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Obsah
Ovesný beta-glukan je ve vod  rozpustný lineární polymer glukózy obsahující
1,4 (70%) a 1,3 (30%) vazby s pr rnou molekulární hmotností 1x106  Da. V decké studie ozna ují
beta-glukan jako film tvo ící zvlh ující látku, modifikátor biologických reakcí a látku podporující
hojení ran. Naším úkolem bylo studovat pronikání ovesného (1,4; 1,3) beta-glukanu modelem lidské

že a zhodnotit klinicky jeho ú innost p i redukci jemných linek a vrásek na k ži.
Studie pronikání provedená na lidské k ži odebrané z oblasti b icha použila aplikaci
0,5%-ního roztoku beta-glukanu v dávce 5 mg na cm2. Výsledky ukýzaly, že beta-glukan, i p es svou
velkou molekulární hmotnost, hluboce pronikl k ží do vrstev epidermis a dermis.
Klinická studie, které se zú astnilo 27 subjekt  byla provád na za ú elem vyhodnocení ú ink  beta-
glukanu na jemné linky a vrásky na obli eji. Po 8 týdenní lé  ukázala analýza digitálních obrázk
silikónových replik významné snížení hloubky a výšky vrásek i celkové hrubosti k že.
Tato práce je první ex vivo a in vivo demonstrací fyziologických efekt  beta-glukanu v jeho pronikání
a reorganizaci lidské tkán . Studie podporuje používání ovesného beta-glukanu v pé i a udržování
zdravé pokožky a v kosmetické lé  projev  stárnutí.

ÚVOD

Oves má dlouhou historii
bezpe ného používání za ú elem
rychlé, do asné úlevy od pocit
sv ní , z ervenání a bolestí
spojených s mnoha p inami
podrážd ní pokožky, jako reakce na
styk s n kterými druhy rostlin
(škumpa jedovatá apod.), kousnutí
hmyzem a alergie [1] .
V kosmetických aplikacích beta-
glukanu popisují jeho uživatelé

zné p ínosy v etn  vynikajících,
trvalých zvlh ujících ú ink  spolu
se zlepšeným, jemn jším vzhledem
pokožky. Nedávno byly rovn ž
uplatn ny nové produkty z beta-
glukanu ur ené k hojení  ran, jako
popákenin, od enin i ran po
ošet ení laserem [2,3]. Bylo
prokázáno, že lokální podávání

glukanu podporuje hojení ran
zvýšeným pronikáním makrofág
do prost edí rány, stumulováním
granulace tkán , ukládání kolagenu
a re-epitalizace, spolu se zvýšením
tažné síly hojené rány.
Laboratorní experimenty
používající beta-glukan z obilnin
(1,4 ; 1,3 lineární glukózový
polymer) a z hub ( 1,3 ; 1,6
rozv tvený glukózový polymer)
nazan ily, že všechny beta-glukany
jsou modifikátory biologických
reakcí, s tím, že ovesný beta-glukan
vytvá í nejv tší induk ní aktivitu
cytokinu v makrofázích [6.7].
Mechanismus, kterým glukan nebo
glukanem indukovaný
imunomodulátor zvyšuje hojení
rány z stává t žko pochopitelným.
My víme, že receptory beta-
glukanu existují na makrofázích a

fibroblastech savc  [4.8]; spekuluje
se, že glukan p sobí na hojení rány
tak, že  dochází k uvoln ní
makrofág  r stovými faktory rány
spolu s další p ímou i nep ímou
modulací aktivity fibroblast ,

etn  biosyntézy kolagenu.
V p ípad  ran, poskytuje narušení
dermální bariéry otev ený a p ímý

ístup makrofág  a fibroblast
lokáln  apikovanému beta-glukanu.
K zodpov zení tudíž z stává
otázka, zda-li lze dosáhnou
bun ného efektu také skrz
normální, neporušenou k ži a zda-li
struktura stárnoucí pokožky m že
být pozitivn  ovlivn na
kosmetickou aplikací beta-glukanu.



Obr.  1 Fluoreskující zbarvené
áste ky ovesného zrna. Beta

glukan p ítomný v bun ných
st nách ovsa svítí jasn  modrou
barvou poté co byl obarven
Calcofluorem White

EXPERIMENT

Ovesný (1,4; 1.3) beta-glukan

Beta-glukan je rozpustná vláknina,
která se nachází v bun ných
st nách ovesného zrna (obr.1).
Strukturáln  je ovesný beta-glukan
lineární polymer glukózy
obsahující 1,4 (70%) a 1,3 (30%)
glykosidické vazby (obr. 2).
Beta-glukan použitý v t chto
studiích byl extrahován z ovsa a byl
dodán jako irý, viskózní 1%
roztok (Symrise Inc., New Jersey).
Stru , extrak ní metoda sestává
z vodné, mírn  alkalické (pH 9,2)
extrakce beta-glukanu z ovesných
otrub, poté je odstran na bílkovina
a následuje mikrofiltrace p es
filtra ní systém o velikosti 0,1
mikronu. Výsledný roztok byl
dvakrát vysrážen ethanolem a
resuspendován na kone nou
koncentraci 1%. Ultrafiltrací
roztoku beta-glukanu vznikl irý
roztok s nízkým zákalem (<40
jednotek NT). Molekulární
hmotnost beta-glukanu se
pohybovala mezi 0,5x106 a 1,0x106

Da, m eno Woodovou metodou
[9].

Studie pronikikání k ží

V první studii jsme zkoumali
dermální penetraci (1,4;1,3) beta-
glukanu do ástí chirurgicky
odstran né lidské k že z b išní
oblasti. Toto pronikání bylo
vizualizováno pomocí Calcofluoru
White, speciálního fluoreskujícího
barviva. Použití Calcofluoru White

také umožnilo áste né
kvantitativní m ení pronikání beta-
glukanu fluorescen ním
densitometrem [10,11].  ásti

išní tkán  byly odstran ny
chirurgicky bez podkožního tuku.

že byla na ezána na plátky,
vhodné k penetraci.  ásti k že
byly nejd íve hluboce zmrazeny
tekutým vodíkem a sterilizovány
gamma-zá ením, které zlikvidovalo
všechny  kvasinky  a  plísn ,  jež  by
mohly ovlivnit sledované soubory.
Po ozá ení byly ásti k že
rozmrazeny a vzroky byly p ed
tlakovým testem zkoumány
z hlediska integrity. Dále byly
vzorky podrobeny zkoumání
z hlediska teploty a obsahu
vlhkosti. Této podmínky bylo
dosaženo p edeh átím tekutého
média v testovací komo e a
úpravou pr toku vzduchu
ventila ním kanálem komory.
Makroskopické a fyzikální
zkoumání vzork  k že  bylo
provedeno p ed tímto testem, aby
byla zajišt na jejich vhodnost a
plocha testovaných vzork  byla
stanovena na 10 cm2. B hem testu
bylo vzork m dodáváno jednotn
cirkulující nutri ní médium, které
oplachovalo jejich povrch.
Testovací procedura zahrnovala
jednu aplikaci 0,5% (w/w) roztoku
beta-glukanu s použitím
mikrodávkovacího aplikátoru
v dávce 5 mg na cm2 že. Po 8
hodinách inkubace byla kožní tká
hluboce zmrazena. Poté byla
nakrájena na plátky od nižší k vyšší
možné koncentraci, tzn. od hlubší
dermis k rohovité vrstv .
Vzorky byly umíst ny na podložní
sklí ka aby mohly schnout.
K obarvení se použila jedna kapka
Calcofluoru White po dobu 30
sekund. Nadm rné zabarvení bylo
odstran no vymýváním
deionizovanou vodou.  Vzorky byly
poté zkoumány s použitím
fluorescen ního mikroskopu
s budící vlnovou délkou 400-500
nm a vrcholem 440 nm. Neošet ená

že byla použita ke kontrole.
Testy byly provád ny spole
s  dv ma  vzorky  a  jedním
kontrolním pro každý vzorek k že
dobrovolníka. Všechny testy byly
opakovány na k ži p ti
dobrovolník .

Studie o stárnutí

V druhé studii jsme provedli
klinické zhodnocení kapacity beta-
glukanu zmírnit vedlejší projevy
stárnutí. Studie byla provád na
v Coloradu v zimním období, které
poskytuje suché prost edí spolu
s vysokou mírou expozice UV
zá ení.
Tento test byl provád n na vzorku
27 subjekt  se dv ma vzorky
karbomerového gelu; jeden
obsahoval 0,1% (w/w) (1,4;1.3)
beta-glukanu a druhý byl placebo.
Subjekty is aplikovaly oba
produkty náhodn  vybrané dvakrát
denn  s tím, že každý nanášely na
jednu p lku obli eje. Každý ze
subjekt  m l 3 dny na p ípravu

ed provád ním m ení. Všech 27
astník  testu ošet ovalo levou a

pravou tvá  svého obli eje dvakrát
denn , po dobu 8 týdn . Po 8
týdnech ošet ování byly zm ny

že vyhodnoceny vzhledem
k výchozímu stavu v n kolika
parametrech v etn  jemných linek,
vrásek v obli eji a hrubosti k že.
Klinická studie zahrnovala
subjektivní a objektivní hodnocení,
které byly zaznamenávány ve
výchozím stavu, po 2,4 a 8 týdnech.
Pro hodnocení jemných linek a
vrásek byly silikonové repliky
vn jších o ních koutk  (o ní
vrásky) podrobeny analýze
digitálních obrázk , kterou
provád li experti. K vyhodnocení
zm n  jemných  linek  a  vrásek  byla
také použita makrofotografie.

Výsledky a diskuze

Výsledky studie pronikání k ží
ukázaly, že (1,4;1.3) beta-glukan
pronikl k ží do ásti epidermis a
dermis  ( obr. 1 a obr. 5).
V kontrolní skupin , která nebyla
ošet ena beta-glukanem se
neobjevilo žádné fluorescen ní
zabrvení ( obr. 4) . Kvantitavní
hodnocení fluorescen ního
zabarvení ukazálo, že významná
ást produktu (28,5% aplikovaného

beta-glukanu) pronikla k ží (obr.6).
Výsledky klinických studií ukazují
vysoký výskyt zlepšení s beta-
glukanem než s placebem. Obr.  7
ukazuje pr rné procento zm ny
vybraných parametr  od výchozího
stavu v porovnání s placebem.



Obr. 2 Chemická struktura ovesného beta-glukanu ukazující strukturu beta 1,4 a beta 1,3 glykosidikální vazby

Obr.  3 Fotografie vzorku kožní
dermis ošet ené 0,05% roztokem
beta glukanu  (zv tšeno 125x)

Obr.  4  Fotografie kontrolního
vzorku kožní dermis (zv tšeno
125x)

Obr.  5 Velmi zv tšená fotografie
vzorku epidermis ošet eného 0,05%
roztokem beta-glukanu. Za zmínku
stojí, že obervený beta-glukan je
spojený s mezi bun nou
strukturou, což nazna uje, že beta-
glukan proniká k ží tak, že
postupuje mezi bu kami a
neprochází  nimi p ímo (zv tšeno
250x)

Obr. 6 Grafická anylýza fluorometrických údaj  získaných ze studie pronikání
ží. Modrý sloupec znázor uje k ži ošet enou beta-glukanem, zelený sloupec

znázor uje k ži z kontrolního vzorku. Výsledky ukazují, že beta-glukan je
schopen proniknout do nižších vrtev k že a je tudíž schopen se vzájemn
ovliv ovat s fibroblasty a ostatními strukturálními prvky.

Obr.  7 Grafická analýza výsledk  studie obli ejové k že, získané anylýzou
digitálních obrázk  po 8 týdnech. Modrý sloupec znázor uje k ži ošet enou
beta-glukanem, zelený sloupec znázor uje k ži z kontrolního vzorku.



Silikonové repliky po testovacím
období vykazovaly zjemn ní

ních koutk  po 8 týdnech
ošet ování beta-glukanem.
Makrofotografie levé a pravé ásti
obli eje také ukázaly redukci linek
a vrásek.
Tyto výsledky p edstavují
pozoruhodná, nová zjišt ní, která

ispívají k našemu poroumn ní
vzájemných vztah  mezi k ží a
beta-glukanem a schopnosti beta-
glukanu pronikat hluboko do k že a
tak vyvolat bun né zm ny.
V minulosti byla potencionální
schopnost beta-glukanu pronikat do

že zpochyb ována díky jeho
pom rn  vysoké molekulární
hmotnosti (> 0,5x106 Da),
nemožnosti proniknout do ástí
epidermis a dermis  a tudíž
neschopnosti se vzájemn
ovliv ovat s bu kami fibroblast  a
makrofág . Beta-glukan je schopen
se p izp sobit množství struktur a
typicky je extrahován ve form
agregovaných ástic >1µm, které
jsou z eteln  viditelné pod
sv telným mikroskopem. Je
pochopitelné, že tak veliké ástice
mohou velmi t žko proniknout k ží
a ú inek takového beta-glukanu se
bude omezovat pouze na povrch
pokožky.
Nicmén , beta-glukan použitý
v této studii prošel submikronovou
filtrací, jejíž výsledkem je roztok
s nízkým zákalem a s ásticemi,
které nejsou pozorovatelné pod
sv telným mikroskopem.
Zkoumání mikrograf  z obrázku 5
ukazuje, že beta-gluka použitý
v naší studii nevstupuje do k že
tak, že by procházel p ímo bu kami
epidermis a dermis, ale hledá si
svojí cestu mezi t mito bu kami.
Tento proces m že být usnadn n
difúzním gradientem a interakcí
lipid  a fosfolipid . Interakce beta-
glukan  a lipid  jsou známy a jsou
základem zdraví podporujících,
lipidy kontrolovaných vlastností,
které uznává i ú ad FDA [12].
Tím, že beta-glukan proniká skrz

ži až do vrsty dermis, je schopen
interakce se specifickými bu kami,
jmenovit  makrofágy a fibroblasty.
Výsledky in vitro experiment
ukazují, že interakce bata-glukan
s makrofágy indukuje tvorbu
interleukinu IL-1, který nep ímo
podporuje tvorbu prokolagenu
fibroblasty. Navíc, beta-glukan se
vzájemn  ovliv uje s receptory
fibroblast , p ímým výsledkem této

Obr.  8  P edpokládaný mechanismus pronikání beta-glukanu k ží.  Na vrchní
vrstv  zrohovat lé k že a epidermis vytvá í beta-glukan tenký film, který
podporuje její zvlh ování. Uvnit  kožní dermis je pak beta-glukan schopen
produkovat kolagenovou syntézu p ímou interakcí s fibroblasty a nep ímou,
cytokinem zprost edkovanou, interakci s makrofágy. Kolagenová syntéza je
jeden možný mechnismus, kterým dochází ke zvýšení elasticity k že.

interakce je tvorba prokolagenu [13.14]. P em na prokolagenu na kolagen a jeho
len ní do kolagenových svazk  by m la za následek druh efektu

pozorovaného v naší studii, speciáln  posílení k že na obli eji vedoucí k redukci
jemných linek a vrásek.
Dotazníky a další sledování ukázaly, že efekt beta-glukanu na jemné linky a
vrásky je dlouhodobý, ale nikoliv permanentní. Vzhledem k normálnímu
bun nému vývoji, byly pozorovány op t jemné linky. Lze ovšem spekulovat o
tom, že dalším používáním beta-glukanu by mohlo dojít k trvalejšímu zlepšení
vzhledu. Výsledky prezentované v této studii nabízí kosmetické alternativy
jiným invazivn jším zp sob m ošet ení zam eným na redukci jemných linek a
vrásek u stárnoucí populace. Injikovatelné plnidla jako kolagen – a  už
z  lidského,  i  zví ecího  zdroje  (  hov zí  ,  prase í)  –  jsou  b žn  používané  a
nedávno byla do praxe rovn ž uvedena kyselina hyaluronová. Tato plnidla
poskytují do asnou, m kkou tká  s efektem p etrvávajícím 3 až 4 m síce.
Podobného efektu lze dosáhnout s použitím Botulotoxinu typu A  [15].
K ošet ování vrásek se používá také kyselina retinová a koenzym Q10.
Pravidelné a asté používání kosmetických p ípravk  s obsahjem ovesného
(1,4;1.3) beta-glukanu je novým a vzrušujícím nástrojem v boji proti projev m
stárnutí.

ZÁV R

Ovesný (1,4;1,3) beta-glukan je p írodní, aktivní ingredience nabízející
významné vlastnosti v oblasti pé e o t lo. Naše studie ukázaly, že molekuly, i

es svou v tší molekulární hmotnost, jsou schopny prostoupit zrohovat lou
ástí k že a kožním epidermem a proniknout hluboko do ásti dermis.

Pozorované efekty beta-glukanu na reorganizaci tkán  a redukce vrásek jsou
s nejv tší pravd podobností efekty zprost edkované stimulací fibroblast  a
ukládáním kolagenu v dermis. Tyto vyjíme né vlastnosti d lají z ovesného beta-
glukanu slibnou a ú innou ingredienci pro kosmetické ú ely.
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