
Chem. Listy 115, 266−273 (2021)                                                                                                                                              Referát 

266 

Sergej Karela, Martin Flegelb, Pavel 

Drašarb a Vladimír Velebnýa 
 

a Contipro a.s., Dolní Dobrouč 401, 561 02 Dolní Dobrouč, 
b Ústav chemie přírodních látek, Vysoká škola chemicko-

technologická v Praze, Technická 5, 166 28 Praha 6 
sergej.karel@contipro.com 
 

Došlo 7.5.20, přijato 26.2.21. 
 

 

Klíčová slova: kyselina hyaluronová, polysacharidy, 

peptidy, syntéza peptidů na pevné fázi, adhezivní  
peptidy, celulosa, bavlna 

 

 

Obsah 
 

1.  Úvod 

2.  Polysacharidy jako nosiče pro syntézu peptidů 
na pevné fázi  

2.1.  Kyselina alginová 

2.2.  Celulosa 
2.3.  Bavlna 

3.  Kyselina hyaluronová jako nosič pro syntézu peptidů 

na pevné fázi  

4.  Závěr 
 

 

1. Úvod 
 

Řízené uvolňování látek z biokompatibilních a biode-
gradabilních nosičů umožňuje cíleně a kontrolovaně podá-

vat léčiva1 a také moderovat jejich terapeutické účinky. 

Byly tak vyvinuty nové materiály pro hojení ran2, podporu 

a léčbu kostí3 a chrupavek4 a náhrady kůže a sliznic5.  
Polysacharidy6–33 byly v tomto smyslu využity pouze 

jako nosiče v syntéze peptidů na pevné fázi (SPPS), které 

umožňují snadnější a snad efektivnější přípravu peptidů 
v porovnání se syntézou v roztoku nebo rekombinantními 

přístupy. Biologicky aktivní peptidy byly pak z nosiče 

odštěpeny a dále využity. Nosič na bázi kyseliny hyaluron-

ové34–40 (hyaluronan, HA) tento štěpící krok nevyžaduje, 
protože jak uvolněný peptid, tak i hyaluronový nosič pod-

léhají biodegradaci a jsou in vivo enzymaticky odbourá-

ny41. Vznikla tak možnost využít HA s navázaným pepti-

dem jako celek, kdy mohou být využity biologické vlast-
nosti obou komponent. Takto připravený materiál může 

proto nabídnout v lékové formě vhodnější dávkování 

a usnadnit dostupnost biologicky aktivních peptidů.  
 

2.  Polysacharidy jako nosiče pro syntézu 
peptidů na pevné fázi  
 
Využití polysacharidů (obr. 1) jako nosičů pro synté-

zu peptidů bylo popsáno u alginátu6,7, chitinu8, dextranu9–11, 

celulosy12–27, bavlny28–33 či kyseliny hyaluronové34–40. Pří-
klady peptidových sekvencí, které byly připraveny na no-

sičích na bázi polysacharidů, jsou uvedeny v tab. I. Větši-

nu výše zmíněných sacharidů však není možné aplikovat 

v humánní medicíně kvůli neschopnosti lidského těla tyto 
cukry odbourat přirozenou metabolickou cestou42. Proto 

byly dosud peptidy ze sacharidového nosiče po ukončení 

syntézy odštěpeny. Polysacharidy byly tedy používány jen 
jako nosiče pro syntézu, podobně jako běžné polystyreno-

vé pryskyřice (Wang, Rink Amid, atd.). Kombinace poly-

sacharidu s peptidem však může dodat vzniklému materiá-

lu zajímavé vlastnosti. Při pokusu využít polyethylengly-
kol či kopolymer N-(2-hydroxypropyl)methakrylamidu 

však došlo po navázání peptidu k potlačení žádoucích bio-

logických vlastností ukotveného peptidu43. Naopak 

v případě využití alginátu toto pozorováno nebylo a plná 
biologická funkce připojeného peptidu byla zachována6. 

Navíc přidanou hodnotou kombinace tohoto sacharidu 

s peptidy může být skutečnost, že algináty mají imunosti-
mulační aktivitu6. 

Z literatury jsou známé postupy SPPS na sacharido-

vých nosičích využívající při syntéze peptidů jak Boc/

Bzl (cit.9–11,22,25,29), tak Fmoc/tBu8,12–32,34–38,44 strategii. Při 
aplikaci Boc/Bzl přístupu byly během přípravy peptidů 

zjištěny syntetické či stabilitní problémy10,28,29, což bylo 

později prokázáno při HPLC srovnání peptidů získaných 
aplikací obou syntetických přístupů. Při použití Boc/Bzl 

metodiky byly peptidy méně čisté než peptidy připravené 

Fmoc/tBu strategií29, proto byla Boc/Bzl strategie shledána 

jako méně vhodná. 
 

2.1. Kyselina alginová  

 

Nejčastěji používaným nosičem pro reakce peptidů 
a aminokyselin s polysacharidy jsou algináty. Kyselina 

alginová je lineární negativně nabitý polysacharid 

z opakujících se monomerních jednotek kyseliny 
β-d-mannuronové a kyseliny α-l-guluronové spojených 

(1→4) O-glykosidovými vazbami. Algináty byly vyvinuty 

jako systémy pro dávkování léčiv45,46, ale většina studií 

popisuje metody zahrnující nekovalentní zachycení léčiv 
v alginátové matrici nebo v gelu alginátu vápenatého. Pep-

tidy lze imobilizovat v alginátovém gelu díky fyzikálním 

interakcím mezi karboxylovými skupinami kyseliny 
β-d-mannuronové či α-l-guluronové a aminoskupinami 

peptidů44,45. Algináty ve formě gelu byly použity 

v analytických metodách pro nekovalentní zachycení pro-
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teinů o vysoké molekulové hmotnosti, zejména enzymů, 

buněčných organel nebo celých buněk44,45. 
Kovalentní navázání peptidů a léčiv na biologicky 

odbouratelné nosiče nabízí možnost jejich použití jako 

sofistikovaných systémů dávkování, které zlepšují farma-

kokinetiku a biologickou dostupnost, což zvyšuje klinický 
potenciál léčiva7,47. Tato metodika umožňuje kovalentní 

připojení terapeutik obsahujících primární aminoskupiny 

na řetězec alginátu, kdy vzniká amidová vazba mezi kar-
boxylovou skupinou alginátu aktivovanou karbodiimidem 

a aminoskupinou peptidu44,45,48. Algináty s kovalentně 

vázanými peptidy lze pak využít při léčbě zranění48. Jed-

nou z léčebných možností pro hojení ran je ovlivnění pro-
cesu hojení pomocí přirozeně se vyskytujících stimulač-

ních činidel, jako je například růstový faktor49. 

 
2.2. Celulosa 

 

Z pohledu chemické struktury je celulosa lineární 

polysacharid skládající se z opakujících se monomerních 
jednotek d-glukosy spojených β(1→4) O‑glykosidovými 

vazbami. 

Využití celulosových kuliček (PerlozaTM) pro SPPS 
popsal již Bruce Merrifield, ale pak došel k závěru, že jsou 

pro tuto metodiku nevhodné50. Téměř o třicet let později 

byla Perloza znovu aplikována pro syntézu peptidů na 

pevné fázi využívající Boc/Bzl strategii25,27. První 

z přístupů popisuje přípravu tetrapeptidu LAGV* přímo na 

kuličkách aminopropyl-Perlozy27. Na obr. 2 je shrnuta 
příprava aminopropyl-Perlozy včetně ukotvení první ami-

nokyseliny. Protože se tento přístup ukázal jako vyhovují-

cí, bylo v následných studiích využito přípravy peptidů 

ukotvených k Perloze přes C-terminální bazicky odštěpi-
telný glykolamidový linker22,23,27. Syntéza peptidů na takto 

modifikované Perloze probíhala postupným připojováním 

Boc-aminokyselin, které byly aktivovány jako aktivní 
estery s HOBt. Takto byla připravena série krátkých pepti-

dů, které byly následně odštěpeny z nosiče alkalickou hyd-

rolýzou22–25,27.  

Při syntéze peptidů na kuličkách Perlozy byla využita 
také Fmoc/tBu strategie26. Ukotvení jednotlivých Fmoc-

chráněných aminokyselin probíhalo přes aktivní ester pří-

slušné aminokyseliny s 2,4‑dichlorfenolem, popřípadě 
aktivací reakční směsí DCC/HOBt/DMAP20,28,29. V obou 

případech byly peptidy připojeny k aminopropyl-Perloze 

přes hydrofilní linker, kterým byla 4‑hydroxymethylfe-

noxyoctová kyselina (obr. 3). Využitím aktivních 
2,4-dichlorfenyl esterů22,23,26,27 byla potlačena racemizace 

C‑koncové aminokyseliny17.  

Pro přípravu peptidů byla využita také celulosa ve 
formě papíru (filtrační papír Whatman® Grade 540)
14,18,20,21. První aminokyselina byla ukotvena 

k hydroxylovým skupinám papíru (celulose) esterovou 

vazbou a další aminokyseliny byly dále připojovány po-

Obr. 1. Polysacharidy používané v SPPS: A – kyselina alginová; B – chitin; C – kyselina hyaluronová; D – celulosa; E – agarosa 

 

* Z důvodu přehlednosti zápisu sekvencí peptidů bylo zvoleno jednopísmenné značení aminokyselin vycházející 
z doporučení IUPAC: Pure Appl. Chem. 56 (5), 595 (1984). 
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Polysacharid Forma Sekvence peptidu Pozn. Lit. 
Kyselina alginová kuličky GGGGRGDY adheze kardiomyocytů 6 
  netkaná textilie SIKVAV hojení ran 48 
Chitin lyofilizát VQAAIDYING-NH2 model 8 
Dextran kuličky oxytocin model 10 
Celulosa (Perloza) kuličky LAGV model 27 
    DRVYIHPFHL angiotensin I 26 
    YGGFL leucin-enkefalin 27 
    VQAAIDYING ACP(65-74)a 27 
Celulosa (papír) arch YPTKFLGKAFV model 14 
    SLSSL imunologické studie 18 
    LDNDLMN imunologické studie 18 
  disk WMQRC model 15 
    VRFQA model 15 
Celulosa (bavlna) stuha GRWEYGSFF imunologické studie 29 
    RWTKDHY model 29 
    YGGFL a analoga methionin-enkefalin 30 
    YGFM model 31 
    LFPVA model 31 
    KAaKb antimikrobiální 32 
Kyselina hyaluronová vlákno AAAAAAAK model 37 

    RGD buněčná adheze 37,38,

40 
  netkaná textilie RGD buněčná adheze 37,38 
    (S)IKVAV buněčná adheze 37,38 
    GGEGYGEGYIGSR adheze kardiomyocytů 36 

Tabulka I 

Přehled peptidových sekvencí připravených s využitím polysacharidových nosičů 

a ACP = acyl carrier protein, b a = d-Ala 

Obr. 2. Příprava aminopropyl-Perlozy a ukotvení první aminokyseliny. Celulosa je modifikována akrylonitrilem v bazickém prostředí 
za vzniku kyanoethylcelulosy (1), která je následně redukována hydridem boritým na aminopropyl-celulosu (2). Aktivace nosiče využívá 

reakce s anhydridem kyseliny bromoctové za vzniku příslušného bromderivátu (3), který dále reaguje s cesnými solemi Boc‑aminokyseli-
ny (4). 
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mocí postupu s Fmoc/tBu kombinací chránících skupin. 

Aktivované aminokyseliny byly opakovaně nanášeny na 

papír po kapkách o objemu 1 µl do odbarvení skvrny 
bromfenolové modři indikující ukončení acylační reakce51. 

Po ukončení syntézy vybrané sekvence a odštěpení chrání-

cích skupin z postranních řetězců bylo na celém archu 
modifikovaného papíru přímo provedeno imunologické 

testování18,21. Pro popis epitopu imunogenní oblasti lidské-

ho cytomegaloviru19,21 byla tak připravena série 

49 dekapeptidů na diglycinovém linkeru. Tyto peptidy 
bez chránících skupin a stále ukotvené k papíru byly pou-

žity v ELISA testu ke stanovení antigenů18,19,21 a byly tak 

následně vybrány pouze účinné sekvence38,40,41. Případné 
odštěpení peptidů z papírového nosiče lze provést alkalic-

kou hydrolýzou14. 

Metodika syntézy peptidů na papíře má spíše analy-
tický význam, zejména s ohledem na velmi nízkou dosaže-

nou substituci14,18,21. S využitím celulosy jako nosiče byla 

připravena celá řada peptidů14–18,20,21,33,52, avšak jisté obtíže 

působila nízká mechanická stabilita papíru20,29. Výhodou 
byla možnost 2D screeningu biologických vlastností ukot-

vených peptidů v jednom testu15,19. 
 

2.3. Bavlna 

 

Bavlna je nejčistší formou celulosy, s výjimkou celu-
losy mikrobiální, a je možné ji získat v rozličných formách 

a tvarech. Bylo studováno využití bavlny jako nosiče pro 

SPPS, kdy ukotvení peptidu bylo provedeno prostřednic-
tvím esterové vazby mezi primární hydroxylovou skupi-

nou jednotek d-glukosy a karboxylovou skupinou pepti-

du28,29. Přístup k metodice vycházel z popsaného postupu 

pro syntézu peptidů na celulose (Fmoc/tBu strategie)14. 
Kondenzace byla prováděna v prostředí DIC/HOBt/DMAP 

v DMF, což vedlo k získání modifikovaného nosiče se 

substitucí 0,01–0,12 mmol aminokyseliny na 1 g nosi-
če28,29,31.  

Na základě analogie s dříve popsaným postupem14 byl 

připraven pentapeptid [Met5]enkefalin a tetrapeptid 

[desGly2,Met4]enkefalin na bavlněných páscích30. Protokol 

byl zvolen tak, aby demonstroval praktickou použitelnost 

bavlny pro kontinuální syntézu peptidů31. V případě modi-
fikace bavlny Fmoc-glycinem, který sloužil jako linker, 

byly připraveny analogy enkefalinu28–30. Při zavedení lin-

keru bylo ale zjištěno, že až 20 % reagující chráněné ami-

nokyseliny bylo připojeno přímo k nosiči28. Tuto skuteč-
nost však není nutné považovat za nežádoucí vzhledem 

k tomu, že štěpení v kyselém prostředí (TFA) uvolnilo 

pouze peptid navázaný na linker, zatímco peptidy vázané 
přímo na sacharidový nosič mohly být štěpeny pouze alka-

lickou hydrolýzou28,29.  

Esterová vazba mezi aminokyselinami/peptidy a nosi-

či na bázi celulosy není stabilní14,28. Bylo prokázáno, že 
během štěpení chránící Fmoc-skupiny v roztoku 20% pipe-

ridinu v DMF dochází současně k odštěpení až 6 % pepti-

dového řetězce z nosiče a při štěpení roztokem 25% TFA 
v DCM byla pozorována až 9% ztráta peptidu14,28. Stabili-

zace vazby aminokyseliny na nosič byla dosažena použi-

tím 2,4,6-trichlor-1,3,5-triazinu (kyanurchloridu), který 

sloužil jako linker14 a který je také běžně používán pro 
barvení materiálů na bázi celulosy53.  

Vzhledem k vyšší mechanické stabilitě bavlny 

v porovnání s papírem20 byla bavlna studována také jako 
nosič pro automatickou peptidovou syntézu14, pro souběž-

nou syntézu více peptidů30 či kontinuální peptidovou syn-

tézu30,52,54–57, při níž byl nosič ve formě dlouhé pásky 

(např. stuhy). Při takové reakci procházela bavlněná páska 
různými lázněmi, které obsahovaly reakční, promývací či 

štěpící roztoky, tak, že jednotlivé stupně syntézy daného 

peptidu probíhaly současně v různých částech tohoto typu 
nosiče14,30. Konkrétně se jednalo o pohyb pásky 

v kontinuálním zařízení tak, že vstupovala do série za se-

bou jdoucích promývacích lázní (DMF, ethanol, DCM), za 

které byl zařazen štěpící roztok sloužící k odstranění zvo-
lené chránící skupiny (TFA či piperidin). Následovala opět 

série promývacích lázní a reakční roztok aminokyseliny 

včetně aktivačních činidel (DCC/HOBt/DMF). Po každém 
máčení nosiče v konkrétní lázni docházelo k odstranění 

zbytkových rozpouštědel mezi dvěma válci, které vytlačily 

tato rezidua z bavlněného nosiče. Takto upravený nosič 

Obr. 3. Ukotvení Fmoc-aminokyseliny k aminopropyl-Perloze. Radikálová bromace 4-methylfenoxyoctové kyseliny poskytne 
4-(brommethyl)fenoxyoctovou kyselinu (1), která je následně převedena na aktivní ester (2) kondenzací s 2,4‑dichlorfenolem. Esterifikací 

Fmoc-aminokyseliny vznikne derivát 3, který reaguje s aminopropyl-Perlozou a tím dochází k ukotvení Fmoc-aminokyseliny k nosiči 
prostřednictvím hydrofilního linkeru (4). 
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pak znovu a opakovaně vstupoval do syntézy (jednotlivých 

lázní), dokud nebylo dosaženo požadované sekvence pep-
tidu. Následně byl připravený peptid z bavlny odštěpen 

alkalickou hydrolýzou, popřípadě amonolýzou31.   

Byly představeny dva typy syntetizátorů využívají-

cích bavlnu pro kontinuální syntézu peptidů. Prvním 
z modelů byl COMPAS 242 (Cotton Multiple Peptides 

Synthesizer) navržený v dílnách ÚOCHB AV ČR 

(cit.56,57). Druhým navrženým zařízením byl syntetizá-
tor 54,55, kde dochází k postupnému připojování aktivních 

složek k funkčním skupinám ukotveným na nosném funk-

cionalizovaném pásu. Všechna rozpouštědla a roztoky 

činidel jsou nasávány do nosiče a jejich odstranění je řeše-
no stlačením nosiče suchým porézním materiálem nebo 

odstředěním nosiče54,55. Podobné postupy jsou používané 

v textilním průmyslu pro barvení látek. 
 

 

3.  Kyselina hyaluronová jako nosič pro syntézu 
peptidů na pevné fázi 
 

Kyselina hyaluronová (hyaluronan, HA) je nesulfato-

vaný glykosaminoglykan, který je složený ze dvou opaku-

jících se jednotek, d-glukuronové kyseliny a N-acetyl-d-          
-glukosaminu, spojených β(1→4) a β(1→3) glykosidový-

mi vazbami. Molekulová hmotnost nativní kyseliny hyalu-

ronové se pohybuje v rozsahu 50 kDa až 5 MDa. Tento 

značně hydrofilní polysacharid tvoří součást pojivových 
tkání, kůže, synoviální tekutiny kloubů a hraje významnou 

roli v řadě biologických procesů, jako je organizace prote-

oglykanů, hydratace a diferenciace buněk. Vzhledem 
k tomu, že se jedná o biokompatibilní polymer, který je 

tělu vlastní a je zároveň degradovatelný, stává se vhodným 

substrátem pro tkáňové inženýrství nebo jako nosič biolo-

gicky aktivních látek2,58–61. 

Hyaluronová kyselina a její deriváty jsou dobře zná-

mé a využívané v kosmetice a pro hojení ran. Aby však 

mohla být HA široce používána, je často nutné upravit její 

vlastnosti modifikací primární struktury58. Modifikace 
hyaluronanu se provádí většinou na dvou reakčních cen-

trech – na karboxylové skupině a na primární hydroxylové 

skupině. Po odštěpení N‑acetylové skupiny může být rov-

něž využita aminoskupina. Přehled nejběžnějších chemic-
kých modifikací hyaluronové kyseliny je shrnut v tab. II. 

Není jasné, která z hydroxylových skupin sacharidové 

jednotky se účastní reakce. Mnoho výsledků62–67 však uka-

zuje na preferování primárního hydroxylu (C6) na N-acetyl-d- 
-glukosaminové jednotce z důvodu nejvyšší reaktivity této 

skupiny. 

V současné době jsou již dostupné nosiče na bázi 
hyaluronanu ve formě vláken68,69, tenkých filmů70 či netka-

ných textilií71. Vzhledem k vlastnostem hyaluronanu by 

mohlo využití jeho perspektivních forem odstranit některé 

popsané nedostatky již definovaných polysacharidových 
nosičů6–8,12–14,28,29,32,33, zejména jejich biodegradaci 

in vivo72,73.  

V literatuře byly popsány pouze postupy pro modifi-

kaci hyaluronanu peptidem58 realizované v roztoku, tj. HA 
byl rozpuštěn a v roztoku následně modifikován připoje-

ním N‑terminální aminoskupiny peptidu ke karboxylové 

skupině HA za vzniku amidové vazby. Takto vzniklý kon-
jugát je pro přípravu ve formě hydrogelů využíván nejčas-

těji. 

Kyselina hyaluronová ve formě vláken či netkaných 

textilií se v průběhu SPPS mechanicky neměnila40, jednalo 
se tedy o syntézu na pevném polymerním nosiči, kdy se 

peptid buduje po jednotlivých aminokyselinách nebo se 

připojuje jako celek k materiálu z hyaluronanu34–38. Před-
pokládá se, že je peptid ukotven převážně na povrchu nosi-

če vzhledem k preferovanému přístupu reagentů k lépe 

solvatovaným reakčním centrům na povrchu nosiče. Byla 

popsána syntéza s postupným připojováním aminokyseli-
nových zbytků. Takto byly připraveny lineární i rozvětve-

né (dendrimerní) lysinové peptidy nebo peptid obsahující 

Reakční centrum Reakce Reakční činidlo Rozpouštědlo Lit. 
–COOH amidace karbodiimidy voda (pH 4,75 – 7,5) nebo 

DMSO 
77–80 

    1,1′-karbonyldiimidazol DMSO 81 
    2-chlor-dimethoxy-1,3,5-triazin voda/acetonitril 82 
    2-chlor-1-methylpyridinium-jodid DMF nebo DMSO 83 
  esterifikace alkylhalogenidy DMSO 84 
    diazomethan DMSO 85 
–OH tvorba etheru epoxidy voda (pH > 13) 86–89 
    divinylsulfon voda (pH > 13) 90–92 
  tvorba hemiacetalu glutaraldehyd voda (pH 2) 93,94 
  esterifikace anhydrid voda/THF 59,95 
    O-acyl-O′-alkylkarbonát DMSO 96 
–NHCOCH3 deacetylace síran hydrazinu voda 77 

Tabulka II 

Chemické modifikace kyseliny hyaluronové  



Chem. Listy 115, 266−273 (2021)                                                                                                                                              Referát 

271 

7 alaninových zbytků37,38, který se řadí mezi peptidy 

„s obtížně syntetizovatelnou sekvencí“74. Tato metodika 
bohužel není použitelná pro přípravu peptidů, které obsa-

hují aminokyseliny s kysele štěpitelnými chránícími skupi-

nami v postranních řetězcích. Vystavení nosičů HA rozto-

kům kyseliny trifluoroctové, která se pro štěpení používá, 
vedlo k degradaci materiálu37. Chráněné adhezivní peptidy 

(RGD, IKVAV či YIGSR) byly proto připraveny běžnými 

postupy SPPS na polystyrenové pryskyřici typu Wang 
a následně byly připojovány (konjugovány) k nosiči HA 

v jednom kroku37,38. Byl také představen nový typ hydro-

fobního linkeru obsahující dvě 6-aminohexanoylové jed-

notky na C-konci, vznikla tak dostatečná vzdálenost adhe-
zivního motivu od povrchu nosiče a bylo tak usnadněno 

rozpoznání buněčnými receptory75,76. Tyto adhezní nosiče 

obsahující zmíněný linker umožnovaly zachovat biologic-
ké vlastnosti připojovaného peptidu, což vedlo 

v provedených testech k rovnoměrnému pokrytí buněčnou 

kulturou35–37.  

 
 

4. Závěr 
 

V současné době je snaha používat při přípravě no-

vých typů léčivých látek nosiče, které mohou být biokom-
patibilní a případně také biodegradabilní. Proto se zvláště 

polysacharidy staly předmětem studia a možného využití 

v syntéze peptidů na pevné fázi. Kombinace polysacharidů 

a příprava peptidů s využitím polysacharidů jako pevného 
nosiče může dodat vzniklému materiálu nové vlastnosti 

a otevřít tím zajímavý směr aplikačních možností. Konju-

gáty peptid-HA mají velký aplikační potenciál. Mohou 
výrazně zlepšit vlastnosti používaných materiálů 

pro hojení ran (například náplastí a chirurgických obvazů), 

protože může být eliminována potřeba následného a často 

bolestivého odstranění podpůrných nosičů a léčebných 
materiálů, které nejsou pro organismus přijatelné. Přídavné 

funkce proadhezivních peptidů, zejména ovlivnění buněk 

in situ, lze s výhodou využít i pro aplikace, kde je vyžado-
váno prorůstání okolních buněk do funkcionalizovaného 

nosiče. Dalším krokem vývoje by pak mohlo být připojení 

biologicky aktivních peptidů, např. s regulačními funkce-

mi, které budou kovalentně vázány k HA. 
 

Seznam použitých zkratek  

 
Boc terc-butyloxykarbonyl 

Bzl benzyl 

DCC N,N′-dicyklohexylkarbodiimid 

DCM dichlormethan 

DIC N,N′-diisopropylkarbodiimid 
DMAP 4-(dimethyl)aminopyridin 

DMF N,N-dimethylformamid 

Fmoc fluorenylmethyloxykarbonyl 

HA kyselina hyaluronová 
HOBt 1-hydroxybenztriazol 

kDa kilodalton, 1 kDa = 1000 g mol–1 

MDa megadalton, 1 MDa = 1·106 g mol–1 

SPPS syntéza peptidů na pevné fázi (solid phase 

peptide synthesis) 
tBu terc-butyl 

TFA kyselina trifluoroctová 
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In the field of tissue engineering and wound healing, 

materials based on molecules naturally occurring in the 

organism, such as peptides, polysaccharides, etc., are be-
ing intensively developed and applied. In this paper, we 

reviewed the use of polysaccharides as carriers for solid 

state peptide synthesis, as they have been the subject of 
many studies and potential applications. The combination 

of polysaccharides and peptides can impart new properties 

to the materials obtained, and thus open an interesting new 

route to possible applications.  
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