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1. Keratin
2. Fibroin
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2. Keratin
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Kde se vyskytuje KERATIN?

- UTVARY NA KUZI - chlupy, vlasy, pefi,
srst, stetiny

» ZAKONCENIi PRSTU A KONCETIN -
nehty, kopyta

« UTVARY Z ROHOVINY - rohy

» VRCHNI VRSTVA KUZE- pokozka
(rohovinova vrstva)
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Cim se vyznaéuje KERATIN 1

. Bilkovinné fetézce jsou SITOVANE
pres SULFIDICKE MUSTKY (-S-S-)
vytvoreneé pres — SH skupiny
CYSTEINU

NH: H

= 2
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Cim se vyznaéuje KERATIN 2
- POMER (pfiblizny) TRi AMONIKYSELIN

AMINOKYSELINA | PODIL

VZOREC

HISTIDIN '
WDH

LYZIN | ° '\/\@*

ARGININ| * )L

NH, H
NHE '
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Cim se vyznaéuje KERATIN 4

- NEROZPUTNY VE VODE

- ODOLAVA ZREDENYM KYSELINAM

- NEODOLAVA LOUHUM > gisténi stétc
v louhu sodném vyzaduje opatrnost,
pouzivat jen na syntetické viasce!

A 4 | W H Yy

viaknem je OVCI VLNA
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Cim se vyznaéuje KERATIN 5

Tabulka 12.1. Aminokyselinové zloZenie (%) keratinu pokoZky, ludskych vlasov, hovidzej rohoviny,
slepadicho peria a bravéovych $tetin (Bowesovi a Elliot, 1957)

Aminokyselina Pokozka Vlasy Rohovina Perie Stetiny
% % % % %

Glycin 10,36 4,1—4,2 9,6 72
Alanin 4,32 2,8 2,5 5,4
Valin 3,34 59 5,5 5,8 59 !
Leucin 8,33 6,4—8,3 8,3 7,4—8.,0 83 (
Izoleucin 3,31 4,7—4.,8 4,8 5,3—6,0 4,7 ¢
Fenylalanin 3,99 2,4—3,6 4,0 4,7—5,3 2,7 41
Tyrozin 4,7 2,2—3,0 5,6 2,0—2,2 3,5 49}
Tryptofan 0,95 0,4—1,3 0,7 0,7
Serin 11,51 7,6—10,6 6,1 4,4—4,8

Treonin 4,33 7,0—8.5 6,1 4,4—4.8 6,3 %
Cystin 1,54 16,6—18,0 15,7 6,8—8,2 14,4 1|
Metionin 1,64 0,1—1,0 2.2 0.4—0.5 RRES
Prolin 2,73 4,3—9,6 8,2 8,8—10,0 9,6 '
Arginin 5,65 8,9—10,8 10,7 6,5—17,5 109 3
Histidin 1,62 0,6—1,2 1,1 0,7 1,1 13
Lyzin 5,2 1,9—3,1 3,6 1,7 3,80
Kyselina aspardgova 9,49 3,9-—-7,7 7,9 5,8—1,5 8,9 \f“‘?’
Kyselina glutdmova 15,3 13,6—14,2 13,8 9,7 17,9 ,
Amidovy N 0,9 1,17 1,14 1,09
Celkovy N 19,6 15,5—16,9 16,9 16,2
Celkova sira 0,77 3,0—4,0 5,2 39
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KERATINU je
tedy razné
pro rizné
utvary | PRO
RUZNE
ZIVOCICHY
(NENi V TETO
TABULCE)
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Cim se vyznaéuje KERATIN 6

 Schopnost vytvaret propojeni mezi
vlakny chemickou vazbou > obdoba
sitovani KAUCUK > PRYZ nebo KUZE
> USEN

'T R
|
SH idati
oxidation Eh‘“‘a n SH* + 2e-
R
H

Dva cysteiny > jeden CISTIN
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Cim se vyznaéuje KERATIN 7
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1 H2N
Cim se : T —NH=(CH;)3 —+ CH;OH  (Ser)
vyznacuje (Arg) HoN |

KERATIN (Lys)  HsN—(CH) =~ - CH—OH  (Thr)

8 CHj;

®
(His) //NH—C—CH:-—
CH I - CHg@‘DH (Tyr)
NH—CH

| ~ CH,—SH (CYSH)
KERATIN o 1 chs (Cy2S2)
je tedy (Asp) © c,Pc—cm — CH;—S
chemicky o
v v ® C—CH;—CH,~+
ZNnacne 0
. , + CH,—CH,—~S—CH, (Met)
reaktivni .
, (CySO3;H) O+S—CH: + CH,—CO —NH;, (Asp)
viakno

- CH,—CH,—CONH, (Glin)

Obr. 12.4. Reaktivne miesta postrannych refazcov AMK v keratine.
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Reaktivita KERATINU 1
 Je zalozena na reakcich CYSTEINU

Cystin sa mdzZe viazat interretazcovo a intraretazcovo:

HC—CH,;—S
rqu | intraretazcova
co | vizba
H(::—CHz—"'S
NH .
(I:O I‘IJH
H?—CH: S—S CHz_(I.':H
NH (I:O
|
interretazcova
vazba
Dva cysteiny > jeden CISTIN
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Reaktivita KERATINU 2
PROBIHA HLAVNE NA DISULFIDICKEM

MUSTKU
* Hydrolyza disulfidické vazby
« Oxidace
 Redukce
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OVCI VLNA - struktura spiralova

\\ 2
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T
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Obr. 12.2. Model Struktiry alfakeratinu vo vine : a) protofibrila zloZzena z troch alfaspirdl, b) mikrofibrila

obsahujica 11 protofibril, ¢) prie¢ny rez vliknom viny s delenim jadrovej asti na podiel orto a para: [
— papila, 2 — vlakno viny, 3 — parapodiel jadrovej Casti viny, 4 — ortopodiel jadrovej ¢asti viny, 5 —
kutikula viny, 6 — vonkajSia poSva korena viny, 7 — Henleyova vrstva, 8§ — Huxleyova vrstva, 9 —
vnutorna posva korena viny.
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OVCI VLNA - morfologie vliakna

e Vnéjsi éast = KUTIKULA = BLANA tvofi
Supinkovity povrch vlakna orientace hrotu §

* Vnitini éast = CORTEX = KUROVA CAST
tvori vilakna orientace ve smeéru viakna

e Dren = MEDULA = tvori vnitrek vlakna a je
rozdelena uzavrené vzduchoveé bubliny >
viastni tepelné izola¢ni €éast viny
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OVCi VLNA
- struktura
plosna 1
SKLADANY
LIST
KERATINU

12.12. 2013

PRIRODNi POLYMERY PRF MU
14 2013 BILKOVINNA VLAKNA II

19



OVCi VLNA -
- struktura
plosna 2
SKLADANY
LIST
KERATINU
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OVCIi VLNA
struktura KERATINOVE CASTI

* Muze byt ve dvou strukturach retézce:
1o, spirala
|1 B skladany list

1 oo spirala se pri protazeni za tepla (cca. 85 °C)
meni na 3 skladany list

1 B skladany list tvofi MEZIVLAKNOVOU

SLOZKU mezi a spiralami, jejichz soubor
tvori makroskopické viakno viny

« VLAKNO VLNY JE TEDY kompozitni Gtvar,
kde je nékolik slozek a pricna konstrukce

12.12. 2013 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 21
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Ovci vina - slozeni

Slozka % hmot. Poznamka
VLASTNI VLAKNO ZBYTEK
(KERATIN) DO 100
OVCi TUK (LANOLIN) 5-15 Smés kyselin (udavano az 36) s

alkoholy (udavano 23 alifatickych),
sterolti (hlavné cholesterol)

NECISTOTY 5—20
ROSTLINNE ZBYTKY 1-5
VLHKOST 8-12
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Supinkovita struktura ovéi viny
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Obr. XIV.8. ‘
Vina 46 s’ (zvétSeno 180 X )

Obr. X1V.9.
Pri¢ny fez vinéného vlikna
(zvétSeno 500 x )
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Vnitrni struktura ovci viny
a dalsich chlupu zvirat

KUTIKULA |
| CORTEX

Kocka divoka

Ybi 1/14. Podélny fez nekterych chlupu s vyraznou dieni (medullou) S
— ovce valaSka (400krat); b — krtek (1 500krat);

Ovce valaska

Obr. 1,14. Podélny fez nékterych chlupi s virazhou dfeni Npedullou) (m & pr=

g — kralik domaci (400krat): h — hfibé (1 000kraly

Kralik domaci

Obr. 1]14. Podffiny fez nékterych chlupii s vyraznou dfeni (medullou) {mi
e — kocka diffokda (600krat); / — ocelot (1 000krat):

12 12.2013  PRIRODNi POLYMERY PRF MU
14 2013 BILKOVINNA VLAKNA I| MEDULA




Hlavni zdroje KERATINOVEHO viakna

e Ovce

» Vikuna, nebo lama vikuna (Vicugna
vicugna) je divoky druh lamy

» Lama pacos, neboli alpaka je
domestikovana lama

* Moher z angorské kozy

12.12. 2013 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 26
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OD OVCIi VLNY K PLSTI

- NETKANA TEXTILIE
« valchovanim (plsténim za mokra)
 vpichovanim (suchym plstenim)

 Vhodna je ovci vina, protoze ma
supinkovatou KUTIKULU

12.12. 2013 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
14 2013 BILKOVINNA VLAKNA II
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Tloust’ka dtex

o dtex NENi ZADNA TLOUSTKA!

+ dtex je hmotnost 10 km viakna vyjadrena v
gramech

* V anglickych jednotkach tomu odpovida
jednotka denier, coz je hmotnost 10 000
yardu(cca. 9000 m) vlakna vyjadfena v gramech

« Jednotky dtex a denier se pak pouzivaji k

vyjadreni pevnosti textilnich vlaken, jejichz

pevnost se méri jako sila (N), nikoli mechanicke

napéti (N/m?)

,1extilni pevnost® je pak cN/dtex (cN/denier)

12.12. 2013 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 28
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Tex_(jednotka)

Pevnost OVCi VLNY

Pevnost

, Taznost E-modul Navihavost
Viakno v tahu o N/tex o
cN/dtex = S =
vina 0,90-2,18 25-35 0,34 16-18
polyester 4,.00-6,50 1540 9-11.,5 0,5-0,8
viskdza 1,80-3,50 15-30 5,4 26-28

Zdroj neudava, zda se jedna o meéreni ,,za

sucha“ nebo ,,za mokra“.

PATRNE TO BUDE ,,za sucha“
Hodnoty ,,za mokra“ byvaji NIZSI nez ,,za

sucha“

12.12. 2013
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Newton
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tex_(jednotka)
http://cs.wikipedia.org/wiki/Procento
http://cs.wikipedia.org/wiki/Newton
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tex_(jednotka)
http://cs.wikipedia.org/wiki/Procento
http://cs.wikipedia.org/wiki/Polyesterov%C3%A1_vl%C3%A1kna
http://cs.wikipedia.org/wiki/Visk%C3%B3zov%C3%A1_vl%C3%A1kna

Mohér z angorské kozy

+ NA ROZDIL OD OVCI VLNY neni kutikula
supinkovita

- Udava se, Zze je BAKTERICIDNI, tj. Zze nap¥.
ponozky nepachnou ani po nékolika dnech

 Na Cem je zalozena ona BAKTERICIDITA?

— Moc se mi zjistit nepodarilo

— PRY je toto zaloZeno na pritomnosti
POLYSACHARIDU LENTHINANU, ktery ma
tvorit pojivo mezi keratinovymi viakny

- Ze je tvrzeni pravdivé lze véfFit, ale PROC

12.12. 2013 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
14 2013 BILKOVINNA VLAKNA II
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POLYSACHARID LENTHINAN
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Kde se vyskytuje FIBROIN?

- PRIRODNI HEDVABI

- PAVOUCI SITE Pavouéi hedvabi je
proteinove vlakno z vymeésku pavouku

druhu Argiope a Nephila.
« SEKRET NOCNICH MOTYLU

12.12. 2013 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
14 2013 BILKOVINNA VLAKNA II
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http://cs.wikipedia.org/wiki/B%C3%ADlkovina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Pavouci
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Argiope&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Nephila&action=edit&redlink=1

PRIRODNI HEDVABI
* Prevazna cast prirodniho hedvabi se ziskava z
vymeésku housenky bource morusoveho. Je to
jediné ,nekonecné” prirodni textilni viakno.

e« Tento FIBROIN ma typickou PRIMARNI
STRUKTURU

Gly Ser Gly Ala Gly Ala

12.12. 2013 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 34
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Vldkna s neom

ezenou délkou

Vlastnosti vlaken Pﬁroqlni Polyamid [Polyester |Viskoza
hedvabi |(PA 6) (PES) (CV)
Hustota g/cm? 1,25 1,14 1,33 1,52
TlousStka dtex 1,17 1,0 1,1 1,4
Relat. pevnost 35 | 3675 | 3872 | 183
cN/dtex
F(’)evnost za mokra 85 85 95-100 60
(%)
Taznost (%) 24 23-55 50-70 15-30
Navlhavost (%) 30 3-4,5 0,3-0,4 28
Svét. spotreba
%
(1000 1) 107 3.500 14.500 500
12.12. 2013 PRIRODNIi POLYMERY PRF MU 35
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Polyamidov%C3%A1_vl%C3%A1kna
http://cs.wikipedia.org/wiki/Polyesterov%C3%A1_vl%C3%A1kna
http://cs.wikipedia.org/wiki/Visk%C3%B3zov%C3%A1_vl%C3%A1kna
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tex_(jednotka)

Tabulka 11.1. Aminokyselinové zloZenie (%) fibroinu niektorych druhov prirodného hodvabu (Hearle
1966, Keil a Sormovd 1959) |

Aminokyselina , Bombyx Tussah Tussah 11 Anaphe Chrysopha
mori Caligula flava

Glycin 43,58 23,6 23,9 41,7 .8
Alanin 29,6 394 47,2 52,1 50,2
Serin 11,67 10,47 14,80 40,7
Kyselina asparagova 1,35 4,2 T 3,0
Kyselina glutimova 1,46
Tyrozin 4,79 4,35 10,6
Histidin 0,44 2,23 1,55
Arginin ' 1,73 9,23 5,41 2,1 1,8
Prolin 0,39 0,28 0,43
Tryptofan 0,38 1,99 2,74
Lyzin _ 0,17
Leucin a izoleucin | 1,27
Fenylalanin 1,06
Treonin 0,2

12.12. 2013 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 36
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Silk fibres are a continuous protein fibre created from
natural processes and extracted from cocoons, which
means that these fibres can retain the properties that are
associated with the chemicals produced by the silkworm.
When secreted by the silkworm, the natural state of the fibre
is a single silk thread made up of a double filament of protein
material (fibroin) glued together with sericin, an allergenic and
gummy substance that is normally extracted during the
processing of the silk threads.

EXTRACTING RAW SILK

The production process of silk can seem
deceptively simple but indeed has several steps. In
fact, the process of creating silk fibres of the highest
quality take a few weeks to complete.

12.12. 2013 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 41
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http://en.wikipedia.org/wiki/Sericin

. First, the new born larvae of the silkworms are kept in a
warm and stable environment and given plenty of
mulberry leaves, their favourite diet.

. The silkworms naturally produce cocoons around
themselves to pupate. This process is done through
“spinning”: the worm secretes a dense fluid from its gland
structural glands, resulting in the fibre of the cocoon.

. The cocoons are sorted carefully according to size and
quality.

. Boiling water with soap is used unravel the silk fibres
from the cocoon. This is known as the degumming
process.

. The outer shell of the cocoon is fed into into the
spinning reel, which is still often operated manually

. The long fibre thread that are extracted from the cocoon
are then cleaned and stripped from any deficiencies.

12.12. 2013 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 42
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The degumming process

 V KOKONU je viakno propojeno
SERICINEM, coz je ROZPUSTNY
GLYKOPROTEIN chranici viakna
FIBROINU

« SERICIN se rozpusti ve vrouci vode a
tak se uvolni viakno

12.12. 2013 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
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PRIRODNI HEDVABI
TERCIARNI STRUKTURA

| B skladany list

12.12. 2013
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1 VLAKNO PRIRODNIHO HEDVABI JE
SLOZITY UTVAR

Je to tzv.
DVOJVLAKNO
spojené sericinem
(tzv. HEDVADNY
KLIH) o délce 3000
— 4000 m

Obr. 11.1. Schéma prie¢neho rezu vldkna prirodné-
ho hodvabu (a) a pozdizneho rezu fibroinového
vlakna (b). — a) Prie¢ny rez vlikna prirodného hod-
vabu: I — pokozZka sericinu, 2 — jadro sericinu, 3 —
kutikula fibroinového vlakna, 4 — jadro fibroinové-
ho vldkna, 5 — centridlna zéna fibroinového vldkna ;
b) pozdizny rez fibroinového vlikna: 3 — pokozka
fibroinového vldkna, 4 — jadro fibroinového vlidkna,
5 — centralna zéna fibroinového vlakna; c) schéma
polypeptidovych retazcov fibroinu v antiparalelnej
konformacii (Joly 1965). c
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12.12. 2013

PRIRODNIHO HEDVABI
pod mikroskopem

Obr. XIV.10.
Prirodni hedvaibi
(zvétieno 180 %)

Obr. XIV.11.  [GoRAE  emm e i

Pri¢ny fez pfirodniho hedvabi ok , JE e o

(zvitZeno 500 ) R I e R o RS R T R aGah
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Obr. XIV.11.
PFi¢ny fez prirodniho hedvabi
(zvétiena 500 x )

Tloust'’ky
viaken viny
a hedvabi
pri stejném

zvetseni
Obr. X1IV.9.
Pri¢ny fez vindného vlikna
(zvétieno 500 <)
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SUROVINOVY VYZNAM PRIRODNIHO
HEDVABI

 PRIRODNI HEDVABI je exkluzivni
surovina

* Rocni svetova produkce je jen cca. 300
000 t/rok

» Hlavni producent je Cina

* Pokusy o péstovani bource
morusoveého v tuzemsku skoncily
krachem
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Bilkovinna textilni viakna a konzervator -
restaurator

e Vina i hedvabi jsou napadany moly

* Vina i hedvabi maiji v retézcich reaktivni skupiny a
proto by mély byt dobre barvitelné

 Krachem textilniho priumyslu v tuzemsku
mizeji i odbornici na textilni i chemickeé
zpracovani viny i hedvabi

 To muze zpusobit potize pfi restaurovani textilii v
viny a hedvabi

 Hedvabi by SNAD bylo mozno imitovat
polyesterem

« U imitace viny je problém supinatého povrchu
vlakna
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