombyx mori. Nové je zkoumano i1 vyuziti hedvabnych proteini ziskdvanych z pavoucich

hedvéabnych vldken pro riizné kosmetické formulace [74], [75], [76].
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Jednotlivé monomerni jednotky jsou vétSinou na bazi nukleotidli, aminokyselin anebo
monosacharidil a diky monomerni diverzit€ jsou fazeny mezi heteropolymery. Biopolymery
se vyznacuji z vétsi Casti dobrou biokompatibilitou, vysokou mirou vyskytu a mnohymi
dal$imi unikatnimi vlastnostmi. Dle jejich plivodu jsou klasifikovany na tfi hlavni skupiny,
a to na biopolymery pfirodni, syntetické a mikrobidlni. Do skupiny pfirodnich biopolymert
fadime polysacharidy, kterymi jsou celuldza, Skrob anebo chitin, a proteiny, kde lze zaradit

naptiklad fibrinogen, kolagen anebo praveé skupinu hedvabnych proteinti [77], [78].

3.1 Sericin

Sericin je produkovan exokrinnimi zldzami larvy bource moruSového, jez jsou obecné

oznacovany jako hedvabné zlazy. Hlavnim ucelem sericinu v hedvabném vlédknu je obalit



24 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

vlakna fibroinu a timto zptisobem na nich vytvofit ochrannou vrstvu. Zaroven je timto
obalenim zajisténo propojeni dvou fibroinovych vldken, diky ¢emu je sericin Casto
oznacovan jako hedvabné lepidlo. V kokonu se jeho obsah mezi ostatnimi zéstupci
hedvabnych proteini pohybuje v rozmezi 25-30 %. Samotnd molekula sericinu
je povazovana za vysoce hydrofilni a jeho nativni forma nabyva molekulovych hmotnosti

pohybujicich se v rozmezi 20—400 kDa [79], [80].

3.1.1 Struktura a slozeni

Sericin je fazen mezi sferoproteiny a obecn¢ délen na dvé hlavni podjednotky, jimiz jsou o-
sericin, nachazejici se ve svrchni vrstvé hedvabného kokonu, a B-sericin, tvofici vnitini ¢ast
hedvabného kokonu. Z hlediska chemického slozeni se a-sericin oproti -sericinu vyznacuje
mens$im mnozstvim atomu uhliku a vodiku, zdroven vSak vy$$im obsahem atomu dusiku
a kysliku. Dle rozpustnosti ve vode¢ je sericin ¢lenén do né€kolika frakci, kde jsou zatazeny
formy Sericin A, B a C, alternativné pak Sericin I, II a III. Rozpustnost sericinu je zavisla
na jeho prostorovém uspotadani — nejsnaze dochazi k rozpusténi, paklize je usporadan jako
statistické klubko, které je charakterizovano nahodnym uspofaddnim meri v proteinovém

fetézci, jez neni charakteristické pro zadny typ vazby [81], [82], [83].

0 R 0 R
HoN NH OH
NH NH
R o R 0

Obrazek 3: Chemicka struktura sericinu. Zdroj vlastni.

Sericin je tvofen osmndacti aminokyselinami, jeZ 1ze rozdé€lit na hydroxy aminokyseliny,
Jjimiz je tvoten z 45,8 %, polarni aminokyseliny, v celkovém obsahu 42,3 %, a zbyvajici
mnoZstvi je tvofeno nepolarnimi aminokyselinami. Nejhojnéji zastoupenou aminokyselinou
je aminokyselina serin, a to v celkovém obsahu piiblizné¢ 32 %, dale glycin, glutamova

kyselina a aspartat [79], [82].

3.1.2 Vlastnosti

Pivodcem na omak drsného hedvabného kokonu je ochrannd vrstva fibroinového vlékna,
ktera je tvofena sericinem. Charakteristickou vlastnosti je jeho gelotvornd schopnost.
Ta je zpiisobena pfeménami ve struktuie pfi pfechodu z rozpustného na nerozpustny stav.

Modifikace statistického klubka je pifi rozpuSténi a nésledném ochlazeni pfeménéna
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na modifikaci B-skladaného listu, ¢imz dochazi k automatickému poklesu rozpustnosti.
Je charakterizovan izoelektickym bodem pohybujicim se okolo 4,0. Je schopen chranit
bunky pied jejich apoptézou neboli bunécnou smrti diky schopnosti inhibovat UVB zaieni,
kterym je apoptdza zpusobovana. Déle se vyznacuje dobrou adhezi, antioxidacnimi

a protizanétlivymi Gc¢inky [82], [84].

3.1.3 Aplikace v kosmetice

Sericin je do kosmetickych formulaci zaclenovan pro své humektacni, filmotvorné,
muze ve formulacich vlasové kosmetiky figurovat jako regeneracni latka pro poskozené
vlasové vlakno, ¢i schopnosti inhibovat tyrosindzu. Tento enzym je zodpovédny za syntézu
melaninu a diky jeho inhibici mize byt sericin zalenén do kosmetickych formulaci
zaméfenych na korekci pigmentovych skvrn u osob postizenych hyperpigmentaci. Sericin
se ve své nativni form¢ vyznaCuje pomérné vysokou molekulovou hmotnosti, proto
je pro kosmetické ucely modifikovan pomoci hydrolyzy, kdy nejcastéjSim typem této
metody je enzymatickd hydrolyza zprostiedkovana pomoci trypsinu. Hydrolyzovana forma
sericinu se od formy nativni vyznacuje vyssi schopnosti penetrovat skrze pokozku a takeé

vy&si mirou antioxida&nich G¢inkd [85], [86], [87], [88], [89].

3.2 Fibroin

Fibroin zaujima pfiblizn€¢ 75 % z celkové hmotnosti hedvabného kokonu. Je ve vodé
nerozpustnym glykoproteinem o piiblizné molekulové hmotnosti 400 kDa — ve své nativni
formé. Fibroin byl schvalen roku 1993 Utadem pro kontrolu potravin a 1é&iv (anglicky
United States Food and Drug Administration, zkrdcen¢ FDA) jako biomateridl. Od té doby
je pfedmétem neustalych vyzkumi, a to z hlediska bezpec¢nosti, biokompatibility ¢i zptisobu
uziti. Ve srovnani s zivoc¢iSnym kolagenem se vyznacuje mnohem vy$§i biokompatibilitou

[90], [91].

3.2.1 Struktura a sloZeni

Fibroin, jak je jiZ z nazvu patrné, je fazen mezi skleroproteiny, tedy proteiny s fibrilarni
strukturou. Obecna kompoziéni struktura nativni formy fibroinu je znac¢né odliSna
od struktury nativni formy sericinu. Je sloZen ze tfi podjednotek v poméru 6:6:1, jimiz
jsou tézky fibroinovy fetézec (H-fibroin) o molekulové hmotnosti ptiblizné¢ 390 kDa, lehky

fibroinovy fetézec (L-fibroin) majici molekulovou hmotnost pfiblizn¢ 25 kDa
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a fibrohexamerin, jenz je oznacovan jako glykoprotein P25. H-fibroin je disulfidickymi
vazbami kovalentné vézan na L-fibroin, nekovalentné je k nim vazan fibrohexamerin.
Hlavnimi krystalickymi strukturami fibroinu jsou metastabilni struktura Silk I a struktura f3-

skladaného listu Silk IT [79], [92].

0 - (o} CHs 0 CHyq
N H\)J\ NH\)J\ NH\)L
NH | NH
o] 0 0

~ Glycin

n

Serin Glycin Glycin Alanin

Alanin

Obrazek 4: Chemicka struktura fibroinu. Zdroj vlastni.

Fibroin je velmi komplexnim proteinem. Jak lze vidét na obrazku ¢&. 4, je tvofen
nejruznéjSimi aminokyselinami, z nichZ hlavnimi jsou glycin, dosahujici 43 % z celkového
obsahu, dale alanin (30 %) a serin (12 %). Fibrohexamerin je sloZzen celkem ze dvou set
dvaceti aminokyselin. H-fibroin je tvofen opakujici se hexapeptidickou sekvenci, konkrétné
pak Gly-Ala-Gly-Ala-Gly-Ser, a zaroven opakujici se dipeptidickou sekvenci, jez obsahuje
bud’ vazbu Gly-Ala, Gly-Ser anebo Gly-Tyr. Pravé diky témto sekvencim je schopen tvofit
antiparalelni strukturu f-sklddaného listu. L-fibroin je oproti H-fibroinu tvofen
neopakujicimi se sekvencemi, ¢imZ je podminéna jeho relativni elasticita a vySSi

hydrofilnost [90], [93].

3.2.2 Vlastnosti

Fibroin je diky svym unikatnim a nezaménitelnym fyzikalnim, biologickym a chemickym
vlastnostem podroben rozsdhlému vyzkumu, a to jak ve védeckych, tak v primyslovych
oborech. Je vysoce termodynamicky stabilni — je schopen odoladvat vysokym teplotam
bez ztrat na své integrité, coZ je klicové pro zpracovani hedvabi. Z mechanickych vlastnosti
se vyznacuje vysokou odolnosti. Ta je dana ptitomnosti H-fetézce, jenz je schopen fazovych
pfechodll z amorfni na krystalickou strukturu. Dal$i z jeho vyznamnych mechanickych
vlastnosti je pevnost v tahu, anglicky oznacovéna jako tensile strength. Jedna se o fyzikalni
veli¢inu, jez udava maximalni mozné napéti, které je material schopen vydrzet, nez dojde
k jeho trvalé deformaci — u fibroinu se pohybuje v rozmezi 300-740 MPa. V mnohych
mechanickych vlastnostech konkuruje ¢i dokonce prevysSuje nékteré syntetické materialy,

jakym je Kevlar (para-aramidové vldkno) [94], [95].
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Fibroin se fadi mezi vysoce bioaktivni biopolymery. Vykazuje se vysokou
biokompatibilitou, coz je atraktivni vlastnosti pfedevS§im pro tkanové inzenyrstvi,
a podporuje také proliferaci bunék. Mezi jeho dalsi atributy patii biodegradabilita,
ato zejména ta fizena, kdy jej lze rozlozit za zmény teploty, zménou v jeho chemické

struktute ¢i za zmény pH — nejcastéji je vyuzivano mirné kyselého prostiedi [95], [96].

3.2.3 Kosmetické aplikace

Fibroin je diky inovacim v technologickém a kosmetologickém priimyslu stale castéji
zacleniovanou biologicky aktivni latkou do kosmetickych formulaci, o cemz svéd¢i 1 trzni
analyzy z roku 2023, podle nichz je do roku 2032 ocekavan nartst globalniho trzniho objemu
fibroinu z 1,2 miliardy americkych dolart pfiblizn¢ na 2,3 miliardy americkych dolart.
Podobné jako je tomu u sericinu, patii mezi pro kosmetické aplikace relevantni G¢inky
fibroinu jeho humektacni, antioxidacni, regeneracni, protizanétlivé ¢i filmotvorné Gcinky.
Diky své schopnosti absorpce a retence vody, coz je zadouci pro udrzeni optimalni urovné
hydratace pokozky, je aplikovan do kosmetickych pripravkl ur¢enych zejména pro suchou
a citlivou plet’. Jeho antioxida¢ni vlastnosti jsou vyznamné pro ptipravky, jez jsou urceny
k ochrané pleti pted pisobenim volnych radikdli. V kosmetickych ptipravcich, jez jsou
urceny pro problematickou plet, miize byt fibroin povazovan za vhodnou aktivni slozku
vzhledem k jeho schopnosti podporovat proliferaci bunék, ¢imz je podporovano urychleni

procesu hojeni ran a jizev, jejichz ptivodci je naptiklad akné [97], [98], [99], [100].

3.3 Pavouci hedvabny protein

Pavuciny jsou tvofeny nékolika druhy vldken s riznymi biochemickymi i mechanickymi
vlastnostmi, jak lze vidét na obrazku €. 5. Jednim znich je tzv. dragline silk, coz je
anglickym terminem pro vldkno syntetizované pomoci hlavnich ampuldrnich Zzlaz,
v piekladu major ampullate glands. Z nazvu téchto 714z je odvozena zkratka pro toto
hedvébné vldkno — MAS (major ampullate silk). Od ostatnich hedvabnych vlaken se lisi
nejenom svymi vyjimecénymi fyzikalnimi vlastnostmi, ale i chemickou kompozici. Na rozdil
od hedvéabnych vldken larev nocnich motylli se vyznacuje absenci sericinu a fibroinu.
Pro MAS jsou specifickymi hedvdbnymi proteiny tzv. spidroiny. Hlavnimi zastupci
spidroint vyskytujicich se v MAS jsou spidroin I (MaSp1), nachazejici se po celé délce
vlakna, a spidroin II (MaSp2), jenZ je situovan predevsim ve stfedu vldkna a chybi na jeho

okrajich [101], [102], [103], [104].
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Obrazek 5: Vladkna tvoftici pavucinu. Pievzato a ptelozeno z [104].

3.3.1 Struktura a slozeni

Obecnou strukturu spidrointi 1ze charakterizovat jako jadro obklopené globularnim fetézcem
s N a C konci, jez jsou slozeny do struktury a-helix. Jadro je organizovano do primarni
struktury tvofené opakujicimi se sekvencemi aminokyselin, kdy jednotlivé sekvence mohou
byt zopakovany az stokrat. Primarni struktura ¢ita ptiblizn€ 40—200 jednotek aminokyselin.
Strukturnimi motivy jadra proteinu MaSpl pro opakovani sekvenci jsou G-G-X, kde
x oznacuje aminokyseliny Glutamin, Tyrosin, Alanin a Leucin, (G-A), anebo (A).. U MaSp2
jde pak o motiv (A), anebo G-P-G-XX. Globularni struktura kolem jadra je slozena
z neopakujicich se sekvenci aminokyselin a jejich mnozstvi se pohybuje v rozmezi 100-140

jednotek [101], [102], [105].

Spidroiny jsou proteiny dosahujici velkych rozméri, jak z hlediska molekulové
hmotnosti ve své nativni formé (200—720 kDa), tak z mnoZstvi aminokyselinovych jednotek
(az 3000 jednotek aminokyselin). Pievazujicimi aminokyselinami ve sloZeni jsou glycin
a alanin, pro MaSp2 je pak charakteristicky prolin a v N koncich globularni struktury
spidroinu je hojné obsaZen serin, jehoZ sekrece je regulovana signalnimi peptidy obsazenymi

v témze konci [106].

3.3.2 Vlastnosti

Spidroiny se vyznacuji vysokou biokompatibilitou a biodegradabilitou, coz je cini
potencidlnimi bioaktivnimi latkami, jeZ mohou byt zaclefiovany v oblasti tkanového
inZenyrstvi ¢i v topickych aplikacich v kosmetickém primyslu. Mezi dalsi, pro aplikaci

v kosmetickych formulacich relevantni, vlastnosti jsou fazeny dobra termalni stabilita,
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odolnost vi¢i zménam v pH a schopnost tvofit stabilni povrchové filmy. Vyznamnymi
mechanickymi vlastnostmi jsou znacnd pevnost v tahu — ¢imz je pfiznivé ovlivnéna jeho
odolnost vii¢i pisobeni silového napéti, jez by mohlo vést k trvalé deformaci —, a vysoka

elasticita [107], [108], [109].

3.3.3 Mozné vyuziti v kosmetice

Voln¢ dostupné kosmetické formulace, v nichz by byly spidroiny obsazeny, jsou v souc¢asné
dob¢ raritou, avsak vzhledem ke svému velkému potencidlu v kosmetickém odvétvi jsou
podrobovany neustdlym vyzkumim. Jednim ztéchto vyzkumii je posouzeni interakci
amozné afinity k ostatnim bioaktivnim latkdm. Kromé vysoké miry biokompatibility,
biodegradability a schopnosti tvofit povrchové filmy byla u téchto biomakromolekul zjisténa
také schopnost podpory proliferace bun€k, jez mize byt vyznamnd pro kosmetické
formulace urcené k redukci jizev a podpote hojeni ran. Diky filmotvornym vlastnostem, jez
mohou vést ke snizeni transepidermalni ztraty vody, by mohly byt zacleiovany do Siroké
Skaly ptipravki uréenych k podpofe bariérové funkce pokozky. Vzhledem k rostoucimu
zajmu spotiebitelll o ptirodni ¢i eticky ziskdvané alternativy k bioaktivnim latkdm, jez jsou
obsazeny v kosmetickych formulacich, jsou zkoumény a s biotechnologickym rozvojem
vyvijeny rekombinantni spidroiny, jez jsou synteticky vyrabénou alternativou. Mezi
biologické systémy, pomoci nichZ je rekombinantni spidroin (rMaSp) syntetizovan, jsou

fazeny naptiklad bakterie, kvasinky ¢i rostliny [110], [111], [104], [112].
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4 ZPRACOVANI A SYNTEZA PROTEINU PRO KOSMETIKU

Proteiny, jez jsou urCeny pro aplikaci v kosmetickych formulacich, jsou ziskavany nejen
z raznorodych zdroju, ale i rGznymi metodami zpracovani a samotné syntézy. Zpusob
a pouzité metody, jakymi jsou ziskdvany a zpracovavany, jsou povazovany za signifikantni
z hlediska zachovéni a dosazeni pozadovanych vlastnosti vysledné bioaktivni latky, jez ma
byt zaclenéna do kosmetického piipravku. Krom¢é funk¢énosti vysledného proteinu
¢i proteinového derivatu je zvazovana i legislativni piijatelnost, eticnost a udrzitelnost pii
zpracovavani dané suroviny. Proteiny a jejich derivaty jsou zpracovavany budto
z piirodnich zdrojii, kdy jedinec ze zastupcl pfevazné zivocisné fiSe syntetizuje danou
surovinu, z niz probihd naslednd extrakce pozadované bioaktivni latky — jako je tomu
napiiklad u druhu Bombyx mori —, anebo jejich syntéza probiha cist¢ na zaklade
biotechnologickych metod, mezi néz jsou zahrnovany syntézy z vedlejSich zivociSnych
produktti, rekombinantni technologie ¢i fermentace. Vybér metody zpracovani je vyvozen
na zéklad¢€ vychozi suroviny a jsou zde zafazovany rozli¢né separa¢ni metody [113], [114],

[115].

4.1 Metody ziskavani proteini

Vybér metody pro ziskavani proteintl, jeZ naleznou uplatnéni pii aplikacich v kosmetickych
formulacich, je pfizplisoben kromé typu vychozi suroviny také pozadavkim na kyzené
vysledné vlastnosti, jako jsou stabilita, Cistota ¢i jednotlivé funk¢ni a bioaktivni vlastnosti
vysledného zpracovaného proteinu ¢i jeho derivatu. Pro ziskdni vysledné bioaktivni latky je
charakteristickym kaskadovity sled separac¢nich procesli, jenz zahrnuje extrakeni

a purifikacni metody ¢i ptipadnou modifikaci dané bioaktivni latky [113], [114].

Extrakéni metody pfedstavuji prvni fazi separacniho procesu. Cilem extrakce
je uvolnéni a izolace pozadovaného proteinu z biologické matrice, jiz mize byt praseci kiize
pfi ziskavani kolagenu, hlemyzdi sekret pii ziskdvani §ne¢iho mucinu ¢i kokony a samotné
larvy bource moruSového. U proteind, jeZ jsou lokalizovany intracelularné, musi byt nejprve
provedena disrupce neboli 1yza bunéénych struktur za cilem snazSiho uvolnéni latky. Tento
krok muaze byt proveden pomoci mechanicky ¢i chemicky zaloZenych metod, mezi néz je
fazena homogenizace, sonikace, enzymatickd lyza ¢i lyza pomoci roztoku detergentt.
Nasledné byva provedena extrakce, mezi jejiz zakladni typy jsou fazeny napiiklad extrakce
pomoci rozpoustédel, extrakce zahfivanim ¢i ultrazvukova extrakce. Pro extrakci

hedvabnych proteinti, konkrétné sericinu, z hedvabnych kokonii je nejCastéji vyuzivano
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extrakce zahiivanim, kdy jsou kokony vyvatovany ve vodni lazni, do niz je pfidan alkalicky
roztok pro zvySeni solubility sericinu, voda s extrahovanym sericinem je poté odparena,
podrobena purifikaci a vysledkem je sericin ve form¢ amorfniho prasku [79], [116], [117],

[118].

Po extrakci je extrahovana proteinova smés kontaminovana nezadoucimi latkami, jimiz
muze byt snizena Cistota a bioaktivni funkénost vysledného proteinu. Proto je nasledujicim
krokem purifikace, jejimz cilem je odstranéni téchto nezadoucich latek za cilem zvyseni
Cistoty a funkCnosti extrahované latky pro dalsi vyuziti v kosmetickych formulacich. Mezi
zakladni purifikaéni metody je fazena precipitace, jinymi slovy vysrazeni, za pouziti soli
nebo vyuziti izoelektrického bodu, centrifugace, ultrafiltrace, dialyza, elektroforéza
¢i chromatografické metody, jako je kapalinovd, iontoménicova a afinitni chromatografie

[113], [117], [119].

4.2 Prirodni vs. biotechnologicka syntéza

Ptirodni syntéza proteinti je lokalizovdna v bunkdach zivych organismi, kdy jsou tyto a jiné
bioaktivni latky zaclenény v kompozici riznych sekreti, jez jsou produkovany pro
biologické potifeby dané¢ho jedince. Prikladem mutizou byt jedinci rodu Helix, v jejichz
sekretu se nachazi Sne¢i mucin, pavouci, zejména rodu Araneus ¢i Nephila, jez tvoti vlakna
pavucin s obsaZzenymi spidroiny anebo jedinci druhu Bombyx mori, jejichZ larvy produkuji
hedvéabna vldkna, v nichz je obsaZen sericin a fibroin, pro vytvofeni hedvabného kokonu.
Sericin je produkovan exokrinnimi zldzami larvy bource morusového, jez jsou obecné
oznacovany jako hedvabné Zlazy. Tyto Zlazy jsou parovym organem po latero-ventralni
roviné se prodluzujicim do zaZivaciho Ustroji. Zlazu lze dale rozdélit na tfi ¢asti. Prvni z nich
je predni hedvabna Zlaza, ktera formuje vylucovaci kanalek a je tvofena piiblizné¢ dvéma
stovkami buné¢k. Dalsi ¢asti je prostfedni hedvabna zlaza, ve které dochazi k sekreci sericinu
a jeji délka je v priméru okolo 7 cm. V zadni hedvdbné zlaze dochazi k sekreci fibroinu

a jeji délka je pfiblizn€ 15 cm [49], [120].

Syntéza proteinti, peptidi a ristovych faktorli prostfednictvim biotechnologickych
metod je alternativnim a inovativnim zptsobem, jak mtize byt ziskavano téchto bioaktivnich
latek mimo ptirozené prostiedi jedince anebo bez jeho pfimého zapojeni do procesu syntézy.
Zdroji pro biotechnologickou syntézu danych bioaktivnich latek jsou kromé zivociSnych
produktli a vedlejSich produktl Zivo€isné vyroby, z nichZ jsou potiebné latky extrahovany,

také mikroorganismy, jeZ jsou povazovany za hostitelské systémy, z nichz jsou latky
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synteticky produkovény. Mezi jednu z vyuzivanych biotechnologickych metod, pii niz je
pro syntézu proteinl a jejich derivati vyuzivano pravé mikroorganismi jako hostitelskych
systémil, patii rekombinantni DNA technologie. Ta je zaloZzena na principu pfeneseni
vybraného genu pomoci vektoru do hostitele, kdy je ¢asto vyuzivano bakterie Escherichia
coli, pti¢emz hostitel za¢ne dany protein po procesu zvaném indukce produkovat. Ptikladem
muze byt syntéza rustovych faktori pomoci kvasinky Pichia pastoris. Dalsi vyuzivanou
biotechnologickou metodou syntézy je fermentace, kdy je timto procesem ziskéno
pozadované bioaktivni latky, jako je tomu u fermentace bakterie Pseudoalteromonas
antarctica NF3 piti ziskavani glykoproteinu Pseudoalteromonas ferment extract [57], [73],

[115], [121].

4.3 Vyhody a nevyhody syntetickych proteint

Syntetické proteiny, jez jsou ziskdvany biotechnologickymi metodami popsanymi vyse,
reprezentuji moderni a perspektivni pfistup k produkovani bioaktivnich latek pro uziti
v Sirokém spektru pramyslovych odvétvi. Jednou =z hlavnich vyhod synteticky
pfipravovanych proteint a jejich derivatd patii vyss$i mira kontroly nad celym procesem
syntézy a také vyssi efektivita samotné vyroby. Pomoci biotechnologickych metod
je snizovano riziko moZzné kontaminace latky, jeZ mlZe nastat pii extrakci z pfirodnich
zdroji, jako jsou vedlejsi produkty Zivo€i$né vyroby, s ¢imz je spojena i minimalizace rizika
pfenosu zoondz. Dale je zvySovana efektivita vyrobniho procesu, kdy je moZno syntetizovat
konzistentné kvalitni latky bez odchylek. Z ekologického hlediska je dileZitym faktorem
sniZzeni zavislosti na pfirodnich zdrojich, ¢imZ je sniZovan tlak na pfirodni ekosystémy
a je zajiStovana udrzitelnost vyroby, coz je v poslednich letech, spolu s etikou ziskavani
a zpracovani zejména zivocisSnych latek, vyraznym aspektem pii vybéru nejen kosmetickych
pripravkli. Mozné nevyhody synteticky ptfipravovanych proteinti a jejich derivatu jsou ¢asto
spojeny s jejich nespravnou expresi, kdy pii snaze o reprodukci funkce cilového proteinu
mize dochazet k ndhodnym chybam ¢i k nesprdvnému sbaleni neboli misfoldingu, ¢imz
mohou byt negativné ovlivnény jejich biologické vlastnosti, funkénost a ucinek. Dalsi
moznou nevyhodou muze byt i financni nakladnost, kdy je pii ptipadné velkovyrobé nutné
pofizeni pokrocilejsi techniky pro zachovani kvality pfipravovanych bioaktivnich latek.
Rizikem miize byt i vznik imunogennich reakci, jez mohou nastat z divodu syntézy
v cizorodych organismech, jejichz produkty mohou byt imunitnim systémem rozpoznany

jako cizi [122], [123], [124], [125].
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5 APLIKACE PROTEINU V KOSMETICE

Proteiny jsou pro aplikaci v kosmetickych formulacich, jak jiz bylo zminéno vyse, velice
zajimavou a Zzadouci surovinou, zejména diky svému potencidlu v oblasti ochrany,
regenerace a péce o pokozku a vlasy. Kromé jejich fyzikalné-chemickych a bioaktivnich
vlastnosti — viz kapitola 2 — musi byt pfi vybéru vhodného typu proteinu pro dany
kosmeticky piipravek rovnéz zohlednéna jejich schopnost interagovat s cilovou strukturou,
jimiz jsou nejcastéji pokozka a vlasové vlakno. Mezi tyto interakce jsou fazeny napiiklad
afinita k molekuldm pfirozené se vyskytujicich v téchto strukturach ¢i adheze k povrchu
dané struktury. Pro racionalni navrh kosmetické formulace je tak nutnd znalost zékladni
anatomie a fyziologie kiize, a to véetné€ parametrti, jakymi jsou transepidermalni ztrata vody,

ptirozeny hydratacni faktor, hydratace stratum corneum a typologie pleti [126], [127], [ 128].

Vyvoj voblasti kosmetickych a aplika¢nich technologii, diky némuz miize byt
umoznéno zlepSeni stability vyslednych piipravki ¢i zvySeni biologické dostupnosti
surovin, je dal§im faktorem, jez musi byt v souvislosti s kosmetickymi aplikacemi
zohlednén. Za timto ucelem jsou v kosmetickych formulacich aplikovany inovativni metody
vyroby, jako je zafazovani nanoformulace ¢i enkapsulace aktivnich latek. Tyto novodobé
ptistupy k vyrobé kosmetickych ptipravkil vedou k rozsiteni moznosti vyuziti i téch latek,

jez byly v minulosti z technologickych diivodu zacletiovany jen stézi [129], [130].

5.1 Kuze

Kuze je jednim z nejkomplexnéjsich organt, jez lidské t€lo skytd. Pokryva cely povrch téla
a je propojena se sliznicemi lemujicimi télni otvory. Povrch kiize je odhadovan na ptiblizné
1,6-1,8 m?. Pfiblizné 15 % celkové hmotnosti dospé&lého jedince je tvoieno kiizi a jeji
tloustka je v zavislosti na lokalité na téle udavana v rozmezi pfiblizné 0,4—4 mm. Nejtenci
vrstva klize je situovana napf. na ocnich vickach, nejhrubsi pak na dlanich ¢i ploskach nohou.
Kize je ¢lenéna do tii hlavnich vrstev, kterymi jsou epidermis, dermis a hypodermis [131],

[132], [133].

Jejim hlavnim udélem je tvofit rozhrani mezi zevnim a vnitinim prostfedim téla
a chranit organismus pred nejriznéjSimi Skodlivymi agens, jako jsou bakterie, chemickeé
latky ¢i samotny zivotni styl. Tuto funkci zastava epidermis. Dalsi nepostradatelnou funkci
ktze, jez zastavaji vSechny jeji hlavni vrstvy, je zajisténi tepelné homeostazy organismu
napt. skrze ekrinni potni zZlazy. Tyto zlazy vytvéii pot, jenz je z pifevazné vétSiny tvoren

vodou spolu s rozpusténymi elektrolyty. Kize zprosttedkovava skrze UV zafeni syntézu
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vitaminu D, s ¢imz je vSak spjato n¢kolik rizik. Ptilisna expozice UV zafeni mize vést ke
vzniku alergickych reakci ¢i koznich nadord. Proto je nutné pii pobytu na slunci dbat
0 spravnou ochranu pomoci piipravka s vhodnymi UV filtry a latkami, jimiZ jsou slozky UV

zateni blokovany [132], [133].

5.1.1 Epidermis

Epidermis neboli pokozka, se nachazi na samotném povrchu klize a utvafi tak jeji svrchni
vrstvu. Jedné se o hlavni propustnou a prodysnou bariérou, jako prvni pfichazi do styku
s moznymi patogeny a je tak kli¢ovou slozkou imunitniho systému. Pfedstavuje vrstevnaty

dlazdicovy epitel [133].

Pokozka sestava z péti vrstev, pricemz nejhlubsi vrstvou je stratum basale, nasleduje
stratum spinosum, stratum granulosum, stratum lucidum a nejsvrchnéjsi vrstvou je stratum
corneum. Soucasti pokozky je né€kolik typl bunék. Nejvétsi Cast, pfiblizné 80-90 % je
zastoupena keratinocyty. Jedna se o bunky vznikajici zvnéjSiho zarodecného listu,
ektodermu, jez béhem svého zivotniho cyklu projdou specifickym diferenciaénim procesem
vedoucim ke vzniku korneocytii. Nasledné dochéazi k jejich deskvamaci, diky cemu
se pokozka neustdle obnovuje. Tento pfirozeny cyklus trva zhruba 30-40 dni. Dal§imi
buiikami, jeZ jsou v pokozce obsazeny, jsou napt. melanocyty. Melanocyty jsou zodpovédné
za pigmentaci pokoZky a koZnich adnex, a to diky schopnosti produkovat melanin. Ten je
dale d€len na eumelanin (hnédoCerny pigment; ptrevazujici) a feomelanin (Zlutooranzovy

pigment) [131], [132].

5.1.2 Dermis

Dermis, Cesky Skara, je prostfedni vrstvou kiize. Diky Skate je kize flexibilni a odolna.
Je tvotfena pojivovou tkani a obsahuje nesetné mnozstvi krevnich cév a nervii. Dermalni
pojivova tkan je slozena ze tfi typl vldken, konkrétné z kolagenovych, elastinovych
a retikularnich vlaken, zaji$tujicich stabilitu mezi pokozkou a $karou. Skara je obecné
délena na dvé hlavni vrstvy — papilarni dermis, ktera je tenci, a retikularni dermis, ktera

je hrubsi z diivodu silngjsi vrstvy kolagenu [132].

5.1.3 Hypodermis

Hypodermis, oznaovéna jako podkozni vazivo ¢i tela subcutanea. Jednd se o nejhlubsi
vrstvu klize a je tvofena pievazné adipocyty, jez jsou navzajem propojeny kolagennimi

vlakny. Mnozstvi adipocytll se li§i v zavislosti na Zivotnim stylu ¢lovéka, dédiCnosti
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¢i pohlavi. U muzi se tukova tkan soustied’uje nejvice v oblasti bficha. U zen se pak tukova
tkan nachazi predevsim v oblasti prsou, boku a také v oblasti podbtisku, kde tvoii ochranu

pro délohu. Ochranu pro télo predstavuje také z hlediska termoregulace [132], [134].

5.1.4 Parametry charakterizujici stav pokozky

Pokozka je do jist¢é miry schopna samo obnovy diky zivotnimu cyklu keratinocytt.
Na povrchu pokozky je vsak situovan kysely plast’ kozni, ktery mize byt nespravnou péci
a pouzivanim nevhodnych kosmetickych pfipravkti nenavratné poskozen. Kysely plast
kozni obsahuje kromé exfoliovanych keratinocytii také maz, pot a mnohé dalsi latky
vznikajici pfi epidermalnim metabolismu. Jeho pH je oproti pH krevni plazmy a ostatnich
télnich tekutin, které se pohybuje okolo 7, kyselejsi a jeho rozmezi ¢ini 4,5-5,5. Kysely plast

kozni slouzi rovnéz, jako celd epidermis, k ochrané organismu [135], [136].

NarusSeni bariérové funkce pokozky mize byt podminéno nékolika faktory, nejcastéji
se jedna o vliv vnéjsiho prostiedi, stres, onemocnéni (bakteridlni, virova, ale i autoimunitni),
vék a v neposledni tfadé genetické predispozice. Naruseni se nejcastéji projevuje tim,
ze se pokoZzka jevi jako suchd, neelasticka, miize dochazet k neptijemnému svédéni ¢i jejimu
naslednému popraskani. Pokozka je charakterizovana ftadou parametrii, které jsou

podrobnéji popsany niZze.
SSpH

SSpH neboli pH povrchu pokozky je, jak jiz bylo zminéno vyse, kyselej$i, nez je pH
ostatnich télnich tekutin. Tim je zajiSténa schopnost branit mnozeni moznych patogennich
agens, napomahat k rozvoji pfirozené kozni mikrofléry a zajiStovat optimalni funkci
ceramidi a lipidd v pokozce. Spravnou bariérovou funkci zajistuje ovliviiovanim

enzymatické aktivity [137], [138].
TEWL

Zkratka TEWL symbolizuje transepidermal water loss, Cesky pak transepidermalni ztrata
vody. Je ukazatelem miry ztracené vody ve vrstveé epidermis, stratum corneum, ke které
dochazi odpafovanim vody z povrchu pokozky, jez je podminéno gradientem tlaku vodni
pary. Primérna hodnota TEWL ¢&ini pfiblizné 350 ml odpafené vody denné. Cim vyssi
hodnota TEWL je, tim vice probiha transepidermdlni ztrata vody, coZ vede ke zhorSeni
bariérové funkce pokozky. Je také vhodnym ukazatelem pro posouzeni iritacniho potencialu

pokozky [139], [140].
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SCH

SCH oznacuje v ptekladu hydrataci stratum corneum. Jedna se o celkové mnozstvi vody
nachazejici se ve stratum corneum. Tento parametr je uzce spjaty jak s bariérovou funkci
pokozky, tak s jejim vizualnim vzezienim — hebkost, jemnost a elasticita. Hodnoty SCH

u zdravé pokozky se pohybuji okolo 15-20 %, u suché pokozky okolo 10 % [138], [141].
NMF

Pojmem NMF, téz natural moisturizing factor, Cesky pfirozeny hydratacni faktor,
je oznacovana smes Castic ve vod¢ rozpustnych nachazejicich se ve stratum corneum.
Témito ¢asticemi jsou napt. aminokyseliny, ceramidy, urea ¢i kyselina hyaluronova. Paklize
dochazi k nadmérné absorpci vody pokozkou, naptiklad pti ¢astém myti, jsou tyto molekuly
uvolnény pry¢€ ze stratum corneum a jejich ztrata mize mit neptfiznivy vliv na stav pokozky,

coz je nejcastéji indikovano jejim vysusenim [142].
5.1.5 Typologie pleti

Odvétvi pripravki patticich do skupiny ptipravkl oznaCovanych jako skincare se primarné
zamétuje na péci o plet. Z divodu toho, aby byla pleti doddna spravna péce a pecujici
ptipravky tak mohly byt vyvijeny a ur€eny na miru jednotlivci, musela byt plet nejprve
rozdélena do kategorii, jelikoz kazdy z jednotlivych typt se vyznacuje odliSnymi
charakteristikami — napft. plet’ jednotlivece A miize byt nadchylné;jsi k tvorbé mazu, nez plet’

jednotlivce B atd. Toto rozdéleni je pfedevsim subjektivni [141].

Prvnim ¢lovékem, ktery kdy klasifikoval plet’ do rlznych kategorii, byla polsko-
americka podnikatelka Helena Rubinstein (1872—-1965). Jeji kariéru v kosmetickém odvétvi
odstartovala v pocatcich 20. stoleti otevienim obchodu v Melbourne, kde distribuovala
pletové krémy. Postupem c¢asu vybudovala svou vlastni firmu znamou jako Helena
Rubinstein, Inc., kterd od roku 1984 spadé pod spolecnost L'Oréal S.A [143], [144]. Helena
Rubinstein plet’ roztfidila do ¢tyt zakladnich kategorii, a to na plet’ mastnou, suchou,
smiSenou a citlivou. Vyhodou tohoto rozdéleni je pfedevSim rychlost, sjakou dokéze
byt dany typ pleti urcen, jelikoz je zalozeno piedevsim na subjektivnim vniméni — nepodléha
vSak standardim pro klasifikaci. Bylo tak nutné pfijit i s jinymi klasifikacemi [141].

Dalsi klasifikaci, jez byla vyvinuta v roce 1975, je klasifikace dle Fitzpatricka,

téz zndma jako Fitzpatrickova Skala. Jejim zakladatelem byl americky dermatolog Thomas

B. Fitzpatrick (1919-2003). Je zalozena na dédicné pigmentaci (nejen pokozky) spolu
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s odhadem reakce a nasledné odezvé rozli¢nych typi pleti na UV zafeni. Plet se dle tohoto
modelu déli na typ [-VI a tyto kategorie jsou charakterizovany numerickym skére v rozmezi
od 0-35+, kdy plet’ se skore 0 je nejvice nachylné ke spéleni a plet’ se skore 35+ se nespali
nikdy. MoZnou nevyhodou tohoto modelu je jeho nevhodnost pro jedince s tmavou
pigmentaci pleti, jelikoz posledni kategorie se témét nelisi [141], [145], [146]. Typy pleti

dle Fitzpatricka jsou podrobnéji rozebrany nize [147].

Typ I (skére 0—6): velmi bledé plet’; barva vlasi je blond ¢i zrzava; barva o¢i modra; na pleti

se vyskytuji pihy; pokoZzka se nikdy neopali a vzdy se spali

Typ II (skére 7-13): plet’ svétla; barva vlast je blond ¢i zrzava; barva o¢i modra, zelena

a hnéda; minimalni opaleni a velmi Casté spaleni

Typ III (skore 14-20): plet’ krémova az svétle hnéda; nezalezi na barvé vlast ani oci;

rovnomeérné opaleni a obCasné mirné spaleni

Typ IV (skore 21-27): hnéda az tmaveé hnéda plet’ s olivovym podtonem (sttedomoii);

opaluje se dobie a ke spaleni dojde malokdy

Typ V (skore 28-34): tmaveé hnédé plet’ (Stfedni vychod); snadno se opaluje a méalokdy
dojde ke spaleni

Typ VI (skore 35+): vysoce pigmentovana tmaveé hnéda plet’; opaluje se velmi snadno nikdy

se nespali

5.2 Praktické aplikace

Praktické aplikace proteinti zahrnuji jejich zaclenéni do formulaci kosmetickych ptipravki.
Kosmetické ptipravky piredstavuji Sirokou skupinu vyrobkd, jez se vyznacuji odliSnostmi
ve fyzikalné-chemickém sloZeni, konzistenci, zplisobu aplikace ¢i celkovém avizovaném
ucinku. Proteiny mohou byt jako bioaktivni latky zaclenény do nckolika forem
kosmetickych ptipravki, pficemz nejcastéjSimi jsou emulze typu olej ve vode neboli o/v
¢i emulze typu v/o neboli voda v oleji, vodné a hydroalkoholové roztoky. Nejbeznéjsi
formou aplikace kosmetickych ptipravka obsahujicich proteiny a proteinové derivaty je
topicka aplikace, jejimz mechanismem je pfimé naneseni piipravku na pokozku ¢i vlasy, kde
jsou zatazovany piipravky spadajici do kategorie leave-on i1 do kategorie rinse-off.
V praktickém vyuziti kosmetickych piipravki je kladen daraz na soulad s legislativnimi
pozadavky, jakymi jsou napiiklad bezpec¢nostni limity pouzitych latek, dodrzeni spravné

vyrobni praxe, ¢i hodnoceni bezpecnosti ptipravki [148], [149].
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5.2.1 Krémy

Krémy jsou fazeny mezi nejbéznéji vyuzivané formy kosmetickych ptipravki. Mohou
se vyznaCovat riznymi texturami a kompozicemi bioaktivnich latek. Krémy jsou
kosmetickymi formulacemi oznacovanymi jako emulze. Prvni ze zakladnich typt emulzi je
emulze typu o/v oznacujici heterogenni smés olejové slozky rozpusténé ve vodné slozce, jez
jsou formulacemi télovych mlék ¢i lehkych dennich krémia vyznacujicich se rychlou
vstiebatelnosti. Druhym zakladnim typem emulze je emulze typu v/o, jez je oznacenim pro
heterogenni smés vodné slozky rozpusténé v olejove slozce. Tyto emulze jsou formulacemi
nocnich, regeneracnich a vysoce hydrataénich pletovych krémi, kdy diky vysSimu podilu
olejové slozky jsou schopny vytvaret na povrchu pokozky ochranny film. Hydrolyzované
proteinové derivaty jsou bioaktivnimi latkami rozpustnymi ve vodé, z toho divodu jsou
nejcasteji zaclenovany do emulzi typu o/v, a to pro své humektacni, regeneracni a bariérové
vlastnosti, jimiz se vyznacuji napiiklad hydrolyzovany kolagen, hydrolyzovany mlécny

protein ¢i hydrolyzovany sericin [148], [150].

5.2.2 Pletova séra

Na pielomu dvacatého a jednadvacéatého stoleti se s rozmachem kosmetického primyslu
a vyvinutim kosmeceutik v oblasti pfipravkll kosmetické péfe zacaly dostdvat nejen
do povédomi, ale také do béznych kosmetickych rutin spotiebitelti, pfipravky nesouci
oznaceni pletova séra. Jednd se nejCastéji o roztoky s vysokym obsahem rozpusSténych
aktivnich latek formulovanych za cilem intenzivni péce o plet, jezZ mohou byt olejového,
gelového ¢i vodného charakteru. Oproti pletovym krémim se pletovd séra, zejména
ta na vodni bazi, vyznacuji vyS$§im obsahem aktivnich latek, rychlejsi vstiebatelnosti a leh¢i
texturou, coZ je ¢ini vhodnymi ptipravky zejména pro mastnou plet’, jelikoZ jsou povaZzovany
pfevazné za nekomedogenni neboli pory neucpavajici typ kosmetické formulace. Nejvice
zastoupenymi proteinovymi derivaty, jeZ jsou do téchto kosmetickych piipravka

zaCletiovany, jsou peptidy [151], [152], [153].

5.2.3 Masky

Pletové masky predstavuji specifickou formu topické aplikace aktivnich latek v ramci
kosmetickych ptipravkl. Na rozdil od béznych kosmetickych ptipravki jsou pletové masky
uréené pro cilenou a intenzivni péci o plet’ a jsou tak fazeny mezi jednu z nejucinngjSich
formulaci vyuZivanych k procesu rejuvenace €ili omlazeni pleti. Je tomu tak z divodu

vysokého obsahu rozpusténych aktivnich latek a také doby plisobeni, jeZ je zpravidla kratsi
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— v fadu jednotek az desitek minut —, neZ u na denni bazi pouzivanych ptipravkd. Diky
tomuto typu formulace mohou byt aktivni latky kontrolované udrzovany na povrchu pleti po
dobu, jez je nutna pro jejich penetraci hloubé&ji do epidermalnich vrstev. Pletové masky jsou
dé€leny na nékolik typt, jimiz jsou masky platynkove, peel-off neboli slupovaci masky anebo
rinse-off masky. Prvni ze zminénych typd se vyuzivd zejména pro své zklidiujici
a humektacni Gcinky. Potencidlnim proteinovym derivatem, jez by mohl byt zacleniovan
do formulace tohoto typu pletovych masek je sericin v mozné kombinaci s fibroinem.
Masky slupovaci se vyuzivaji pro svou schopnost Cistit pory, nicméné¢ mohou byt vyuzity
ipro své zklidiujici, hydrataéni a plet zpeviujici G€inky, jimiz se vyznacuje napiiklad
alginidtova maska. Do formulaci rinse-off pletovych masek jsou casto zaclenovany

mikrocastice a jsou tak zddouci pro své exfoliacni G€inky [12], [154], [155].

5.2.4 Nanoformulace a enkapsulace

Nanoformulace a enkapsulace predstavuji v kosmetickych aplikacich moderni a stale
se rozvijejici technologické metody, diky nimz je umoziovana efektivnéjsi distribuce
bioaktivnich latek do epidermdlnich vrstev klize. Nanoformulaci je rozumén proces,
pfi némz jsou pomoci nanotechnologii aktivni latky pfevedeny na nanocastice, jejichz
velikosti se pohybuji vrozmezi 1-1000-10”m. Jako enkapsulace je oznadovan proces,
pfinémZz dochazi k zapouzdieni bioaktivni latky do ochranné kapsle, diky nimZ jsou
chranény pted negativnimi uinky vnéjSiho okoli, jako jsou oxidace, teplotni zmény
¢i expozice UV zéafeni. Enkapsulace aktivnich latek rovnéZz umoznuje jejich postupné
uvoliovani, ¢imzZ je prodlouZena jejich doba pisobeni. Diky témto metodam vyroby je mimo
jiné zvysena i stabilita a i¢innost vyslednych kosmetickych ptipravkd. Z pohledu aplikace
proteint a jejich derivati do kosmetickych formulaci jsou tyto metody velkym piinosem,
jelikoz rozsituji doposud znamé zpisoby, jak tyto v nativnich formach pomérné velké

biomakromolekuly zaclenit do kosmetickych formulaci [129], [130], [156], [157].

5.2.5 Pripravky vlasové péce

Proteiny jsou Casto zacleniovanou aktivni latkou do ptipravkl pro péci o vlasy, jako jsou
Sampony, kondicionéry a vlasové masky. Pro snaz$i penetraci do vlasovych vlaken
je nejcastéji vyuzivano hydrolyzovanych forem derivatl keratinu, hedvabnych proteinil
¢i pSeni¢ného proteinu, jeZ jsou schopny pronikat a vypliiovat jejich poskozené Casti, ¢imz
muZze byt obnovena jejich pevnost a pruznost. Rovnéz jsou vyuzivany pro své humektacni

vlastnosti, ¢imz je pozitivné ovliviiovan vzhled vlast [158], [159].
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6 SOUCASNE TRENDY A VYVOJ V OBLASTI KOSMETICKYCH
APLIKACI PROTEINU

V kosmetickém primyslu je zejména v poslednich letech zaznamendvan dynamicky vyvoj
primarné v oblasti technologie a vyuzivani inovativnich biotechnologickych metod. Diky
zvySenému zajmu o tzv. aktivni slozky, jimiZ je prokazatelné¢ pozitivné ovliviiovan stav
pokozky a vlastl, byla zvySena mira zaclefiovani proteint a jejich derivati do kosmetickych
formulaci. Spotiebiteli je o¢ekavana transparentnost ve slozeni kosmetickych piipravka
ajsou jimi voleny znacky, jimiz je vyuzivano inovativnich, ale zaroven bezpecnych
aktivnich latek. Mimo jiné je kladen znaény diraz na zpusob ziskdvani téchto latek.
Vzhledem k moznym environmentalnim a etickym problémutim, jez jsou spojeny s béznymi
rostlinnymi a pfirodnimi zdroji, jsou zkoumany alternativni metody syntézy aktivnich latek,
jimiz by byla sniZena nutnost Cerpani z béznych zdroji. Timto posunem je pfispivano
ke sniZeni ekologické zatéZe a je posilovano etické zachazeni se zvifaty. Sou¢asnymi trendy
je tak nastinén jasny smér vyvoje v oblasti kosmetickych aplikaci, jimz je spojeni védeckého

pokroku, udrzitelnosti a etické odpovédnosti [160], [161], [162].

6.1 Nové biotechnologické pristupy

Biotechnologickymi metodami je umoZnéna vyroba specifickych proteinii a peptidi
o vysokeé Cistoté a biologické Ucinnosti, coz je Zadouci pro oblast kosmetické péce, kde
je vyzadovano uziti funkénich a bezpecnych aktivnich latek. Vyhodou biotechnologické
syntézy je schopnost navrhnout molekuly o piesné definovanych parametrech, jako
je naptiklad vybér specifické sekvence aminokyselin. Biotechnologicky syntetizované
mezi nejvyuzivanéj§i metody jsou fazeny napiiklad rekombinantni DNA technologie
¢i mikrobidlni fermentace. Témito metodami mohou byt syntetizovany proteiny piirozené
se vyskytujici v kozni matrici, jako je kolagen ¢i elastin, ale také synteticky pfipravované

ristové hormony ¢i peptidy, jako EGF ¢i Antracticine [63], [161].

6.2 Udrzitelnost a etické aspekty ziskavani proteini

Ekologicka udrzitelnost a etické ziskavani surovin jsou povazovany za stile vyrazngjsi

vvvvvv

proteinti pro kosmetické formulace jsou zaloZeny na extrakci ze Zivo€iSnych tkani, jako je

ktze, ¢i z rostlin, coz je spojeno nejen s ekologickou zatézi, naptiklad z hlediska spotieby
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vody, ale také s etickymi otazkami tykajicich se welfare, jez mize byt volné ptrelozeno jako
blahobyt zvifat, anebo trasovatelnosti ptivodu surovin. Snizeni zavislosti na ptirodnich
zdrojich lze dosahnout pravé pomoci biotechnologickych metod. Spotiebitely Zzijicimi
v souladu s témito aspekty jsou pak vyhledavany ptipravky, jez jsou oznaceny certifikaty

od certifika¢nich organt, jakou je naptiklad ECOCERT [163], [164], [165].

Spole¢nost Evolved by nature je piikladem eticky a environmentaln¢ odpovédného
pristupu k ziskavani a vyuzivani proteini a peptidi v kosmetickém pramyslu.
Touto spolecnosti byla vyvinuta biotechnologie obchodné oznacovana jako Activated Silk,
jez je zalozena na zpracovani fibroinu z kokonl bource morusového, jez jsou v hedvabném
pramyslu povazovany za odpadni produkt. Kokony jsou upcyklovany, coz je proces,
pfi némz je odpadni materidl pfeménén na novy ¢i uziteCny materidl, a vyuzivany k syntéze
bioaktivnich peptidii, ¢imz je minimalizovan odpad a podporovana cirkularni ekonomika.
Fibroin je zkokonli extrahovdn bez pouziti chemikalii, ¢imz je pfispivano
k biodegradabilité. Vyslednym produktem syntézy jsou bioaktivni peptidy s vyraznymi
humekta¢nimi, regeneracnimi a anti-aging ucCinky, jez jsou v soucasnosti aktivné
zaClenovany do kosmetickych formulaci. Ptistup této spolecnosti naznacuje, Ze je mozné
kombinovat vysokou ucinnost aktivnich latek, jez slouzi k zaclenéni do kosmetickych

formulaci, s etickymi a udrzitelnymi vyrobnimi praktikami [166], [167], [168].

6.3 Moznosti budouciho vyvoje

Biotechnologie jsou v soucasnosti povazovany za hlavni smér budouciho vyvoje v ptiprave
kosmetickych formulaci, nebot’ diky nim mohou byt vytvaifeny aktivni latky o vysoké
ucinnosti za soucasného snizovani ekologické zatéze. Prostiednictvim biotechnologii, jako
je fermentace, rekombinantni DNA technologie ¢i zaclenéni bioinformatiky do névrhu
a vyroby kosmetickych formulaci, mize byt v budoucnu umoZznén naptiklad vyvoj
personalizovanych kosmetickych ptipravkl, jez mohou byt potencidlné ptizplisobeny
genetickym, vékovym ¢i enviromentdlnim charakteristikdm daného spotiebitele [164],

[169].



42 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

ZAVER
Proteiny, zejména diky své schopnosti pozitivné ovlivnit vzhled a spravnou funkci pokozky

a vlast, byly v kosmetickém primyslu etablovany za cenné slozky, piic¢emz jejich role

v kosmetickych piipravcich je stale signifikantngjsi.

V pribéhu této prace byly analyzovany rtizné druhy proteint, jejich vlastnosti,
bioaktivni uCinky a aplikace v kosmetickych formulacich. Zatimco proteiny ziskavané
z béznych rostlinnych a zivocisnych zdrojt, jako jsou hydrolyzované formy pSeni¢ného
aryzového proteinu ¢i hydrolyzovany kolagen a mléény protein, jsou jiz bézné
zaClenovanymi proteiny do kosmetickych formulaci, pouzivani vétSiny hedvabnych
proteind, zejména fibroinu a spidrointl, jeZ jsou ziskavany z hedvabnych vlaken, je stile
zna¢né omezeno a tyto latky musi byt nadale podrobovéany Sir§imu vyzkumu. Spidroiny
v kosmetickych piipravcich zatim nenachazeji uplatnéni, hydrolyzovany fibroin pak jen
ziidka. I presto vSak dosavadni vyzkumy naznacuji jejich vyrazny potencidl pro mozné
zaclenéni do kosmetickych formulaci, pfedev§im pro své regeneracni a humektaéni ucinky,
a jejich vyuzivani by mohlo v budoucnu vyrazné expandovat, zejména se stale vyraznéjSimi

pokroky v oblasti technologického zpracovani.

Béhem této prace bylo rovnéz zjisténo, ze biotechnologicka syntéza proteint, jez
probiha neptimo z rostlinnych a zivociSnych zdroji, je povaZovéana za perspektivni metodu
pro vyrobu téchto bioaktivnich latek, ackoliv je spojena s urcitymi prekazkami.
Pii biotechnologické syntéze proteinii mize dochazet k problémim se spravnou expresi
a k moznym chybam pii reprodukci funkce cilového proteinu. Tento fakt mize negativné
ovliviiovat biologické vlastnosti, funkénost a ucinky proteini. Dalsi pfekaZkou je finan¢ni
nakladnost pokrocilejSich technologii, jeZ jsou nutné pii potencidlni velkovyrobé pro
zajisténi kvality syntetizovanych proteinti. V neposledni fadé mohou syntetické proteiny, jez
jsou vyrabény prostiednictvim cizorodych mikroorganismi, vyvolavat imunogenni reakce,

jelikoz jejich produkty nemusi byt lidskym imunitnim systémem pfijaty.

Soucasny vyvoj v oblasti biotechnologii poukazuje na rostouci potencidl téchto
inovativnich metod pro vyrobu proteinti, ale také na potiebu vyfeSeni vySe zminénych
problémt. Udrzitelny a efektivni pistup k vyrob¢ proteinti, jenZ by minimalizoval negativni
dopady na zivotni prostfedi a lidské zdravi, se jevi jako zasadni pro dalsi rozvoj v oblasti
kosmetickych aplikaci. Pravé prostiednictvim biotechnologickych metod syntézy

a zpracovani aktivnich latek mizZe byt eliminovéna ekologickéd zatéz a vzhledem k jejich
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dosavadnimu smeéfovani je vytvafen prostor pro vyvoj inovativnich a potencidlné

personalizovanych kosmetickych piipravki.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

cm  Centimetr

DNA Deoxyribonukleova kyselina

EGF Epidermal growth factor (epidermalni riistovy faktor)

FDA Food and Drug Administration (Ufad pro kontrolu potravin a 16&iv

INCI International Nomenclature of Cosmetic Ingredients (Mezindrodni nomenklatura

kosmetickych ptisad)

kDa Kilodalton

m Metr

m? Metr Ctverecni

MAS Major ampullate silk (hedvéabi hlavnich ampularnich z14z)
MaSp Major ampullate spidroin — 1 a 2 (hlavni ampularni spidroin — 1 a 2)
ml Mililitr

mm  Milimetr

NMF Natural moisturizing factor (pfirozeny hydratacni faktor)

o/v  Olej ve vodé — typ emulze

pH  Vodikovy exponent

rMaSp Rekombinantni hlavni ampularni spidroin

rthEGF Rekombinantni lidsky epidermalni riistovy faktor

SCH Stratum corneum hydration (hydratace stratum corneum)
SPPS Solid Phase Peptide Synthesis (syntéza peptidli na pevné fazi)
SSF  Snail secretion filtrate (filtrat hlemyzdiho sekretu)

SSpH Stratum corneum surface pH (pH povrchu stratum corneum)
TEWL Transepidermal Water Loss (transepidermalni ztrata vody)

TGF-B Transforming Growth Factor-p (transformujici rastovy faktor-3)

UV  Ultrafialové zafeni



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

61

UVA Slozka ultrafialového zareni, dlouhovinna
UVB Slozka ultrafialového zafeni, sttednévinna

v/o  Voda v oleji — typ emulze






